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1 Samenvatting

De Dienst Weg- en Waterbouwkunde heeft in opdracht van Rijkswaterstaat
Directie Zeeland de benodigde dijktafelhoogten en het benodigde ruimtebeslag
voor de verbetering van de waterkering rond de Buitenhaven Vlissingen
opnieuw vastgesteld, met als uitgangspunt de eerdere rapportage uit 1994 [4].
Hierbij is gebruik gemaakt van hydraulische belastingen die recent zijn berekend
met het model SWAN. Ook zijn nieuwe inzichten ten aanzien van de golfop-
loopformulering toegepast

De dijktafelhoogten zijn berekend met het in Zeeland gebruikelijke 2% -golf-
oploopcriterium, en een minimale waakhoogte van 1 meter. Hierbij zijn de
taludhellingen gevarieerd, en zijn er berekeningen gemaakt met ruwheid en/of
een berm.

Voor enkele uitvoerpunten (voorin het bekken) aan de oostrand zijn de
indicatieve kruinhoogten vrij hoog. Dit komt waarschijnlijk door de reflecties
tegen de naastgelegen dijk, evenzo een uitvoerpunt aan het einde van het
havenbekken, wat weer te maken heeft met refractie en concentratie van
golfenergie over het relatief viakke voorland.

De reductie van de waterstand voor oostenwinden, heeft een zeer gunstig
effect op de maatgevende golfrandvoorwaarden langs de westrand van de
Buitenhaven

De resultaten van de uitgevoerde berekeningen geven aan dat het ruwer maken
van het buitentalud en/of toepassen van een berm niet altijd een oplossing
geeft om de kruinhoogte en het ruimtebeslag te verminderen. Gezien de
ontwikkelingen in de oploopformuleringen en de hoogwaterstijging wordt
geadviseerd om nu voldoende ruimtebeslag in te bouwen zodat toekomstige
dijkversterking mogelijk blijft.
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2 Inleiding

Voor de deltaversterking van de waterkering rond de Buitenhaven Vlissingen
zijn reeds eerder dijktafelhoogten bepaald. [1,2,3,4].

Dit advies hanteert dezelfde uitgangspunten en geometrie als de bestaande
adviezen. De belastingen zijn ten aanzien van de waterstand veranderd, en de
golfgegevens zijn opnieuw berekend door Alkyon [5]. De oploopformule is
gewijzigd op onderdelen ten opzichte van [4]. Bovendien zal worden ingegaan
op nieuwe ontwikkelingen bij ondiepe voorlanden (zie: bijlage 1)

De originele vakindeling (figuur 1) wordt niet aangehouden, aangezien er op
meer locaties randvoorwaarden zijn aangeleverd. Hierdoor ontstaat er een
completer beeld van de dijktafelhoogten en het ruimtebeslag.

Om de hoogte van de dijktafel te beperken, en derhalve het ruimtebeslag, zijn
er berekeningen gemaakt met verschillende taludhellingen, een ruwer
buitentalud en met een berm op het ontwerppeil, en vergeleken met de
resultaten uit [4].
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3 Situatie
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Figuur 1. Buitenhaven van Vlissingen

Figuur 1 geeft de situatie van de Buitenhaven Vlissingen weer [overgenomen uit
9]. De haven is een nagenoeg rechthoekig bekken met de opening naar het
zuiden. Deze opening is aan de westzijde gedeeltelijk afgesloten door een
havendam. Om de haven bevinden zich haventerreinen met een breedte
variérend tussen 120 meter (west- en oostzijde) tot 280 meter (noordzijde) op
een hoogte van ca. NAP +4,00 — 4,50 meter. Om het haventerrein liggen de

dijken (zwarte lijn).
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4 Hydraulische belastingen

4.1 Golfbelastingen

Door Alkyon [5] zijn de golfbelastingen bepaald voor maatgevende omstandig-
heden aan de teen van de dijken rondom de Buitenhaven van Vlissingen. De
hydraulische belastingen zijn niet opgenomen in [5], maar apart toegeleverd. Ze
zijn vermeld in bijlage 2. De gegevens die hieruit zijn gebruikt staan op de
volgende pagina in tabel 2. Hierin zijn tevens de belastingen gegeven die
gebruikt zijn in [4].

Op de uitvoerpunten zijn de golfcondities gegeven als 2D golfspectra
(frequentie en richting). Van deze spectra zijn de volgende gegevens gebruikt
voor de kruinhoogte berekeningen:

e H, =significante golfhoogte [m]. Deze is bepaald uit het oppervlak, m,,

van het spectrum: H, =4-,/mg

e T, = piekperiode [sec]. Deze is gelijkgenomen aan de equivalente
blokpiekperiode, T,.,. De blokperiode wordt vaak gebruikt als het
spectrum geen duidelijke pieken meer heeft.

e Béta = hoek tussen de windrichting en de normaal van de dijk [graden]

De golfbelastingen zijn berekend met het SWAN 40.11 golvenmodel. Deze zijn
bepaald door transformatie van de golfcondities op de Westerschelde naar de
Buitenhaven van Vlissingen. In de haven zijn de reflecties tegen de dijken
meegenomen. Daarnaast is bijzondere aandacht gegeven aan het effect van de
havendam die de Buitenhaven aan de zuidwest zijde afschermt tegen hoge
golven op de Westerschelde. Bij transmissie van golven over de havendam
wordt een deel van de golven gedissipeerd. De golfgroei door lokale wind is
apart gemodelleerd. Hierna zijn de resultaten, in termen van golfenergiespectra,
bij elkaar opgeteld.
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4.2 Minimum waakhoogte

In het verleden zijn de dijken berekend met het 2% -golfoploopcriterium, de
golfoploop die door 2% van de invallende golven wordt overschreden. De
Leidraad Zee- en meerdijken [6] schrijft dat een overslag van 10 I/s per m'
toelaatbaar is als het niet noodzakelijk wordt geacht dat de kruin van de dijk
onder maatgevende omstandigheden begaanbaar is, en er speciale eisen
worden gesteld aan het binnentalud. Om een vergelijking mogelijk te maken
met het adviesrapport van de Dienst Weg- en Waterbouwkunde uit 1994 [4],
zijn er alleen kruinhoogte berekeningen gemaakt met het 2% -golfoploop-
criterium, dat in de Buitenhaven overeenkomt met ca. 0,1 I/s per m'.

4 aanleghoogte

4 zetting + klink + lokale bodemdalingin
X deplanperiode | ______________________ A7 _____ - dijktafelhoogte

golfoverslaghoogte waakhoogte
——

************ W e e minimum waakhoogte

toeslag voor
hoogwaterstijging, in
LT bl et il s N Y. MHW xxxx

aanleghoogte | |+ lokale bodemdaling + klink
+ zetting in periode t.
dijktafelhoogte | |+ golfoverslag *)
(dth) |

£

E‘ =05m

L

@ | + lokale toeslag buistoten/bui-

Eb' oscillaties, of seiches en

2 J lokale opwaaiing

I+ hoogwaterstijging +

T NAP daling in periode t.

MHW xxxx

jaar xxxx —>» tijd XXXX + tr

t, = planperiode

* *) berekend bij waterstand A, rekening houdend met lokale bodemdaling
+ verandering voorland (tb.v. waterdiepte) in de planperiode

#* —— . — toetsen = voldoende
dth: toetsen = goed

#* MHW xxxx wordt eens per 5 jaar herzien

* verhoging MHW tijdens planperiode betekent geen
verandering dijktafelhoogte (dth) maar verkorting t

* verandering dth alst <0

Figuur 3: Bijdragen aan de aanleghoogte van een grondconstructie.
Gewijzigde figuur B3.2.1 uit het Basisrapport van de
Leidraad Zee- en Meerdijken.
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In figuur 3 kan het volgende ingevuld worden:

“jaar xxxx": Het jaar waarvoor de Toetspeilen gelden, “jaar
2000";
"MHW xxxx": Het toetspeil 2000.0; dit is voor de Buitenhaven

NAP +5,30 meter [7];

“Toeslag voor hoogwaterstijging, incl. NAP-daling in planperiode”:

Voor Vlissingen 0,15 m voor 50 jaar planperiode;

“Buistoten, -oscillaties, seiches en lokale opwaaiing":

In [4] wordt voor buistoten en -oscillaties en voor
seiches 0,20 m in rekening gebracht;

“Minimum waakhoogte":

In afwijking van de elders gebruikelijke minimum
waakhoogte van 50 cm, wordt in de monding van
de Westerschelde een minimum waakhoogte van
100 cm gehanteerd vanwege onzekerheden in
waterstanden en golfklimaat;

“A" De waterstand die gebruikt wordt om de golfop-
loop te berekenen is :
NAP+(5,30+0,15+0,15+0,20) = NAP +5,80 m

“Dijktafelhoogte": De minimale dijktafelhoogte is:
NAP+(5,30+0,15+1,00) = NAP+6,45 m

De minimale dijktafelnoogte wordt gebruikt als de golfoploophoogte lager is
dan 0,65 m.

Aangezien in dit rapport ontwerpberekeningen worden gemaakt, dient er voor
de planperiode van 50 jaar nog een marge opgeteld te worden bij de
berekende dijktafelnoogte om tot de aanleghoogte te komen. Deze marge
bestaat uit de lokaal verwachte bodemdaling in de planperiode en de zetting
en klink van het dijklichaam. Aangezien hier geen rekening mee is gehouden in
[4], wordt deze marge ook in dit rapport niet meegenomen. Per 10 cm extra
kruinhoogte bedraagt het extra ruimtebeslag bij een 1:2 buitentalud 45 cm, tot
85 cm bij een 1:6 buitentalud.

4.3 Ruimtebeslag

Om het ruimtebeslag te kunnen uitrekenen is de definitieschets uit [4]
gebruikt. De hoogte van de buiten- en binnenteen is afhankelijk van het
dijkvak, en gegeven in figuur 2. De breedte van de kruin is constant, en
bedraagt 2,0 meter. De hellingen van het buitentalud variéren, de helling van
het binnentalud bedraagt 1:2.5:

n is helling buitentalud kruinbreedte aangenomen op 2,00 meter

1:n
HAVEN
1:2.5

Voorland

ruimtebeslag

figuur 4: definitieschets

Kruinhoogten Buitenhaven Vlissingen 16



5 Golfoploopberekeningen

5.1 Invloed taludhellingen op de golfoploop

De hellingen van het buitentalud zijn gevarieerd tussen 1:2 en 1:6. Ter
bepaling van de kruinhoogte is het 2%-golfoploopcriterium gebruikt. De

waarden van de uitkomsten

worden gepresenteerd in bijlage 3:

Dijktafelhoogte

bij verschillende taludhellingen

Uitvoerpunt

8.5
% ——12
Z 87
+ =125
I3 5 1:3.5
o
e 71 —x—1:4
o
= ——15
8 65
= —eo—1:6
[a)
6 T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
Uitvoerpunt
Figuur 5: Dijktafelhoogte bij glad talud
Ruimtebeslag bij verschillende taludhellingen
——1:2
E =125
8 ——1:3
4 1:3.5
3
£ —x—1:4
'05: —e—15
—eo—1:6

Figuur 6: Ruimtebeslag bij glad talud
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De hoogst benodigde kruin wordt gevonden bij de steilste taludhelling. De
formules voor golfoploop stellen echter een maximum bij een brekerparameter
van 2 of hoger. Hierdoor worden de waarden van het ruimtebeslag niet
evenredig groter met een flauwere taludhelling. De plotselinge verkleining van
het ruimtebeslag bij uitvoerpunt 18 worden veroorzaakt door het hoger
gelegen achterland. De Dijktafelhoogte is in de meeste berekeningen hoger
dan de minimale dijktafelhoogte van NAP +6,45 m.

Dijktafelhoogte 2001 - 1994
— 1.5
S
: 1 4 +12
=
3] -m—125
5 0.5 - —
® Ly mE —a—1:3
S o0 1:3.5
S
_g 05 —x—1:4
o —eo—15
fE '1 7 16
ﬁ .
0 .15 ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35
Uitvoerpunt

Figuur 7: Verschil in kruinhoogte bij glad talud

Een vergelijking met de resultaten uit 1994 [4] laat zien dat de berekende
kruinhoogte maximaal ca. 1,2 meter afwijkt. De afwijkingen worden
veroorzaakt door de andere golfbelastingen, en vooral door de hogere
piekperiode. Voor de oostelijke vakken, vanaf uitvoerpunt 21, loopt het
verschil op tot een halve meter. Dat is het verschil in de minimale
dijktafelhoogte, veroorzaakt door het waterstandsverschil.

5.2 Invloed taludhellingen met ruwheid op de golfoploop

Een verruwing van het buitentalud zorgt voor een reducerende werking van de
golfoploop. In [4] is niet duidelijk aangegeven welke ruwheid in rekening is
gebracht. In de volgende berekeningen wordt uitgegaan van een steenbe-
storting met een ruwheid van 0,65. Dit betekent niet dat de golfoploop met
35% afneemt, want de invloed van ruwheid neemt af bij een brekerparameter
groter dan 2, en wordt door de golf niet meer gevoeld bij een brekerparameter
groter dan 8 [7]. De waarden van de uitkomsten worden gepresenteerd in
bijlage 4:

Kruinhoogten Buitenhaven Vlissingen 18



8.5

% —o—1:2
Z = 125
é ——1:3
]

) 1:3.5
o

2 %14
= —e—15
= —o—1:6
[a)

6 T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Dijktafelhoogte bij verschillende taludhellingen

Uitvoerpunt

Figuur 8: Dijktafelhoogte bij ruw talud

Ten opzichte van figuur 5 neemt de gemiddelde dijktafelhoogte af met 30
cm (alle berekeningen). De gemiddelde afname van de dijktafelhoogte is
voor een 1:2 talud 15 cm en neemt toe tot 35 cm voor een 1:6 talud:

Verschil in dijktafelhoogte [m]

Verschil in dijktafelhoogte glad - ruw talud

——1:2

—=—1:25

—a—1:3
1:3.5
—x—1:4

—e—15

—o— 16

Uitvoerpunt

Figuur 9: Verschil in dijktafelhoogte tussen een glad- en ruw talud
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Vermindering [m]

Uitvoerpunt

40

Vermindering ruimtebeslag door aanbrengen extra ruwheid

——1:2
=125
——1:3
1:3.5
—x—1:4
——15
—o—1:6

Figuur 10: Vermindering ruimtebeslag bij ruw talud

De vermindering van het ruimtebeslag door het aanbrengen van ruwheid,
heeft het meeste effect bij flauwere taludhellingen. Door de grote breker-
parameter is de afname bij de steilere taludhellingen klein.

Verschil in Dijktafelhoogte 2001 - 1994

0.8
0.6

0.4
0.2

-0.2

-0.4

Verschil in Dijktafelhoogte [m]

10

20 30

Uitvoerpunt

40

—a—1:3
—x—1:4
—e—15

—o—16

Figuur 11: Verschil in dijktafelhoogte bij ruw talud

In [4] zijn voor enkele taludhellingen en uitvoerpunten berekeningen gemaakt
met extra ruwheid. Doordat de formules betreffende de invloed van ruwheid

op een taluds zijn aangescherpt, is er minder invloed aanwezig dan in 1994.
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5.3 Invloed taludhellingen met berm op de golfoploop

De optimale invloed van een berm wordt gevonden door de berm op de
waterlijn te leggen (NAP +5,80 m). De optimale lengte van de berm wordt
zodanig gekozen zodat de invloed maximaal is. Hierdoor kunnen de
bermlengtes wel variéren langs de haven, maar wordt een optimaal
ruimtebeslag gevonden. De waarden van de uitkomsten worden
gepresenteerd in bijlage 4:

Dijktafelhoogte bij verschillende taludhellingen

8.5
& ——1:2
Z 8-
+ -—=—1:25
% 7.5 —a—1:3
I3 1:3.5
S 7- :
< —x—1:4
()
- —e—15
8 65
= e 16
[a)

6
0
Uitvoerpunt
Figuur 12: Dijktafelhoogte bij talud met berm
Ruimtebeslag bij verschillende taludhellingen

45

40 - ——1:2
E 35 -m—1.25
()] .
% 30 - —a—1:3
o - 1:3.5
2 —x—1:4
E ——15

15 —o—1:6

10 T T T T

Uitvoerpunt

Figuur 13: Ruimtebeslag bij talud met berm
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In enkele gevallen is de berekende kruinhoogte gelijk aan de kruinhoogte bij
een glad talud (par. 5.1). De oorzaak dat er soms geen invloed wordt
gevonden ligt in het feit dat de hoge brekerparameter dit verhindert. Er geldt
dat er alleen invloed kan optreden als: &, -y, < 2. Dus, bij een maximale

invloed van de berm, y, = 0,6, moet de brekerparameter, Ej,op kleiner zijn dan

3,33. Allen de flauwere taludhellingen kunnen er voor zorgen dat de
brekerparameter kleiner wordt: De berekende optimale bermlengte per helling

bedraagt:

Helling: Bermlengte [ml: Helling: Bermlengte [m]:
1:2 Geen invloed 1:4 1,50

1:2,6 Geen invloed 1:5 2,50

1:3 0,40 1:6 3,25

1:3,5 0,80

Vermindering ruimtebeslag door een berm

——1:2
E —=—1:25
2 ——13
© 1:3.5
=
= —x—1:4
o —eo—15
S

1:6
Uitvoerpunt
Figuur 14: Vermindering ruimtebeslag bij talud met berm
Dijktafelnoogte 2001 - 1994

E
E
(S
7] —o—1:2
o .
I | -=a—1:25
=2 —a—1:3
S 30 40
< 1:3.5
3]
®
<
a

-1.5

Uitvoerpunt

Figuur 15: Dijktafelhoogte verschil bij talud met berm
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In 1994 zijn er aleen berekeningen met berminvlioed gemaakt bij een taludhelling
van 1.2, en voor vak 4 (uitvoerpunten 9 t/m 12) bij de hellingen 1:2, 1:2.5, 1:3 en
1:3.5. De toename van de dijktafel wordt voornamelijk veroorzaakt door de
hogere piekperiode.
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6 Conclusies en aanbevelingen

1. De berekende dijktafelhoogten voor gladde taluds zijn maximaal 1,25
meter hoger dan uit de studie van 1994 [4]. Dit komt enerzijds door
de hogere waterstanden, en anderzijds doordat de belastingen anders
zijn bepaald. Hierdoor kan het voorkomen dat er ook verlagingen van
de dijktafelhoogte te zien zijn. Ten aanzien van de verschillen in de
ruwheid kan geconstateerd worden dat door de aanscherping van de
formules, de invloed van ruwheid verminderd is.

2. De berekeningen zijn uitgevoerd met behulp van het concept-
Technisch rapport Golfoploop en golfoverslag bij dijken [7]. De
formules om de golfoploop te berekenen zijn toepasbaar voor alle
situaties, maar niet geijkt voor hogere brekerparameters. De
brekerparameter kan, afhankelijk van de taludhelling, waarden tussen
de 5 en 10 hebben (het golftype van een zgn. deinende breker).
Recente onderzoeken naar ondiepe voorlanden geven aan dat de
berekende golfoploop te laag kan zijn. Voor gladde taluds zonder
bermen en loodrecht invallende golven bedraagt dit maximaal ca.
25%. Aanbevolen wordt om met een verhoging van de dijktafel te
rekenen van maximaal 60 cm ten opzichte van de gepresenteerde
getallen, en met een extra ruimtebeslag van 2,70 meter tot 5,10
meter, afthankelijk van de taludhelling.

3. "“De zee is de afgelopen eeuw 20 cm gestegen. In de komende eeuw
is de stijging naar verwachting groter. De gemiddelde verwachting is
60 cm per eeuw"”. Dit is het kabinetsstandpunt over het waterbeleid in
de 21 eeuw [10], en zal worden overgenomen door de Minister.
Omdat gerekend is met de uitgangspunten en aannamen uit 1994
(30 cm per eeuw) betekent dit voor Vlissingen een extra verhoging
van 15 cm (planperiode van 50 jaar). Aanbevolen wordt om hier al
vast rekening mee te houden, en hiervoor een extra dijktafelnoogte
van 20 cm te reserveren, en voor het ruimtebeslag 0,90 meter tot
1,70 meter, afhankelijk van de taludhelling.

4. Het programma SWAN geeft als uitvoer de H,, en de T, Het is
bekend dat deze parameters niet gelijk zijn aan de H, en T, die
gebruikt zijn om de golfoploop te bepalen. Er bestaat echter geen
constante omrekenfactor om toe te passen, en derhalve zijn in dit
rapport de aangeleverde randvoorwaarden overgenomen. De
onnauwkeurigheid hiervan wordt verondersteld verdisconteerd te zijn
in de minimum waakhoogte.

Gezien bovenstaande conclusies en aanbevelingen is het wenselijk dat
reeds bij aanleg rekening wordt gehouden met de toekomstige
ontwikkelingen.

25 Kruinhoogten Buitenhaven Vlissingen



Kruinhoogten Buitenhaven Vlissingen

26



7 Literatuur

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

(el
[7]

(8]
[9]

[101

Vereiste kruinhoogten waterkering Buitenhaven Vlissingen, fase 1:
dijkgedeelte, Dienst Getijdewateren [thans: RIKZ], P. Roelse, GWWS-
90.13127, 13 juli 1990

Deltaversterking van de waterkering rond de Buitenhaven van
Vlissingen, Dienst Weg- en Waterbouwkunde, J. Niemeijer, WBA-N-
90157, 17 oktober 1990

Ontwerphoogte Waterkering Buitenhaven Vlissingen, fase 2, Dienst
Weg- en Waterbouwkunde, J. Niemeijer, WBA-N-91001, 22 januari
1991

Kruinhoogte Buitenhaven Vlissingen, Dienst Weg- en Waterbouw-
kunde, M.R. Tonneijck, W-DWW-94-282, 16 juni 1994

Hydraulische randvoorwaarden Buitenhaven Vlissingen, Alkyon,
G.Ph. van Vledder, A677, 6 januari 2001

Leidraad Zee- en meerdijken, basisrapport, TAW, december 1999
Technisch rapport Golfoploop en golfoverslag bij dijken, concept,
TAW, december 1999

Physical model investigations on coastal structures with shallow
foreshores, WLIDelft Hydraulics, M.R.A. van Gent, december 1999
Hydraulische randvoorwaarden voor primaire waterkeringen, Rijks-
waterstaat, september 1996

Anders omgaan met water, Waterbeleid in de 21° eeuw. Ministerie
van Verkeer en Waterstaat, december 2000

27 Kruinhoogten Buitenhaven Vlissingen






Bijlage 1: Golfoploop berekeningen

Alle berekeningen zijn gemaakt met het concept Technisch Rapport Golfoploop en Golfoverdiag bij dijken uit
1999 [7], met de volgende golfoploopformule:

Zyo, =16-H vy Vs Vg - Gop MEL€ENMAXimumvan z,q, =32-H, - ¢ - Vg

Recent onderzoek op ondiepe voorlanden heeft aangetoond dat de bovengenoemde formule niet voldoet
wanneer de brekerparameter, pr, groter wordt dan 3 a 4. Er is daarom besloten de golfoploop- en

golfoverslagformules te wijzigen. Derhalve zal in het voorjaar van 2002 het nieuwe Technisch Rapport
“Golfoploop en golfoverslag bij dijken” uitkomen, met de volgende golfoploopformule:

Zy9, =177 Humo Yy - Y¢ ¥ - §, Met een maximumvan: z,q, = V¢ - Yp Hpo  (43-16/4&,)

met: 72% = waakhoogte voor 2%-golfoploop [m]
g, = brekerparameter = tano/ %
gTm10
Himo = significante golfhoogte [m]
Yo = invloedsfactor voor een berm (maximaal vy, =0,6)
Vs = invloedsfactor voor de wrijving op het talud (bij & >10 dan v¢=1)
Yp = invloedsfactor voor scheve golfaanval

De hydraulische randvoorwaarden die in dit rapport worden gebruikt, geven vaak hoge waarden voor de
brekerparameter, orde 5 — 10. In dit gebied heeft het, volgens bovenstaande formule, geen invioed om een
berm of ruwheid toe te passen. Uit onderzoek is gebleken dat de invioed van ruwheid verdwenen is als de
brekerparameter groter is dan 10, en een berm heeft alleeninviced dlsde & *y <1,8, dushij een £ <3,0.

In de figuur zijn beide formules tegen elkaar uitgezet (gladde taluds, geen berm, loodrechte golfaanval):

Vergelijking z,q,

w

no

a N o1rwol b
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

=

Z20,/Hmo OF Zooe/Hg

[ —
|

©
[6)
!

o

0 2 4 6 8 10

Brekerparameter

‘- = = 72%/Hs zZ%/HmO‘

Bij £ =5 bedraagt de toename van zu/Hmo = 12%, en bij & =10 bedraagt de toename 19% ten opzichte van
de gebruikte formule.
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