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VOORWOORD 

I n  d i t  r appor t  wordt de bas i s  gelegd voor een i n t e g r a l e  
p r o b a b i l i s t i s c h e  aanpak van de A f s l u i t d i j k .  

Deie s t u d i e  i s  - v e r r i c h t  i n  he t  kader van he t  op D e l t a v e i l i g -  
he id  brengen van de A f s l u i t d i j k .  H i e r t o e  i s  een werkgroep 
(Werkgroep Aanpassing Kunstwerken A f s l u i t d i j k  (WAK)) opge- 
r i c h t  welke de moge l i j ke  oplossingen voor h e t  bereiken van 
de le  v e i l  i ghe id  bestudeert .  

De hoofdafdel ingen Waterbouw van de D iens t  Weg- en Waterbouw 
en de d i r e k t i e  S l u i i e n  $ Stuwen hebben h e t  i n i t i a t i e f  genomen 
t o t  de p r o b a b i l i s t i s c h e  aanpak van h e t  probleem. Het r e s u l -  
t a a t  van h e t e e r s t e  dee lpro je l r t ,  de bepa l ing  van de hydrau- 
l i s c h e  randvoorwaarden en de b e l a s t i n g  op de spu is lu izen,  
wordt i n  d i t  r appor t  behandeld. . 

De p r o j e k t l e i d i n g  was i n  handen van J. E. V r i j l i n g ,  d i r e k t i e  
S lu izen & Stuwen 



INHOUDSOPGAVE ------------- 

I. BEPALING RANDVOORWAARDEN 3 

. O  ~nleiding 

. I  hoogwaterstand 

. 2  astronomlsch getij 

. 3  windopzet w.addenzee 

. 4  hoogvaterstand als funktie va_n de tijd 

. 5  relatie windopzet - windsnelheid 

.6 golfgroei noordzee 

.7 lokaal windveld waddenzee 

.8 golfgroei waddenzee 

. 9  golfbeeld waddenzee 

. 1 0  gemiddelde waterstand ijsselmeer 

.I1 lokaal windveld ijsselmeer 

. 1 2  windopzet ijsselmeer 

. 1 3  golfgroei ijsselmeer 

. 1 4  lange zeegolven t.g.v. buioscillaties 
.IS relatieve zeespiegelrijzing 

2. INVLOEDEN OP DE RAh'DVOORWAARDEN 2 0  

1  golfoverslag en golfdoordringing in buitenhaven 2 0  
. 2  schuin invallende golven 2 4  

3. BELASTING OP DE SLUIZEN 2 7 

.1 belasting t.g.v. verval 

. 2  golfbelasting 

. 3  belasting op de schuiven 

4 .  BELASTING OP DE SLUIZEN - MODEL; OPBOUW - 3 0 

5. KONKLUSIES 31 

B I JLAGEN 

.1 golfhoogtereduktie t.g.v. demping wad 34 

. 2  spektrale benadering van de golfenergie 3 9 

. 3  golfhoogteverdeling waddenzee 4 1  

. 4  windopzet ijsselmeer 42  

OVERSCHRIJDINGSLIJNPI BELASTING 5 1  

LISTING Z-FUNKTIE 54 



1 BEPALING RANDVOORWAARDEN - -------- --------------- 

1.0 INLEIDING. --- ---------- 

Do in de dertiger jaren ontworpen en gebowde Afsluitdijk 
zal in het kader van de Deltawet op Deltasterkte gebracht 
moeten worden. In dit rapport worden de . randvoorwaarden 
bestudeerd ten behoeve van een probabilistische berekening 
van de belasting op de sluiskonstrukties ter plaatse van 
Den Oever en Kornwerderzand. Figuur 1.1 geeft een geogra- 
fisch overzicht van het gebied rond de Afsluitdijk. 

figuur 1.1 Geografisch overzicht Afsluitdijk. 



- .en behoeve van een pr3babi:1st;sche berekezlng van de 
Leiast~ngen op de af;lultdi~k z:jn de hyaraul:sihe rand- 
voorwaarden bepaald. D r  van invloed zijnde faktoren voor 
deze belast~ngbepallng worden zoveel mogel~jk a15 stochas- 
tische variabelen beschouwd. Van elke randvoorvaarde is 
bepaald volgens welke kansverdelingsfunktie deze kan wor- 
den beschreven en vervolgens zijn de hierbij behorende 
parameters bepaald. De gegevens-dienen als invoer voor de 
probabilistische berekeningsmethode, zoals deze in het 
computerprogramma AFDA voidt gehanteerd. 

Er is zoveel mogelijk getracht om voor de twee maatgevende 
lokaties langs de afsluitdijk, namelijk ter plaatse van de 
sluizen Den Oever en Kornwerderzand, te bepalen volgens 
welke verdelingen de randvoorwaarden zich manifesteren. 

De fysische relaties zijn in eerste instantie in grove 
lijnen opgesteld en later verder uitgewerkt. Een schema 
van deze fysische relaties is te vinden in figuur 1.2. De 
in de figuur aangegeven cijfers langs de relatielijnen 
komen zoveel mogelijk overeen met de-paragraafindeling in 
dit hoofdstuk. 

figuur 1.2 Fysische relaties randvoorwaarden. 

N.B. Alle stochastische variabelen worden in dit rapport 
aangeduid met het achtervoegsel -st. 



De overschrijdingslljnen van de stormvioedstanden 
(SVS-st). zoals weergegeven .in 1it[11 voimen ae basis van 
de verdelingsfunktie van de SVS. Uit de overschrijdings- 
lijn zijn twee markante punten genomen, waara:t de verde- 
lingsfunktie kan worden berekend. De SVS-st volgt de zgn. 
G r n E L r n E L L N E ,  

- 

~ o o r  Den Oever geldt : 

svs P(SVS_St > SVS) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

-4 
5.25 m + NAP 7.10 

-4 
5.85 m + N A P  1.10 

~ i e r u i  t volgt de verdelingsfunktie: 

F(SVS-st) = EXPI-EXF'(-3.243(SVS-3.01))1 (Den Oever) ( 1 . 1 )  

Een soortgelijke werkwl~ze volgt voor Kornwerderzand: 

svs P(SVS_St > SVS) 
1 = 3 1 = 5 = = = = i = E I E I = = z = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ~ = = = = = = = = =  

-4 
5.30 m + NAP 7.10 

- 4 
5.90 m + NAP 1.10 

De verdelingsfunktie luidt nu: 



1.2 ASTRONOHISCH GFTIJ. --- ------------ ------ 

Het astronomisch getij kan worden beschreven met een ver- 
gelijking van de vorm: 

met: 

astro-st = astronomisch hoogwater 
t = tijdstip 
T = periode ( 12.4 uur) 

Bepaling astro-st: 

Uit getijdetafels is het astronomischgetij vanaDen Helder 
en van Harlingen bekend. Voor de bepaling van de randvoor- 

. waarden is het van.belang de verdeling van het astrono- 
- misch hoogwater te kennen ter plaatse van de sluizen t e  

Den Oever en Kornwerderzand. Deze is niet direkt t e  bepa- 
len. Daarom is er lineair geinterpoleerd tussen de gege- 
vens van Den Helder en Harlingen. De parameters van de 
kansverdelingsfunktie (gemiddelde hoogwaterstand en de 
standaardafwijking) zijn bepaald door middel van een gra- 
fische bepaling van de verdeling van de hoogwaterstand. 
Voor Harlingen zijn de gegevens ontleend aan litC21 en 
voor. de verdeling van hoogwater.te Den Helder is de ana- 
lyse uitgevoerd met gegevens uit li-tC31. 

Figuur 1.3 geeft de resultaten van de interpolatie weer. 
Het astronomisch hoogwater heeft een NORHALE m E L I N G .  

figuur 1.3 Gemiddelde en standaardafwijking 
van het astronomisch hoogwatrr. 



Den Oever : E(astro-st) = 0.635 m NAP 
~(astro-st) = 0.174 m 

Bepaling t: 

Astronomisch getij en storm zijn stochastisch onafhanke- 
lijk. Dit heeft tot gevolg dat gedurende de maximale 
wlndopzet het astronomisch getij volkomen willekeurig 
tussen eb en vloed kan verkeren. Om deze onafhankelijkheid 
in het model te verwerken wordt een als r'ochastische 
variabele te beschouwen faseverschil geintrodcceerd tussen 
getij en opzet. Dlt faseverschil. $-st, zal een UNIEORWE 

bezitten. De kenmerken van deze stochast zi jn: 

E($-st) = 0 uur 
Linker grens = -6 uur 
RecRter grens = 6 uur 

1.3 WINWPZET WADDENZEE. --- --------- ---------- 

De windopzet is door diverse wetenschappers onderzocht . 
( Zie hiervoor litC21 en lit161 ) .  Men vond &at de windop- 
zet kan worden beschreven met de volgende formule: 

~ierbij zi jn: 

smax-st = maximale windopzet 
T-st = stormduur 



?epa l : n ~  smas-jt: 

Een stormvloeastand kan sasenges!.eid worden gedacht ai; de 
sommatie van astronomisch hoogwater en maxlnale windopzrt. 
De verdeling van de maximale wlndopzet is te bepalen door 
van de verdeling van de SVS uit te gaan en hiervan een 
kortstante waarde, overeenkomend met gemiddeld astronon:sch 
noogwater, af te trekken. H~eruit volgt dus ook dat de 
verdelingsfunktie van de maxlmale windopzet een EUmELm: 
DELLNG is. 

Een en ander wordt verduideli jkt in iiguur 1.4 

figuur 1.4 Overschrijaingslijnen stormvloedstand 
en maximale windopzet. 

Voor Den Oever geldt dan: 

En voor Kcrnwerderzand: 



De stormduur 1s in l;t[21 onderiocht. Van ee:. rulm aantal 
stormen 1 s  ter plaatse van de Waddeniee ce stormduur 
bepaald en de verdellngsfunkt~e 1s opgesteid. Ult dlt 
onderzoek volgt voor een storm ter piaatse van het Frlese 
wad een stormduur met een NQRI(&_LE M E J N t ,  gekenmerkt 
door de volgende parameters: 

E[T-sf) = 48 uur 
u(T-st) = 12 uur 

Aangenomen wordt dat deze gegevens kunnen worden gebruikt 
voor de Afsluitdijk, daar de afstand tussen het Friese wad 
en de Afsluitdijk ten opzichte van de afmetingen van een 
windveld verwaarloosd kunnen worden.. In de berekening van 
de belasting op de sluizen echter, 1s deze tijdsduur van 
de windopzet niet relevant en wordt dan ook nlet gebruikt. 

1.4 STORNVLOEDSTAND ALS FUNKTIE VAN I33 TLJD, --- --------------- --- ------- --- 

De stormvloedstand. zeals is vastgesteld in hosfdstuk i . 1 ,  
zal nu alsvolgt zijn gedefinieerd: 

Deze eerste direkte randvoorwaarde voor net be?aien van de 
belasting op de sluizen in de afslultdijk kan n o g  enigs- 
:ins vereenvoudigd worden door de tijdsafhankeiijkheid van 
de funktie niet te betrekken bij de berekening. De fase- 
verschuiving van getij ten opzichte van windopzet wordt op 
een andere wijie in rekening gebracht. Dit leidt tot: 

SVS-st = astro-st .cos(2a~p-st112.4) + smax-st 



De lokaie wlndopze? vordt veroorzaakt doc: windvelden 
boven de Noordzee en de Waddenzee. Om de windsnelheid als 
stochastische invoer parameter in de berekenln~ te betrek- 
ken. zou het noodzakelijk zljn om een zeer gedetailieerd 
beeld van de wlndvelden boven de Noordzee te hebben. Deze 
gegevens zljn echter niet voorhanden. Er 1s iaarom voor 
een andere methode gekozen door de invoerlng van een 
"gevogen gemiddelde" windsne.lheid, welke verantwoordelijk 
is voor de windopzet ter plaatse van de Afsluitdijk. Deze 
windopzet is bekend (via formule 1.5 en 1.6) en via de 
beschikbare modellen kan de relatie tussen opzet en wind- 
snelheid worden bepaald. 

De windopzet ter plaatse van de afsluitdljk wzrdt gemodel- 
leerd door deie uit twee komponenten opgebowd te veron- 
derstellen. Een gedeelte van de windopzet is opgewekt op 
de Noordzee en. een gedeelte van de opzet vordt lokaal 
(Waddenzee) opgebouwd door het lokale windveld. In lit[21 
wordt een windopzet berekening uitgevoerd voor het Friese 
wad. Een dergelijke werkwijze wordt gevolgd voor de twee 
lokaties langs de afsiuitdijk. De berekende relatie wordt 
tensiotte getoetst aan de hand van een aantal stormgege- 
vens en beschikbare windstatlstieken. 

De windopiet vanuit de ~oordzee kan worden berekend met de 
formuie van Wernink (liti:O!). Gekoien word: -:or de wind- 
opzet ter plaatse van het Eierlandse gat. De formule 
iuidt: - 

Ss = (0.32.cosU + 0.36.sinU ).5.5E-3.:::(103 (1.9) 
' 5 

met: 

a = hoek van inval wind t.0.v. y-as modei Weenink. 
U (10) = wlndsnelheid gedurende 5 uur overschreden. 

5 

Deze opzet dient bij de gemiddelde vaterdiepte in de 
Waddenzee te worden opgeteld. De niewe vaterdiepte is 
vervolgens invoer voor de berekening van de lokale windop- 
zet. 

De -lokale windopiet wordt berekend met de formule van 
Groen en Verpioegh (lit[llI). Deze relatie is afgeleid 
voor de situatie ter plaatse van de Waddenzee: 



F = StrlJklengte 
d =.diepte Waddenzee 
B = hoek van inval wind t.0.v. NNW 
U ( 1 0 )  = wlndsnelheid gedurende 1 uur overschreden 
1 

De wlndsnelheid op de vaddentee hoeft slechtsgedurende 1 
uur- een bepaald nivo te hebben overschreden voordat zich 
een evenwichtsopzet instelt. in tegensteliing tot d e  
windduur-van 5 uur boven de Noordzee. Voor de berekening 
is het echter een goede benadering om voor de vindsnelheid 
boven de Waddenzee ook een US ( 1 0 )  (gelijk aan Noordzee 
wind) in te voeren. Dit wordt veroorzaakt door, uitgaande. 
van een timelag van ca. 5 uur, een vervroeging van hoogwa- 
ter onder stormomstandigheden van 1 uur en een hoge kor- 
relatie tussen windvelden boven de Noordzee en de Wadden- 

. zee te veronderstellen. 

De totale windopzet is bepaald door: 

De twee lokaties hebbefi ae volgendr ge,- rcvens: 

F (m) 17000 
d (m) 3.635 + Ss 
wlndrichting - 315' 

Voor deze situatie wordt nu de windopzet berekend bij een 
aantal verschillende windsnelheden. Vervolgens wordt de 
inverse funktie u = f(S) bepaald door een onderstaande 
funktievorm door de verkregen grafiekpunten te leggen. De 
formules worden weergegeven door: 

met: 



3;. re!a'.:?; I:;? voor de :a.;ere w:ndsnel?.e.fer. 3e:cetst 
aari ern aarit.ai storagegeverls-. Se graf :el, i;, c e  vcligenae 
bladzljde geeft weer in hoeverre de funktie de verkeil~k- 
held beschrljft. De stormgegevens zljn afkonstlg van 8 
geselekteerde stormen ult de perlode 1971-1983. 

Voor de hogere wlndsnelheden zlJn geen waarnemingen be- 
schlkbaar. Ore nu toch een lndruk te krl~gen van de geld~g- 
held van de relatle, vooral voor windsnelheden boven 20 
mls. is de volgende kontrole uitgevoerd. 

Gezien de eenvoudige funktie u = f(S). kan worden veron- 
dersteld dat een windopzet met een bepaalde overschrij- 
dingskans wordt veroorzaakt door een windsnelheid met 
dezelfde overschrijdingskans. Het monotoon stijgende ka- 
rakter van de relatie ondersteunt deze gedachte. 

Figuur 1.6 toont de statistiek van de 1-uurs wlndsnelheid, 
verkregen van metingen op de luchthaven Schiphol. Deze 
overschrijdingslijnen kunnen, na enig omwerken worden 
toegepast op de windsnelheden boven de Noordzee. Deze 
omwerking houdt achtereenvolgens in: 

- Toepassen vermenigwldigingsfaktor van i.12 voor 
windsnelheid op open water (Wieringa). 

- Omwerken naar een 5-uurs windsnelheid met behulp 
van de forntuie van Rijkoort (1.131 - 

Deze omwerking wordt uitgevoerd voor verschi!lende over- 
schrijdingsfrekwenties (11100, 111000, 1/10000). 
Met de verkregen 5-uurs vindsnelheden, wclke representa- 
tief geacht worden voor de Noordiee, kunnen nu de bijbeho- 
rende windopzetten bepaald worden (met- dezelfde over- 
schri jdlngsfrekwent& formule 1.5 en 1.6). De resultaten 
zijn toegevoegd aan figuur 1.5. 

Vergelij'ing van alle gege;ens leidt tot de konklusie, dat 
de formule voor Kornwerderzand een redelijke benadering is 
van de windopzet-windsnelheidrelatie. De relatie voor Den 
Oever vertoont bij hogere windsnelheden een te sterke 
afwijking van de "statistische" benadering en wordt daarom 
verworpen. Voor de lagere windsnelheden vertonen de meet- 
gegevens een zekere spreiding rond de berekende relaties. 
Deze spreiding kan worden verdiskonteerd in een storings- 
variabele, die wordt opgeteld bij de funktiewaarde. Deze 
storingsvariabele. error-st, wordt verondersteld een NOR: 
?jALg VERDELING te hebben: 

De parameters zijn: 

In deze storingsvariabele worden invloeden als onnauwkeu- 
righeid bij bepalen meetgegevens, wisselende windrichting. 
varierende strijklengte en windsnelheid etc. verdiskon- 
teerd. 
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4 = gemeten Kornwerderzandm 
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- 
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5 ( m )  

flguur 1 5 Relatle U - S 

-..* -c 

f iguur 1 . 6  Windstatistiek ~chiphol 



1 .6 GOLFFROEI NOORDZEE. --- --------- --------- 

Aan de golfgroei op dlep water (Noordzee) 1s in eerste 
instantie niet gerekend, omdat van deze golfbeweging na 
het passeren van de Waddenei landen weinig overbll jft . Het 
energieverlies is bi~zonder groot. In bi~lage-1 wordt door 
mlddel van. een voorbeeldberekenlng aangetoond dat een 
typische "100-jaars golf" zeer sterk gedempt rordt als 
gevolg van: - 

-breking 
-energleverlies door bodemwrijving 
-diffraktie 

Bij gebrek aan meetgegevens van de golfklimatologie (geen 
golfmeetboeien) is de bovenvermelde veronderstelling voor- 
alsnog niet geverifieerd. 

1.7 LOKAAL WINDVELD WADDENZEE. --- ------ -------- ---------- 

Voor het berekenen van d r  guifgroei op oe Waddenzee is eon 
windsnelheid; welke gedurende 1 uur wordt berelkt of over- 
schreden, in te voeren. Dlt betekent;dat voor het bereke- 
nen van de golfgroei de instantane windsnelheid kan worden 
gebruikt. Er behoeft geen lange tijd gewacht te worden 
voordat zich een evenwicht instelt: 
Deze instantane windsnelheid kan worden berekend uit de 
eerder gefurmuieerde 5-uurs windsnelheid. met behulp van de 
formule van Rijkoort. Hiervoor geldt dat.een 1-uurs wind- 
snelheid wordt verkregen uit de 5-uurs windsnelheid via: 

1 .2  
U = U .((k/26.8) . + 1) 
max 5 

voor k = 5 volgt dan: Umax = 1.13U5 

Omdat de windsnelheid gedurende de maximale~windopzet bij 
benadering een lineair afnemende funktie is van de tijd, 
kan tijdens de maximale windopzet de grootte van de. wind- 
snelheid varieren tussen een minimum- en een maximumwaar- 
de. Deze uiterste grenzen worden voorgesteld door het 1- 
uurs gemiddelde (maximum) en het 24-uurs gemiddelde - 
(minimum). 



Figuur 1.7 geeft de bovenstaande redenering meer gestalte. - 
De instantane windsnelheid word: UNLFQM mEQ be- 
schouwd met de volgende kenmerken: 

met: 

E(faktor-st) = 0.87 
Linker grens = 0.60 
Rechter grens = 1.13 

figuur 1.7 Invloeden wind, opzet en getij 



De invoervariabelen voor het berekenen van de golfgroei op 
de Waddenzee zijn nu bekend. Met behulp van de Bretschnei- 
der-Sanders formule kan uit gegeven windsne~heid, strijk- 
lengte en waterdiepte berekend worden hoe groot de signi- 
fikante golfhoogte en de topperlode ter plaatse van de 
lokaties langs de afsluitdijk ziJn. Voor de bepaling van 
de strijklengte is een vindrichting NNW aanwnomen en een 
schaduwerking ten gevolge van de aanvezigheid van de 
Waddenellanden van 1 km. 

Het golfbeeld voor de Afsluitdijk wordt weergegeven in het 
energiespektrum en zal voornameli~k bepaald worden door de 
hoogfrekwente golfenergie ten gevoigG van de lokale golf- 
groei. In bijlage 2 wordt het een en ander over het 
spektrum opgemerkt. Een zeer sterk gedempt laagfrekwent 
gedeelte wordt veroorzaakt door de overblijfselen van de 
goiven op de Noordzee. In grafiekvorm ziet de opbouw van 
het sprktrum rruit alr aangegeven :n figuur 1 .e .  In het 
model wordt slechts met de uit de Bretschnelder-Sanders 
formuie~berekende signifikante golf:?oogte gewerkt. Hirrhij 
wordt een energiespektrum gedefinieerd. In eerste instan- 
tie wordt verondersteld dat er totaal geen iaagfrekwente 
golfenergie aanwezig is. 

Eventuele metingen met een meetboe: zullen duideli~kheid 
omtrent het werkelijk optredende spektrum moeten geven. 

-De verdeling van de golfhoogten wordt in bl~lage 3 nader 
uitpewerkt. Gedurende een storm wordt de verdeling van de 
maximale golfhoogte weergegeven door een W m E  
!ELLEG. 

Later wordt hier bij de berekening van de golfkracht 
verder op in gegaan. 



I; 
Enn ( f ) \ I  

I # I  

I ,' 
Waddenzee spektrum 

0. 2 0.4 f (Hz)  

figuur 1.8 Opbouw energiespektrun (veronders?elling) 

D e  waterstand in het IJsselmeer wordt zoveel mogelijk 
beheerst met het oog op scheepvaart en waterhuishouding. 

Het volgende streefpeil wordt gehanterd: 

Zomerseizoen : NAP 0 . 2 0  m 
Winterseizoen: NAP - 0 . 4 0  m 

Omdat de "Deltastorm" in het winterseizoen zal optreden 
zal de verdeling van de waterstanden gedurende het winter- 
halfjaar worden onderzocht. 

De overs~hrijdin~slijn van de waterstand op het IJsselmeer 
is bekend. Hierbij is echter de overschrijdingskans van de 
maximale waterstand (jaarmaximum) op het meer veergegeven, 
terwijl de verdeling van de gemiddelde dagelijkse water- 
standen benodigd is. Bovendien kan opgemerkt worden dat de 
waterstanden op het IJsselmeer enigszins gekorreleerd zijn 



x. ̂;D ~at~;s+.ar.fen 3p op Yacdenzee. Dit vor-l'. veroc.rzbai.: 
,;mi Re:. a :  ?f niet kunnen spulen. Wanneer een slorm 
nadert en de wincopzet een belangrl~ker rol gaat spe:en op 
de Waddenzee, dan kan niet meer gespuid worden en zal 
dientengevolge de waterstand op het IJsselmeer sti~gen. 

Hlerdoor is het moeilijk om een verdelingsfunktle vast te 
stellen voor de waterstanden op het IJsselmeer, daar 
vooral extrapolatie .naar ontwerpomstandigheden de 
werkelijkheid geweld aan kan doen. 

- 
Uit ervaring is bekend dat het streefpeil van NAP - 0.40 m 
slechts zeer zelden wordt bereikt. Meestal 1s de water- 
stand hoger, zodat nu voor e e n  benadering van de 
verdelingsfunktie wordt gekozen in de vorm van een NQM_LE 
=_Lit44 met de volgende parameters: 

E(1aagw-st) = NAP - 0.35 m 
~(laagw-st) = 0.05 m 

1.11 L OKML WINDVELD IJSSEL-. ---- ------ -------- ----------- 

Voor de be~ekening van de afwaaling op het i2sselmeer is 
een van de windsnelheid op open zee afgeleide windsnelheid 
benod i gd . 

De afvaaiing volgt uit de verkregen 5-uurs windsnelheid en 
een te berekenen golfgroei volgt onder andere uit een 1 -  
uurs w~ndsnelheld: 

Ten gevolge van een sterke NNW storm zal-er op het IJssel- 
meer een verandering van de waterstand optreden. Dit bete- 
kent een waterstandsverlaging (afwaaiing) ter plaatse van. 
de afsluitdijk en een opzetter plaatse van de polders. De 
vorm van het gekromde oppervlak moet worden bepaald om te 
weten hoe groot de waterstandsverlaging direkt achier de 
Afsluitdijk is. In bijlage 4 wordt een afleiding gegeven 
van de in een afgesloten bekken optredende windopzet. De 



5rreien:ng VO:~!. ;i;: eeo ,~erhande::ng s v e r  .::*. onderwer? 
;r, :1t:3:. 

De verkregen wlndopietformule dlent te worden pel~kt aan 
gegevens van de afwaaiing achter de Afsiultdl~k. Deze zlJn 
besch~kbaar in de vorm van het model WAQUA, dat 1s ge- 
brulkt voor PEILOF berekenlngen door dlrektle ZZW. Over de 
ijking wordt in bljlage 4 gesproken. 

- 
1.13 GOLFGROEI IJSSELltW. ---- --------- ----------- 

Er zal ten gevolge van een NNW storm geen golfgroei van 
betekenis aan de IJsselmeerzijde van de afsluitdijk optre- 
den. 

1 . 1 4  LANGE ZEEGOLVEN T.G.V. BUI-OSCILLATIES. ---- ----- --------- ------ ---------------- 
Ten gevolge van een storm op de Noordzee met buistoten zal 
een lange .golf ontstaan: Er zijn geen meetgegevens be- 
schikhaar over de amplituden van deze bui-oscillaties, 
zodat er in de eerste instantie moet worden volstaan met : 

een schatting. De golf-zal vrijwel ongehinderd de wadden- 
zee kunnen binnendringen, gezien de Jarige per:ode van ca. 
35 minuten. De onderzoeken naar dit verschijnsel in IJmui- 
den hebben een golf opgeleverd, welke h:CHMAA& B D E E L D  is 
aangenomen met: 

In litr51-woidt gesproken over een amplitude van 0.20 m a 
0.50 m. 
Totdat er voldoende meetgegeven beschikbaar zljn zal met 
bovenstaande waarden worden gewerkt. 

1.15 RELATIEVE ZEESPIEGELRIJZING. ---- --------- ------------------ 

Voor de relatieve zeespiegelrijzing zal de door de Delta- 
commissie opgestelde norm van 20 cm per eeuw rorden gehan- 
teerd: Voor een konstruktie met een levensduur van 50 
jaar, of een goed te onderhouden konstruktie kan de helft 
worden aangenomen. Dit levert een zeespiegelrijzing. met 
een NORMALE W E L I N G  volgens: 



2.1 GOLFOVERSLAG GQLWQmELNG/NG 1N QE BULE&!&Wz --- ------------ 

Het golfveld blnnen de spuikom van de twee s.u:zen wordt 
bepaald door een kombinatle van golfoverslag, diffraktie 
en refraktie. De invloeden worden onderzocht in deze para- 
graaf. 

Er is in het geval van de sluinert teben Oever en Kornwer- 
derzand sprake van onderdompeling van de havendammen. De 
kruinhoogte van deze dammen bedraagt NAP + 4 m. De mate 
van onderdompeling is van invloed op de diffraktie en de 
golfoverslag. Omdat niet kan worden overzien hoe de uit- 
werking van deze beinvloeding is, is een benaderende me- 
thode ter hand genomen. De faktoren worden 10s van elkaar 
gezien en er wordt bepaald hoe groot de golfhoogtereduktie 
is ten gevolge van de afzonderlijke invloeden. Hierna 
worden de minima van elk der faktoren aangehouden als 
ondergrens voor de golfhoogtereduktie. 

a. Diffraktie 

Wanneer de havendammen niet zouden zijn ondergedompeld, 
zouden de golfhoogten ter plaatse van de slcizen bepaald 
kunnen worden met behuip van een Ciffraktieberekening. De 
drie slu~sgroepen te Den Oever en de twee s:x;sgroepen te 
Kornwerderzand geven dan de voigende reduktif in golfhoog- 
te te zien: 

Dl = 0.25 D = Den 0ever 
D2 = 0.50 
3 3  = 1 . O O  
K! = 0 . 0 0  K = Kornwerderzand 
K2 = 0 .00  

met: Dl, D2. D3 = de drie spuikomplexen te Den Oever 
K1, K2 = twee spuikomplexen te Kornwerderzand 

De telling geschiedt van west naar oost 

b. Golfoverslag 

Golfoverslag over een doorlopende , havendam- kan worden 
benaderd met de vuistregels van Bijker en de relatie van 
Hamer 8 Hamer. De golfhoogtereduktie wordt voor alle 
sluiskolken gelijk gesteld en is afhankelijk van de mate 
van onderdompeling-vq de havendammen: 



Ain~rpas: aan de s:!-ua:;e te: 2laa:se van se 51,~::en: 

met: 

Hg(113) - =  signiflkante overblijvende golfhoogte 
Hi - = golfhoogte inkomende golf 
d = waterdiepte 

Figuur 2.1 laat zien hoe de golfhoogtereduktie wordt weer- 
gegeven als funktie van de afstand langs de sluizen. In de 
langsrichting van de Afsluitdijk. De horizontale lijnen 
stellen de reduktie ten gevolge van golfoverslag voor. 
voor verschillende waterdiepten en golfhoogten; de kromme 
geeft het verloop van de reduktie door diffraktie weer. 
voor het geval dat de golfbrekers niet zouden zijn onder- 
gedompeld. In de ontwerpsituatie zal echtervan golfhoog- 
te;eduktie geen sprake zijn. gezlen de hoge wa?erstand. 

Als bovengrens wordt de inkomende golfhoogte genomen. 
Bovendien wordt in het computerprogramma het lineaire 
verband benaderd door een sinusverband om een continu- 
differentieerbaar funktie voorschrift te virkri jgen. Dit 
is gedaan met het oog op de werking van AFCA. 

Den Oever 

& d  = 0.30+Hi + 9 %  
/ 

I-. . - .-- .. . . - . .- .. I 
z-~d = -0.14+Hi + 9% 

I,..-...-.. -..--..- 
/ 

~~b d = -0.59xHi + 9 % 
i- - .-.... - ..- .... , 

figuur 2 . 1  Golfhoogtereduktie t.g.v. overslag en 
diffraktie 



Van refraktle van de golven valt n:et veei :e zeggers. Aan 
de hand van het bodemprof:el van f:guur 2 . 2  !3en Oever) 
kan heel globaal worden gesteld. dat de dlep!eil~nen even- 
wijdlg iopen aan de dijkas, zodat refraktle nlet veel 
invloed heeft op de golfhoogte. Voor de sluizen zal er nog 
een golfhoogte verandering optreden ten gevolge van een 
shoaling-achtig proces. . De bodem heeft een verloop als - 
weergegeven in figuur 2.3 (Den Oever NNW - ZZO). De sterke 
verdieping, gevolgd door een verondieping heeft achtereen- 

- volgens een reducerend en een vergrotend effekt op de 
golfhoogte. Energiedissipatie- ten gevolge van wrijving zal 
niet optreden over een-dergelijke kleine afstand, zodat na 
het doorlopen van het- trajekt, de golfhoogte ongeveer op 
de oorspronkelijke hoogte is teruggekeerd. 

Om de onzekerheid in deze modellering weer te geven wordt 
een storingsvariabele golf-st bij de relatie opgeteld. 
Deze variabele wordt verondersteld een NORHALE VERDELING 
te hebben. 



figuur 2.2 Bodemprofiel sluizen Den Oever 



figuur 2.3 Rodemprofiel in golfvoortplantln5~:ichting. 

2.2 SCHUIN INVALLPIDE GOLVEN --- ------ ---------- ------ 

War~nrer een goiffront de slulsas onder eei, :2ek nadert, 
dan zal dit een rrducerrnd effekt hebben-op f? uitgeoefen- 
de goifkracht. Tenbehoeve van de 0ostersC.olde storm- 
vioedker~ng is hiernaar onderznek gedaan ;oar Battjes 
(iitCB!). Twee oorzaken van golfkrachtre=-::<tie kunnrn 
vorden genoemd: 

- hoek van lnval golffront 
- rlcnt:ngsspreiding van go1fener;:e 
(korte golfkammen) 

Van invloed op de reduktie zijn vcorts: 

- golflengte L 
- konstruktiebreedte B 
- hoek van inval a - 

De eerstgenoemde oorzaak is alsvolgt in fc.xtulevorm te 
brengen: 

Hierbij zijn de voigende veronderstellingen ;+faan: 

- Golfkammen zijn recht en lopen evenvijdig a-2 elkaar. 
- Golfkracht rechtevenredig met lokale water5;ogte langs 
de konstruktie. 



Le tveec? 3or:aak. de r:cl'.:ngsspre;d:ny va:. ; c ; f ? n e r g : e .  
v5rdr veergegeven door een :os:nus-kwadraa: ver:c;:ns van 
he? energ:espektrum: 

met: 

- 8 . = hoek, varierend tussen 0 90' en Cl 90' 
a = hoofdrichting van het golffront 

- 
A = ? I n  

De uiteindelijke reduktie in golfkracht wordt nu geschre- 
ven met: 

U+90 

I R(a) = 4 r2(L,B,U).Enn(B:w)de) 

a-go 

In figuur 2.4 worden de reduktie volgens i2.3) en volgens 
(2.5) weergegeven. De reduktie is nu alleen nog een 
funktie van , de hoofdrichting van het golffront. Deze 
hoofdrichting is een, - als stochastisch te beschouwen. 
variabe!e met een WJFQME: ! / E : E J N G .  De volgende'kenmer- 
ken i l j n  nierbij gedefi~~ieerd: 

E(hoek-st) : 315' 
linker grens : 300' 
rechter grens : 330' 

De orlentatie van de sluisassen: 

Den Oever : 324' 
Kornwerderzand : 345' 

Hieruit volgt de verdeling van de golfvoortplantings- 
richting ten opzichte van de sluisassen: 

Den Oever : -24. -- 6' 
Kornwerderzand : -45' -- -15' 

In de berekening is uitgegaan van een golflengte van 50 m 
en een konstruktiebreedte van 90 m. 

De reduktie voor de situatie ter plaatse van d e  sluizen 
wordt nu duidelijk uii de figuur: 

Kornwerderiand: 

reduktie = -4.27.104lhoek-st + 1.8523.102 (2.6) 



figuur 2.4 Golfkrachtreduktie t.g.v. schuin invallenae 
golven 



3.1 BnASTlNG T.G.V. VERVAL --- --------- ------ ------ 

De telasting ten gevolgr van verval over de afs1ultd:jk 
wordt zeer eenvoudig berekend volgens onderstaande figuur. 

flguur 3.1 Beiastlng ten gevolge van verval 

De vervalkracht luidt nu: 

Fvervai = Fbuiten - Fblnnen 

3.2 GOLFBELASTING --- ------------- 

Met behulp van de iineaire golftheorie wordt de drukopbouw 
onder de golftop berekend. Deze druk wordt vervolgens 
geintegreerd over de hoogte van de konstruktie. Dit levert 
de golfkracht. De druk wordt geschreven als: 

voor 0 < z < d 
h 
p(z) = pg.[(z - d) + H12.(1 + kr)l ( 3 . 3 )  

voor d < z < H12.(1 + kr) 



3r g ~ 1 f b e i a s t : r i g  1s. nu: 

De berekenlng van de golfbelasting op de sluizen woidt n u -  
uitgevoerd vanuit het energiespektrum, gedefinieerd in 
bijlage 2 .  Middels een overdrachtsfunktie wordt het golf- 
krachtspektrum bepaald. Figuur 3.2 geeft hiervan een 
beeld. Uit het golfkrachtspektrum wordt vervolgens de 
signifikante golfk-racht berekend. 

Aan de golfkracht wordt dezelfde verdelingsfunktie toege- 
kend als aan de golfhoogte. (de llneaire relatie tussen 
golfhoogte erj.golfkracht laat dit toe) en vervolgenswordt 
de reduktie ten gevolge van schuin invallende golven 
(hoofdstuk 2 . 2 )  toegepast op de golfkracht. 

golfspektrum overdrachtsfunktie 

belastingspektrum 

figuur 3.2 Eepallng spektrum golfkracht. 



3 . 3  BELASTING PE S~~~~lJ --- --------- 
te drukverdellng op de schulven ten gevoige vr- .~ervai en 
golfbeiastlng 1s  bepaaid door. ultgaande va:. ce totair 
golfbelasting ten gevolge van verval en golven, terug te 
rekenen rtaar de drukverdeling over de hoogte van ie schui- 
ven . 

Er 1s echter geen reduktie op de golfbelasting toegepast 
ten gevolge van schuin invallende, kortkammige golven. 
daar d e  verhouding schuifbreedte-golflengte te klein is om 
dit effekt waar te nemen. 

Het resultaat van de berekening is weergegeven in onder- 
staande figuur. Voor een aantal herhalingstijden is de 

. drukopbouw weergegeven. De afzonderlijke drukken (golfdruk 
en hydrostatische druk) en de totale druk zijn hierbij 
vastgesteld. 

figuur 3.3 Drukverdeling op de schuiven 
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Sr L~rekening var. de Lelastlng op de slulzen grschiedt nu 
volgens het onderstaande stroomschema: 

BEREKEN HW-WADDENZEE 

I 
5 
1 

BEFEKEN U (10) W-1 

i 
BEREKEN U .f (10) WAD 

I 
BEREKEN Hs, Tp WAD 

I 
J 

BEREKEN Hs iN HAVEN 

SPEKTRUH i 
I 
i 

BEREKD4 SiGNIFiKANIE 
GOLFKRAChT 

i 
I 

1 
BEREKEN MTRME 
GOLFKRAChT 

i 
I 
I 

i 
L7 

I 
BEREKEN G~LFKRACHTREDUKTIE ; 
T.S.V. SCHUINE INVAL 

I 
'A 

b BEFEKEN G IDDELDE 
j i 

W E R E K E N  HYDROSTAT! SCHE-, 
GOLFKHACHT 1 KRACHT WADDESZEE I 

I i 
L E P E K E N  HYDROSTATISCHE / I 

KRACHT IJSSELKEER 

1 1 / BEHEKEN 2-FUNKTIE: Z = BELASTING - (Fverval + Fgolf) I 



Uc berekenlngsresultaten van de beiastlng op ie slulzen 
zljn weergegeven In de tabellen en flguren op de pagina's 
45 e.v. Wanneer we een vergelijklng maken met de eerder 
uitgevoerde berekening van de belastlng voor dc stabili- 
teitsbepallng van de sluizen, dan moeten een aantal opmer- 
klngen worden gemaakt. 

In de stabiliteltsberekening wordteen kracht ' berekend - 
van: 

Hierbij is uit-gegaan van een 

waterstand Waddenzee : NAP + 5.30 m 
waterstand IJsselmeer : NAP - 1.00 m 
verhoging peil t.g.v. 

' 

golfbeweging 2.25 m 

Voor Den Oever en Kornwerderzana worden dezelfde belastin- 
gen aangehouaen. 

In de AFDA berekening worden de volgende variabeien toege- 
voegd: 

KAP daling : 0.iO a 
Buistoot : 0.25 m 

Dit levert een verhoging'van de belasting ter grootte van 
ca. 42.5 kNlm t.0.v. de berekende 5tabiliteitsbeiasting.- 

De aangenomen iJsse1mee;waterstand van NAP - 1 00 m wordt 
In ae AF3A berekening rulmschoots onderschreaer.. (voorai 
Den Oever geeft een grote afwljklng te zlen). Dlt wordt 
veroorzaakt door de vr13 sterke afwaallng In het model. 

Bij de berekening van de belasting wordt ervan uitgegaan 
dat de onderzijde van de sluizen op NAP - 6.50 m ligt. Het 
is uit tekeningen en beschrijvingen van de sluizen niet 
duideiijk geworden op welke diepte de onderkant zich pre- 
cies bevindt. In de beschrijving wordt over NAP - 6.10 m 
gesproken, terwijl in de tekening NAP - 6.50 m aangegeven 
staat. 

Deze verschillen in ogenschouw nemend, volgen voor de twee 
sluizen de volgende belastingen bij een overschrijding van 
7.lOE-4 I jaar: 

Den Oever : 770 kNlm ( - 9 X ) 

Kotnwerderzand : 683 kNlm ( -.I9 X ) 



. . Yet ver5,:n:. ::~s;e:: c r  5e:%i:r::s+ 5e:ast:ng en :e eerier 
aangenomen be!asclng woic? ln h.:\sfc:aak bepaale a-or: 

- Probabllistische aanpak 
- Reduktle voor schuln lnvailende golven 
- Gedetailleerde bepaling golfkrachten 

lnvloed van pp v g ~ s c h i l & ~ p p  ygligbplgfi  qe pp b p i $ l t i p g ~  ------- --- 
Ult de computeruitdraai van de AFDA berekening blljkt dat 
de windopzet op de Waddenzee een zeer grote invloed heeft 
op de belasting op de sluizen. Dit wordt veroorzaakt door 
de wijze van modelleren. De opzet wordt namell~k als 
invoer voor de bepaling van de windsnelheid genomen, waar- 
ult vervolgens de golfgroei op de Waddenzee en de afwaai- 
lng op het IJsselmeer worden berekend. De overlge varlabe- 
len hebben dlentengevolge een minder grote invloed op de 
totale belastlng. 

De volgende iaken kufinen nog van lnvloed zljn op de groot- 
te van de berekende belasting: 

- ~ontrole op de aanwezigheid van buistoten. 
- Metlng van golfspektrum op d?verse plaatsen langs ae 
Afsluitdijk. 

- Golfhoogtebepaling: IJking aar,.aeetgegevens. 
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Een storm op hrt tuldelijke gedeeite van r e  Noordzee 
veroorzaakt een golfbeeld met een geschatte slgnlfikante 
golfhoogte met bijbehorende perlode: 

Bij het bereiken van de Waddenellanden zul!en zlch een 
aantal processen ghan afspelen, welke een energleverlies 
veroorzaken in het golfveld. 

Deze processen zijn achtereenvolgens: 

- breking van golven 
- energiedissipat~e t.g.v. bodemwrijvlng 
- diffraktie rond de eilanden 

De bovengenoemde "100-jaars golf" wordt nu op zijnlhaar 
weg gevolg richting Afsluitdijk. Dm dit te kunnen doen is 
een trajekt gekozen in een rechte lijn tussen het Eier- 
landse gat en de Afslultdijb, in ZZW richting. Een water- 
hoogte van ca. 5.90 m + XA? wordt veroni,ersteld. Het 
geidealiseerde bodemproflei iiet erult als in f:guur 3.1. 

Waddenr ee 
A 

-SF 

*w- 10 m 

r*.k''--*' 

i 1 figuur B.1. Schematisch bodemprofiel Wadderizee. 



. . . . . . , . 
2 :~e' r:aceren 'la:: -.r ri,<cene; :i?rler: Z a !  : e  ;:.: I :  .ei- 
e?rst Drrken ~p d e  or!.::?p?e. r : v e e  i:r:'.eria. weike 
!:et breken bepalen: 

- golfste~lheid 
- waterdiepte 

Het eerste brekingskriterium luidt (niche): 
- 

- a =(O/k).tanh(kd) (regelmatige golven) (B.1) 
max 

met: 

13 = 0.093.pi (v. Harle, aangepast aan 
onregeimatige golven) 

blj een diepte van c a .  5 metervolgt dan voor de maximaie 
golfampl~tude: 

a = (0.093~n/(2.n/L)).tanh(lO.n/Lj (B.2) 
max 

met: 

volgt nu: 

a = 3.255.tanh(0.45) = 1.36 m (9.4) 
max 

De brekerhoogte zai dus ongeveer 2.1.36 m = 2 . 7 2  m bedra- 
3en. 

Het waterdiepte kriterium leidt tot een maximale golfhoog- 
te van: 

Hbr = (0.6 a 0.8).d = 3 a 4 m (9.5) 

Laten we voor de goifhoogte na breken aanhouden: 

Hred = 3 m 

Na breken zal de golf over de ondiepe plaat. richting 
Afsluitdijk gaan. 

Tijdrns het doorlopen van dit trajekt wordt de golfhoogte 
beheerst door een energiebalans: 



m e t :  

P - Enc = 1l:fga:nc (B.8) 

De berekening van deze energlebalans wordt in een aantal 
stappen van 100 m uitgevoerd en leidt tot een golfhoogte- 
verloop zoals in figuur B.2 1 s  weergegeven. 

-5 0 5 10 . 
afstard In kn t 

. I 5  

figuur B.2. Verloop golfhoogte t.g.v. breking 
en bodemwrijving. 

Na 15 km wad is de golfhoogte afgenomen tot ca. 0.56 m. De 
verdieping van de Waddenzee vlak voor de Afsisitdijk leldt 
tot een verdere verlaging van de golfhoogte. De energie 
balans luidt nu: 

Pdiep = Pondiep 

En c = Enc 
diep ondiep 



H = H .J(nc Inc ) (E.:4) 
daep ondiep ondlep dlep 

De golfhoogte wordt dan 0.5 m. 

De golfhoogte wordt nog verder belnvloed door dlffraktle 
en refraktie. Achter de Waddeneilanden zullen de golven 
gedifrrakteerd vorden. De berekening van de diffraktie is 
echter niet zinvol omdat er na ca. 30 km weinig tot niets 
meer over is van een diffraktie patroon, met het oog op de 
afstandlgolflengte verhouding. Een andere benadering van 
deze invloed kan we1 enig inzicht verschaffen in het 
golfhoogte verloop. Hierbij wordt bekeken hoeveel goife- 
nergie de Waddenzee kan binnendringen en kan verspreiden 
over de breedte van de golffronten. 
Wanneer we uitgaan van behoud van golfenergie, dan kan 
worden aangenomen dat de inkomende golfenergie over de 
loop van het trajekt tich gaat herverdelen over de breedte 
van het golffront. Na een afstand van ca. 30 km zal de 
golfenergie min of meer gelijkmatig verdeeld zijn over de 
breedte. Figuur 8.3 gerft een schetsmatlg beeld van dit 
ver loop. 

Waddenzee 

figuur B.3. Herverdeling van golfenergie. 
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Globaai geidt voor Kornwerderzand: X I X  = ; I 3  
1 :  

zodat de golfhoogte verhouding wordt: 

Voor de Afsluitdi~k zal de overgebieven go1fhsc;te daarom 
ongeveer 0.60.0.50 = 0.30 m bedragen. 

Voor de analyse van dit probleem z i ~ n  de drie invloeden 
globaal en onafhankelijk van elkaar gekwantificeerd. Er 
wordt geen aandacht besteedt aan de vraag of ccze benade- 
ring niet kan worden verbeterd. daar he? doei. een indruk 
krijgen van de grootte-orde van de go!f, we1 bhreikt is. 



Voor een evenluele spektraie analyse voigos hieroncer 
enkele opmerklngen over de opbouw van het golfspektrum L ~ J  
jonge zeegang. 

Het energie spektrum wordt blj jonge zeegang opgevuld 
vanuit het hoogfrekwente gedeelte. Zie figuur 5 . 4 .  

I V o l  groei d spektrum 

I 
Enn ( f  ) 

figuur B . 4 .  Spektrum jonge zeegang. 
. . 

De vorm van de hoogfrekwente flank, welke door de wind 
wordt veroorzaakt, wordt b-eschreven door: 

Het laagfrekwente gedeelte kan lineair worden aangenomen. 
voigend uit het opvuilen van het spektrum vanuit de hoog- 
frekwente zijde. In formulevorm kan het spektrum worden 
geschreven ais: 

Figuur 8 . 5  geeft de spektrumvorm weer. Hier hovenop zou 
nog een gedempt spektrum vanuit de Noordzee kunnen worden 
gesuperponeerd. 



Waarbij Hs bekend wordt verondersteld. volgend uit de. - 
Bretschnelder-Sanders formule. 

f.iguur B.5. Energiespektrum bij jonge zeegang. 



De verdeliny van lnd~vldueie golfhooften ver:mpt op on- 
dlep water niet geheel vo!gens de Rayleigh d:str?butie. 
Een fysische bovengrens van de golfhoogte, veroorzaakt~ 
door een brekingskriterium-, leldt tot een ielwat andere 
vorm van de verdeling, een aangepaste Raylelgh verdeling. 
Door Glukhovsk~y (1965) 1s een voorstel gedaan hierom- 
trend. 
Battjes (1986)  heeft dit voorstel geanalyseerd en getoets 
aan door WL uitgevoerde proefnemlngen. De diepte-aftianke- 
lijke Rayleigh verdeling luidt nu: 

met: 

A. - 
d = Hld = 0.63.Hsld 

Voor grote diepten reduceert dit tot de Rayieigh verde- 
ling. Of het In de berekening van het Afslu~tdijkprobleem 
relevant is om deze aangepaste versie te gebruiken- hangt 
af van de golfhoogtelwaterdiepte verhoudlng. Eattjes vindt 
dat dat de metingen van WL inderdaad volgens Glukhovskiy 
verlopen en dat deze aanpassing zin heeft voo; Hsld > 0.2, 
ofwel d < 5.Hs. 

Tijdens een superstorm met een HW-stand van ca.  5.80 + NAP 
en een bodemhoogte van 5 m - NAP onstaat een signifikante 
golfhoogte van ca. 2.5 m. Deze grenssituatle maakt een 
aanpassingen volgens Glukhovskiy niet geheei cuttig. 
Daarom wordt In de eerste instantie gekozen v-or de verde- 
ling volgens Rayleigh. 

De verdeling van de golfhoogten gedurende de storm wordt 
bepaald door het aantal golven dat optreedt tijdens de 
storm. De storm zal een duur hebben van ca .  3 uur. Gedu- 
rende dit tijdsinterval zullen ca. 3.360015 = 2150 golven 
optreden. 

De verde~ln~sfunktie zal dan volgens d6 logaritme van dit 
aantal worden verschoven: 

zodat de uiteindelijke verdelingsfunktie luidt: 

F(H st) = EXP[-EXP(-2(HIHs)2 + 7.6@!! - (B.21) 



De alwaallng op net :Jsse!meer achter de Afsiai:dljk vordt 
beheerst door een d~fferentlaalvergeli~klng voor de bere- 
kening van de w~ndopzet: 

- 
Doordat een circulerende stroming ontstaat ten gevolge van 
het opduwen van het oppervlak door de wind. zal zich een 
zeer geringe bodemschuifspanning manifesteren. Zie figuur 
B.6. 

d x  

figuur B.6. Definitieschets 

Er wordt echter verondersteld dat deze bodemschuifspanning 
kan worden verwaarloosd ten opzlchte van de w~ndschuif- 
spanning. De different:aalvergeliiklng reduceert dan tot: 

dsldx = l/(yg(d. + s)).rs (8.23) 

Voor r, geldt: 

waarbij 6 een nader te bepalen konstante is. 

De vorm van het IJsselmeer wordt in het model vrij globaal 
benaderd door voor het meer een trapeziumvorm te kiezen. 
De breedte van het meer neemt af. gaand van NW naar 20. 
Ruwweg is de breedte van het meer alsvolgt in formulevorm 
te brengen: 



i = iengte IJsseimeer 
x = koord~naat langs lengte r1cht:n: 
BO = breedte ter plaatse van Afs1u:td:~k 

In het model wordt de opret berekend en uordt achteraf 
gekontroleerd of de hoeveelheid afgewaaid rater gelijk is 

- aan dehoeveelheid opgezet water. - 
De afwaaiing is volgens de modellering afhankelijk van 
vaterdiepte en windsnelheid. Uit PEILOF berekeningen met 
het WAOUA model blijkt ook een sterke vindrlchtingsgevoe- 
ligheid in de afwaaiing voor te komen. Bovendien verschil- 
len de waarden.van de afwaaiing ter plaatse van de sluizen 
aanzienlijk. hetgeen ook aannemelijk is, gezien de geome- 
trie van het IJsselmeer. Er zijn PEILOF berekeningen be- 
schikbaar voor het geval. W (voigens methode M en W ) ,  bij 
een meerpeil van NAP + 0.28 m. Het zelf ontvikkelde model 
is hieraan geljkt, uitgaand van twee windrichtingen. 300' 
en 330'. Vervolgens is de diepte-afhankelijkheid van de 
afvaaiing bestudeerd met het zelf ontwikkelde model. Op 
deze wljze is een beeld gekregen van de 'afvaailng, welke 
een funktie is van: 

- lokatie 
- wlncsnelheid 
- windrichting 
- waterdiepte 

Figuur B.7 brengt deze funktie in beeld 

figuur B.7. Afwaaiing IJsselmeer 



SO = afwaaiing t.p.v. Afsluitdijk 
a.n = diepte- en windrichting-afhankelijke faktor 
U = vindsnelheid 

- 

De faktoren a en n zijn voor Den Oever en Kornwerderzand 
afzonderlijk bepaald. 

De onzekerheid, die in deze rnodellering schuilt, wordt 
gevat in een ingevoerde storingsvariabele, opzet-st, welke 
een NORMALE VERDELING heeft met: 



B E L R S T  1 N(3 D E N  OEVEK 

:! ONTYERFBELASTING = hZ1Bi4 N/I- 
. Beta = 2.330 

I astro-st  N 0.W 
M ~ X - S ~  G 2.90 
error-st )i 0.@X 

I 
faktor-st U 0.bW 
buiamp-st N O.@:KI 
laagw-st N 0.&X 
rayl-st  R 3.840 
w z e t - s t  I hoe,-st 

N 0.m 
U 300.000 

2eesp-st N 0,(@2 

I go l f - s t  N 0. cL.:h> 

phi  .st U - 6 . m  

I Aantal i t e r a t i e s  = 7 Rekenduw = 3j.W s. 

OMIIERPELASiiN6 = b.XM5 NlR 
6 n I J  WADDMZEE = 0.70 n i . 0 . ~ .  NIT 

= 3 . 5 9 n  
BUlSTDOT YADDENlEE = 0.25 tl 

i UItE?iSLHEID B E R  = 27.76 nfi 
RFUAAIINS lJSSamEfi = -2.06 tl 
LOKALE YRiERSTAHD NEER = -2.41 tl T.O.V. NPP 
SIGNIFIWE GOLFWE = 1.7: R 
MILFHXIGTE I N  HAEN = 1.72 R 

= B.9EuJW N!!l 
VERVAL WSLUITDIJI: = 7.06 



'1 Datum: 1.51 211987 

1 O N T E R F B E L A S T I ~ ~ B  = i S 1 U 4 3  N N  
Beta = 5 . 0 9 1  

I Overschrijd~ngckans = 1 . O E - 0 0 3  

astro-st 
snax-st 
error-st 

I f aktur -st 
buianp-st 
laagu-st 

I 
:eesp-st 
go1 f _s: 
phi-ct 

I rnEi(PREUIST1NG = 7.5E+005 NIn 
ETIJ WDENZEE = 0 . 7 ~  n 1.o.v. WP 
OPZET YRDDENZEE = 4.X tl 

I BUISTOOT WM:ZEE = 0.2t n 
BEREKENDE W - M L I f f i  = 0.10 H 
L M T E R S T W D  t E R  = -0.35 tl T.O.U. WP 
UIHDSFBLHEID t?ZR = 30.60 \IS 1 IIFYAlllffi l JSLtEER = -2.70 1 

' L W  HATERSTAND KER = -3.05 H T.O.V. NP6 
SIGNIFIME GOLFHOOGTE = 1.91 n 
GOLFHOOSTE IN HAVEN = 1.91 n 
GOLFKRACHT = 1. 1EWa NIR 
WWK AFSLUlTDlJE = 8.39 N 



I l3EL.kC;'T I NG W E N  C3EVE.F;: 

1 Datum: 18; :!:W7 

1 ONTWERPBELASTING = 87BS;b NiM 
Beta = 3.718 
Dverschr i  jdingsl-ans = 1 .OE-0u4 

. . I 

"I astr0-5t. 

N 0.000 0.000 0.000 0.635 0.174 0.71'8 0.013 -1DA%.13 
Sm:!-st 6 2.370 i?,:% 0 . 1  0.W: 1.157 4.999 o.?j8-0%9;9.47 

, e r ro r -s t  N 0.000 0.003 0.000 0.000 2.500 1.36- 0.022 -:E&.M 

I 
faitor -s t  ii 0.600 1.1X 0.W 0,918 0.128 1.027 0.05?-4iiZ.i4 
buiamp-st H 0.00(1 0.000 0.000 0.250 (1.0% 0.255 0.001 -:252-.:4 
laagu-st N 0.0100 O.WX 0.W -0.3% 0.054 -0.351 0.000 -El:.?? 
ray l -st  R 3.840 0.330 0.000 2.005 0.1X1 2.029 0.002 -127197.51 

: l o p e t - s t  N 0.W 0.0N O.(WO 1.W' 0.100 1.015 0.012 -7fdt.?O 
hoek-st 0 3i%!.OiKJ 2 . 1  0.000 314.92 11.897 313.691 0.iKJl i7<832.70 
:E!eSp-st N 0.000 i..Ei.d:l C.C90 I ( I  0.02: 5.101 O.[Wg -:2%5.?; 

N 0.0~0 [,.!):.0 . [,.(l$[i ij.2[#:8 i~.tjOU O.O(til 2 .  O i i  
U -6,000 6 . 1  c.Nj(! I .  4.;i7 - ! I  O . ( a  i!. Ci? 

I ONTE?PHEWSTING = 8. E+RE Nik 
ETIJ WkDD;NZEE = 0.71 R T.O.V. W 
WZEl Y ~ D N E E  = 4.96 n 

, WISTWT MDENZEE = 0.2bN 
UEREKENDE w-WILING = 0.10 n 
LIW6UATEISl(IND t S R  = -0.35 fl T.O.V. W 

! I ~INTlSNE!HEID , = 3.31 WiS 
WAAIING IJSSELKER = -3.40 t4 
LOKALE UATEKSTWD n n s  = -2.75 n 1.o.v. MF 
SIGNIFIKAHTE 60LFH006TE = 2.11 H 
60CFH0ffiTEINHAMN = 2.11tl 
GDLFKRAWI = 1.3E+005 Nlr 
KRVAL AFSLUITDIJI: = 9.76 fl 



1 E3EiL._C>S"r  I N 1 3  e l . :~ l~ IUWk- i?D€ IF ; .  Z AND 

1 Datum: :91 :I!%: 

(twTWERPBELmrIN. = 167841 N,M - 
Beta = 2..?24 

I astro-st N 0.000 
snax-st 6 2.260 
error-st N 0 . M l  

U 0.6(0 (::I%: N 0,QlXt~ 
laagu-st N 0 . w  
rayl-st E 3.840 

R p:et-st N C I . ~  
w i - s t  U YIO.O!!D 

zeesp-st H ( I . ~  

017-5: 1; 0. Wl<! 
hi -st  B '  U -b.O(uj 

E tal iteratie; = 3 - Retw.duur = 21;59 5. 

ONiEPBRASiiNG = 5.MM6 N/R 
GETIJ YADDENZEE = O.W n 7.o.v. w I WZET ,WEE = 3.58 H 
WISTiYlT YQDDDJZEE = 0.2b fi 

I W E  W-MI& = 0.10 I! 
LRAGYATERSTW~ EER = -0.5 n T.O.V. w 
YINDSELHEID HEER = 25.46 n/s 

I lfbMIIffi IJSSELEEk = 4.67 fi 
LW UATERSTP~~D m = -1.03 n T.O.V. NW 
SI@IIFIKAHTE GOLFHDOGTE = 1.44 fi 

I 
VTE IN HAVEN = 1.49 n 
GOLFKRRCHT = 5.9EtOL14 NIR 
WAL RFSLUITDiJI! = 5 . % H  



1 ONTWERPBELABTINO = 665281 N i M  
Beta - 7 - .> . OE8 
Overschri jdingskans = ! .I:lE-003 

I 

I astro-st N 0.W 
w x - s t  6 2.26~1 
error-st N - 0 . (m 
faktor-st V 0.6", 

i t  N 0.000 
laagw-st N 0.Wl 
rayl-st H 3.840 

N 0.OiXb 
U :<o.mj 

zeesp-st S 0, !%:(I 

E: (!.OGQ 
L! -6,CIC,.. 

I hantal i t e r a t ~ ~ . =  4 Rekenduur = 26.3 5.  

ONTUERPBELEiIffi = b.t€*?(E N/t? 
a T l J  LIADDEhZEE = 0.91 H T.O.V. W 
W z m  HtWENZEE = 4.26 3 
INISTOOT YODDENZEE = 0.26 n 

I MREKEHDE w-DRLINE = 0.10 n 
LMWTERSTPW) rmR = -0.35 N T.O.V. W 
WINOS(ELHE1D EEfi = 3.39 U / S  

I RFLIMIIN6 I:SSU~R = -O.E n 
L O K ~ E  w m T a m  MEER = - 1 3  n T.O.V. NAP 
S I 6 N I F I ~  6uFhUOGlE = 1.63 ti 
GDLFHOOGTE IN  HIIMN = l.G 5 

= 7 . 4 E M  HIM 
= 6 . n n  

v f f i v m ~  = ;.9El()il: N/t? 

I 



( oNTumPBEL4STING = 7 7 4 5 1 6  N iM 
Beta = 5 . 7 1 7  

I 
Dverschr i  jdingskans = 1.OE-004 

B C MU S I X A l f  a1 n 

N 0.w 
6 2.15; 

error-?. N 0.01X1 

I 
faktw-st U 0.600 
buiaC~-st N 0.Oju 
laagr-st N 0.Kxl 
rayl-si R 3.840 

I opzet-st N O.OW 
hwl-si, U 3x1. (3136 
:ees$_!t K P:.:LS 

$; ~].-,,"' . b A '  

ii -c..00O 

OkiiYEWEIASTIN6 = 7,7E+O(15 N/P: 
6EiiJ WAI1DEN;EE = 0.91 11 T.O.V. tH 

= 4.95 n , DllSTOOT WDENZEE = 0.26N 
B E R E E W  W-DALIMi = 0.10 N 
L A W W P ~ T A N D  IER = -0.35 n T.O.V. w 
LllHDWLieID tEER = 31.15 nIS 

I WYk4IIffi IJSSELEER = -1.M n 
L0:U.E WAERSTP'Z EER = -1.39 !i T.O.V. W 
SIESIFIY'E GOLFHMIGTE = 1.81 M 
6aFHM6TE I f 4  HAVEN =. 1.81 n 
EMFERAWT = C.OEt004 Nln 
VEKVFIL AZLUIlDiJK = 7.61 Pl 



OVERSCHRIJDINGSL IJN BELASTING DEN OEVER 



I 
OVEIERSCHRIJDlNGSLlJN BELASTING KORN WERDERZAND 





( W l E T  TOT DE PROBAB1LISTISCi-E BEREKENIN ) 

( VIW DE BELffiTIffi CP DE SLUIZEN I N  DE WSLUITDIJK ) 
( WW. B. J. KOUIEEHI\FN I 

m T  
q = 9.81; 
fetch = 50000.; 
sluisb = 6.5; 
rozoet = 1000; 
rozwt = 1025; 
d = 5; 
hsluis = 7.00; 

VIW 
astro-st, 
wax-st, 
er -a -s t ,  - 
alfa-st, 
faktor-st , 
hoek-st, 
buianp-st, 
laagu-st! 
rayl-st.  
apzetst ,  
ZeesP-st, 
golf -st,  
PHI-ST, 
F, 
EnDW, 
Wh 
N, 
=, 
k, 
Hgolf, 
H-overslag, 
L, 
LO, 
TP , 
wind-1, 
wind-5, 
diepte, 
DIEPTE-H, 

9, 
hbui ten, 
Fbuiten, 
hbinnen, 
Fbinnen, 
Fverval , 
Fgolf, 
KEUZE, 



NPM, 
HEWER, 
red: F f K ;  

PRaXDlRE Interface; 
BEGIN 
astro-st := X[l1; 
%lax-st := X[21; 
~ror-st := 1131; 
fakta-st := XI41; 
buianp-st := X[51; 
laagw-st := X(61; 
rayl-st := X[71: 
apzet-st := XtBl; 
hoek-st := K91; 
zesp-st := X[IOI; 
golf-st := X[l11; 
PHI-ST := X[121; 
F := XL131; 
BODEM := X(14l; 
MA := X[151; 
N := Xrlt.1; 
E U Z E  := XI171; 
6EHS := XI1B1; 

END; 

I mci 
beta = 0.28:  

BEGIN 
0-2 : G R  (U) ; 
dim-U:=U-219: 
dim-H: =gtHIU-2; 
dim-F: =gllflU-2; 
hulpl:=0.53tpaw (dim-H,O.75); 
hulp2:=0.0125*po*er (dim-F,O.42); 
hulp2:=tanh(hulp2ltanhlhulpl) ); 

groeifase:=SI1RT(tanh(hulpl)lhulp2); 
alfa:=( (2120tgroeifase-U821tgroeifase+2551)/4~ 
gaaoa:=( (-360tgroeifase+386)igroeifasw451)ff00; 
delta: .SBRT(SQRT(alfa*(3-2qan,?a) jIbeta12); 
Tp:=2*p:f?roeifaHl(deltatg); 
Hs:.betatSQR(groeifaW) lg; 

m; 



F7iOIME uindopzet(Y,D,L:real; var S0:real); 

-BE61N 
start  := -0.9-4tsp-Ih!; 
r n T  

x := 0; 
x l  := 500; 
bO := 50000; 
5 := start; 
dx := 544; 
sun := 0; 
suntot := 0; 

-hulp := 5;. 

WILE (SLli(=O) 4NO ( x  ( 1) Dl 
BEGIN 

ds : =5.55E-7tdxWu/(d*s); 
b i  := b0 - 6.5tbWxl/l: 
faktor := b6lbl; 
bgem := (b6 + b1)12: 
ds := dstfaktor; 
s := 5 t ds: 
sum := sun t bgent((hu1p t s)12)rdx; 
m r t o t  := suntot t bgew(abs(hu1p t s) l?)tdx: 
hulp := 5 ;  

IF ds ; 5E-btdx THEN dx := dxf;::iSE-bids; 
IF I1 - x) < dx- TIEN dx := (1 - x); 
x := x t dx: 
x l  := x l  t dx; 
M, := b l ;  
DELI& := S L W I ~ O T ;  

END; 
IF (x < 1) RNO (sw ? 0) T E N  s tar t  := star t  + star t*( l  - I1 - x ) l l )  
ELSE 
begin 
IF  abs(dellng) ) 0.001 TEN 
begin 
s ta r t  := start*0.4+delingistart; 
end; 
end; 

M I L  (abs(de1ing) <= 0.005) RND ( x = 1) ; 
SO := start: 

END; 

PROCEDLM golf lengte (LO, ( LO = golflengte ap diep water 1 
D:fi€&; { D - ~ t e r d i e p t e  1 



BEGIN 
T := SQRT(L011.56); - 
I F  D ) LO12 M N  L1 := LO 
ELSE I F  D ( LO125 THN L1 := TfSQRTIHD) ELSE 
BEGIN 

Ll:=LO; 
I\:=Z*PItO; 
WILE FBSlLli2)N.OO lW 

BESIN 
X:.P/Ll; 
U:=TRNH(X)*LO; 
Ll:=lZ*LZ+L1) 13; 

E W ;  
END; 

END; : ~ l f l e 1  

PKCEW F-golf (Hin, : Hin = inkmende golfhwgte) 
L,  ; L ' = qc l f lengte 1 
HY, : HW = st i lwatern ivo ) 

P-kering , { bovenkant kerinq ) 

Plboden, ; mderkant k ~ i n g  1 
rho-water: FEK; 

VAR Fgolf : REAL );- 

w? 
d,k,Fl,F,kd,lb,HLhPl:REAL; 

BEGIN 
d:=M i P-bodm; {d=naterdiepte,W=bui tenwaterstand? 
k:=Z+PI/L; 
kd:=ktd; 
Fl:=rho-waterWinl(ktCOM(kd)); 
F:=Fl*SINHLkd); (golf kracht cnder na te r l i  j n l  
HLPl:=(P-kering - HI); 
I F  W 1 M  TtEN 
E61N 

I F  H i n W 1  T E N  Z b : W l  ELSE Zb:=Hin; 
Fl:  .rho-*aterm(-ZbtZbl2+HintZhl; {golf kracht haven ua te r l i  jn) 

END 
ELSE F1 :=O; 
Fgol f  :.F+FI; ( totale gol f  kracht) 

Em; (F-6011) 



CWST 
M = 1; 
Aantal = 50; 
rozart = 1025; 

VRR 
te l ler  : INTEGUI; 
T,Fgolf, 
freq,LI, 
Overdracht, 
Oppervlak, 
Totaal ,alfa, 
stap,Fn,tlO, 
Yaterdiepte :fE& 
Golfbel ,Enerqie : W A Y  [O..Rantall IT M; 

FUNCTION EMRGID(f ,alfa,Fa:W):f;UIL; 
E6IN . . 

If f ( 0.75,Fm T E N  DWGIED := 0 ELSE 
IF f < Fn THEN DERGIED := 4*alfatpa~(Fm,-b)*(f - 0.7c5%n) ELSE 
ENERGID := alfa*parer(f ,-51; 

END; 

M61N 
Fn := 1ITp; 
a l fa  := SX!(Hs)*SQfi(SMt(Fa) Ilb; 
6olfbelIOl := 0; 
EnergieIOl := 
rtap := l l a a t a l ;  
F a  teller := 1 TO Rantal DO 
BEGIN 

Freq := tellertstap; 
T := 11Freq; 
LO := 1.56fSBR(T); 
Yaterdiepte := HI t sluisb; 
golflengte(LO,*at&diepte,L1); 
F-golf LHq,LI,I*l,hsluis,sluisb,ro:~t,fgolf I ;  
Dverdracht := SURLFgolf); 
En~gie [ te l l e r l  := EER6lD(Freq,alfa,h); 
6olfbel[tellerl := ~ q i e I t e l l e r l r O v ~ d r a c h t ;  

am; 
Totaal := (6plfbel[OI + golfbel~a&tall\l'l; 
)10 := (EnergieIOl + enerqieCaantal1)lZ; 
FW teller := 1 TO (aantal -1) W 
KSIN 

Totaal := Totaal + blfbel[ te l lerI ;  
)10 := )(O + Energie[tellerl; 

END; 
mprvlak := TotaalMap; 
110 := Wstap; 
Fspectrum := 4k~t(oppervlakl/Hg; 

m; 
( = = ~ : = - = = = = S ~ ~ ( K ~ ~ = = F  - => 



BEGlH 
Interface; 
wind-5 := error-st t (13.6*pnrer(ylax-st,0.5) 1; 
wind-1 := faktu-stwind; 
IF PHI-ST ( 0 TEN REWCER := 1 
ELSE 
REWCER := UslZiPlfPHI-S1112.4); - 
diepte := bodw * astro-st~fFDUER t soax_st*g!33S; 
DIEFTE-tl-:= D 4 UWSI-ST; 
6olfgroei (wind-l,diepte,F,ffi,Tpl; 
IF KEUZE = 0 T#N 
BE6IN . 

NN := 0.0559iDlEPTE-tl t.1.869; 
W := -2.5534E-4aDlEPlE-I! 1 . W - 3 ;  
SO := - A A * ~ I H l ~ l  ,WS) ; 

END 
ELSE 
BEGIN 

NN := (-2.3b7E-3iWEK-Sl t 0,50B)rDiE~TE_tl t 7.933E-3+HDEK-S1 + 2.19; 
AA := (8.5443E-b*HOM-ST - 2,3024E-3)*DlEPTE-tl - 

3.715E-5tMlEK-ST + 1.0137E-2; 
50 : = -AAiMWER(WIND-1,NNI ; 

END; 
red := lE-2*lRLFRlhoek_st + N)i 
hbuiten := astra-stiREDUaR t imax-st r sluisb * buiamp-st + zeesp-st; 
hbinnen := 1aag~-st t sluisb + SO; 
muiten := O.Sirozwt*giSeR(hbuitRI)1 

- Fbinnen := O.Sho;oetigiSQR(hbarnen); 
Fverval := Fbuitw - Fbinnen; 
H'L := hbuiten - sluisb; 
IF hbuiten ) 9 t O.'?E/tHs T&II H-werslag := H5 El.§ 
IF hbuitcn < 9 - 1.214ZiHs THEN H-overslag := EL= 
H-overslag := 015*Hsi(l t sin(Ztpi1(4.28568*ffi)* 

(hbuiten - 9 t 0.14375*Hs))); 
H-overslag := H-overslag t golf-st: 
IF H-ovwslag ) Hs TEN H-averslag := Hs; 
spectrun(Hs,Tp,Hll,sluisb,hsluis,Fgolf ); 
Fgolf := red*Fgolf*rayl-st; ' ' 

2 := belasting - IFverval t Fgolf); 
UIT[II := BASTING; 
UITC?l := ASTRO-ST; 
UlT131 := SM-ST; 
UIT[41 := WIN-ST; . , 

UIT[51 := ZEESP-ST; 
UlTCbl := W-SI; 
UlT[71. := NIHD-1; 
UITt'al := SD; 
UITC91 := HBlNtIEN - SLUISB; 
UIT[lOI := 6; - 
UITt 111 := H-OVERSLAG; 
UIT[IZI := FGOLF: 
UITt131 := HBUITEN - HBIMEN; 
UIT[141 := MRVRL; 

END; 


