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VRAAG: 
Uleerstandsoo8ffioi8nt C i n  open waterlopen met gstiibeweging 

L~ 

i?EDEN: Sohmaiat&tie van gegevene t e n  behoeve van tweedimensionale g e t i  jberekening. 

OPMERKINGEN VAN HET HOOFD VAN DE 

1. I n l e i d i w .  

De oomputerteohniek maakt he t  mogeliJk om de weerstandsoo&ffi- 
oi8nC in de geti jberekening aan t e  passen aan de v e r e i s t e  nauwkeurig- 
heid. tvlet name de waters tandsvariat ie  hee f t  op onditig water gro te  varf-  
a t i e s  van de oo8f f io i ln t  ten gevolge. Ook b i j  de berekening van de 00- 

e f f io ign t  voor Pen geniiddeläe waterdiepte i n  een vak met var iabele  
diepten kunnen onnauwkeurigheden I n  de geti jberekeningen worden geln- 
troduoeerd. 

2. Def in i t i e s  van de weoratandsooëffiolënt c .  
De weerstandaoo\lffioiënt van Ohgzy, afkomstig u i t  de  formule voor' 

permanente stromen8 y 

- 

" ,  o (VOOS 8ymbolen z i e  b i j l age  1.) 
\- J 

I 
kan O P  vereohillende wijxen bepaald warden. 
Hier worden s leohta  2 formules besahouwdt I 

i3 T R I O K L E R I  

-1 
i 
I o - 

met Uvoor het  deltagebied en met name voor de monden van de zeegaten1 

Deas waarde is gebaseerd op ervar ing met eendimensionale geti jbereke- 
ningen. 
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4. De gemiddelde weorstandaoo$ffioiënt voor l i n e a i r  bodemverloop. 
S t e l  da t  i n  oen beeohouwdo doorsnoae (met een breedtei)ó ~~) ~ds~~diap&';:-  '~~ 

een l i n e a i r e  funoti6: van:;.de af.etg& 

Pan ge ld t  volgens nevenstaand ~~ I t - ~  

D - Z  

Y0 O t Y  
Y i s i [ z x q  ~ ~ ~ @~ ~ I~~~~ 

tz I 
De gemiddelda wtiurde 

meen g e l i j k  aan1 



, , 

en na in t roduot ie  van@ I C - ~ ~ A  Ln Bz 
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a+ b& 
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h oplassing v a n ~ d e z e  i n t e g r a a l  i 8 1  

zodat (5 8r O B  [B(a+by,)(AenB(a+by.)-A)- Bo(A&Ba- 
Na he t  invoeren van de w a a r d e n a  e n @  in oombinatie mefi~~ 

Cmax 

'min 

en na verdere rekenkundige vereenvoudiging wordt @ ten 

&~ 
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5.  Nauwkeurigheid van de f o r  rnule voor n i e t  l i n e a i r e  prof- ~~ 

, i  

De i n  voorgaandc~hoofdstuk a fge le i~de  ~farmule  @ geeft er@ 
re  benader$.ng voor de gemiddelde weeratandsooWfiaiünt in  oen 
van een open waterloop, dan de berekening u i t  l i n e a ï r  g 

dieptes  e' = f (D) 
Daarom is voor een aluital,deeL& aangenomen (regelmatige),  deeLe~k&$ 
kaa r t  gevonden (onregelmetige),profielen 

1) =e gemiddelde dieptes -- c , =  42  D 

~ ~. ~, 

de weerrt8ndso69Pfi-- ~~~ ~ ~~ ~ -:~ ~ 

~~ . ~~ 

I o iën t  berekend en welt ~~ 

~~ 
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RLJKSWATERSTAAT - DELTADIENST 
WAT ER LOOP K UND IGE AF D E L I N  G 

Bovendien z i J n  voor de geval len ad 2 en 3 ook de diepten nz en n3 
bepaald d i e  a l e  "gemiddelde" diepten behoren b i j  de gevonden wczarde 
van cZ  resp. C3 . 
De r e e u l t a t e n  van de  berekeningen s i j n  weergegeven op b i j l age  5. 

1 

Na: 4 
. AANTAL PAGINA'S: ~___. 6 NOTA N 9 : K-40 5 

AANTAL BULAGEN: 

6 .  Aanbevelingen t o t  sohematiaatie van de oomeuterberekeRinR en van de 
weeretand8aoY)ffioi~nt G t en  behoeve van de tweedimeneionale ge t i jbe-  
rekeningen i n  de  mond van het  Haringvl ie t i  

U i t  voorgaande b l i j k t ,  d a t  de nauwkeurigheid van de ~ e e r s t a n d s o o ë f f i ~  
o i8nt  kan worden verbeterd door  

a )  rekening t e  houden met de  v a r i a t i e  van de waterstand en de weer- 
atandsaoWfioi8nt 5 voor iedere  e t ap  opnieuw t e  bepalen. 

b) hij deze bepaling rekening t e  houden met he t  type p r o f i e l ,  d a t  
u i t  de sohematistitie eenduidig moet kunnen wordan ondsrsoheiden, 

o )  he t  toepassen van de volgende formules d i e  op b i j l a g e  6 z i j n  ge- 

geven. 

I s-Gravenha8e, 25 a p r i l  1966, 

(ir. J. N.8vagek) 





Bijlage i 

Gebruikte sylaboleni 

O = weerstandeoo~fiioilnt van De GhBey 9% 
U 

0 P gemiddelde waarde van de weerstandecaëffioiUnt C ?&i 

9 
S v .., gemiddelde snelheiä 

R I hydraulische fltraal 

I 
a - maat voor de ruwheid 

P verhang van de energislijn 

D = diepte 

D - gemidifelde diepte , 
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X = oonBtante van Van I(6nnan 

k - ruwheidsïaotor 
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-PAGINA k- 

I 

VRAAG! 
Weerstandeooëffiaiënt C in open waterlopen met getijbeweging 

REDEN: Sohemaddatie van gegevens ten behoeve van tweedimensionale getijbwekening. 

OPMERKINGEN VAN HET HOOFD VAN DE 
'ONDER WATERLOOPKUNDIGE AFDELING 

1. Pnleidiw. 

De aomputerteohniek maakt het mogelijk om do woerstandsooëffi- 
oiënt in de getijberekening aan te passen aan de vereiste nauwkeurlg- 
heid .  Met name de waterstandsvariatie heeft op ondiep water grote  vari- 
aties van de ooëffioi0nt ten gevolge. Ook bij de berekening van do ao- 
effioiunt voor den gemiddelde waterdiepte in een vak met variabele 
diepten kunnen onnauwkeurigheden in de getijberekeningen worden geïn- 
troduoeerd. 

2. Dafinitles van de weurstandspoëffioiënt c . 
De weerstandsooëfiioiënt van Chgzy, afkomstig uit de formule VOO*. 

permanente etromenc 

(voor symbolen eie bijlage I . )  -9 
'\ ' 

i 

Iv.cJRII 
, .  

kan op  veraohillende wijzen bepuald worden. 
Hier.worden slechts 2 formules beschouwdi 

met Uvoor het deltagebied en met name voor de monden van de zeegaten8 

U-42 @ 
Deee waarde i s  gebaseerd op ervaring met eendimensionale getijbereke- 
ningsn. 
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WATERLOOPKUNDIGE A F D E L I N G  ÄÄN-L BVLAGEN: 6 

RLIKSWATERSTAAT - DELTADIENST . PAGINA AANTAL P A e m - 2 -  
___- NOTA N 3 : K-405 

W H I  T E r  

U i t  de logaritmisohe formule voor snelheidsverdel ing van 
VON KiLWJIN i s  a fge le id  de formule voor hydraulisoh ruwe waterlopeni 

0 - -1 ir 

Hierin i s  de konatante van VON KARMANi ')(,E 0,4 voor i dea l e  omskndig- 
heden zonder sedimenttransport .  De ruwheidsfaotor k is  in. h e t  de l ta -  
gebiedjinhorde van 1 deaimeter. 

dan kamen de formules@ e r i a i n  de be lahgf i jke te  t r a j e o t e n  overeen 
( z i e  b i j i ,  2) .  VANONI (1941) on I9MMBIL (1951) hebben gevonden, d a t  

i n  modellen met een belangr i jk  oedimenttraneport in suspenaie de 
oone'tante x, nog lagere  waarden kan aannemen. i iot  kan worden toega- 
schreven aan reduotie van do tu rbu len t i e  door het  Varhoogde sediment- 
geha l te  b i j  de boden, waardoor de bodem sohi jnbaar  a ladder  wordt .  

Hier wordt verder gewerkt met aen vereenvoudigde formule @J 

@,b 

Indisa .L;ekozen wordt:y,m O 35 en I k - 0,12in, L 

[ m l  
met6 A P 8,û en B = 100 

3 .  De net i . jvur ia t iee  I n  waterstanden hebben een belangri jke invloed op 
de weeratandeao&ffioi lnt ,  vooral op geringe diepten  ( z i e  b i j l  - 3 )  
Het i o  daarom gewenst; i n  een get i jberekening,  waar vooral de strooud 
verdel ing van belang Is, met deze v a r i a t i e s  rekening t e  houden. 

4. De nemiddelde weors t andsoo~f f io i ën t  voor l i n o a i r  bodemverloop. 
S t e l  d a t  i n  een besohouwde doorsneäe (met een breedteYo ) de diepte  

D = Z  
een l inea i re ,  funot ie  van de afstcrnd 

Y i E l m  o 
Dan ge ld t  volgens nevenstaand f i -  

+Z 
De gemiddelde waarde van de we 
meen g e l i j k  aan8 

i tandaooëffloiënt z i e  ia h t alge- 

@ 
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Omin - A In BIDmin = A kn B.a 

I PAGINA NE: 3 
AANTAL PAOINA’St.-4_. NOTA Na: K-405 
AANTAL BULAGEN: 6 

en na verdere rekenkundige vereanvoudiging wordt @ t ena io t t e r  

?min 
‘“Cmax - I A -  Dmax-D min (cma<cmin 11 

Voor de graf iaohe bepaling van 0 b i 3  gegeven Dmin en U e i e  bi$- max 
Lage 46 

3. Nauwkeurigheid van de formule voor n i e t  l i n e a i r e  profielen. 

De i n  voorgaand hoofdstuk a fge le ide  formule 14 gee f t  een bete- O 
re banader$ng voor de gemiddelde wearatanuuoo0ffioilnt  i n  een vak 
van een open waterloop, dan de  berekeniw u i t  l i n e a i r  gemiddelde 
diepter  E ’ =  f ( D )  
Daarom i s  voor een aa t a1 ,dee l s  aangenomen (regelmatige),  deelo u i t  
kaa r t  gevonden (onregelmatige),profielen de weeretandsooëffi- 
oi‘8nt berekend en wekc 

63 

1 )  u i t  de gemiddelde dfeptei E , =  42 ‘I6 

3)  met formules 14 en 13 n,b mot Dmin en Dmax a l s  gegeven en c, 
a l o  r e s u l t a a t .  

Bi3 berekeningen ad 2 en 3 i a  i n  vakkan, waar gedeel ten van de boden 

boven water komen,de Ö voor he t  n a t t e  p r o f i e l  bepaald en proportio- 
neel  naar de t o t a l e  breedte van he t  vak her le id .  B i j  berekeningen 

ad 1 is deze werkwijze gevolgd voor h e t  bepalen van de gemiddelde 
d i ep te  D. 

- 
Bovendien - 



R'JKSWATERSTAAT - DELTADIENCT 
WATERLOOPKUNDIGE A F D E L I N G  

li Bovendien a i j n  voor de  geval len ad 2 en  3 ook de diepten  D2 en 5 
bepaald d i e  a l e  "gemiddelde" d iep ten  behoren b i j  de gevonden waarde 
van Cl reep. C~ . 
De r e s u l t a t e n  van de  berekeningen z i j n  weergegeven op bijlage 5 .  

- 

4 PAGINA Na: ~~--- 
AANTAL PACLNA-: 4- NOTA N9:X-405 
AANTAL BULAGEN: , , 

6 .  Aanbevelingen t o t  sohematisat ie  van de oomouterberekehtnsteq van de 
weerstandeooëfficiënt C t en  behoeve van de tweedimensionale ge t i jbe-  
rekeningen i n  de  mond van h e t  Bar ingvl ie t î  

Uit voorgomde b l i j k t ,  dat  de nauwkeurigheid vun de weerstandsoogffi- 
o iën t  kan worden verbeterd door  

a )  rekening t e  houden met de v a r i a t i e  van de waterstand en de weer- 
s tandsaol f f io i8nt  0 voor iedere s t a p  opnieuw t e  bepalen. 

b i j  deze bepaling rekening t e  houden met h e t  type pro f i e l ,  d a t  
u i t  de schematisat ie  eenduidig moet kunscn worden ondereahaiden, 

h e t  toepassen van de volgende formules d i e  op b i j l a g e  6 z l Jn  ge- 

geven. 

I s-Gravenhage, 25 a p r i l  1966, 





Oebruikte syrnbolent 

C = weer0tundaoosffioil)nt van De ChBzy A m% 
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& 5 - gemiddelde waarde van de WeerstandsooëfPia i~nt  6 

v 0 gemiddelde sne lhe id  m 
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B P hydrnulieohs e trunl  IR 

I P verhang van de e n e r g i e l i j n  - 
d 3  
8 U c maat voor de xuwheid 

D - d i e p t e  

D - gemiddelde d iepte  

g verenelling van de zwoartekraoht 

X oonetante van Von Kbrnian 
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