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STORMVLOEDKERING OOSTERSCHELDE, BELASTING IN GESLOTEN TOESTAND
ORIENTEREND ONDERZOEK GOLFKLAPPEN, SCHEVE GOLFAANVAL

1 Algemeen

l.1 Inleiding, opdracht

Tijdens een bespreking in het Waterloopkundig Laboratorium te Delft op 13

januari 1976 is door de Hoofdafdeling Waterloopkunde van de Deltadienst van de

Ri jkswaterstaat opdracht verleend tot het uitvoeren van een ori&nterend model-

onderzoek naar de golfbelasting op de Stormvloedkering Oosterschelde (zie

besprekingsverslag WL 199/76).

In dit onderzoek is opgenomen:

- het bepalen van de golfbelasting op een sektie van de stormvloedkering, bij
loodrechte en bij scheve golfaanval, bij onregelmatige golven.

- het bepalen van de grootte van optredende golfklappen in de situatie dat van
de dubbele rij schuiven alleen de achterste schuif in een sektie weigert te
zakken. De golfklappen treden dan op op het openblik dat een over de voorste

schuif stortende golftong de achterste schuif raakt.

Het onderhavige verslag beschrijft het onderzoek naar de optredende golfklap-
pen. De verslagen M 1396-I [1] en M 1396-II [2] beschrijven de onderzoeken
naar de golfbelastingen bij respektievelijk loodrechte en scheve golfaanval.

Het totale onderzoek is uitgevoerd onder leiding van ir. J.C. Stans, die ook

de verslagen samengesteld heeft.




2 Probleemstelling

Bij de Stormvloedkering Oosterschelde komt bij het ten tijde van dit onderzoek
vigerende ontwerp een dubbele rij schuiven voor. In de situatie, waarbij de
noodzaak aanwezig is om de schuiven neer te laten (dreiging van stormvloed)
zou het kunnen voorkomen dat een achterste schuif in een sektie welgert te
zakken. De bij deze situatie voorkomende golfklappen, veroorzaakt door de
golftong die over de voorste schuif stort en de achterste schuif treft, dienen

onderzocht te worden.

De volgende aspekten zijn daarbij van belang:

- de gevoeligheid voor golfklappen in relatie tot de waterstand en de positie
van de schuiven ten opzichte van de voorzijde van de pijler

- de verdeling van de golfklapdrukken over de schuif

- de statistische verdeling van golfklapdrukken op verschillende posities op
de schuif

- de omrekening van de golfklapdrukken naar het prototype.

Met betrekking tot de omrekening naar het prototype wordt volstaan met het

aangeven van bestaande theoretische modellen en enkele opmerkingen over het

responsiegedrag van de konstruktie.




3 Beschrijving van het onderzoek

3.1 Randvoorwaarden en proevenprogramma

Door de Deltadienst zijn te onderzoeken waterstanden, golfbeelden en bijbeho-
rende windsnelheden opgegeven.

De golfbeelden zijn gekarakteriseerd door de golfhoogteverdeling en het golf-
spektrum. De golfhoogteverdeling moet voldoen aan een Rayleighverdeling,
waarbij de verdeling wordt vastgelegd door de signifikante golfhoogte Hg,
zijnde de golfhoogte die door ca. 13,5% van de waargenomen golven wordt over-
schreden. Uit praktische overwegingen 1is bij dit onderzoek de signifikante
golfhoogte gelijkgesteld aan de golfhoogte die door 15% van de waargenomen
golven wordt overschreden.

Het golfspektrum wordt gekarakteriseerd door zijn vorm en door de waarde van

de topperiode Tp» zijnde de periode met de grootste energiedichtheid.

De volgende randvoorwaarden zijn door de Deltadienst opgegeven:

Waterstand Waterstand in de
t.o.v. N.A.P. Hg Tp Windsnelheid | Oosterschelde tov NAP
(m) (m) (s) (m/s) (m)
L 4,50 10,0 40 -1,7 en 2,0
3,0 3,20 8,8 25 -1,7
0,0 1,45 6,7 20 «1,7

De golven komen vanuit zee, waarbij de voortplantingsrichting van de golven
een hoek van 30° maakt met de normaal op de as van de stormvloedkering (zie

figuur 2).

In het proevenprogramma (tabel 1) is te zien dat van de randvoorwaarden, die
zijn opgesteld voor het totale onderzoek bij scheve golfaanval, bij de proeven
waarbij golfklappen zijn gemeten alleen de twee hoogste waterstanden zijn
gebruikt.

De laagst opgegeven zeewaterstand 1is bij het golfklaponderzoek niet gebruikt




daar bij deze waterstand vrijwel geen golfoverslag over de voorste schuif
optreedt en daardoor ook geen golfklappen op de achterste schuif zullen voor-
komen. De meeste proeven zijn uitgevoerd met wind.

De nummering van de proeven is overeenkomstig het proevenprogramma van M1396
deel II.

3.2 Schaalregels

De gebruikte modellen zijn geometrisch gelijkvormig op schaal gemaakt met als
lengteschaal nj; = 50. Voor de te reproduceren golfverschijnselen en de te
onderzoeken golfbelastingen moet voor een juiste reproduktie het getal van
Froude in het model en 1in het prototype dezelfde waarde bezitten. Hieruit

volgt voor de schaalrelaties:

lengte : np = 50

tijd, snelheid : n, = pny = Yny = 7,07
versnelling : ng = nl . nt'2 =1
massa Png = n13 = 125,000
kracht ! nF = np.ng = 125.000

druk

ﬂp = NF n1_2 = 50

Voor de golfklappen zullen de schaalregels moeten volgen uit de analyse van de
gemeten golfklapverschijnselen en een vergelijking van deze verschijnselen met
de golfklapmodellen. In dit verslag wordt echter volstaan met het beschri jven
van de gemeten verschijnselen en bestaande theoretische golfklapmodellen. Alle

in dit verslag opgenomen golfklapdrukken betreffen daarom modelwaarden.

3.3 Model en meetopstelling

Het onderzoek is uitgevoerd in de 8 m brede windgolfgoot van het Waterloopkun-
dig Laboratorium te Delft (zie figuur 1).

Op figuur 2 is de opstelling van het model (bestaande uit meet- en dummy
sekties) in het zogenaamde hamereind van de 8 m brede windgolfgoot weergege-
ven.

De hoek tussen de voortplantingsrichting van de inkomende golven en de normaal

op de as van de stormvloedkering bedraagt 30°. De plaats van het model in het

hamereind is zo gekozen dat de tegen het model reflekterende golven vrijwel




niet weer in de goot terechtkomen, waar zij het inkomende golfbeeld zouden

verstoren, maar in het hamereind door golfdempende taluds worden geabsorbeerd.

De sektie waarin de golfklappen zijn gemeten is op figuur 2 aangegeven.

Een gedetailleerder weergave van deze sektie is op figuur 4 gegeven.

Bij het golfklaponderzoek zijn de volgende twee schuifmodellen beproefd als
weergegeven in figuur 4.

Bij beide modellen waren als kenmerken aanwezig:

= dubbele kering, voorste schuif neergelaten, achterste schuif geheven

- afstand tussen de schuiven 6 m

= schuifdikte 3,5 m

Het verschil tussen de modellen is:

Model a: afstand tussen voorzijde voorste schuif en pijlervoorzijde 5,80 m

Model b: afstand tussen voorzijde voorste schuif en pljlervoorzijde 13,65 m.

Daar onder andere gevraagd wordt naar de ruimteli jke verdeling van de golf-
klapdrukken is op een aantal posities, zowel in hoogte- als in breedterich-
ting, een drukopnemer in de achterste schuif gemonteerd, met het meetvlak aan
de schuifvoorzijde. De posities van de meetplaatsen zijn opgenomen 1in figuur
5. Tevens is op deze figuur te zien dat ook op de voorste schuif enkele meet-
plaatsen zijn aangebracht.

Daar het aantal te gebruiken drukopnemers geringer is dan het aantal gewenste
meetplaatsen, is de meetpositie van de drukopnemers bij de proeven soms geva-
rieerd. Een overzicht van de drukopnemerposities per proef 1s gegeven in

figuur 6.

De schuiven zijn opgehangen aan pijlers, die gefundeerd zijn op putten. Rond
de putten is een drempel aangebracht die uit verschillende lagen bestaat.
Tussen de putten is een kesp aangebracht (zie figuur 4). De bodem ligt op NAP
=30 m. De pijlers hebben een hart op hart afstand van 35 m.

Achter het model is een gedeelte van het hamereind door metselwerk afgeschei~
den, waardoor hier een andere waterstand dan elders in de goot kan worden

ingesteld met behulp van een regelbare overstort. (respektievelijk Ooster-

schelde- en zeewaterstand).




3.4 Meet- en verwerkingsprocedure

3.4.1 Golven

De opwekking van het golfbeeld geschiedt door middel van een golfmachine, die
gestuurd wordt door een servomechanisme. Het servomechanisme krijgt een sig-
naal aangeboden dat afkomstig kan zijn van een ponsband, waarop een golfre-
gistratie uit het prototype of een kunstmatige registratie is aangebracht, of,
zoals 1in het onderhavige onderzoek, een signaal dat wordt vervaardigd met
behulp van een ruisgenerator. Dit laatste signaal wordt zodanig door filters
en versterkers bewerkt, dat het uiteindelijke signaal tot het gewenste onre-
gelmatige golfbeeld leidt.

Het stuursignaal veroorzaakt via versterkers en een overdrachtsnetwerk een
translerende en een roterende beweging van het golfschot en daardoor de golf-
beweging. Ook kunnen regelmatige golven worden opgewekt door als signaalbron
een sinusgenerator te gebruiken.

Dankzij de grote variatiemogelijkheid wan het stuursignaal bij de opwekking
van zowel regelmatige als onregelmatige golven 1s ook een grote range van
golfhoogten en golfperioden, respektievelijk spektra mogeli jk.

Een schema van het golfopwekkingssysteem is op figuur 3 gegeven.

Voor een nog betere aanpassing van de vorm van de opgewekte onregelmatige
golven kan tevens wind worden toegepast. De lengte van de goot waarborgt de

aanpassing van de golven aan de windsnelheid.

Het opgewekte golfbeeld wordt gekontroleerd door van de golfregistratie op een
aantal plaatsen in de goot de golfhoogteverdeling en het golfspektrum te

vervaardigen.

Op figuur 2 is de plaats van de golfhoogtemeters (H; t/m Hs) gegeven. Golf-
hoogtemeter 5 is gebruikt om enerzijds het golfbeeld aan de Oosterscheldezi jde
vast te leggen en anderzijds, na filtering van het signaal, de waterstand aan
de Oosterscheldezijde te kontroleren. Een eventuele aanpassing van de Ooster-

scheldewaterstand kan plaatsvinden door aanpassing van de overstorthoogte.

Hoewel de plaats van het model in het hamereind zodanig is gekozen dat vrijwel

geen gereflekteerde golven in de goot teruglopen zal het golfbeeld bij Hj en




Hy toch enigszins door gereflekteerde golven verstoord zijn. Daarom is het
inkomende golfbeeld bepaald uit de registraties van de golfhoogtemeters Hy, H3
en Hy door als inkomende signifikante golfhoogte aan te houden:

Hg, = 0,5 ( +H_)

Uit metingen met en zonder model met als referentie golfhoogtemeter 1 bli jkt
dat het golfbeeld bij Hp niet beInvloed wordt door de aanwezigheid van het
model en dat de fout in de berekening van Hgy maximaal enkele procenten zal

bedragen.

Als representatief golfspektrum wordt het golfspektrum van de registratie wvan

golfhoogtemeter 2 genomen.

3.4.2 Golfklappen

Zoals reeds is vermeld zijn drukopnemers gebruikt voor het meten van de golf-
klapdrukken. Deze drukopnemers zijn aangebracht op diverse plaatsen op zowel
de achterste als op de voorste schuif.

Er is gebruik gemaakt van drukopnemers van het type Statham PM 131 TC. Bij
deze opnemers ligt de eigenfrekwentie boven 2000 Hz, en bovendien zijn deze
drukopnemers goed lineair. De drukopnemers zijn verbonden met rekmeters van
het type KWS. De door deze rekmeters afgegeven spanningen zijn opgenomen op 7-
kanaals bandrecorders van het type Analog 7, bij een bandsnelheid van 15 inch
per sekonde.

De opgenomen signalen zijn tijdens de meting (ter kontrole) en in de analyse-—

fase uitgeschreven met een lichtstraaloscillograaf.

Bij de verwerking van de golfklapdrukken tot frekwentieverdelingen is het
signaal door een piekdetektor geleid. Deze verwerkt alleen positieve spannin-
gen, waarbij de grootste spanning enige tijd wordt vastgehouden, lang genoeg
om verwerking van het verkregen signaal met een golfhoogte-analysator moge-
11 jk te maken.

Om bij iedere golfklap ook nuldoorgangen te verkrijgen (waardoor de golfhoog-
te-analysator golfklappen kan onderscheiden) wordt aan het signaal een bekende

nulverschuiving gegeven die bij de analyse in rekening wordt gebracht.




De kumulatieve frekwentieverdelingen worden bepaald voor de eerste 1000 water-
golven van de proef. De frekwenties van voorkomen worden gerelateerd aan het

aantal watergolven.

De met behulp van de piekdetektor en golfhoogte-analysator verkregen resulta-
ten van golfklapdrukken, verdeeld over verschillende golfklapdrukklassen, zijn
tevens te gebruiken voor het beschouwen van de golfklapgevoeligheid van ver-
schillende situaties en posities, door (analoog aan M 1335 deel I [3]) een
klapgevoeligheidsgetal te defini&ren als de gemiddelde golfklap per 1000
golven, uitgewerkt per drukopnemer. Hierbij zijn alle golfklappen met een
maximale klapdruk kleiner dan lkN/m2 buiten beschouwing gelaten om een verge-
11 jking met M 1320 IV [4] mogelijk te maken.




4  Resultaten

Voor gegevens over de ingestelde golfbeelden wordt verwezen naar tabel 2
(signifikante golfhoogten) en naar figuur 7 t/m 22 (kumulatieve frekwentiever-
delingen en golfspektra).

Opgemerkt wordt dat de waarden van de kenmerkende grootheden van de ingestelde

golfbeelden goed met die van de gewenste golfbeelden overeenkomen.

De kumulatieve frekwentieverdelingen van de maximale golfklapdrukken per
golfklap zijn per proef voor ledere drukopnemerpositie afzonderlijk weergege-
ven op de figuren 23 t/m 38, waarbij de overschrijdingsfrekwenties zijn geba-
seerd op het aantal watergolven.

De golfklapmetingen voor de posities op de voorste schuif zijn na een voorlo-
pige analyse niet verder uitgewerkt, daar gebleken is dat uitsluitend kwasi-
statische golfdrukken zijn gemeten.

Naast de kumulatieve frekwentieverdelingen zijn per proef en per drukopnemer
ook bepaald:
- het aantal klappen met een maximale druk (piekdruk) groter dan 1 kN/m2

(modelwaarde)

~ het golfklapgevoeligheidsgetal (wederom voor klappen met een piekdruk groter
dan 1 kN/m2)
- de grootste gemeten piekdruk.

De resultaten zijn weergegeven op de figuren 39 t/m 41.

De onderzochte variabelen vertonen het volgende algemene beeld:

- in vertikale richting vertonen de drie variabelen een sterke afname gaande
in opwaartse richting langs de schuif

- in horizontale richting vertonen het golfklapgevoeligheidsgetal en het
aantal golfklappen, gaande van het midden van de schuif naar de hoek aan de
niet door een pijler afgeschermde zijde, een toename; de maximale piekdruk
vertoont geen verschil in horizontale richting

- uit de kumulatieve frekwentieverdelingen van de somsignalen PI+P2+P3 en
P4+P6, vergeleken met de afzonderlijke signalen, blijkt dat een golfklap in
vertikale richting over grote hoogte vrijwel zonder tijdverschil voorkomt,

en dat er in horizontale richting wel tijdverschillen aanwezig zijn, dan wel

dat klappen niet over de volledige onderzochte breedte voorkomen.
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Een vergelijking van de resultaten voor de verschillende onderzochte situaties

leidt tot de volgende konklusies:

- uit proef 36 en 37 volgt dat de reproduceerbaarheid van de drie bepaalde
variabelen bevredigend is

- uit proef 36, 37 en 38 volgt geen grote gevoeligheid voor wind. Uit proef 41
en 42 kan tot een geringe toename van zowel de golfklapgevoeligheid als het
aantal klappen en de maximale piekdruk gekonkludeerd worden bij de aanwezig-
heid van een windsnelheid van 40 m/s ten opzichte van een situatie zonder
wind. De maximale piekdruk bij drukopnemer 5 is opvallend groot, maar is
geen toevalligheid, gezien het verloop van de kumulatieve frekwentieverde-
ling.

- bij een gemiddelde waterstand aan de zeezijde van NAP +3,0 m in plaats van
NAP + 5,3 m en de bijbehorende golfkondities nemen de golfklapgevoeligheids—-
getallen, de maximale piekdrukken en het aantal golfklappen aanzienlijk af
(proef 40 en 43)

- bij een gemiddelde waterstand aan de Oosterscheldezijde van NAP +2,0 m in
plaats van NAP -1,7 m treden op de drukopnemers dichtbij de onderrand van de
achterste schuif grotere golfklapgevoeligheidsgetallen, maximale drukken en
meer golfklappen op (proef 29)

- bij de schuifpositie "midden" ten opzichte van "voor" treden bij de drukop-
nemer in het midden van de achterste schuif minder golfklappen op. Verder
zijn er geen signifikante verschillen in de onderzochte variabelen (proef
41, 42, 43).

De onderzochte variabelen uit het onderhavige onderzoek kunnen ook vergeleken
worden met dezelfde variabelen uit het onderzoek M 1320-IV [4], waar enkele
vrij goed vergelijkbare situaties zijn onderzocht bij loodrechte golfaanval.
Vergelijking toont dat bij loodrechte golfaanval zowel de golfklapgevoelig~

heidsgetallen als de maximale piekdrukken groter zijn en tevens meer golfklap-

pen optreden.
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5 Theoretische modellen voor golfklapverschijnselen

Bij het bepalen van geldende schaalregels is van belang dat een model gevonden
wordt waarmee de waargenomen verschijnselen in overeenstemming zijn. Belang-
rijke modellen zullen hierna kort worden beschreven en vergeleken met de

waarnemingen.

De modellen die worden beschreven, kunnen worden gekarakteriseerd door het
verschi jnsel dat de belangrijkste rol speelt in het model:

- samendrukbaarheid van water

- samendrukbaarheid van water met een elastische konstruktie

-~ samendrukbaarheid van lucht

= verdringing van lucht.

Samendrukbaarheid van water

Zonder lucht tussen het wateroppervlak en de konstruktie, bij een oneindig

stijve konstruktie, wordt de uitdrukking voor de maximale golfklapdruk ([5]):

Pmax = Po = py V Cy

waarin: pp,, = maximale golfklapdruk

Po = atmosferische druk
Py = soorteli jke massa van water

v = watersnelheid

e, = geluidssnelheid in water

Dit model levert (voor geschatte waarden van v en ¢y,) vaak drukken, die aan-
zienlijk groter zijn dan gemeten (het verschil kan zijn veroorzaakt door de

elasticiteit van de konstruktie).

Samendrukbaarheid van water met een elastische konstruktie

Bij een elastische konstruktie zal tengevolge van de botsing tussen water en

konstruktie een schokgolf in de konstruktie optreden.

Voor de maximale golfklapdruk wordt een soortelijke uitdrukking gevonden als
bij het vorige model ([6]).
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Py V Sy
Pmax = Po =~
Pk “k pw cw + pk ck
waarin: P = soorteli jke massa van de konstruktie

€k = geluidssnelheid in de konstruktie.

Oock bij dit model 1is de maximale druk vaak groter dan de gemeten waarde.
Derhalve is de konklusie gerechtvaardigd, dat meestal wel lucht wordt ingeslo-
ten tussen de golf en de konstruktie. Dit betekent dan dat de twee voornoemde

modellen niet toepasbaar zijn.

Samendrukbaarheid van lucht

In dit model wordt een luchtlaag met dikte & en lengte L afgesloten van de
atmosferische druk en gedraagt zich in het algemeen als een niet-lineaire
veer. Toegevoegde watermassa wordt als onsamendrukbaar beschouwd.

Als in dit door Bagnold [7] ontwikkelde model worden ingevoerd als beginvoor-
waarden: insluiting van de luchtlaag & en watersnelheid v, en bovendien iso-
thermische samendrukking wordt ondersteld, dan geldt voor de maximale druk

Pmax en de frekwentie waarmee de luchtlaag zal trillen f ([8]):

2
Po Py L V
Pmax = Po = 5
1 Po
en f i;-/ BE;E

Hierbij wordt tevens verondersteld dat de golfklapdrukken klein genoeg zijn om
een lineaire veerkarakteristiek van de luchtlaag als benadering in te voeren.
Indien de golfklapdrukken, en daardoor de indrukking van de 1luchtlaag, zo
groot zijn dat de veerkarakteristiek van de luchtlaag niet-lineair wordt,

ontstaan andere uitdrukkingen. Hiervoor wordt verwezen naar [3].

In deze modellen kan PP de waarde Py vV overschri jden, die toch als een
bovengrens beschouwd moet worden. Volgens [3] moet om die reden het model
worden aangepast door de invoering van de invloed van de samendrukbaarheid van

water.

Dit moet gebeuren indien:




o

2
vel 5 0,1 p"Lv>4

verdringing van lucht

Chuang [9] observeerde het slammingverschijnsel dat zich voordoet als een wig
vertikaal op een wateroppervlak valt. De gemeten drukken op het wigoppervlak
blijken te voldoen aan:

Pnax - Po = B V° 8 = Bla)

indien a, de hoek tussen het wigoppervlak en het wateroppervlak, groter is dan
ca. 5 graden. Het golfklapverschijnsel is vergelijkbaar met een geventileerde

golfklap ([10]), waarvan het grootste gedeelte van de lucht de gelegenheid

krijgt om te ontsnappen.
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6 Het responsiegedrag van de konstruktie bij golfklapbelastingen

Met betrekking tot de omrekening van in het model gemeten golfklapbelastingen
naar het prototype wordt een beschouwing gegeven over het te verwachten res—

ponsiegedrag van de konstruktie bij golfklapbelastingen.

Daar veelal onzekerheid bestaat over de toe te passen schaalregels voor klap-
tijd en drukverloop bij de omrekening naar het prototype, wordt ernaar ge-
streefd een konservatieve benadering toe te passen.

Als uitgangspunt wordt gebruikt de impuls van de golfklapbelasting, daar voor
de impuls altijd de schaalwet van Froude kan worden toegepast.

Bij de poging een konservatieve benadering toe te passen wordt een klaptijd
gekozen die in de buurt van de eigenfrekwentie van de konstruktie ligt. De
gedachte daarbij is dat dan tevens de maximale responsie zal zijn verkregen.
Aangetoond zal worden dat deze benadering beslist geen garantie biedt dat een
konservatieve belasting wordt verkregen. Er kan zelfs van een onderschatting

sprake zijn.

In figuur 42 is weergegeven de maximale responsie die optreedt bij een kon-

struktie met een eigenperiode T, tengevolge van een impuls met grootte

2 KT
1d
I(Td) _T—

waarin Ty de belastingduur voorstelt en K] een eenheidskracht van de impuls.
Deze impuls is dus een funktie van de belastingduur Tq-

De maximale responsie is gegeven als funktie van Tq (dus ook als funktie van
I) en voor verschillende belastingvormen (met voor een bepaalde waarde van Tq
gelijke impulsen). De maximale responsie is dimensieloos gemaakt door te delen
door de statische belasting K = Kj.

Opgemerkt wordt dat bij kleine waarde van Tq de belastingvorm niet meer van
groot belang is, zoals blijkt uit figuur 42.

In figuur 42 was de impulsgrootte een funktie van T4. In figuur 43 is wederom
de maximale responsie weergegeven,zgaa§ nu tengevolge van een belasting met
een konstante impulsgrootte I = ——%——- » (konstant voor &&n waarde van T)

dus onafhankelijk van T,. De belastingvorm is een halve sinus, met als klap-

duur T4 en als maximale kracht K; voor Tq = T geldt dan: K = K; . Opgemerkt
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wordt dat bij afnemende Ty dus een toename van K optreedt om de impuls kon-
stant te houden. De responsie is wederom gedeeld door K = K.

De maximale responsie blijkt bij afnemende Tq toe te nemen tot 4Kj-

(T/Td)cos(u Td/T)

T
In formulevorm: 1. T, < 0,5 T: :R = =— K. [ |
4 max s Ty U (1t rar?y-1
zie [11] d
2. Td > 0,5T ¢ Rmax ='¥—Kl _12—(8111%;!—-2%‘-81!1 2—"‘%)
d 1- T
waarin: B = 2 4Td
= + 2
Td

R ax = maximale responsie

Uit deze beschouwing volgt dat indien bij de keuze van een klaptijd rekening
wordt gehouden met de eigenfrekwentie van de konstruktie, dit niet behoeft in
te houden dat een konservatieve benadering wordt toegepast, maar dat dit juist
kan leiden tot een onderschatting van de optredende maximale responsie, indien

klaptijden korter kunnen zijn dan de eigenfrekwentie van de konstruktie.

Indien bij de vertaling van klaptijden en golfklapbelastingen van modelwaarden
naar prototypewaarden onzekerheid bestaat over de juiste schaalregels, ver-
dient het aanbeveling om, uitgaande van de via de schaalregel van Froude
vertaalde impuls van de klap, na te gaan welke kombinaties van klaptijd en
klapbelasting mogelijk zijn en hiervan de responsie te bepalen, met de nadruk
op de ondergrens van de klapduur, daar zoals uit figuur 43 blijkt hierbij de

grootste responsie zal optreden.
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Tabel 1

Proevenprogramma
Waterstand Wind- Gewenst
Proef | Model | Schuif- (m tov NAP) snelheid
positie zee Ooster- (m/s) Hg Tp
schelde (m) (s)
36 a voor 5,30 | -1,70 - 4,50 10,0
37 a voor 5,30 | -1,70 - 4,50 10,0
38 a voor 5,30 | -1,70 40 4,50 10,0
39 a voor 5,30 | +2,00 40 4,50 10,0
40 a voor 3,00 | -1,70 25 3,20 8,8
41 b midden 5,30 | -1,70 - 4,50 10,0
42 b midden 5,30 | -1,70 40 4,50 10,0
43 b midden 3,00 | -1,70 25 3,20 8,8




Tabel 2

Gemeten golfhoogten

Waterstand wind- Hg (m) HSi Hg
Proef (m tov NAP) snelheid| gewenst
Zee |Ooster-
schelde (m/s) 1 2 3 4 5 (m) |(m)
36 |5,30 [-1,70 - 4,55 | 4,50 | 4,50 | 4,85 |2,10| 4,59|4,50
37 5,30 | ~-1,70 .- 4,75 | 4,50 | 4,50 | 4,75 | - 4,56|4,50
38 5,30 |-1,70 40 4,30 | 4,45 | 4,50 | 4,85 | - 4,56|4,50
39 5,30 [+2,00 40 4,45 | 4,55 | 4,35 | 4,40 (0,92 | 4,46|4,50
40 3,00 | -1,70 25 2,90 | 3,05 | 3,65 | 3,40 | - 3,29]3,20
41 5,30 [-1,70 - 4,65 | 4,45 | 4,25 | 4,75 |1,55 | 4,484,50
42 15,30 [-1,70 40 4,55 | 4,50 | 4,30 | 4,75 [1,55]| 4,51|4,50
43 3,00 |-1,70 25 3,53 | 3,15 3,55 13,25 | ~ 3,28(3,20
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