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L.S. ,

Gaarne nodigen wij U uit tot het bijwonen van de afstudeervoordracht:

"Concentratie- en diffusiecoêfficiêntenverde1ing
onder onregelmatige en brekende golven"

welke door Saskia Ras en Jack Amesz op maandag 22 mei a.s. om 16.00 uur
wordt gehouden in zaal G van het gebouw voor Civiele Techniek.

Samenvatting afstudeerwerk:
Een belangrijk aspect van het gecompliceerde proces van sedimenttransport
aan zandige kusten is de concentratieverdeling van sediment over de water-
diepte onder golfwerking. Voor de beschrijving van de concentratieverdeling
is een diffusie~ of mengingsmodel gebruikt.
Bij proeven op grote schaal, met onregelmatige en brekende golven en een
natuurlijke zandige bodem, is - uit gemeten concentratieverdelingen - met de
fit procedure van Van de Graaff een continue concentratieverdeling bepaald.
Onder de genoemde omstandigheden geeft de fit procedure goede resultaten.
Uit de continue concentratieverdeling is de bijbehorende diffusie-of
mengingscoêfficiêntenverdeling berekend.
Vervolgens is nagegaan of er een afhankelijkheid bestaat tussen waarden van
de diffusiecöefficiênt en bepaalde randvoorwaarden voor de waterbeweging. De
resultaten zijn bemoedigend en bieden goede aanknopingspunten voor nader
onderzoek.
Voor dit onderzoek is gebruik gemaakt van meetresultaten uit de Deltagoot
van het Waterloopkundig Laboratorium "de Voorst".

Na afloop van de voordracht is er gelegenheid tot discussie.
Uw aanwezigheid wordt door ons zeer op prijs gesteld.

Vermeld bij beantwoording kenmerk en datum. Behandel niet meer dan één onderwerp per brief.
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I CONCENTRATIE- EN DIFFUSIECOEFFICIENTEN-

VERDELING ONDER ONREGELMATIGE EN BREKENDE
GOLVEN.
Een onderzoek naar aanleiding van metingen
in de Deltagoot. .I

I
I Afstudeerverslag van Saskia Ras en Jack Amesz.

Deel 2: Bijlagen
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TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
FACULTEIT DER CIVIELE TECHNIEK
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Figuren

Gemiddelde en standaardafwijking van 99 verschillende
concentratiemetingen (Bosman 1986)
Invloed coëfficiënten in fitmethode.
Deltagoot.
Afzuigkam concentratiemeter.
a. Langsdoorsnede van de Deltagoot met locaties

meetapparatuur (meetserie I).
b, Detail brekerzone (meetserie I).
a. Uitgangsprofiel in Deltagoot (meetserie II).
b. Detail profiel met verdediging (meetserie II).
Waterstands- en golfhoogteverloop in proef T4
(meetserie II).
Overzicht profielontwikkeling, a. Proef 1 (meetserie II)

b, Proef 2
Overzicht profielontwikkeling, a. Proef 3 (meetserie II)

b. Proef 5
Vergelijking profielen, a. na 0:36 uur (meetserte II)

b, na 3:30 uur
Vergelijking profielen, a. na 9:30 uur (meetserie II)

b. na 16:00 uur
Golfhoogteverloop, vergelijking metingen en berekende
waarden (meetserie II).
Verschillende typen energiedichtheidsspectra
(meetserie II).
Proeven door Dette & Uliczka (Van de Graaff, 1988)

Concentratie fits, test lA tlm 5A.
idem, test 5B tlm 8B.
idem, test 9B tlm 91.
idem, test 9J tlm 9L.
idem, test TlA tlm TlF3.
idem, test TlGl t/m TlH5.
idem, test T2A t/m T2F3.
idem, test T2Gl tlm T2I1.
idem, test T2I2 tlm T2I6.
idem, test T3A tlm T3F3.
idem, test T3Gl t/m T3I1.
idem, test T3I2 tlm T3I6.
idem, test T4Cl tlm T4C6.
idem, test T5Bl tlm T5D3.
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4.25
4.26
4.27
4.28
4.29
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4.31
4.32

4.33
4.34
4.35
4.36
4.37
4.38

4.39

4.40

4.41
4.42

4.43

4.44

4.45
4.46

4.47
4.48

C en E verdeling over de diepte, test 9B, 9C, 90.
idem, test 2A, 2B, 4B, 6A, 6B, 8B.
idem, test 3A, 3B, 5A, 5B, 91.
idem, test 9F, 9J.
idem, test 9G, 9H, 9K, 9L.
idem, test T2I6, T3I6.
idem, test TIEl, T2EI, T3EI.
idem, test TIE2, T2E2, T2I5, T3I5.
idem, test TIH3, T3H4, T3I3.
idem, test T2H3, T2I4, T3H5.
idem, test T2F1, T2G4, T3H3, T3I4.
idem, test TIC, TIFI.
idem, test T3G4.
idem, test T3F1, T3G3, T502.
idem, test T2C, T3E2, T3I2.
idem, test T3F2, T503.
idem, test TIG4, TIH4, T2H4, T2I3.
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E verdelingen in langsprofiel Deltagoot (meetserie I).
idem, (meetsérie II, proef Tl).
idem, (meetserie II, proef T2).
idem, (meetserie lI, proef T2).
idem, (meetserie lI, proef T3).
idem, (meetserie II, proef T3).

I
I
IAfhankelijkheid E waarden, Ustg - E; z=0.2.

UstgTp/21t - E; z=0.2.
Afhankelijkheid E waarden, Hstg/hgem - E; z=0.2.

Hstg/hge.. - E; z=0.025.
Afhankelijkheid E waarden, UsigTp/hge. - E; z=0.2.
Afhankelijkheid delta E waarden, Ustg - delta E.

UstgTp/21t - delta E.
Afhankelijkheid delta E waarden, UstgTp/hge. - delta E.

Hstg/hsell - delta E.

I
I

Afhankelijkheid E waarden Usig
UstgTp/21t

Afhankelijkheid E waarden Hsig/hge.
Afhankelijkheid E waarden Ustg
(met metingen Dette & Uliczka).
Afhankelijkheid E waarden Ustg
(met metingen Dette & Uliczka en Van

- Ej z=hge./IO.
- E; z=hsell/10.
- Ej z=hse./IO.
- E; ;Z;=0.2.

I
I- E; z=hsem/20.

de Graaff).

I
Controle D50 suspensie materiaal.
Gezeefde DIO-050-D90 verdelingen en gemeten D50 waarden
bodemmateriaal (meetserie I) I
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4.49

4.50
4.51
4.52
4.53

4.54

4.55

Deel B

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
4.1
4.2
4.3
4.4

4.5

C en Everdeling, gevoeligheidsanalyse,
12.25,II2.25, II12.25
idem, 12.25,11.5, 11.0.
idem, II2.25, ni,s, Ih.o.
idem, 1II2.25,IIh.5, nn,e,
a. Everdelingen, gevoeligheidsanalyse,

12.25en I2.2s(Dl, D2, D3, D4).
b. idem, 12.25en 1I2.25en Iz.25(Dl) bij 10·C en lS·C.
a. D50 verdelingen over de waterdiepte,

gevoeligheidsanalyse, 12.25,112.25,II12.25
b. idem, 12.25,Ir.s, Ii.e.
idem, 12.25en 12.25(Dl, D2, D3, D4).

tabellen

Overzicht meetgegevens van meetserie I.
Gemeten concentraties (meetserie I).
Overzicht meetgegevens van meetserie 1I.
Gemeten concentraties (meetserie II).
Overzicht D50·zandmonsters (meetaer'ie 1I).
Overzicht w50 suspensiemonsters (meetserie II).
Indeling metingen, en procentuele fouten.
Berekende log normale diameter verdelingen.
Overzicht van de coëfficiënten van de fit procedure.
Overzicht E waarden en randvoorwaarden op z=0.2m en
z=0.025m.
Overzicht E waarden en randvoorwaarden op z=hgelD/10.

Deel C : Uitvoer computerprogrammaI
I

Per test staan achtereenvolgens vermeld:
berekende bodemconcentratie.
som van de kwadraten van de afwijkingen tussen gemeten en
berekende concentraties.
gemiddelde procentuele fout per punt.
gemeten en berekende concentratie en procentuele fout op de
hoogten van de meetpunten.
berekende E verdeling, uitgaande van uniform materiaal (D50)
berekende E verdeling, uitgaande van D10-D50-D90.
D10-D50-D90 verdeling over de waterdiepte.

I
I
I Deel D Appendices

I
I
I
I
I

App. 1
App.2

Brekertypen.
Vergelijking E waarden met model Van Rijn en Meijer.
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Gemiddelde en standaardafwijking van 99 verschillende
concentratiemetingen onder regelmatige golven, gedurende 1
golfperiode en op een vaste hoogte boven de bodem.
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I GEMIDDELDE EH STANDAARDAFWIJKING VAN 99
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(BOSXAH 1986)
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TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I



I
7 r---------------------------------------------------------~

2 ~----------------~~----------------~------------------~
150

tg 4
o..
e-
o
0.-~•

proef J.
proef 2.
proef 3.
proef 6.6

z
c
0
p 5~
;-
•..
0

ë

3

7r-------------------------------------------------------~

~6~O------------------1~7~O------------------19~O-.----------------~210

6

proef 1.
proef 2.
proef 3.
proef 6.6

;-
•..
Ö
é

': 4
~.,.
o
D-••

3

110 190
Rfstand In _ ~.o.U' 90Lfschot.

Rfstand In _ ~.o.v. IDlfschot.

I
I
I
I
I
I
I

210

I
I
I
I
I
I
I
I
I

VERGELIJKING PROFIELEN
a. 0:36 uur
b. 3:30 uur

MEETSERIE 11 I
TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE IFIG: 3.8

I
I



I
I
I

7r------------------------------------------------------,
pro.f 1.
proef' 2.
pro.1 3.
proaf &.6

I
& /

;- /

•..
ö
<..
0
0..
cr
0....
~

3

I
I
I
I 2L_----------------~----------------~----------------~1&0 170 190 210

I Rfs~and In _ ~.ó.u. 90lfsch~.

7 r-----------------------------------------~----------__,
I
I

proaf 2.
proef 3.
pro.f &.

6

I z
c•p &~
;-
•..
ö
<

/

I
I ~ 4

~
e-
o...·•

I 3

I 2L-----------------~----------------~~--------------~1&0 170 190 210

I Afs~and In a ~.o'v •• oLf.oh~.

MEET SER IE IIVERGELIJKING PROFIELEN
a. 9:30 uur
b. 16:00 uurI

I TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

FIG: 3.9

I
I



1,5

I F
I C

• HJ
.0

1,0 - ~
.H

~ .....__
K\

'" 0,5
.ö.
:J-n
R0

:J...
f')

0
10 150 160 170 180 190g afstond t.o.v. golfs.chot (rn)~
0.g 1,5...
f;)

~
3

11,0'
I

I--- .G
F ~.

.....--
~....,-.. l\--

0,5 barllkaning --
(aindprofial)

R0
150 160 170 180 190

I
I
I
I

,,5,...----,.-----r----..,.----.-------. I
F
I .G

1.01-1-.----f----l----+---+----l .0-~':::- r----__ • H_I_-=:~\
I
I

170 180 190

GOLFHOOGTEVERLOOP
VERGELIJKING METINGEN EN BEREKENINGEN

!!!.O,5
10

~
n'~R

200
10 0 160g 150
~
0
.g 1.5..
f;)

-3~
I',0 Cl/02

~

0.5

~0
200 150 160

I
200 I

afstond t.O.V. golfschot (m)

I

I
I

" -t---_
......._t-<, •CJ --- r\

..........._ 01............
-I-
\
\
\ I

200 I
I
I
I

170 180 190

I
ITECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT

VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

MEETSERIE 11

FIG: 3.10

I
I



I

I

2.50 2.50

2.25 2.25

2.002.00. -- 1.75
Ol 1.75 Ol

"- "-
N N

~ ~ 1.501.50

J2 2.... ....
:I: 1.25 :I: 1.25I-

I1
...

:I: :I:

~ U

Cl Q 1.00~ 1.00 ....

'" A
Q

"" '".... 0.75 .... 0.75z y z.... ....
,,/\

0.50
\,.._ 0.50 ""'"\ \

0.25 0.25 I

'-
vv 1\"- I---- t---.0.00 0.00

0.0 0.1 0.2 0.3 0.-4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.-4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
fREKWENTIE (Hz). fREKWENTIE (Hz).

® @

-
5.00

-4.50

-4.00

- 3.50""-
N

~ 3.00
2 A....
:c 2.50... 1/:c
~
Cl 2.00....
Q
'".... 1.50z....

1.00 )
0.50 /\

ij U \
0.00 1.00.0 0.1 0.2 0.3 0.-4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

fREKWENTIE (Hz).

@

VERSCHILLENDE TYPEN a. T2I6 MEETSERIE 11
ENERGIEDICHTHEIDSSPECTRA b. T2Il

c. T2I3
TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG:3.11
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I
I
I
I
I
I
I

I·
1
I
I
1
I
I
I
I
I



0.9 'I 0.9
I
I
I 0.80.8 I
I
I

0.7
I 0.11. and Uliczka 119861 0.7
I
I .. aIer d.plh:
I C.. 1.45 m

0.6 ~ 0 .. 1.75 m 0.6

I position C 1

10.5 positio" 0 I--J
..,

0.5..., '--- I "". I •
"" I >

I 0 O.L: O.L ... ""a
0 I
"" :ëa I '"~ 0.3

..• 0.3
® ~..

I
~

1"
0.2

0.1 0.1

0 0

I

200
--- diameter 1.... 1

I
I
I
I
I
I
I
I

2

I 0.9

0.8

0.7

0.6

1 0.5..,·...• O.L>
0...a
i 0.3· 0~

0.2
0

O.T
0
0
0

100

I
I
I
I
I
I
I

4 8 10 20
concentration Ikg/m'l

0..

,,/ measured

,,/ calculat.d

r-

,
I
I
I
I

position C IL-;
I
I
I

position 0
~

,,,
,,"

,,..,,,,,,
,

,,"
,/,,,,

I

LO 0.10 0.150.05

--- E 111 ImZ/sl

*

*

0..

position 0

*

400
*

PROEVEN DOOR DETTE & ULICZKA:
CONCENTRATIE, Es EN DIAMETER VERDELINGENI

I TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I

V.D. GRAAFF (1988)

FIG: 4. 1



I
Ih[lI] MI]

2A

I
1.0 1.0

I
I

-6 -2 ln(C) -4 -2 ln(C)

I
helA] hllll

2B 3A I
1.0 1.0 I

I
I-4 -2 o ln(C) -4 -2 ln(C)

I
h(ll h(r,]

3B 4A

I
1.0 1.0 I

I
-4 -2 ln(C> -4 I-2 0 ln(C)

Ih[lI] h(ll]
4B 5A

I
1.0 1.0 I

I.,
-4 -2 0 ln(C) -4 -2 ln(C)

IFig. 4.2 Concentratie fits, test lA t/m 5A.

I



I
I Milh(sl 5B 6A

I
I 1.0 1.0

I
I -3 ln(C) -3 ln(C)

I h(ml h(flll
6B

I
1.0 1.0

I
I 0

-3 ln(C) -3 0 ln(C)

I
I

htll h[.l
7B BA

I 1.0 1.0

I
I -3 0 ln(C) -3 0 ln(C)

I
htll

I
I 1.0

I
I -3 ln(C)

Fig. 4.3 Concentratie fits, test 5B t/m SB.

I



I
hr.] hr.] I

2.0 I
1.0

1.0 I
I

-6 -2 ln(C) -2 ln(C)'
I

hlfl]
hrll] I9D

1.0 1.0
I
I
I

-2-2 ln(C) 0 ln(C)

I
hls]

hr.]
9F 1.0

9G I

1.0
I
I
I

-4 -2 o ln(C) -2 0 ln(C)

hl,,] hr.]
I

9H 91 I
O.S 1.0 . I

0

I
-1 0 ln(C) -6 -2 0 ln(C) I

Fig. 4.4 : Concentratie fits, test 9B t/m 91.

I



I
I hrll h[1]

9J 9K

I
1.0 0.5

I D

I
I

-3 0 ln(C) -2 0 ln(C)

I hem]
9L

I
0.5

I
I -2 ln(C)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Fig. 4.5 Concentratie fits, test 9J t/m 9L.

I



I
h[.] Mil] ITIA TIB

0.25 0.5 I
I
I2 ln(C) 2 ln(C)

I
MI] h[l]

TIC TIEl
1.0 I

0.5 .

I
I

2 ln(C)
-2 0 ln(C) I

Ih[lI] nr.]
TIE2 TIFl

I
0.5

0.5
I
I

-1 0 ln(C) 0 2 ln(C) I
h[fI]

h[fI] ITIF2 1.0 TIF3

I
0.5 0.5 I

0 I
0 ln(C) -( 0 ln(C)

Fig. 4.6 Concentratie fits, test TIA t/m TIF3. I
I



I
heil

nrl]

I T1Gl 1.0 0 T1G2

0.25

I
I
I -1 ln(C) -1 0 ln(C)

I h[lIl nr.l
T1G3 T1G4

I 1.0 0

I
0.5

I
0 0.5 ln(C) 0 ln(C)

I
I h[;al h[lI]

T1H3 T1H4

I 0.5 0.5

I
I

0 ln(C) 0 ln(C)

I
I h[lI]

T1H5

I 1.0

I
I -1 0 ln(C)

I Fig. 4.7 Concentratie fits, test TlG! t/m TlH5.

I



I
h[ll h[lll

T2A T2B I0.5

0.25 I
I
I

2 3 ln(C) 3 ln(C)

I
h[,)] Mil

T2C T2El

O.S 1.0 I
I
I

2 ln(C) -1 0 ln(C) I
hrl] Ih[lI]

T2E2 T2Fl

0.5 I
0.5 I

I
0 2 ln(C)

2 ln(C) I
Ih[ll h[ll .

T2F2 1.0 T2F3

O.S
I
I
I

0 1 ln(C) 0 1 ln(C)

Fig. 4.8 Concentratie fits, test T2A t/m T2F3. I
I



I
I hrl] Mil

T2Gl 1.0
T2G2

I 0.25

I
I 0 ln(C) 0 0.5 ln(C)

I
h[1] h[lI]

I T2G3 T2G4

I 0.5
0.5

I
I 0 1 In(C) 0 ln(C)

I
hrl] hrll

I
T2H3 T2H4

I .0.5 O.S

I
I 0 2 In(C) 0 ln(C)

I hrll h[.l
1.0. T2H5 1.0

T2Il

I
I
I
I -1 0 ln(C) -1 0 In(C)

Fig. 4.9 Concentratie fits, test T2Gl t/m T2I1.

I



I
h[lR] h[l] IT212 T213

O.S I
0.5 I

I
-1 -1 0 1 ln(Cl0 ln(C)

I
h(lI1] h[g] ,

T214 T215 I
O.S

0.5
I
I
I0 2 ln(C) -1 0 ln(Cl

hellJ
I

T216 I
1.0

I
I
I-3 -1 ln(C)

I
I
I
I
I

Fig. 4.10 Concentratie fits, test T212 t/m T216.

I



I h[l]

h(l] 0.5

I T3A T3B

I
0.25

I
I 3 , lnCC) 2 3 , ln(Cl

I hrl]

0.5 h(l]

T3C T3El

I 1.0

I
I

3

I
2 ln(Cl -1 0 ln(Cl

I h[lI)
h(l]

T3E2 0;5

I
T3Fl

0.5

I
I
I

2 ln(Cl ln(C)

h(l]

I h[ll] .

0.5 T3F2 T3F3

I
0.5

I
I .

1 ln(Cl 1 2 ln(C)

I Fig. 4.11 : Concentratie fits, test T3At/m T3F3.

I



I
h[.l h[.] IT3Gl T3G2

0.25 0.5 . I
I
I

2 ln(C) 2 ln(C)

I
h[.l h[.]
0.5 T3G3

T3G4 I0.5

I
I
I

0 "ln(C) 0 1 2 ln(C)

I
h[ral h[.)

T3H3 T3H4

0.5 I
0.5 - I

I
0 2 ln(C) ln(C) I

I
h[ml h[.]

T3H5
T3I1

0.5 I
0.5

I
I

ij ln(C) 0 ln(C) I
Fig. 4.12 : Concentratie fits, test T3G1 tiro T3I1.

I



I
I M,l h[ll

T312 T313

I 0.5 0.5

I
I

0 ln(C) 0

I
ln(C)

I
heil hhll

T314 T315

I 0.5 0.5

I
I 0 2 ln(C) 0 2 ln(C)

I
h[,] 0

I
I

1.0

I
I o ln(C)

I
I
I
I
I

Fig. 4.13 Concentratie fits, test T3l2 t/m T3l6.

I



I
hl.] hll]T4Cl I0.5 T4C2

0.5 I
I
I

-2 0 ln(C) 0 ln(C)

I
h[.l hl.]

0.5
T4C3 T4C4 I

0.25 I
I

0 0 2 ln(C) Iln(C)

I
hl.] h(II]

T4C5 T4C6

0.5 I0.25

I
I

2 3
2 3 ln(C) IIn<C>

I
I
I
I

Fig. 4.14 Concentratie fits, test T4C1 tiro T4C6. I
I



I
I hrll hrll

T5Bl T5B2

I
I

0.25 0.25

I
3 5 ln(C) 3 5 ln(C)

I
I h[lI] hhll

T5B3 T5D2

I 0.25 0.25

I
I 2 .. ln(C) 0 ln(C)

I
Mil

I T5D3

I 0.25

I
I •

0 1 ln(C)

I
I
I
I
I Fig. 4.15 Concentratie fits, test T5B1t/m T5D3.

I



'" 6
I

~
UI
<,

5...a
(\)
I
txl 4....
\IJ

3

I 2

I
~

1 ~

I 0
III
Cl 1.525 1.025 0.525 0.025

I U z: Cm]
Cl

I Q 3
Cl '" 16 '"I I

"" 8 ...,

I u 2 r-t

...... <,
s:: eo
r-I

4 .....

I
u

2

0

I 0.5
-1

I 0.25

-2

I
-3 0.05

I -4

I 1.525 1.025 0.525 0.025

z: Cm]

I VERDELINÖC EN E VERDELING OVER DE DIEPTE

I TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.16
VAKGROEP WATERBOU\VKUNDE

I
I



'" 6
I

,.....
(I)
<,

'" 5 es1=1 ~ ~
N
I
~ P-3
....... 4
\IJ

ee-
3

I
I

0.025

1.525 1.025 0.525 0.025

z Cm]

16 '"I
8 ,...,

r-i
<,

4 eo.....
U

2

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

A\
I

"U 2

1.525 1.025 0.525

z Cm]

C VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE I
ITECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT

VAKGROEP WATERBOUWKUNDE
FIG:.4.17

I
I,





I
6 IAI.

I

.....
w I<, 5
'"~
N
I I~ 4.....

\11

3 I
2 I

I
:;;;

I
0

1.525 1.025 0.525 0.025 I~ z Cm]
0)

3 I.., AI. 16 AI.
0) I I

" BU
.....

I'" 2 rl

~
<,

r-I 4 1:0......

2 o I
0 I·0.5

-1
0.25 I

-2

I
-3 0.05

I
-4

1.525 1.025 0.525 0.025 Iz [m]

I
C VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE

I
TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.19
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE I

I





I
6 IA\

I
,..... I(I)
<, 5
'" ::2
I'f ..,

l-

N IIf1I. 4 ::2.......... I-

\I) I3

2
I
I
I

IC> 0
...... I(I') 1.525 1.0'.25 0.5:25 0.025
(-1

z Cm]
<0..... IN 3f-< A\ 16 '"I I

,.... 8 .... IU 2
rl

...., <,
~I=l 4 til
r-I

.....
o I2

0 I
0.5

-1 I0.25
::2,...,
I-

-2 I
::2,~ 0.05-3 0-

I
-4 I1.525 1.025 0.525 0.025

z Cm]

I
C VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE

I
TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.21
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE I

I



II~----------------------------------~

I
I

I
I
I
I
I
I
I

'"I
s,--------------------------------------r----------------~

0

1.525 1.025 0.525 0.025

z: Cm]

3

'"
16 '"I I

,.... 8 ....
U 2- .....
...... -,
~ 4 ba
r-t

......

1 - 2 u

0
/.

-lil =>:~ 0.5
>-

-1 -

III
::::::::=---

~ 0.25
t-

I

-2 - ~I- ~
0-

-3 -
0.05

....
(I)

" 5'"J=I
N
I
~ 4......

2

_4~~1~~~~~~~~~1~~~~~~~~~1~~~~-r~~~~

0.525
1.525 1.025 0.025

z: Cm]I
I
I~----------~---------------~-----~--~TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.22

VAKGROEP WATERBOUWKUNDEI~---------------------------~-----~-----~
C VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE -.

I







I
G I;t-

I
...,
Ol I<, 5
'"~
N
I I~ 4......

\U

.3 I
~.,...
0-

2 I~
~

I

~ 0
I

1--04

('IJ 1.525 ·1.025 0.525 0.025 IE-c
z: [m]

(.V)
~
('IJ

3 IE-c
Jt-

16 ;t-

I
I

10
~ ,..., 8 .....
(.V) o 2 r-I IE-c .......

<,

~ 4 eo
r-f

......

2 U II1
0 I-N on

0- = 0.5"""0-
-1 0.25 I
-2

I
-3 0.05

I
-4

1.525 1.0'25 0.525 0.0:25 Iz: [m]

I
C VERDELING EN E VERDELING OVER D~ DIEPTE

ITECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.25
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE I

I



I
I

A- G
I

....
IQ
<,

I '" 5~
(\,J
I

I
fXl...., 4
\11

I :5
~
~

I -2 a..,.
~
0-

I
--u..<"4
0-

I
-.:te
(\,J
E-t 0

I -.:t 1.525 1.025 0.525 0.025
...... z: Cm](Y)
E-t

I (Y):r: 3
(Y) '" 16
E-t I

A-
I

I " 8
.-I U 2

....
1%4 ..... t-I

(\,J ~
-,

E-t r-I 4 eo....

I 1 2 u

I 0 . 1

~ 0.5.,.,
t-

I -1
0.25

I -2

I
-3 0.05

-4

I 1.525 1.025 0.525 0.025

z: Cm]

I C VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE

I TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.26
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I



I
s

"" II
,....,
(I)

5<, I....
f:I
N
I IfI1 4......

'"
.3 I

-~ I2 I-

~
I-

I
0 I

...-t
1.525 1.025 0.525 0.025

lI.t
...-t z [m] IE-t

Ü
...-I IE-t 3

.;t-
16 ~

I I

,....
2

8 ..... Io rl

...... <,
I:l 4 eo
.....t

.....

2 U I
0 I

III 0.5
-1 I0.25

-2 I
-3 0.05

I
-4

1.525 .1.025 0.525 0.025 Iz [m]

C VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE I
ITECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.27

VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I



I

I

I Ei
Á\
I

I
.....
lIJ
<, 5-
'"~

I N
I
fZt 4-.....
\IJ

3-

2- -~
0-

1 - II -,
0 T I I

~

1.525 1.025 0.525 0.025

z: Cm]

4

'"I '"
"

I

U 3 -
'"

16 ,...,
~

r-i

r-i
<,

_ a ba

2 -

.....

4
o

1 - I~
2

I o"_ .. .. .

0
0, o-L

0.5
-1 - 0.25

-2 -

-3
0.05

-1 I I

1.525 1.025 0.525 0.025

z: Cm]

C VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.28
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



I
6 I

A-
I

...... I(IJ

"- 5 -...
~
N II
~ 4 -._.

\IJ

3-
I

2-
I

~
I-

,...,

~
I~

I-

1 -
I- ~ I

0 I I T
..-i
~ 1.525 1.025 0.525 0.025 ICf)
(-i z: Cm]

Cf)
o ICf) 3
(-i '"

16 A-

I
I

N ,...., B ,..,

IQ U 2
r-I

LO ....,.
<,

(-i f=l
ba

r-I

4 ._.

2
U I

0 I~
U'>
I- 0.5

-1 I0.25

-2 I
-3

0.05

I
-4

1.525 1.025 0.525 0.025 I
z: Cm]

C VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE I
ITECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.29

VAKGROEP WATERBOUWKUNDE
I
I



I
I
I
I
I
I
I
I
I (\J

~co
f-<

I u
(\J
f-<

I (\J
......
co
f-<

I
I
I
I
I
I

'"
6

I
.....
(0
<, 5...
~
C\1
I
~ 4.....
\IJ

.3

....
LLJ

2
CV)
0-

~.....
~
~

I
I~------------~--~--~TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.30

VAKGROEP WATERBOUWKUNDEI~------------~--~---
I

0

1.525 1.025 0.525 0.025

z Cm]

.3

'"
16 '"I

I

,...., 8 .....
.U 2

.-I

.....,

III
<,

j:l 4 bO
.-I

.....

1
11
--::

2 U

I ~

0

III g 0.5
-1 0.25

-2

-3
0.(6

1.525 1.0'25 0.5:25 0.025

z Cm]

C VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE



6A\
I

.....
U)
<, 5 -....
~
N
I

fI,:I 4 -'-'

\1J

3-

2 - .,...

III
~......

1 - ~

III a --l!!

0 I
, I

,__ 1.525 1.025 0.5:25 0.025

N z Cm]
Ix.
(.V)
E-<

(.V) 3
Cl A\

16 A\

10 I
I

f-t ,... - 8
,....,

..___ U 2-
.-I

'"

,~
<,

~ 4
ti)

r-i

'-'

1 -
u

1~6 / 2

0 1

III
..., 0.5

-1 -
c:::a
~

0.25

-2 -

-3 -
0.05

-4 I I T

1.525 1.025 0.525 0.025

z Cm]

C VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.31
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



I s-t-. -I ;5
t-

,....,

I
10-,

5Na
(\l

I I
CIl 4

\IJ

I .3

I 2

I
I (.I').... 0

(\l

I E-t 1.525 1.025 0.525 0.025

.qo
z [ml

0

I
~
E-t

A- 3
I

16 A-
.qo
::t: "

I

I e-t u S
E-t ....... 2

,.....

~
..-I

r-i

<,

.qo
4 bIJ

::t:
.....

I (\l
E-t

2 u

I 0

0.5

I
-1 -:: 0.25t-

I
-2

-3
0.05

I
-4

I 1.525 1.0'25 0.525 0.025

z [m]

I
C VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE

I TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.32

I
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I





I
I
I

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I
I ,.

I.. ·t
III':' •~

-
==..

I
I
I
I
I

.~~----~~--~~----~..... ...IN t.l" ..,. ..~,. ...,. ...... ...A
.1-1

t

III~ ®
~... e11;::

•1- I.... t.t'" -- ..- .... ..... ..I,.

.1-1

,.
I.. •

III"\1..
.~

II~e-..;: •

I
I
I
I .~------~----~~----~,... ..De t.t'N ... ..". .... .... at"

.H

o
N

o
N

0
en.... ~

0s:
U
CD~
I"'i
0
DI.
>

0 0CD.... .
~
E

c:....
'0
e
CD~
CD

0 ~

"
-e....

o

10

o

I Niveau in m t.O.V. gootbodem

I
I
I

E VERDELINGEN IN LANqSPROFIEL DELTAGOOT MEETSERIE 11 PROEF Tl

I

FIG: 4.34



0
0
N

t ·..
" ·'I
~.
!: ·
~

I"
@) 0

.. • m.. ...... ~

@
0s:u
UI.......

•
0

,.... ,.... 1.'" ..... ..... ..... &MIl a'"
Ol

."", ·
®

>
0 ·
IJ) 0.... ·~

E

t
e

i @ '"
III

"D.. c:
è e 111~

UI

a 0 ...
~ ..... <....

•,.- ,.... t.t" ..... ..- o.- ..... ..,,.
.( ...)

.. III,.. •
"'I.. · 0
.~

tee ....
;:

"

....

.~--~--~------~--~~~
,.... t,.sN ••lft ...,. ..noa ...,. ... ..nl

.1-1~ ~~ ~~ ~-+ ~ ~ 4g
N<-I..... te In

Niveau in m t.O.V. gootbodem

MEETSERIE 11 PROEF T2E VERD,ELI NGEN IN LANGE:PROF 1 EL DELTAGOOT

o....
N

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

FIG: 4.35 ITECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I



I~----------------------
I
I

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

FIG: 4.36

I
I
I
I
I

.sI
I

.~~~~~~~--~~~~~
..... l.Da I.'" a.J'a a.77'I .... ..". ... ,.

.(-J

I
I
I

..
I

~ .
11

e
o

=I
I

.~------~--~--~------~.... .... t.,,, ~ &n. ...,. .... .....

... 1

I
I

Niveau in m t.o.v. gootbodem

o
N

0en~ ~
c
s:u
10........
C
al

·>
0 ·CD e
~ ·~

e
~
~e
111~
10

0
....,... ~

~

I E VERDELINGEN IN LANGSPROFIEL DELTAGOOT MEETSERIE II PROEF T2

I
I



o
.-4
N

0
Ol
.-4 ...,..

I
0

";
s:

, u
\1 lil

co · ....
I~

....
®

0
al

a hl ·
f! • @ >

0 ·lIJ 0
.-4 ·...,

•
E

.- ..- 1.'''' ..... ..... 0- • ..... ....
.(M)

C
.-4

'0
C
IDe ...,
lil

0 ....
.. 4(

I

1"

......
";

.-4

,
\1
co
.~ e
~.
f!

0
IC
.-4

•.- ...... 1.1" ..... ..,.,. .... ...... ..... I10(001

IC

Niveau in m t.o.v. gootbodem

I
I
I
I
:1
I
I
I
I:
I
I
I
I
I
11

I
I

MEETSERIE 11 PROEF T3 I~------------~--~~~ITECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.37
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE I

e VERDELINGEN IN LANGSPROFIEL DELTAGOOT

I



I

0en.... ~. 0
s:u
co........

t 0

i Cl

@ ·. III!!l >
0 ·al 0

!! .... ·
I! ~

E

C
• &-. ..... ......- ..... 1.'" .... ..... ....

,(ooI 'Dc

@
111~co

0
....,... '"'....

I

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I.

•a ..~------~------~~~~.... ..... ,-u. ...,. &7N ... &.lilt a.M

'''I

o
C\I

o
ID....

e

E VERDELINGEN IN LANGSPROFIEL DELTAGOOT

I
I
I
I
I
I

Niveau in m t.a.v. gaatbadsm

MEETSERIE 11 PROEF T3

FIG: 4.38



I
I

v zandbank

I
I
I

-+- 9=n brd<en. geen bodemhelling I
C 9=n breken. met: bodcmhelli"9 I
'0 brekerzone

I
X talud :zcrdxlnk I

I
I

Legenda behorende bij de figuren
4.39 t/m 4.45 en 4.47. I

I
I
I
I
I
I
I
I
I



I

I

I z=O.2 UsiS - E I,..... 1.8
CO 1.7 -.........
N 9H<>s 1.6 - T~lX
N 1.5 - v T26.4
I~ X

...... 1.4 - Vv
w 1.3 -

1.2 -
i

wX

'x VV
1.1 - ~ó X

1 - á
~ \ <Q

~ X
0.9 - 'fT X VV
0.8 -

0.7 - e A

0.6 -
e

0.5 - +
0.4 - ot+ +
0.3 - +
0.2 -

0.1 -i

0 I I I I I I I I I I I I I T T

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Usig [·m/s]

I I
,

z=O.2 UsisTp/21t - E

,..... 1.8
Ol
<, 1.7 -
Ns 1.6 - ~<> x 13El
N '
I 1.5 - T1C v

tz:I X...... 1.4 - V V
w 1.3 -

V ~1.2 - V V V V w
1.1 - 9Ló X X

1 - V V V
áv X

0.9 - 'fT X V V
0.8 - T164

0.7 - o Á

0.6 -
o

0.5 - +
0.4 - ~,+
0.3 -

·0.2 -

0.1 -

0 I I I T T I I I I I

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4

UsigTp/21t [m]

AFHANKELIJKHEID E WAARDEN

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.39
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



I z=O.2 HSig/hge. - E I,...., 1.8
In
<, 1.7 -
N
S 1.6 - 9H 0 X 1~1
C';J, 1.5 - v1~
tzl X....... 1.4 - VI
w

1.3 -
xi V

1.2 - v VV VVI
1.1 - X ~ X v
1 - Ä V

vV VV V T5D2
V X V

0.9 - X VI V

0.8 - V 1503
0.7 - 60 o 96
0.6 -

0.5 - +
0.4 -

[]+ '00.3 - + 4=
0.2 -

0.1 - ,

0 I I I I I I -. I I I I

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

HSig/hgn [-]

I z=O.025 Hsig/hgn - E I,_,
In 1.8
<,

1.7 -N
S

N
1.6 -,
1.5 -tzl......
1.4 -w
1.3 -

1.2 -

1.1 -

1 -

0.9 - 13F2

0.8 -
13E1 X V

V

0.7 -

0.6 -
V Vv
V

V'30.5 - xV V V
0.4 - X V' V

V 1502V e '!1 V V v V
0.3 - Ä

V X~ xie cUe .c\) x 1315
0.2 - o 9L++ <>
0.1 -

0 I I -. I I , I I I I -.
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

HSig/hge. [-]

AFHANKELIJKHEID E WAARDEN

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.40
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
'I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



I

I

I z=O.2 USigTp/hg •• - e I
,......,1.8
en
.........1.7 -
N

~9EI 1.6- X T~l
N

1.5 -I V
rz1 X
......1.4 - V V

w 1.3- T3F1X V V
1.2 - Vv VV V' V
1.1 - o X X

1 - V V V
IJ. X V

.-

0.9 - X V ~
0.8 -

0_7 - <>6.
O.S -

<>

0.5 - 1:0.4 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -
0 I I I I I I r I I I I

0 4- e 12 16 20 24

USigTp/hgn [-]

..

AFHANKELIJKHEID E WAARDEN .. -
~~-~------ - , ~---'--- -- -

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT . - FIG: 4.41
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I
I
I
I
I
I
I

.1
I
I
I
I
I
I



I Usill - delta E I
,_, 0.8
11.1
<,
N
S
N 0.7-
I~....... T3G4
w O.S- v V
lIS 1~ V
~
Cl) 0.5 -
"'tj v

~ó
x

v V
0.4 - X

9L 4) x
v V

0.3 - À 'q?x
X

v '"WXVv vv
0.2 - o lJ.. v TlG4

e
+

0.' - +[4. 4+
0 T I I I I I I T I I I I I I I

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Usill [mIs]

I Us i IlTp/21t - delta E I
,_, 0.8

11.1
<,
N
S

N
0,7 -

I
r"'I.......
W O.S - HC v V
lIS ~ X~ V
~
Cl) 0.5 -
"'tj v v

9H e x

0.4 -
V v
x

9L~ x
V

0.3 -
À ~ V

V X
V

V v xVv v0.2 - o À
T1G4

o

~~
+

0.' - +
0 I I I I T I I I I I I

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4

UsillTp/21t [m]

AFHANKELIJKHEID DELTA E WAARDEN

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.42
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE ,

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



I
I USisTp/hge. - delta e I,......, 0.8

IX!
.......
N
S

N 0.7 -
I

C:zl...-
w 0.6 - TlC v V

aS V X.+) V.-I
Q) 0.5 -'0

V v
9H ~ x

0.4 - V v
x
e x

V0.3 - X V v T1=lIJ. x Vv
x V vv v

0.2 - ()A V

o
0.1 - 4
0 I I I I I I I I I I

0 4 8 12 1tS 20 24
USisTp/hse. [-]

I .Hsis/hse. - delta e I
,..._ 0.8
IX!.......
N
S

N 0.7 -
I

C:zl...- T2Fl
w 0.6 - V V

aS V X.+) V
.-I
Q) 0.5 -
'0 V

~ X

V V0.4 - X
~ X

V V
V0.3 -

IJ. X ~v
V V

Xv J' v vV V v
0.2 - IJ.() T5D3

v
+ ~{e

0.1 - C4+J\ c
0 I I I I I I I I I -. I

0 0.2 0.4- 0.6 0.8 1 1.2
RSig/han [-]

AFHANKELIJKHEID DELTA E WAARDEN

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.43
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



I z=hgem/1O Usig - e I...... 1.4
IQ
<,
N 1.3 - T3El XEI

N 1.2 -
I~....... 1.1 -
w

1 -

0.9 -i V

0.8 - X
/l. V V

0.7 - XV

Vv
V V v

0.6 - o VVXV V
[] V V V

+ I:a Vv X
0.5 - .P VV x XV

<>
+ + +

V
0.4 -

+ -Ei'tI:D ()96
0.3 - ~()
0.2 -

0.1 -

0 I I I I I I 1 I I I I I I I I T

0 0.2 0.4 0.6 o.e 1 1.2 1.4 1.6

Usig [mis]

I z=hgeli/1O Us i gTp/21t - e I...... 1.4
IQ

........
1.3 -N T~l XEI

N 1.2 -
I~ 1.1 -..._.

w
1 -

0.9 ~ .V

0.8 - X
I:a V V

0.7 - V X

V V V
0.6 - c V V 1 VV[J + ~ V0.5 - t .p X V X

() V
0.4 -

~
+

+ ()96
0.3 - 9L()
0.2 -

0.1 -

0 I I I I 1 I I I 1 I I

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4

UsigTp/21t [m]

AFHANKELIJKHEID E WAARDEN

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.44
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



I

I

I z=hge./1O HSig/hga. - e I
......1.4 -
en
<,
N 1.3- T:l:1 xs
C\1 1.2 -
I

r.::I
......1.1 -
w.. 1 -

0.9 - ~

0.8 - X
b V V

0.7 - X V
V V V

V
O.S - e V VI XV V V

0 V' V'
·0.5 -

+ Ä V
X~~m <> X.... V

0.4 -
++tD* c 9S e

0.3 - <>~
0.2 -

0.1 -

0 I I I I I I I I I I I

0 0.2 0.4- 0.6 0.8 1 1.2

HSig/hgn [-]

AFHANKELIJKHEID E WAARDEN

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG:4.45
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



11 VOO roever

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I1

+ 9ccn breken, 9=n bodemhclll"9

o Dctte & Ulic:z:1'IC

<> Van de Graaff

Legenda behorende bij figuur 4.46.



I
I z=O.2 Us1l1 - E I...... 1.7 IJOl

<,
1.6 -N

EI
('IJ 1.5 -
I

1.4 -ral IJ......
w 1.3 -

1.2 -

1.1 -

1 - Á

0.9 -

0.8 -

0.7 - Á

0.6 -

0.6 - +
0.4 - ....,+
0.3 - ++-t;
0.2 -

0.1 -

0 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Us1g [mIs]

I z=hge./20 Usill - E ,.
- -,......... 0.9

Ol
<,
N

0EI 0.8 -
('IJ

I
ral...... 0.7 -
w

0
0.6 - IJ

0.5 -

A
0.4 -

IJ.,_
0..3 -

+ A

~+
0.2 - +*+ +

0.1 -
Io ~

<><>s 8
0 ..

·0

I I I I I I I I I I

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

Us1g [als]

AFHANKELIJKHEID E WAARDEN - _.
.

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.46
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



CONTROLE D50 SUSPENSIEMATERIAAL

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

-5 5 15 25 35

Bodemmateriaal
(D50zeef - D50g~.) [pm] -~

240'"I /_
"i 230 -:.....
~
Q) 220~ /"
cda -' -:
Q) 210

-:
..... / -:I:tl
d
Q) 200 /" -:P.
I:tl ,/ /::s
I:tl 190 -: 9•QI

/IlO 180alC')
Q / ..

170 -: +[]

160 /-: 0
150 -:
140

140 HlO 180 200 220 240
D50ber (suspensiemateriaal) -~

'" 90
I

,...... 80a::s.......
]_ 70
~ .
Q) QI SO+ol IlO
cdaalC')
Q)Q 50..... II:tl

~j 40P.a1:tllC')
::SQ00- 30

20

10

0

-10

- []

-

- /~o +0

- //
//

-
/~/,~

-
o

- ~ <>
o + /

.'

+// "

- //
/

!
0

I I I I r I

I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

FIG: 4.47 I
I
I



I
I

0 .... N t.LJ .b. en Ol ".J m. .
cP 0 0 0 0 0 0 0 0

I
I Cl

s ~I0...,. c:

I en ....
rt" C't

Ol 3t::::J ·0 0

I m cl
III

-Ia
....
!Ir..., rn 0

0 0 ....
0

I 3 · •205
~ 1:1)1:1) .... 195
lIJ (Jlt.l0l
< 000

I CD Ol
0"'. 0 209
0 ·
Ol 200

I
...,
c.

-3
I -

1
-I:I)I:I)~) . 197

"" .... 019(Jl(Jl

I -209
----

I 203

I 206
t.ll:l)....

I
1-" ... 0= 208000

230

I
1:1)1:1)1-"
0=1:1)""

I
(Jl00

~51S------
000

I
...,..., ...,

N
J\) 11)

11)
0 ....

I
0 III

ti
lIJ....
'<I
Ol
CiI

I GEZEEFDE D10-D50-D90 VERDELINGEN EN
GEMETEN D50 WAARDEN BODEMMATERIAAL ...- --~_'_'- -MEETSERIE I - - -

I TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.48
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I



I
A\

16

I 16 I.....
(j) 14

""4 13
~ I
N 12

I
11f:ll

o....J I10
IJ)

9

e I7

6

5 I
4

:5 I"""i

2
"""i

IJ)
('I t-4

1-4

('I t-4 I...... 0
......
...... 1.525 1.025 0.525 0.025

IJ)
z [m] I('I

('I

......

...... 3A\ II
IJl
N ,....

U
N "" 2

.... s:: Ir-I

I
0

I
-1

-2
I

-3
I

-4
I

1.525 1.025 0.525 0.025

z [m] I
C VERDELING EN E VERDELING OVER DB DIEPTE GEVOELIGHEIDSANALYSE I
TECHNISCHE' UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.49 IVAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I



I
I lG

It-.
I 15

..... 14 0

I
U)
<,

13'" "J=I .
12

N

I I 11f1I
L..J

10
\IJ LO9

I e "
7

I 6 10

5
N

I'i
4

I ;3

2

I
....
'';

Ti 0.....
1.525 1.025 0.525 0.025

I III z Cm]

Ti

.....

I LO It-. 3
('( I

I \1 ,....
..... U...., 2 -

~

~

r-t 0

I "
1 -

10

I ..
0

10
(11

I -1 - (11

I -2 -

I -3 -

-4

I
I • I I

1.525 1.025 0.525 0.025

z Cm]

I C VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE GEVOELIGHEIDSANALYSE

I TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.50
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I



..t- 16
I

15....,
(I) 1-4<,

'"~ 13

N 12
I
~ 11......
\I) 10

9

e
7

6 0

5 ..
4 W

:3
..

2 I/)

Ij N

N..
...... 0
t-t

1.525 1.025 0.525 0.025

lil z: [m]
.,.,

t-t
......

-t- 3
I/) I
rl

'"'N U 0
t-t ...... 2
...... j:l

.-t

-1

-2

-3

1.525 1.0'25 0.525 0.025

z: [m]

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
IC VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE GEVOEL IGHE IDSANALYSE

FIG: 4.51 ITECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I



I
A- 16

I I
15 -...,

(l) 14-<,

I N 13 -~
(\J 12 -
I

I
~ 11 -.....
\IJ

10-

9-

I 8-
7-

I
6-
5 - 0

4 - lil 04

I :3 - 04~

2- IJ)

0 1 - N

I Ti N
..... 0 I I I I

.......... 1.525 1.025 0.525 0.025

I lD
x Cm]

ft
.....

I ..........
3

Jf\
IJ) I

I
ti

"
I'l U 2.....,..... j::l..... r-f.....

I
I 0

I -1

I
-2

-3

I
-4

I 1.525 1.025 0.525 0.025

x Cm]

I C VERDELING EN E VERDELING OVER DE DIEPTE GEVOELIGHElnSANALYSB

I TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.52
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I





I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

11:2.25 111:2.:25

1.2

1.1

0.9

0.8

0.7

N 0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

120 140 160 180 200 220 240

010/050/090 Urn]

260 280

1.3 ~ ~~-r------------~-r~--------------~~-r----~
1.2

1.0

:2.25

GEVOELIGHEIDSANALYSE

1.1

0.9

0.8

0.7 1. S

N 0.6

0.5

0.4

0.3

120 140 160 180 200 220

D10/050/090 Urn]

D10/050/D90 VERDELING

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

240 260 280

FIG: 4.54



-
12.25 (Dl. D2, D3, D4)

1.3

1.2 -

1.1 -
12.25

1 -

0.9 - D3 Dl D2 D4
0.8 -

,...., 0.7 -s
L...J

N 0.6 -
i

0.5 -

0.4 -

0.3 -

0.2 -

~
0.1 - ~\ -,
0 I I I I I I I I I I I I I I I

120 140 160 180 200 220 240 260 280

050 [jJrl1]

D50 VERDELING
GEVOELIGHEIDSANALYSE

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT FIG: 4.55
VAKGROEP WATERBOUWKUNDE

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I BIJLAGE B: TABELLEN

I
I



test positie hgell Hs Tp 010 050 090 ~50 ibodell z ~O Usig Ugt?l1
OOdell bode.

materiaal materiaal
(m) (m) (m) (5) (um) (Uil) (IIA) (raIs) (,,) (112/52) (1IIs) (mis)

2A 115 2.20 0.69 5.12 165 215 270 0.0241 0;2 0.088 0.592
0.4 0.(j37 0.589

ZB 115 2.20 0.74 5.12 165 215 270 0.0241 0.2 0.004 0.580
0.4 0.082 0.572

3A 115 2.20 0.74 5.12 165 215 270 0.0241 0.2 0.092 0.606
0.4 0.093 0.610

38 115 2.20 0.74 5.12 165 215 270 0.0241 0.2 0.009 0.597
0.4 0.094 0.614

48 115 2.20 0.61 5.12 165 215 27.0 0.0241 0.2 0.060 0.489
0.4 0.063 0.501

5A 115 2.20 0.75 6.08 165 215 270 0.0241 0.2 0.100 0.631
0.4 0.107 0.654

58 115 2.20 0.73 6.08 165 215 270 0.0241 0.2 0.106 0.652
0.4 0.110 . 0.663

6A 115 2.20 0.73 4.1 165 215 270 0.0241 0.2 0.093 0.611
0.4 0.093 0.610

68 115 2.20 0.73 4.1 165 215 270 0.0241 0.2 0.006 0.5E6
0.4 0.092 0.605

88 115 2.20 0.58 6.07 165 215 270 0.0241 0.2 0.070 0.531
0.4 0.071 0.533

98 55 2.72 0.67 5.12 160 230 250 0.0223 0.2 0.067 0.518 0.001
0.4 0.069 0.526 -0.010

9C 66 2.28 0.69 5.12 160 2W 250 0.0245 0.2 0;092 0.607 0.014
0.4 0.094 0.613 0.005

90 90 2.19 0.69 5.12 160 2W 250 0.02W 1: W 0.2 0.095 0.618 -0.002
0.4 0.095 0.617 -0.015

9F 150 2.14 0.68 5.12 180 240 310 0.0241 0.2 0.092 0.606 -0.006
0.4 0.090 0.601 -0.012

9G 160 1.24 0.73 5.12 180 240 310 0.0262 1: 8 0.2 0.166 0.814 -0.030
0.4 0.195 0.884 -0.038

9H 170 0.97 0.56 5.12 170 220 285 0.0263 0.2 0.149 0.713 -0.123
0.4 0.168 0.821 -0.139

91 140 2.17 0.68 5.12 180 240 310 0.0239 1:250 0.2 0.001 0.569 -0.003
0.4 0.000 0.567 -0.009

9J 155 1.92 0.70 5.12 180 240 310 ,0.0275 1: 10 0.2 0.005 0.583 0.009
0.4 0.106 0.651 0.002

9K 165 0.93 0.65 5.12 170 220 285 0.0266 0.2 0.244 0.988 -0.043
0.4 0.293 1.002 -0.101

9L 180 0.71 0.47 5.12 170 220 285 O.O?63 0.2 0.141 0.752 -0.093
0.4 0.152 0.781 -0.089

Tabel 3.1 : Overzicht meetgegevens van meetserie I.
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test positie COl C02 C03 COA COS CC6 C07 _ ~ cee __ -.C09 CIO ~em dzc(1)

.050 .075 .100 .130 .100 .255 .400 .650 1.050 1.550
(11) (ClIl) (11) (11)

IA 115 2.170 .742 .403 .203 .162 .W .085 .ee2 .on .003 2.20
2A 115 .603 .278 .186 .129 .090 .086 .046 .023 .029 ..035 2.20
2B 115 .960 .510 .232 .129 .128 .085 .059 .027 .020 .024 2.20
3A 115 .557 .278 .196 .111 .093 .095 .052 .023 .015 .012 2.20
38 115 .887 .361 .207 .123 .on .086 .051 .030 .019 .011 2.20
~ 115 1.810 .424 .215 .130 .104 .100 .050 .043 .043 2.20
48 115 1.670 .464 .232 .129 .128 .121 .046 .032 .029 .020 2.20
SA 115 .371 .232 .104 .104 .078 .C63 .052 .036 .020 .017 2.20
SB 115 .704 .244 .164 .104 .on .081 .061 .026 .020 .015 2.20
6A 115 .668 .347 .256 .149 .128 .139 .072 .044 .038 .035 2.20
68 115 .881 .325 .166 .128 .121 .101 .082 .041 .028 .030 2.20
7A 115 3.710 .650 .333 .174 .147 .104 .068 _ .046 .024 .020 2.20
78 115 2.609 .510 .247 .186 .138 .111 .082 .031 .020 .019 2.20
SA 115 1.670 .603 .222 .128 .112 .C65 .036 .20 .015 .028 2.20
SB 115 .603 .232 .129 .070 .060 .040 .041 .023 .017 .013 2.20
98 SS .881 .418 .259 .162 .147 .104 .on .OSS .024 .011 2.72
9C 66 .603 .278 .129 .081 .on .059 .036 .017 .006 .006 - 2.28 -__

~ 90 .557 .278 .148 .093 .C69 .059 .041 .017 .006 .OOA 2.19
9E 115 2.460 .696 .370 .197 .164 .137 sn .029 .028 .026 2.17
SF 150 .824 .696 .481 .348 .216 .150 .091 .058 .022 .009 _2.14
96 160 .956 .353 .287 .2SS .206 .178 .097 .104 .000 1.24
~ 170 1.206 .615 .616 .565 .457 .562 .248 :473 .97
91 140 1.530 .418 .259 .146 .121 .IOA .063 .029 .015 .009 2.17
9J lSS 2.600 .956 .647 .464 .378 .326 .181 .044 .019 .009 1.92
9K 165 1.753 1.670 2.079 1.310 .767 1.305 .265 .329 .93
i. 19) .418 .325 .296 .197 .190 .157 .137 .o~ .71

Tabel 3.2 : Gemeten concentraties (meetserie I).
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test tijd positie hgem Hs Tp ibooera z 110 Usig Vgel'l

(uren) (m) (m) (m) (5) (m) (12/52) (mIs) (mIs)
TlC 0.208 190 0.86 0.67 5.5 0.075 . 0.620 1.575 -0.141

0.275 0.530 1.456 . -0.087
TlEI 2.540 172 1.42 0.86 8.3 1:35 0.05 0.496 1.409 -0.125

0.25 0.406 . 1.274 -0.129
nE2 3.167 181 1.02 0.80 5.6 0.05 0.617 1.571 -0.135

0.25 0.507 1.424 -0.134
TlF1 3.750 187 0.95 0.68 9.1 0.07 0.656 1.620 -0.145

0.27 0.547 1.479 -0.128
T1G4 6.750 187 1.03 0.67 9.1 0.06 0.559 1.495 -0.197

0.26 0.467 1.367 -0.188
T1H3 8.250 181 0.96 0.76 7.1 0.05 0.676 1.644 -0.172

0.25 0.560 1.491 -0.156
TlH4 8.750 187 LOl 0.67 0.0 0.07 0.532 1.459 -0.214

0.27 0.439 1.325 -0.168
T2C 0.925 190 0.72 0.62 6.3 0.015 0.657 1.621 -0.152

0.275 0.614 1.561 -0.075
T2El 2.540 172 1.41 0.86 9.0 1:35 0.06 0.446 1.336 -0.123

0.26 0.359 1.198 -0.133
T2E2 3.161 181 0.93 0.76 5.9 0.055 0.696 1.669 -0.172

0.255 0.576 1.518 -O.Ul
T2FI 3.150 187 0.83 0.64 8.3 0.05 0.658 1.622 -0.166

0.25 0.557 1.493 -0.237
T264 6.150 187 0.81 0.64 9.1 0.035 0.505 1.421 -0.219

0.235 0.422 1.299 -0.223
T2H3 8.250 181 0.90 0.70 6.9 0.05 0.506 1.423 -0.140

0.25 0.431 1.313 -0.258
T2H4 8.750 187 0.89 0.62 0.0 0.06 0.471 1.373 -0.183

0.26 0.397 1.260 -0.266
T213 10.150 187 0.94 0.62 7.4 0.06 0.420 1.296 -0.239 I

0.26 0.362. 1.203 -0.197
T214 11.250 181 0.83 0.70 5.3 0.06 0.528 1.453 -0.220

0.26 0.455 1.349 -0.183
T215 11.750 172 1.13 0.86 8.9 0.055 0.529 1.455 -0.115

I
0.255 0.450 1.342 -0.135

T216 12.250 157 1.63 0.92 5.8 1:90 0.06 0.358 1.197 -0.072
0.26 0.300 1.095 -0.113

T3El 2.540 172 1.40 0.86 5.9 0.06 0.396 1.259 -0.187
0.26 0.321 1.133 -0.174

T3E2 3.161 181 0.81 0.73 0.0 0.06 0.331 - 1.161 -0.158
0.26 0.216 0.930 -0.110

T3Fl 3.150 . 187 0.60 0.60 9.1 0.05 0.632 1.S~ -0.260
0.25 0.558 1.494 -0.179

T3F2 4.250 190 0.58 0.53 6.5 0.068 0.485 1.393 -0.203
0.268 0.443 1.331 -0.120

Tabel 3.3 : Overzicht meetgegevens van meetserie Il.
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te5t tijd positie hgem Hs Tp ibcxlell Z PlO Usig Ugell

(uren) «(I) (11) (1111 (s) ([11) (12/S2) (lIs) (IRIs)

T3G3 6.250 191.5 0.61 0.53 5.9 0.05 0.391 1.251 -{).214
0.25 0.341 1.168 -{).I08

T3G4 ·6.750 187 0.64 0.57 9.1 0.055 0.483 1. 390 -{).260
0.255 0.422 1.299 ~.149

T3H3 8.250 181 0.80 0.67 6.9 0.055 0.478 1.383 -{).264
0.255 0.418 1.293 -{).I99

T3H4 8.750 187 0.67 0.56 0.0 0.06 0.443 1. 331 -{).210
0.26 Q.380 1.233 -{).127

T3H5 9.250 190 0.65 0.53 0.0 0.055 0.419 1.295 -{).I86
0.255 0.341 1.168 -{).075

T312 10.250 190 0.67 0.53 6.9 0.07 0.419 1. 295 -{).232
0.27 0.335 1.158 -{).136

T313 10.750 187 0.70 0.56 10.0 < 0.065 0.414 1.287 -{).250
0.265 0.353 1.188 -{).171

T314 11.250 181 0.78 0.65 6.3 0.065 0.492 U03 -{).273
0.265 0.419 1.295 -{).212

T315 11.750 172 0.82 0.81 9.1 0.055 0.6U 1.605 -{).217
0.255 0.519 1.441 -{).228

T316 12.250 157 1.63 0.94 6.4 1:90 0.05 0.332 1.152 -{).093
0.25 0.276 1.051 -0.121

T502 11.000 187 0.47 0.51 0.0

T503 14.000 187 0.49 0.51 0.0

Vervolg tabel 3.3 : Overzicht meetgegevens van meetserie Il.



test tijd positie COl C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 CI0 ~eIl dzcU)
.000 ,.025 ~050 .080 .1,30 .205 .350 .see 1.000 1,500

luren) I.) Ikg/IIJ) I.) I.)

TlA .Z08 193.00 5.23 ~.75 4.68 (5.97) 4.50 4.16 3.48 2.67 .00 .00 ",~ .050
TlS •<\67 191.50 7.00 6.22 5.76 5.06 4.74 3.90 3.26 2.52 2.14 .00 ~-'. 8(Y .075
TIC .925 190.00 6.03 5.10 ~.82 ~.58 4.18 3.62 2.88 2.09 1.59 .00 .86 .075
TIEl 2.540 172.00 .97 .97 .n .67 .58 •~7 .38 .29 .22 (.08) ,1.~ .050
TlE2 3.167 181.00 3.62 2.60 2.~1 2.05 1.67 1.41 1.02 .81 .52 .00 1.02 .035
TlFI 3.750 187.00 ~.58 3.90 3.57 3.22 2.71 2.51 1.92 1.~3 1.21 .00 .95 .060
TlF2 ~.250 190.00 3.16 3.01 2.79 2.21 1.93' 1.63 1.30 (.63) 1.06 .00 1.20 .055
TlF3 ~.750 191.50 .04 1.07 .93 .91 .86 .77 .69 .72 .61 .00 1.25 .050
TlGl 5.250 193.00 .55 .51 .45 .~ .39 .~ .38

~
.00 .00 ~ .O®

TI 62 5.750 191.50 .79 .95 .86 .78 .75 .68 .60 .62 (.78) 1.25 .050
TlG3 6.250 190.00 1.34 1.34 1.23 1.10 1.05 ,.93 .78 .04 .79 .53 1.~ .070
TI~ 6.750 187.00 3.62 3.03 2.73 2.~ 2.08 1.69 1.20 1.08 .90 .00 1.03 .050
TlH3 8.250 181.00 4.02 3.36 2.89 2.55 2.16 1.80 ,1.33 1.01 .77 .00 .96 ;050

TlH4 8.750 187.00 2.U 2.28 1.98 1.76 1.45 1.2~ .98 .82 .67 .00 . 1.07 .050
TUiS 9.250 190.00 1.00 .98 .98 .89 .78 .73 .59 .65 .65 .49 1.58 .060

T2A .Z08 193.00 16.08 1~.90 13.90 13.20 13.00 10.06 9.15 4.23 2.23 .00 .40 .050
T29 •<\67 191.50 15.88 14.24 12.57 11.71 10.10 8.61 6.25 4.74 3.35 .00 .63 .055
T2C .925 190.00 11.20 9.02 9.14 8.56 6.96 6.03 4.62 3.19 2.34 .00 .72 .070
T2I:l 2.540 172.00 .96 .75 .70 .70 .55 .~ .~ .34 (.34) .16 1.41 .050
T21:2 3.167 181.00 5.60 4.30 3.80 3.40 3.10 2.60 2.10 1.45 .82 .00 .93 .045
T2Fl 3.750 187.00 7.27 6.26 5.63 5.07 4.73 4.34 3.14 2.24 1.61 .00 .83 .050
T2F2 4.250 190.00 3.38 3.11 2.93 2.65 2.41 2.18 1.04 1.52 1.13 .00 .90 .070
T2F3 4.750 191.50 1.57 1.67 1.44 1.31 1.28 1.08 .89 .92 .77 .7It 1.20 .050
T261 5.250 193.00 2.26 2.11 1.94 1.76 1.50 1.31 1.09 .83 .00 .00 .~ .050
T262 5.750 191.50 1.48 1.51 1.42 1.34 1.29 1.16 .'I1 .96 .76 .61 1.23 .050
T263 6.250 190.00 1.81 1.81 1.53 1.<\6 1.30 I.H .90 .85 .76 .00 1.02 .065
T~ 6.750 187.00 3.98 3.34 2.'I1 2.77 2.51 2.18 1.77 1.41 1.25 .00 .87 .045
TOO 8.250 181.00 5.04 5.35 4.75 4.55 3.77 3.11 2.~ 1.78 .81 .28 .90 .050
T2»\ 8.750 187.00 2.44 2.26 1.96 1.80 1.52 1.31 -.99 .88 .80 .00 .89 .055
T2HS 9.250 190.00 1.09 1.02 .93 .87 .76 .~ .55 .53 ." .41 1.18 .055
T211 9.750 191.50 .92 1.02 .93 .86 .66 .71 .57 .55 .43 (.19) 1.25 .050
T212 10.250 190.00 1.16 1.16 1.07 .94 .78 .72 .60 .59 .48 .38 1.23 .050
T213 10.750 187.00 1.57 1.53 1.25 1.07 .93 .82 .55 .56 .50 .00 .94 .055
T214 11.250 181.00 4.16 3.62 3.21 3.05 2.61 2.14 .1.51 1.28 .87 .00 .83- .055

T215 11.750 172.00 2.53 2.13 1.61 1.57 1.41 1.16 .89 .71 .40 .19 1.13 .050
T216 12.250 157.00 .57 .35 .36 .31 .16 .17 .15 .12 .08 .07 1.63 .050

TJA .Z08 193.00 29.40 29.60 27.90 28.10 25.10 24.:50 17.90 10.90 .00 .00 .~ .050
T38 .467 191.50 32.60 35.20 31.80 30.80 27.00 22.:50 17.20 11.00 5.95 .00 .53 .050

T3C .925 190.00 22.80 20.10 18.20 17.20 15.30 13.10 9.72 6.77 5.70 .00 .55 .040

T3El 2.540 172.00 1.11 (1.25) 1.07 1.00 .95 .78 .64 .63 .45 .20 1.~ .050

T3E2 3.167 181.00 7.60 6.77 6.37 5.98 5.66 4.:50 3.62 2.56 1.28 .00 .81 .055

T3Fl 3.750 187.00 10.05 9.32 8.50 8.00 7.34 5.50 4.66 3.48 2.76 .00 .60 .050

T3F2 4.250 190.00 6.12 6.54 5.47 4.99 4.69 3.93 2.92 2.20 .00 .00 .58 .060

T3F3 4.750 191.50 5.31 4.87 .4.08 4.10 3.99 3.80 2.88 2.03 1.74 .00 .73 .070
T361 5.250 193.00 3.38 3.21 3.16 3.06 2.04 2.52 1.94 1.81 .00 .00 .40 .050

T362 5.750 191.50 6.65 5.79 5.14 5.05 4.69 4.19 (2.65) 2.~ 1.64 .00 .79 .050

T363 6.250 190.00 4.02 3.62 3.26 3.02 2.69 2.24 1.72 1.18 1.06 .00 .61 .050

T364 6.750 187.00 4.83 4.45 3.80 3.73 3.34 2.79 2.05 1.45 1.16 .00 .64 .060

T3H3 8.250 181.00 6.03 5.17 4.63 4.19 3.69 3.29 2.53 1.82 1.52 .00 .80 .060

T3H4 8.750 187.00 3.67 2.97 2.74 2.50 2.13 1.82 1.32 1.15 1.04 .00 .67 .055

T3H5 9.250 190.00 2.53 2.32 2.13 1.87 1.69 1.~ 1.07 .81 .73 _ .00 .65 .055

T311 9.750 191.50 3.38 3.20 2.94 2.92 2.73 2.58 2.14 1.77 .77 .00 .90 .045
T312 10.250 190.00 2.28 2.37 2.21 1.98 1.69 1.43 1.06 .77 .58 .00 .67 .060

T313 10.750 187.00 2.24 1.99 1.64 1.61 1.43 1.13 .88 .70 .52 .00 .70 .055

T314 11.250 181.00 5.16 4.22 3.78 3.40 3.02 2.64 2.04 1.52 1.05 .00 .78 .055

T315 11.750 172.00 4.90 4.16 3.09 3.36 2.73 2.69 2.07 1.51 .78 .00 .82 .050

T316 12.250 157.00 .59 .~ .40 .30 .30 .23 .19 .18 .17 .09 1.63 .050

HCl 4.250 172.00 .64 .63 .49 .37 .32 .n .20 .16 .14 .00 .88 .050

HC2 4.750 181.00 2.49 2.30 2.05 1.96 1.59 1.29 .93 .58 .00 .00 .59 .060

Hel 5.250 187.00 2.73 2.37 2.06 1.'I1 1.60 1.31 .86 .64 .00 .00 .62 .070
HC4 5.750 190.00 5.22 4.54 4.08 3.77 3.30 2.58 1.64 1.25 .93 .00 .55 .035
He5 6.250 191.50 (21.10) 12.10 10.10 10.10 8.42 6.83 4.89 2.47 .96 .00 .69 .000
HeG 6.750 193.00 9.81 8.89 9.32 8.81 8.61 7.65 6.28 3.78 1.35 .00 .38 .050

~1 .750 187.00 61.90 38.25 30.55 29.30 24.20 18.90 13.70 8.35 5.03 .00 .56 .030
T5B2 1.250 187.00 42.10 35.70 25.40 20.60 17.00 12.38 10.67 6.86 6.09 .00 .52- .010
T5B3 2.250 187.00 18.60 14.80 13.90 12.80 11.10 8.75 6.42 4.56 .00 .00 .~ .040

T5D2 11.000 187.00 3.38 2.88 2.64 2.22 2.08 1.59 1.21 1.03 .00 .00 .47 .050

TSD3 14.000 187.00 2.05 1.90 1.72 1.52 1.30 1.06 .63 .41 .00 .00 .49 .050
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Tabel 3.4 Gemeten concentraties (meetserie II). I
I
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gemiddelde korreldiameter (~)
positie

(m) T 1 T 2 T 3 T 5 gem.

150,00 210 200 219 210
160,00 202 211 198 204
170,00 206 202 233 214
180,00 218 219 223 220
185,00 209 204 159 191
188,00 216 149 191 185
190,00 220 217 -219
191,00 220 220
196,00 230 230
200,00 220 220
204,00 210 210

gemiddeld 212

Tabel 3.5 Overzicht D50 zandmonsters (meetserie 11)~:

gemiddelde valsnelheid (mIs)
positie

(m) T 1 T 2 T 3 T 5 gem.

172,00 (El) 0,0183 0,0180 0,0189 0,0184
181,00 (E2) 0,0205 0,0211 0,0220 0,0212
187,00 (F1) 0,0222 0,0219 0,0230 0,0224
190,00 (F2) 0,0217' 0,0194 0,0241 0,0217
191,50 (F3) 0,0203 0,0196 0,0232 0,0210
191,50 (n) 0,0230
190,00 (12) 0,0208
187,00 -(I3) 0,0244
181,00 (14) 0,0237
172,00 (IS) 0,0233
157,00 (16) 0,0201 ".

gemiddeld 0,0209

I
I
I
I

Tabel 3.6 : Overzicht w50 suspensiemonsters (meetserie 11).



1
I
1
1
1
1
1
1
I
1
I·
I
I
I
1
I
I

IXlstandiç1leden test , fout

I1eetserie 1 Procentuele fout IA 65.22
groter dan 30S 4A 39.82

7A 39.30
7B ~.92
SA 37.04
9E 31.05

Pleetserie II Dnlgrotxlingskuil T1A 7.97
of betonren T1B 1.42
t.alud 11F2 2.86

T1F3 5.75
T161 2.55
T162 4.84
T1G3 3.44
T1H5 5.20
T2A 2.68
T~ 0.73
T2F2 0.49
12F3 4.28
1261 . 2.51
T262 2.64
T263 3.02
T2H5 2.34
T211 6.17
T212 3.71
T3A 6.81
Tm 3.01
13=3 3.56
Tlll 5.83
T~ 5.85
T311 1.47
14CS 8.14
T4C6 5.19

Vroeg in proef TX 0.63'
of variëretxle T4Cl 4.28
vaterst.atxl T4C2 1.88

T4C3 1.34
1(C4 1.22
T$l 4.35
T$2 4.26
T$3 2.42

Niet IleegellCftn

I
I
I
I

Geselecteerde leti~n

mstandiçtleden test 1 fout Ct.

rleetserie I Geen breken, ZA 21.73 0.87
geen bOOah!lling 2B 23.29 1.73

JA 20.46 0.90
3B 23.09 1.31
4B 28.66 2.12
SA 17.89 0.51
SB 26.07 0.89
6A 16.72 1.05
68 26.32 1.04
SB 24.10 0.79
91 28.32 2.04

Geen breken, 98 22.76 0.92
liet bodelilellirg ge 26.91 0.93

90 23.59 0.88
9F 5.99 1.70
9J 27.95 4.15

Brekerzore 9G 15.72 2.11
9H 19.70 2.05
9K 28.33 3.12
9L 4.70J 0.98

I'Ieetserie11 Vooroever 1216 10.67 0.98
T316 8.92 0.82

Ialud zaOObart T1El 3.09 1.41
T1E2 3.24 5.00
T~l 3.76 1.21
T2E2 2.36 8.68
1215 3.82 4.03
T~l 5.20 1.45
1315 4.59 8.49

ZaTKlbart T1C 1.88 10.49
11Fl 1.62 7.52
T1G.4 2.44 4.97
T1H3 1.38 ·5.95
1lHt 1.30 3.28
12C 2.75 15.39
T2Fl 2.27 10.55
T264 1.76 5.66
121-13 1.44 7.56
T21-14 1.90 3.41
1213 4.99 2.45
T2l4 3.34 5.77
TE 1.98 9.04
T3=l 2.89 12.61
13=2 3.22 7.75
lli3 0.65 5.30
Tli4 1.72 U7
1113 0.76 10.59
1114 3.50 5.38
lllS 1.79 3.45
1312 4.02 3.18
1313 3.04 3.15
13U 1.53 9.20
19)2 2.51 4.85
19)3 1.04 2.57

Tabel 4.1 Indeling metingen, en procentuele fouten.



1 2 3 4 5

o( 2.5] 141 132 143 148 155
o( 5.0] ISO 14.4 153 158 . 166
o( 7.5] 156 153 160 165 174

0(10.0] 161 160 165 170 180

0(12.5] 165 166 170 175 185
0(15.0] 169 171 F4 179 190
0(17.5] 173 In in 182 195
0(20.0] 176 181 181 IB6 199
0(22.5] 179 186 184 189 203
0[25.0] 182 190 187 192 206
0(27.5] 185 194 190 195 210
O[)).O) 187 198 193 198 213
0[32.5] 190 202 196 201 217
0[35.0] 193 ~ 199 204 220
0[37.5] 195 210 201 206 223
OUO.O] 198 214 204 209 '117
0[42.5] 200 218 207 212 . 230
0[45.0] 203 2'll 209 215 233
0[47.5] 205 226 212 217 237

O[SO.O] 200 2)) 215 'll0 240

0[52.5] 210 231 217 223 2.43
0[55.0) 213 232 220 226 245
0[57.5] 216 233 2'll 229 249
0(60.0) 218 234 225 232 252
0[62.5] 221 235 228 235 256
0(65.0] 224 2l) 2)) 238 259
0[67.5] 227 237 233 241 263
0[70.0] 2ll 2ll 2lS 245 266
0(72.5] 233 239 239 248 270
0[75.0] 2~ 240 242 252 275
0[77.5] 240 242 246 256 279
0[00.0] 244 243 250 261 284
0[82.5] 248 24.4 254 266 289
0(85.0] 253 246 258 271 295
0[87.5] 259 248 264 278 ll2

0[90.0] 265 250 270 285 310

0[92.5] . 273 253 278 294 320
0[95.0] 284 256 28S ll7 333
0[97.5] 301 261 305 327 3SS

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Tabel 4.2 : Berekende lognormale diameter verdelingen.



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

test EX AG PAl PA2 PA3

Geen breken, geen bodemhell~n9:
91 2.17 8 0.7
3A 2.20 8 0.7

. 3B 2.20 8 0.7
SB 2.20 8 0.7
SA 2.20 8 0.7
4B 2.20 8 0.7
28 2.20 8 0.7
8B 2.20 8 0.7
2A 2.20 8 0.7
6B 2.20 8 0.7
SA 2.20 8 0.7

0.059 -48.464 0.053
0.076 -39.555 0.054
0.069 -45.337 0.041
0.078 -40.421 0.037
0.096 -32.297 0.044
0.061 -50.495 0.025
0.065 -48.557 - 0.025
0.081 -44.099 0.025
0.079 -38.980 .0.025
0.075 -38.925 0.025
0.075 -37.004 0.025

Geen breken, met bodemhelling:
90 2.19 8 0.7 0.074 -42.178 0.083
9C 2.28 8 0.7 0.075 -45.872 0.060
9B 2.72 8 0.7 0.073 -34.407 0.096
9J 1.92 8 0.7 0.033 -39.142 0.115
9F 2.14 8 0.7 0.053 -34.103 0.117

Brekerzone:
SI( 0.93 4 0.9 -0.004 -8.039 0.235
9L 0.71 6 0.7 0.095 -15.633 0.065
9G 1.24 8 0.7 0.054 -34.341 0.025
9H 0.97 8 0.7 0.038 -19.150 0.025

test hgem EX AG PAl PA2 PA3
Vooroever:
T216 1.63 8 0.7 0.076 -24.211 0.037
T3I6 1.63 8 0.7 0.086 -16.463 0.054

Talud zardbank:
TIEl 1.42 6 0.8 0.071 -10.592 0.098
T3E1 1.40 6 0.9 0.034 -5.066 0.157
T2El 1.41 6 0.9 0.104 -9.030 0.025
T2E2 0.93 8 0.7 -0.102 -12.597 0.103
T2I5 1.13 8 0.7 -0.031 -13.879 0.102
T3I5 0.82 8 0.7 -0.096 -12.753 0.079
T1E2 1.02 8 0.9 -0.041 -12.214 0.096

Zandbank:
T1H3 0.96 6 0.9 -0.085 -9.016 0.126
T3I3 0.70 4 0.9 -0.073 -5.094 0.157
T3H4 0.67 .4 0.9 -0.134 -5.742 0.119
T3H5 0.65 .4 0.9 -0.168 . -4.033 0.227
T2H3 0.90 .4 0.9 -0.277 -4.845 0.221
T2U 0.83 4 0.9 -0.164 -5.555 0.159
T2Fl 0.83 8 0.7 -0.211 -8.490 0.ISO
T3H3 0.80 8 0.8 -0.150 -10.328 0;112
T314 0.78 8 0.8 -0.115 -11.369 0.094
T2G.4 0.87 8 0.8 -0.115 -8..905 0.105
TIC 0.86 8 0.7 -0.169 -9.890 0.122
T1FI 0.95 8 0.8 -0.117 -10.337 0.120
T3S4 0.64 8 0.7 -0.224 -7.054 0.191
T502 0.47 .4 0.9 -0.246 -4,121 0.237
T3G3 0.61 6 0.9 -0.316 -4,079 0.280
T~I 0.60 .4 0.9 -0.758 -2.899 0.352
T3I2 0.67 .4 0.9 -0.244 -3.185 0.341
T2C 0.72 4 0.9 -0.515 -4.216 0.259
T3E2 0.81 .4 0.9 -0.605 -3.065 0.371
T503 0.49 6 0.7 .-0.354 -2.435 0.663
T3F2 0.58 .4 0.9 -0.937 -2.021 0.578

T2H4 . 0.89 .4 0.9 -0.028 -6.311 o.on
T1H4 1.07 .4 0.9 -0.013 -6.608 0.075
TlG4 1.03 .4 0.9 -0.047 -7.441 0.062
T2I3 0.94 4 0.9 0.054 -7.541 0.039

Tabel 4.3 : Overzicht van de coëfficiënten van de fit procedure.



Tabel 4.4 : Overzicht e waarden en randvoorwaarden op z=O.2men
z=O.025m.

I
I
I
I
·1
I
I
I
I
I
I
I,
I
.1
I,
I
I
·1
I
I
I

test positie ~era e.025 delta e e.2 ellax Usig lp Hs Usiglp/2pi Hs/hgem UsigTp/hgell
(E-21 (0.05) (E-21 [E-21

(11) (11) (ra2/s) (ar/s) (112/5) (rf/s) (11/5) (s) (rt) (11) (-) (-)

Geen breken, geen bodeli'lhelling:
91 140 2.17 0.156 0.081 0.338 2.02 0.569 5.12 0,68 0,463 0.313 1.341
3A 115 2,20 0.170 0.093 0.3n 2.30 0.606 5.12 0.74 0.494 0.336 1.409
38 115 2.20 0.149 0.082 0.332 2.63 0.597 5.12 0.74 0.487 0.336 1.390
5B 115 2.20 0.167 0,095 0.381 3,35 0.652 6.08 0.73 0.632 0.332 1.803
SA 115 2.20 0.210 0,122 0.482 3,63 0.631 6.~ 0.75 0.611 0.341 1.7"
4B 115 2.20 0.133 O.OU 0.304 3.82 0.490 5.12 0.61 0.399 0.2n 1.139
2B 115 2.20 0.139 0.078 0.317 4.01 0.580 5.12 0.74 0.473 0.336 1.350
8B 115 2.20 0.153 0,088 0.354 4.50 0.531 6.07 0.58 0.513 0.264 U6'
2A 115 2.20 0.174 0.102 0.407 5.22 0.592 5.12 0.69 0.482 0.314 1.377
6B 115 2,20 0.174 0.102 0.407 5.22 0.586 4.10 0.73 0.383 0.332 1.092
6A 115 2,20 0.183 0.109 0.431 5.55 0.611 4.10 0.73 0.399 0.332 1.138

Geen breken, met bodemhelling: ,

90 90 2.19 0.157 0.080 0.327 1.27 0.618 5.12 0.69 0.504 0.315 U"
9C 66 2.28 0.150 0,075 0.312 1.69 0.607 5.12 0.69 0.495 0.303 1.362
98 55 2.72 0.235 0.094 0.426 1.79 0.518 5.12 0,67 0.422 0.246 0.974
9J 155 1.92 0.173 0.095 0.375 1.04 0.583 5.12 0.70 . o.m 0.365 1.555
9F 150 2.14 0.219 0.1~ 0."5 1.34 0.606 5.12 0.68 0,494 0.318 1.449

Brekerzone:
9K 165 0.93 0.362 0.139 0.636 1.23 0.988 5.12 0.65 0.805 0.699 5.437
9L 180 0.71 0.169 0.352 1.095 1.80 0.752 5.12 U7 0.613 0.662 U21
9G 160 1.24 0.138 0.192 0.696 3.83 0:814 5.12 0.73 0.664 0,589 3.361
9H 170 0.97 0.190 0.431 1.615 5.33 o.m 5.12 0.56 0.630 0.577 t079

Vooroever:
T216 157 1.63 0.210 0.194 0.690 4.17 1.126 5.80 0.92 1.040 0.566 4.007
T316 157 1.63 0.309 0.282 0.983 4.28 1.077 6.40 0.94 1.098 0.575 t229

Talud zandbank:
TIEl 172 1.42 0.401 0.232 0.903 3.33 1.322 8.30 0.86 1.747 0.605 7.727
T3El 172 1.40 0,815 0.381 1.586 4.34 1.180 5.88 0.86 1.105 ·0.614 4. 956
T2El 172 1.41 0.467 0.273 1.~2 15.60 1.241 9.00 0.86 1.179 0.609 7.921
T2E2 181 0.93 0.255 0,446 1.218 1.67 1.560 5.88 0,76 U61 0.820 9.863
T215 172 1.13 0.269 0,359 1.078 1.88 1.360 8.90 0.86 1.927 0.760 10.712
T315 172 0.82 0.231 0.543 1.454 1.97 1.490 9.09 0.81 2.157 0.989 16.517
T1E2 181 1.02 0.268 0.295 0.943 2.11 1.460 5.56 0.80 1.293 0.779 7.958



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

test positie ~E!II e.025 delta e e.2 elliX Usig lp Hs UsigTpl2pi Hs/hJe~ ~igTp/hgel'l
tE-2J (0.05) CE-2J tE-21

(11) (11) (1I2/s) (rls) (rls) (rls) (1I/s) (s) (11) (11) (-) (-)

2anctlanc:
TlH3 181 0.96 0.328 0.254 0.883 2.06 1.540 7.70 0.76 1.8~ 0.795 12.352
T3I3 187 0.70 0.418 0.286 1.037 2.17 1.220 10.00 0.56 1.943 0.796 17.429
T3H4 187 0.67 0.359 0.285 1.015 2.45 1.210 0.00 0.56 0.000 0.831 0.000
T3H5 190 0.65 0.489 0.313 1.114 1.76 1.200 0.00 0.53 0.000 0.808 0.000

. T2H3 181 0.90 0.545 0.231 1.017 2.04 1.290 6.90 0.70 1.417 O.ns 9.890
T2I4 181 0.83 0.445 0.242 0.958 2.32 1.380 5.26 0.70 1.156 0.843 8.746
T2Fl 187 0.83 0.347 0.583 1.l!6 1.54 1.530 8.33 0.64 2.029 0.766 15.355
T3H3 181 0.80 0.267 0.46A 1.235 1.68 1.320 6.90 0.67 1.450 0.835 11.l!5
T3I4 181 0.78 0.240 0.463 1.257 1.73 1.320 6.25 0.65 1.314 0.836 10.sn
T264 187 0.87 0.332 0.533 1.502 2.26 1.290 9.09 0.64 1.857 0.731 13.478
TIC 190 0.86 0.308 0.559 1.400 1.75 1.500 5.50 0.67 1.314 o.m 9.593
T1Fl 187 0.95 0.305 0.408 1.181 1.88 1.530 9.09 ' 0.68 2.215 0.720 14.640
T364 187 0.64 0.336 0.593 1.161 1.16 1.320 9.09 0.57 1.911 0.894 18.748
T502 187 0.47 0.361 0.328 0.973 1.20 0.000 0.00 0.51 0.000 1.083 0.000
T3G3 190 0.61 0.480 0.416 1.166 1.33 1.190 5.~ 0.53 1.114 0.861 11.471
T3Fl 187 0.60 0.620 0.316 1.178 1.50 1.520 9.09 0.60 2.200 1.007 23.028
T3I2 190 0.67 0.625 0.290 1.150 1.52 1.200 6.90 0.53 1.318 0.784 12.358
T2C 190 0.72 0.509 0.265 1.026 1.60 1.590 6.25 0.62 1.582 0.861 13.002
T3E2 181 0.81 0.768 0.272 1.261 1.79 0.000 0.00 0.73 0.000 0.902 0.000
T503 187 0.49 0.608 0.159 0.781 0.78 0.000 0.00 0.51 0.000 1.039 0.000
T3F2 190 0.58 0.828 0.221 1.167 1.25 1.350 6.45 0.53 1.387 0.905 15.013

T2H4 187 0.89 0.463 0.237 0.985 4.88 1.300 0.00 0.62 0.000 0.697 0.000
TlH4 187 1.07 0.475 0.220 0.951 5.28 1.370 0.00 0.67 0.000 0.624. 0.000
T1G4 187 1.03 0.408 0.201 0.852 5.15 1.410 9.09 0.67 2.041 0.649 12.U4
T2I3 187 0.94 0.371 0.216 0.873 7.56 1.230 7.40 0.62 1.449 0.660 9.683

Vervolg tabel 4.4 : Overzicht e waarden en randvoorwaarden op
z=O.2m en z=O.025m.



Tabel 4.5 Overzicht e waarden en randvoorwaarden op z=hse./10.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

test positie ~eII e el'lax Usig Tp Hs UsigTp/2pi Hsfhgel
[E-21 tE-21

(I) (ra) (RfIs) (ra2/s) (raIs) (5) (Il) (ra) (-)

Geen breken, geen bodemhelling:
91 140 2.17 0.364 2.02 0.569 5.12 0.68 0.464 0.313
3A 115 2.20 0.412 2.30 0.607 5.12 0.74 0.495 0.336
38 115 2.20 0.365 2.63 0.598 5.12 0.74 0.4S3 0.336
5B 115 2.20 0.419 3.35 0.653 6.08 0.73 0.632 0.332
SA 115 2.20 0.529 3.63 0.633 6.08 0.75 0.613 0.341
4B 115 2.20 0.334 3.82 0.490 5.12 0.61 0.399 0.2n
2B 115 2.20 0.350 4.01 0.580 5.12 0.74 0.473 0.336
88 115 2.20 0.390 4.50 0.530 6.07 0.58 0.512 0.264
2A 115 2.20 0.449 5.22 0.592 5.12 0.69 0.483 0.314
6B 115 2.20 0.450 . 5.22 0.588 4.10 0.73 0.384 0.332
GA 115 2.20 0.476 5.55 0.611 4.10 0.73 0.399 '0.332

Geen breken, met bodemhelling:
90 90 2.19 0.353 1.27 0.616 5.12 0.69 0.502 0.315
ge 66 2.28 0.350 1.69 0.607 5.12 0.69 0.495 0.303
9B 55 2.72 0.540 1.79 0.520 5.12 0.67 0.424 0.246
9J 155 1.92 0.362 1.04 0.580 5.12 0.70 0.473 0.365
9F 150 2.14 0.470 1.34 0.605 5.12 0.68 0.493 0.318

Brekerzone:
9K 165 0.93 0.453 1.23 0.937 5.12 0.65 0.764 0.699
9L 180 0.71 0.284 1.80 0.760 5.12 0.47 0.620 0.662
9G 160 1.24 0.327 3.83 0.787 5.12 0.73 0.642 0.589
9H 170 0.97 0.593 5.33 0.747 5.12 0.56 0.609 0.577

Vooroever:
T216 157 1.63 0.530 4.17 1.150 5.80 0.92 1.062 0.566
T316 157 1.63 0.768 4.28 1.100 6.40 0.94 1.121 0.575

Talud zandbart:
TIEl 172 1.42 0.690 3.33 1.350 8.30 0.86 1.784 0.605
T3El 172 1.40 1.271 4.34 1.210 5.88 0.86 1.133 0.614
T2El 172 1.41 0.809 15.60 1.260 9.00 0.86 1.806 0.609
T2E2 181 0.93 0.527 1.67 1.640 5.88 0.76 1.536 0.820
T215 172 1.13 0.576 1.88 1.420 8.90 0.86 2.012 0.760
T315 172 0.82 0.471 1.97 1.580 9.09 0.81 2.287· 0.989
TlE2 181 1.02 0.483 2.11 1.530 5.56 0.80 1.355 0.779



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

test positie hgem e el'lax Usig Tp Hs UsigTp/2piHs/hgem
tE-2l tE-2l

(11) (11) (lf/s) (1I2/s) (1115) (5) (11) (11) (-)

Zandbanc:
TlH3 181 0.96 0.498 2.C6 1.610 7.70 0.76 1.974 0.795
T313 187 0.70 0.528 2.17 1.250 10.00 0.56 1.990 0.796
T3H.4 187 0.67 0.459 2.45 1.330 0.00 0.56 0.000 0.831
T3H5 190 0.65 0.600 1.76 1.290 0.00 0.53 0.000 0.808
T2H3 181 O.~ 0.692 2.04 1.390 6.90 0.70 1.527 ]J.n8
T2U 181 0.83 0.573 2.32 1.440 5.26 0.70 1.206 0.8.43
T2Ft 187 0.83 0.642 1.54 1.600 8.33 0.64 2.122 0.766
T3H3 181 0.80 0.479 1.68 1.370 6.90 0.67 1.505 0.835
T314 181 0.78 0.434 1.73 1.400 6.25 0.65 1.393 0.836
T264 187 0.87 0.580 2.26 1.380 9.09 0.64 1.997 0.731
TIC 190 0.86 0.598 1.75 1.570 5.50 0.67 1.375 o.m
T1Ft . 187 0.95 0.568 1.88 1.600 9.10 0.68 2.318 0.720
T364 . 187 0.64 0.548 1.16 1.380 9.09 0.57 1.997 0.894
T502 187 0.47 0.423 1.20 0.000 0.00 0.51 0.000 1.083
T363 190 0.61 0.621 1.33 1.250 5.88 0.53 1.170 0.861
13Ft 187 0.60 0.725 1.50 1.590 9.09 0.60 2.301 1.007
T312 190 0.67 0.740 1.52 1.300 6.90 0.53 1.428 0.784
T2C 190 0.72 0.623 1.60 1.650 6.25 0.62 1.642 0.861
T3E2 181 0.81 0.915 1.79 0.000 0.00 0.73 0.000 0.~2
T503 187 0.49 0.662 0.78 0.000 0.00 0.51 0.000 1.039
T3F2 190 0.58 0.~4 1.25 1.400 6.45 0.53 1.433 0.~5
T2H4 187 0.89 0.604 4.88 1.360 0.00 0.62 0.000 0.697
TlH4 187 1.07 0.646 5.28 1.440 0.00 0.67 0.000 0.624
T164 187 1.03 0.558 5.15 1.470 9.09 0.67 2.128 0.649
T213 187 0.94 0.511 7.56 1.300 7.40 0.62 1.532 0.660

Vervolg tabel 4.5 : Overzicht e waarden en randvoorwaarden op
z=hg_/10.



I
I
I
I
I·
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I BIJLAGE C: UITVOER COMPUTERPROGRAMMA

I
I

Per test staan achtereenvolgens vermeld:
berekende bodemconcentratie.

• som van de kwadraten van de afwijkingen tussen gemeten en
berekende concentraties.

• gemiddelde procentuele fout per punt.
• gemeten en berekende concentratie en procentuele fout op de·
hoogten van de meetpunten.

• berekende E verdeling, uitgaande van uniform materiaal (D50)e .
• berekende E verdeling, uitgaande 'VanDIQ-D50-D90.
• DIO-D50-D90verdeling over de water diepte.

I
I
I
I
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Appendix 1 : Brekertypen
(ontleend aan Massie (1986»

I
I
I

Spilling breakerSpilling breakers are usually found along very flat beaches.
Waves begin breaking at a relatively great distance from shore
and break very gradually as they approach still shallower water.
A foam line develops at the crest dur-ing breaking and leaves a
thin layer of foam over a considerable distance- Kinsman (1965)
shows this very impressively on page 50 of his book. A less
spectacular example is shown in figure A1.1. The breaker height
decreases rather uniformly as we approach the coast. There is
very little reflection of momentumback toward the sea.

I
I
I
I

rTI.l" 111" ," lil i i""" ii11i11111111IIF I
I

SPILLING 8REAKER
GENTLE BEACH SLOPE
MAY CAUSE SEVERE
EROSION

I
I
IFig. xi.;

I
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I
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PLUNGING 8REAKER
STEEP 8EACH SLOPE I

I
I

Fig. A1.2
Plunging breaker

This is type of breaker often found on the travel posters
for the Pacific Islands; it is spectacular. The curling top is
characteristic of these waves. When one breaks much ener gy is
dissipated in turbulence; little is reflected back to sea, and
not much of a new wave is generated in the shallower water. This
last is in contrast to what happens with a spilling breaker.
Figure Alo2 shows a plunging breaker. I
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I Appendix 2 : Vergelijking E waarden met model Van Rijn en Meijer

In het in november 1986 verschenen W.L. rapport H461 geven L.C.
van Rijn en K. Meijer een 3-dimensionaal model voor transport van
sediment in suspensie bij stroming en golven.
Hierin is een schematisatie opgenomen voor de verdeling over de
diepte van verticale mengingscoëfficiënten onder golven (fig.
A2.1). (De horizontale menging wordt nul verondersteld.)
Op basis van een analyse van evenwichts concentratie profielen
onder golven wordt gesteld:

I
I
I Es(Z) = Es,bed

Es(Z) = Es,lDax
Es(Z) = Es,bed + (Es,max - Es,bed) (z - 8)

(lh - 8)

voor Z ~ 8
voor Z ~ -th

voor 8 < Z < th

I
I
I
I
I

wil

va 11

fig. A2.1 Schematisatie Es(Z) van Van Rijn

Es,bed = 0.00065 Di.abr.8.Ûb,w

I
Es,lDax = 0.035 abr.h.Hs

Ts
waarin 8

I
I

D*
Ûb,w
abr

I
I

Hs
Ts
h
D..
g
vI

I
I
I
I

de dikte van de menging slaag vlakbij de bodem
(:: 3*ribbelhoogte).
deeltjesgrootte parameter: d50 • «~.g )/1)2 )1/3
piekwaarde "van de orbitaalsnelheid
brekingscoëfficiënt welke de invloed weergeeft
van het effect van brekende golven op het
sediment-mengingsproces.
abr = 1 als Hs/h < 0.6 (niet breken)
abr = 5(Hs/h) - 2 als Hs/h ~ 0.6 (breken)
significante golfhoogte
significante golfperiode
waterdiepte
relatieve dichtheid (Ps -P )/p
zwaartekrachtversnelling
kinematische viskositeitscoëfficiënt
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Voor een aantal testen uit meetserie I en II zijn met
bovenstaande formules waarden van Es,beden Es,lI8Xberekend en
deze zijn vergeleken met de door ons gevonden E waarden (E
vlakbij de bodem en de maximaal bereikte .E).

I
I

Voor Ûb,w is de waarde van Usig op ca. z=0.2m genomen.
Voor Ts is 0.9*Tp genomen.

I
Bij de proeven van meetserie I werd in de gevallen met niet
brekende golven een ribbelhoogte van 0.02m waargenomen. Over
ribbelhoogten in meetserie II is niets bekend. In de volgende
berekeningen is voor ö steeds 3*0.02m = O.06mgenomen.
Aangezien ö lineair in de formule voor Es,bedvoorkomt, is deze
van grote invloed: bij aanname van een twee maal zo grote ö wordt
ook Es,bedtwee maal zo groot.

I
I

Test hgem Hs Ts abr Usig d50 ö Di
[m] [m] [sJ [mis] [pm] [m]

4B 2.20 0.61 4.61 1 0.5 215 0.06 28.89
5A 2.20 0.75 5.47 1 0.65 215 0.06 28.89
T216 1. 63 0.92 5.22 1 1.2 208 (0.06) 27.04
T316 1. 63 0.94 5.76 1 1.1 208 (0.06) 27.04
9K 0.93 0.65 4.61 1. 49 1.0 220 (0.06) 30.25
T215 1.13 0.86 8.01 1.81 1.4 208 (0.06) 27.04

I
I
I
I

Tabel A2.1 Berekening E waarden. I
Test Es,bed E.025 Ea,.ax E..ax

.10-2 '10-2 '10-2 .10-2
(V.Rijn (V.Rijn
&Meijer) &Meijer)

4B (geen breken, 0.056 0.133 1.02 3.82
5A geen bodemhelling) 0.073 0.210 1.06 3.63

T216 (vooroever) 0.127 0.210 1.00 4.17
T316 0.116 0.309 0.93 4.28

9K (brekerzone) 0.176 0.362 0.69 1. 23

T215 (talud zandbank) 0.267 0.269 0.77 1.88

I
I
I
I
I

Tabel A2.2 Vergelijking E waarden.
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Uit vergelijking van de verschillende gevonden E waarden (tabel
A2.2) blijkt:

- berekening van E volgens de methode van Van Rijn geeft
waarden van dezelfde orde van grootte als de in dit
onderzoek gevonden E.025 en Emax.
de waarden dichtbij de bodem (Es,bed en E.025) verschillen
een factor 2 à 3. Hierbij is de gekozen waarde voor ö van
grote invloed.
de maximale E waarden vertonen slechte overeenkomst.
Hierbij is de gebruikte Ta echter een onzekere factor.
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