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1. INLEIDING

In het definitief waterhuishoudingsplan industriezandwinningsplan Geertjesgolf {ref. 6) is
globaal vastgesteld welke dimensies van de kaden rond de plas dienen te worden gehan-
teerd. De waterstanden zijn hierblj ontleend aan het geohydrologische modelonderzoek dat
is uitgevoerd door DHV in het kader van de Milieu-effectrapportage in 1993 (ref. 2). In de
berekeningen van DHV is echter uitgegaan van een hydrologisch gemiddelde situatie. Daar-
naast is een verouderde MHW-golf gebruiki, welke bovendien stationair is doorgerekend.

In het kader van het waterhuishoudingsplan is primair uitgegaan van de berekeningen van
DHV. Gezien de bovengenoemde beperkingen is door Witteveen+Bos een indicatieve
berekening uitgevoerd voor een extreem natte periode waarin een maatgevende hoogwa-
tergolf optreedt. Door het indicatieve karakter van deze berekening zijn conservatieve
aannamen gemaakt. De berekende kadehoogten in het definitief waterhuishoudingsplan
moeten derhalve als een bovengrens worden gezien. Voor het optimaliseren van de
kadehoogten dienen thans twee aspecten nader te worden onderzocht:

a. de maximale opslingering van het plaspeil bij een MHW-golf op de Waal in de begin-
en eindsituatie van de ontzanding;
b. de opwaaiing, golfoploop en golfoverslag van de kaden in de verschillende situaties.

De grootste mate van beperking van de kadehoogten is te bereiken met het nauwkeuriger
bepalen van de maximale opslingering van het plaspeil in de begin- en eindsituatie van de
ontzanding.

doel onderzoek

Het doel van de werkzaamheden is het optimaliseren van de hoogte van de kaden rond de
zandwinplas Geertjesgolf. Dit in verband met de wens van de gemeente Beuningen om zo
laag mogelijke kaden toe te passen, zodat de plassen visueel zichtbaar zijn vanuit de
omgeving.

leeswijzer

In hoofdstuk 2 worden de berekeningen van de opslingering van het plaspeil toegelicht.
Hierbij wordt ingegaan op de aanpassingen van het grondwatermodel, de doorgerekende
scenario’s en de resultaten. Vervolgens worden in hoofdstuk 3 de resultaten besproken van
de berekeningen van de opwaaiing, golfoploop, en golfoverslag. Tot slot worden in hoofd-
stuk 4 de resultaten vertaald naar de benodigde kadehoogten.

In tabel 1.1. en figuur 1.1. worden de gehanteerde termen in deze rapportage gedefinieerd.
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Tabel 1.1. Gehanteerde terminofogie (zie ook figuur 1.1.)

terminologie beschrijving

Gemidde!d plaspeil Plaspeil dat zich instelt in een gemiddelde hydrologische situatie

Opslingering Verhoging van het plaspeil door hoogwater op de Waal.

MHW-golf Theoretische hoogwatergolf op de grote rivieren die eens in de 1.250 jaar
zal optreden (extremer dan de hoogwaters die in 1993 en 19895 zijn opge-
treden).

Golfoploop Hoogte tot waar de significante golfhoogte oploopt langs het talud van de

kade, ten opzichte van het momeniane plaspeil {gemiddeld plaspeil +
opslingering + opwaaiing).

Golfoverslag Hoeveelheid water die per tijdseenheid over de dijk / kade heen slaat, per
strekkende meter dijk.

Golftransmissie Verhouding tussen de significante golfhoogte voor de vooroever en de
golthoogte achter de vooroever.

Opwaaiing Stijging van het peil aan de oever ten gevolge van een verthang in de plas
dat ontstaat doar de wind.

Significante golfhoogte Golfhoogte die maatgevend is voor de berekening van de golfoploop en
golfoverslag.

Figuur 1.1. Gehanteerde terminologie
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2. AANGEPASTE BEREKENING OPSLINGERING PLASPEIL

2.1. Aanpassingen aan het bestaande model
Met het bestaande geohydrologische model dat door DHV aan Geertjesgolf ter beschikking
is gesteld, zijn aanvullende modelberekeningen uitgevoerd. Het model is hiervoor op de
volgende punten aangepast:
actuele MHW-golf (in plaats van de in het MER gehanteerde verouderde golf);
- niet-stationaire berekeningen {in plaats van conservatieve semi-stationaire berekeningenj;
- uitgangssituatie plaspeil voor een extreem natte periode (in plaats van een gemiddelde
pericde).

Naast de bovenstaande punten is het model aangepast op de volgende punten:
- detaillering model {meest recente contouren van het plan Geertjesgolf);
- zomer- en winterpeilen;

globale calibratie.

detaillering model
De contouren van het ptan Geertjesgolf in het MER-model zijn afgeleid van de vooriopige
contouren van de ontzanding zoals bekend in 1993. Het model is daarom wat betreft de
detaillering op de volgende punten aangepast:

de meest recente contouren van het plan Geertjesgolf;
- de voorhaven ten zuiden van Deest is gedigitaliseerd en in het model ingevoerd.
- de contourenvan de bestaande Uivermeertjes en de Ganzekuil zijn verfijnd.

Zomer- en winterpeilen

De oppervliaktewaterpellen in het MER-model zijn afgeleid van de in 1993 gehanteerde
zomer- en winterpeilen. Na uitvoering van de MER is een gewijzigd peilenplan voor het
studiegebied opgesteld (ref. 4). In het model zijn de actuele opperviaktewaterpeilen volgens
het peilenplan ingevoerd. Tevens is de grens van een aantal peilgebieden in het model
gewijzigd.

globale calibratie

Om de betrouwbaarheid van de berekeningsresultaten te verbeteren, is een beperkte
calibratie uitgevoerd. Deze calibratie heeft plaatsgevonden door vergelijking van gemeten
grondwaterstanden, verspreid over het gehele modelgebied, met de berekende grondwater-
standen. Om vast te stellen of deze calibratie voldoende is geweest voor de berekening van
de plaspeilen ter plaatse van het plan Geertjesgolf, is een controleberekening uitgevoerd,
waarbij het accent is gelegd op de omgeving van het plan Geertjesgolf. Hiervoor is gebruik
gemaakt van aanvullende grondwaterstandsgegevens van TNO. Van 12 peilbuizen zijn
grondwaterstanden opgevraagd van de periode januari 1885 tot januari 1990.

Met stationaire berekeningen zijn gemiddelde grondwaterstanden berekend. Hiertoe zijn in
het rekenmodel de gemiddelde opperviaktewaterpeilen, de gemiddeide waterstand in de
rivier en het gemiddelde neerslagoverschot ingevoerd. De berekende grondwaterstanden zijn
vervolgens vergeleken met de gemiddelde, gemeten stijghoogten, in de omgeving van het
plan Geertjesgolf.

In de tabel in bijlage | zijn de berekende en de gemeten stijghoogten per peilbuis weergege-
ven. Voor de beoordeling van het calibratieproces is gebruik gemaakt van enkele statis-
tische methoden. Deze zijn in bijlage I nader uitgewerkt. Uit de tabel In bijlage Il blijkt dat
de berekende grondwaterstanden gemiddeld slechis 8 cm hoger zijn dan de gemeten grond-
waterstanden. Het model is daarmee voldoende gekalibreerd.

De resultaten van deze controleberekening geven geen aanleiding tot aanpassing van de
gehanteerde waarden van de geohydrologische parameters. Op grond van stationaire
berekeningen is een betere calibratie van het model niet mogelijk.

Witteveen+Bos Rasdgevende ingenleurs b.v.
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actuele MHW-golf

Voor de niet-stationaire berekening is in de rivieren de hoogwatergolf ingevoerd zoals
gehanteerd voor het plan Watergoed (ref. 3). Hierbij is de hoogwatergolf geinterpoleerd
tussen Nijmegen en Tlel (zie tabel 1, pagina 14 in ref. 3). De top van de hoogwatergolf komt
overeen met de MHW. Deze waterstand treedt op bij een afvoer die éénmaal per 1.250 jaar
wordt bereikt of overschreden (ref. 3). Dit is de situatie die ook wordt gehanteerd voor het
ontwerp van dijken langs de grote rivieren.

Het verloop van de maatgevende hoogwatergolf is in bijlage Ill weergegeven. Het begin van
de golf wordt verwacht begin oktober. De hoogste waterstand treedt op rond de jaarwisse-
ling. Begin april is de rivierwaterstand weer op het gemiddelde niveau.

niet-stationaire berekeningen

Voor het berekenen van de plaspeilen tijdens een hoogwatergolf zijn in het kader van de
MER alleen stationalre berekeningen uitgevoerd. Hierbij werd de peilstijging met water-
balansberekeningen voor verschillende tijdstippen van de hoogwatergolf vastgesteld. De
hoeveelheid grondwater die per dag netto de plas instroomt, bepaalt de peilstijging. Het
nadeel van deze methode is dat geen rekening is gehouden met het effect van berging in het
watervoerend pakket.

Daarom is het model geschikt gemaakt voor niet-stationaire berekeningen. Hiervoor zijn de
volgende punten aangepast enfof ingevoerd:
- neersiagoverschot;

elastische-bergingscoéfficiént;

grondwaterstandsafhankelijkedrainage-weerstand.

neerslagoverschot

Als Invoer voor de niet-stationaire berekeningen kan niet worden volistaan met het gemid-
deld, jaarlijks neerslagoverschot,omdat een hoogwatergolf in de rivieren vaak voorafgegaan
wordt door, en gepaard gaat met, een extreme hoeveelheid neersiag in het stroomgebied
van de rivier. Voor de niet-stationaire berekeningen is daarom gebruik gemaakt van de
hoogste seizoensommen van het meetstation De Bilt, gemeten in de periode 1961-1990 (ref.
5). Voor De Bilt bedragen deze voor de herfst en winter respectievelijk 403 en 319 mm. Er Is
geen rekening gehouden met verdamping. In de winter is deze te verwaarlozen.

elastische bergingscoéfficiént

In niet-stationaire stromingsprocessen hangt de verandering van de stijghoogte in de tijd
onder andere af van de elastische berging van het grondwater in de bodem. De elastische
bergingscoéfficiént is gedefinieerd als de verandering van het geborgen watervolume ten
opzichie van de verandering van stijghoogte per eenheid van opperviak. De bergingscogffi-
ciénten van de watervoerende pakketten zijn berekend voigens de empirische formule van
Van der Gun:

S=18 + 10 x (d, - d) + 0,86 * 102 * (& - d}¥)

Hierin is d de diepte beneden de grondwaterstand. In het model zijn twee watervoerende
pakketten onderscheiden. De coéfficiénten voor deze watervoerende pakketten zijn in tabel
2.1. weergegeven.

Tabel 2.1. Elastische bergingscoéfficiénten watervoerende pakketten

watervoerend pakket dikte d, d, ]
(m}) {m) (m) )

1 20.25 3,0 25,5 1,0.10°

2 0-10 28,0 33,0 1,3.10°

Wilteveen+Bos Raadgevende ingenleuts b.v.
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Waar een vrij wateroppervlak voorkomt in een zandwinplas en het kleidek is verwijderd, is de
verandering van berging gelijk aan de verandering van het open-waterpeil. De bergingscoéffi-
ciént is dan gelijk aan 1. Voor het freatisch grondwater is een bergingscogfficiént aangehou-
den van 0,15.

grondwaterstandsafhankelijkedrainage-weerstand.

In het model is de voorwaarde ingebouwd dat tijdens het passeren van de MHW-golf, in
combinatie met extreme neerslag, het freatisch grondwaterniveau wordt aangepast als deze
boven het maaiveld stijgt. Als het grondwater boven het maaiveld uitstijgt, wordt de
neerslag via oppervlakkige afvoer afgevoerd naar het afwateringsstelsel van het Polderdis-
trict Groot Maas en Waal. Het freatisch grondwaterniveau in het rekenmodel is dus altijd
lager of gelijk aan het maaiveld. Hiermee wordt voorkomen dat te hoge plaspellen worden
berekend. _

2.2. Doorgerekende scenario’s
ln het onderstaande worden de doorgerekende scenario’'s besproken. Tevens zijn de
gehanteerde uitgangspuntenvoor de berekeningen weergegeven.

uitgangspunten berekeningen

In de berekeningen zijn de voigende uitgangspunten gehanteerd:

- Open verbinding tussen de oostelijke en de westelijk plas.
In de berekeningen is er vanuit gegaan dat in de eindsituatie de westelijke en oostelijke
plas in open verbinding met elkaar staan.
Plassen vormen een geisoieerde eenheid.
Er is vanuit gegaan dat de plassen in de eindsituatie geisoleerde eenheden vormen die
niet in verbinding staan met de waterhuishoudkundige infrastructuur in de polder. Deze
els Is gesteld door het Polderdistrict Groot Maas en Waal, om overbelasting van het
afwateringsstelsel te voorkomen.

- Effecten tijdens de uitvoering: de effecten op de plaspeilen van het plan Geertjesgolf, als
gevolg van de methode van ontzanding zijn niet berekend.

- Ligging andere ontzandingen.
In het mode! is gerekend met de voorhaven ten oosten van Deest, de bestaande plassen
van de Uivermeertjes en de Ganzekuil. De voorgenomen uitbreiding van de Uivermeertjes
is niet opgenomen in het model.

doorgerekende scenario’s
De scenarlo’s bestaan uit een combinatie van:
- het entzandingsstadiumen;

de hydrologische situatie.

in de berekeningen zijn de twee ontzandingsstadia onderscheiden. Voor de maatgevende
ontzandingsfase is uitgegaan van de start van de ontzanding in vak 1. Voor de berekeningen
is uitgegaan van een oppervlak van circa 30 ha, overeenkomend met het oppervlak van blok
1. Voor de locatie van de te ontzanden blokken binnen het plan Geertjesgolf wordt verwezen
naar bijlage | van ref. 6. Voor de eindsituatie is uitgegaan van de volledige ontzanding van
de westelijke en oostelijke plas van het plan Geertjesgolf. Daarnaast is de huidige situatie
doorgerekend als referentickader om de effecten te kunnen bepalen op de freatische
grondwaterstand en de stijghoogte in het eerste watervoerend pakket ten opzichte van de
huidige situatie.

Voor de hydrologische situatie zljn twee situaties onderscheiden. In de gemiddelde situatie
wordt uitgegaan van een gemiddelde plaspell bij een gemiddeid oppervlaktewaterpeil in de
polder, een gemiddelde waterstand in de rivieren en een gemiddeld neerslagoverschot. Bij
de maatgevende situatie (MHW) wordt uitgegaan van een extreem hoog opperviaktewaterpeil
in de polder, een MHW-golf op de rivieren en een extreem hoog neerslagoverschot.

De berekende scenario’s zijn weergegeven in tabel 2.2

Witteveen+B0s Raadgevende Ingenlaurs b.v.
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Tabel 2.2. Scenario’s hydrologische berekeningen

nr. entzandingsstadium hydrologischesituatie type berekening

1. maatgevende ontzandingsfase(blok 1) gemiddeldesliuatie stationalr
gemiddeld polderpeil
gemiddeldeWaalstand
gemlddeld nearslagoverschol

2 maatgevendeontzandingsfase(blok 1} maatgevenda siteatle (MHW) niet-stationair
extreem hoog polderpeil
MHW-golf
extreem hoog neerslagoverschaot

3 eindsituatie (oost- en wesiplas) pamlddelde situatla stationair
gamlddeld poldarpell
gemiddelde Waalstand
gemiddetd neerslagoverschot

4, eindsitualie{oost- an westpias) maatgevende sitluatie (MHW) nlet-stationalr
extreem hoog pelderpeil
MHW-golf
extreem hoog neersiagoverschot

2.3. Resultaten

De resultaten van de berekeningen zijn weergegeven In tabel 2.3. Om schijnnauwkeurig-
heden te vermijden, zijn alle berekende plaspeiien afgerond op 0,06 m. in deze tabel zijn
tevens de berekende peilen uit het definitief waterhuishoudingsplanopgenomen (ref. 6).

Tabel 2.3. Berekende plaspeilen

scenario resultaten
ne. ontzandingsstadium hydrologischesitualle plaspell plaspeil verschil
oude berekoning geoptimaliseerds
{ref. B} berekening
{m + NAP) {m+ NAP} {m)
1. maatgevendsantzandingsfase gemlddaidesiiuatle 6,30 6,10 0,20
2. maatgevendeontzandinsgfase maatgevende situatie 7,10 (=0,30} 6,80 {+0,10) 0,20
(MHW)
3. alndsituatle gemiddeldesituatle 6,30 6,20 0,10
4, elndsituatle maatgevendasitvatie 5,90 { £0,30) 6,60 (% 0,10} 0,30
(MHW)

Uit de geoptimaliseerde berekening blijkt dat het berekende plaspeil in de gemiddelde
situatie 0,1 4 0,2 m lager is in vergelijking met de berekening uit het definitief waterhuishou-

dingsplan. Dit wordt met name veroorzaakt door de andere polderpeilen die zijn aangehou-
den.

Daarnaast wordt voor de maatgevende ontzandingsfase een lets lager peil berekend dan in
de eindsituatie. Door de zuldwestelijk gerichte grondwaterstroming is de gemiddelde
stijghoogte in blok 1 lager dan de gemiddelde stijghoogte in de oost- en westplas. Dit
verklaart het lagere plaspeil tijdens de maatgevende ontzandingsfase.

In de maatgevende situatie (MHW) biijkt het berekende plaspeil 0,3 m lager is in vergelijking
met de berekening uit het definitief waterhuishoudingsplan. Ten opzichte van de oude
berekeningen is het uitgangspeil 0,1 4 0,2 m lager. Daarnaast is de opslingering door de
MHW-golf lets lager: tijdens de maatgevende ontzandingsfase 0,7 m in plaats van 0,75 m
(0,25 m door de MHW-golf en 0,5 m door extreme neerslag, tabel 4.1 in ref. 6}, en tijdens de
eindsituatie 0,4 m in plaats van 0,56 m (0,06 m door de MHW-golf en 0,5 m door extreme
neerslag, tabel 4.1 in ref. 6).
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Uit de vergelijking blijkt dat het thans berekende, maximale plaspeil zowel in de maatgeven-
de ontzandingsfase als in de eindsituatie 0,30 m lager is dan in het verleden Is berekend.
Daarnaast kan een lagere modelnauwkeurigheid worden aangehouden. Deze wordt geschat
op 0,1 m in plaats van 0,3 m. De benodigde kadehoogte kan hiermee totaal 0,5 m worden
verlaagd (zie hoofdstuk 4).
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3. OPWAAIING, GOLFOPLOOP EN GOLFOVERSLAG

Aan de hand van de berekende plaspeilen in hoofdstuk 2 zijn de opwaaiing, golfoploop en
golfoverslag berekend. In dit hoofdstuk wordt achtereenvolgens ingegaan op de uitgang-
spunten, de methodiek, de doorgerekende scenario’s en de resuitaten. Op basis hiervan
worden in hoofdstuk 4 de kadehoogten vastgesteld.

3.1. Uitgangspunten

Plaspeilen
De berekende plaspeilen uit tabel 2.3 worden gehanteerd.

Oeverprofielen
Voor de oeverprofielen is uitgegaan van tekening 711-50-2501 van Landschappartners,
adviseurs voor ruimtelijke planning en vormgeving d.d. 26-10-1988.

Voor het oeverprofiel van de startplas is uitgegaan van het standaard oeverprofiel van de
westplas.

Strijklengte
De strijklengte is vastgesteld aan de hand van tekening 711-50-2500 van Landschappartners,
adviseurs voor ruimtelijke planning en vormgeving d.d. 20-02-1998.

Windgegevens

Voor de vaststelling van de windgegevens zijn twee bronnen gebruikt, te weten:
- KNMI publicatie "Windklimaat van Nederland’ {ref. 10);

- de TAW ’leidraad voor het ontwerpen van rivierdijken’ (ref. 9).

3.2. Methodiek
Voar het vaststellen van de kadehoogte zijn de opwaaiing, golfoploop en golfoversiag
berekend. In het onderstaande wordt aangegeven hoe deze zijn berekend.

opwaaiing

Ten gevolge van windwrijving op het wateroppervlak zal zich een verhang instellen. Dit
verhang treedt op als de wind gedurende langere tijd uit dezelide richting waait. Ten gevolge
van dit verhang zal het peil aan de te berekenen oever stijgen ten opzichte van het gemiddel-
de peil.

goltoploop

De golfoploop die wordt berekend is de 2% golfoploop. Dit is de oploop die door 2% van de
golven wordt overschreden. De golfoploop wordt berekend op basis van de significante
golfhoogte. Dit is de maatgevende golfhoogte, die wordt berekend volgens Bretschneider
(ref. 7 en 8). Deze methode bepaalt de significante golfhoogte op basis van de windsnelheid,
de strijklengte en de waterdiepte.

In het geval van een vooroever dient de invioed van deze vooroever te worden verdisconteerd
in de golfoploop. De verhouding tussen de golfhoogte achter de vooroever en de golfhoogte
van de inkomende golf {significante golfhoogte) is de golftransmissie. Deze golftransmissie
over de vooroever wordt berekend volgens van der Meer (ref. 7).

golfoverslag
Bij de gehanteerde methode voor de berekening van de goifoploop, is de golfoverslag

verwaarloosbaar klein (ref. 9). De golfoverslag wordt derhalve niet meegenomen in de
berekening van de gewenste kruinhoogte. :
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optimalisatie

De berekende golfoploop is afhankelijk van het talud van de kade: hoe flauwer het talud des
te lager de golfoploop. Uit de eerste berekeningen blijkt dat de kadehoogte kan worden
verlaagd. Als gevolg hiervan kan in het plan worden volstaan met een kleiner ruimtebeslag
voor de kade, zodat weer een flauwer talud kan worden toegepast. Op deze wijze zijn de
kadehoogten uitgaande van het planontwerp iteratief geoptimaliseerd.

3.3. Doorgerekende scenario’s

Bij de scenario’s wordt aangesloten op de scenario’'s 1 t/m 4 voor de hydrologische
berekeningen (zie tabel 2.2). De scenario’s zijn vervolgens verder uitgesplitst en bestaan uit
een combinatie van:

- een maatgevende ceverprofiel;

- een maatgevende windsituatie.

maatgevend oeverprofiel

Voor de startfase, de oost- en de westplas zijn locaties vastgesteld waar de opwaaiing en

golfopioop het grootste zal zijn. Deze locatie is afhankelijk van:
De windrichting: bij wind uit de richting tussen zuidwest en west is de ontwerpwaarde
voor de windsnelheid het grootst (ref.9).
De strijklengte behorende bij de beschouwde windrichting: hoe groter de strijklengte, hoe
hoger de significante golfhoogte.

- De Invalshoek van de golven: bij golven loodrecht op de kade treedt de grootste golfop-
loop op.

- Het oeverprofiel zelf: een brede begroeide strook tussen de oever en de kade wordt niet
als maatgevend verondersteld.

Op basis van bovenstaande criteria zijn de onderstaande oeverprofielen als maatgevend

beschouwd. De berekening van de kadehoogte is voor deze oeverprofielen uitgevoerd:

- standaardoeverstartpias;

- standaardoeverwestplas (aan de noordzijde van de westplas, langs van Heemstraweg),
groene oever westplas (aan de oostzijde van de westplas, langs Betenlaan);
standaardoever costplas {(aan de noordelijke zijde van de oostplas);

- vooroever oostplas (aan de oostelijke zijde van de oostplas).

maatgevende windsituatie
Voor de berekening van de kadehoogte voor de maatgevende oeverprofielen, is de locatie
gekozen waar de grootste goifoploop optreedt, aan de hand van de bovengenoemde criteria.

De maatgevende windrichting is derhalve athankelijk van de locatie van het maatgevende
oeverprofiel.

De windsnelheid is afhankelijk van de windrichting. De maatgevende windsnelheid verschilt
bovendien voor de verschillende hydrologische situaties. Dit is een gevolg van de afhanke-
lijkheid tussen de kans van optreden van hoogwater en de kans van optreden van een
bepaalde windsnetheid. Doordat de kans op extreme windsnelheden tijdens een MHW-golf
kleiner is, Is de maatgevende windsnelheid tijdens een MHW-golf lager dan tijdens een
gemiddelde sltuatie. Voor beide hydrologische situaties geldt dat de golfoploop wordt
berekend met een overschrijdingsfrequentievan 1:50 jaar.

1. Maatgevende windsnelheid bif (hydrologisch)gemiddelde situatie

Voor de hydrologisch gemiddelde situatie wordt de uurgemiddelde windsnelheid met een
overschrijdingsfrequentie van 1:50 jaar gebruikt. Aan de hand van de KNM! publicatie
'Windkiimaat van Nederland’ [10] is voor de omgeving van Beuningen de bepalende
windsnelheid van 25 m/s (windkracht 10) vastgesteld. Omdat het hier de onafhankelijke kans
van optreden van windsneiheden betreft, wordt in deze situatie uitgegaan van het gemiddel-
de peil. .

Witteveen+Bos Haadgevende Ingenieurs b.v.
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2, Maatgevende windsnelheid in combinatie met hoogwater (MHW)

De kans dat er hoge windsnelheden optreden gelijktijdig met hoge waterstanden is kleiner
dan de onafhankeiijke kans op een bepaalde windsnelheid zoais hierboven beschreven.
Daarom wordt in combinatie met hoge waterstanden een lagere maatgevende windsnelheld
gehanteerd. in bijlage 12 van de TAW "leidraad voor het ontwerpen van rivierdijken’ {ref. 9}
wordt voor deze combinatie van wind en hoogwater, de windsneiheid als functie van de
windrichting gegeven, met een overschrijdingsfrequentie van 1:50 jaar. Voor het betreffende
gebied zijn de windgegevens van het station Deelen gebruikt. Afhankelijk van de windrich-
ting varieert deze tussen 9 en 12 m/s;
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Beound3.5 Indusiriezandwinningsplan Qeertlesgol! optimalisaile kadehooglen delinitie! d.d. 89-05-03 11



gt

£O-60-66 “P'P Jaliuyap usjbooyspey spos)E|do jjobgsafueap ueidsBujuujmpuezapisnpul §'glunag
-a' sunajusBu] epushoBpeeY SOQEUBBARHIM

(MHW) snems

S/ g'LL (MN) o062 w gosh aplizisoo J2AS0I00A ge|disoo apuaaabjeel afjenylspula Py
jeyoid (MHW) apjenys

S/ L} (MZZ) c06L W 0zZ9 aplizpiooy  -19AB0 pPIBEBPUE]S se|disoo apusaAabieew ajjen}ispula "op
{(MHW) enenits

S ki (MN) o508 w 02kL aphzysoo Jaaso ausolb se|disam apuaasbjeell ajjen}spuIa ‘qy
{ay01d {MHW) aiienyis

s/ ZL (MZZ) o022 W 00LL aplizpioou  -19AS0 pIEBPURIS seidisam apuaiabieew ajjenyspula By
aljen}|s

s/W g {MIN) o082 w Qosl aplizisoo JBAB0100A se|djsoo spjeppiwuab ajjen)ispulz ‘pe
tay104d afenys

sjW GZ {mzZzZ) 06t w 0z9 aplizpioou  -19ASC pleepuels se|disoo apjapplwab aleniispuia og
aienys

g/l Gg {MIN) o508 w 0kl aplizisco Janao ausolb se|d)sam ap|appjwab ajjenyspula gg
18jo1d apenys

sjW 62 (nZ2) o022 W goLt aplizpioou  -13AS0 PIBEPUE]S se|disam apioppiweb afjenyspuis Bg
{seidisam)  (MHW) sienys

sy gL (M) o022 w Qo8 spliz 1soopioou  [@lj0sd-pieepuR]S asejUElS spuaaabiesw  asejsbuipuezjuo apusaabieew A
(sejdisam} anenyis

sjW 62 (W) o022 w gog apljz 1so0/pioou  jaljoid-pieepuels asejyels oplappiwab  sseysbujpueziuo epussableew 1

seld epuaj

playjaus Bupyou -jasiaq ap ut 19l anemls

puIM PUIM ojbuapiing -osdianao ale20| |21j01dians0 seyd ayosiBojolphy wnjpessbuipuezjuo gl

120AL .

0|fEUaDS

doojdoyjob ua Buireemdo uabuiuaaiaq s,0LBUSIS "1 [39BL




3.4. Resultaten
In tabel 3.2. zijn de resultaten weergegeven.

De golfoploop is berekend voor de geoptimaliseerde oeverprofielen {zie bijlage V). De
goitoploop blijkt met name afhankelijk van de strijklengte en het talud op en boven de
waterlijin.

Voor de standaardoevers langs zowel de westplas als de oostplas is een onderwater talud
van 1:5 toegepast. De oever met vooroever heeft een talud van 1:6. Het profiel Groene Oever
van de westplas heeft tenslotte een onderwater-talud van 1:7. Alle kades hebben een talud

van 1:4. Afhankelijk van het talud bij de waterlijn volgt het talud dat wordt gebruikt voor de
berekeningen.

Uit de berekeningen blijkt dat de opwaaiing in de plassen verwaarloosbaar kieln is.

De golfoverslag Is verwaarloosd.
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4. GEOPTIMALISEERDE KADEHOOGTEN

vasistellen kadehoogte

De kadehoogte zijn berekend voor de twee maatgevende windsituaties:
H = Gemiddeld pell + opwaaiing + golfoploop

(windsituatie bij gem. peil)

kruln, gewsnst

H = Gemiddeld peil + opslingering + opwaaiing + golfoploop
(windsituatie bij extreem peil)

De kadehoogte is uiteindelijk vastgesteld op basis van de hoogste gewenst kruinhoogte.

krula, gewenst

Hierbij geldt dat de gewenste kruinhoogte altijd groter of gelijk moet zijn aan het maximale
pell in de plas ten gevolge van de maatgevende hydrologische situatie plus de waakhoogte.
Daarbij is de minimale waakhoogte in het bovenrivierengebied vastgesteld op 0,50 m (ref. 8
en 9). Gezien het feit dat er niet of nauwelijks schade kan optreden bij golfoverslag, kan met
deze minimale waakhoogte worden volstaan.

Er geldt dus voor alle gevallen dat de kadehoogte tenminste gelijk moet zijn aan
Hyuin, gowenst = g€Middeld peil + opslingering + waakhoogte
oeverprofielen
In bijlage V zijn de geoptimaliseerde oeverprofielen opgenomen. Dit zijn de profielen die zijn
aangehouden in de definitieve berekeningen zoals weergegeven in tabel 4.2,

berekende kadehoogtien
In tabel 4.1. worden de berekende kadehoogten weergegeven.

Er is geen rekening gehouden met een extra toeslag voor extreme neerslag op de plassen
omdat in het model reeds extreme maandhoeveelhedenzijn ingevoerd.

De berekende kadehoogte geldt voor het gehele vak. Het Polderdistrict Groot Maas en Waal
eist dat per vak slechts één kadehoogte wordt gehanteerd.

Er wordt uitgegaan van de blijvende kadehoogte, waarblj geen rekening is gehouden met
eventuele zetting.

Vanwege de verschillen in strijklengte en talud zijn de gewenste kadehoogten voor de
westpias en de oostplas verschiliend.

Wiltleveen+Bos Raadgevende Ingenieurs b.v.
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conclusie

Doordat de opwaaiing plus de golfoploop kleiner is dan de waakhoogte, is de gewenste
kadehoogte gelijk aan het maximale plaspeil plus de vereiste waakhoogte van 0,5 m. Dit
betekent dat er door verdere aanpassing van de oeverprofielen geen reductie van de kade-
hoogte kan worden gerealiseerd.

De kadehoogten van zowel de Westplas ais de Oostplas kunnen worden verlaagd tot NAP +
7,2 m (was NAP + 8,8 m).

De kadehoogte tijdens de maatgevende ontzandingsfase is 20 cm hoger dan in de eindsitua-

tie. De kades kunnen nadat de eindsituatie is gerealiseerd worden verlaagd tot NAP +7,20
m.

De berekende kadehoogten zijn maximaal geoptimaliseerd, zodanig dat nog wordt voldaan

aan de velligheidseisen zoals gesteld in de Leidraad voor het ontwerpen van rivierdijken
(TAW).

Het effect van de aanleg van de Uivermeertjes op de plaspeilen op de oost- en westplas Is
verwaarloosbaar,
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Gemeten en berekende stijghoogten in omgeving H-locatie

TNO-aanduiding aanduiding buis codrdinaten gemeten, gemiddel- berekende stijg- verschil
peiibuis in grondwater- de stijghcogte in 1* haogte in 1° water-
stromingsmodel watervoerend pakket voerend pakket

< v (m + NAP} (m + NAP) (]

{m) (m)
39H B 0011 O A 176.480 432,700 6,40 6,42 +0,02
394 B 0019 01 B 177.030  432.850 6,69 6,56 -0,13
39H B 0020 01 c 177.320  432.200 6,80 6,54 0,08
39H B 0026 1 D 174.260  431.900 5,81 5,98 +0,17
39H B 0027 01 E 174.860  433.580 6,02 6,20 +0,18
39H B 0028 01 F 178,640 432,200 7.02 6,80 0,22
39H P 0172 1 G 178.730  430.040 6,25 6,44 +0,19
39K P 0174 01 H 176.020  431.220 5,86 6,05 +0,18
ABH P75 O | 173.670  430.900 5,10 5,45 +0,35
39H P 0187 01 J 177.980 431,720 6,62 8,61 -0,01
39H P 0194 01 K 175,670  432.840 6,22 6,23 +0,01
39H P 0218 01 L 177.950  431.690 6,37 6,59 +0,22

Witteveen+Bos Raadgevende Ingenieurs b.v,
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Beoordeling resultaten calibratie

Voor de beoordeling van het calibratieproces is gebruik gemaakt van enkele statistische

methoden (lit. [1]). Deze zijn in deze bijlage nader uitgewerkt.

Het resultaat van het calibratieproces kan op drie verschillende manieren worden gepresen-

teerd:

1. Het rekenkundig gemiddelde van de verschillen tussen de gemeten en de berekende

stijghoogte: mean error (ME).

Een gering gemiddelde staat niet garant voor een succesvolle calibratie omdat
de negatieve en positieve afwijkingen tegen elkaar wegvallen. Om dit te onder-

vangen wordt methode 2 toegepast.

2. Het rekenkundig gemiddelde van de absolute verschillen tussen de gemeten en de

berekende stijghoogte: mean absolute error (MAI).

3. De standaarddeviatie: een maat voor de spreiding van de verschillen: root mean

squared (RMS).
De resultaten zijn in tabel ll.1 weergegeven.

Tabel I1.1. Resultaten calibratie

aanduiding gemeten, gemid- berekende §tijg- berekende geme- absolute ver- gekwadrateerde

buis in grond- delge stijghoogte hocgte in 1" wa- ten stijghoogte schil verschil
waterstromin-  in 1 waterveerend  tervoerend pakket

gsmodel pakket {(m + NAP) {cm)

{m +NAP) {m} (m)

A 6,40 6,42 +2 2 4

B 6,69 6,56 -13 13 169

c 6,60 6,54 -6 6 a6

D 581 5,88 +17 17 289

E 6,02 6,20 +1B 18 324

F 7,02 6,80 -22 22 484

G 6,25 6,44 +19 19 361

H 5,86 6,05 + 18 19 J61

| 5,10 5,45 +35 35 1.225

J 6,62 6,61 -1 1 1

K 6,22 6,23 +1 1 1

L 6,37 6,59 +22 22 484

totaal: - - +91 175 3.739

Aantal waarnemingen: 12
Mean error: -8 cm

Mean absolute error: 15 cm
Root mean squared : 18 cm

Willevean+Bos Raadgavende Ingenlevrs b.v,
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Tabel llI.1. Verloop hoogwatergolf in de Waal (it.[3])

periode waterstand op locatie
(m + NAF)
van tot Nijmegen, km-raai 884,87 Deest, km-raai 898,50 Tiel, km-raai 913,25
(dagen) (dagen)

0 23 7,50 5,80 4,20
23 61 8,40 6,80 510
61 78 10,00 8,40 6,70
78 B2 11,10 9,50 7,80
82 85 11,90 10,30 8,60
85 92 14,80 13,20 11,50
92 96 11,80 10,20 8,50
96 103 11,20 9,60 7,90
103 122 9,90 8,30 6,60
122 160 8,40 6,80 510
160 180 7,50 5,90 4,20

Tabel 111.2. Verloop hoogwatergolf in de Maas

tijd waterstand Lith-boven, km-raai 201
(m + NAP)
van tot
{dagen) {dagen}

0 az 4,80

82 85 7,50

a5 92 B,90

92 96 . 7,50

96 180 4,80

Witteveen+Bos flaadgevende Ingenleurs b.v,
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Bepaling significante golthoogte en golfoploop

volgens Bretschneider

Invoergegevens
w W

F

-
£

=]

L T@mIT R TOQ O

(]
BOO m
12 mis
30 m
9,81 m/s’
6,8 m NAP
4 1:n
6,84 m NAP
4 m NAP

0,8 [
e

Significante golfhoogte

He
Le
2
E

Hs
TD
L

Golfoploop
3

r
22%

Opwaaiing
c

i

AH

0,019 [}
1,542 [
2,044 []

54,500 []

0,278 m
1,886 s
5,556 m

1,118 [
0,750 [
0,367 m

4,00E-06 []
1,96E-06 [
7,83E-04 m

dconasio

Slandogucloeve stasd] Ja v

Raudgsusndsinqanisurr

windrichting

strijklengte (behorend bij windrichting)
bepalende windsnelheid (behorend bij windrichting)
bepalende waterdiepte
gravitatieconstante

initieel peil

Tatud dijk

Hoogte berm

Bermbreedte

Ruwheld talud

Invalshoek golven (t.o.v. de normaal)

dimensieloze significante golfhoogte
dimensieloze periode

dimensieloze diepte

dimensieloze strijklengte

significante golfhoogte
Piekgolfperiode
Golflengte (in diepe deel)

Surf similarity parameter
Reductiefactor berm
Golfoploop

Wrijvingscoéfficiént (3,5 a 4 * 10%)
Verhang tgv wind
Opwaaiing t.o.v. gemiddeld peil

Totale gewenste dijkhoogte (m NAP)

Hg
22%
AH
Hw

Hlo!nal

6,8 m
0,367 m
0,001 m

05m

+
7,300 m

Gemiddeld peil

Golfoploop

Opwaaling t.o.v. gemiddeld peil
Waakhoogte

Gewenste dijkhoogte




dcanasio § :
an ' ~ ’
Stundaurdeva Sla‘t{j use

Bepaling significante golfhoogte en golfoploop
volgens Bretschneider

Invoergegevens

w W [ windrichting

F 800 m strijklengte (behorend bij windrichting)
Vo 25 mis bepalende windsnelheld (behorend bij windrichting)
D 30 m bepalende waterdiepte

g 9,81 m/s? gravitatieconstante

Hg 8,1 m NAP initieel peil

o 5 tin Talud dijk

ny 6,84 m NAP  Hoogte berm

B 0 m NAP  Bermbreedte

f 0,9 {] Ruwheid talud

B g° Invalshoek golven ({t.o.v. de normaal)

Significante golfhoogte

H,
L,
b
E

Hs
Tp
L

Golfoploop
g

r
Zyy,

Opwaaling
c

i

AH

0,010 [
1,069 []
0,471 [-]

12,557 [

0,649 m
2,724 s
11,684 m

0,845 {1
1,000 [
0,864 m

4,00E-06 [}
8,49E-06 [
3,40E-03 m

dimensieloze significante golfhoogte
dimensfeloze periode

dimensieloze diepte

dimensieloze strijklengte

significante golfhoogte -
Piekgoifperiode
Golflengte (in diepe deel)

Surf simitarity parameter
Reductiefactor berm
Golfoploop

Wrijvingscoéfficiént (3,5a 4 * 109
Verhang tgv wind
Opwaaling t.o.v. gemiddeld peil

Totale gewenste dijkhoog{e {m NAP)

Heo 6,1 m Gemiddeld peil
Ly, 0,864 m Golfoploop
AH 0,003 m Opwaaling t.o.v. gemiddeld peil
Hw 0,5m Waakhoogte
+
H otaat 6,967 m Gewenste dijkhoogte




Bepaling significante golfhoogte en golfoploop

volgens Bretschneider

invoergegevens

w ZZW
F

<
z

(=]

™ ~wWIR IO O

[-]
1100 m
25 mis
30 m
9,81 mis*
6,2 m NAP
5 1n
6,84 m NAP
4 m NAP
0,9 [
0. =]

Significante golthoogte

H,
Te
D
E

Hs
Ty
L

Golfoploop
g

r
ZZ Y

Opwaaiing
c

i

AH

0,012 [
1,153 [
0,471 [
17,266 [

0,741 m
2,939 s
13,482 m

0,853 []
0,750 [
0,747 m

4,00E-06 []
8,49E-06 [
4,67E-03 m

SCQV\CC%;Q 3
Shancloordoear | UL)QSXpb./.)

Raadqevendainganiours

windrichting

strijklengte (behorend bij windrichting}
bepalende windsnelheld (behorend bij windrichting)
bepalende waterdiepte
gravitatieconstante

initieel peil

Talud dijk

Hoogte berm

Bermbreedte

Ruwheid talud

Invalshoek golven (t.o.v. de normaal)

dimensieloze significante golfhoogte
dimensieloze periode

dimensieloze diepte

dimensieloze strifklengte

significante goifhoogte
Piekgolfperiode
Golflengte (in diepe deel)

Surf similarity parameter
Reductiefactor berm
Golfoploop

Wrijvingscoéfficiént (3,5 a 4 * 10%)
Verhang tgv wind
Opwaaiing t.0.v. gemiddeld pell

Totale gewenste dijkhoogte (m NAP)

Ho 62 m Gemiddeld peil
Zy, 0,747 m Golfoploop
AH 0,005 m Opwaaiing t.o.v. gemiddeld peil
Hw 0,5m Waakhoogte
+
Hiotaat 6,951 m Gewenste dijkhoogte




Bepaling significante golthoogte en golfoploop

volgens Bretschneider

Invoergegevens

w NW
F

<
£

[=]

WemIFRICO

[-]
1420 m
25 mis
30m
9,81 m/s?
6,2 m NAP
7 1in
6,68 m NAP
4 m NAP
OIlg [']
0 Q

Significante golfhoogte

H,
Ly
2]
£

Hs
To
L

Golfoploop
g

r
zz%

Opwaaiing
c

i
AH

0,013 [}
1,225 [
0,471 [

22,288 []

0,823 m
3,121 s
15,212 m

0,614 ]
0,750 [
0,597 m

4,00E-06 [
8,49E-06 []
6,03E-03 m

CONCRIo S B
Wesplas | Groene Couese

Rasdqevende inqenisurs

windrichting

strijklengte (behorend bij windrichting)
bepalende windsnelheid (behorend bij windrichting)
bepalende waterdiepte
gravitatieconstante

initieel peil

Talud dijk

Hoogte berm

Bermbreedte

Ruwheid talud

Invalshoek golven {t.o.v. de normaal)

dimensieloze significante goffhoogte
dimensieloze periode

dimensieloze diepte

dimensieloze strijklengte

significante golfhoogte
Piekgolfperiode
Golflengte (in diepe deel)

Surf simitarity parameter
Reductiefactor berm
Golfoploop

Wrijvingscoéfficiant (3,5 a 4 * 109
Verhang tgv wind
Opwaaiing t.o.v. gemiddeld peil

Totale gewenste dijkhoogte (m NAP)

Ho
22%
AH
Hw

Hlolant

6,2 m
0,597 m
0,006 m

06 m

+
6,803 m

Gemiddeld peil

Golfoploop

Opwaaiing t.o.v. gemiddeld peil
Waakhoogte

Gewenste dijkhoogte




Bepaling significante golfhoogte en golfoploop

volgens Bretschneider

Invoergegevens
w ZZW

F

-
£

(=]

T W IT R TO U

[

620 m
25 mis

0 m

9,81 m/s®
8,2 m NAP

51n

6,99 m NAP
0 m NAP

0,9 I']
0 [»]

Significante golfhoogte

Hs
Le
D
E

Hy
T
L.

Golfoploop
g

r
Z2 %

Opwaaling
C

i

AH

0,009 [
1,006 {]
0471 [
9,732 [

0,584 m
2,662 s
10,252 m

0,838 []
1,000 []
0,771 m

4,00E-06 [
8,49E-06 [
2,63E-03 m

Scenatio 2 C

Stowndatdowe Oostplas

Raesdqevandsingenisurs

windrichting

strijklengte (behorend bij windrichting)
bepalende windsnelheid (behorend bij windrichting)
bepalende waterdiepte
gravitatieconstante

Initieel pell

Talud dijk

Hoogte berm

Bermbreedte

Ruwheld talud

Invalshoek golven (t.o.v. de normaal)

dimensieloze significante golfhoogte
dimensieloze periode

dimensieloze diepte

dimensieloze strijklengte

significante golfhoogte
Piekgolfperiode
Golflengte {in diepe deel)

Surf similarity parameter
Reductiefactor berm
Golfoploop

Wrijvingscoéfficiént (3,5a 4 * 109
Verhang tgv wind
Opwaaiing t.0.v. gemiddeld peil

Totale gewenste dijkhoogte {m NAP)

Ho
Z2°/n
AH

Hw

Hlmaal

6,2 m
0,771 m
0,003 m

05m

+
6,973 m

Gemiddeld peil

Golfoploop

Opwaaling t.o.v. gemiddeld peil
Waakhoogte

Gewenste dijkhoogte




Bepaling significante golfhoogte en goifoploop

volgens Brelschneider

Invoergegevens

W WNW [l

F 1500 m

Vo 25 mis

D Aaom

g 9,81 m/s?
Hg 6,2 m NAP
o 6 1:n

hy 7,14 m NAP
B 0 m NAP
f 0,9 [}

B 15 ¢

Significante golfhoogte

He
T
D
E

Hs
T
L

P

0,013 [
1,241 []
0,471 [
23,544 []

0,842 m
3,162 s
15,608 m

Do Zd
Vocvaaue Costplas

windrichting

strijklengte (behorend bij windrichting)

bepalende windsnelheid (behorend bij windrichting)
bepalende waterdiepte

gravitatieconstante
Initieel peil

Talud diik

Hoogte berm
Bermbreedte
Ruwheid talud
Invalshoek golven (t.o.v. de normaal)

(golfoptoop < berm)

dimensieloze significante golfhoogte
dimensieloze periode

dimensieloze diepte

dimensieloze strijklengte

significante golfthoogte
Piekgoliperiode
Golflengte {in diepe deel)

Golftransmissie Vooroever (volgens Van der Meer)

Hyooroever 6,34 m NAP
F 0,14 m
FiH, 0,166 []
Bvooroever 1 m NAP
Ky 0,410 [}

H, 0,345 m
Golfoploop

£ 1,120 {1]

r 0,996 []

Zyy, 0,607 m
Opwaaling

c 4,00E-06 [1]

i 8,49E-06 []

AH 6,37E-03 m

Hoogte vooroever

Hoogte vooroever t.o.v. initieel peil
Parameter voor formule

Breedie Vooroever
Transmissiecoéfficiént

Uitgaande golfhoogte

Surf similarity parameter
Reductiefactor berm en invalshoek golf
Golfoploop

Wrijvingscoéfficiént (3,5 a 4 * 109
Verhang tgv wind
Opwaaiing t.0.v. gemiddeld peil

Totale gewenste dijkhoogte' {m NAP)

Ho
Zow
AH
Hw

HIolzial

6,2 m
0,607 m
0,006 m

05m

+
6,814 m

Gemiddeld pell

Golfoploop

Opwaaiing t.0.v. gemiddeld peil
Waakhoogte

Gewenste dijkhoogte




Bepaling significante golfhoogte en golfoploop

volgens Bretschneider

Invoergegevens
w ZZWN

F

<
E

(=]

®mFRIC O

(]
1100 m
i1 mis
30 m
9,81 m/s®
6,6 m NAP
4 1:n
6,84 m NAP
4 m NAP
0,9 []
0 =]

Significante golfhoogte

H.
Te
D
E

Hs
T,
L

Golfoploop
§

r
Ly,

Opwaaiing
c

i

aH

0,023 [
1,736 []
2,432 [

89,182 [

0,287 m
1,947 s
5919 m

1,136 [-]
0,750 []
0,385 m

4,00E-06 [
1,64E-06 []
9,05E-04 m

.
%C.CJ/\CJJUO 4 A

Stundaandogtet WO

Raeddqavendsinesnisurr

windrichting

strijklengte (behorend bij windrichting)
bepalende windsnelheid (behorend bij windrichting)
bepalende waterdiepte
gravitatieconstante

initieel peil

Talud dijk

Hoogte berm

Bermbreedte

Ruwheld talud

Invalshoek golven {t.o.v. de normaal)

dimensieloze significante golfhoogte
dimensieloze periode

dimensieloze diepte

dimensieloze strijklengte

significante golfhoogte
Piekgolfperiode
Golflengte {in.diepe deel)

Surf similarity parameter
Reductlefactor berm
Golfoploop

Wrijvingscoéfficiént (3,5 a 4 * 109
Verhang tgv wind
Opwaaiing t.0.v. gemiddeld peil

Totale gewenste dijkho-og{e (m NAP}

H'D
Ly,
AH
Hw

Hluia‘al

6,6 m
0,385 m
0,001 m

05 m

+
- 7,100 m

Gemiddeld pell

Golfoploop

Opwaaling t.o.v. gemiddeld pell
Waakhoogte

Gewenste dijkhoogte




Bepaling significante golfhoogte en golfoploop

volgens Bretschneider

Invoergegevens

w N\
F

-
£

Q

T -~mIRITC O

[-)

1420 m
11 mfs

30m

9,81 mis*
6,6 m NAP

4 1:n

6,58 m NAP
4 m NAP

0,9 [']
0°

Significante golfhoogte

He
I,
D
E

Hs
TP
L

Gol{oploop
3

r

Loy,

Opwaaling
c

i

aH

0,026 [
1,844 [
2,432 [

115,126 [

0,319 m
2,068 s
6677 m

1,144 []
0,750 []
0,431 m

4,00E-06 [
1,64E-06 [-]
1,17E-03 m

doneto H b
Wit , Groene Deu

windrichting

strijklengte {behorend bij windrichting)
bepalende windsnelheid (behorend bij windrichting)
bepalende waterdiepte
gravitatieconstante

initieel pell

Talud dijk

Hoogte berm

Bermbreedte

Ruwheid talud

tnvalshoek golven (t.o.v. de normaal)

dimensieloze significante golfhoogte
dimensieloze periode

dimensieloze diepte

dimensieloze strifklengte

significante golfhoogte
Piekgolfperiode
Golflengte (in diepe deel)

Surf similarity parameter
Reductiefactor berm
Golfoploop

Wrijvingscoéfficiént (3,5 a 4 * 109
Verhang tgv wind
Opwaaling t.0.v. gemiddeld pell

Totale gewenste dijkhoogte (m NAP)

Ho

22 %
AH
Hw

Hlolaa[‘

6,6 m
0,431 m
0,001 m

0,5m

+
7,100 m

Gemiddeld peil

Golfoploop

Opwaaiing t.o.v. gemiddeld peil
Waakhoogte

Gewenste dijkhoogte




oenane 4.0 |
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Bepaling significante golfhoogte en golfoploop
volgens Bretschneider

Invoergegevens
W ZZW I windrichting
F 620 m strijklengte (behorend bij windrichting)
Vu 11 mis bepalende windsnelheid (behorend bij windrichting)
D 30 m bepalende waterdiepte
g 9,81 m/fs? gravitatieconstante
Hg 6,6 m NAP initieel peil
o 5 1:n Talud dijk
hy 6,84 m NAP  Hoogte berm
B 0 m NAP  Bermbreedte
f 0,2 [ Ruwheid talud
B 0° Invalshoek golven ({t.o.v. de normaal)
Signiticante golfhoogte
H: 0,018 [} dimensieloze significante golfhoogte
Is 1,515 [] dimensieloze periode '
D 2,432 f] dimensieloze diepte
E 50,266 [-] dimensieloze strijklengte
H, 0,226 m significante golifhoogte
To 1,698 s Piekgoifperiode
L 4,503 m Golflengte (in diepe deel)
Golfoploop
£ 0,894 [-] Surf simitarity parameter
r 1,000 {] Reductiefactor berm
Zav, 0,318 m Golfoploop
Opwaaiing
c 4,00E-06 (-] Wrijvingscoéfficiént (3,5a4 * 109
i 1,64E-06 [-] Verhang tgv wind
AH 5,10E-04 m Opwaaling t.0.v. gemiddeld peil
Totale gewenste dijkhoogte (m NAF)
Hg 66 m Gemiddeld peil
Zoy, 0,318 m Golfoploop
AH 0001 m Opwaaling t.o.v. gemiddeld peil
Hw 05m Waakhoogte
U
Hyotaal 7,100 m Gewenste dijkhoogte




Bepaling significante golthoogte en golfoploop

volgens Bretschneider

Invoergegevens

W WNW [}

F 3500 m

Vi 11,33 m/s

D A0m

g 9,81 m/s?
Ha 6,6 m NAP
o 6 1:n

hy 7,14 m NAP
B 0 m NAP
f 09 [

8 15 ¢
Significante golthoogle

He 0,026 f]

I, 1,841 []

b 2,293 [-]

E 114,631 [}

H, 0,338 m

T, 2,126 s

L 7,060 m

Davonio 4 A
Vooroauese  Cosiploa

windrichting

strijklengte (behorend bij windrichting)
bepalende windsnelheid (behorend bij windrichting)
bepalende waterdiepte
gravitatieconstante

initieel peil

Talud dijk

Hoogte berm

Bermbreedte

Ruwheid taiud

invalshoek golven {t.o.v. de normaal)

dimensieloze significante golfhoogte
dimensieloze periode

dimensieloze diepte

dimensieloze strijklengte

significante golfhoogte
Piekgolfpertode
Golflengte (in diepe deel)

Golftransmissie Vooroever (volgens Van der Meer)

Hvoomaver

F

FIH,
Byooroever
K

Hy

Golfoploop
3

r

2oy,

Opwaaling
c

;

AH

6,34 m NAP
-0,26 m
0,770 []

1 m NAP
0,691 [
0,233 m

0,917 []
0,996 [
0,336 m

4,00E-06 []
1,74E-06 [
1,31E-03 m

Hoogte vooroever

Hoogte vooroever t.o.v. initieel peil
Parameter voor formule

Breedte Vooroever
Transmissiecoé&fficiént

Uitgaande golfhoogte

Surf similarity parameter
Reductiefactor berm en invalshoek golf
Golfoploop

Wrijvingscoéfficlént (3,5 a 4 * 10%)
Verhang tgv wind
Opwaaiing t.o.v. gemiddeld peil

Totale gewensie dijkhoogte (m NAP)

Ho
Zoy,
AH
Hw

Hlnial

6,6 m
0,336 m
0,001t m

0,5 m

+
7,100 m

Gemiddeld pell

Golfoploop

Opwaaiing t.o.v. gemiddeld peil
Waakhoogte

Gewenste dijkhoogtle




	voorblad kadehoogte.pdf
	onderzoek kadehoogten

