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SAMENVATTING

In dit verslag worden neerloopmetingen gepresenteerd en geanalyseerd welke
zijn verkregen uit onderzoeken naar de statische stabiliteit van stortsteen

taluds onder golfaanval.

De analyse van deze proeven heeft geleid tot de relatie voor de relatieve
neerloop die door 2% van de neerlopen wordt overschreden. Deze empirische
relatie wordt beschreven aan de hand van dimensieloze parameters, welke zijn

afgeleid van de in de onderzoeken gevarieerde grootheden.

De relatieve neerloop wordt beinvloed door de volgende dimensieloze parameters:
- golfsteilheid (sm)

- taludhelling (cota)

- doorlatendheid van de constructie (P)

- spectrumvorm (k)

- relatieve waterdiepte (h/Hg)

De relatieve 27 neerloop kan worden beschreven met de volgende relatie:
Rgpz/H; = a + 1.5exp(-60s )

met: a =2.1 Jtanag — 1.2P0+15 -0.5¢ + 0.23

voor: — cota > 2, en voor cota < 2 met tana = 0.5
= h/Hs > 3
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Reduktiefactor r voor de run—up t.o.v. een glad talud [M1809, 1984]
Samenvatting oploop en neerloop, regelmatige golven [ML809, 1984]

Overzicht proevenprogramma [M1983-III, 1988]
Proefgegevens WL
Neerloopgegevens WL

Gegevens Thompson en Shuttler
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1. Inleiding

Dit verslag geeft een analyse van de golfneerloop op een stortsteen talud, en
is een onderdeel van een grootschalig onderzoek naar taluds van losgestort
materiaal. Het rapport is tot stand gekomen in het kader van afstudeerwerk aan
de Technische Universiteit van Delft (TUD), fakulteit der Civiele Techniek.

In 1984 is een literatuurstudie uitgevoerd door Waterloopkundig Laboratorium
(WL) naar hydraulische aspecten van stortsteen, grind en zandtaluds onder
golfaanval. Op basis van deze studie heeft de Deltadienst opdracht gegeven
voor een aansluitend onderzoek zoals omschreven in:

Taluds van losgestorte materialen.

Opzet tot een totaalpakket van onderzoek M1809/M1983, oktober 1983.

Een onderdeel van dit pakket is het onderzoek naar de statische stabiliteit
van stortsteen onder golfaanval. Dit is beschreven in M1983 deel I (1988). In
dit onderzoek zijn tijdens de ruim 300 stabiliteitsproeven ook op- en neer-
loopmetingen verricht. De golfoploop op stortsteen taluds is beschreven en
geanalyseerd in M1983 deel III, en heeft geleid tot formules voor zowel
oploopniveaus als voor de oploopverdeling. De basis voor de analyse van de
golfneerloop is in grote lijnen overeenkomstig die van de oploop. Daarom is
M1983-deel III als basis gebruikt voor dit verslag en wordt hiernaar verwezen
voor uitgebreidere achtergronden. Voor dit verslag is tevens gebruik gemaakt
van de neerloopgegevens van de stabiliteitsproeven verricht door Thompson en
Shuttler (1976). De proeven van WL zijn een uitbreiding van het gebied dat

door Thompson is onderzocht met aansluitend een gevoeligheidsonderzoek.

De lezer van dit verslag wordt geacht bekend te zijn met of in het bezit te
zijn van M1809 en M1983 deel I en III, zodat dit verslag zich beperkt tot de

analyse van de neerloopresultaten.

In hoofdstuk twee wordt een overzicht gegeven van de bestaande literatuur
betreffende golfneerlooprelaties. Presentatie en eerste analyse van de meetge-—
gevens wordt gegeven in hoofdstuk 3. In hoofdstuk 4 wordt voor de relatieve
neerloop die door twee procent van de neerlopen wordt overschreden, een relatie
afgeleid.




2. Literatuuronderzoek

Golfneerloop (Ry) is gedefinieerd als:
Het laagste niveau op een talud tot waar de golf zich terugtrekt tenopzichte
van de stilwaterlijn (S.W.L.). De neerloop kan zowel positief als negatief

zijn. In figuur 2.1 is een definitieschets gegeven van de neerloop.

De meeste resultaten met betrekking tot de neerloop zijn gegeven ten op zichte

van of te herleiden tot de surf similarity parameter:

E = tana/f-%f
o

2
met L = £ .1°
o 2m

waarin:

£ = surf similarity parameter of brekerparameter [=]
a = taludhellingshoek [~=]
H = golfhoogte [m]
L, = golflengte op diep water [m]
g = versnelling van de zwaartekracht [m/s2]
T = golfperiode [s]

Bij de in de literatuur genoemde relaties voor neerloop is onderscheid gemaakt
in regelmatige en onregelmatige golven op gladde of stortsteen taluds. Het
onderzoek van WL is uitgevoerd met onregelmatige golven op stortsteen taluds.
De hierna volgende tekst is hoofdzakelijk een samenvatting van wat in de
literatuurstudie MI809 wordt vermeld over golfneerloop op taluds.

- Gladde ondoorlatende taluds
Er zijn weinig onderzoeken uitgevoerd met betrekking tot de neerloop op gladde
taluds. Giinbak(1979) heeft de neerloop gemeten op gladde ondoorlatende taluds
met de hellingen 1 op 1.5, 2 en 3 (fig. 2.2), en komt tot de volgende

relaties:

Rg/H = (1-0.45 g) ¢ wvoor 1 < g<3
Rd/H = 1.7 ¢ voor £ > 4




~ Stortsteen talud
Uitgaande van een zelfde taludhelling voor stortsteen als voor gladde taluds
is getracht de invloed van de ruwheid en doorlatendheid bij stortsteen
taluds te vatten in een reductie coéficiént voor de oploop en neerloop ten
opzichte van een glad talud. In tabel 2.1 is een overzicht gegeven van de
reductie coéfficiénten die uit een aantal onderzoeken naar voren kwamen
(beschreven in ML809, 1984). De onderzoeken van Ginbak(1979), Hudson(1974),
Dai & Kamel(1969), Jackson(1968) en Carver(1980) laten zien dat voor £ < 1
de neerloop niet onder de stilwaterlijn komt. Voor g > 4 wordt voor R;/H een
konstante waarde gevonden van 1.0 (fig. 2.3, 2.4 en 2.5). Als neerlooprelatie

wordt gegeven:

Rd/H = 0.27 £ voor £ < 4

- Gladde ondoorlatende taluds

Ahrens geeft de volgende relatie voor de 27 waarde
Rqpz/Hg = 2.32exp(-2.64/¢ )

met:

Rqpy = niveau dat door 27% van de neerlopen wordt overschreden
H, = de significante golfhoogte

Ep = brekerparameter berekend met de piekperiode

voor gp < 4 1ijkt de eenvoudiger relatie:
Rd2Z/Hs = 0.33 Ep ook te voldoen (M1809)

Bij regelmatige golven blijft de neerloop voor kleine waarden boven de stil-
waterlijn. Dit is bij onregelmatige golven niet waargenomen. Voor £ > 6 gaat

Ry2y/Hg naar een maximum van 1.7 (figuur 2.6).

- Stortsteen taluds
Thompson(1979) heeft de golfneerloop gemeten op ondoorlatende stortsteen
taluds, waarbij de taludhelling en steendiameter gevarieerd is (figuur 2.7).

In het onderzoek zijn alleen de korte golfperiodes onderzocht zodat het




beschouwde gebied met betrekking tot golfsteilheden vrij klein is. Thompson

geeft de volgende relatie:
RdZZ/Hs = 0.34 & = 0.17

met:

Em = brekerparameter berekend met de gemiddelde periode.

Er is verder weinig onderzoek gedaan naar golfneerloop bij onregelmatige

golven.

In tabel 2.2 is een samenvatting gegeven van neerlooprelaties, overgenomen
uit MI809. Hierbij moet worden opgemerkt dat de gegeven oplooprelaties voor
stortsteen taluds inmiddels zijn achterhaald, zie het verslag M1983 deel III.



3. Presentatie en eerste analyse gegevens

3.1 Onderzoek WL

In totaal zijn er 309 proeven uitgevoerd tijdens het onderzoek M1983 naar de
stabiliteit van stortsteen taluds onder golfaanval. Het eerste gedeelte is een
uitbreiding van het onderzoek van Thompson. Daarna is een gevoeligheidsonder-

zoek uitgevoerd waarbij de volgende randvoorwaarden gevarieerd zijn:

~ golfhoogte
- golfperiode
- taludhelling (helling 1 op 1.5, 2, 3, 4 en 6)
- spectrumvorm (breed, Pierson-Moskowitz en smal)
- doorlatendheid constructie - dikte filterlaag
— doorlatendheid kern - ondoorlatend
- doorlatend
— homogeen
- voorland

- massadichtheid van de stortsteen

In tabel 3.1 is een overzicht gegeven van het proevenprogramma.

Beschrijving van de faciliteit, het model en de op—~ en neerloopmeting is
gegeven in M1983-deel III (1988). Bij de analyse van het bemonsterde oploop-
signaal is de neerloop gedefinieerd als de minimale waarde tussen twee opeen—
volgende nuldoorgangen. Dit betekent evenals bij de oploop dat alleen de
extreme waarde wordt geregistreerd, de lokale minima worden niet beschouwd.
Vergelijking van het aantal geregistreerde golfneerlopen met het aantal
geregistreerde golven laat zien dat ongeveer 107 van de neerlopen niet wordt
meegenomen in de analyse. Dit is hetzelfde percentage als gevonden bij de
oploopmetingen. De analyse procedure zoals beschreven in paragraaf 6.3,
ML983-III is ook van toepassing op de neerloop. Dit betekent dat de 2%
relatieve neerloop enigzins wordt overschat.

In tabel 3.2 zijn de randvoorwaarden betreffende constructiegegevens, golven
en hiervan afgeleide grootheden gegeven. Van de neerloopmetingen zijn in tabel
3.3 de maximale, de signifikante, de gemiddelde en de waarde die door 2% van

de neerlopen wordt overschreden gegeven.




Tevens zijn in de tabel de gegeven neerloopniveaus gerelateerd aan de inko-
mende signifikante golfhoogte, deze waarden zijn in figuur 3.l tot en met 3.6
uitgezet tegen de brekerparameter gm- In deze studie worden overigens alleen

de gegevens van RdZZ verder uitgewerkt.

3.2. Verwerking gegevens Thompson en Shuttler

Het stabiliteitsonderzoek van WL sluit aan bij dat van Thompson en Shuttler
(1975), die ook op- en neerloopmetingen hebben verricht. De proeven zijn uit-
gevoerd voor taludhellingen 1:2, 1:3, 1:4 en 1:6 met verschillende golfhoogtes
en periodes. Verder heeft Thompson de steendiameter gevarieerd (20, 30 en 40
mm). Dit bleek niet van invloed te zijn op de golfneerloop. De waarde van de
golfneerloop is door Thompson gedefinieerd als de maximale waarde en werd als
volgt bepaald: tijdens een proef werd acht maal over een periode van 150
golven de maximale waarde van de neerloop bepaald. Van deze acht waarden werd
het gemiddelde genomen.

Uitgaande van 1200 golven komt het gemiddelde van acht waarden overeen met de

waarde die door vier neerlopen wordt overschreden: de 0.3%-waarde. Voor verge-

lijking met de gegevens van WL gaat deze redenering niet op omdat:

- het percentage overschrijdingen bij WL is gerelateerd aan het aantal gere-
gistreerde neerlopen bij de analyse van het meetsignaal, en niet aan het
aantal inkomende golven, en

- de in een bepaalde periode gemeten maximale waarde meermalen kan worden
overschreden in een andere periode met een hogere maximale neerloop.

Een betere vergelijking wordt verkregen door voor overeenkomstige randvoor-

waarden (gelijke periode en taludhelling) de neerloopwaarden van Thompson te

vergelijken met verschillende overschrijdingswaarden van WL. In figuren 3.7 en

3.8 zijn de waarden van Thompson uitgezet samen met de Rimax® Rd2%s Rsign en

de Rdgem van WL.

De Rynax zoals gedefinieerd door Thompson komt goed overeen met de 2% waarde

gedefinieerd door WL. Bij cota = 3 is een dusdanige spreiding te zien in de

waarden van Thompson dat geen goede vergelijking gemaakt kan worden. In figuur

3.9 zijn alle meetwaarden van Thompson (behalve cota = 3) en de RdZZ/Hs van WL

uitgezet tegen gm. Er is een groepering en een verschuiving te zien per talud-

helling. Deze trend ziet men ook bij data van Hudson, Jackson, Dai & Kamel en

Carver. (figuren 2.3, 2.4 en 2.5). Dit betekent dat de brekerparameter niet de

juiste parameter is om de relatieve neerloop te beschrijven; hierop wordt




verder ingegaan in paragraaf 3.3.2. Een uitzondering hierop is cota = 4 voor

Em groter dan 2, de meetpunten gaan over in de puntenwolk van cotg = 3.

Op basis van het bovenstaande wordt aangehouden dat de gegeven neerloopwaarden
van Thompson overeenkomen met de Rj)y waarde zoals gedefinieerd door WL. Een
uitzondering hierop zijn de meetwaarden van Thompson bij een taludhelling van
1:3. Deze worden in de verdere analyse niet meegenomen. De proefresultaten van

Thompson staan vermeld in tabel 3.4.

3.3. Golfneerloop parameters

In het stabiliteitsonderzoek zijn de volgende parameters gevarieerd (paragraaf
4.1, MI983-I11I):

signifikante golfhoogte, Hy

golfperiode, T, of Tp

taludhelling, cota
- gradering van de steenklasse, Dgg/D;s

spectrumvorm/golfgegroeptheid

doorlatendheid kern

voorland
Als constant gehouden of verondersteld zijn:
- waterdiepte, h

- nominale diameter, D,50
dikte afdeklaag

kruinhoogte

De dimensieanalyse uitgevoerd op basis van deze parameters voor de golfneer—
loop is overeenkomstig met die uitgevoerd voor de golfoploop (ML983-III) en
geeft het volgende resultaat:

R H D
4 . f(ll— : -k , spektrumvorm, a, T)ﬁ’ P)
B Y g T2 15

k
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(p) = niveau overschreden door p % van de neerlopen

]

kenmerkende golfhoogte

kenmerkende periode

doorlatendheidscogfficiént

]

analyse van de neerloop wordt uitgevoerd voor de veel gebruikte 2%-waarde,

t neerloop niveau dat door 2% van de neerlopen wordt overschreden (Rypy).

4. Invloed parameters op relatieve neerloop

Brekerparameter

De brekerparameter bestaat uit twee onderdelen, de taludhelling en de golf-
steilheid. In eerste instantie is de relatieve neerloop uitgezet tegen de
brekerparameter met voor de golfperiode de gemiddelde waarde (de keus voor
de gemiddelde periode wordt verderop in de paragraaf onderbouwd).

In figuren 3.9 en 3.10 is dit gedaan voor twee type constructies, namelijk
voor de ondoorlatende en doorlatende kern, met onderscheid naar de taludhel-
ling. Bij de ondoorlatende en ook de doorlatende kern is te zien dat er per
taludhelling een verschuiving optreedt, hetgeen inhoudt dat de invloed van
de taludhelling niet goed wordt beschreven door de brekerparameter. Deze
verschuiving is ook terug te vinden in de metingen van Hudson, Dai & Kamel,
Gumbel, Carver en Thompson die ook de relatieve neerloop hebben uitgezet
tegen £ (fig 2.3, 2.4, 2.5 en 2.7).

In de figuren 3.11 en 3.12 is nogmaals de relatieve neerloop uitgezet tegen
gm maar nu met onderscheid naar golfperiode bij dezelfde taludhelling

(cota = 2 en 3): de punten liggen precies in elkaars verlengde. Dit betekent
dat de verhouding tussen golfhoogte en periode door middel van de golfsteil-
heid goed verwerkt is in £.

De invloed van de taludhelling moet daarom anders worden beschreven en wordt
als basis voor de analyse uitgegaan van de golfsteilheid:

H
S =

8
m L
o




met:
Sy = golfsteilheid [-]

L, = diepwater golflengte [m]

De golfhoogte en de periode staan hier in dezelfde verhouding in als bij k.
In figuur 3.13 (ondoorlatende kern), 3.14 (doorlatende kern) en 3.15 (homo-
gene constructie) is de relatieve 2%-neerloop uitgezet tegen de golfsteil-
heid, met verschillende aanduidingen voor de taludhelling. Er is duideli jk

een groepering te zien per taludhelling in de vorm van evenwijdige krommen.

Stortsteengradering (fig. 3.16 en 3.17)

De proeven laten geen invloed zien van de gradering op de neerloop. Thompson
(1975) vond dat de diameter geen invloed heeft op de neerloop. Dit betekent

dat de gradering en de diameter van stortsteen de stromingskarakteristieken

op het talud niet dusdanig beInvloeden dat de neerloop varieert.

Spectrumvorm (fig. 3.18 en 3.19)

De relatieve neerloop bij dezelfde taludhelling, maar met drie verschillende
spectrunvormen (breed, PM en smal), is uitgezet tegen de golfsteilheid bere-
kend met de gemiddelde periode (fig. 3.18) en de piekperiode (fig. 3.19).
Hier is een overeenkomstig beeld te zien als bij de golfoploop (paragraaf
4.3.3.2, MI983-III). Bij gebruik van de gemiddelde periode sluit het verloop
van de meetpunten aan bij het verloop van de gegroeptheid, bij de piekperiode
liggen de meetpunten van het smalle spectrum tussen die van het brede en die
van het PM-spectrum. Dit houdt in dat de invloed van de spectrumvorm van het
golfveld op de neerloop verklaard kan worden op basis van gegroeptheid van

golven, indien voor de periode de gemiddelde periode wordt gebruikt.

Doorlatendheid van de kern (fig. 3.20 en 3.21)

Voor dezelfde taludhelling (cota = 2 en 3) zijn de meetwaarden uitgezet van
de ondoorlatende, doorlatende en homogene kern (alleen cota =2). De ondoor-
latende kern geeft zoals verwacht een grotere neerloop dan een doorlatende
kern. De homogene constructie geeft waarden die liggen in het gebied tussen
ondoorlatende en doorlatende constructies. Bij de proeven met een homogene
constructie 1s bij verscheidene proeven aanzienlijke overslag geconstateerd.
De verwachting is dat de neerloop door de overslag beinvloed wordt omdat er

een kleinere hoeveelheid watermassa langs het talud terugstroomt. De grootte
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van de invloed is niet zonder meer te geven. Dit betekent dat de proeven met

een homogene constructie iets minder betrouwbaar zijn.

Dikte filterlaag (fig. 3.22)
Het vergroten van de dikte van de filterlaag, met gelijkblijvende dikte van

de afdeklaag, heeft geen invloed op de relatieve neerloop.

Voorland (fig. 3.23)

De relatieve neerloop is uitgezet tegen de golfsteilheid voor drie water—
dieptes bij de voet van de constructie namelijk 0.8, 0.4 en 0.2 m. Voor h =
0.4 m is er geen invloed te constateren ten opzichte van h = 0.8 m. De rela-
tieve neerloop blijft constant (Rgpy/Hg = 0.6) bij een diepte van 0.2 m en
een golfsteilheid kleiner dan 8y = 0.0035. Geconcludeerd kan worden dat voor
h/HS > 3 er geen invloed is van het voorland, voor h/Hs < 3 treedt een

reductie op.

Afwijkende dichtheid stortsteen (fig. 3.24)

De dichtheid zelf is geen variabele voor de neerloop, maar kan wel gebruikt
worden om de invloed van het Reynoldsgetal (viscositeit) op de neerloop na
te gaan (paragraaf 4.3.6, ML983-III).

De relatieve neerloop ligt voor de lagere dichtheid (Re gemiddeld 4000) iets
lager dan de neerloop bij hogere dichtheid (Re gemiddeld 10.000). Dit ver-
schil is het gevolg van de relatieve onderschatting bij kleine golfhoogte.
Beschouwt men alle meetpunten dan liggen de neerloopwaarden van de hoge en
de lage dichtheid binnen de spreiding, gevonden bij een dichtheid van 2650
kg/m3. Dit betekent dat er geen invloed is van de viscositeit.

Schaalproeven in de Deltagoot (fig. 3.25 en 3.26)

De proeven in de Deltagoot zijn uitgevoerd op prototypeschaal (lineaire
verhouding 6.25 tot de Scheldegootproeven). In de figuren is voor dezelfde
hellingshoek (cota =3) de relatieve neerloop uitgezet tegen de golfsteilheid
voor zowel de Scheldegoot- als de Deltagootproeven. De waarden bij een
ondoorlatende kern komen goed overeen, die van de doorlatende kern wijken
duidelijk van elkaar af. Bekijkt men de waarde van de Deltagootproeven
onderling dan blijkt dat de relatieve neerloop voor de doorlatende kern
hoger is dan voor de ondoorlatende kern. Dit is tegengesteld aan de verwach-

ting dat de neerloop afneemt bij grotere doorlatendheid. Zoals reeds vermeld
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bij de oploop, is er bij de meeste oploopverdelingen een knik geconstateerd
in de oploopoverschrijdingskromme. Dit duidt op een onvolkomenheid in de
registratie van de waterbeweging langs het talud. Waarschijnlijk is de
oploopdraad beschadigd geweest bij de Deltagootproeven. De invloed hiervan

op de neerloop is niet te achterhalen. De conclusie wat betreft de schaal-
effecten blijft beperkt tot die dat er bij de ondoorlatende kern geen invloed

is geconstateerd.
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4. Neerlooprelatie

4.1 Ontwikkeling relatie

Op basis van de dimensieanalyse (M1983-III) en de invloed van de parameters
(hoofdstuk 3) kan de neerlooprelatie worden bepaald, voor het niveau dat door
2% van de neerlopen wordt overschreden, met de volgende dimensieloze groot-

heden:

s = golfsteilheid
cota = taludhelling
P = doorlatendheidscoéfficiént

K = gpectrale vormparameter

De relatie wordt in eerste instantie afgeleid voor de proeven gedaan met een
PM-spectrum. De invloed van k wordt vooralsnog niet meegenomen. In figuur
3.13, 3.14 en 3.15 is voor respectievelijk ondoorlatende kern, doorlatende
kern en homogene constructie de relatieve neerloop uitgezet tegen de golf-
steilheid, met onderscheid naar taludhelling. Trekt men een "best fit"-kromme
door de punten dan ontstaan er evenwijdige lijnen die op vrijwel een constante
verticale afstand van elkaar liggen. De basiskromme kan dan goed beschreven
worden met een funktie voor de kromme en een extra co€fficiént voor de verti-

cale verplaatsing. De algemene formule wordt dan:
Y = a + bzexp(cX) (4.1)

met:

Y = relatieve neerloop
X = golfsteilheid

a = constante

b = constante

¢ = constante

De constante a geeft de verschuiving in verticale richting. De kromming van de
lijn wordt bepaald door de constanten b en c. De bepaling van deze constanten
is per taludhelling uitgevoerd, door middel van de kleinste kwadraten methode
en "best fit". Dit geeft voor ondoorlatende kern, doorlatende kern en homogene

constructie de volgende gemiddelde waarden:
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b = EeS
c = -60

De formule wordt dan:
Y = a + 1l.5exp(-60X) (4.2)

Constante a geeft de invloed weer van de doorlatendheid van de constructie en
de taludhelling. Voor de verdere analyse wordt in eerste instantie de homogene
constructie en de doorlatende constructie met cota = 1.5 buiten beschouwing
gelaten. Bij de homogene constructie gebeurt dit vanwege de ligging van de
meetwaarden ten opzichte van de constructies met andere doorlatendheid (hoofd-
stuk 3). Bij de doorlatende constructie met cota = 1.5 omdat er een afvlakking
optreedt van de relatieve neerloop ten opzichte van de andere taludhellingen.
Dit kan inhouden dat de invloed van de taludhelling niet meer varieert voor
cota < 2. De waarde a is voor elke taludhelling bepaald met de kleinste kwa-
draten methode en "best fit". In figuur 4.1 zijn de waarden van a uitgezet
tegen de taludhelling. De waarden van a bij de doorlatende constructie liggen
ongeveer 0.2 lager dan die van de ondoorlatende constructie. De relatie tussen
a en de taludhelling voor de ondoorlatende constructie kan worden beschreven

met:

a = 2.1 /tana - 0.85 (4.3)
De relatie bij de doorlatende constructie kan beschreven worden met:

a= 2.1 /tana - 1.08 (4.4)

De relaties 4.3 en 4.4 kunnen gekoppeld worden door de doorlatendheidscoéffi-
ciént P te beschouwen. Deze veroorzaakt het verschil tussen respectievelijk de

waarde 0.85 (ondoorlatende kern) en 1.08 (doorlatende kern).

De doorlatendheidsco&€fficiént is gepresenteerd in M1983 deel I en heeft de

volgende waarden:

ondoorlatende kern P = 0.1
doorlatende kern P = 0.5

homogene constructie P = 0.6




= A

Om een uitspraak te doen over de invloed van de doorlatendheid wordt aangenomen
dat deze exponentieel afneemt tussen P = 0.1 en 0.5 en tussen P = 0.5 en 0.6
nauwelijks meer verandert. Deze aanname leidt tot de volgende relatie voor de
constante:

constante = 1.2 PO'15 (4.5)

Deze relatie is gegeven in figuur 4.2.

De relatieve 27 neerloop voor de ondoorlatende constructie en de doorlatende

constructie voor cota > 2 wordt dan uiteindelijk gegeven door de relatie:

RdZZ/Hs = a+ l.5exp(-60s) (4.6)

met: a = 2.1 Jtanag — 1.2 PO'15

Deze relatie is in figuren 4.3, 4.4 en 4.5 gegeven.

De relatie is afgeleid voor alle varianten met uitzondering van de homogene

constructie en de doorlatende constructie met cota = 1.5. In figuur 4.6 is de
relatie uitgezet voor de homogene constructie (P = 0.6). De 1lijn voldoet qua
vorm goed maar ligt iets lager dan de "best fit"™, hetgeen ook de verwachting

was. De afwijking is echter acceptabel.

Om de doorlatende constructie te beschrijven met een taludhelling kleiner dan
cota = 2, wordt aangenomen dat de invloed van de taludhelling niet meer
varieert. In figuur 4.7 zijn de meetwaarden gegeven van doorlatende kern met
cota = 1.5 en relatie (4.6) met cota = 2. De relatie beschrijft de punten
goed.

Resteert nog de invloed van de spectrumvorm op de relatieve neerloop te
beschrijven. Er is bij een ondoorlatende kern en cota = 3 gegolfd met een
breed, PM en een smal spectrum. In figuur 3.18 is te zien dat voor het PM en
het brede spectrum nagenoeg dezelfde relatieve neerloop wordt gevonden. Het
smalle spectrum geeft een duidelijk kleinere neerloop. Door de punten van het
brede en het smalle spectrum kan een 1lijn getrokken worden met relatie 4.2.

Dit geeft voor de constante a:
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0.45
smal spectrum : a = 0.13

0.36 (bepaald met relatie 4.6)

breed spectrum : a

PM-spectrum £ a

De invloed van de spectrumvorm kan worden beschreven met de spectrale vormpa-

rameter « (Stam, 1988), en wordt als volgt ingebracht:

Y = a+ l.5exp(-60X) (4.7)

met: a = 2.1 Jtana - 1.2 PO.IS + f(k)

In figuur 4.8 is de spectrale vormparameter (tabel 5, M1983-III) uitgezet
tegen de coéfficiént a, waarbij de waarde voor het PM-spectrum op O is gesteld
en het smalle en brede spectrum hieraan zijn gerelateerd. De punten kunnen

beschreven worden door de relatie:
f(k) = 0.23 - 0.5 « (4.8)
De gehele relatie wordt nu :

RdZZ/Hs = a + 1.5exp(-60s) (4.9)

met: a = 2.1 Ytana - 1.2 PO.IS = 05 x4 0:23

In figuur 4.9 is de relatie getekend voor het brede en het smalle spectrum.
Het smalle spectrum wordt goed beschreven. Bij het brede spectrum voldoet de
relatie goed voor s, kleiner dan 0.25, voor grotere waarden van s; wordt de

neerloop iets overschat.

4.2 Samenvatting resultaten

De relatieve neerloop op stortsteen taluds kan worden beschreven door de golf-
steilheid, taludhelling, de doorlatendheid van de konstruktie, de spectrale
vormparameter, en de relatieve waterdiepte. De relatie voor de neerloop bestaat
uit een afnemende exponentié&le functie bij groter wordende golfsteilheid. De
preciese ligging van deze e-macht wordt bepaald door een coéfficiént a, die de

invloed van de overige parameters beschrijft.
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Het niveau dat door 2% van de neerlopen wordt overschreden kan worden beschre-

ven door:

RdZZ/Hs = a + l.5exp(-60s) (4.10)

0.15

met: a = 2.1 ytana - 1.2 P - 0.5 ¢+ 0.23

voor: - cota 2 2, en voor cota < 2 met tana = 0.5
- h/HB >3
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BRON BEKLEDING r

GLAD, GESLOTEN 1
Shamkin | BETOMPLATEN _ 0,9

BASALTGLOODIING
W.L. Delft —————— BLOKSTEER }__o,ls b 0,9
Framzivs | GRASMAT 085 % 0,9
C.ERC L1 LAAG STORTSTEEN __ | 0.8
Shamkin L GEZETTE STEEW _____| 0,75 & 0,0
Shankin L ROWDE STEWEW __ | 0,6 % 0,65
WL Belft L STORTSTEEN ____ | 0,5 % 0,6
W.R.S. Wallingford L STORTSTEEN 0,5 ¥ 0,55
Shankin GESTORTE BREUKSTEEN | 0,5 @ 0,55
CCERC. 12 0F MEER LAGEN

STORTSTEEN 0,5
Starosolszky | TETRAPODEN 0,5

reduktiefactor r voor de run-up [17]

ﬁ_
}

Values of r for Quarrystone
Rubble-Mound Structure

(low core; d,/H, < 3)

B ot L

L S —

Wave and Structure Slope

Conditions " (cot @) ¥

9"1 <3 ° 1:25 0.57

Ho 1.50 0.45

h 2.00 0.44

3 <075 2.50 0.42
3.00 044
4.00 048
5.00 048

reduktiefactor r voor de run-up [44 ]

Voor literatuurverwijzing zie M1809

Tabel &.1 Reduktiefactor r voor de run-up t.o.v. een glad talud [M1809, 1984]



Gladde taluds

Run yp £ <3 Ru/H = £

maximum voor overgang van brekende naar niet

brekende golven £ ~ 3

3<E €4 afname tot Ru/H = 2,0
£ >4 R /H = 2.0
u
Run-down I 2 E <3 Rd/H = (1-0.45 £)E
E >4 Rde = 1.7
Grind taluds
Ru 1.1 c, H 93
Run-up £ <3 " ( P - ) tano
90 g D90

Storsteen taluds

Run-up £ <3 Ru/H = 0.4 &
JE < § minder snel stijgend
E >4 Ru/H-l.2—1.4
R, 2.1 ¢ H a5 "y
~ = *6
D90 0.3 m Dgo ( 7 . 7 (tano)
& P90
Run-down E < 4 Rd/H = -0.27 &
£ >4 Rd/H- 1.0

Tabel 2.2 Samenvatting oploop en neerloop, regelmatige golven [M1809, 1984]




aiud gradatie Tm Hs proeven

oot D85/D15 C8 ) (m)
relatie Hs - Tm 2 2,29 1,9~-3,1 0,05-0,09 1~19
relatie Hs - Tm 3 2,25 1,9-3,1 0,08-0,13 21-34
56-61
relatie Hs - Tm 3 1425 1,3-3,0 0,07-0,17 35-55
relatie Hs - Tm 4 2,25 1,4-3,2 0,07-0,20 62-82
relatie Hs - Tm 4 1,25 1,4-2,3 0,07-0,20 83-102
herhalingsproeven 4 1,25 1,8 0,15 105-107
3 2,25 31 0,11 189
dikke filterlaag 3 2,25 s 242 0,07-0,12 152-156
doorlatende kern 3 1,28 1,3-3,0 0,10-0,18 198-216
doorlatende kern 2 1,25 1,3-3,0 0,09-0,16 217-236
doorlatende kern 1,5 1.25 1,3-3,0 0,08-0,15 237-257
homogene dam 2 1,25 1,3-3,0 0,10-0,19 258-273
voorland 1:30 2 1,25 1,7 en 2,2 0,09-0,16 274-289
lage dichtheid 2 1,25 1,2 en 1,6 0,05-0,09 901-910
hoge dichtheid 2 1,25 1,9 en 2,4 0,11-0,18 911-920
Deltagoot
ondoorlatende kern 3 1,38 4,4 0,77-1,18 D10-D15
Deltagoot
ondoorlatende kern 3 1,38 4,4 0,50-0,85 D16-D20

Tabel 3.1 Overzicht proevenprogrammsa [M1983-111, 19881




opserking kern DB5/D15 cot spectrus Hsi Te  si(m) KSIz Tp  s(p) KSlp proef
proef door- (-) (=) () (s) (=) =) (s} (=) =) T
nr. latend
2  stortsteen d 2.3 2 PM .0858 1.B5 .0161 3.95 2.08 .0127 4.44 &
3 stortsteen .1 225 2 PM 0464 1.85 .0087 5.37 2.13 .0066 6.18 3
4  stortsteen 1 2,85 2 P 0772 1.BS .0145 4,16 2.13 .0109 4.79 4
3  stortsteen d 2.8 ¢ PM ,0701 1.85 .0131 4.37 2.13 .0099 5.03 n
b  stortsteen 1 2.25 2 P L0733 2.19 .0098 5.05 2.5 .0072 5.91 b
7  stortsteen d 2.2 2 PM ,0827 2.18 .0112 4,74 2.53 .0083 5.50 7
8  stortsteen 1 2.8 2 PM L0657 2.19 .0088 5.34 2.60 .0062 b.34 8
9  stortsteen 1 = 2,85 2 P L0557 2.19 .0074 5,80 2.5 .0054 6.78 9
10 stortsteen Jd 2.8 ¢ P .0795 2.19 .0106 4.B5 2.5 .0078 5.67 10
11  stortsteen JJ 2.5 2 P 0751 2.69 .0067 6.13 3.13 .0049 7.14 11
12 stortsteen .1 2.25 2 PM 0658 2.69 .0058 6.55 3.13 .0043 7.62 12
13 stortsteen 1 28 2 P .0553 2.69 .0049 7.15 3.13 .003 8.3 13
14  stortsteen 1 2.5 2 P .0841 2.68 .0075 5.77 3.17 .0054 6.83 14
15  stortsteen J 2.5 2 PM ,0931 2.68 .0083 5.49 3.17 .0059 6.49 15
16 stortsteen d 2.8 ¢ P4 .0871 3.11 .0058 6.58 3.85 .0038 B.15 16
17  stortsteen 1 225 2 M .07 3.13 .0049 7.11 3.64 .0037 B.27 17
18 stortsteen d 225 2 P 092 3.08 .0064 6.27 3.70 .0044 7.53 1B
19  stortsteen o1 22 ¢ PM  ,0818 3.13 .0054 6.B4 3.70 .0038 8.08 19
5  stortsteen 1 2.2 3 M 1256 1.86 .0233 2.19 2.11 .0181 2.48 56
57  stortsteen d 2.8 3 P L1040 1.86 .0193 2.44 2.11 .0150 2.77 57
58  stortsteen 1 28 3 P .0691 1.B5 .0129 2.93 2.08 .0102 3.30 58
N stortsteen .1 2.2 3 PH .0868 1.84 .0164 2,60 2.13 ,0123 3.01 39
60  stortsteen ol 2.5 3 M L1159 1.84 0219 2,25 2.17 .0158 2.65 60
b1 stortsteen od 2.2 3 M .13 1.87 .0243 2.14 2.11 .0191 2.41 61
21 stortsteen 1 2.2 3 M 1177 218 0159 2.65 2.53 .0118 3.07 21
22 stortsteen od 23 3 MM .0995 221 .0131 2.92 2.56 .0097 3.38 22
23  stortsteen A 2.2 3 M ,0858 2.19 .0115 3.11 2.53 .0086 3.60 23
25  stortsteen 1 2.8 3 M L0705 217 .009% 3.40 2.53 .0071 3.97 &
26  stortsteen 1 2.8 3 P LT3 265 .0107 3.2 3.17 0075 3.B6 26
27  stortsteen d 2.5 3 PM .09% 2.66 .0090 3,51 3.08 .0067 4.06 27
28  stortsteen d 2.8 3 M .0BA4 2.67 .0076 3.83 3.08 .0057 442 2B
29  stortsteen J 2.8 3 M .0920 2.65 .0084 3.64 3.13 .0060 4.30 29
30  stortsteen o 225 3 M L1059 2.67 .0095 3.42 3.08 .0072 3.94 30
31 stortsteen 1 28 3 M 1160 3.08 .0078 3.77 31.57 .0058 4.37 3
32  stortsteen od 2.8 3 P 1051 3.12 .0069 4.01 3.51 .0055 451 3@
189 invl.sp. herh.32 d 2.8 3 P L1069 3.09 .0072 3.94 3.64 .0052 A.64 189
33 stortsteen o 2.8 3 P .0950 3.18 .0060 4.30 3.57 .0048 4.82 I3
34  stortsteen d 2.8 3 PM ,0830 3.14 .0054 4.54 3.57 .0042 5.16 34
35 stortsteen o 1.25 3 P .1098 2.20 .0145 2.77 2.53 .0110 3.18 35
3  stortsteen d 125 3 M 1002 2.21 .0132 2.91 2.%0 .0103 3.29 3
37 stortsteen 1 1.5 3 MM ,0860 2.20 .0114 3.12 2.50 .0088 3.55 37
38  stortsteen 1 1.2 3 M 0742 219 .0099 3.35 2.50 .0076 3.82 38
39 stortsteen 1 1.2 3 P 1188 2.20 .0157 2.66 2.47 .0125 2.98 3
41  stortsteen o] LS 3 M .22l 1.77 .0250 2.11 2.04 .0188 2.43 41
42  stortsteen 1 1.23 3 P 1004 1.76 .0208 2.31 2.04 .0155 2.68 42
43  stortsteen d 1.25 3 P 0799 1.77 .0163 2.61 2.02 .0126 2.98 43
&4  stortsteen 1 L& 3 M L1369 1.70 .0304 1.91 2.02 .0215 2.27 44
45  stortsteen 1 1.3 3 M L1123 177 .0230 2.20 2.01 .0178 2.50 45
4  stortsteen d 1.5 3 M .0981 1.31 .0366 1.74 1.37 .0335 1.82 &
47  stortsteen d 1.5 3 MM .13 1.32 .0495 1.50 1.38 .0453 1.57 &7
4 stortsteen 4 1.25 3 PM 1548 1.35 .0544 1.43 1.43 .0485 1.51 48
49  stortsteen oI 1,29 3 P 1682 1.36 .0583 1.38 1.46 .0506 1.48 49
50  stortsteen od L25 3 P L1187 1.31 .0443 1,58 1.41 .0383 1.70 S0
51  stortsteen P T 3 PM L1145 2,97 .0083 3.66 3.57 .0058 4.39 51
52 stortsteen oF 125 3 P 1049 2.99 .0075 3.85 3.45 .0056 4.44 52
53  stortsteen 1 1.5 3 P 0975 3.00 .0065 4.00 3.51 .0051 4.68 53
54  stortsteen ' [ 3 PM 0799 3.02 .0056 4.45 3.45 .0043 5.08 54
55  stortsteen % U 3 P 1120 2.98 .00B1 3.71 3.45 .0060 429 S5

TABEL 3.2 Proefoenevens WL
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opeerking kern DB3/DIS cot spectrus Hsi Te  sla) KSIz Tp  slp) KSIp proef
proef door- (-} {-) W (s) (=) (=) (s) (=) =¥ = e
nr. latend
b2  stortsteen ol 220 4 PM 1881 2.18 .0254 1.57 2.44 .0203 1.76 62
b3  stortsteen Jd 2.2 & PM .16l 2.17 .0226 1.66 2.50 .0170 1.92 63
b4  stortsteen 1 2.2 4 PM L1365 2.18 .01B4 1.B4 2.5 .0134 2.16 b4
65  stortsteen 1 2.5 4 M L1162 2.20 0154 2.02 2.50 .0119 2.29 65
b6 stortsteen 4 2.8 & PM  .0893 2.20 .0118 2.30 2.44 .009% 2.55 66
67  stortsteen Jd 2% & P 1343 2.67 .0121 2.28 3.13 .0088 2.67 67
68  stortsteen d 228 4 PM L1189 2.68 .0106 2.43 3.10 .0079 2.81 6B
69  stortsteen 4 2.8 4 P .0874 2.69 .0077 2.84 3.13 .0057 3.31 69
70 stortsteen o I & P .0721 2.69 .0064 3.13 3.17 .0046 3.69 70
71 stortsteen 1 2.3 4 P .1022 2.70 .0090 2.64 3.17 .0065 3.10 Ti
72 stortsteen 1 2.5 4 P L1132 3.19 .0071 2.9 3.64 .0055 3.38 T2
73 stortsteen d 2.8 & PM .0867 3.25 .0053 3.45 3.64 .0042 3.86 73
74  stortsteen 1 2.8 & P 0762 3.26 .0046 3.69 3.64 .0037 k12 T4
75  stortsteen d 2.5 & P .0998 3.23 .0061 3.19 3.64 .0048 3.60 75
76 stortsteen 1 225 4 P .1233 3.18 .0078 2.83 3.64 .0060 3.24 76
77 stortsteen d 8 A PM L1850 1.1 .0458 1.17 1.83 .0354 1.33 T7
78 stortsteen d 2.5 4 PM 1951 1.62 .0477 1.15 1.82 .0378 1.29 78
79  stortsteen 1 2.2 & PM LI5A8 1.37 .0529 1.09 1.49 .0447 118 T
80  stortsteen d 2.8 4 PH o .1633 1.40 .0534 1.08 1.50 .0465 1.16 B8O
81  stortsteen d 2.8 & PH 1748 1.41 .0564 1.05 1.48 .0512 1.11 @61
82  stortsteen 1 22 4 P 1907 1.44 .0590 1.03 1.52 .0529 1.09 @2
83  stortsteen g 1.8 4 PM 1163 2.19 .0155 2.01 2.4 .0125 2.24 83
84  stortsteen - 1.2 4 PM .1338 2.18 .0180 1.8 2.53 .0134 2.16 B4
85 stortsteen d 1.8 4 M 0991 2.20 .0131 2.18 2.50 .0102 2.48 B85
86  stortsteen d 1.2 & PM ,0695 2.20 .0092 2.61 2.53 .0070 3.00 86
87  stortsteen 41 1.8 4 M 1573 2.19 .0210 1.72 2.53 .0158 1.99 &7
88  stortsteen d .25 4 P .1190 2.98 .0086 2.70 3.51 .0062 3.18 88
9  stortsteen 4 1.25 & MM .1084 3.02 .0076 2.87 3.51 .0056 3.33 %0
91  stortsteen 1 1.8 & P .09%5 3.02 .0068 3.04 3.51 .0050 3.53 91
92  stortsteen B -] 4 M .13% 2.95 .0103 2.47 3,51 .0073 2.93 92
93  stortsteen d 1D 4 M L1214 1.33 (0440 1.19 1.42 .0386 1.27 93
9  stortsteen d 1.5 & M L1721 1.35 L0605 1.02 1.49 .0497 1.12 94
95  stortsteen 1 1285 4 MM 1975 1.4 L0637 .99 1.49 0570 1.05 95
9%  stortsteen d 1.8 4 M L1481 1.35 .0521 1.10 1.42 0471 1.15 9%
97  stortsteen 1 128 4 P .1333 1.32 0490 1.13 1.42 0424 1.201 97
98  stortsteen 1 1.5 4 P L1521 177 L0311 L.42 1.9% .0254 1.57 98
99  stortsteen 1 183 4 P L1168 1.75 .02M 1.60 1.92 .0203 1.75 99
100  stortsteen 1 1.2 4 PM .0BB4 1.75 .01B5 1.B4 1.9% .0148 2.06 100
101  stortsteen d 1.5 4 M L1356 1.76 .02B1 1.49 1.94 .0231 1.5 101
102 stortsteen 1 1.2 4 PH 1804 1.76 .0373 1.29 1.9 .0301 L. 102
105 Astortst., herh.pry .1 1,25 4 M 1534 1.78 L0310 1.42 2.00 .0246 1.60 105 A
105 Bstortst., herh.prv .1 1.25 4 P 1491 176 .0309 1.42 2.16 .0205 1.75 105 B
106 Astortst., herh.prv .1 1.25 4 P 1529 1.78 .0309 1.42 1.9 .0255 1.57 106 A
106 Bstortst., herh.prv .1 1.25 & P 149 1.76 .0309 1.42 1.9 .0249 1.58 106 B
107 Astortst., herh.prv .1 1.25 4 PM 1532 177 .0313 1.41 1.9 .0256 1.56 107 A
107 Bstortst., herh.prv .1 1.25 4 P 1500 1.76 .0310 1.42 1.9 .0250 1.58 107 B
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opserking kern DB3/D15 cot spectrus Hsi Ta  s(w) KSIz Tp  sip) KSIp proef
proef door- (-) {-) (m s} (=) (<} s} (<) =} nr
nr. latend
152 dikke filterlaag .1 2.25 3 P4 ,0855 2.19 .0114 3.12 2.5 .0088 3.5 152
153 dikke filterlaag .1 2.25 3 PM L1075 2.19 0144 2.78 2.53 .0108 3.21 153
154 dikke filterlaag .1 2.25 3 P ,0989 2.19 .0132 2.90 2.50 .0101 3.31 154
135 dikke filterlaag .1 2.25 3 PM L0704 2,16 .0097 3.39 2.30 .0072 3.92 155
156 dikke filterlaag ) T J MM L1175 2,20 0156 2.67 2.5 .0115 3.11 156
168 invloed spectrus Jd 2.8 3 breed .1332 1.78 .0269 2.03 2.72 .0115 3.10 168
169 invlced spectrum 1l 2.5 3 breed .0908 1.82 .0176 2.52 2.60 .0086 3.39 169
170 invloed spectrus 1 223 3 breed .1065 1.82 .0206 2.32 2.47 .0112 3.15 170
171 invloed spectrus .1 2.25 3 breed .1221 1.81 ,0239 2.16 2.67 .0110 3.18 171
172 invloed spectrus 1 225 3 breed .0736 1.81 .0144 2.78 2.47 .0077 3.79 172
173 invloed spectrus o 2D 3 breed .0847 2.B9 .0065 4.14 4.25 .0030 6.08 173
174 invloed spectrus 1 28 3 breed .0632 2.92 .0048 4.B4 4.25 .0022 7.04 174
175 invloed spectrus 1 2.25 3 breed .1056 2.85 .0083 3.65 4.25 .0037 5.45 175
176 invloed spectrua .1 2.2 3 breed .0745 2.91 .0056 4.44 4,25 .0026 6.49 176
177 invloed spectrus Jd 2.8 3 breed .0955 2.86 .0075 3.85 4.25 .0034 5.73 177
178 invloed spectrus 1 2.2 3 breed .0886 2.16 .0122 3.02 3.00 .0063 4.20 178
179 invloced spectrus o1 2.2 3 breed .0589 2.16 .0081 3.71 3.28 .0035 5.63 179
180 invloed spectrus Jd 2.8 3 breed .0746 2.17 .0102 3.31 3.23 .0046 4.93 180
181 invloed spectrus Jd 2.8 3 breed .1015 2.16 .0139 2.82 3.23 .0062 4.22 1B1
182 invloed spectrus 1 2.2 3 breed .1117 2.16 .0153 2.69 3.17 .0071 3.95 182
187 invloed spectrus o 2.8 3 breed .1070 1.39 .0355 1.77 1.54 .0289 1.9 187
188 invloed spectrus 1 2.2 3 breed .1233 1.41 .0404 1.66 1.83 .0240 2.15 188
190 invloed spectrus 5 3 breed .0671 1.39 .0223 2.23 1.89 .0120 3.04 1%
191 invloed spectrus d 223 3 breed .0867 1.37 .0296 1.94 1.89 .0156 2.67 191
192 invloed spectrus d 2.8 3 breed .1404 1.45 .0428 1.61 1.89 .0232 2.10 192
158 invloed spectrus d 2.5 3 smal .0938 2.23 .0121 3.03 2.25 .0119 3.06 158
159 invloed spectrum 1 2.8 3 ssal .0621 2.22 .00B1 3.71 225 .0079 3.7 159
160 invloed spectrus 1 228 3 ssal .0793 2.22 .0103 3.28 2.24 .0101 3.31 160
161 invloed spectrus 4 225 3 smal .1108 2.22 .0144 2.78 2.24 .0142 2.80 161
162 invloed spectrus I 3 smal .0689 2.22 .0090 3.52 2.25 .0087 3.57 162
163 invloed spectrum 1 2.5 3 ssal .0B37 1.79 .0167 2.58 1.79 .0167 2.58 163
164 invloed spectrus o 2.25 3 ssal L1193 1.79 .0239 2.16 1.79 .0239 2.16 164
165 invloced spectrus d 2.2 3 sesal .1006 1.78 .0204 2.34 1.79 .0201 2.35 165
166 invloed spectrum d 228 3 seal 109 1.78 .0221 2.24 1.79 .0219 2.25 166
167 invlced spectrum 4 &8 3 smal L1354 1.78 .0274 2.01 1.80 .0268 2.04 167
183 invloed spectrus g 22 3 smal .0799 3.06 .0055 4.51 3.23 .0049 4.76 183
184 invloed spectrus o1 428 3 semal .0593 3.10 .0040 5.30 3.23 .0036 5.52 184
185 invloed spectrus d 2.5 3 ssal 069 3.09 .0047 4.B8 3.23 .0043 5.10 185
186 invloed spectrus d 223 3 ssal .0970 3.07 .0066 4.11 3.20 .0061 4.28 186
193 invloed spectrum 1 2.25 3 ssal 1090 1.41 .0351 1.78 1.40 .035% 1.77 193
194 invloed spectrus 1 225 3 smal 0793 1.40 0259 2.07 1.40 .0259 2.07 194
195 invloed spectrus J & 3 smal .1240 1.40 .0406 1.66 1.40 .0406 1.66 195
196 invloed spectrus Jd 2.2 3 smal L1391 1.41 0449 1.57 1.40 0455 1.56 1%
197 invloced spectrus o 228 3 smal L1666 1.41 ,0537 1.44 1.40 .0545 1.43 197
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opaerking kern D85/D15 cot spectrum Hsi Te  s(w) KSIz Tp  s(p) KSIp proef
proef doar— (<) (- () (s} (=) =) =) (-} nr
nr. latend
237  stortsteen .5 1.2 1.5 M L1131 215 .0157 S5.33 2.5 .0111 6.34 237
238  stortsteen .5 1,25 L5 PMH .0861 2.16 .0118 6.13 2.53 .0086 7.18 238
239  stortsteen .9 1L.25 1.5 PH .092 2.15 ,0133 577 2.5 .009 6.71 239
240  stortsteen 5 125 L5 PM 1048 2.15 .0145 5.53 2.5 .0103 6.39 240
241 stortsteen 5 123 LS PM .1208 2.16 .0166 5.18 2.53 .0121 6.06 241
246  stortsteen 5 .25 1.5 PMH L1317 2,13 0186 4.89 2.5 .0129 5.88 246
242  stortsteen 0 .25 1.5 P L1154 1.72 .0250 4.22 1.98 .0189 4.86 242
243  stortsteen S5 125 1.5 PM 0843 1.69 .01B9 4.85 1.9 .0141 5.62 243
244  stortsteen 5 L& LS Pd L1011 1,71 .0222 4.48 1.9 .0169 5.13 244
245  stortsteen 3 L& LS PH L1240 1,71 .0272 405 1.96 .0207 4.64 245
252 stortsteen 5 1.25 1.5 PM .0921 1.70 .0204 4.67 1.98 .0151 5.43 252
247  stortsteen S .25 1.5 PM 1084 1.31 .0405 3.31 1.43 .0340 3.62 247
248  stortsteen 9 2§ L5 PM 0 .0905 1.30 .0343 3.60 1.43 .0284 3.9 248
249  stortsteen S L5 LS M L1230 1,32 L0453 314 1.42 0391 3.37 289
230  stortsteen 5 1L.25 L5 P .1386 1.33 .0502 2.98 1.43 .0434 3.20 230
251 stortsteen S5 1.25 L5 PH 1004 1.30 .0381 3.42 1.43 .0315 3.76 251
253  stortsteen G5 L2 1.5 P L1050 2,95 .0077 7.58 3.45 .0057 8.87 253
254  stortsteen S L85 L5 M L1220 292 .0092 6.9 3.51 .0063 B.37 254
255  stortsteen 5 1L.25 1.5 PM 1387 2.87 .0108 6.42 3.51 .0072 7.85 255
2%  stortsteen 5 1.25 1.5 P L1507 2.82 .0121 6.05 3.51 .0078 7.53 256
237  stortsteen S 1.2 1.5 P .1302 2.88 .0101 6.65 3.51 .0068 B.10 257
217  stortsteen S5 1.5 2 P .0897 1.70 .0199 3.55 1.95 .0151 407 217
218 stortsteen .9 L2 2 M L1028 1.69 .0231 3.29 1.9 .0175 3.78 218
219  stortsteen - T (] 2 M L1152 1.70 .0256 3.13 1.94 .01% 3.57 219
220  stortsteen o 1.2 2 M .1381 1.69 .0310 2.B4 1.95 .0233 3.28 220
221  stortsteen W 1.2 2 M ,1305 1.72 .0283 2.97 1.95 .0220 3.37 221
222  stortsteen 5 1.23 2 P L1127 2.16 0155 4.02 252 .0114 4.69 222
223  stortsteen 3 1.8 2 PM .0905 2.15 .0126 4.47 2.50 .0093 5.19 223
24  stortsteen J 1.2 2 MM 1250 2.16 .0172 3.82 2.53 .0125 4.47 224
225  stortsteen ey 1.2 2 MM .1038 2.15 .0144 4.17 2.32 .0105 4.89
226  stortsteen o .25 2 MM L1327 2.16 .0182 3.70 2.45 .0142 4.20 226
227  stortsteen SO 1.25 2 P .1026 2.98 .0074 5.81 3.48 .0054 6.79 227
228  stortsteen 3 1.25 2 M L1166 2.9 .0086 5.38 3.51 .0061 6.42 228
229  stortsteen 3 1.5 2 MM L1324 2.88 .0102 4.9 3.51 .0069 6.03 229
230  stortsteen 3 1.5 2 MM .1324 2.88 .0102 4.9 3.51 .0069 5.03 230
231  stortsteen 0 1.5 2 PH .1480 2.83 .0118 4.60 3.48 .0078 5.65 231
23  stortsteen O3 1.2 2 P L1142 1,31 L0427 2.42 1.9 0319 257 2%
233 stortsteen 5 1.23 2 MM L1364 1.32 .0502 2.23 1.40 .OM6 2,37 233
234  stortsteen o 1.8 2 M L1590 1.35 0959 2.12 1.46 .0478 2.29 234
235 stortsteen J 1.3 2 M .0909 1.30 .0345 2.69 1.42 .0289 2.9% 235
23  stortsteen . 125 2 P L1236 1.32 L0455 2.35 1.M1 .0399 2.51 23
901 lage dichtheid - - 2 M .07 1.25 .0302 2.88 1.35 .0299 3.11 901
902 lage dichtheid - - 2 P L0999 1.27 .0369 2.60 1.33 .0337 273 %02
903 lage dichtheid %] - 2 P .089 1.25 .0340 2.71 1.35 .0292 2.93 903
904 lage dichtheid .3 - 2 P .0597 1.25 .0245 3.20 1.33 .0216 3.40 904
905 lage dichtheid A - 2 P L0461 1,24 .0192 3.61 1.36 .0160 3.9 905
906 lage dichtheid 3 - 2 P ,0730 1.57 .0190 3.63 1.B0 .0144 4,16 906
907 lage dichtheid - - 2 P ,0868 1,57 .0226 3.33 1.72 .0188 3.65 907
908 lage dichtheid o - 2 M .0599 1.57 .015% 401 1.71 .0131 4.37 908
909 lage dichtheid .3 - 2 P .0800 1.5 .0211 3.45 1.72 .0173 3.80 909
910 lage dichtheid 20 - 2 M .0931 1.57 .0242 3.21 172 .0202 3.52 910
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opmerking kern DB3/DIJ cot spectrum Hsi Tw  s(m) KSIz Tp  sip) KSIp proef
proef door- (=) {-) (n)  (s) (=) (=) (s) (=) =} or
nr. latend
911 hoge dichtheid 3 = 2 M .l422 1,90 .0253 3.15 2.17 0194 3.60 911
912 hoge dichtheid = - 2 PM L1668 1.91 ,0293 2,92 2.22 .0217 3.40 912
913 hoge dichtheid s - 2 P 1122 1,90 .0199 3.54 2.15 .01% 4.01 913
914 hoge dichtheid D = ¢ PM L1841 1.92 .0320 2.80 2.20 .024 3.20 914
915 hoge dichtheid i, - 2 MM .1292 1.90 .0229 3.30 2.22 .016B 3.86 915
916 hoge dichtheid .3 = 2 M 1330 2.36 .0153 4,04 2.B6 .0104 4.90 916
917 hoge dichtheid .. - 2 PM L1651 2,36 .0190 3.63 2.86 .0129 4.40 917
918 hoge dichtheid . - ¢ PM L1490 2.36 .0171 3.82 2.86 .0117 4.63 918
919 hoge dichtheid .5 - 2 PM L1184 2.3b .0136 4.28 2.86 .0093 5.19 919
920 hoge dichtheid 3 - 2 P 1566 2.35 .0182 3.71 2.86 .0123 4.52 920
274 voorland d=0.4n 3 1.285 2 P .1253 1.68 .0285 2.97 2.04 .0193 3.60 274
275 voorland d=0.4s o 128 2 M .090 1.69 .0202 3.52 2.00 0144 4.17 275
276 voorland d=0. 4 S 1.5 2 PM .1088 1.68 .0247 3.18 2.04 .0168 3.B6 276
277 voorland d=0.4a 0 1.3 2 P 1359 167 .0312 2.83 1.9 .0227 3R 277
278 voorland d=0.4s 3 1.25 2 P 1286 2.19 .0172 3.82 2.60 .0122 4.53 278
279 voorland d=0.4s 3 1.23 2 P L1032 2.19 .0141 4.22 2.5 .0103 4.93 21
280 voorland d=0.4s 2 125 2 P 1555 2.18 .0210 3.45 2.60 .0147 4.12 280
281 voorland d=0.4a D 1.23 2 P L1215 2,20 .0161 3.94 2.56 .0119 459 281
282 voorland d=0.2s 2 1.5 2 P L1345 2.18 .0181 3.71 2.53 .0135 4.31 282
283 voorland d=0.2s 5 1.25 2 M 1275 2.17 .0174 3,80 2.50 .0131 4.37 283
284 voorland d=0.2s & 1.25 2 PM L1415 2.17 .0193 3.60 2.5 .0138 4.25 284
285 voorland d=0.2s o .23 2 PM L1445 2.18 .0195 3.58 2.53 .0145 4.16 285
286 voorland d=0.2s 3 1.25 e M 1270 1.70 .0282 2.98 2.04 .019% 3.58 286
287 voorland d=0.2s J 1.5 2 P 1320 1.73 .0283 2.97 2.00 .0212 3.4 287
288voorland d=0.2a - . - ¢ M L1350 174 .0286 2.9% 2.04 .0208 3.47 288
289voorland d=0.2s 5 12D 2 P L1350 L.77 .0276 3.01 2.08 .0200 3.54 289
198stortsteen .9 1.25 3 P .09%6 2.19 .0126 2.97 2.53 .0095 3.43 198
199stortsteen .5 1.85 3 PM 1044 2,21 ,0137 2.5 2.53 .0105 3.26 199
200stortsteen g3 1,25 3 M 1213 2.17 .0165 2.60 2.53 .0f21 3.03 200
201stortsteen w5 1.5 3 P 143 2.17 .0195 2.39 2.53 .014 2.78 201
202stortsteen g 1.5 3 M L1792 2.17 0264 2.14 2.53 0179 2.49 202
203stortsteen g L.25 3 MM .1287 2,98 .0093 3.4 3.51 .0067 4.08 203
204stortsteen 3 .23 3 MM L1631 2.90 .0124 299 3.51 .0085 3.62 204
205stortsteen J 1.5 3 P L1465 2,93 .0109 3.19 3.51 .0076 3.82 205
20bstortsteen 9 1.3 3 M 1132 3,00 .0081 371 351 0059 435 206
207stortsteen 9 1.85 3 M 1757 2.89 .0135 2.87 3.51 .0091 3.49 207
208stortsteen o 1.3 3 M L1520 1.33 .0551 1.42 1.46 .0457 1.5 208
209  stortsteen 0 1.8 3 P L1692 1,35 .0995 1.37 1.45 0516 1.47 209
210  stortsteen g 1.285 3 M .1279 1.33 .0463 1.55 1.44 ,0395 1.68 210
211 stortsteen g 1.25 3 PH L1468 1.78 .0297 1.93 2.0 .0222 2.2%4 2l
212 stortsteen g 1.5 3 P 1718 1.79 .0356 1.77 2.04 0274 2.02 212
213  stortsteen 3 1.5 3 MM .1620 1.79 .0324 1.85 2.04 .0250 2.11 213
214  stortsteen 5 L (- 3 P L1305 L.77 .0267 2.04 2.06 .0197 2.38 214
——— —————————————————————=———
258  homogene das b 1.25 2 PM L1049 2.15 .0145 4.15 2.60 .0099 5.02 258
239 homogene das b 1.25 2 P .1384 2.14 .0194 3.59 2.60 .0131 4.37 299
262 hosogene das b 1.5 2 M L1346 1.70 .0299 2.89 2.00 .0216 3.41 262
2b4 homogene das b 1.3 2 P .1583 171 .0347 2.69 2.00 .0254 3.14 264
265 homogene das b 125 2 P .1053 1.69 .0236 3.25 2.00 .0169 3.85 265
266 hosmogene das b 1.25 2 PM L1420 1,33 .0515 2.21 1.40 .04b4 2.32 266
267 homogene dam b 1,25 2 PM L1697 1.37 .0580 2.08 1.47 .0503 2.23 267
268 hosogene dam b 1,25 2 M L1009 1.31 .0377 2.58 1.45 .0308 2.85 268
269 hosogene das b 1.25 2 M .1882 1.40 .0616 2.02 1.47 .0558 2.12 269
270  homogene dam b 1.25 2 P .1385 2.90 .0106 4.87 3.64 .0067 6.11 270
273  hosogene dam b 1.25 2 P 1111 2.97 .0081 5.57 3.57 .0056 6.69 @273

TRBEL 3.2 Proefgegevens WL, vervolg




opaerking kern DB5/D15 cot spectrum Hsi Te  sis) KSIz Tp  s{p} KSIp proef
proef door- (=) (=) () (s) (=) (<) {s) (=) (-} nr
nr. latend
12D stortst.,Deltagoot .5 1.38 3 M .77 4,40 .0255 2.09 5.10 .0190 2.42 12D
13D stortst.,Deltagoot .5 1.38 3 M 1,07 4,40 .035%4 1.77 5.10 .0264 2.05 13D
14D stortst.,Deltagoot .5 1.38 3 .87 4,40 .0288 1.96 5.10 .0214 2.27 14D
150 stortst.,Deltagoot .5 1.38 3 m 1.18 4,40 .0391 1.69 5.10 .0291 1.9 15D
16D stortst.,Deltagoot .1 1.38 3 ™ b4 4,40 ,0212 2.29 5.10 .0158 2.65 16D
17D stortst.,Deltagost .1 1.38 3 M .70 4,40 .0232 2.19 5.10 .0173 2.54 17D
18D stortst.,Deltagoet .1 1,38 3 M T7 440 0255 2.09 5.10 0190 2.42 18D
19D stortst.,Deltagoot .1 1.38 3 M .0 4,40 ,0166 2.59 5.10 .0123 3,00 19D
20D stortst.,Deltagoot .1 1.38 3 M .85 4.40 .0281 1.99 5.10 .0209 2.30 20D
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! Rd Rd Rd fd Rdmax/ Ad2%/  Rdsign Rdgewt/
lproet  max 2% gest sign Hs Hs Hs Hs proef
i nr.
2 . 141 120 057 091 1.b4 1. 40 106 .66 e
3 . 092 . 08e . 037 . 058 1.98 177 .25 .80 3
4 .118 100 . 044 073 1,33 1,30 .95 37 4
3 107 094 . 049 074 1.33 1. 34 1.06 10 3
b - 140 L7 . 036 . 086 1.91 1.59 1.17 .76 b
7 - 143 116 - 054 . 086 L.75 1.40 1.04 .63 7
8 117 .098 . 043 . 068 1.78 1.49 1.04 «65 8
9 13 097 - 044 072 2.03 174 1.29 .79 9
10 113 - 094 . 049 073 1.42 1.18 .92 .62 10
11 125 .103 030 .083 1.66 1.37 111 .67 11
12 152 .13 057 . 094 2,31 2.01 1.43 .87 12
13 138 119 . 048 . 080 250 215 1.45 .87 13
14 - 164 « 144 070 13 1.95 L1 1.34 .83 14
15 145 119 . 062 093 1.56 1.28 1.00 .67 15
16 . 145 120 . 065 102 1.66 1.38 1.17 75 16
17 135 30 067 - 104 L7 1.72 1.38 .89 17
18 . 143 137 075 110 1.3 1.45 L17 .80 18
19 . 151 136 063 - 100 1.85 1.66 L2 .77 19
% .131 116 073 .098 1.04 .92 .78 .8 5%
37 « 144 119 061 094 1,38 1. 14 90 .39 37
58 . 098 .088 . 040 . 066 L4 1.7 9% .58 58
] . 124 105 052 . 081 1.43 .2l .93 «60 B2
60 . 124 . 104 - 054 . 081 1.07 .90 .70 47 60
b1 120 102 05 - 081 %0 .11 .61 -4 61
21 156 136 - 060 .098 1.33 1.16 .83 .31 el
2 131 113 - 054 - 085 1.3 1. 14 .85 <4 2
a3 .09 - 084 . 041 . 062 115 .98 12 48 a3
2 119 . 094 .038 059 1.69 1.33 -84 -4 25
2b A5 - 140 071 116 1.36 1.19 .99 .61 b
a7 25 112 - 063 - 0% 1.2 .12 .9 .63 a7
8 133 121 - 060 . 094 1.58 1.43 111 71 28
29 27 . 100 . 036 . 081 1.38 1.09 .88 .61 2
30 . 148 .13 - 065 107 1.40 1.285 1.01 .61 30
31 178 . 165 .082 .131 1.53 1.4 1.13 ) 3
2 . 169 157 079 125 1.61 1.49 1.19 .73 2
189 . 160 . 140 074 115 1,50 1.3t 1.08 .69 189
3 AT . 164 076 . 124 1.86 1.73 1.31 .80 33
34 . 168 135 . 066 .101 2,02 1.63 1.2 .80 34
35 129 112 057 .088 117 1.02 .80 .92 K}
36 134 102 .058 . 085 1.34 1.02 85 .38 36
37 .118 105 - 054 . 084 1.37 .22 .98 .63 k1)
38 . 126 . 097 . 046 .073 1.70 1.31 .98 .62 38
39 138 . 120 . 062 094 1.16 1.01 .1 .52 3
41 099 .088 - 047 . 069 .81 12 .97 .38 41
42 091 079 « 044 - 066 91 L] .bb 44 2
43 093 078 039 . 061 1.16 .98 76 49 43
4 110 0% . 054 . 080 .80 .70 .98 -39 &4
45 .96 .082 - 04b . 068 .85 13 .6l .41 45
4 071 . 054 . 029 . 042 .72 .39 43 .30 46
47 056 . 045 . 025 . 037 42 .33 .27 19 41
48 079 . 058 .033 « 048 .3l .37 .31 .21 48
49 061 035 . 029 - 043 -3 .33 .2b A7 L]
30 . 067 . 048 . 025 .037 .56 40 .31 .2l 0
31 .189 149 . 081 Ae5 1.63 1.30 1.09 .11 31
3 169 . 147 076 116 1.b1 1. 40 L1 12 2
33 178 . 151 074 .118 1.83 L35 .21 16 3
4 157 .138 . 066 105 1.9% L73 .31 .83 A4
5 .158 . 145 .078 .121 1.4 1.29 1.08 70 B
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Rd Rd Rd Rd Rdmax/ Rd2%/  Rdsign Rdgeat/
proef  max o) geat 5100 Hs Hs Hs Hs proef
nr. (n) nr.
62 107 093 . 049 076 sl .49 40 .6 62
63 117 096 . 049 075 .70 .58 .45 «30 63
b4 100 . 085 . 042 . 066 old .62 .48 .31 b4
65 092 074 036 . 057 19 b4 .49 .31 65
bb 079 07 .038 039 N .80 .66 43 b6
b7 . 145 123 063 . 100 1.08 .92 T4 A&7 67
68 123 107 .058 . 086 1.03 .90 «7e .49 68
69 17 L0935 . 050 077 1.34 1.09 .68 .37 69
70 .097 .083 043 . 068 1.35 1.15 .94 .60 70
) 115 .098 . 047 077 1.13 .96 .79 &b n
72 .131 .118 . 066 .099 1.16 1.04 .87 .58 72
73 .090 .083 048 071 1.04 .9 .82 .35 73
74 .097 . 087 . 049 072 1.27 1.14 .9 b4 T4
75 116 101 . 056 . 081 1.16 1.01 .81 « 30 75
76 130 .116 063 .090 1.05 .94 o713 1 76
77 039 052 024 . 040 32 .8 .22 .13 mn
78 062 .050 021 .038 .2 .ch .19 11 78
L] . 047 .033 011 .021 .30 .21 14 07 n
80 . 058 042 .020 032 .3b .2 .20 .12 80
81 . 060 N ) .021 034 « 34 .25 .19 .12 81
.74 075 049 .023 .037 .3 .2 .19 .12 a2
83 099 .086 . 043 063 .85 o T .96 37 a3
84 .092 .078 .038 060 .69 .98 45 .28 84
85 079 .068 034 053 .80 b9 33 « 34 85
86 069 060 .030 « 045 .99 .86 .65 43 86
87 127 . 106 . 052 .078 .81 .67 .50 33 87
88 151 136 073 112 .21 1.14 .94 b1 88
% 131 120 . 061 0% 1.21 1.11 .89 .36 %
91 125 110 059 .089 1.3 1.14 .92 61 91
9 139 .128 076 112 1.00 i .80 A 92
93 « 0d4 .038 021 .030 .36 .31 .23 17 93
9% 048 .039 019 .030 .28 .23 17 11 9%
95 . 056 043 .021 034 .28 .22 17 A1 95
% . 034 029 015 .023 .23 .20 .16 .10 %
97 047 .039 024 .033 39 «&9 .29 .18 97
98 0T .063 .032 . 049 .ol .41 2 .2l 9%
99 .078 062 .033 . 048 .67 .93 4 .8 9
100 072 065 . 034 049 .81 o 74 « 33 «38 100
101 073 .059 .028 « Od4 o 4 M .32 | 101
102 .083 . 065 .029 « 047 46 .36 .2b .16 102
=
105 A .088 073 . 042 .061 .97 48 .40 27105 A
1058 . 128 095 « O 071 .86 64 .48 «30105 B
106 A 094 . 082 . 050 . 069 .61 . A .43 .33106 A
106 B 090 .070 .038 . 056 .60 47 .37 25106 B
107 A 077 . 068 .036 . 054 .30 L) .39 .23107 A
107 B 090 . 060 027 « Odd .60 40 .29 .18107 B

TABEL 3.3 Neerloopgegevens WL, vervolg




Rd Rd Rd Rd Rdwax/ Rd2%/  Rdsign Rdgeat/
proef  max 2% pest sign Hs Hs Hs Hs proef
nr. (n) nr.
152 077 . 068 037 035 .90 .80 . b4 .43 152
153 . 141 . 124 . 069 . 104 .31 1.15 97 .b4 153
154 130 A1 . 035 . 084 1.31 1.12 .85 .56 154
155 A1 095 . 045 071 1.58 1.35 1.01 b4 155
156 130 A7 . 055 .083 .11 1.00 ) 47 156
168 125 .09 . 050 079 .94 .72 .39 .38 168
169 131 113 .038 .091 1. 44 1.24 1.00 b4 169
170 .118 .095 . 044 «069 1.1 .89 63 41 170
1 125 .085 041 . 062 1.02 .10 .91 34 m
172 .098 . 086 .031 . 036 1.33 1.17 76 A2 172
173 152 131 . 054 090 1.7 1.5 1.06 b4 173
174 A A1 . 044 077 1.98 1.76 .22 .70 174
175 174 . 150 067 111 1.65 .42 1.05 .63 175
176 . 140 122 . 051 . 085 1.88 1.64 1.14 .68 176
17 . 147 .13 . 058 .097 1.54 1.38 1.02 .61 vy
178 125 .103 . 045 075 1.41 1.16 .85 )| 178
179 JA12 0T . 034 057 1.90 1.31 97 .58 1m
180 111 .091 .037 .063 1.49 .2 B4 .30 180
181 . 134 109 . 048 «080 1.2 1.07 .9 A7 181
182 .d22 .105 . 047 077 1.09 9% .69 .42 182
187 073 060 029 . 045 .68 « 96 42 .27 187
168 . 084 .061 .027 . 043 .67 .49 « A4 2 188
190 038 « 045 022 .035 .86 .67 .52 .33 190
191 « 065 052 024 039 .79 .60 45 .28 191
192 . 084 071 .027 049 «b60 a1 .35 .19 192
158 .088 . 081 . 047 070 <% .86 ] o0 158
159 . 081 075 .039 . 060 1.30 1.21 .97 .63 15
160 110 . 094 057 .0M 1.39 1.19 1.00 .72 160
161 . 087 074 « 041 060 .M 67 o A W37 161
162 .089 071 .037 . 054 1.29 1.03 .78 54 162
163 .061 054 .035 . 048 .13 «65 o7 .42 163
164 . 067 . 060 . 041 .053 36 .30 4 .34 164
165 057 053 035 « 046 .97 .33 46 «33 165
166 . 064 .057 .036 049 .5 4 43 .33 166
167 .072 . 062 . 041 . 055 .33 « 46 A1 .30 167
183 .103 .097 . 056 . 084 1.29 1.21 1.05 .70 183
184 . 141 109 « 047 .07 2.38 1.84 1.33 .7 184
185 17 109 055 . 0% 1.68 1.57 1.29 .1 185
186 .121 113 .065 .098 1.25 1.16 1.01 67 186
193 .036 .030 .016 .023 .33 .28 .21 13 193
194 026 .023 .016 .021 33 .29 «2b .20 194
195 « 045 . 040 021 .030 «3b 32 «2h .17 195
19 . 043 037 .025 .032 31 .27 .23 .18 1%
197 037 .03 017 025 22 .19 15 .10 197

TABEL 3.3 Neerloopgegevens WL, vervolg




Rd Rd Rd Rd Rdwax/ Rde2%/  Rdsign Rdgemt/
proef  max 2% gest sign Hs Hs Hs Hs proef
nr. (m) nr.
237 42 . 100 L0583 .080 1.26 .88 T Y 237
238 189 101 043 068 .30 1.17 .19 .49 238
239 123 107 . 048 .081 1.28 1.11 B3 30 23
240 . 134 d22 . 056 092 1.28 1.16 .88 54 240
241 . 146 .21 . 060 .092 1.20 1.00 16 .30 241
24b » 15 .130 071 . 106 1.18 .99 .B1 « 4 246
242 . 101 .090 047 072 .08 .78 .62 40 242
243 A4 .093 . 047 075 1.36 1.10 .89 9% 243
2kh .099 .089 . 043 073 .98 .08 o (4 43 k4
243 107 091 047 .072 .86 T4 .08 .38 243
252 .108 .090 . 046 .071 1.17 .98 7 .50 &2
247 .089 074 .032 054 .82 .68 49 .30 247
248 073 . 062 .029 045 .83 .69 « 0 2 248
249 . 064 . 060 .031 . 048 A 48 o 2 89
230 . 086 .078 042 .063 b2 .56 45 .30 230
251 .083 . 067 .035 053 .82 .bb - « 39 21
253 152 132 062 100 1.45 1.26 95 - ] 233
254 . 151 126 . 0b4 .101 1.24 1.03 .83 .33 254
255 .169 A2 071 113 1.2 1.03 .82 .91 3]
256 173 . 162 079 127 1.15 1.07 .BA .92 256
257 150 134 .0b1 .099 1.15 1.03 .76 A7 &7
217 .07 074 036 057 .88 .83 b4 40 217
218 .088 . 081 .039 . 062 .85 .78 .b1 .38 218
219 .091 .082 039 061 . 79 o1 33 « A4 219
220 .093 . 084 . 041 . 066 .68 .b1 .48 .30 220
221 .092 . 084 « O .069 10 b4 .33 . 34 221
222 094 . 087 . 041 . 065 .83 .17 .98 « 37 a2
223 .119 . 105 . 040 .068 1.32 1.16 .73 ) 223
224 .169 137 056 .092 1.35 1.09 74 A5 224
225 . 162 125 053 . 088 1.56 1.21 .BA .51 Fin]
226 174 A3 057 . 094 1.31 1.05 .1 A3 26
227 199 131 . 056 .095 1.5 1.28 .93 - -] 21
228 .178 149 . 065 110 1.53 1.27 .95 .36 228
229 .198 AT . 086 . 145 1.50 1.34 1.10 65 29
230 191 . 168 .088 .138 1. 44 1.27 1.04 .bb 230
231 172 .158 076 120 1.16 1.07 .81 .91 231
23 . 062 047 028 041 o 4 o «3b .ch 23
233 063 . 056 .034 048 .4b 41 «39 D 23
234 .083 . 065 .037 . 056 .32 . 35 .23 234
235 « 042 .038 . 024 034 46 42 .31 b
236 052 . 047 . 024 .036 42 .38 .29 .20 236
901 065 . 049 022 037 .88 .bb .91 .31 901
902 . 056 . 046 022 .034 .60 49 o3 « Ok 902
903 . 054 . 047 .022 034 .65 .36 .4 .2 903
904 . 049 . 041 .019 .031 .82 .b8 - .31 904
905 . 049 .037 016 . 025 1.06 .19 ) « 34 905
906 .073 . 060 .029 . 045 1.00 .82 b2 o9 906
907 077 069 .033 052 .89 o i | .60 .38 907
908 . 054 . 048 .023 .039 .90 .M .bb .38 908
909 . 056 052 . 026 . 042 .70 .65 .53 +«32 909
910 073 . 066 . 034 . 054 .78 .71 .98 .37 910

TABEL 3.3 Neerloopgegevens WL, vervolg




Rd Rd Rd Rd Rdeax/ Rd2%/  Rdsign Rdgest/
proef  max | gesat sign fis Hs Hs Hs proef

nr. (n) nr.
911 126 102 . 050 . 080 .08 .7 .96 + 30 911
912 . 144 129 . 064 . 101 .86 .17 .60 .38 912
913 113 . 094 . 04k .070 1.00 . B4 .b3 .39 913
914 . 151 .128 067 .098 B2 .70 .53 .37 914
913 123 .109 . 049 076 95 . B4 ) .38 915
916 . 142 130 . 053 . 092 1.06 .97 .69 40 916
917 . 164 .136 . 065 . 106 .99 .82 «b4 ] 917
918 167 139 059 093 .12 «93 .b2 40 918
919 . 142 A17 .052 . 085 1.20 .9 2 « b 919
920 130 . 122 . 062 . 098 .83 .78 b2 .3 920
274 .091 . 084 « 043 070 13 .b7 « 90 .36 274
en 097 .085 . 042 . 066 1.08 9% .73 A7 e
276 .118 .098 « 045 075 1.08 .90 +69 42 276
en 102 .089 . 045 070 o9 b5 .52 «33 an
278 « 146 125 . 060 .0% 1.14 97 o - 47 278
27 A17 .109 051 . 081 1.1 1.04 7 .48 an
280 .126 . 120 . 065 102 .81 i | .b5 42 280
281 114 .101 051 .080 .94 .83 b6 42 281
282 0% . 082 . 043 .068 .70 .61 .30 32 282
283 . 080 072 .038 056 .63 .36 o b4 « 30 283
284 .087 .083 « 044 . 069 .b1 98 49 o3 284
285 105 .092 047 073 .13 b3 91 .32 285
286 .083 077 . 044 . 065 .63 .60 .9l .35 286
287 .101 .081 047 067 o7 b1 .91 o - 287
288 .086 073 « 040 . 062 .63 « oA 46 .30 288
289 .081 070 .036 .05 .0 32 A2 .2b 289
198 091 . 084 . 040 .061 % .89 «65 A2 198
199 . 086 073 .035 .053 .82 .70 - .33 199
200 125 . 102 « 042 . 068 1.03 .84 « 36 o33 200
201 091 077 .026 050 63 « A 39 .18 201
202 . 166 .151 . 085 119 .92 .84 .67 .48 202
203 141 125 063 .101 1.10 .97 . .49 203
204 . 140 116 057 . 095 .86 .1 .38 35 204
205 130 115 .052 .0%0 .89 .78 .b1 «36 205
206 101 .092 . 049 . 080 8 .81 .10 43 206
207 . 145 .137 059 102 .83 .18 .98 o 34 207
208 . 048 « 041 022 .033 .32 .27 22 .15 208
209 .038 .033 016 026 <22 .20 A5 .09 209
210 039 .030 017 . 024 «30 .23 .19 13 210
eil AT 065 .029 . 048 .33 o e «33 .20 el
212 091 . 069 036 . 054 .91 .39 31 .20 212
213 .089 076 035 057 -] 47 .39 .21 213
214 057 052 . 023 036 . b4 ) .28 A7 2l4

— o ————
258 154 131 061 .0% 1.7 1.5 % ] 258
259 174 133 . 069 A1 1.26 .9 .80 .30 2
262 121 105 . 054 .081 .90 .78 .60 40 262
2b4 .133 119 061 091 . B4 ] .38 .38 264
265 .123 . 104 . 050 074 .17 ) .70 47 265
266 070 « 064 . 040 055 49 45 .39 .28 2bb
267 . 102 . 069 . 041 059 .60 .41 35 24 267
268 . 084 . 068 .03 . 051 .83 .67 .30 3 268
269 .119 .099 . 056 .081 .b3 .33 .43 .30 269
270 156 . 143 076 « 124 1.12 1.03 .9 « 39 270
273 157 137 067 110 1.42 1.24 .19 .60 273

TABEL 3.3 Neerloopgegevens WL, vervolg




Rd Rd Rd Rd Rdeax/ Rd2%/  Rdsign Rdgest/

proef  max 2% gest sign Hs Hs Hs Hs proef
nr. (m) nr.
12D .833 . 5% 273 . h48 1.08 .17 .58 .35 12D
13D 1.363 . 768 . 384 .390 1.27 .72 .35 .36 13D
14D .b92 528 + 254 422 .80 .61 .48 .29 14D
15D . 801 .97 . 345 537 .bB .39 4 .29 15D
16D . 807 . 590 . 305 ey 1.26 92 . 74 .48 16D
170 135 . 598 314 . 468 1.05 .85 .67 45 17
18D . 746 . 598 . 345 498 .97 .78 .65 45 18D
19D . 345 480 .221 395 1.09 .9 .79 « b 19D
20D 697 590 317 456 .82 .69 . 54 .37 200

TRABEL 3.3 Neerloopgegevens WL, vervolg




kern cot Hs1 Ts  s(m) KSIz Rdeax Rdmax/
proef door- 00 () () (s} (=) (=) Hsi proef
nr. latend nr.
69 a1 20 2 .0672 1.85 .0126 4.46 .02 1.54 69
70 .1 20 2 .085% 1.85 .0139 3.9 .051 1L.19 70
71 .l 20 2 L0464 1,85 ,0087 5.37 .039 1.66 71
72 % | 20 2 L0766 1.B5 .0143 418 039 1L.01 T2
13 | 20 2 .0752 1.63 .0182 3.70 .043 1.13 73
T4 " 20 2 .0954 1.4 ,0297 2.90 .046 .9% T4
75 il 20 2 .094 1.63 .0234 3.27 .01 .85 T
76 al 20 2 .0656 1.64 .015 4.00 .037 1.12 76
m i | 20 2 .0574 1.63 .0139 4.24 .04l 143 T7
78 ol 20 2 .093% 1.3 .03 2.77 .033 .70 78
L] 1 20 2 L1054 1,39 .03%2 2.67 .03 .69 79
80 o 20 2  .0760 1.34 .0270 3.04 .027 .70 80
81 Pl 20 2 .058 1.3 .0198 3.5% .037 1.29 &1
82 | 20 2 .083 1.40 .0272 3.03 .037 .88 @2
a3 al 20 2 .0620 1.41 .0199 3.55 .03 1.15 83
B4 | 20 2 L0948 1.41 .0304 2.87 .025 .52 04
85 o | 20 2 L0948 1.40 .0310 2.84 .039 .83 &
86 il 30 2 .0812 1.51 .0227 3.3 .054 .88 @6
a7 A 30 2 L0399 L.51 .0112 473 .00 1.35 @&
88 | 30 2 .0903 1.51 .0253 3.14 .073 1.08 B8
89 | 30 2 .0%7 1.51 .0199 3.97 .057 LB &9
90 " | 30 2 .0997 1.3 .03% 2.65 .057 .76 %0
91 ol 30 2 .0859 1.33 .0312 2.83 .05 .85 9
92 o | 30 2 L0609 1.33 0222 3.3 .083 L.15 %
93 | 30 2 L0401 1.33 .0146 4,14 ,034 1.12 93
9 .1 30 2 L1025 1.20 .045% 2.34 .055 .71 94
95 wl 30 2 .0859 1.17 .0405 2.49 .042 .65 95
9% &l 30 2 .0703 1.12 .0359 2.64 .05 .BA 9%
97 | 30 2 L0475 1.09 .0258 3.11 .04 .97 97
98 ol L] 2 .093% 1.31 .0349 2.68 .058 .63 98
99 il | L] 2 L0760 1.31 .0284 2.97 071 .93 9
100 1 40 2 L0722 1.31 .0270 3.04 .050 .69 100
101 5 | L] 2 L0527 1.31 .0197 3.5 .05 1.06 101
102 " | 40 2 .0903 1,20 .0402 2.49 .01 .78 102
103 .1 L] 2 .079 1.19 .032 2.63 .073 .91 103
104 ol L] 2 .0691 1,19 .0313 2.83 .057 .82 104
105 vl & 2 .0879 1,07 .0492 225 .042 .48 105
106 S | 0 2 .0782 1.04 0463 2.2 .05 .70 106
107 | &0 2 .0bAk 1.00 .0413 2.46 .048 .75 107

TABEL 3.4 Gegevens Thospson en Shuttler




kern cot Hsi T s(s) KSIz Rdeax Rdeax/
proef door- 50 (- (w) (s) (=) (=) Hsi proef
nr. latend nr.
49 i 20 3 L0750 1.84 .0142 2.79 .03 .85 49
50 .1 20 3 .0880 1.84 ,0167 2.58 .04 .95 X0
51 o 20 3 .1048 1,85 .019% 2.38 .03 .68 35l
2 ) 20 3 .115% 1.82 .0223 2.23 .03 .58 32
33 | 20 3 .1318 1.82 .0254 2.09 .029 .4 53
54 ol 20 3 L1490 1.61 .0367 L1.74 .027 .36 54
55 o1 20 3 L1094 1.60 .0275 2,01 .020 .37 55
56 o 20 3 .070 1,60 .0178 2.50 .027 .76 36
57 | 20 3 .1308 1.60 .0328 1.84 .014 .21 &7
58 al 20 3 L1434 1.3 L0451 1.57 .06 .22 58
39 " | 20 3 .0624 1,30 .023 2.17 .008 .26 39
60 | 20 3 .1108 1.34 .0393 1.68 .018 .3 60
61 .1 20 3 .1208 1,39 .0403 1.66 .014 .23 6l
108 | 20 3 .1186 1.40 .0388 1.69 .04 .75 108
109 ol 20 3 L1046 1,40 .0342 1.80 .03 .68 109
110 of 20 3 .0%00 1,37 .0307 1.%0 .038 .84 110
111 .1 20 3 L1116 1.40 .0365 1.74 .04 .82 111
112 1 20 3 L1260 1,43 .039% 1.68 .050 .79 112
35 ¢l 30 3 .12 1,52 .0340 1.81 .038 .41 3
36 .l 30 3 .0937 1.51 .0263 2.06 .030 .43 36
37 o | 30 3 .0733 1.30 .027%6 2.01 .03 .58 37
38 sl 30 3 L1187 1.36 .0410 1.65 .029 .3X 38
K] A | 30 3 L1340 1.40 0440 159 .025 .24
W 1 10 3 L1050 L3 .03 L72 .07 .2 K|
41 . 30 3 .0680 1.11 .0355 1.77 .008 .16 M
42 ol 30 3 L0980 1.19 .O644 1,58 .011 .15 &
43 ] 30 3 .1129 1.22 .0483 1.52 .018 .21 A3
b4 ! 30 3 .079 1.10 .0389 1.69 .003 .06 44
46 .1 30 3 L0937 1.20 0417 1.63 .016 .23 4
113 ol 30 3 L1120 1.3 .0387 1.70 .037 .4 113
114 sl 30 3 .1061 1.35 .0373 1.73 .01 .32 114
116 .1 30 3 1169 1.36 L0404 1.66 .043 .49 116
62 ol L] 3 .0587 1.30 .0223 2.23 .033 .5% 62
63 o & 3 .0889 1.31 .03% 1.83 .0% .63 63
b4 al L] 3 .0613 1.31 .0229 2.20 .08 .72 b4
65 .1 &0 3 .0821 1.17 .0384 1.70 .038 .47 63
66 .1 &0 3 .057 1.16 .0270 203 .030 .53 6
TABEL 3.4 Gegevens Thompson en Shuttler, vervolg




kern cot Hsi Te  siw) KSIz Rdmax Rdeax/

proef door- 050 (=) (n) ls) (=) t=} Hsi proef
nr. latend nr.

17 | 20 & 125 1.41 ,0403 1.25 .020 .3 17
118 1 20 b L1426 1.44 L0439 119 023 .3 118
119 | 20 § L1136 1.39 .0379 1.28 .06 .28 119
120 ol 20 4 1230 1.61 ,0303 1.44 .037 .60 120
121 ol 20 b L1460 1.63 0354 1.33 .026 .35 121
122 5 | 20 § L1710 1.65 .0400 1.25 .030 .35 122
123 o | 20 & L1074 1.61 .0265 1.54 .029 .54 123
124 = 20 4 1202 1.85 .0224 1.67 .039 .65 124
125 ol 20 4 L1424 1,85 0266 1.53 .035 .49 125
126 .1 20 4 1064 1.85 .0199 1.77 .09 .54 126
127 o 20 & .1618 1.85 .0302 1.4 .034 .42 127
166 | 20 4 L1216 1.43 .0382 1.28 .025 .40 166
167 1 20 4 .1068 1.40 .0349 1.34 .021 .40 167
168 | 20 4 .0928 1.40 .0303 .44 .020 .43 168
169 sl 20 & 0770 1.39 0257 1.56 .017 .43 189
128 »1 30 4 .19% 1.52 .0551 1.30 .037 .37 128
129 ol 30 4 1124 1.52 .0310 1.42 .026 .31 129
130 il 30 4 ,0937 1.51 .0263 1.54 .037 .32 130
131 5 | 30 4  .079% 1.51 .0223 1.67 .038 .64 131
132 el 30 4 .1180 1.35 .0414 1.23 .07 .30 13
133 ol 30 4 .103 1.33 .0317 1.9 .09 .37 133
134 vl 30 4 L0832 1.2 .0308 1.43 .028 .45 134
135 ol 30 4 L0607 1.32 .022%4 1.67 .020 .44 135
137 ol 30 4,099 1.17 .0457 1.17 .05 .4 137
138 .1 30 & L0815 1.14 0400 1.25 .020 .32 138
139 | 30 4 .0683 1.11 .03% 1.32 .018 .3 139
140 ol 30 4 0603 1.51 .0169 1.92 .028 .62 140
170 A | L] & L1217 1.35 .0428 1,21 .036 .30 170
1 o &0 4 L1045 1.32 .03 128 07 X 1N
172 | L] 4 .0902 1.31 .0337 1.36 .07 .29 1R
173 .1 L} 4 0695 1.28 .0272 1.52 .034 . 173
141 .1 20 6 .2352 1.90 .0420 .81 .023 .20 14l
142 ol 20 6 .1662 1.85 .0310 .95 .022 .26 142
143 o] 20 6 L1240 1.B4 .0235 1.09 .020 .3 143
144 al 20 b .2052 1.87 .0377 .B6 .02B .27 144
145 .1 20 6 .0810 1.85 .0151 1.36 .022 .35 145
146 ol 20 b .1B10 1.67 .0417 .82 .01b .18 14
147 3 | 20 6 .1510 1.63 .0366 .87 .013 .17 1&
148 ol 20 6 .1298 1.61 .0320 .93 .020 .30 148
149 .l 20 6 .0972 1.61 .02640 1.08 .016 .3 189
150 ol 20 b .1412 1.46 .0427 .81 .010 .14 150
151 ol 20 b .1242 1.40 0406 .B3 .012 .19 131
152 ol 20 6 .093 1.34 .03 .91 .010 .21 132
153 ol 30 b .145 1.5¢ .03% .84 .018 .16 133
154 o1 3 6 .1052 1.51 .0295 .97 .016 .20 154
155 .1 30 6 .0715 1.50 .0203 1.17 .016 .29 1S5
15 .1 30 6 .1085 1.51 .0304 .% .011 .13 136
157 .1 30 6 .1207 1.37 .0410 .82 .011 .12 157
158 ol k't b 212 1.3 .0418 .81 .014 .15 158
159 5 30 6 .1071 1.3% .0383 .85 .005 .06 159
160 «1 30 6 .0828 1.32 .0306 .95 .011 .17 160
161 .1 30 6 .1043 1.20 0463 .77 .009 .11 161
162 <1 30 6 .0839 1.15 .0403 .83 .005 .08 162
163 Sl 30 b L0559 1,50 .0159 1.32 .085 .59 163
164 .1 30 6 L0711 1.32 .0263 1.03 .022 .41 164
165 = | 30 6 .0692 1,11 .0361 .88 .016 .30 165

TABEL 3.4 Begevens Thompson en Shutiler,

vervolg




kern cot Hsi T s(e) KSIz Rdeax Rdeax/
proef door- 030 (- (n) (s} (=) (=) Hsi proef
nr. latend nr.
49 wil 20 3  .0750 1.84 .0142 2.79 .02 .85 #9
50 o 20 3 .0880 1.84 ,0167 2.58 .042 .99 S0
51 ol 20 3 .1048 1,85 .01% 2.38 .03 .68 5l
52 .1 20 3 L1156 1.82 .0223 2.23 .03 .58 32
3 .1 20 3 .1318 1,82 .0254 2.09 .029 .8 53
54 | 20 3 .1490 1.61 .0367 1.74 .027 .3 54
53 .l 20 3  .109 1,60 .0275 2.01 .020 .37 55
5 .1 20 3 L0710 1,60 ,0178 2,50 .027 .76 56
57 .1 20 3  .1308 1,60 .0328 1.84 .014 .21 57
58 = 20 3 L1436 1,43 0451 1.57 .016 .22 58
5 o1 20 3 .062%4 1,30 .023 2.17 .008 .26 99
60 .1 20 3  .1108 1,34 .0393 1.68 .018 .3 60
b1 | 20 3  .1208 1.39 .0403 1.66 .014 .23 bl
108 ol 20 3  .1186 1,40 .0388 1.69 .044 .75 108
109 il 20 3 .1046 1.40 .0342 1.80 .036 .68 109
110 1 20 3 L0800 1.37 .0307 1.%0 .038 .84 110
i1 = | 20 3 L1116 1.40 .0365 1.74 .046 .82 111
112 | 20 3 L1260 1.43 .039% 1.68 .050 .79 112
35 o 30 3 .22 152 .0340 1.81 .038 .4 3
3 vl 30 3 .0937 1.51 .0263 2.06 .030 .43 36
37 M 30 3 .0733 1.30 .0276 2.01 .03 .58 37
38 o 30 3 .1187 1.36 .0410 1.65 .09 .3 38
Ky .1 30 3 L1340 1.40 0640 1.59 .025 .24 B
40 ol 30 3  .1051 1,34 .0375 1.72 .017 .21 M0
41 5| 30 3 .0680 1.11 .0355 1.77 .008 .16 &1
&2 9 30 3 .0980 1.19 .0444 1.58 .011 .15 42
43 ol 30 3 1129 1.22 .0483 1.2 .018 .21 &3
4 el 30 3 079 1.10 .0389 1.69 .003 .06 44
A il 30 3 .0937 1,20 .0A17 1.3 .06 .23 4
113 1 30 3 .1120 1.36 .0387 1.70 .037 .44 113
114 | 30 3 .1061 1.35 .0373 1.73 .041 .32 114
116 | 30 3  .1169 1.36 .0404 1.66 .043 .49 116
b2 " | 40 3 .0587 1.30 .0223 2.23 .033 .5% 62
63 | &0 3 .0889 1.31 .03 1.83 .03 .63 63
b4 ol &0 3  .0613 1.31 .0229 2.20 .04 .72 A
65 «l 40 3 .0821 1.17 .0384 1.70 .038 .47 65
b6 .1 &0 3 .0567 1.16 .0270 2.03 .030 .53 66
TABEL 3.4 Gegevens Thompson en Shuttler, vervolg
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