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Bij de Belgisc e Overheid bestaat het voornemen om in 
de Schelde bij 00s t erweel een stormvloedkering te bouwen 
(zie bijlage 1). 
bouwkundig Labor torium te Borgerhout modelproeven verricht 
en getijberekeni gen uitgevoerd om de invloed van de storm- 

Studiedienst Vlissingen van de Rijkswaterstaat heeft eveneens 
berekeningen uitgevoerd [ 3 1 .  Ue resultaten van de Belgische 
en Nederlandse berekeningen komen goed overeen. 

In deze nota worden de-voor ontwerpomstandigheden 
maatgevende verhogingen van de kruinshoocten van de dijken 
langs de Westerschelde bij gesloten stand van de stormvloed- 
kering bepaald. Deze nota is conform de afspraken gemaakt op 
de 22e vergadering van de Technische Schelde Commissie, d.d. 
3 oktober 1978 ,  door het Waterbouwkundig Laboratorium Borger- 
hout en de Studiedienst Vlissingen gezamenlijk opgesteld. 

berekeningen is een verband afgeleid tussen het aan het hoog- 
water v o o r a f E a ~ ~ ~ - . ~ y , e , r . l a o p  van de waterstanden te Vlissingen 
en de verhoging van de hoocwaterstanden op de Westerschelde 
ten gevolge van de stormvloedkering bij gesloten stand 
(hfst. 2). 

vóór het bereiken van de ontwerphoogwaterstand is afgeleid 
uit de beschikbare gegevens van het astronomisch getij en van 
in het verleden opgetreden stormen (hfst. 3). 

De resultaten van hoofdstuk 2 en 3 zijn gecombineerd 
tot een te verwachten verhoging van de ontwerphoogwaterstand 
(hfst. 4). 

dijken zou moeten worden verhoogd ten gevolge van de verhoging 
van de ontwerphoogwaterstand. Tenslotte worden de belang- 
rijkste resultaten samengevat in hfst. 6. 

n verband hiermee zijn door het Water- 

vloedkering - i  op de waterstanden --” na te gaan [1,21. De 

Met behulp van de resultaten van de uitgevoerde getij- 

Het te verwachten verloop van de waterstand te Vlissingen 

In hoofdstuk 5 is aangegeven hoe de ontwerphoogte van de 
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2 .  Het verband tussen het verloop van de waterstanden te 
Vlissingen en de verhoging bij gesloten stand van de 
stormvloedkering , 

Uit de resultaten van een aantal inet een één-dimensionaal 
getijmodel uitgevoerde berekeningen, waarover reeds gerappor- 
teerd is, l 31 ,  zijn verbanden afgeleid tussen het verloop van 
de waterstand v66r hoogwater, gekarakteriseerd door  de rijs- 
snelheid R/T te Vlissingen en de door de stormvloedkering 
veroorzaakte lokale verhoging Ah van de hoogwaterstand 

R is hierbij het hoogteverschil tussen L.W. en H.W. en T het 
tijdsverschil. ge'ke zijn Weergegeven in bijlage 2. Plet ,deze 
verbanden kan de verhoging van de ontwerpwaterstand bepaald 
worden indien bekend is wat de maatgevende R/T te Vlissingen 
is bij ontwerpomstandigheden. 

te relateren aan de R/T ter plaatse in plaats van de R/T in 
Vlissingen. Omdat van het getijstation Vlissingen verreweg de 
meeste gegevens beschikbaar zijn en de hoeveelheid werk aanzien- 
lijk beperkt wordt door slechts de waarden van R/T van 6&n 
station te gebruiken om de verhoging mee af te leiden is hier- 
van afgezien. 

stand te Vlissingen de waterstanden elders langs de Wester- 
schelde niet sterk variëren ten gevolge van de variatie van 
de waarde van R/T te Vlissingen of door andere oorzaken. Indien 
dit wel zo zou zijn, zou het niet mogelijk zijn om uitgaande 
van de ontwerpstand met een bepaalde R/T te Vlissingen &en- 
duidig de invloed van de stormvloedkering op de ontwerphoog- 
waterstanden te bepalen omdat dan mogelijk elders de water- 
standen belangrijk hoger of lager dan de ontwerpstand zouden 
zijn. 

Voor 70 in het verleden opgetreden stormen is het verband 
tussen de Waterstanden van Bath en Vlissingen in samenhang met 
de waarde van R/T te Vlissingen onderzocht en in onderstaande 
tabel weergegeven: 

-- respectievelijk te Hedwigpolder , Bath Hansweert en Terneuzen. 

e 

_..I_.-._ ~~ I ,._.I "1."_.._ " 

Het zou in Principe mogelijk zijn geweest om de verhoging 

Een voorwaarde hierbij is wel dat bij eenzelfde hoogwater- 

- Tabel - 
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gemiddeld 

1,26 
1,22 
1,22 
1,22 
1,21 
1325 e 

standaardafwijking 

0,02 9 
:pi' 

0 3 0 3  

0,04 
0,04 

0,04 

7 
0 3 0 5  

O 

Verhouding H.W. (Bath) - H . W .  (Vlissingen) voor stormen 
iriet verschillende waarden van H/T te VlissinRen. 

R/T te 

0331 - 034 
0341 - 0,s 

0,61 .. 0," 
O 3 7 1  - 038 
0 3 5 1  - 036 

I 

aantal 
stormen 

2 
7 
18 
22 
18 

3 

Uit de tabel blijkt dat het hoogwater in Bath nauw samen- 
hangt met dat van Vlissingen en dat dit verband niet wordt 
tieInvloed door de waarde van R/1' in Vlissingen. Aangenomen kan I 
dus worden dat bij optreden van de ontwerphoogwat 
in d r  Westers(:helàe de tioocwaterstand t e  Vlissing 
Kelijk za l  zijn aan de ontwer,phooQwuterstand. Die 
k u n n e n  de verbanden van de in h e t  begin van dit h 
besproken bijlap,e 2 [iebruikt worden om uit de bij 
oriic>t.rìri<ii~hederi te Vli8~iril:rri optredende R/T het e 
stor~irivloedkt'r~inr: op d e  ontwerpstanden elders te b 

__..<..,ll 

I 
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3 .  Het t e  verwachten v e r l o o p  van de watcru tanden  t e  
V l i s s i n K e n  v66r h e t  b e r e i k e n  van de  ontwerphoogwater- 
s t a n d .  

U i t  de i n  hoofds tuk  2 besproken  verbanden t u s s e n  h e t  

- 
v e r l o o p  van de w a t e r s t a n d e n ,  g e k a r a k t e r i s e e r d  door  d e  waarde 
H / T ,  en  de  verhogingen  kan . . worden . . ~ a f g e l e i d  wat de  b i j  ontwerp-  
omstandigheden t e  verwachten i n v l o e d  van de s t o r m v l o e d k e r i n g  
i s .  Hiertoe d i e n t  bekend t e  z i j n  wat de  b i j  ontwerpomstandig-  

heden t e  verwachten R / T  i s .  R i t  wordt i n  d i t  hoofds tuk  n a d e r  
b e p a a l d .  Eerst wordt i n  hoofds tuk  3.1 en 3 . 2  de  o v e r s c h r i j d i n g s -  

f r e q u e n t i e v e r d e l i n g  van h e t  1- as t ronomisch  g e t i j  ___ . b i j  ontwerp-  
omstandigheden bepaa ld .  I n  hoofds tuk  3 . 3  wordt h i e r i i i t  d e  b i j  
ontwerponistaridigheden ge ldende  O v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i ~ v e r d e -  
l i n g  van de  waarde R/T b e p a a l d .  

@ 

~. . ~ 

~~ 

O 

3 . 1  D e  o v e r s c h r i j d i n f f s f r ~ e q u e n t i e s  van h e t  a s t ronomisch  ge t iL .  

U i t  d e  v o o r s p e l l i n g e n  voor  h e t  j a a r  1974 van de  O p e r a t i o n e l e  
Afde l ing  v a n  de D i r e c t i e  Waterhuishouding en Waterbeweging i s  
VOOI' V l i s s i n g e n  een  over's c h r , i j  d i n g s  f r e q u e n t  i e v e r d e l i n g  van 
r e s p e c t i e v e l i j k  H.W., L.W. e n  de  r i j z i n g  R ( =  H.W.-voorafgaand 
L.W.) a f g e l e i d  ( b i j l a g e  3 en 4 ) .  Tevens i s  nog een tweede 
kromme v o o r  de r i j z i n f ?  H a f g e l e i d  door  p e r  o v e r s c h r i j d i n g s -  
f r e q u e n t i e  de waarden van H.W. en L.H.  van  e l k a a r  af t e  t r e k k e n .  
De b e i d e  R-krommes komen nagenoeg ove reen .  H i e r u i t  kan  
geconcludeerd  wor-den d a t  de  r i j z i n g  R nagenoeg d e z e l f d e  
overschrijdingsfrequentie h e e f t  a l s  h e t  d a a r b i j  behorende H . W .  
Ui tgaande v i n  een bepaa lde  o v e r s c h r i j d i n g a f r e q u e n t i e  kan dus  
u i t  h e t  h i e r b i j  behorende H.W. de  h i e r  eveneens b i j b e h o r e n d e  
R bepaa ld  worden u i t  b i j l a g e  4 .  Het op deze w i j z e  af t e  l e i d e n  
verband t u s s e n  H.W. en R i s  weergegeven op b i j l a g e  5 .  

B l i j k e n s  mondelinge mededei ingen van de z i j d e  van de  
O p e r a t i o n e l e  Afde l ing  en de  i n  h e t  v e r l e d e n  waargenomen H.W.'s 
[ 4 1  kan h e t  j a a r  1974 nagenoeg a l s  een  gemiddeld j aar  voor  een 
p e r i o d e  van 18,6 j aa r  worden beschouwd. D i t  i s  de  langs te  
p e r i o d e  waarbinnen er nog waarneembare door  de s t a n d  van zon 
en maan v e r o o r z a a k t e  var ia t ies  i n  h e t  as t ronomisch  g e t i j  

O 

i , ?"'i" ! 

- o p t r e d e n  - 





optreden. De overschrijdin~sfrequerities van het jaar 1974 
kunnen daarom als representatief voor een lange-termijn- 
periode worden beschouwd. . 

3 . 2  Het optreden van windopzet en astronomisch getij v66r 
het bere,iken van de ontwerphoogwaterstand. 

In het Deltarapport zijn de o v e r s c h r i ~ d i n ~ s f r e q u e n t i e -  
verdelingen van de hoogwaterstanden langs de Westerschelde 
aangegeven in fig. 3 . 1 . 2 ,  hfst. III, 2-3.1 [ 5 1 .  Deze figuur 
is WeeraetPv n inbijlage 6 van deze nota. Deze krommes zijn 
bepaald dooreeXtrapolatie van de naar een gemidde2d hoogwater 
(slotgemiddelde 1951. O )  herleide stormvloedhoogwaters.. 

Uit de kromme van Vlissingen kan een overschrijdings- 
frequentieverdeling van de windopzet bepaald worden door de 
waarden met het in het voorgaande genoemde gemiddeld hoog- 
water ( =  1,90 m) te verminderen. Deze kromme voor de wind- 
opzet is weergegeven in bijlage 6. 

verdelingen voor de windonzet en astronomisch hoogwater kan een 
overschrijdingsfrequentieverdeling van het astronomisch hoog- 
water bij het bereiken van de voly,eris het Deltarapport aan 
te houden ontwerpwaterstand worden bepaald. Dit is uitgewerkt 
in bijlage 7 en Appendix I. De hieruit verkregen overschrijdings- 
frequentieverdeling is getekend in bijlage 8. 

GUL @@QJil 

~~ - . .  

Met behulp van de nu beschikbare overschrijdingsfrequentie- 

3 . 3  De rijssnelheid voorafcaand aan het hoogwater. 

De rijssnelheid R/T wordt bepaa1.d door middel van verbanden 
tussen respectievelijk H.W. en rijzing R ,  rijzing R en rijs- 
snelheid R/T en RIT (astronomisch) en R/T (opgetreden). Deze 
verbanden worden in het volgende nader besproken. 

getij is reeds genoemd in hoofdstuk 3 . 1  (bijlage 5). Uit een 
in het verleden aangelegd bestand van het astronomisch getij 
van 1975 is een verband tussen de rijzing R en de rijssnelheid 
R/T afgeleid (bijlage 9 ) .  

Het verband tussen H.W. en rijzing R voor astronomisch 

- De - 
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De r i j s s n e l h e i d  van h e t  a s t ronomisch  g e t i j  wordt ech te r '  
b e h v l o e d  door  de windopzet .  Om deze  i n v l o e d  t e  kunnen b e p a l e n  
i s  voor  4 1  s tormen met een  hoogwaters tand  hoger  dan 3,27 m 
o v e r  d e  p e r i o d e  1902 - 1977 aangevuld  met 5 4  s tormen met een  
windopzet  hoger  dan 0,80 m o v e r  de p e r i o d e  1957 - 1978 h e t  
verband t u s s e n  R/T ( a s t ronomisch )  e n  R/T ( o p g e t r e d e n )  a f g e l e i d  
( b i j l a g e  10). 

misch)  en R/T (opge t r eden)  a f h a n g t  van de  g r o o t t e  van de 
windopzet .  U i t  b i j l a g e  11 b l i j k t  voor de o n d e r z o c h t e  s tormen 
e c h t e r  da t  h e t  verband R/T ( a s t ronomisch )  - R/T ( o p g e t r e d e n )  
n i e t  s i g n i f i c a n t  g e r e l a t e e r d  i s  aan  d e  windopzet .  De onder-  
z o c h t e  s tormen hebben een  windopzet i n  de o r d e  van 1.3 2 m. B i j  
Ontwerpomstandigheden t r e d e n  a a n z i e n l i j k  g r o t e r e  windopze t t en  
i n  de o r d e  van 3 3 , 5  m op. Het i s  g e z i e n  d i t  g r o t e  v e r s c h i l  
v o o r s t e l b a a r  d a t  b i j  d e r g e l i j k e  extreme windopee t t en  de  r e l a t i e  
R/T ( a s t r o n o m i s c h )  - R/T (opge t r eden)  a f w i j k t  van de  r e l a t i e  
van  b i j l a g e  1 0 .  D i t  i s  e c h t e r  z o a l s  reeds ges te ld  n i e t  aan toon-  
b a a r  met d e  b e s c h i k b a r e  gecevens ( b i j l a g e  11). Verder i s  t h a n s  
n i e t  bekend of  bepaa lde  t y p e  s tormen m e t  een  van b i j l a g e  1 0  
a fwi jkend  verband R/T ( a s t r o n o m i s c h )  - R/T ( o p g e t r e d e n )  e e n  
g r o t e r e  kans  van voorkomen b i j  ontwerpomstandigheden hebben 
dan b i j  de i n  h e t  v e r l e d e n  opget,reden ve rzamel ing  van lagere  
s tormen.  Dien- tengevolge  kan  men met de h u i d i g e  s t a n d  van 
wetenschap n i e t  be te r  doen dan aannemen da t  h e t  ve rband  van  
b i j l a g e  1 0  r e p r e s e n t a t i e f  i s  voor  ontwerpomstandigheden. 

Met.de verbanden v a n b i , j l a $ e  5,  9 e n  1 0  kan nu u i t g a a n d e  
van e e n  b e p a a l d  a s t ronomisch  hoogwater bepaa ld  worden wat de  
b i j b e h o r e n d e  r i j s s n e l h e i d  R/T i s .  

Het i s  Voorstelbaar1 d a t  h e t  verband t u s s e n  R/T ( a s t r o n o -  



4 De oversctir,j .jdiriIr,sfr~equenties van de v e r h o g i n g  van de 

-_ ontwerphoogwuter,utund b i j  g e s l o t e n  s tand  van  de 
utoririvloedker i n g .  

Met behu lp  van de  i n  hoofds tuk  3 . 3  a f g e l e i d e  verbanden 
( b i j l a g e  5,  9 en 1 0 )  kan u i t  h e t  astrionomisch H.W. de RIT 
bepaa ld  worden. Samen met h e t  i n  hoofds tuk  2 besp roken  
verband tussen RIT en de ver*hob:ing Ah (b i j l age  2 )  kan nu 
een r e c h t s t r e e k s  verband t u s s e n  us t ronomisch  H.W. t e  
V l i s s i n w n  e n  Ah worden bepaa ld .  D i t  I s  gedaan d o o r  de O P  
de bovengenoemde b i j l a g e n  gegeven l i n e a i r e  verbanden  t e  

combineren. D i t  l e i d t  dan t o t  de volgende fo rmules :  
Ah (Hedwigpolder) = 0,1620.  H . W .  ( a s t r . )  - 0,0758 ( m )  
Ah ( B a t h )  = 0,1587. H . W .  ( a s t r . )  - 0,1180' (m) 
Ah (Hansweert)  = 0,1089. H.W. ( a s t r . )  - 0,1553 (m) 
Ah (Terneuzen)  = 0 ,0329 .  H . W .  ( a s t r . )  - 0,0494 (m) 

Met H.W. ( a s t r . )  wordt het as t ronomisch  hoogwater  van  
V l i s s i n g e n  aangedu id .  Dc. formules z i j n  u i t e r a a r d  s l e c h t s  
g e l d i g  VOOP reeel voorko i i i ende  waarden van H.W. ( a s t r . ) .  

Uitgaande v u n  d e z e  forrnirles en van  de o v e r s c h r i j d i n g s -  
f r e q u e n t i e s  van H . W .  ( a s t r . )  van b i j l a g e  8 z i j n  de o v e r s c h r i j -  
d i n g s f r e q u e n t i e s  v a n  d c  A h  b i j  het  b e r e i k e n  van de ontwerp-  
hoogwaters tand bepaa ld  (bijlage 1 2 ) .  I 
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5. De Verhoging van de ontwerphoogte van de dijkukruin bid 
gesloten stand van de stormvloedkering. 

De dijkskruinhoogte k wordt bepaald door de ontwerphoog- 
waterstand h en de maatgevende golfoploop z .  In hoofdstuk 5 . 1  
wordt de hierop in rekening te brengen verhoging Ah van de 
Ontwerphoogwaterstand behandeld terwijl in hoofdstuk 5 . 2  wordt 
nagegaan wat de verhoging AZ van de golfoploop is. 

5.1 De op de ontwerpwaterstanden in rekening te brengen 
verhoginq. 

De voor de afleiding van overschrijdingsfrequenties Van 
de verhoging (bijlage 1 2 )  gebruikte verbanden weergegeven in de 
bijlagen 2 ,  5 ,  9 en 10 blijken gezien de grootte van de erbij 
Vermelde standaardafwijkingen overwegend goed. Wel bestaat, 
zoals omschreven in hoofdstuk 3 . 3  Keen volledige zekerheid 
over de geldigheid van het verband van bijlage 10 bij ontwerp- 
omstandigheden. Met de huidiCe stand van de wetenschap kan men 
echter niet beter doen dan dit verband toe te passen. Bovendien 
zijn de thans geldende ontwerpstanden (zonder verhoging) van het 
Delta-rapport zoals aangegeven op bijlage 6 in het verleden 
met de nodice onzekerheden benaald door extrapolatie ver buiten 
de beschikbare &:ep,evens. H e t  heeft daarom geen zin om op de 
afgeleide verhogingen van bijlage 12  nog een toeslag in verband 
met de boven omschreven onzekerheden in rekening te brengen te 
meer daar iiiet evenveel reden ";esteld zou kunnen worden dat de 
afgeleide verhogineen met een bepaalde waarde verlaagd dienen 
te worden; 

O 

Tenslotte dienen de in rekening te brengen verhogingen uit 
de overschrijdinRsfreauentieverdelingen (bijlage 12) te worden 
vasteesteld. Hiervoor zijn de voor de hand liggende waarden met 
een overschrijdingsfrequentie van 50% gekozen. In bijlage 13 is 
met deze waarden het verloop van de in rekening te brengen Ah 
langs de Westerschelde weergegeven, hiermee komt te Oosterweel 
juist afwaarts van de stormvloedkering een verhoging Ah van 
0,s m overeen. 

- 5 . 2  - 
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5.2 De in rekening te brengen - verhoging van de golfoploop. 

J.n de meeste gevallen kan niet verwacht worden dat bij 
de toe te passen verhoging van de ontwerphoogwaterstand de 
golfhoogte en dus de g o l f o p l o u p  merkbaar zal toenemen. Alleen 
in het geval dat de go l fhoog te  wordt b e p e r k t  door een relatief 
hoge ligging van het voorland zeewaarts van de teen Zal een 
Verandering van de waterstand van betekenis zijn voor de 
g0lPoploop. Dit i8 nader uiteengezet in Appendix II. Hierin 
i s  aangegeven dat indien de golfhoogte maximaal i s  ten gevolge 
Van het hoge voorland deze bij benadering de waarde H, (max.) 
= O,? (h .t d) heeft waarbij h = ontwerpwaterstand en d = diepte 
teen van de dijk beneden N.A.P. 

van toepassing zijnde goifhoogte maximaal is ten gevolge van 
het hoge voorland dient dus naast de verhoging van de waterstand 
ah tevens een verhoging van de golfoploop AZ in rekening te 
worden gebracht. 

Uitgaande van gegeven waarden van de ontwerphoogwater- 
stand h, de verhoging Ah, de ontwerpkruinhoogte k en de diepte 
van de teen van de dijk d kan nu zonder herhaling van golf- 
hoogte- en golfoploopberekeningen de verhoging van de kruin 
Ak bij een dijk met een hoop, voorland bepaald worden met in 
Appendix I1 afgeleide formule: 

Voor die dijkvakken waar de bij ontwerpomstandigheden 

k - h) Ak = Ah . (1 t 
h + d  
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a 

6 .  Sanienvattinb< van de r e s u l t a t e n .  
4-- 

D e  verl-iogink: Ah van de  ontwerpwaters tanden  ter b e p a l i n g  van 
de  k ru inhoog ten  van  de d i j k e n  l a n g s  de  Wes te r sche lde  t e n  
gevo lge  van de  s to rmvloedke r ing  t e  Oos terweel  b i j  g e s l o t e n  
s t a n d  kan d i r e c t  worden a f g e l e i d  u i t  h e t  a s t ronomisch  hoogwater  

t e  V l i s s i n g e n  met de  volgende formules  ( z i e  h o o f d s t u k , Q ) :  

-. 

Ah (Wedwinpolder) = 0,1620. H . W .  ( a s t r . )  - 0,0758 (m) 
Ah (Ba th )  = 0,1587. H . W .  ( a s t r . )  - 0,1180 (m) 
Ah (Hansweert)  = 0,1089. H.W. (astr.) - 0,1553 (m) 
Ah (Terneuzen)  = 0,0329. H . W .  ( a s t r . )  - 0,0494 ( m )  

H i e r b i j  is H.W.(astr.) de  hoogte t e n  o p z i c h t e  van N . A . P .  
van h e t  as t rononi isch hooy;water t e  V l i s s i n g e n .  

De overschrijdingsfrequentieverdeling van h e t  a s t r o n o m i s c h  
hoogwater t e  V l i s s i n g e n  b i j  h e t  b e r e i k e n  van de  on twerps t and  i s  
a f g e l e i d  dooru combina t ie  van o v e r s c h r i j d i n e s f r e q u e n t i e v e r d e l i n g e n  
van h e t  as t ronomisch  hoogwater, en d e  u i t  h e t  D e l t a - r a p p o r t  af  
t e  l e i d e n  windopzet ten  (hoofds tuk  3 )  e n  weergegeven i n  b i j l a g e  8 .  

I k  bovenstaande formules  geven samen met de  o v e r s c h r i j d i n g s -  
f r e q u e n t i e v e r , d e l i n t ~  van h e t  as t ronomisch  hoogwater van b i j l a g e  8 
de  o v r r s c h r i j d l n u s f r e q u e n t i e v ~ r d e ~ i n e  v a n  de  ve rhog ing  Ah 
( b i j l a R e  1 % ) .  A l s  niaatKevend voor ontwernomstandigheden z i j n  
d e  waarden niet een o v e r s c t i r ~ i j d i n ~ ~ s f r e q u e n t i e  van 50% gekozen .  
Het ver loori  van de maatgevende A h  l angs  de  Wes te r sche lde  i s  
aangef7even i n  b i j l a g e  13. 

De i n  r eken ing  t e  brengen verhoging  Ah van d e  ontwerp-  
hoogwaters tanden  v e r l o o p t  van  0 . 0 5  m t e  Terneuzen t o t  0 . 3  m 
t e  Hedwigpolder. De h i e r b i j  behorende verhoging  Ah t e  Oos te rwee l  

O 

, j u i s t  afwaarts de  s to rmvloedke r ing  b e d r a a g t  0 . 5  m. 
Voor b i j n a  a l l e  d i jkvakken  i a  de  waarde van Ah g e l i j k  aan 

Voor e n k e l e  geva l len  met een hoop, voor land  w a a r b i j  de  
de  benodigde verhoging  van de  k r u i n  Ak. 

g o l f h o o g t e  door de  g e r i n g e  w a t e r d i e p t e  beperkt;  wordt  t o t  een 
maximum d i e n t  een verhoging  van de  k r u i n  i n  r e k e n i n g  t e  worden 
g e b r a c h t  vo lgens  de formule (hoofds tuk  4 ) :  

w a a r b i j  

k - h)  
h t d  

Ak = Ah . (1 + 
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k = ontwerpkruinhoogte 
h = ontwerphoogwaterstand 
d = diepte teen van de dijk beneden N.A.P. 

Ak = verhoging van de ontwerpkruinhnogte 
Ah = verhoging van de ontwerphoonwaterstand 

De dijkvakken met een hoog voorland waar deze formule 
toegepast moet worden zijn aangegeven on biilarre 1 .  De extra 
(Ak - Ah) ten gevolffe van de aanwexigheid van het hoge voor- 
land is in alle voorkomende gevallen kleiner of velijk aan 
0,s. b h .  

e 
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APPENDICES 

I Toelichting op de tabellen van bijlage 7 .  

I1 Toename van ontwerpkruinhoogte bij een dijk met een 
hoog .\roorland. 

1 
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3 
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8 
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12 
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LIJST VAN BIJLAQEN 

Situatie. 

Verhoging Ah als functie van de rijssnelheid R/T te 
Vlissingen. 

Frequentieverdeling van het astronomisch getij te 
Vlissingen van 1974. 
Frequentieverdeling van de rijzing R van het 
astronomisch getij te Vlissingen van 1974. 

Verband tussen H.W. en getijrijzing R voor het 
astronomisch getij te Vlissingen van 1974. 

Overschrijdingslijnen van hoogwaterstanden 1901-1950 
langs de Westerschelde. 

Onderschrijdingsfrequentieverdelina astronomisch 
hoogwater Vlissingen. 

Frequentieverdeling astronomisch hoogwater te 
Vlissingen bij ontwerppeil N.A.P.  +5,40 m. 

Rijssnelheid R/T als functie van de rijzing R voor 
het astronomisch getij 1975 te Vlissingen. 
Rijssnelheid R/T (opgetreden) als functie van de RIT 
(a'stronomisch) te Vlissingen. 

Windopzet bij H . W .  Vlissingen als functie van het 
verschil tussen R/T (astronomisch) en R/T (opgetreden). 

Frequentieverdeling van de verhoging Ah van de 
ontwerphoogwaterstand. 

Verloop van de maatgevende waarde van Ah bij 
ontwerpomstandigheden. 

. 

I 



Appendix I 
blz. 1 

Toelichtinff op de tabellen van bijlage 7 

A .  Waterstanden hoger dan N.A.P. t5,40 m. 

in klassen van 20 em. In kolom (1) en ( 2 )  staan respectieve- 
lijk deze klassen en de bijbehorende frequenties vermeld. In 
kolom ( 3 )  staat de opzet die samen met het astronomisch 
hoogwater van kolom (1) de hoogwaterstand van N.A.P. +5,40 m 
gee f t .  De kans, dat de opzet groter is dan de waarde in 
kolam ( 3 )  
vermeld in kolom ( 4 ) .  De kans dat bij de astronomische getij- 
klasse van kolom (1) de ontwerpstand, ofwel de som van kolom 
(1) en ( 3 ) ,  wordt overschreden is gelijk aan het produkt 
van kolom ( 2 )  en (4) en staat vermeld in kolom (5). 

in kolom (6). Deze kolom geeft de kans dat de hoogwaterstand 
van N.A.P. +5,40 rn wordt overschreden bij de astronomische 
getijklasse van kolom (1) en alle kleinere getijklassen, ofwel 
bij de astronomische hoogwaters kleiner dan de in kolom (7) 
gegeven waarden van de betreffende klasse-bovengrens. 

- 

De voor+komende astronomische hoogwaters zijn ingedeeld 

(dit is de over~schrijdingsfrequentie F) staat 

De waarden van kolom (5) zijn cumulatief opgeteld gegeven 

B.  Waterstanden hoger dan N.A.P. + 5 , 5 O  m. 

Deze tabel is gelijk aan tabel A maar dan voor hoogwater- 

@ 
standen hoger dan N.A.P. t5,5O m. 

C. Waterstanden tussen N.A.P. +5,40 m en N.A.P. t5,50 m. 
1 

In kolom (2) is het verschil tussen de kolommen (6) van 
tabel A en B aangegeven. Kolom (1) is gelijk aan kolom (7) van 
tabel A en B.  Kolom (2) geert dan de kans dat de hoogwate,rstand 
tussen N.A.P. +5,40 m en N.A.P. +5,50 m ligt bij de astrono- 
mische hoogwaters kleiner dan de in kolom (1) aangegeven waarden. 
De onderste waarde van kolom (2) geeft dientengevolge de kans 
van voorkomen van waterstanden tussen N.A.P. +5,40 m en +5,5û  m 
voor alle voorkomende getijklassen. Door kolom ( 2 )  met een 
zodanige faktor te vermenigvuldigen dat de onderste waarde 
gelijk aan 1 ( =  100%) wordt, wordt in kolom ( 3 )  tenslotte de 
kans van optreden van astronomische hoogwaters kleiner dan in 
kolom (1) ofwel de onderschrijdingsfrequentie van de in kolom 

I 

- (1) - 



Appendix I 
blz. 2 

(1) aangegeven astrorionii.sche hoogwatera ve rk regen  voor  h e t  
g e v a l  de hoogwaters tand t u s s e n  N . A . P .  +5,40 m e n  N . A . P .  
+Cj,FjO l i g t ,  D i t  komt nagenoeg overeen  niet de o n d e r s c h r 3 i j d i n g s -  
f r e q u e n t i e s  van h e t  as t r#onomisch hoogwater b i j  ontwerpomatan- 
d igheden ,  d a t  w i l  zeegen b i j  h e t  b e r e i k e n  van e e n  hoogwater-  
s t a n d  van N . A . P .  tS,40 m. 



Appendix I1 
b l z .  1 

l'oenilnitt van dr oritwrrpkr,uirihooate b i j  een dijk met 
eeii hooi.: voorland. 

-----I- 

--. .-.-.- 
teen van de dijk 

De ontwermgolfoploop z wordt iils v o l g t  bepaald: 

hierbij is 
= de significante golfhoogte aan de teen van de dijk 
= de hoek van inval ( =  hoek tussen golfkam en d i j k -  

HS 
6 

kruin) 
t = golflengte 

B Vuor waarden van gruter dan wordt t ingevuld. Voor invals- 
hoeken f? kleiner dan 10' wordt met COS (8' - 10') = 1 gerekend. 

- De - 



Appendix I1 
b l z .  2 

De s i g n i f i c a n t e  g o l f h o o g t e  b i j  h%og voor land  h e e f t  b i j  
benade r ing  een  maximale waarde van: 

H, (riiax) = 0,s ( h t d ) 

In het g e v a l  d a t  d e z e  maximale g o l f  o p t r e e d t  z a l  dus b i j  

ve rhog ing  vtin de hooewaters tand  met Ah de  golfhoogte toenemen 
tot Hs (max) = 0,5.(h t d t Ah). 
De g o l f h o o g t e  lis en dus ook d e  golfoploop z neemt; d u s  t o e  met 
een factor h + d t Ah. De waarde van A Z  = Ah . z .  

h t d  h t d  

De d i j k u k r u i n h o o g t e  k = h + z neemt dan t o e  met: 

I 

(k - h) A h  Ah m'  Ak Clh t A Z  = A h  + r d  . Z : A h  t 

k - h  Ak Ah.(l + h-1 





B!JLAGE 2 

H E D W I G P O L D E R  

y=O,6619X - 0,1643 

r = 0,8747 

GY res = 0,0704 

BATH 

y -  0,6484 X - 0,2047 

r = 0,926 

GY res  = 0,0557 

H A N S W E E R T  

Y=O0.4447X -0.2148 

r = 0,988 

GY re5 0,0144 

TERNEUZEN 

y -0,1345 X - 0,0673 

r =  0,888 

~y re5 = 0,0146 

Rijssnelheid R / T  t e  Vlissingen in m / u  Ir) 

2 :  16.45'  d.d. 12 - 5 - 1971,' 
3' 04.25' d.d. 1 - 2 - 1953 
4 '  17.15' d.d. 1 - 2 - 1953 
5 Zware storm met extreme rijzing 
6 samen met getij  van 12 - 5-1971 I 

Verhoging Ah ais functie van de rijssnelheid R / T  te Vlissingen 
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BLILAGE 5 

Hoogwater in m t.o.v. N.A.P. (xl 

Toelichting 
GY res.: 0.0182 

R i rijzing : verschil H.W. - L.W 
y = 1.82 x + 0,2471 

-~ 

lerband tussen H.W. en getijrijzing R voor het astronomisch getij te  Vlissingen van 1974 
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BULAGE 7 
A .  Hoogwaterst.anden hoger dan N.A.P. t 5 ,40m 

(6) 
F! cum 

(5) Astronomisch hoogwater Windopzet 

( I  1 ( 2 )  ( 3 )  ( 4  1 F1 
Klassemidden Frequentie Opzet verschrijding ( 2 )  x ( 4 )  

. í m ì  
1,30 3,2.10-2 4.10 

3,90 

3.70 

3,50 

3,30 

~~ 

3.10 

2,90 

6,0.10-5 6.9. 10-.6 

1.2.10-4 2,04.10-5 

2. 2.10-4 3.52.10- 
. ~~~. ~. . ~ ~ ~~~~ 

Fl' 

1.40 o, 2, 

~~~ ~~ 

1.80 

2,oo 

2,20 

2.40 

2,60 

I en N.A.P.+ 5,50m 

A F '  cum 

T o e l i c h t i n g  

F '  

A F ' c u m = F ' c u m  í5 ,40)  - F l c u m  í 5 , 5 0 )  

F 11 :Onderschri jdingsfrequentie astronamisch hoogwater  

Zie voor  v e r d e r e  toe l ich t ing  appendix I 

;Overschrijdingsfrequentie per  klasse van astronomisch hoogwater 

Onderschrijdingsfrequentieverdeling astronomisch hoogwater Vlissingen 
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BULAGE 10 

1 l- I 
t 

.I *. 

’* t 

e. 

5 I C 

Astronomisch R/T (H.W.- L.”.) in m/u (x)  

Toelichting 
C o r r .  coëf. =0,679 
y: 0,731 x + 0343 
c i y  res.  i 0,0766 

RIT i rijringltijd ; R i verschil H.W.- L.W. 

Rijssnelheid R/T  (opgetreden) als functie van de R/T (astronomisch) te Vlissingen 
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BLJLAGE 13 

D 

Verhoging A h  in m 
O O o O 

c O - Y 
O a o 

O 
VI 
o 

u 
O 

h 
O 

w 
O 

N o 

O 

O 

Vl iss ingen 

.Terneuzen  

- H a n s w e e r t  

- B a t h  

. Hedwigpolde 

Verloop van de maatgevende waarde van A h  bij ontwerpomstandigheden 


