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Over het berekenen van Deltaprofielen m. J . VAN MALDE 

. . . . , , . . . ^ . , , IR. N. SCHOENMAKERS 

voor dijken langs de Westerschelde ,p V E R H A G E 

STUDIEDIENST VLISSINGEN 

1 INLEIDING 

Wanneer een z e e d i j k i n Z e e l a n d een 
s u p e r s t o r m v l o e d met een 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 van 2,5 x 10"'* p . j . 
ook o n d e r de v o o r d i e w e r i n g ongun
s t i g s t e o m s t a n d i g h e d e n z a l k e r e n 
dan noemt men deze z e e w e r i n g ook 
w e l " d e l t a d i j k " . 

I n b e g i n s e l w o r d e n i n Z e e l a n d b i j 
h e t v a s t s t e l l e n van de a f m e t i n g e n 
v a n een d e l t a d i j k de a a n b e v e l i n g e n 
en r i c h t l i j n e n aangehouden v a n de 
D e l t a c o m m i s s i e , v a s t g e l e g d i n de 
h o o f d s t u k k e n 3 en 8 van l i t . I.S. 

Deze hebben b e t r e k k i n g op de h o o g t e 
van h e t o n t w e r p p e i l , de v a s t s t e l 
l i n g van de h o o g t e van de g o l f o p 
l o o p t e g e n h e t d i j k b e l o o p , de e x t r a 
w a t e r s t a n d v e r h o g i n g t e n g e v o l g e van 
een b u i s t o o t en de o v e r h o o g t e ( i n 
v e r b a n d met k l i n k , z e e s p i e g e l r i j 
z i n g e n z . ) . 

U i t g a a n d e van deze r i c h t l i j n e n 
w o r d t b i j de S t u d i e d i e n s t V l i s s i n 
gen een - g e l e i d e l i j k o n t w i k k e l d e -
r e k e n m e t h o d e g e v o l g d , , w a a r a a n een 
a a n t a l v e r o n d e r s t e l l i n g e n t e n 
g r o n d s l a g l i g g e n , d i e om n a d e r e be
s t u d e r i n g v r a g e n . I n deze n o t a z a l 
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daarom e e r s t de h i e r g e b r u i k e l i j k e 
b e r e k e n i n g s m e t h o d e b e l i c h t w o r d e n 
( p a r . 2, 3, 4 en 5 ) , w a a r n a i n 
p a r . 6 k r i t i s c h e k a n t t e k e n i n g e n 
v o l g e n n a a r a a n l e i d i n g • v a n de i n 
v o o r g a a n d e p a r a g r a f e n b e s c h r e v e n 
w e r k w i j z e . P a r . 7 b e h e l s t een be
s c h o u w i n g , w a a r i n op g r o n d van h e t 
v o o r g a a n d e w o r d t samengevat op w e l 
k e p u n t e n n a d e r o n d e r z o e k gewenst 
i s om de gemaakte v e r o n d e r s t e l l i n 
gen op hun j u i s t h e i d t e t o e t s e n dan 
w e l om de waarde van de i n g e v o e r d e 
g r o o t h e d e n n a d e r v a s t t e s t e l l e n . 
De n o t a b e s l u i t met een samenvat
t i n g en c o n c l u s i e s ( p a r . 8 ) , een 
opgave v a n g e r a a d p l e e g d e l i t e r a t u u r 
en een l i j s t van b i j l a g e n . 

2 DE VOOR DE KRUINHOOGTE VANEEN 
DELTADIJK BEPALENDE GROOTHEDEN. 

V o l g e n s de r i c h t l i j n e n v a n de 
D e l t a c o m m i s s i e w o r d t de k r u i n h o o g 
t e v a n een d e l t a d i j k gevonden d o o r 
de s u p e r s t o r m v l o e d s t a n d ( o n t w e r -
p e i l - 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 o o r Z e e l a n d 2,5 x lO"'* p . j . ) t e 
v e r m e e r d e r e n met: 

- de g o l f o p l o o p , g e d e f i n i e e r d a l s 
de h o o g t e m a a t b o v e n de s t o r m 
v l o e d s t a n d , d i e t i j d e n s d i e t o p 
s t a n d d o o r 2% d e r t e g e n h e t 
d i j k b e l o o p o p l o p e n d e g o l v e n 
w o r d t o v e r s c h r e d e n ; 

- een t o e s l a g v o o r een m o g e l i j k e 
b u i s t o o t ; 

- een o v e r h o o g t e . 

H e t o n t w e r p p e i l i s d o o r de D e l t a 
c o m m i s s i e v o o r een g r o o t a a n t a l 
s t a t i o n s aan de k u s t en l a n g s de 
zeearmén v a s t g e l e g d i n t a b e l 3.0.1 
v a n l i t iS:} d i t p e i l b e h o o r t b i j 
een b e p a a l d e o v e r s c h r i j d i n g s k a n s 
en w o r d t v e r o n d e r s t e l d t e w o r d e n 
v e r o o r z a a k t d o o r een s u p e r s t o r m 
u i t h e t n o o r d w e s t e n (320°) met een 
w i n d s n e l h e i d t e V l i s s i n g e n van 
31 m/s, d i e t e n m i n s t e 5 u u r moet 
aanhouden ( z i e l i t 1 ^ , p a r 3 . 0 ) ; 

v o o r de b e r e k e n i n g v a n de g o l f o p 
l o o p w o r d t v e r d e r aangenomen d a t 
de w i n d nog o v e r een hoek van 10° 
z o w e l k a n k r i m p e n a l s r u i m e n 
( l i t . 1 ^ , p a r . 5 . 3 ) . 
V o o r v e l e d i j k v a k k e n l a n g s de 
W e s t e r s c h e l d e v i n d t men b i j t o e 
p a s s i n g v an deze g l o b a a l aange
d u i d e r e g e l s een r e l a t i e f l a g e en 
soms z e l f s i n h e t g e h e e l geen 
g o l f o p l o o p , w a t een g e v o l g i s v a n 
de oriëntering van zo'n d i j k g e 
d e e l t e t e n o p z i c h t e v an h e t n o o r d 
w e s t e n . Deze o n b e v r e d i g e n d e s t a n d 
v a n zaken l e i d d e e r t o e een methode 
t e o n t w i k k e l e n , d i e h e t m o g e l i j k 
maakt t e b e r e k e n e n w e l k e k r u i n - ¬
h o o g t e n o d i g i s b i j een s u p e r s t o r m 
u i t een a n d e r e r i c h t i n g dan 320°, 
w e l k e s u p e r s t o r m o v e r i g e n s ook ge
a c h t w o r d t eens p e r 4000 j a a r op 
t e t r e d e n en g e k e n m e r k t w o r d t -door 
d e z e l f d e w i n d s n e l h e i d v a n 31 m/s. 
Door deze b e r e k e n i n g v o o r een aan
t a l w i n d r i c h t i n g e n (met o n d e r l i n g 
v e r s c h i l v an b . v . 10°) u i t t e v o e 
r e n v i n d t men een m a x i m a a l b e n o d i g 
de k r u i n h o o g t e , d i e a l s D e l t a h o o g t e 
w o r d t aangehouden. 

Deze methode w o r d t d o o r de S t u d i e 
d i e n s t V l i s s i n g e n g e v o l g d s i n d s 
1962, t o e n een b e r e k e n i n g w e r d ge
maakt van de met h e t oog op de 
" D e l t a - e i s e n " b e n o d i g d e d i j k p r o -
f i e l e n v o o r a l l e d i j k v a k k e n l a n g s 
de W e s t e r s c h e l d e ; i n de l a a t s t e j a 
r e n u i t g e v o e r d e meer g e d e t a i l l e e r d e 
en v e r f i j n d e b e r e k e n i n g e n w i j k e n 
n i e t v an deze g e d r a g s l i j n a f . 
De b e r e k e n i n g v an de s u p e r s t o r m -
v l o e d h o o g t e v o o r a n d e r e w i n d r i c h 
t i n g e n dan 320° z a l nu e e r s t w o r 
den b e s p r o k e n i n p a r . 3, w a a r n a 
i n de p a r . 4 en 5 a c h t e r e e n v o l g e n s 
de b e p a l i n g d e r g o l f a f m e t i n g e n en 
de b e r e k e n i n g van de g o l f o p l o o p t e r 
s p r a k e komen. O f s c h o o n d a a r o p i n 
deze b e i d e l a a t s t g e n o e m d e p a r a g r a 
f e n n i e t n a d e r w o r d t i n g e g a a n , 
w o r d t b i j de S t u d i e d i e n s t V l i s s i n 
gen v o o r de b e p a l i n g van de maat
gevende g o l f k a r a k t e r i s t i e k e n w a a r 
m o g e l i j k g e b r u i k gemaakt v a n de 
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gegevens b e t r e f f e n d e de g o l v e n 
t i j d e n s s t o r m v l o e d s t a n d e n , w e l k e 
g egevens op een v r i j g r o o t a a n t a l 
p l a a t s e n z i j n en w o r d e n v e r z a m e l d . 
Ook de v e e k r a n d w a a r n e m i n g e n , v e r 
r i c h t na s t o r m v l o e d e n , kunnen i n 
sommige g e v a l l e n v o o r h e t beoogde 
d o e l w o r d e n v e r w e r k t . 

3 DE SUPERSTORMVLOEDSTAND VOOR 
WILLEKEURIGE WINDRICHTINGEN. 

H e t i n t a b e l 3.0.1 van l i t lË: p e r 
s t a t i o n o pgegeven o n t w e r p p e i l i s 
a f g e l e i d v a n h e t , eveneens a l d a a r 
v e r m e l d e b a s i s p e i l , d a t v o o r h e t 
b e w u s t e s t a t i o n d e ^ w a t e r s t a n d met 
een g e m i d d e l d e 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 a n lO"* p e r j a a r a a n g e e f t . 

D i t b a s i s p e i l i s v o o r h e t Zeeuwse 
g e b i e d v e r v o l g e n s e e r s t met 30 cm 
v e r l a a g d (de z g . "economische r e 
d u c t i e " ) - waarmee 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 i s t e r u g g e b r a c h t 
t o t 2,5.10"'* p . j . - en v e r v o l g e n s 
v e r h o o g d om de i n v l o e d v a n de a f 
damming d e r z e e g a t e n i n r e k e n i n g t e 
b r e n g e n (deze v e r h o g i n g b e d r a a g t 
5 cm v o o r de s t a t i o n s l a n g s de k u s t 
en de zeearmen t e n o o s t e n en z u i d e n 
v a n V l i s s i n g e n en l o o p t t e n n o o r d e n 
v a n V l i s s i n g e n op t o t m a x i m a a l 
40 cm). De na deze b e w e r k i n g e n ge
vonde n waarde i s h e t o n t w e r p p e i l (P^, ) 

Om de s u p e r s t o r m v l o e d s t a n d v o o r 
w i l l e k e u r i g e w i n d r i c h t i n g e n t e v i n 
den moest a l l e r e e r s t w o r d e n v a s t g e 
s t e l d w e l k e i n v l o e d de r i c h t i n g v a n 
de w i n d t i j d e n s een s t o r m h e e f t op 
de zogenaamde o p z e t , d a t i s de v e r 
h o g i n g v an de w a t e r s t a n d t e n o p z i c h 
t e v a n h e t a s t r o n o m i s c h e g e t i j . Op 
g r o n d v an t h e o r e t h i s c h e b e s c h o u w i n 
gen ( l i t ih en 2) l e e k h e t g e o o r 
l o o f d t e v e r o n d e r s t e l l e n d a t deze 
o p z e t g l o b a a l v e r l o o p t v o l g e n s de 
c o s i n u s v a n de v e r s c h i l h o e k t u s s e n 
de beschouwde w i n d r i c h t i n g en h e t 

n o o r d w e s t e n ; n a t u u r m e t i n g e n geven 
b l i j k e n s l i t ih, b l z . 1 7 0 ( z i j h e t 
met een g r o t e s p r e i d i n g i n de geme
t e n w a a r d e n ) s t e u n aan deze v e r o n 
d e r s t e l l i n g . 

Ten e i n d e i n v e r b a n d met de bena
d e r e n d e w a a r d e d e r c o s i n u s f u n c t i e 
aan de v e i l i g e k a n t t e b l i j v e n , i s 
nu v o o r de o p z e t Oo b e h o r e n d e b i j 
h e t o n t w e r p p e i l Po n i e t h e t v e r 
s c h i l aangehouden v an Po en GHW 
( d i t i s de g e m i d d e l d e h o o g w a t e r 
s t a n d ) , maar d a t v a n Po en de hoog
w a t e r s t a n d b i j g e m i d d e l d s p r i n g t i j 
(GSHW) o f 

P„ = (GSHW) + Oo (1) 

waarmee g e l e t op h e t v o o r g a a n d e 
g e l d i g w o r d t de f o r m u l e 

= (GSHW) + 0^ cos {p (2a) 

o f 

P9 = Po - Oo ( 1 - COScp ) (2t>) 

w a a r i n 

Pep = de s u p e r s t o r m v l o e d s t a n d b i j 
een w i n d r i c h t i n g • 320° ± Cp ; 
<^ = dè hoek t u s s e n 320° en de 

beschouwde w i n d r i c h t i n g . 
De s u p e r s t o r m v l o e d s t a n d Pg> w o r d t i n 
de d a a r v o o r i n a a n m e r k i n g komende 
g e v a l l e n v e r h o o g d met een b u i s t o o t -
e f f e c t v o l g e n s de r i c h t l i j n e n v a n 
p a r . 5 v a n l i t Iê.. 

B i j t o e p a s s i n g d e r f o r m u l e s (2) 
v e r o n d e r s t e l t men dus d a t : 

a. 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 a n 
i e d e r e c o m b i n a t i e van P(p met een 
v o l d o e n d l a n g d u r i g e w i n d t e r 
s t e r k t e v a n 31 m/s u i t de r i c h 
t i n g 320° + g e l i j k i s aan 
2,5.10"'* p . j . en v e r d e r d a t 

b. h e t b u i s t o o t e f f e c t o n a f h a n k e l i j k 
i s v a n cp . 

I n p a r . 6.1 z u l l e n de gemaakte v e r 
o n d e r s t e l l i n g e n n a d e r t e r s p r a k e 
komen. 
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^ BEPALING GOLFAFMETINGEN 

4.1 ALGEMEEN 

De f a c t o r e n , d i e b i j de g o l f a a n -
g r o e i i n g een r o l s p e l e n en de u i t 
e i n d e l i j k e g o l f a f m e t i n g e n b e p a l e n , 
z i j n : 

a. de w i n d s n e l h e i d ; 

b . de s t r i j k l e n g t e v an de w i n d ; 

c. de w i n d d u u r en de u i t g e s t r e k t 
h e i d van h e t w i n d v e l d ; 

d. de w a t e r d i e p t e ; 

e. e n e r g i e v e r l i e z e n ( b o d e m w r i j v i n g , 
t u r b u l e n t i e , b r e k i n g e . d . ) . 

V o o r w a t b e t r e f t deze f a c t o r e n k a n 
h e t v o l g e n d e t e r t o e l i c h t i n g d i e 
n en : 

ad a: V o o r de g r o o t t e v a n de w i n d 
s n e l h e i d w o r d t b i j de b e p a l i n g v a n 
de s t e r k t e van D e l t a d i j k e n , z o a l s 
r e e d s i n p a r . 2 i s v e r m e l d , aange
h o u d e n de waarde v a n 31 m/s. Deze 
w a a r d e , v a s t g e s t e l d d o o r de D e l t a 
c o m m i s s i e , b l i j k t v o l g e n s d a a r t o e 
u i t g e v o e r d e b e r e k e n i n g e n n o d i g t e 
z i j n om de o p z e t t e v e r o o r z a k e n 
d i e t i j d e n s een s u p e r s t o r m u i t N.W. 
r i c h t i n g t e V l i s s i n g e n z a l o p t r e 
d en. De genoemde w i n d s n e l h e i d w o r d t 
t o e g e p a s t o n g e a c h t de p l a a t s i n h e t 
D e l t a g e b i e d en ( p a r . 3) de w i n d 
r i c h t i n g . 

Deze n o g a l o n b e v r e d i g e n d e w e r k w i j z e 
w o r d t n o o d z a k e l i j k e r w i j s t o e g e p a s t 
omdat e n e r z i j d s n i e t b e k e n d i s w e l 
k e w i n d s n e l h e i d z a l o p t r e d e n t i j 
d ens s u p e r s t o r m e n u i t w i l l e k e u r i g e 
w i n d r i c h t i n g e n , a n d e r z i j d s omdat 
geen gegevens b e s c h i k b a a r z i j n t e r 
v a s t s t e l l i n g van de m o g e l i j k e a f 
z w a k k i n g v a n de w i n d s t e r k t e i n 
l a n d w a a r t s e r i c h t i n g t i j d e n s z e e r 
z w a r e s t o r m e n . 
U i t l i t . 3 b l i j k t o v e r i g e n s w e l 
d u i d e l i j k d a t b i j w i n d s n e l h e d e n ho
g e r dan 17 m/s e r t e V l i s s i n g e n 
s p r a k e i s v a n een a c h t e r b l i j v e n v a n 
de w i n d s n e l h e i d t e n o p z i c h t e van de 

w i n d s n e l h e i d v o l g e n s w a a r n e m i n g e n 
v a n a f h e t l i c h t s c h i p Goeree. (onge
v e e r 30% v o o r a l l e w i n d r i c h t i n g e n 
behoudens NW en N; deze w i n d r i c h 
t i n g e n geven d o o r de o n g u n s t i g e 
s i t u e r i n g v a n h e t w a a r n e m i n g s t a t i o n 
t e n o p z i c h t e van de s t a d V l i s s i n g e n 
nog g r o t e r e v e r s c h i l l e n i n de w i n d 
s n e l h e i d t e z i e n ) . 

ad b en d: Waarden v o o r z o w e l de 
s t r i j k l e n g t e van de w i n d a l s de 
( g e m i d d e l d e ) w a t e r d i e p t e w o r d e n a f 
g e l e i d u i t l o d i n g b l a d e n ^en z e e k a a r 
t e n . Op de v e r s c h i l l e n d e m a n i e r e n 
w a a rop de d i e p t e i n g o l f b e s c h o u w i n -
gen kan w o r d e n v e r w e r k t w o r d t i n 
p a r . 4.2 n a d e r i n g e g a a n . 

ad o: De w i n d d u u r en de u i t g e s t r e k t 
h e i d van h e t w i n d v e l d w o r d e n b i j 
g o l f b e r e k e n i n g e n i n d i t k a d e r n i e t 
i n b e s c h o u w i n g genomen. G e l e t op de 
g e r i n g e s t r i j k l e n g t e n , d i e v r i j w e l 
o v e r a l op de W e s t e r s c h e l d e a a n w e z i g 
z i j n i s deze v e r w a a r l o z i n g i n h e t 
algemeen v o l l e d i g a a n v a a r d b a a r . 

Voor e n k e l e d i j k v a k k e n en v o o r de 
Zeeuwse k u s t e n i s e r w e l s p r a k e van 
g r o t e s t r i j k l e n g t e n (100 - 150 km); 
d e r g e l i j k e l e n g t e n mogen a l l e e n i n 
de b e s c h o u w i n g e n w o r d e n b e t r o k k e n 
b i j w i n d d u r e n van 2 a 3 u u r o f l a n 
g e r , w a a r b i j h e t w i n d v e l d z i c h bo
v e n d i e n o v e r h e t g e h e l e zogenaamde 
z u i d v a k d e r N o o r d z e e ( l i t . 1 ^ , p a r . 
3) moet u i t s t r e k k e n . G e l e t op de 
v e r o n d e r s t e l l i n g e n d i e i n deze op
z i c h t e n d o o r de D e l t a c o m m i s s i e z i j n 
gedaan t e r v a s t s t e l l i n g v an h e t 
o n t w e r p p e i l ( p a r . 2) kunnen ook 
v o o r de b e t r o k k e n z e e w e r i n g s v a k k e n 
de opgemeten s t r i j k l e n g t e n i n r e k e 
n i n g w o r d e n g e b r a c h t . 

ad e: B i j de m eeste b e w e r k i n g e n t e r 
b e p a l i n g van de g o l f k a r a k t e r i s t i e 
k e n , d i e i n p a r . 4.2, 4.3, en 4.4 
n a d e r z u l l e n w o r d e n b e s p r o k e n , k a n 
g e b r u i k w o r d e n gemaakt v a n g r a f i e k e n , 
w a a r i n de i n v l o e d van b o d e m w r i j v i n g 
en t u r b u l e n t i e z i j n v e r w e r k t . De ge
v a l l e n , w a a r i n de b o d e m w r i j v i n g en 
h e t b r e k e n van g o l v e n a f z o n d e r l i j k 
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i n r e k e n i n g moeten w o r d e n g e b r a c h t , 
komen i n p a r . 4.2 en p a r . 4.4 n a d e r 
t e r s p r a k e . 

De g o l f k a r a k t e r i s t i e k e n w o r d e n b e 
r e k e n d v o o r de d o m i n e r e n d e g o l f 
( " d o m i n a n t wave" o f " s i g n i f i c a n t 
w a v e " ) , g e d e f i n i e e r d a l s de g o l f , 
w a a r v a n de h o o g t e H V3 g e l i j k i s aan 
de g e m i d d e l d e g o l f h o o g t e v an h e t 
h o o g s t e één d e r d e d e e l d e r g o l v e n . 

De k a r a k t e r i s t i e k e n v an deze g o l f 
w o r d e n v e r d e r d o m i n e r e n d e g o l f h o o g 
t e , d o m i n e r e n d e g o l f l e n g t e en d o m i 
n e r e n d e g o l f p e r i o d e genoemd. 
Ten g e v o l g e v a n h e t f e i t d a t de hoog
t e d e r w i n d g o l v e n u i t een g o l f v e l d 
b i j b e n a d e r i n g v o l d o e t aan de zgn. 
R a y l e i g h - v e r d e l i n g h e e f t de domine
r e n d e g o l f h o o g t e een o v e r s c h r i j d i n g s 
k a n s v a n ong. 15%. 

De b e r e k e n i n g van de g o l f k a r a k t e r i s 
t i e k e n w o r d t i n h e t algemeen i n twee 
f a s e n u i t g e v o e r d . De e e r s t e f a s e , na
d e r b e s c h r e v e n i n p a r . 4.2 en 4.3, 
b e t r e f t de b e p a l i n g d e r g o l f k a r a k t e 
r i s t i e k e n op v e r h o u d i n g s g e w i j s d i e p 
w a t e r . I n de tweede f a s e , b e h a n d e l d 
i n p a r . 4.4, w o r d e n de v e r a n d e r i n g e n 
n a g e g a a n , d i e de i n de e e r s t e f a s e 
b e p a a l d e d o m i n e r e n d e g o l f h o o g t e en 
- l e n g t e i n h e t g o l f v e l d o n d e r g a a n b i j 
de n a d e r i n g v a n de t e e n van de , d i j k . 

4,2 DE GOLFHOOGTE OP NAAR VERHOUDING DIEP 
WATER 

De e e r s t e f a s e d e r g o l f b e r e k e n i n g b e 
t r e f t de b e p a l i n g v a n H % i n de v o o r 
h e t b e t r o k k e n d i j k v a k g e l e g e n n a a r 
v e r h o u d i n g d i e p e g e u l ; h a a r d i e p t e 
w i s s e l t p e r d i j k v a k maar k a n g e s t e l d 
w o r d e n op t e n m i n s t e 10 a 15 m t i j 
d ens s u p e r s t o r m v l o e d s t a n d e n ( v e e l a l 
i s ze a a n z i e n l i j k g r o t e r ) . V o l l e d i g 
h e i d s h a l v e w o r d t nog o p g e m e r k t d a t 
z i c h i n Z e e l a n d t i j d e n s s u p e r s t o r m -
v l o e d s t a n d e n v r i j w e l n e r g e n s h e t ge
v a l z a l v o o r d o e n van " d i e p w a t e r " , 
w a a r i n de g o l f k a r a k t e r i s t i e k e n o n a f 
h a n k e l i j k z i j n v a n de w a t e r d i e p t e . 

V o l g e n s l i t . 4 i s d i t h e t g e v a l a l s 
v o o r de w a t e r d i e p t e D g e l d t D> V2 L 
( a l s L de g o l f l e n g t e i s ) . 
Voor de v a s t s t e l l i n g v a n de g r o e i 
v a n een g o l f v e l d o n d e r i n v l o e d van 
de i n p a r . 4.1 genoemde f a c t o r e n 
w o r d t o v e r e e n k o m s t i g de r i c h t l i j 
nen v an de D e l t a c o m m i s s i e g e b r u i k 
gemaakt v a n de g o l f g r o e i g r a f i e k e n 
v a n h e t W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o 
r i u m en v a n B r e t s c h n e i d e r , d i e 
b e i d e z i j n opgenomen i n l i t . 1 " . 
A a n g e z i e n h i e r i n geen v o o r k e u r 
w o r d t u i t g e s p r o k e n v o o r een v a n 
b e i d e g r a f i e k e n , w o r d e n b i j de 
S t u d i e d i e n s t V l i s s i n g e n a l l e g o l f 
b e r e k e n i n g e n v o l g e n s b e i d e metho
den u i t g e v o e r d en de r e s u l t a t e n e r 
va n g e m i d d e l d . De b i j l a g e n 1 en 4 
g e v e n deze g r a f i e k e n w e e r v o o r de 
g o l f h o o g t e b i j een w i n d s n e l h e i d 
v a n 31 m/s. 

Vfat b e t r e f t de k e u z e v a n een r e l e 
v a n t e waarde v o o r de w a t e r d i e p t e 
l a n g s een w i n d b a a n k u n n e n twee 
w e r k w i j z e n w o r d e n o n d e r s c h e i d e n 
( d i e b e i d e n u i t g a a n v a n e e n t w e e 
d i m e n s i o n a a l g o l f v e r s c h i j n s e l ) . 

I . W e r k w i j z e met één ( g e m i d d e l d e ) 
w a t e r d i e p t e : 

I n d i e n de b o d e m d i e p t e n i e t s t e r k 
f l u c t u e e r t i n de beschouwde 
w i n d r i c h t i n g ( w a a r b i j een s t r o o k 
met v o l d o e n d e b r e e d t e moet wor
den beschouwd) en i n d i e n e r i n 
h e t b i j z o n d e r aan h e t e i n d v an 
de w i n d b a a n geen o n d i e p t e n o v e r 
a a n z i e n l i j k e l e n g t e n o p t r e d e n 
w o r d t o v e r de v o l l e l e n g t e v an 
de w i n d b a a n de g e m i d d e l d e w a t e r 
d i e p t e aangehouden. 

I I . W e r k w i j z e met v a k k e n v e r d e l i n g : 

W o r d t aan de o n d e r I genoemde 
v o o r w a a r d e n n i e t v o l d a a n , dan i s 
een n a d e r e v e r f i j n i n g n o d i g . B i j 
de h i e r v o o r o n t w i k k e l d e w e r k w i j 
ze w o r d t de w i n d b a a n z o d a n i g i n 
v a k k e n v e r d e e l d d a t p e r vak geen 
g r o t e d i e p t e v e r s c h i l l e n meer 
voorkomen. 

Aan h e t e i n d e v an h e t e e r s t e vak 
( g e l e g e n aan h e t b e g i n v a n de 
w i n d b a a n ) w o r d t met de v o o r d i t 
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v a k g e l d e n d e g r o o t h e d e n ( l e n g t e 
en g e m i d d e l d e w a t e r d i e p t e ) de 
d o m i n e r e n d e g o l f h o o g t e b e p a a l d . 
A l s g e v o l g van de s c h e m a t i s e r i n g 
v e r a n d e r t de w a t e r d i e p t e b i j de 
o v e r g a n g n a a r h e t tweede vak ab
r u p t . H i e r t e r p l a a t s e w o r d t nu 
de f i c t i e v e s t i j k l e n g t e b e p a a l d 
d i e n o d i g i s om b i j de w a t e r 
d i e p t e v a n h e t tweede vak de 
g o l f h o o g t e op t e wekken d i e aan 
h e t e i n d e van h e t v o o r g a a n d e vak 
i s gevonden. Om n u de d o m i n e r e n d e 
g o l f h o o g t e aan h e t e i n d e van h e t 
t w e e d e vak t e b e p a l e n w o r d t v o o r 
de s t r i j k l e n g t e a l d a a r aangehou
den de e v e n w a a r d i g e s t r i j k l e n g t e , 
d i t i s de som d e r z o j u i s t genoem
de f i c t i e v e s t r i j k l e n g t e en de 
l e n g t e van h e t t weede vak. Deze 
b e w e r k i n g w o r d t v o o r e l k d e r 
v o l g e n d e v a k k e n h e r h a a l d . 

Deze l a a t s t e methode l e i d t b i j de 
o v e r g a n g n a a r een o n d i e p e r vak i n 
een a a n t a l g e v a l l e n t o t m o e i l i j k h e 
d en. De d o m i n e r e n d e g o l f h o o g t e neemt 
immers i n een s t r o o k met c o n s t a n t e 
d i e p t e o n d e r i n v l o e d v a n een b e p a a l d e 
w i n d s n e l h e i d met h e t toenemen van de 
s t r i j k l e n g t e t o e , maar n a d e r t d a a r 
b i j t o t een z e k e r maximum, d a t a f h a n 
k e l i j k i s van de d i e p t e (hoe g r o t e r 
de d i e p t e , des t e h o g e r d i t maximum -
b i j l a g e n 1 en 4 ) . I n d i e n nu de g o l f 
h o o g t e b i j de o n d e r h a v i g e methode 
aan h e t e i n d van een vak g r o t e r i s 
dan de ( b i j de beschouwde w i n d s n e l 
h e i d b e h o r e n d e ) m a x i m a l e g o l f h o o g t e 
o p h e t v o l g e n d e ( o n d i e p e r e ) v a k , 
k a n de b e w e r k i n g n i e t meer op de
z e l f d e w i j z e w o r d e n v o o r t g e z e t . Er 
k u n n e n z i c h n u t w ee g e v a l l e n v o o r 
doen : 

a. de d o m i n e r e n d e g o l f h o o g t e i s t e 
h o o g en de t e hoge g o l v e n u i t 
h e t g o l f v e l d z u l l e n b r e k e n ; 

b . de d o m i n e r e n d e g o l f h o o g t e i s 
v o l g e n s de g o l f g r o e i g r a f i e k e n nog 
t e h o o g , maar g o l f b r e k i n g t r e e d t 
n i e t op. 

Geval a: Een g o l f met een h o o g t e H 
b r e e k t op een w a t e r d i e p t e D ( o . a . 
v o l g e n s l i t . 4 en 9) i n d i e n 

H ^ - r ^ (3) 

B i j h e t p a s s e r e n van de g r e n s t u s s e n 
twee v a k k e n z u l l e n dus ( v o l g e n s de 
aangehouden s c h e m a t i s e r i n g ) a l l e 
g o l v e n b r e k e n , w a a r v a n de h o o g t e 
g r o t e r i s dan ( D / 1 , 3 ) . Aan de h a n d 
van v e l e g o l f w a a r n e m i n g e n l a n g s de 
N e d e r l a n d s e k u s t i s i n l i t . 5, b i j 
l a g e 10 v a s t g e s t e l d d a t 

(«Va^max = ° (4) 

I n d i e g e v a l l e n , w a a r i n op de g r e n s 
van twee v a k k e n v o o r h e t aankomende 
g o l f v e l d g e l d t Hy > 0,5D w o r d t op 
g r o n d v a n (4) aangenomen d a t d o o r 
b r e k i n g van de h o o g s t e g o l v e n aan 
h e t b e g i n van h e t n i e u w e v a k g e l d t 
Hi^ = 0,5 D. 
V o o r deze n i e u w e waarde v a n 
g a a t men v e r v o l g e n s na o f ze moge
l i j k i s v o l g e n s de g o l f g r o e i g r a f i e 
k e n . I s d i t h e t g e v a l dan z e t men 
w e r k w i j z e I I op de b e s c h r e v e n w i j 
ze v o o r t ; i n h e t a n d e r e g e v a l w o r d t 
de nu v o l g e n d e methode t o e g e p a s t . 

Geval b: Daar de h o o g s t e g o l v e n w e l 
i s w a a r n i e t b r e k e n maar de d o m i n e 
r e n d e g o l f h o o g t e t o c h t e h o o g i s vöor 
h e t n i e u w e vak z a l h e t e n e r g i e v e r l i e s 
t e n g e v o l g e van de b o d e m w r i j v i n g g r o 
t e r z i j n dan de w i n d k a n t o e v o e r e n , 
met a n d e r e w o o r d e n de g o l v e n z u l l e n 
l a g e r w o r d e n . V o o r een z e e r l a n g vak 
zou v e r w a c h t mogen w o r d e n d a t de do
m i n e r e n d e g o l f u i t e i n d e l i j k h a a r 
e v e n w i c h t s h o o g t e z a l b e r e i k e n . V o o r 
de k o r t e r e v a k k e n , waarmee men i n 
de p r a k t i j k h e e f t t e maken s t a a n t e r 
b e p a l i n g van de mate van g o l f h o o g t e -
a f n e m i n g t w ee methoden t e r b e s c h i k 
k i n g , t e w e t e n de methode v a n 
M i c h e en d i e van B r e t s c h n e i d e r - R e i d , 
a c h t e r e e n v o l g e n s b e s c h r e v e n i n l i t . 
6 en l i t . 7. 

bl. Methode Miahe. Beschouwt men de 
d w a r s r a a i e n 1 en 2 aan h e t b e g i n en 
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h e t e i n d v an een vak met een c o n s t a n 
t e d i e p t e D en l e n g t e x dan g e l d e n 
v o l g e n s M i c h e ( l i t . 6, b l z . 94/95) 
v o o r de h a l v e g o l f h o o g t e n ' h j en 
f o r m u l e s (.5) en (6) ; 
h i e r b i j op h e t b e g i n 

h j de 
de i n d e x 1 s l a a t 
v an h e t v a k . 

h. h. X + 1 

4g 

3 K^' 
m 

(5) 

(6) 

M i c h e h e e f t de f o r m u l e s (5) en (6) 
mede a f g e l e i d aan de han d van m o d e l 
o n d e r z o e k i n g e n met b e h u l p v a n r e g e l 
m a t i g e g o l v e n en g e t o e t s t aan de han d 
van n a t u u r m e t i n g e n . Er mag dan ook 
g e s t e l d w o r d e n d a t h = 0,5 H 5 Q a l s 
H 5 0 de g o l f h o o g t e u i t een g o l f v e l d i s 
met 50% o v e r s c h r i j d i n g s k a n s . Daar 
g e l d t HI/3 = 1 , 6 H 5 0 ( z i e b i j v . 
b l z . 29) kan (5) a l s v o l g t 
g e s c h r e v e n w o r d e n : 

l i t . 9 

H l / \ <x 
/3 I 1 

\ / \ 

H l / ) 3,2 

+ 3,2 
(5a) 

I n deze f o r m u l e s i s v e r d e r g de v e r 
s n e l l i n g d e r z w a a r t e k r a c h t en k j ^ een 
w r i j v i n g s f a c t o r i n de d o o r M i c h e ge
geven v o r m v a n de f o r m u l e v o o r de 
e e n p a r i g e b e w e g i n g v a n M a n n i n g -
S t r i c k l e r . V e r g e l e k e n met de f o r m u l e 
v a n De Chézy g e l d t dan t u s s e n k^^ en C 
(de coëfficiënt van De Chézy) de be
t r e k k i n g : 

k = C 
m 

(7) 

V o o r C w o r d t v e e l a l de f o r m u l e v an 
W h i t e - C o l e b r o o k v o o r ruwe l e i d i n g e n 
a a ngehouden, w a a r i n de z a n d r u w h e i d k 
v o o r k o m t . B i j b e n a d e r i n g k a n w o r d e n 
g e s t e l d ( l i t . 8, p a r . 2^ t/m 22) d a t 

v o o r 3,6<-^< 680 v o l g e n s de f o r m u l e 

v a n M a n n i n g zou g e l d e n 

C = 24 

U i t ( 7 ) e n ( 7 ^ ) v o l g t 

k = 24 

(7 ^ ) 

( 7 ^ ) 

De f a c t o r 24 w o r d t v o o r 1,5 ^ ^ ^ 3 , 
v e r l a a g d t o t 22 a 23. ^ 

I n l i t . 6 b l z . 81 w o r d e n v o o r 
een a a n t a l s o o r t e n bodem
m a t e r i a a l de v o l g e n d e w a a r d e n 
v o o r de f a c t o r g e g e v e n , 
d i e d e e l s u i t m o d e l o n d e r z o e 
k i n g e n , d e e l s u i t n a t u u r m e 
t i n g e n z i j n b e p a a l d : 

g e s c h a a f d h o u t , 
g l a d e l e m e n t kjf,= 100 

m e t s e l w e r k 

g r o f zand en 
g r i n d 

s t o r t s t e e n k^= 20 

m 

a 80 

a 50 

a 30 

1/3.-1 

V o o r de o n d i e p e g e d e e l t e n v a n 
de W e s t e r s c h e l d e en de W e s t e r -
s c h e l d e m o n d v e r k r i j g t men met 
v e r g e l i j k i n g ( 5 ^ ) a a n v a a r d b a r e 
w a a r d e n v o o r de g o l f h o o g t e v e r 
m i n d e r i n g d o o r b o d e m w r i j v i n g 
i n d i e n v o o r de f a c t o r k j ^ een 
waarde v a n 20 a 25 m l / 3 s ~ l ge
k o z e n w o r d t . D i t h o u d t v o l g e n s 
v e r g e l i j k i n g (1^) een zandruw
h e i d i n v a n 3,0 a 0,8 m. 
Z a n d r i b b e l s v an d e r g e l i j k e a f 
m e t i n g e n z i j n b i j v . i n de geu
l e n v a n de W e s t e r s c h e l d e m o n d 
en i n de E v e r i n g e n w e l aange-
p e i l d . Ook op p l a t e n z i j n r i b 
b e l h o o g t e n v a n 1 m geen z e l d 
z a a m h e i d . 
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Nog a f g e z i e n van h e t f e i t d a t 
de r i b b e l h o o g t e n i e t z o n d e r 
meer g e l i j k i s aan de zand
r u w h e i d k, z i j n voornoemde r i b 
b e l a f m e t i n g e n o n d e r n o r m a l e 
o m s t a n d i g h e d e n g e vonden, z o d a t 
deze b e v i n d i n g e n n i e t z o n d e r 
meer b e w i j z e n d a t de waarde 
van kjp = 20 a 25 m l / 3 s - l de 
de j u i s t e i s . I n f e i t e i t j o e t k 
e m p i r i s c h w o r d e n b e p a a l d ; d i t " ^ 
k l e m t t e meer omdat de o v e r g a n g 
van r e g e l m a t i g e n a a r o n r e g e l 
m a t i g e g o l v e n - w a a r u i t ( 5 ^ ) 
v o l g t - op s t e r k e v e r e e n v o u d i g i n g 
b e r u s t . M i c h e h e e f t ook een 
f o r m u l e a f g e l e i d v o o r de v e r 
m i n d e r i n g v a n de g o l f h o o g t e op 
een h e l l e n d e bodem ( l i t . 6, 
b l z . 127 e . v . ) , maar d i e i s 
m o e i l i j k h a n t e e r b a a r en b l i j f t 
h i e r o n b e s p r o k e n . 

b2. Methode Bretsahne-ider-Reid. De 
p r o c e n t u e l e g o l f h o o g t e v e r m i n 
d e r i n g t e n g e v o l g e van w r i j -

b e w e g i n g aan de bodem: f = 0 , 0 1 . 
Deze waarde i s d o o r B r e t s c h n e i -
d e r ( en R e i d ) aangehouden en 
l i g t t e n g r o n d s l a g aan de g r a 
f i e k e n d e r b i j l a g e n 4, 5, 6 en 
T. 
B i j deze t h e o r e t i s c h e methode 
i s geen r e k e n i n g gehouden met 
e n e r g i e t o e v o e r d o o r w i n d ; d a a r 
M i c h e z i j n methode aan n a t u u r 
m e t i n g e n h e e f t g e t o e t s t i s h e t 
a a n n e m e l i j k d a t d a a r b i j de 
w i n d v l o e d a l t h a n s n i e t z o n d e r 
meer v e r o n a c h t z a a m d i s . 
O v e r i g e n s i s b i j b e i d e methoden 
v e r o n d e r s t e l d d a t de g o l f k a m m e n 
e v e n w i j d i g aan de d i e p t e l i j n e n 
l o p e n ; z o d r a de b e t r o k k e n hoek 
n i e t meer v e r w a a r l o o s b a a r i s 
moeten r e f r a c t i e b e r e k e n i n g e n 
w o r d e n u i t g e v o e r d ( p a r . 4 . 4 ) . 

4.S DE GOLFLENGTE EN -PERIODE OP 
NAAR VERHOUDING DIEP WATER 

v i n g o v e r een h o r i z o n t a l e bo
dem k a n b e p a a l d w o r d e n met de 
r e c h t e r g r a f i e k v an b i j l a g e 7, 
o n t l e e n d aan l i t . 7. D a a r n a a s t 
i s i n l i t . 7 nog een g r a f i e k 
a a n w e z i g , waarmee de g o l f d e m 
p i n g t e n g e v o l g e v a n w r i j v i n g 
op een h e l l e n d e bodem b e p a a l d 
k a n w o r d e n ; deze g r a f i e k i s 
w e e r g e g e v e n op de l i n k e r z i j d e 
v a n b i j l a g e 7 en w o r d t b i j 
v o o r k e u r g e b r u i k t b i j een o n 
d i e p vak met h e l l e n d e bodem 
( p a r . 4.4 o n d e r d ) . 
I n de methode B r e t s c h n e i d e r -
R e i d w o r d t de b o d e m w r i j v i n g 
i n r e k e n i n g g e b r a c h t d o o r m i d 
d e l v a n een (onbenoemde) w r i j 
v i n g s f a c t o r f , d i e h e t v e r b a n d 
a a n g e e f t t u s s e n de s c h u i f s p a n 
n i n g nt en de o r b i t k l e s n e l h e i d 
U]-) aan de bodem v o l g e n s 

V o l g e n s l i t . 10 g e l d t v o o r een 
bodem, w a a r v a n de a f s t a n d t u s 
s en de z a n d r i b b e l s e n k e l e ma
l e n k l e i n e r i s dan de o r b i t a l e 

U i t de g o l f g r o e i g r a f i e k v an h e t 
W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m 
( l i t . IÉ, b i j l . V. 1-2.0.2) k a n 
de d o m i n e r e n d e g o l f l e n g t e L Va 
r e c h t s t r e e k s w o r d e n a f g e l e i d . 
De d o m i n e r e n d e g o l f p e r i o d e T1V3 
kan v e r v o l g e n s w o r d e n b e r e k e n d 
met b e h u l p v an de v o l g e n d e b e 
t r e k k i n g , g e l d i g v o o r s i n u s -
v o r m i g e g o l v e n : 

T = L c o t g h (9) 

Desgewenst kan men de waarde 
van T 1/3 v o l g e n s (9) ook a f l e 
zen met b e h u l p van een d i a g r a m 
( l i t . 4, f i g . 9) o f u i t t a b e l l e n 
( l i t . 13, b i j l . 4) h a l e n . V o o r 
een w i n d s n e l h e i d v a n 31 m/s z i j n 
d e z e r z i j d s g r a f i e k e n samenge
s t e l d t e r v a s t s t e l l i n g v a n de 
waar d e n L Va en T V3 v o l g e n s 
de methode v a n h e t " W a t e r l o o p 
k u n d i g L a b o r a t o r i u m (bijï. 2 
en 3) . 
L i t . l d g e e f t een a f z o n d e r l i j 
ke g r a f i e k v o o r T V3 v o l g e n s 
de methode B r e t s c h n e i d e r 
( b i j l . V 1 - 2 . 0 . 4 ) . De w a a r d e 

r = f . p u,; 2 
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v a n L V3 k a n v e r v o l g e n s w o r d e n 
b e p a a l d u i t ( 9 ) ; deze b e r e k e 
n i n g i s e c h t e r n o g a l moeizaam. 
Ook v o o r deze methode z i j n 
g r a f i e k e n s a m e n g e s t e l d v o o r de 
b e p a l i n g v a n L V3 en T V3 v o o r 
een w i n d s n e l h e i d van 31 m/s 
( b i j l a g e 5 en 6 ) . 

De p r o c e n t u e l e v e r s c h i l l e n i n 
de w a a r d e n van L V3 en T V3 
v o l g e n s de b e i d e w e r k w i j z e n 
z i j n a a n z i e n l i j k g r o t e r dan de 
o v e r e e n k o m s t i g e v e r s c h i l l e n i n 
de w a a r d e n v a n H 1/3. I n h e t 
g e v a l v o l s t a a n kan w o r d e n met 
een w i n d b a a n , w a a r o v e r de wa
t e r d i e p t e c o n s t a n t g e a c h t mag 
w o r d e n ( w e r k w i j z e I van p a r . 
4 . 2 ) , w o r d t b i j de S t u d i e 
d i e n s t V l i s s i n g e n aangehouden 
v o o r LV3 h e t g e m i d d e l d e d e r 
w a a r d e n v o l g e n s de methode van 
h e t W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o 
r i u m en van B r e t s c h n e i d e r . 
Door s u b s t i t u t i e van deze 
w a a r d e i n (9) v i n d t men v e r 
v o l g e n s T V3 . 

I n d i e n n i e t v o l s t a a n k an wor 
den met i n v o e r i n g v an een c o n 
s t a n t e w a t e r d i e p t e en de baan 
o v e r e e n k o m s t i g w e r k w i j z e I I 
v a n p a r . 4.2 v e r d e e l d moet 
w o r d e n i n een a a n t a l v a k k e n 
e l k met een c o n s t a n t e d i e p t e , 
s t u i t men v o o r de b e p a l i n g 
v a n L 1/3 en T V 3 op m o e i l i j k 
h e d e n . De h i e r v o o r n o o dzake¬
l i j k e k e n n i s o m t r e n t de v e r a n 
d e r i n g , d i e de g o l f l e n g t e o n 
d e r g a a t b i j h e t p a s s e r e n van 
een u i t g e s t r e k t e o n d i e p t e o n t 
b r e e k t n a m e l i j k . Het i s b i j de 
S t u d i e d i e n s t V l i s s i n g e n g e b r u i 
k e l i j k i n d i t g e v a l u i t t e gaan 
v a n de s i t u a t i e aan h e t e i n d e 
v a n h e t l a a t s t e - r e l a t i e f 
d i e p e - v a k , w a a r v o o r op de 
w i j z e , b e s c h r e v e n i n p a r . 4.2 
een e v e n w a a r d i g e s t r i j k l e n g t e 
w o r d t v a s t g e s t e l d en H V3 
w o r d t b e r e k e n d . De d a a r b i j be
h o r e n d e w a a r d e n van L en 

TVS w o r d e n v e r v o l g e n s op de 
z o j u i s t b e s c h r e v e n m a n i e r b e 
p a a l d . 

O v e r i g e n s i s ook een a n d e r e 
w e r k w i j z e d e n k b a a r . Men z o u 
n a m e l i j k g e b r u i k kunnen maken 
van de e i g e n s c h a p d a t de g o l f 
p e r i o d e w e i n i g w o r d t beïnvloed 
d o o r de v e r o n d i e p i n g ( o . a . 
l i t . 4, p a r . 5.2) en de g o l f 
p e r i o d e op g r o n d h i e r v a n c o n 
s t a n t kunnen s t e l l e n . De g o l f 
p e r i o d e k an dan w o r d e n v a s t g e 
s t e l d met b e h u l p van de g e m i d 
d e l d e d i e p t e o v e r de g e h e l e 
w i n d b a a n , dus z o n d e r een v a k v e r -
l i n g aan t e b r e n g e n . De g o l f l e n g 
t e zou d a a r n a v a s t g e s t e l d k u n n e n 
w o r d e n met (9) o f met b e h u l p van de 
r e e d s genoemde t a b e l l e n en g r a 
f i e k e n , d i e i n de l i t e r a t u u r z i j n 
g egeven. U i t g e b r e i d e n a t u u r m e t i n 
gen zouden o v e r de w a a r d e v a n de
ze methode u i t s l u i t s e l m o e t e n ge
v e n . 

4. 4 VERANDERINGEN IN HET GOLFVELD 
BIJ NADERING VAN DE ZEEWERING 

B i j de n a d e r i n g v a n de z e e w e r i n g 
o n d e r g a a t h e t g o l f v e l d v e r a n d e 
r i n g e n d o o r d i e p t e v e r m i n d e r i n g 
en d o o r o b s t a k e l s i n v e l e r l e i 
v ormen, d i e h e t op z i j n weg o n t 
moet. 

Deze v e r a n d e r i n g e n i n g o l f a f m e -
t i n g e n w o r d e n v e r o o r z a a k t d o o r : 

a. v e r o n d i e p i n g (Eng.: 
" s h o a l i n g " ) ; 

b. b i j d r a a i i n g o f r e f r a c t i e ; 

c. v e r s t r o o i i n g o f d i f f r a c t i e ; 

d. g o l f d e m p i n g t e n g e v o l g e van 
b o d e m w r i j v i n g ? 

e. g o l f h o o g t e v e r m i n d e r i n g d o o r 
h e t p a s s e r e n van o n d e r w a t e r 
g e l e g e n o b j e c t e n ; 

f . b r e k i n g . 



De v e r a n d e r i n g e n i n de g o l f a f -
m e t i n g e n d o o r deze o o r z a k e n 
w o r d e n v a s t g e s t e l d o n d e r v e r 
w a a r l o z i n g v an de e n e r g i e t o e 
v o e r d o o r w i n d ; d i t i s i n den 
r e g e l g e o o r l o o f d , h e t z i j d o o r 
d a t de v e r s c h i j n s e l e n z i c h 
o v e r b e t r e k k e l i j k k o r t e a f 
s t a n d a f s p e l e n , h e t z i j d o o r d a t 
de g o l f k a m m e n een v r i j b e l a n g 
r i j k e r i c h t i n g s v e r a n d e r i n g on
d e r g a a n . 

De f a c t o r e n a. t/m f . komen nu 
a c h t e r e e n v o l g e n s a f z o n d e r l i j k 
t e r s p r a k e 

ad a: De v e r a n d e r i n g e n , d i e de 
g o l f h o o g t e en g o l f l e n g t e o n d e r 
gaan b i j v e r o n d i e p i n g kunnen 
v o o r r e g e l m a t i g e g o l v e n a n a l y ^ -
t i s c h w o r d e n b e p a a l d . V e e l a l 
w o r d t genoegen genomen met de 
u i t k o m s t e n v an de e e r s t e - o r d e -
t h e o r i e v o o r s i n u s v o r m i g e g o l 
v e n . Met b o d e m w r i j v i n g w o r d t 
d a a r b i j geen r e k e n i n g gehouden, 
t e r w i j l de b o d e m h e l l i n g n i e t 
s t e i l e r mag z i j n dan 1:10. De 
op deze w i j z e b e r e k e n d e v e r a n 
d e r i n g v a n de g o l f h o o g t e en 
- l e n g t e a l s f u n c t i e v an de 
v e r h o u d i n g w a t e r d i e p t e D t o t 

, de g o l f l e n g t e op " d i e p 
w a t e r " , (D/L^) v i n d t men i n 
l i t . 9, a p p e n d i x D-1 en l i t . 1 1 , 
b l z . 514 i n t a b e l v o r m en i n 
l i t . 4 ( d i a g r a m V) i n g r a f i e k -
v orm. De g e l e i d e l i j k e v e r o n 
d i e p i n g h e e f t t o t g e v o l g d a t de 
g o l f h o o g t e t o e n e e m t ( z i j h e t na 
e n i g e a a n v a n k e l i j k e v e r l a g i n g ) 
en de g o l f l e n g t e a f n e e m t . 

Hoewel deze b e r e k e n i n g v a n de 
g o l f h o o g t e - en g o l f l e n g t e - v e r 
a n d e r i n g e n g e b a s e e r d i s op h e t 
t h e o r e t i s c h e g e v a l v an r e g e l 
m a t i g e s i n u s v o r m i g e g o l v e n i s 
h e t a l gemeen g e b r u i k e l i j k ook 
de v e r a n d e r i n g v an de t h e o r e 
t i s c h e d o m i n e r e n d e g o l f h o o g t e 
e n g o l f l e n g t e van een g o l f -
g r o e p op deze w i j z e t e b e p a l e n . 

Of h i e r m e e een f o u t van b e t e k e 
n i s w o r d t gemaakt i s e v e n m i n 
b e k e n d a l s h e t g e v o l g v a n de 
v e r v a n g i n g van (op " d i e p 
w a t e r " , z i e p a r . 4.2) d o o r L 
i n de g e u l . 

ad h: I n d i e n de g o l f k a m m e n b i j 
n a d e r i n g v an de o e v e r n i e t 
e v e n w i j d i g z i j n met de d i e p t e -
l i j n e n o n d e r de o e v e r dan z u l 
l e n de golfkammen b i j d r a a i e n 
o f r e f r a c t e r e n . De hoek t u s s e n 
de g o l f kammen en de d i e p t e l i j 
nen w o r d t d a a r d o o r k l e i n e r ; 
d a a r n a a s t w o r d t de a f s t a n d 
t u s s e n de g o l f s t r a l e n (de o r -
t h o g o n a l e trajectoriën v a n de 
golfkammen) w a t g r o t e r , w a a r 
d o o r de g o l f h o o g t e z a l afnemen. 

B i j een z e e r r e g e l m a t i g h e l l e n 
de o e v e r , w a a r v a n de d i e p t e l i j 
nen o n d e r l i n g e v e n w i j d i g l o p e n , 
mag de v e r a n d e r i n g van de i n 
v a l s h o e k v an de g o l f k a m m e n en de 
v e r m i n d e r i n g van de g o l f h o o g t e 
o n t l e e n d w o r d e n aan l i t . 4, 
d i a g r a m V I . V e r l o p e n de d i e p t e -
l i j n e r e c h t e r o n r e g e l m a t i g dan 
v e r d i e n t h e t a a n b e v e l i n g de 
z w e n k i n g van een a a n t a l g o l f 
s t r a l e n t e c o n s t r u e r e n . H i e r 
v o o r s t a a n i n l i t . 12 en 13 t a 
b e l l e n t e r b e s c h i k k i n g , w a a r i n 
v o o r een g r o o t a a n t a l g o l f p e -
r i o d e n de hoekverdraaiïng v a n 
een g o l f s t r a a l i s v e r m e l d v o o r 
d i e p t e v e r s c h i l l e n t u s s e n t w ee 
d i e p t e l i j n e n van 0,5 o f 1 m. 

De r e f r a c t i e b e r e k e n i n g e n z i j n 
a l l e g e b a s e e r d op de r e f r a c t i e 
t h e o r i e , o n d e r meer b e s c h r e v e n 
i n l i t . 14. B i j deze t h e o r i e 
w o r d t v e r o n d e r s t e l d d a t l a n g s 
de g o l f kammen geen e n e r g i e 
t r a n s p o r t p l a a t s v i n d t d a t w i l 
zeggen d a t de h o e v e e l h e i d e n e r 
g i e t u s s e n 2 g o l f s t r a l e n c o n 
s t a n t b l i j f t . De g o l f e n e r g i e 
p e r e e n h e i d v ^n o p p e r v l a k i s 
dan omgekeerd e v e n r e d i g met de 
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a f s t a n d t u s s e n twee g o l f s t r a 
l e n . S t e l t men de g o l f e n e r g i e 
p e r e e n h e i d v a n o p p e r v l a k t e 
r e c h t e v e n r e d i g met h e t kwa
d r a a t v a n de g o l f h o o g t e dan 
kan op i e d e r e p l a a t s l a n g s de 
g o l f s t r a a l de g o l f h o o g t e b e r e 
k e n d w o r d e n , e v e n t u e e l na h e t 
b e p a l e n v an h e t e n e r g i e v e r l i e s 
d o o r b o d e m w r i j v i n g o f t u r b u 
l e n t i e . 

ad .o: 
D i f f r a c t i e o f g o l f v e r s t r o o i i n g 
o n t s t a a t w anneer een g o l f v e l d 
o v e r een d e e l van z i j n b r e e d t e 
g e s t u i t w o r d t d o o r een h a v e n 
dam, n o l enz. V o o r b i j de b e 
ëindiging van de dam v e r p l a a t s t 
de e n e r g i e v a n een d e e l d e r w e l 
d o o r l o p e n d e g o l v e n z i c h l a n g s 
de g o l f k a m m e n , w a a r d o o r ook i n 
de l u w t e v an h e t o b s t a k e l g o l 
v e n z i c h ( met gebogen kammen) 
v o o r t p l a n t e n , z i j h e t d o o r de 
v e r s p r e i d i n g a a n m e r k e l i j k l a g e r 
g e w o r d e n . De mate w a a r i n de 
e n e r g i e van r e g e l m a t i g e g o l v e n 
z i c h v e r s p r e i d t k a n v o o r een 
a a n t a l g e v a l l e n b e p a a l d w o r d e n 
m.b.v. de g r a f i e k e n u i t l i t . 9, 
bl z ' . 180 en l i t . 1 1 , b l z . 74, 
w a a r i n de g o l f h o o g t e v e r a n d e r i n g 
w e e r g e g e v e n i s a l s f u n c t i e v a n 
de i n v a l s r i c h t i n g v a n de g o l v e n . 
Deze u i t k o m s t e n w o r d e n ook v o o r 
w i n d g o l v e n g e b r u i k t . 

ad d: Over h e t t r a j e c t t u s s e n de 
g e u l en de t e e n van de d i j k b e
h o e v e n de e n e r g i e v e r l i e z e n t e n 
g e v o l g e van de b o d e m w r i j v i n g i n 
h e t algemeen n i e t i n r e k e n i n g 
t e w o r d e n g e b r a c h t ; de a f s t a n d 
t u s s e n g e u l en t e e n i s n a m e l i j k 
i n den r e g e l r e l a t i e f zo k l e i n 
e n / o f de w a t e r d i e p t e n a a r v e r 
h o u d i n g zo g r o o t d a t de w r i j 
v i n g s i n v l o e d k l e i n i s en b o v e n 
d i e n m i n o f meer opgeheven z a l 
w o r d e n d o o r de e n e r g i e t o e v o e r 
d o o r de w i n d , d i e ook v e r w a a r 
l o o s d w o r d t . 
I n d i e n e c h t e r een h o o g g e l e g e n 
v o o r o e v e r v an a a n z i e n l i j k e 

b r e e d t e aanweizig i s mag de bo
d e m w r i j v i n g n i e t meer v e r w a a r 
l o o s d w o r d e n ; de g o l f h o o g t e v e r 
m i n d e r i n g op de r e l a t i e f hoge 
v o o r o e v e r k an dan w o r d e n b e p a a l d 
met b e h u l p v an de methode M i c h e 
o f v an de methode B r e t s c h n e i d e r -
R e i d , b e i d e b e s c h r e v e n i n p a r . 
4.2. Zo n o d i g w o r d t de d a a r v e r 
m elde w e r k w i j z e v o o r de n a d e r e 
b e p a l i n g v an de g o l f l e n g t e e v e n 
eens t o e g e p a s t . 

ad e: Van g o l f h o o g t e v e r m i n d e r i n g 
t e n g e v o l g e v an h e t p a s s e r e n v a n 
( a l dan n i e t o n d e r h e t s t o r m 
v l o e d p e i l g e l e g e n ) havendammen, 
d i j k b o u t e n e n z . , z i j n w e i n i g 
algemeen g e l d e n d e gegevens be
k e n d . B o v e n d i e n v e r t o n e n de ge
gevens d i e e r z i j n ( u i t s l u i t e n d 
a f k o m s t i g van m o d e l o n d e r z o e k i n g e n 
met r e g e l m a t i g e g o l v e n ) een aan
z i e n l i j k e s p r e i d i n g , w a a r d o o r de 
g o l f h o o g t e v e r m i n d e r i n g i n een be
p a a l d g e v a l s l e c h t s z e e r g l o b a a l 
kan w o r d e n v a s t g e s t e l d . Gegevens 
met een algemene g e l d i g h e i d 
z i j n t e v i n d e n i n l i t . 11 
( b l . 132) en l i t . 15, w a a r v a n 
met name de l a a t s t e gegevens 
b e v a t o v e r o b s t a k e l s o n d e r 
w a t e r . 

ad f: Over g o l f b r e k i n g i s v e e l 
l i t e r a t u u r ( u i t v o e r i g b . v . i n 
l i t . 11) v e r s c h e n e n , z i j h e t d a t 
ook v o o r d i t v e r s c h i j n s e l de 
meeste gegevens b e t r e k k i n g heb
ben op r e g e l m a t i g e g o l v e n . Ove
r i g e n s s p e e l t h e t b r e k i n g s v e r -
s c h i j s e l i n de b e r e k e n i n g v an 
de d e l t a d i j k e n i n h e t a l g e m e e n 
een o n d e r g e s c h i k t e r o l . De wa
t e r d i e p t e v o o r een d i j k t i j d e n s 
s u p e r s t o r m v l o e d o m s t a n d i g h e d e n 
i s n a m e l i j k v e e l a l a a n z i e n l i j k 
t e r w i j 1 de t a l u d h e l l i n g e n f l a u w 
z i j n , w a a r d o o r h e t b r e k e n v r i j 
w e l a l t i j d g e s c h i e d t t e r - p l a a t 
se v a n de t e e n o f op h e t b e 
l o o p v a n de d i j k . D i t v e r s c h i j n 
s e l i s dan ook v e r d i s c o n t e e r d 
i n de g o l f o p l o o p f o r m u l e s . 



5 GOLFOPLOOP, BENODIGDE KRUIN
HOOGTE EN GOLFOVERSLAG OVER 
EEN D I J K . 

5.1 DE KLASSIEKE GOLFOPLOOPFORMULE 

Deze w o r d t r e e d s een 10- a 1 5 - t a l 
j a r e n i n de v o l g e n d e vorm t o e g e 
p a s t : 

z = 8 f Hy^ t g O, (cos ƒ3 - | ) (10) 

De f o r m u l e w o r d t a a n b e v o l e n d o o r 
de D e l t a c o m m i s s i e i n l i t . lÉ. 

I n deze f o r m u l e i s : 

z : de g o l f o p l o o p d i e d o o r 2% v a n 
de o p l o p e n d e g o l v e n 'wordt 
o v e r s c h r e d e n ; 

H l / 3 : de d o m i n e r e n d e g o l f h o o g t e 
aan de t e e n van de d i j k ; 

OC: de h e l l i n g s h o e k v an h e t d i j k 
t a l u d ; 

/3 '• de hoek t u s s e n g o l f r i c h t l n g 
en n o r m a a l op de d i j k /3* v e r 
m i n d e r d met 10° o f ̂  =fb'-lO°} 

B : de b e r m b r e e d t e ; 

L : de g o l f l e n g t e . 

Ten a a n z i e n van deze f o r m u l e d i e 
n en de v o l g e n d e o p m e r k i n g e n t e 
w o r d e n gemaakt: 

a. De f o r m u l e i s v o l g e n s l i t . 16, 
p u n t 5 en l i t . 17^, h f d s t . 5, 
g e g r o n d op i n de j a r e n 1935¬
1945 t e D e l f t v e r r i c h t e m o d e l 
o n d e r z o e k i n g e n met w i n d g o l v e n , 
w a a r v a n de h o o g t e n k l a a r b l i j 
k e l i j k ( l i t . 16) w e i n i g 
v a r i e e r d e n . D a a r b i j z i j n 
d i j k s b e l o p e n beschouwd t u s s e n 
1:8 en 1:3^, t e r w i j l ( n i e t na
d e r g e d e f i n i e e r d e ) g o l f s t e i l -

H 
heden ^ - t . w . , 0,05 en 0,07 -

z i j n beschouwd; de f o r m u l e 
h e e f t b e t r e k k i n g op de s t e i l 
h e i d 0,05 ( w a a r v o o r de o p l o o p 
- u i t e r a a r d - i e t s h o g e r was 
dan v o o r de s t e i l h e i d 0 , 0 7 ) . 
B i j een d e e l d e r p r o e v e n was 
ook een berm a a n g e b r a c h t ; de 
t a l u d h e l l i n g b o v e n en o n d e r 
deze berm was b i j de p r o e v e n , 
d i e aan (10) t e n g r o n d s l a g 
l i g g e n , g e l i j k ( l i t . 17^', 
p a r . 5 . 6 ) . 

b. De 2% o v e r s c h r i j d i n g s k a n s , 
d i e a l s m a a t s t a f v o o r de v a s t 
s t e l l i n g d e r f o r m u l e i s aange
h o u d e n , i s g e k o z e n op g r o n d 
van de o v e r w e g i n g d a t : e n e r z i j d s 
geen b o v e n g r e n s v o o r de g o l f o p 
l o o p i s aan t e w i j z e n , t e r w i j l 
a n d e r z i j d s d i t p e r c e n t a g e zo 
l a a g i s , d a t b i j h e t h a n t e r e n 
van deze m a a t s t a f i n een g e t i j 
g e b i e d geen g e v a a r v o o r d i j k l -
d o o r b r a a k v a l t t e d u c h t e n (de 
f o r m u l e w o r d t g e b r u i k t v o o r 
h e t b e r e k e n e n v an de g o l f o p 
l o o p t i j d e n s s t o r m v l o e d s t a n d e n ; 
deze d u r e n n i e t e r g l a n g en 
e n k e l e o v e r s l a a n d e g o l v e n doen 
een d i j k n i e t b e z w i j k e n ) . 

c. A a n v a n k e l i j k l u i d d e de f o r m u l e 
i n h a a r e e n v o u d i g s t e g e d a a n t e : 

z = 7 , 5 H t g o < . . 

De f a c t o r 7,5 H i s v o l g e n s 
l i t . 16 d o o r 8 H V3 v e r v a n g e n 
i n v e r b a n d met de r e l a t i e f t e 
g r o t e s t e i l h e i d van de g o l v e n 
i n h e t m o d e l . 
I n h o e v e r r e b i j d i e v e r v a n g i n g 
van de g e m i d d e l d e g o l f h o o g t e H 
d o o r H V3 ook de o n d e r a. r e e d s 
v e r m e l d e g e r i n g e s p r e i d i n g d e r 
g o l f h o o g t e i n h e t m o d e l een r o l 
h e e f t g e s p e e l d i s n i e t d u i 
d e l i j k ; w e l i s e r v e e l o n z e k e r 
h e i d met b e t r e k k i n g t o t deze 
g o l f h o o g t e i n h e t m o d e l ( l i t . 
I 7 k , p a r 5 . 3 ) . Men k a n dan ook 
z e k e r n i e t s t e l l e n d a t i n f o r 
mule (10) een v e i l i g h e i d s f a c 
t o r (8 HVa :7,5 H) = 1,7 i s op
genomen; de f o r m u l e h e e f t ' i n 
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f e i t e " s l e c h t s een v o o r l o p i g en 
i n d i c a t i e f k a r a k t e r " ( l i t , 
b l z , 3 0 ) . 

17k, 

De waarde van de g r o o t h e i d ƒ i s 
v o o r u i t e e n l o p e n d e - n a t u u r l i j 
ke en k u n s t m a t i g e - ruwheden i n 
l a b o r a t o r i a u i t v o e r i g o n d e r 
z o c h t , e c h t e r v r i j w e l s t e e d s 
met r e g e l m a t i g e g o l v e n . 
De waarde van ƒ neemt, n a a r 
d a a r b i j g e b l e k e n i s , a f met 
toenemend b e r g e n d vermogen van 
de d i j k b e k l e d i n g en met t o e n e 
mende r u w h e i d van h e t t a l u d . 
Een z o r g v u l d i g e a n a l y s e v an de 
b e s c h i k b a r e gegevens v i n d t men 
i n l i t . 1 7 ^ ( p a r . 5.3 en 5.4, 
b l z . 36-51) en 1 7 ^ ( p a r . 5.3 
en 5.4, b l z . 3 8 - 4 1 ) ; d a a r a a n 
k u n n e n o n d e r a n d e r e de v o l g e n 
de v e r h o u d i n g s w a a r d e n 

r = 
a s f a l t 

a s f a l t 

b e t o n 

w o r d e n o n t l e e n d : 

: r = 1 

: r = 0,9 

b a s a l t , b l e k 
s t e e n , g r a s m a t : r = 0,85 a 0,9 

s t o r t s t e e n , 
t e t r a p o d e n : r = 0,5 a 0,6 

V o l g e n s l i t . 16 g e l d t ƒ = 1 v o o r 
een a a n e e n g e s l o t e n s t e e n b e z e t 
t i n g , t e r w i j l v o o r g l a d d e g e s l o 
t e n d i j k o p p e r v l a k k e n ƒ = 1,10 a 
l j l 5 ( w a t , i n d e r d a a d n e e r k o m t op 
r = 0,85 a 0,9 v o o r de b e z e t 
t i n g ) . 

De keuze van 10 w o r d t i n 
l i t . lÈ o v e r i g e n s n i e t n a d e r 
g e m o t i v e e r d . 

De L i n (10) i s v o l g e n s l i t . 

1 7 ^ de g e m i d d e l d e g o l f l e n g 

t e L. 
B i j de t o e p a s s i n g d e r f o r m u 
l e l i g t h e t e c h t e r v o o r de 
hand L V3 aan t e ho u d e n aan
g e z i e n deze g r o o t h e i d w o r d t 
b e r e k e n d . Daarmee w o r d t dan 
de waarde v a n de b r e u k (B:L) 
i n b e g i n s e l k l e i n e r ; o f d i t 
p r a k t i s c h v a n b e t e k e n i s i s 
l i j k t nog de v r a a g g e z i e n de 
r e e d s o n d e r a. v e r m e l d e ge
r i n g e s p r e i d i n g d e r g o l f 
h o o g t e n i n h e t m o d e l . 

De i n v o e r i n g v an de b r e u k 
(B:L) s u g g e r e e r t d a t a l l e e n 
d i t quotiënt een o n a f h a n k e 
l i j k v e r a n d e r l i j k e i s ; v o l 
gens p a r . 5.6 van l i t . 1 7 ^ 
zouden de u i t k o m s t e n d e r 
p r o e v e n e v e n z e e r de i n v o e 
r i n g v an de b r e u k (B:H) 
r e c h t v a a r d i g e n - , z o d a t h e t 
ook m o g e l i j k i s i n de k l a s 
s i e k e g o l f o p l o o p f o r m u l e de 
i n v l o e d d e r b e r m b r e e d t e t e 
doen u i t k o m e n i n de b r e u k 

B 

S / H L 
( c . q . 

B 

v o o r de w a a r d e n van 

De i n v a l s h o e k van de g o l v e n /3 ̂  
w o r d t met 10° v e r k l e i n d t o t /3 om 
twee i n l i t . 1 ^ genoemde re d e n e n : 

- a l s de i n v a l s h o e k g r o o t i s 
b l i j k t een c o s i n u s v e r b a n d 
t u s s e n i n v a l s h o e k en g o l f 
o p l o o p t e g u n s t i g t e z i j n ; 

- 'er ku n n e n t i j d e n s de s t o r m 
v l o e d s t a n d p l a a t s e l i j k e e n / o f 
k o r t s t o n d i g e s c h o m m e l i n g e n i n 
de w i n d r i c h t i n g o p t r e d e n . 

b e h o r e n a l s g r o o t s t e w a a r d e n 
t e w o r d e n aangehouden 0,3 
r e s p e c t i e v e l i j k 2,5. B i j de 
S t u d i e d i e n s t V l i s s i n g e n i s 
h e t g e b r u i k e l i j k v o o r (B:Ly3 ) 
geen g r o t e r e w a arde dan 0,25 
i n r e k e n i n g t e b r e n g e n . V o l l e -
d i g h e i - d s h a l v e z i j nog v e r m e l d 
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d a t de berm een o p t i m a l e wer
k i n g h e e f t wanneer h i j g e l e 
gen i s n a b i j de s t o r m v l o e d 
s t a n d en b e t e r b o v e n dan be
neden d i t p e i l k a n l i g g e n 
( o . a . v o l g e n s l i t . 1^ ) . 

De g o l f o p l o o p v e r m i n d e r i n g t e n 
g e v o l g e v an h e t s c h e e f op de 
d i j k a a n l o p e n v a n de g o l v e n 
i s nagegaan i n h e t k a d e r van de 
r e e d s b e s p r o k e n m o d e l o n d e r z o e 
k i n g e n , w a a r b i j z o w e l s i t u a t i e s 
met a l s z o n d e r berm z i j n o n d e r 
z o c h t . D a a r b i j i s de f e i t e l i j k e 
i n v a l s h o e k /3' beschouwd, t e r 
w i j l de g o l f s t e i l h e i d 1/14 
(•%>0,07) b e d r o e g . 

Ook deze m o d e l p r o e v e n v e r t o o n 
den b l i j k e n s l i t . 1 7 ^ , p a r . 5 .7 
een o p v a l l e n d v e r s c h i l i n g o l f -
o p l o o p r e d u c t i e t u s s e n de g e v a l 
l e n met en z o n d e r berm. U i t e i n 
d e l i j k i s de kortingscoëfficiënt 

( c o s - j-) i n g e v o e r d a l s ge
m i d d e l d e v o o r a l l e m o d e l r e s u l t a 
t e n . 
Deze coëfficiënt i s s a m e n g e s t e l d 
u i t twee f a c t o r e n , d i e e l k een 
i n v l o e d v a n de s c h e v e g o l f a a n v a l 
t o t u i t d r u k k i n g b r e n g e n t.w. 
cos i n v e r b a n d met de 
s c h i j n b a r e (flauwére) t a l u d h e l -

B 
l i n g en (1 - = 777) i n v e r -

L c o s / o ' 
b a n d met de s c h i j n b a r e ( g r o t e r e ) 
b e r m b r e e d t e . 

I n a n a l y t i s c h o p z i c h t v o l d o e t 

de g r o o t h e i d (cos ƒ3' " ^) dan 

ook w e l ; v o l g e n s de l a b o r a t o 
r i u m p r o e v e n v o l d o e t deze k o r 
tingscoëfficiënt a l l e e n r e d e l i j k 
v o o r g e v a l l e n met een bermg 
t e r w i j l b o v e n d i e n moet g e l d e n 

( c o s ƒ3'' - - = • ) > 0,6 cos ƒ3' . 

Wanneer aan de tweede v o o r w a a r d e 
n i e t w o r d t v o l d a a n dan i s de 
kortingscoëfficiënt 0 ,6 c o s / Q ' . 
V o o r ' d e b e l o p e n z o n d e r berm 

b l i j k t de v o o r g e s t e l d e k o r t i n g s 
coëfficiënt n i e t b r u i k b a a r ; w e l 
l i c h t i s d i t t e r u g t e b r e n g e n op 
de n i e t g e h e e l b e v r e d i g e n d e op
s t e l l i n g d e r p r o e v e n . 

A n a l o o g aan h e t g e e n o n d e r f . en 
£. i s v e r m e l d i s h e t b i j de 
S t u d i e d i e n s t V l i s s i n g e n i n h e t 
g e v a l v an sc h e v e g o l f l n v a l ge
b r u i k e l i j k de g e m i d d e l d e g o l f 
l e n g t e L t e v e r v a n g e n d o o r de 
d o m i n e r e n d e g o l f l e n g t e L V3 ; 
v o o r t s w o r d t v o o r de t e r m B r L i / j 
a l s maximum waarde 0/25 aan
gehouden, w a t a n a l y t i s c h ge
s p r o k e n n i e t gehfeel b e v r e d i 
gend i s , maar i n de p r a k t i j k 
( b i j r e l a t i e f l a g e w a a r d e n 
va n /3'. b i j v . 45°) e n i g e 

e x t r a v e i l i g h e i d g e e f t . 

i . Ten s l o t t e v e r d i e n t h e t nog 
de a a n d a c h t d a t i n de f o r m u l e 
e n k e l e f a c t o r e n o n t b r e k e n , d i e 
w e l d e g e l i j k v a n b e l a n g z u l l e n 
z i j n . Te denken v a l t i n d i t 
v e r b a n d aan de p e r i o d e T , 
de s t e i l h e i d (HV3 :L^/^ ) , de 
w a t e r d i e p t e aan de t e e n v a n de 
d i j k en aan £ , de b r e e d t e v a n 
h e t e n e r g i e s p e c t r u m ( z i e p a r . 
5 . 2 . 1 ) ^ t e r w i j l de g o l f o p s t u -
w i n g , o p t r e d e n d b i j een hoog 
g e l e g e n v o o r l a n d , n i e t e x p l i 
c i e t u i t (10) b l i j k t . 

U i t h e t v o o r g a a n d e z a l d u i d e l i j k 
z i j n d a t aan (10) v e l e o n v o l k o 
menheden k l e v e n . I n m i d d e l s i s een 
i n b e g i n s e l v e e l b e t e r e f o r m u l e 
t e r b e s c h i k k i n g gekomen, d i e i n 
p a r . 5 . 2 . 2 . z a l w o r d e n besproken-. 
Deze f o r m u l e i s e c h t e r v o o r v e l e 
g e v a l l e n nog n i e t t o e r e i k e n d , z o 
d a t noodgedwongen (10) nog v e e l 
v u l d i g w o r d t t o e g e p a s t ; b i j de 
S t u d i e d i e n s t V l i s s i n g e n w o r d t 
d a a r b i j aangehouden f = 1 en 
L = LV3 ; e r i s r e d e n aan t e ne
men d a t de f o r m u l e dan r e d e l i j k e 
w a a r d e n v o o r z o p l e v e r t ( i n p a r . 
5 . 2 . 2 z a l d i t nog n a d e r t e r 
s p r a k e komen). 



V o l l e d i g h e i d s h a l v e z i j - i n aan
s l u i t i n g op p a r . 3 en h e t h i e r 
v o o r o n d e r 2- g e s t e l d e - nog v e r 
m e l d d a t l a n g s de W e s t e r s c h e l d e 
de b u i t e n b e r m van een " d e l t a d i j k " 
h e t o n d e r s t e d e e l v a n h e t b u i t e n 
b e l o o p t e r h o o g t e v a n h e t o n t w e r p 
p e i l s n i j d t en v a n a f d i t p e i l op
l o o p t o n d e r 1:15. De h o o g t e l i g 
g i n g v a n de b u i t e n b e r m w o r d t dus 
n i e t a f g e s t e m d op de maatgevende 
s t o r m v l o e d s t a n d , d i e d u i d e l i j k 
l a g e r dan h e t o n t w e r p p e i l k a n l i g 
gen ( p a r . 3 ) . 

5. 2 RECENTE ONTWIKKELINGEN OP 
GOLFOPLOOPGEBIED 

5.2.1 Algemeen 

Na de i n g e b r u i k n e m i n g v an een 
n i e u w e w i n d g o o t d o o r h e t 
W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m i n 
D e l f t h e e f t h e t g o l f o p l o o p o n d e r -
zoek n i e u w e i m p u l s e n g e k r e g e n . 
I n deze w i n d g o o t kunnen m.b.v. 
een g eprogrammeerd g o l f s c h o t on
r e g e l m a t i g e g o l v e n o p g e w e k t wor
d e n , d i e z e e r n a u w k e u r i g i n 
o v e r e e n s t e m m i n g z i j n met i n de 
n a t u u r gemeten g o l f b e e l d e n ( o f 
s p e c t r a ) . 

R e s u l t a t e n v an m o d e l o n d e r z o e 
k i n g e n met o n r e g e l m a t i g e g o l v e n 
z i j n g e p u b l i c e e r d i n l i t . 18 en 
l i t . 19, d i e i n de v o l g e n d e pa
r a g r a a f o n d e r d e l e n 5.2.2' en 5.2.3 
t e r s p r a k e z u l l e n komen. 
A l v o r e n s h i e r t o e o v e r t e gaan 
z u l l e n e e r s t e n k e l e i n de v o l 
gende p a r a g r a a f o n d e r d e l e n t e r 
s p r a k e komende b e g r i p p e n om
s c h r e v e n w o r d e n n . 1 . : 

- H e t e n e r g i e d i c h t h e i d s s p e c t r u m 
(ook w e l p e r i o d e n s p e c t r u m . o f 
k o r t w e g s p e c t r u m genoemd): de 
f u n c t i e S ( f ) d i e de v e r d e l i n g 
v a n de g o l f e n e r g i e a a n g e e f t 
o v e r de i n de g o l f b e w e g i n g 
voorkomende f r e q u e n t i e s ( f ) ; 

- De b r e e d t e van h e t s p e c t r u m 
£ : een onbenoemde maat v o o r 

deze b r e e d t e v o l g e n s de v o l 
gende d e f i n i t i e 

C 2 _ % ' ^ 4 " i ^ 2 

xtt.2 en m^ r e s p e c -h i e r i n z i j n m^, 
t i e v e l i j k h e t nulmoment,' h e t 
tweede en h e t v i e r d e moment van 
h e t s p e c t r u m d i e i n hun algemene 
vórm b e r e k e n d kunnen w o r d e n u i t : 

m = f ^ d f 
n O-' 

De t e r m m^ k a n dus o m s c h r e v e n 
w o r d e n a l s de o p p e r v l a k t e v a n 
h e t s p e c t r u m en i s e v e n r e d i g met 
de g o l f e n e r g i e p e r e e n h e i d v an 
o p p e r v l a k t e E (E = pqm^) . 

- De p e r i o d e v a n de s p e c t r a l e 
component met de g r o o t s t e 
e n e r g i e d i c h t h e i d T; deze 
g r o o t h e i d w o r d t ook w e l aange
d u i d d o o r TQ, w e l k e s c h r i j f w i j 
ze e c h t e r n i e t g e b r u i k t i s om 
n i e t i n v e r w a r r i n g t e g e r a k e n 
met de b i j de S t u d i e d i e n s t 
V l i s s i n g e n g e b r u i k e l i j k e 
s c h r i j f w i j z e van de g o l f k a r a k 
t e r i s t i e k e n op d i e p w a t e r . 

5.2.2 Een modevne golfoploopformule 

L i t . 18 b e s c h r i j f t een m o d e l o n 
d e r z o e k n a a r de g o l f o p l o o p v an 
o n r e g e l m a t i g e g o l v e n i n r e l a t i e 
t o t de vorm van h e t e n e r g i e 
d i c h t h e i d s s p e c t r u m . Aan de h a n d 
van de r e s u l t a t e n v an d i t o n d e r ¬
zoek i s de v o l g e n d e f o r m u l e v o o r 
de 2 % - g o l f o p l o o p o p g e s t e l d : 

Z = G ( e ) T> / gH tgcx. (11) 

w a a r i n : 
C (£) een c o n s t a n t e i s , d i e i n 
b e l a n g r i j k e mate a f h a n k e l i j k i s 
van de zgn. b r e e d t e van h e t 
e n e r g i e d i c h t h e i d s s p e c t r u m £ , en 
T de p e r i o d e i s van de s p e c t r a l e 



component met de g r o o t s t e e n e r 
g i e d i c h t h e i d . De f o r m u l e i s ge
g r o n d op d i e van Hu n t ( l i t . 17.^). 
Het s p e c t r u m i s b i j d i t o n d e r 
zoek b e p a a l d u i t de g o l f r e g i s t r a 
t i e op l'diep w a t e r " . D e ^ g o l f k a -
r a k t e r i s t i e k e n E-^/^ en T en de 
b r e e d t e v an h e t s p e c t r u m , d i e 
v e r v o l g e n s u i t d i t s p e c t r u m z i j n 
b e p a a l d , hebben dan ook b e t r e k 
k i n g op n a a r v e r h o u d i n g d i e p wa
t e r (N.B. b i j de k l a s s i e k e op
l o o p f o r m u l e - p a r . 5.1 - hebben 
de g o l f k a r a k t e r i s t i e k e n b e t r e k 
k i n g op de w a t e r d i e p t e t e r 
p l a a t s e v an de t e e n v a n de d i j k ) 

V o o r e n k e l e g e v a l l e n (w.ö. twee 
N o o r d z e e s p e c t r a ) i s i n h e t model 
d o o r m i d d e l v an p r o e v e n de waar
de v a n C ( e ) v a s t g e s t e l d ; de ge
v o n d e n w a a r d e n l i g g e n t u s s e n 
0,55 en 0,74 ( l i t . 18, f i g . 11 en 
l i t 17£, f i g . 5 . 9 ) , t e r w i j l de 
b i j b e h o r e n d e w a a r d e n van <£ v a 
riëren van 0,22 t o t 0,59. 
Met b e h u l p v an de gegevens van 
h e t l i c h t s c h i p "Goeree" ( l i t . 20) 
i s b i j de S t u d i e d i e n s t V l i s s i n g e n 
een v e r b a n d g e l e g d t u s s e n T en f , 
d a t w e e r g e g e v e n i s op b i j l a g e 8 
en w a a r u i t ^ a l s v o o r l o p i g e b e t r e k 
k i n g v o o r T k o n w o r d e n a f g e l e i d 
T= 1,41T, z i j h e t d a t e r s p r a k e 
i s v a n een b e h o o r l i j k g r o t e s p r e i 
d i n g . 

De t o e p a s b a a r h e i d v a n f o r m u l e (11) 
i s b e p e r k t t o t d i e s i t u a t i e s w a a r
i n de g o l f k a m m e n e v e n w i j d i g z i j n 
aan de o e v e r , de d i j k een v l a k 
b u i t e n b e l o o p h e e f t , h e t b u i t e n b e 
l o o p v an de d i j k d o o r l o o p t t o t 
h e t n a a r v e r h o u d i n g d i e p e w a t e r 
en h e t e n e r g i e s p e c t r u m v an de 
g o l f b e w e g i n g v o o r de d i j k b e k e n d 
i s . D i t b e t e k e n t d a t deze f o r m u l e 
n i e t z o n d e r meer g e s c h i k t i s v o o r 
p r a k t i s c h e t o e p a s s i n g l a n g s de 
W e s t e r s c h e l d e en l a n g s de Zeeuwse 
k u s t . I n m i d d e l s i s een n a d e r o n 
d e r z o e k i n g e s t e l d n a a r de moge
l i j k h e d e n v a n (11) v o o r de k u s t 
v a n West-Zeeuwsch V l a a n d e r e n , d a t 
o n d e r 5.2.3 z a l w o r d e n b e s p r o k e n . 

5.2.3 De invloed' van waterdiepte en 
herm op de golfoploop 

I n o p d r a c h t v an de S t u d i e d i e n s t 
V l i s s i n g e n i s d o o r h e t W a t e r l o o p 
k u n d i g L a b o r a t o r i u m t e D e l f t een 
s t e l s e l m a t i g , o n d e r z o e k i n g e s t e l d 
n a a r de i n v l o e d v an de w a t e r d i e p 
t e aan de t e e n v a n de d i j k op de 
g o l f o p l o o p b i j een l o o d r e c h t e i n 
v a l v a n de g o l v e n ; b i j de bewer
k i n g d e r m o d e l u i t k o m s t e n i s aan
g e s l o t e n op de n i e u w e i n z i c h t e n , 
d i e w i s k u n d i g z i j n u i t g e d r u k t , i n 
f o r m u l e ( 1 1 ) . 

A l s s p e c t r u m v o r m i s een "gemid
d e l d N o o r d z e e s p e c t r u m " ( s p e c t r a 
l e b r e e d t e <£ ^ 0,5) g e k o z e n ; e r 
z i j n d a a r b i j twee p e r i o d e n T o n 
d e r z o c h t , e l k met twee d o m i n e r e n 
de g o l f h o o g t e n , t e w e t e n T = 8,5 s 
met^H 1/3 = 3 r e s p e c t i e v e l i j k 4 m 
en T = 11 s met HV3 = 4 r e s p e c 
t i e v e l i j k 5,2 m. De o v e r g a n g van 
d i e p w a t e r n a a r h e t o n d i e p e w a t e r 
aan de t e e n v an de d i j k i s v e r w e 
z e n l i j k t d o o r een 200 m b r e e d 
v o o r l a n d , d a t i n de m e e s t e g e v a l 
l e n een h e l l i n g 1:40 h a d ; i n een 
b e p e r k t a a n t a l g e v a l l e n i s h e t 
b o v e n s t e g e d e e l t e v a n d i t v o o r 
l a n d v a n a f een n i v e a u v a n 4 m 
o n d e r de w a t e r s t a n d s t e i l e r (en 
w e l o n d e r 1:20) o p g e z e t . Z o w e l 
de h e l l i n g v a n h e t d i j k t a l u d a l s 
de w a t e r d i e p t e aan de t e e n van 
de d i j k i s v r i j - s t e r k gevariëerd. 

Een o v e r z i c h t v an de o n d e r z o c h t e 
s i t u a t i e s b i e d t b i j l a g e 9; 
s t a a t 1 v e r m e l d t de g e v a l l e n zon
d e r berm, s t a a t 2 ( v o o r één spe-^ 
c i f i e k g e v a l , aangegeven i n 
s t a a t 1) g e e f t h e t schema van o n 
d e r z o e k n a a r de i n v l o e d v an de 
h o o g t e l i g g i n g en de b r e e d t e v an de 
berm. Ten s l o t t e z i j n o o k nog een 
a a n t a l g e v a l l e n met r e g e l m a t i g e 
g o l v e n ( s t a a t 3, b i j l a g e 9) en 
e n k e l e p l a a t s e l i j k e Zeeuwse s i t u a 
t i e s o n d e r z o c h t , d i e h i e r e c h t e r 
o n b e s p r o k e n b l i j v e n . L i t . 19 b e v a t 
h e t m o d e l v e r s l a g v an h e t g e h e l e 
o n d e r z o e k . 
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De - t i j d r o v e n d e - s t e l s e l m a t i g e 
v e r g e l i j k i n g v a n de m o d e l r e s u l t a 
t e n met de i n p a r . 5.1 b e s c h r e v e n 
b e r e k e n i n g s w i j z e k on nog n i e t w o r 
den a f g e s l o t e n ; de b e l a n g r i j k s t e 
u i t k o m s t e n v an h e t o n d e r z o e k k u n 
nen a l s v o l g t w o r d e n samengevat: 

A. Wanneer de w a t e r d i e p t e aan de 
t e e n meer dan 6 m b e d r a a g t 
neemt b i j h e t 200 m b r e d e v o o r 
l a n d o n d e r 1:40 o n d e r de be
schouwde g o l f o m s t a n d i g h e d e n de 
g o l f o p l o o p n i e t noemenswaard 
meer t o e ( l i t . 19, f i g . 2 2 ) ; i n 
d i t g e v a l v o l d o e t de 2 % - g o l f o p 
l o o p aan de f o r m u l e ( 1 1 ) , w a a r 
b i j C{ £ ) = 0,62. 

B. W o r d t de w a t e r d i e p t e aan de 
t e e n v an de d i j k k l e i n e r dan 
6 m, dan k a n de f o r m u l e v o o r de 
g o l f o p l o o p a l s v o l g t w o r d e n ge
s c h r e v e n : 

z = C' TVgHw' tqCL + A d (1 1 ^ ) 
/3 

Wel h a n g t z i j n a a n v 7 e z i g h e i d 
samen met een z e k e r e , n i e t 
v e r w a a r l o o s b a r e v e r h o g i n g 
van de g e m i d d e l d e w a t e r s t a n d 
d i e b i j een h o o g g e l e g e n v o o r 
l a n d t e r h o o g t e v a n de d i j k 
o p t r e e d t t e n g e v o l g e van o.a. 
h e t m a s s a t r a n s p o r t v an de 
g o l v e n . Het v o l g e n d e t a b e l 
l e t j e g e e f t e n k e l e w a a r d e n 
van C"" en A d, a f g e l e i d u i t 
l i t . 19 f i g 26. 

Deze b e t r e k k i n g i s g e l d i g m i t s 

T X/gHj^y^ 'tgcx ^6m; men maakt 

e c h t e r geen g r o t e f o u t a l s men 
de f o r m u l e t o e p a s t z o l a n g 
z > 2 m. 

Naar a a n l e i d i n g v an (1 1 ^ ) k a n 
h e t v o l g e n d e w o r d e n o p g e m e r k t : 

- De i n v o e r i n g v a n c' i n p l a a t s 
v a n C(£ ) i s op t h e o r e t i s c h e 
g r o n d e n n o d i g ; v o o r een 
R a y l e i g h - v e r d e l i n g ( p a r . 4.1) 
i s n a m e l i j k de m i n i m a l e w aar
de v a n C ( g ) = 0,48 
( v o o r E = O; l i t . 17^, p a r . 
5.3 en f i g . I l l 5 . 9 ) ; c' i s 
e c h t e r i n een a a n t a l g e v a l l e n 
nog k l e i n e r dan deze m i n i m a l e 
w a a r d e . 

- De t e r m A d i s de " n u l v e r 
s c h u i v i n g " u i t f i g . 26 van 
l i t . 19 en h e e f t n i e t z o n d e r 
meer-een f y s i s c h e b e t e k e n i s . 

waterdiepte h e l l i n g 
A d t e r p l a a t s e voorland A d 

van 
teen d i j k 

2 m 1: 40 0, 19 1,2 m 
2 m 1 : 40/1 : 20 0, 32 0 , 8 m 
4 m 1 :40 0, 45 0 , 6 m 

> 6 m 1 :40 0, 62 0 

7 

A d J 

T V g H i / 3 tgoc 
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De i n v l o e d van de b e r m b r e e d t e 
op de g o l f o p l o o p i s o n d e r z o c h t 
b i j s t e e d s d e z e l f d e g o l f h o o g t e 
( H l / 3 = 4 m) en - p e r i o d e 
(T = 8,5 s ) . 
De g e z a m e n l i j k e i n v l o e d van de 
g o l f h o o g t e , - p e r i o d e én berm
b r e e d t e op de g o l f o p l o o p kan dan 
ook n i e t b e p a a l d w o r d e n . I n h e t 
beschouwde g e v a l n e e m t de g o l f o p 
l o o p b i j t o e n e m i n g van de berm
b r e e d t e v o l g e n s f i g , 28 van 
l i t . 19 a f t o t d a t b i j een 
b r e e d t e van o n g e v e e r 25 m de 
v e r d e r e v e r m i n d e r i n g n i e t meer 
v a n b e t e k e n i s i s . De g o l f o p l o o p 
i s dan t e r u g g e b r a c h t t o t de 
h e l f t v an de o p l o o p b i j een 
t a l u d z o n d e r berm. ( I n p a r . 5.1 
o n d e r £, i s v e r m e l d d a t a l s 
max. g o l f o p l o o p r e d u c t i e t e n 
g e v o l g e van een berm w o r d t 
aangehouden 0 , 2 5 ) . 

De i n v l o e d van de h o o g t e l i g g i n g 
v a n de berm* op de g o l f o p l o o p 
b l i j k t v o l g e n s l i t . 19, f i g . 29 
v o o r a l v o o r de s m a l l e bermen 
n i e t g r o o t t e z i j n . V o o r de 
bermen van 7,5 en 15 m l i g t h e t 
minimum v a n de g o l f o p l o o p b i j 
een b e r m h o o g t e g e l i j k aan de 
w a t e r s t a n d . 
Een t e hoge l i g g i n g h e e f t waar
s c h i j n l i j k d e z e l f d e o n g u n s t i g e 
i n v l o e d a l s een t e l a g e l i g g i n g , 
maar b i j de o n d e r z o c h t e g e v a l 
l e n ( s t a a t 2, b i j l a g e 9) be
l o o p t h e t v e r s c h i l t e n o p z i c h t e 
v a n de m i n i m a l e g o l f o p l o o p 5% 
o f i e t s meer. Daar v o o r de b e r 
men met b r e e d t e n van 2 5 en 3 5 m 
geen s i t u a t i e s o n d e r z o c h t z i j n , 
w a a r b i j de w a t e r s t a n d h o g e r was 
dan de berm, i s h e t n i e t d u i d e 
l i j k o f ook b i j deze b r e d e b e r 
men de m i n i m u m g o l f o p l o o p b e 
r e i k t w o r d t b i j een w a t e r s t a n d 
g e l i j k aan de h o o g t e l i g g i n g van 
de berm. 

dan 6 m de g o l f o p l o o p v o o r 
T = 8,5 s en E^/^ = 4 m 
( f i g . 22 l i t . 19) t e n h o o g s t e 
0,5 m g r o t e r t e z i j n dan v o l 
gens de k l a s s i e k e g o l f o p l o o p 
f o r m u l e ( 1 0 ) . V o l g e n s medede
l i n g v a n de z i j d e v a n h e t W.L, 
was i n h e t model de s t e i l h e i d 
( H i / 3 : L i 5 % ) w a t k l e i n e r dan 
0,04, t e r w i j l (10) i s a f g e l e i d 
v o o r een s t e i l h e i d 0,05 
( p a r , 5 , 1 ) ; de o v e r e e n s t e m m i n g 
t u s s e n (11) en (10) i s i n d i t 
g e v a l - r e k e n i n g h o udend met 
de s t e i l h e i d - dus r e d e l i j k . 

Een n a d e r e v e r g e l i j k i n g v a n de 
u i t k o m s t e n v o l g e n s (10) met de 
u i t k o m s t e n d e r o v e r i g e i n 
M 1084 o n d e r z o c h t e g e v a l l e n i s 
nog n i e t gemaakt. Wel h e e f t d i t 
m o d e l o n d e r z o e k nog eens - t e n 
o v e r v l o e d e - de i n v l o e d v a n de 
g o l f s t e i l h e i d ( c . q . de g o l f p e 
r i o d e ) op de g o l f o p l o o p aange
t o o n d . De D e l t a d i j k e n h e b b e n 
o v e r i g e n s a l t i j d een b u i t e n b e r m 
z o d a t b i j t o e p a s s i n g van (10) 
w e l a l t i j d een g o l f l e n g t e ( n . 1 . 
L 1 / 3 ) i n r e k e n i n g w o r d t g e b r a c h t . 
Een t o e t s i n g h i e r v a n i s i n e l k 
g e v a l a l n o d i g omdat h e t - g e l e t 
op (11) - de v r a a g i s o f deze 
g o l f l e n g t e w e l een b r u i k b a r e 
g r o o t h e i d i s . 

V o o r een d i j k z o n d e r b e r m b l i j k t 
i n h e t g e v a l de w a t e r d i e p t e aan 
de t e e n van de d i j k g r o t e r i s 

A l s h o o g t e l i g g i n g v a n een b e r m 
w o r d t aangehouden de h o o g t e v a n 
de v o o r z i j d e . 



5. 3 BENODIGDE KRUINHOOGTE EN 
GOLFOVERSLAG 

Naar i n p a r . 2 en 3 i s u i t e e n 
g e z e t w o r d t d o o r de S t u d i e 
d i e n s t V l i s s i n g e n h e t p l a a t s e 
l i j k e o n t w e r p p e i l , z o a l s d a t i n 
h e t r a p p o r t d e r D e l t a c o m m i s s i e 
i s v a s t g e s t e l d , n i e t z o n d e r meer 
aangehouden a l s maatgevende wa
t e r s t a n d b i j de v a s t s t e l l i n g v a n 
h e t D e l t a p r o f i e l van een d i j k v a k . 
I n p l a a t s van h e t o n t w e r p p e i l 
w o r d t u i t g e g a a n van d i e s u p e r 
s t o r m v l o e d s t a n d P ^ t d i e t e zamen 
met de d a a r b i j b e h o r e n d e 2%-
g o l f o p l o o p z h e t h o o g s t e p e i l 
o p l e v e r t . 

De b e n o d i g d e k r u i n h o o g t e i s nu 
g e l i j k aan de som v a n : 

- de maatgevende s u p e r s t o r m v l o e d 
s t a n d pep , b e s p r o k e n i n p a r . 3; 

- de b i j b e h o r e n d e g o l f o p l o o p z, 
b e s p r o k e n i n p a r . 5.1 en 5.2; 

- een b u i - s t o o t e f f e c t , t e b e r e k e 

nen v o l g e n s de r i c h t l i j n e n v a n 

l i t . 1£;¬

- een o v e r h o o g t e van 0,50 m. 

De o v e r h o o g t e d i e n t v o l g e n s de 
D e l t a c o m m i s s i e t e r c o m p e n s e r i n g 
v a n k l i n k v an d i e p e r e l a g e n , de 
r e l a t i e v e z e e s p i e g e l r i j z i n g e.d.; 
een u i t g e b r e i d e m o t i v e r i n g h i e r 
v a n i s t e v i n d e n i n l i t . i B , 
p a r . 8. I n f e i t e i s de o v e r h o o g 
t e mede t e beschouwen a l s een 
r e s e r v e i n v e r b a n d met m o g e l i j k e 
o n g u n s t i g e v e r a n d e r i n g e n i n de 
s i t u a t i e a l s g e v o l g v a n w i j z i g i n g 
i n h e t g e u l e n - en p l a t e n s t e l s e l . 
Z o d r a deze o v e r h o o g t e n i e t meer 
a a n w e z i g i s z a l t o t d i j k s v e r z w a -
r i n g o v e r g e g a a n moeten Worden. 

V o l g e n s deze l a a t s t e r i c h t l i j n 
v a n de D e l t a c o m m i s s i e i s dus v o o r 
een w i l l e k e u r i g d i j k v a k a l s 1 1 -
m i e t g e v a l a a n v a a r d b a a r de s i t u a 
t i e , d i e z i c h na v e r l o o p van t i j d 

z a l k u nnen v o o r d o e n , w a a r b i j de 
k r u i n h o o g t e g e l e g e n i s op h e t 
p e i l v a n de 2 % - g o l f o p l o o p , w a t 
i n h e t algemeen met w a t e r o v e r s l a g 
g e p a a r d z a l gaan. O f s c h o o n e r 
geen a a n l e i d i n g i s deze r i c h t l i j n 
o n v o l d o e n d e t e a c h t e n i s h e t t o c h 
van b e l a n g t e w e t e n hoe g r o o t h e t 
w a t e r b e z w a a r d o o r deze o v e r s l a g 
z a l z i j n en w e l om de v o l g e n d e 
twee r e d e n e n : 

a. h e t l i g t i n de r e d e d a t de 
g r o o t t e van h e t w a t e r b e z w a a r 
a f h a n k e l i j k z a l z i j n v a n h e t 
e n e r g i e d i c h t h e i d s s p e c t r u m v a n 
de g o l v e n v o o r de d i j k en dus 
n i e t o v e r a l g e l i j k z a l z i j n ; 

b. e r z i j n g e v a l l e n , w a a r i n o v e r 
h o o g t e d o o r de p l a a t s e l i j k e 
s i t u a t i e v o o r s h a n d s n i e t aan
g e b r a c h t k a n w o r d e n en de 
o v e r s l a g b o v e n d i e n soms i n 
r i o l e n g e b o r g e n moet k u n n e n 
w o r d e n . I n deze g e v a l l e n h e e f t 
men de m a x i m a a l t o e l a a t b a r e 
o v e r s l a g h o e v e e l h e i d g e s t e l d op 
1 a 2 1/s p e r m^. 

Een algemeen o n d e r z o e k n a a r de 
o v e r s l a g v a n een d i j k met een 
o n o n d e r b r o k e n g l a d t a l u d b i e d t 
l i t . 2 1 ; b i j deze p r o e v e n i s 
g e b r u i k gemaakt van w i n d g o l v e n , 
t e r w i j l de g o l f s t e i l h e i d v a n de 
g e m i d d e l d e g o l f (H ^ Q :L ^ Q) b i j 
de v e r s c h i l l e n d e p r o e v e n v a 
r i e e r d e t u s s e n 0,034 en 0,062. 
Het e n e r g i e d i c h t h e i d s s p e c t r u m 
i s b i j de p r o e v e n b u i t e n b e 
s c h o u w i n g g e b l e v e n . B i j h e t h a n 
t e r e n van de r e s u l t a t e n v a n d i t 
o n d e r z o e k moet w e l r e k e n i n g g e 
houden w o r d e n met h e t f e i t d a t 
v o l g e n s f i g . 1 1 v an l i t . 18 de 
g o l f o p l o o p i n een m o d e l t e n ge-^ 
v o l g e v a n w i n d g o l v e n 10 a 
20% l a g e r i s dan de o p l o o p d i e 
d o o r " n a t u u r l i j k e " o n r e g e l m a 
t i g e g o l v e n i n een m o d e l w o r d t 
v e r o o r z a a k t . 

De o v e r s l a g h o e v e e l h e d e n v o l g e n s 
l i t . 2 1 zouden op g r o n d h i e r v a n 



w a t t e l a a g z i j n . Een n a d e r e 
b e s t u d e r i n g v a n een en a n d e r 
l i j k t w e l g e w e n s t . 
Een tweede o n d e r z o e k , b e t r e k k i n g 
h ebbend op v e r t i c a l e muren, a l 
dan n i e t a a n s l u i t e n d op een s t e i l 
en ruw b e l o o p , b i e d t l i t . 22; 
de u i t k o m s t e n e r v a n k u n n e n n i e t 
w o r d e n v e r g e l e k e n met a n d e r e 
d e z e r z i j d s b e s c h i k b a r e m o d e l 
r e s u l t a t e n . 

O ENKELE KRITISCHE OPMER
KINGEN B I J DE BESCHREVEN 
BEREKENINGSMETHODE. 

6.1 DE SUPERSTORMVLOEDSTANDEN 
Z o a l s i n p a r . 3 i s b e s c h r e v e n 
w o r d t e r b i j de b e p a l i n g v a n de 
s u p e r s t o r m v l o e d s t a n d v o o r een 
w i l l e k e u r i g e w i n d r i c h t i n g (en op 
een w i l l e k e u r i g e p l a a t s i n h e t 
D e l t a g e b i e d ) van u i t g e g a a n d a t 
h e t w i n d e f f e c t b i j e e n z e l f d e 
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 an 
h e t h o o g w a t e r v o o r de beschouw
de w i n d r i c h t i n g e n v o l g e n s een 
c o s i n u s - f u n c t i e v e r l o o p t . Deze 
r e e d s l a n g e t i j d b i j de S t u d i e 
d i e n s t V l i s s i n g e n t o e g e p a s t e 
p r o c e d u r e i s g e b a s e e r d op de 
d o o r M.P.H. Weenink a f g e l e i d e 
v e r g e l i j k i n g e n v o o r h e t w i n d e f 
f e c t l a n g s de z u i d e l i j k e k u s t 
v a n de N o o r d z e e t e n g e v o l g e van 
een w i n d v e l d b o v e n deze zee 
( l i t . l b en l i t . 2 ) . De Noordzee 
i s h i e r b i j v e r d e e l d i n een 
N o o r d v a k , een Z u i d v a k ( o n d e r v e r 
d e e l d i n d r i e s e c t i e s ) en een 
K a n a a l v a k . P e r vak w o r d t b i j de
ze p r o c e d u r e een s t a t i o n n a i r 
w i n d v e l d met een c o n s t a n t e w i n d 
s n e l h e i d en - r i c h t i n g a a n w e z i g 
g e d a c h t ; e l k d e z e r w i n d v e l d e n 
v e r o o r z a a k t een w i n d e f f e c t op 
een w i l l e k e u r i g e p l a a t s l a n g s 
o n z e k u s t . H e t t o t a l e w i n d e f f e c t 
op z o ' n p l a a t s i s dan de som d e r 
d r i e w i n d e f f e c t e n . 
H e t d o o r e l k vak a f z o n d e r l i j k 
v e r o o r z a a k t e w i n d e f f e c t v e r l o o p t 
met de w i n d r i c h t i n g b oven d i t 
v a k a l s een c o s i n u s f u n c t i e 
( l i t . l b , f i g . 3.1.14 t/m 3.1.16); 

deze f u n c t i e s z i j n e c h t e r o n d e r 
l i n g i n f a s e v e r s c h o v e n . E r moet 
dus aan de' v o l g e n d e t w e e v o o r 
w a a r d e n v o l d a a n z i j n w i l h e t t o 
t a l e w i n d e f f e c t ook een c o s i n u s 
f u n c t i e z i j n van de w i n d r i c h t i n g : 

1 ^ . Het w i n d v e l d b o v e n i e d e r vak 
moet s t a t i o n n a i r en homogeen 
z i j n w a t b e t r e f t de w i n d 
r i c h t i n g en w i n d s n e l h e i d , 
v o l g e n s l i t . l d g e d u r e n d e t e n 
m i n s t e 5 u u r . D i t h o u d t i n 
d a t h e t b e r e k e n d e w i n d e f f e c t 
een " e v e n w i c h t s w i n d e f f e e t " i s . 
Wanneer de w i n d s n e l h e i d een 
d u i d e l i j k n i e t - s t a t i o n n a i r 
k a r a k t e r h e e f t i s h e t moge
l i j k d a t h e t zgn. o p z w i e p e f 
f e c t o p t r e e d t ( l i t . - 1 ^ , h o o f d 
s t u k 3.2) . 

2£. T u s s e n de w i n d r i c h t i n g e n b o v e n 
de a f z o n d e r l i j k e v a k k e n moet 
een c o n s t a n t v e r s c h i l b e s t a a n . 
Zo t r e e d t h e t maximum w i n d e f 
f e c t * t e Hoek van H o l l a n d op 
b i j w i n d r i c h t i n g e n b o v e n h e t 
N o o r d v a k , h e t Z u i d v a k en h e t 
K a n a a l v a k v a n r e s p e c t i e v e l i j k 
350°, 320° en 230° ( l i t . l b , 
f i g . 3.1.14 t/m 3 . 1 . 1 6 ) . Daar
u i t v o l g t d a t de i n p a r . 3 
v e r m e l d e f o r m u l e 2a t h e o r e 
t i s c h g e s p r o k e n a l l e e n j u i s t 
i s w anneer d i e w i n d e f f e c t e n 
v o o r de N e d e r l a n d s e k u s t w o r 
den beschouwd, d i e v e r o o r z a a k t 
w o r d e n d o o r s t o r m e n , w a a r b i j 

a. de hoeken t u s s e n de bepa
l e n d e w i n d r i c h t i n g e n i n de 
d r i e v a k k e n g e l i j k z i j n aan 
d i e v a n de w i n d r i c h t i n g e n 
c o m b i n a t i e 350^, 320° en 230 

en 

b. de w i n d s n e l h e i d p e r vak o n 
a f h a n k e l i j k i s v a n de w i n d 
r i c h t i n g . ' 

* H i e r m e e w o r d t n i e t h e t o n t 
w e r p p e i l b e d o e l d ; d a t w o r d t 
g e a c h t op t e t r e d e n t i j d e n s 
een s u p e r s t o r m met een 
w i n d r i c h t i n g v an 320° b o v e n 
z o w e l h e t Z u i d v a k , h e t 
Noordv a k en h e t K a n a a l v a k . 
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I n f e i t e z a l aan deze u i t g a n g s 
p u n t e n n i e t z i j n v o l d a a n ; i n d i t 
v e r b a n d moge h i e r w o r d e n v o l 
s t a a n met e n k e l e o p m e r k i n g e n : 

a d _ l i : Een p o g i n g om t e komen t o t 
een w a t v e r f i j n d e r schema 
met b e t r e k k i n g t o t de w i n d 
s n e l h e i d b e v a t l i t . 25; 
d a a r b i j i s u i t g e g a a n van 
w i n d w a a r n e m i n g e n aan b o o r d 
van N e d e r l a n d s e l i c h t s c h e 
pen u i t de j a r e n 1911-1939 
(Schouwenbank en Maas) en 
1949-1961 ( G o e r e e ) . 
V o l g e n s d i t schema neemt de 
w i n d s n e l h e i d t i j d e n s een 
s u p e r s t o r m u i t h e t n o o r d 
w e s t e n v o o r h e t b e t r o k k e n 
z e e g e b i e d t r a p s g e w i j s t o e 
t o t een maximum van 4 2 m/s. 
D i t schema i s o p g e s t e l d met 
h e t oog op g o l f b e r e k e n i n g e n . 

ad_ZË: Een v e r d e r e c o m p l i c a t i e i s 
d a t v o o r h e t l i c h t s c h i p 
Goeree v o o r hoge w i n d s n e l 
heden g e l d t d a t hoe meer de 
w i n d r i c h t i n g van h e t n o o r d 
w e s t e n a f w i j k t , des t e ge
r i n g e r 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 van een b e p a a l d e 
(hoge) w i n d s n e l h e i d i s ; 

b i j l a g e 10 b r e n g t d i t i n 
b e e l d . Hoe d i t v o o r de 
b e i d e a n d e r e v a k k e n i s ge
s t e l d i s n i e t b e k e n d . I n 
f e i t e w o r d t b i j t o e p a s s i n g 
van f o r m u l e ( 2 ^ ) de w i n d 
r i c h t i n g b o v e n h e t Z u i d v a k 
b e p a l e n d g e s t e l d . I n d i e n 
d i t u i t g a n g s p u n t p r a k t i s c h 
j u i s t i s l e v e r t t o e p a s s i n g 
van (2a) v o o r van h e t 
n o o r d w e s t e n a f w i j k e n d e 
w i n d r i c h t i n g e n een t e hoge 
w a t e r s t a n d op omdat de f e i 
t e l i j k e w i n d s n e l h e i d dan 
l a g e r z a l z i j n * dan b i j een 
N.W.storm. Of de d e f i n i t i e 
v a n de o p z e t OQ a l s beho
r e n d e b i j h e t g e m i d d e l d e 
s p r i n g t i j ( p a r . 3) i n d e r 
daad een e x t r a v e i l i g h e i d 

o p l e v e r t k a n h i e r i n h e t 
m idden w o r d e n g e l a t e n . 

S a m e n v a t t e n d kan w o r d e n g e s t e l d 
d a t b i j t o e p a s s i n g van {2^) i h 
f e i t e w o r d t u i t g e g a a n van een 
g r o t e mate van s c h e m a t i s a t i e en 
i d e a l i s e r i n g d e r w e e r k u n d i g e om
s t a n d i g h e d e n t i j d e n s s u p e r s t o r m -
v l o e d s t a n d e n . O f s c h o o n e r b e p a a l d 
geen r e d e n i s t e v e r o n d e r s t e l l e n 
d a t met (2^;) v o o r s u p e r s t o r m v l o e 
den u i t w i l l e k e u r i g e w i n d r i c h t i n 
gen t e l a g e t o p s t a n d e n w o r d e n be
r e k e n d l i j k t een n a d e r o n d e r z o e k 
n a a r h e t v e r l o o p v a n deze t o p s t a n 
den met de w i n d r i c h t i n g t o c h t e n 
z e e r s t e g e w e n s t . 

6.2 DE BEPALENDE GOLFHOOGTEN VOLGENS 
DE GOLFGROEIGRAFIEKEN 

Z o a l s i n p a r . 4 r e e d s i s v e r m e l d 
w o r d t v o o r g o l f b e r e k e n i n g e n i n h e t 
D e l t a g e b i e d v o o r n a m e l i j k g e b r u i k 
gemaakt van de g o l f g r o e i g r a f i e k e n 
van h e t W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o 
r i u m en van B r e t s c h n e i d e r . Deze 
b e i d e methoden, g e g r o n d d a n w e l 
mede g e g r o n d op n a t u u r w a a r n e m i n 
gen, l e v e r e n e c h t e r geen i d e n t i e 
ke r e s u l t a t e n op. 

Zo z i j n b i j a a n z i e n l i j k e w a t e r 
d i e p t e n en s t r i j k l e n g t e n de u i t 
k o m s t e n v o o r de d o m i n e r e n d e g o l f 
h o o g t e n b i j de methode v a n h e t 
W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m 
h o g e r dan d i e van de methode 
B r e t s c h n e i d e r ; v o o r de g o l f l e n g 
t e n ( c . q . - p e r i o d e n ) g e l d t - en 
i n v e e l s t e r k e r e mate ( z i e b i j l . 
2 en 4) - h e t t e g e n g e s t e l d e . De 
v e r s c h i l l e n t u s s e n de u i t k o m s t e n 
van de g o l f h o o g t e - b e r e k e n i n g e n 
v o l g e n s deze methoden b l i j v e n i n 
h e t t o e p a s s i n g s g e b i e d e c h t e r b e 
p e r k t t o t 10 a 20%, d i e , g e z i e n 
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h e t c o m p l e x e k a r a k t e r van w i n d 
g o l v e n op zee, ook w e l konden 
w o r d e n v e r w a c h t . V o l l e d i g h e i d s h a l 
ve d i e n t e r nog op t e w o r d e n ge
wezen d a t i n de g o l f g r o e i g r a f i e k 
v a n h e t W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a 
t o r i u m v o o r de w i n d s n e l h e i d W 
een h o o g t e i s aangehouden v a n ^ 
w2^^^_p/5g. I n de m e t e o r o l o g i e 

wórdt v o o r de g e s t a n d a a r d i 
s e e r d e w i n d s n e l h e i d W een hoog
t e v a n 10 m aangehouden. 
Om deze w i n d s n e l h e i d t e k u n n e n 
g e b r u i k e n v o o r de o n d e r h a v i g e 
g r a f i e k d i e n t men v o l g e n s l i t . 
1 " a l s h e r l e i d i n g s f o r m u l e aan 
t e h o u d en: 

W 
g r a f 

V 5 g . l 0 
Door deze b e w e r k i n g w o r d t b i j 
hoge w i n d s n e l h e d e n h e t v e r s c h i l 
i n g o l f h o o g t e t u s s e n de methode 
v a n h e t W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a 
t o r i u m en d i e van B r e t s c h n e i d e r 
nog g r o t e r , om w e l k e r e d e n ze 
b i j de S t u d i e d i e n s t V l i s s i n g e n 
n i e t w o r d t t o e g e p a s t en w o r d t 
aangehouden W ^ ^ = 31 m/s. 
H i e r v a n uitgaSn^e b l i j k e n de 
g o l f h o o g t e n v o o r d i e p w a t e r 
v o l g e n s b e i d e methoden r e d e 
l i j k t e l i g g e n i n de d o o r W i e g e l 
s a m e n g e s t e l d e v e r z a m e l g r a f i e k 
v a n een g r o o t a a n t a l w a a r n e m i n 
gen ( l i t . 1 1 , f i g . 9 . 2 4 ) . Ove
r i g e n s i s de s p r e i d i n g i n deze 
w a a r n e m i n g e n g r o o t . 

Men k a n z i c h e c h t e r a f v r a g e n o f 
t o e p a s s i n g v a n b e i d e methoden 
v o o r Z e e l a n d n i e t t o t t e ongun
s t i g e w a a r d e n l e i d t , d i t op 
g r o n d van de v o l g e n d e o v e r w e 
g i n g e n . 

- Met b e h u l p van b e i d e methoden 
u i t g e v o e r d e c o n t r o l e b e r e k e n i n 
gen v o o r g o l f h o o g t e w a a r n e m i n 
gen i n de W e s t e r s c h e l d e m o n d en. 
op de W e s t e r s c h e l d e l e v e r d e n 
t e hoge w a a r d e n op v o o r de 
g o l f h o o g t e n . 

H i e r b i j d i ' e n t o v e r i g e n s t e 
w o r d e n o p g e m e r k t d a t h e t n i e t 
e e n v o u d i g i s de m e t e o r o l o g i 
sche o m s t a n d i g h e d e n , d i e h e t 
g o l f v e l d o p w e k t e n , n a u w k e u r i g 
t e bepalén. 

- R e s u l t a t e n van t h e o r e t i s c h e 

o n d e r z o e k i n g e n u i t J a p a n ( l i t . 

2 3 ) , d i e b e t r e k k i n g hebben op 

d i e p w a t e r , l e i d e n ( i n h e t t o e 

p a s s i n g s g e b i e d : 10 A 000) 

t o t l a g e r e g o l f h o o g t e n dan de 
g o l f g r o e i g r a f i e k e n . 

- U i t een l a t e r e p u b l i c a t i e v a n 
B r e t s c h n e i d e r ( l i t . 24) v o l g t 
v o o r de g r o t e r e d i e p w a t e r g o l v e n 
een l a g e r e g o l f h o o g t e dan v o l 
gens z i j n i n l i t l£ gegeven 
g r a f i e k . Op b i j l a g e 4 i s deze 
h e r z i e n e o m h u l l e n d e v o o r " d i e p 
w a t e r " (met de g r a f i e k v a n h e t 
W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m ) 
i n g e t e k e n d . Deze v e r a n d e r i n g 
zou ook b i n n e n h e t Zeeuwsche 
t o e p a s s i n g s g e b i e d (met w a t e r 
d i e p t e n t o t 25 m) van i n v l o e d 
k u nnen z i j n . 

Z o a l s r e e d s i n p a r . 4 i s v e r m e l d 
w o r d t t i j d e n s een s u p e r s t o r m v l o e d , 
o n g e a c h t de w i n d r i c h t i n g en de 
p l a a t s i n h e t D e l t a g e b i e d , v o o r 
de w i n d s n e l h e i d een w a a r d e v a n 
31 m/s genomen. Aangenomen moet 
w o r d e n d a t deze waarde v o o r w i n d 
r i c h t i n g e n , d i e a a n z i e n l i j k v a n 
n o o r d w e s t a f w i j k e n , t e h o o g i s 
( p a r . 6 . 1 ) , t e r w i j l v o o r p l a a t s e n 
op e n i g e a f s t a n d van de k u s t een 
v e r m i n d e r i n g van genoemde w a a r d e 
t e n g e v o l g e van a f r e m m i n g v a n de 
w i n d a l l e s z i n s a a n n e m e l i j k l i j k t . 
De k e u z e van de w aarde van 31 m/s 
v o o r de b e p a l e n d e w i n d s n e l h e i d 
(op zee) t i j d e n s een s u p e r s t o r m 
v l o e d h o u d t n i e t i n d a t h o g e r e 
w i n d s n e l h e d e n n i e t k u n n e n o p t r e 
den. I n p a r . 6.1, b l z . 23 i s e r o p 
gewezen d a t een 3 - u u r s w a a r n e 
m i n g van de w i n d s n e l h e i d op zee 
b i j een o v e r s c h r i j d i n g s k a n s v a n 
10~4 p . j . z e l f s een w aarde v a n 
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ong-eveer 42 m/s zou k u n n e n be
r e i k e n . Het i n l i t . 25 g e o p p e r d e 
schema van w i n d s n e l h e d e n k a n 
e c h t e r n i e t v o o r t o e p a s s i n g i n 
a a n m e r k i n g komen z o l a n g a a n v u l 
l e n d w e e r k u n d i g o n d e r z o e k n i e t 
a a n n e m e l i j k h e e f t gemaakt d a t d i t 
schema een reëel u i t g a n g s p u n t 
v o o r s u p e r s t o r m v l o e d o m s t a n d i g h e -
den b i e d t . 

S a m e n v a t t e n d k a n w o r d e n g e s t e l d 
d a t aan een k r i t i s c h e b e s c h o u w i n g 
v a n de g o l f g r o e i m e t h o d e n b e h o e f t e 
b e s t a a t . 

7 AANBEVELINGEN VOOR NADER 
ONDERZOEK. 

I n de v o o r g a a n d e p a r a g r a f e n i s 
n a a r v o r e n gekomen d a t de k e n n i s 
b e t r e f f e n d e de f a c t o r e n , d i e de 
u i t g a n g s p u n t e n b e p a l e n v o o r de 
v a s t s t e l l i n g v an D e l t a p r o f i e l e n 
v a n z e e w e r i n g e n , z e k e r nog n i e t 
v o l l e d i g i s . Ook aan de w e r k w i j 
z e n , d i e g e v o l g d w o r d e n om h e t 
g e d r a g van w i n d g o l v e n i n een 
z e e arm t e b e p a l e n , k l e v e n o n v o l 
komenheden, w a a r v a n de g e v o l g e n 
n i e t g e h e e l d u i d e l i j k z i j n . 
A a n v u l l i n g v a n de k e n n i s op deze 
g e b i e d e n moet v a n g r o o t b e l a n g 
w o r d e n g e a c h t , met name r e e d s 
omdat v e r w e z e n l i j k i n g van h e t 
programma v o o r de d i j k v e r z w a 
r i n g e n i n Z e e l a n d nog een aan
t a l j a r e n i n b e s l a g z a l nemen 
t e r w i j l met de d u i n v e r z w a r i n g e n 
n o g moet w o r d e n begonnen. De met 
deze w e r k e n gemoeide k o s t e n en 
b e l a n g e n r e c h t v a a r d i g e n op z i c h 
z e l f t e n v o l l e een k r a c h t i g e 
v o o r t z e t t i n g van h e t o n d e r z o e k 
n a a r de v e r m e l d e f a c t o r e n en 
v e r s c h i j n s e l e n , t e n e i n d e de 
o n t w e r p e n v o o r v e r z w a r i n g e n op 
zo v e r a n t w o o r d m o g e l i j k e w i j z e 
t e maken. D a a r n a a s t i s van v e e l 
b e l a n g d a t ook na de v o l t o o i i n g 

van h e t programma van D e l t a v e r 
z w a r i n g e n t e e n i g e r t i j d een v e r 
d e r e (en dan r e l a t i e f k o s t b a r e ) 
v e r s t e r k i n g van b e p a a l d e zeewe
r i n g e n n o d i g z a l kunnen b l i j k e n 
t e z i j n d o o r d a t b i j v o o r b e e l d 
a l s d a n t e r p l a a t s e : 

- de o v e r h o o g t e v e r l o r e n z a l z i j n 
g egaan, h e t z i j d o o r r e l a t i e v e 
k r u i n d a l i n g , h e t z i j ( i n d i r e c t ) 
d o o r w i j z i g i n g e n van h e t geu
l e n s t e l s e l i n .de n a b i j h e i d v a n 
h e t d e s b e t r e f f e n d e d i j k v a k 
( p a r . 5 . 3 ) ; 

- de e c o n o m i s c h e r e d u c t i e v a n 
30 cm ( p a r . 3) ongedaan z a l 
w o r d e n gemaakt o f 

- w e r k e n i n u i t v o e r i n g z u l l e n 
komen. 

Een d e r d e a r g u m e n t v o o r v o o r t g e 
z e t o n d e r z o e k kan w o r d e n o n t l e e n d 
aan de b l i j v e n d e e i s e n , w a a r a a n 
de d i j k e n l a n g s de a f g e s l o t e n 
zeearmen z u l l e n moeten v o l d o e n en 
aan de noodzaak r i c h t l i j n e n t e 
f o r m u l e r e n , d i e b i j t i j d e l i j k e 
v o o r z i e n i n g e n aan de Zeeuwse wa
t e r e n g e v o l g d z u l l e n moeten w o r 
den i n v e r b a n d met de b e v e i l i g i n g 
t e g e n o v e r s t r o m i n g e n . 

Op g r o n d van v o o r g a a n d e p a r a g r a 
f e n kunnen met b e t r e k k i n g t o t h e t 
g ewenste v e r d e r e o n d e r z o e k d r i e 
s o o r t e n o n d e r w e r p e n w o r d e n o n d e r 
s c h e i d e n , t e w e t e n o n d e r z o e k i n g e n 
samenhangend met w e e r k u n d i g e 
v r a a g s t u k k e n , o n d e r z o e k i n g e n b e 
t r e f f e n d e de o p w e k k i n g en h e t ge
d r a g van g o l v e n en o n d e r z o e k i n g e n 
i n v e r b a n d met g o l f o p l o o p v e r s c h i j n 
s e l e n . Deze d r i e g r o e p e n o n d e r 
w e r p e n komen h i e r o n d e r i n deze 
v o l g o r d e n a d e r aan de o r d e . H e t 
v o o r g e s t e l d e "programma v a n o n d e r 
zoek" i s g e r i c h t óp de s i t u a t i e 
i n Z e e l a n d , maar z a l ook v a n b e 
l a n g z i j n v o o r a n d e r e g e b i e d e n 
i n N e d e r l a n d . 



A. ONDERZOEKINGEN^ SAMENHANGEND MET 
WEERKUNDIGE VRAAGSTUKKEN 

H i e r v o o r k u n n e n de v o l g e n d e v r a 
gen w o r d e n g e f o r m u l e e r d : 
A l : Wat z i j n v o o r de Zeeuwse 

p e i l s t a t i o n s de s t o r m v l o e d 
s t a n d e n v e r o o r z a a k t d o o r 
s u p e r s t o r m e n met 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 an 10~4 en 
2,5.10-4 p e r j a a r g e k e n m e r k t 
d o o r w i n d r i c h t i n g e n t e 
V l i s s i n g e n a f w i j k e n d v an 320° 
en w a t (met h e t oog op de 
g o l f h o o g t e ) i s p e r w i n d r i c h 
t i n g de b i j b e h o r e n d e w i n d 
s n e l h e i d t e V l i s s i n g e n ? 

T o e l i c h t i n g : v o o r g a a n d e v r a a g be
t r e f t de t o e t s i n g o f v e r b e t e r i n g 
v a n f o r m u l e (2a) n a a r a a n l e i d i n g 
v a n h e t g e s t e l d e i n p a r . 6.1; 
h i e r b i j z i j n v o o r a l de w i n d r i c h 
t i n g e n t u s s e n z u i d en n o o r d w e s t 
van b e l a n g . 

A2: Op w e l k e l a n d w a a r t s e a f n e m i n g 
v a n de w i n d s n e l h e i d t i j d e n s 
s u p e r s t o r m v l o e d e n mag i n 
Z e e l a n d w o r d e n g e r e k e n d en 
d i e n t d a a r b i j l a n d w a a r t s 
gaande een v e r a n d e r i n g d e r 
w i n d r i c h t i n g i n r e k e n i n g t e 
w o r d e n g e b r a c h t ? 

T o e l i c h t i n g : h e t e e r s t e , b e l a n g 
r i j k s t e , d e e l d e r v r a a g v l o e i t 
v o o r t u i t h e t g e s t e l d e i n 
p a r . 6.2 

A3: Kan w o r d e n v o l s t a a n met 10° 
a l s t i j d e l i j k e ( d . i . 10 a 15 
m i n . d u r e n d e ) en p l a a t s e l i j k e 
v e r a n d e r i n g v a n de w i n d r i c h 
t i n g t i j d e n s s u p e r s t o r m v l o e 
den ? 

A4: Wat z i j n t e V l i s s i n g e n de 
b e p a l e n d e w i n d s n e l h e d e n u i t 
w e s t e l i j k e en n o o r d w e s t e l i j k e 
r i c h t i n g v o o r s t o r m v l o e d s t a n 
den met een 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 van 10-2 en 3.10-3 
p e r j a a r ? 

T o e l i c h t i n g : deze v r a a g s l a a t op 
u i t v o e r i n g v a n w e r k e n en t i j d e l i j 
k e v o o r z i e n i n g e n . 

B. ONDERZOEKINGEN, BETREFFENDE DE 
OPWEKKING EN HET GEDRAG VAN GOLVEN 

B l : T o e t s i n g van de g o l f g r o e i g r a -
f i e k e n van h e t W a t e r l o o p k u n 
d i g L a b o r a t o r i u m en van 
B r e t s c h n e i d e r aan de han d van 
n a t u u r m e t i n g e n op z e e , i n de 
z e e g a t e n en i n de Zeeuwse 
St r o m e n . 

B2: Verifiëring van de j u i s t h e i d 
d e r i n p a r . 4.2 t/m 4.4 b e 
s c h r e v e n b o d e m s t y l e r i n g e n en 
de d a a r b i j t o e g e p a s t e r e k e n 
methoden met b e h u l p v an na
t u u r m e t i n g e n op de Zeeuwse 
St r o m e n . 

T o e l i c h t i n g : D i t b e t r e f t : 

- de v a k k e n v e r d e l i n g met de zgn. 
f i c t i e v e s t r i j k l e n g t e n ( w e r k 
w i j z e I I , p a r . 4.2) en de 
e v e n t u e e l d a a r b i j aan t e nemen 
c o n s t a n t e g o l f p e r i o d e ( s l o t 
p a r . 4 . 3 ) ; 

- de methoden M i c h e ( b e p a l i n g 
waarde k^) en B r e t s c h n e i d e r -
R e i d ( p a r . 4.2 o n d e r b . ) ; 

- de t o e p a s b a a r h e i d v an de gang
b a r e v e r o n d i e p i n g s m e t h o d e 
( p a r . 4.4 o n d e r a . ) . 

Met de u i t v o e r i n g v an een t e r za
ke d i e n e n d meetprogramma op de 
W e s t e r s c h e l d e i s i n m i d d e l s een 
b e g i n gemaakt. 

B3; V a s t s t e l l i n g v an een o f meer 
kenmerkende e n e r g i e d i c h t h e i d s -
s p e c t r a op de W e s t e r s c h e l d e 
en van de d a a r b i j b e h o r e n d e 
g o l f k a r a k t e r i s t i e k e n . 

T o e l i c h t i n g : D i t i s v a n b e l a n g 
met h e t oog op h e t v e r d e r e g o l f -
o p l o o p o n d e r z o e k ( z i e o n d e r C ) . 

C. ONDERZOEKINGEN IN VERBAND MET HET 
GOLFOPLOOPVERSCHIJNSEL 

C l : Verifiëring van de i n p a r . 
5.2.2 en p a r . 5.2.3 genoemde 
g o l f o p l o o p f o r m u l e s (11) en 
(11^) met b e h u l p v an n a t u u r 
m e t i n g e n l a n g s de k u s t en op 
de W e s t e r s c h e l d e . 
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C2; A a n v u l l e n d r e s p e c t i e v e l i j k 
h e r n i e u w d g o l f o p l o o p o n d e r -
zoek i n een m o d e l ( w a a r b i j 
a n d e r e , i n de' n a t u u r gemeten, 
s p e c t r a g e b r u i k t w o r d e n ) met 
b e t r e k k i n g t o t : 

a. de o p t i m a l e h o o g t e l i g g i n g 
en b r e e d t e v a n bermen zo
w e l b i j . l o o d r e c h t a l s 
s c h e e f i n v a l l e n d e g o l v e n 
( d i t i n a a n s l u i t i n g op 
M 1 0 8 4 ) . 

b. de i n v l o e d van s c h e e f i n 
v a l l e n d e g o l v e n op de 
g o l f o p l o o p t e g e n een be
l o o p m e t j r e s p e c t i e v e l i j k 
z o n d e r berm. 

C3: B e p a l i n g van de o v e r s l a g h o e 
v e e l h e i d b i j een h o o g w a t e r 
k e r i n g , w a a r v a n de k r u i n ge
l e g e n i s ,op h e t p e i l v an de 
2 % - g o l f o p l o o p . 

C4: B e p a l i n g van de i n v l o e d van 
a n d e r e v o o r l a n d h e l l i n g e n 
dan de i n M 1084 o n d e r z o c h t e 
( s t r a n d ) h e l l i n g e n op de' 
g o l f o p l o o p . 

8 SAMENVATTING EN CONCLUSIES. 

Deze n o t a b e h a n d e l t i n de e e r s t e 
p l a a t s de w i j z e w a a r o p h e t D e l t a 
p r o f i e l van de d i j k e n l a n g s de 
W e s t e r s c h e l d e d o o r de S t u d i e 
d i e n s t V l i s s i n g e n b e r e k e n d w o r d t ; 
i n w e l k v e r b a n d w o r d t i n g e g a a n op 
de v e r o n d e r s t e l l i n g e n , d i e aan de 
b e r e k e n i n g s m e t h o d e t e n g r o n d s l a g 
l i g g e n . Deze u i t e e n z e t t i n g e n l e i 
den t o t een k r i t i s c h e b e s c h o u w i n g 
v a n de gemaakte v e r o n d e r s t e l l i n g e n 
en v a n de g e b r u i k t e s t a n d a a r d p r o 
c e d u r e ; deze w o r d e n b e s l o t e n met 
een opsomming van een a a n t a l ge
b i e d e n , w a a r o p n a d e r o n d e r z o e k 
g e w e n s t i s . 
De k r u i n h o o g t e en h e t d w a r s p r o 
f i e l v a n h o o g w a t e r k e r i n g e n w o r d e n 
i n b e g i n s e l v a s t g e s t e l d aan de 
h a n d v a n de r i c h t l i j n e n en aanbe
v e l i n g e n z o a l s deze d o o r de 

D e l t a c o m m i s s i e i n h a a r r a p p o r t 
z i j n g e f o r m u l e e r d en i n p a r . 2 
k o r t z i j n samengevat. Deze hebben 
b e t r e k k i n g op de h o o g t e v a n h e t 
o n t w e r p p e i l (de zgn. s u p e r s t o r m 
v l o e d s t a n d ) , de v a s t s t e l l i n g v a n 
de g o l f o p l o o p h o o g t e t e g e n h e t 
b u i t e n b e l o o p van de d i j k , de 
e x t r a v e r h o g i n g van de w a t e r s t a n d 

d o o r een b u i - s t o o t en een o v e r 
h o o g t e i n v e r b a n d met k l i n k , 
z e e s p i e g e l r i j z i n g enz. 

Het o n t w e r p p e i l k a n , r e k e n i n g 
houdende met een e c o n o m i s c h e 
r e d u c t i e en een w a t e r s t a n d v e r 
h o g i n g t e n g e v o l g e van de D e l t a 
w e r k e n i n h e t g e v a l van een 
n o o r d - w e s t e r s t o r m d i r e c t a f g e 
l e i d w o r d e n u i t h e t b a s i s p e i l , 
d a t een o v e r s c h r i j d i n g s k a n s h e e f t 
van 1 % p e r 100 j a a r en v o o r a l l e 
p l a a t s e n l a n g s de W e s t e r s c h e l d e 
d o o r de D e l t a c o m m i s s i e i s v a s t g e 
s t e l d . Daar v o o r v e l e d i j k v a k k e n 
l a n g s de W e s t e r s c h e l d e een s t o r m 
met een van h e t N.W. a f w i j k e n d e 
w i n d r i c h t i n g b e p a l e n d z a l z i j n 
i s een r e k e n m e t h o d e v a s t g e s t e l d 
waarmee de s u p e r s t o r m v l o e d s t a n d 
v o o r w i l l e k e u r i g e w i n d r i c h t i n g e n 
kan w o r d e n v a s t g e s t e l d ( p a r . 3 ) . 

De w i j z e , w a a rop de t i j d e n s de 
s u p e r s t o r m t e v e r w a c h t e n d o m i n e 
r e n d e g o l f a f m e t i n g e n b e p a a l d k u n 
nen w o r d e n en de f a c t o r e n d i e 
h i e r b i j een r o l s p e l e n ( w i n d 
s n e l h e i d en - d u u r , s t r i j k l e n g t e 
en w a t e r d i e p t e ) w o r d e n b e s c h r e 
ven i n p a r . 4. H i e r b i j i s v o o r 
w a t b e t r e f t de d o m i n e r e n d e g o l f 
h o o g t e o n d e r s c h e i d gemaakt t u s 
sen de e e n v o u d i g e g e v a l l e n w a a r 
b i j met één g e m i d d e l d e w a t e r 
d i e p t e o v e r de g e h e l e s t r i j k l e n g 
t e g e r e k e n d mag w o r d e n ( p a r . 4.2, 
w e r k w i j z e I ) en de o v e r i g e s i t u a 
t i e s w a a r b i j een s c h e m a t i s a t i e 
van de s t r i j k l e n g t e i n v a k k e n met 
c o n s t a n t e d i e p t e n o o d z a k e l i j k i s 
( p a r . 4.2, w e r k w i j z e I I ) . V o o r de 
l a a t s t g e n o e m d e w e r k w i j z e s t a a n 
v o o r de b e r e k e n i n g van de g o l f -
dem.ping d o o r b o d e m w r i j v i n g o v e r 



u i t g e s t r e k t e o n d i e p t e n de metho
den v a n M i c h e en van B r e t s c h n e i d e r -
R e i d t e r b e s c h i k k i n g ( g e v a l l e n b l 
en b2 u i t p a r . 4 . 2 ) . P a r . 4.3 be
h a n d e l t d a a r o p a a n s l u i t e n d de b e 
p a l i n g van de d o m i n e r e n d e g o l f 
l e n g t e en - p e r i o d e . V o o r a l deze 
b e w e r k i n g e n w o r d e n z o w e l de g o l f 
g r o e i g r a f i e k e n van h e t W a t e r l o o p 
k u n d i g L a b o r a t o r i u m a l s v an 
B r e t s c h n e i d e r g e b r u i k t , met be
h u l p w a a r v a n de b i j l a g e n 1 t/m 6 
z i j n s a m e n g e s t e l d . 
B i j n a d e r i n g van de o e v e r o n d e r 
g a a t h e t g o l f v e l d v e r a n d e r i n g e n 
t e n g e v o l g e v an v e r o n d i e p i n g , r e 
f r a c t i e , d i f f r a c t i e , b o d e m w r i j v i n g 
en b r e k i n g . De t e r b e s c h i k k i n g 
s t a a n d e m i d d e l e n om de i n v l o e d 
v an deze f a c t o r e n i n r e k e n i n g t e 
b r e n g e n z i j n v e r m e l d i n p a r . 4.4. 
N a a s t de h o o g t e van de s u p e r 
s t o r m v l o e d s t a n d w o r d t de k r u i n 
h o o g t e v an een d i j k v o o r n a m e l i j k 
b e p a a l d d o o r de g o l f o p l o o p h o o g t e . 
T o t v o o r k o r t i s v o o r de b e p a l i n g 
v a n deze g r o o t h e i d u i t s l u i t e n d 
g e b r u i k gemaakt van de " k l a s s i e k e " 
g o l f o p l o o p f o r m u l e , een en a n d e r 
v o l g e n s de a a n b e v e l i n g e n v a n de 
D e l t a c o m m i s s i e . I n p a r . 5.1 
w o r d t u i t g e b r e i d i n g e g a a n op de 
o n v o l k o m e n w i j z e , w a a r o p de i n 
v l o e d v an de v e r s c h i l l e n d e v a r i a 
b e l e n i n deze f o r m u l e t o t u i t d r u k 
k i n g komt en op h a a r b e p e r k t e 
g e l d i g h e i d s g e b i e d . V e r v o l g e n s 
w o r d t i n p a r . 5.2.1 a a n d a c h t be
s t e e d aan r e c e n t e o n t w i k k e l i n g e n 
op d i t g e b i e d w a a r d o o r - mede 
aan de hand van r e s u l t a t e n v an 
m o d e l o n d e r z o e k i n g e n i n de w i n d 
g o o t v an h e t W a t e r l o o p k u n d i g 
L a b o r a t o r i u m t e D e l f t - de op
s t e l l i n g v a n een n i e u w e b e t r e k 
k i n g v o o r de g o l f o p l o o p m o g e l i j k 
w e r d . Een b e l a n g r i j k e b i j d r a g e 
aan de n i e u w e i n z i c h t e n op d i t 
g e b i e d i s g e l e v e r d d o o r h e t mo
d e l o n d e r z o e k n a a r de g o l f o p l o o p 
t e g e n een d i j k met een h o o g g e l e 
gen v o o r l a n d . I n d i t o n d e r z o e k , 
d a t i n o p d r a c h t van de S t u d i e 
d i e n s t V l i s s i n g e n eveneens d o o r 

h e t W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m 
t e D e l f t i s u i t g e v o e r d , i s de 
i n v l o e d v an de w a t e r d i e p t e aan de 
t e e n v an de d i j k u i t v o e r i g b e s t u 
d e e r d , t e r w i j l d a a r n a a s t nog 
e n i g e a a n d a c h t i s b e s t e e d aan de 
i n v l o e d v a n de b e r m h o o g t e en 
b r e e d t e ( p a r . 5 . 2 . 2 ) . De t o e p a s 
b a a r h e i d v an de m o d e r n e • g o l f o p 
l o o p f o r m u l e i s v o o r a l s n o g b e p e r k t 
t o t d i e s i t u a t i e s w a a r v o o r de 
vorm van h e t e n e r g i e d i c h t h e i d s 
s p e c t r u m b e k e n d i s . 
Par. 5.3 b e h e l s t e n k e l e o p m e r k i n 
gen b e t r e f f e n d e h e t w a t e r b e z w a a r , 
d a t v e r o o r z a a k t w o r d t d o o r 2% d e r 
o p l o p e n d e g o l v e n , i n d i e n de 
k r u i n h o o g t e op d i t g o l f o p l o o p -
p e i l i s g e l e g e n . 
Naar a a n l e i d i n g van de o m s c h r e v e n 
b e r e k e n i n g s m e t h o d e v o l g e n i n 
p a r . 6 e n k e l e k r i t i s c h e k a n t t e k e 
n i n g e n ; deze b e t r e f f e n de w i j z e 
w a a r op de s u p e r s t o r m v l o e d s t a n d 
v o o r een w i l l e k e u r i g e w i n d r i c h 
t i n g b e r e k e n d w o r d t ( p a r . 6.1) en 
de b e p a l i n g v an de d o m i n e r e n d e 
g o l f h o o g t e en - l e n g t e m.b.v. de 
g o l f g r o e i g r a f i e k e n ( p a r . 6 . 2 ) . 
U i t de p a r a g r a f e n 3 t/m 6 
b l i j k t d u i d e l i j k d a t de b e 
s c h i k b a r e k e n n i s v o o r h e t b e p a 
l e n van D e l t a p r o f i e l e n v an d i j 
k e n v e r r e v a n v o l l e d i g i s . Daar 
a a n v u l l i n g en u i t b r e i d i n g v a n de 
k e n n i s op d i t g e b i e d om v e l e r l e i 
r e d e n e n n o o d z a k e l i j k i s b e v a t 
p a r . 7 een opsomming van de 
v r a a g s t u k k e n op w e l k e r g e b i e d 
n a d e r o n d e r z o e k n o d i g moet w o r 
den g e a c h t . 

CONCLUSIES:. 

1. U i t g a a n d e van de h o o g t e v a n 
h e t o n t w e r p p e i l , z o a l s d i t 
v o o r een N.W. s t o r m i s v a s t 
g e s t e l d d o o r de D e l t a c o m m i s -
s i . e , k u n n e n de o m s t a n d i g h e d e n 
b e h o r e n d e b i j een s u p e r s t o r m 
v l o e d met g e l i j k e 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 doch met a f 
w i j k e n d e w i n d r i c h t i n g s l e c h t s 
b i j b e n a d e r i n g w o r d e n v a s t g e 
s t e l d . 
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De b e p a l i n g v an de ma a t g e v e n 
de g o l f k a r a k t e r i s t i e k e n m.b.v. 
de g o l f g r o e i g r a f i e k e n g e e f t 
w a a r s c h i j n l i j k t e o n g u n s t i g e 
( t e hoge) r e s u l t a t e n . Nadere 
b e s t u d e r i n g v a n deze methode 
m.b.v. n a t u u r w a a r n e m i n g e n i s 
g e w e n s t . 

Aan de " k l a s s i e k e " f o r m u l e 
v o o r h e t b e r e k e n e n v an de 
g o l f o p l o o p k l e v e n v e l e o n v o l 
komenheden, t e r w i j l h e t t o e 
p a s s i n g s g e b i e d v a n een s i n d s 
k o r t g e b r u i k t e f o r m u l e nog 
b e p e r k t i s . A a n v u l l e n d r e s 
p e c t i e v e l i j k h e r n i e u w d (mo
d e l ) o n d e r z o e k i s n o o d z a k e l i j k 
met b e t r e k k i n g t o t de i n v l o e d 
v a n de berm r e s p e c t i e v e l i j k 
s c h e v e i n v a l v a n de g o l v e n 
op de g o l f o p l o o p . 

O ver de j u i s t h e i d v a n de be
r e k e n i n g van g o l f o v e r s l a g 
o v e r k r u i n e n v an dammen en 
d i j k e n b e s t a a t o n z e k e r h e i d ; 
n a d e r l a b o r a t o r i u m - o n d e r z o e k 
h i e r n a a r l i j k t g e w e n s t . 
N a d e r e t o e t s i n g v an de t o e g e 
p a s t e s t y l e r i n g e n t e n behoeve 
van de g o l f h o o g t e b e r e k e r i i n g e n 
i s n o d i g . 

N a s c h r i f t ; 

Deze s t u d i e v e r s c h e e n i n een 
e e r d e r e v e r s i e a l s een n o t a v an 
de' S t u d i e d i e n s t V l i s s i n g e n , d i e 
o n d e r w e r p v a n b e s p r e k i n g v o r m 
de b i n n e n W e r k g r o e p 1 d e r 
T e c h n i s c h e A d v i e s c o m m i s s i e 
v o o r de W a t e r k e r i n g e n . A l s v r u c h t 
v a n deze b e s p r e k i n g i s de aan
v a n k e l i j k e t e k s t op e n k e l e 
p l a a t s e n v e r b e t e r d en a a n g e v u l d ; 
v o o r hun w a a r d e v o l l e s u g g e s t i e s 
z i j n de s c h r i j v e r s de l e d e n d e r 
w e r k g r o e p z e e r e r k e n t e l i j k . 
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1 G o l f g r o e i g r a f i e k v o o r H 1 / 3 , W = 31 m/s A2 71.851 
v o l g e n s W.L. 

2 G o l f g r o e i g r a f i e k v o o r L 1 / 3 , W = 31 m/s A2 71.852 
v o l g e n s W.L. 

3 G o l f g r o e i g r a f i e k v o o r T 1 / 3 , W = 31 m/s A2 71.853 
. v o l g e n s W.L. 

4 G o l f g r o e i g r a f i e k v o o r H-|^/3, W = 31 m/s A2 71.854 
v o l g e n s B r e t s c h n e i d e r . 

5 G o l f g r o e i g r a f i e k v o o r L 1 / 3 , W = 31 m/s A2 71.855 
v o l g e n s B r e t s c h n e i d e r . 

6 G o l f g r o e i g r a f i e k v o o r T 2 / 3 , W = 31 m/s A2 71.856 
v o l g e n s B r e t s c h n e i d e r . 

7 G o l f d e m p i n g b o v e n een h o r i z o n t a l e en een A2 71.857 
h e l l e n d e bodem v o l g e n s B r e t s c h n e i d e r - R e i d . 

8 V e r b a n d t u s s e n T en T b e p a a l d u i t e n e r g i e - A2 71.858 
s p e c t r a v an h e t l . s . Goeree. 

9 O v e r z i c h t m o d e l t o e s t a n d e n M 1084. A l 71.859 

10 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 an 3-uurs A l 71.860 
w a a r n e m i n g e n v a n de w i n d s n e l h e i d op h e t 
l . s . Goeree (1-1-1949 t/m 3 1 - 1 2 - 1 9 5 9 ) . 

W.L. = W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m 

t e D e l f t . 
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BÜLAGE 3 

GOLFGROEIGRAFIEk VOOR Ty, 
(W=3^ m/s). VOLGENS WATERLOOPK.LAB. 



S T R Ü K L E N G T E F IN k m 

O M H U L L E N D E VOOR „DIEP W A T E R " V O L G E N S 
H E R Z I E N I N G VAN B R E T S C H N E I D E R - I 9 5 8 ( Z I E L ( T . 2 4 ) 

O M H U L L E N D E VOOR . . D I E P W A T E R " V O L 6 E N S 

H E T w . L . ( z i E B U L A S E - i ) GOLFGROEIGRAFIEK VOOR Hy 
- - (W= 31 m/s).VOLGENS BRETSCHNEIDER 
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BULAGE 6 

aJMailEEIHDE: 

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1 2 0 0 3 0 0 4 0 0 S 0 0 6O0 8 0 0 1OO0 

GOLFGROEIGRAFIEK VOOR Ty^ 
(W= 31 m/s )V0L6ENS BRETSCHNEIDER 



GOLFDEMPING BOVEN EEN HELLENDE BODEM 

e O L F H O O S T E A F N E M l N e IN P R O C E N T E N 

B E I D E G R A F I E K E N Z U N O V E R G E N O M E N U I T : 
„ M O D I F I C A T I O N O F W A V E H E I G H T D U E T O B O T T O M F R I C T I O N , 
P E R C O L A T I O N A N D R E F R A C T I O N " DOOR C . L . B R E T S C H N E I D E R 
E N R . O . R E I D . B E A C H E.ROSION B O A R D ^ T E C H M. MEM.NR-^S^-1954 

B-JLAGE 7 

G O L F H O O S T E A F N E M I N S IM P R O C E N T E N 

G O L F H O O Q T E V E R M I N D E R I N S b .g .v .WRUVINSSVERLlES 
VOOR E E N H E L L E N D E R E S P . H O R I Z O N T A L E 6 0 D E M 
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T = GEMIDDELDE GOLFPERIODE. "1 BEIDE GROOTHEDEN ZUN 
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S T A A T A 
D'JKSPROFIEL ZONDER BERM, 

ONREGELMATIGE GOLVEN 

STAAT 2 
D'JKSPROFIEL MET BERM 

ONREGELMATIGE GOLVEN 

S T R A M D H E L L I N 6 -1 -.Ao 1 : 4 0 / l : 2 0 

H E L L I N G D ' J K S B E L O O P 1:3 1:5 1=8 1:4 

A 
G O L F P E R I O D E T IN S 6,5 8 ,5 11 8,5 8,5 8^5 11 

G O L F H O O G T E Hy^ IN m 3 4 4 5,2. 4 4 3 4 4 5,2 

W A T E R D I E P T E ! nrr^ 
A A N D E T E E N J - ^ X X 

I D E M - 2 m X X X X X • X X 

If = ^ In X • <S> X X X 

•1 = 6 m • X X 

„ - ^ 0 m X 

•1 = -17,5 m X 

S T R A N D H E L L I N G 1 : 4 0 

H O O G T E L I G G I N G 
V Ó Ó R Z U D E 

B E R M t.o.v. 
W A T E R S T A N D 

H E L L I N G D ' J K S B E L O O P 1:4 
H O O G T E L I G G I N G 

V Ó Ó R Z U D E 
B E R M t.o.v. 

W A T E R S T A N D 
A 

G O L F P E R I O D E T IN s 
8,5 

H O O G T E L I G G I N G 
V Ó Ó R Z U D E 

B E R M t.o.v. 
W A T E R S T A N D 

G O L F H O O G T E Hy^ 'N m 4 

H O O G T E L I G G I N G 
V Ó Ó R Z U D E 

B E R M t.o.v. 
W A T E R S T A N D 

W A T E R D I E P T E " ) , ^ 
A A N D E T E E N J-'^^ 

X + 1^50 m W A T E R D I E P T E " ) , ^ 
A A N D E T E E N J-'^^ 

X X X X + O j V 5 m 

W A T E R D I E P T E " ) , ^ 
A A N D E T E E N J-'^^ 

X X X X 0 

W A T E R D I E P T E " ) , ^ 
A A N D E T E E N J-'^^ 

X X - o ^ 7 5 m 

W A T E R D I E P T E " ) , ^ 
A A N D E T E E N J-'^^ 

X - l ^ 5 0 m 

B E R M B R E E D T E IN m 7 5 15 2 5 3 5 

STAAT 3 
D'JKSPROFIEL ZONDER BERM 

R E G E L M A T I G E GOLVEN 

S T R A N D H E L L I N G 1 : 4 0 

H E L L I N G D ' J K S B E L O O P 1-4 

G O L F P E R I O D E IN S 8 , 5 11 

G O L F H O O G T E IN m 

W A T E R D I E P T E l _ ^ rr, 
A A N D E T E E N J - + 

I D E M = 2 m + + 

I D E M = 4tTi + 

I D E M = 6 m + 

I D E M = l O m 4-

^ S I T U A T I E ^ W A A R V O O R I N V L O E D 
<y B E R M IS O N D E R Z O C H T ( S T A A T 2) 

T O E L I C H T I N G - . A L L E M A T E N Z U N P R O T O T Y P E W A A R D E N . 

H E L L I N G B E R M IS 1 : 1 5 . 

B R E E D T E VAN H E T VOORLAND IS 2 0 0 m . 

DE G O L F K A R A K T E R I S T I E K E N Z 'JN G E M E T E N 0 P „ D I E P W A T E R " 

OVERZICHT MODELT0E5TANDEM 
M ^ 0 8 4 

A L G E M E E N ONDERZOEK 



AFGELEID UIT: A.C. BAKKER; E N K E L E WIND-EN GOLFSTATISTIEKEN UIT HET DELTA 
GEBIED. WET. RAPPORT W.R. 62-6. K.N.M.1. DE BILT (TABEL 3 a ) 

O V E R S C H R U D I N G S F R E K W E N T I E S VAN 
3 -UUR's WAARNEMINGEN VAN D E 
WINDKRACHT OP H E T L I C H T S C H I P 

G O E R E E (1 -1 -1949 t / m 3 1 - 1 2 - 1 9 5 9 ) 

•4^ 

De aanduiding van de windsnelheid in graden 
B e a u f o r t én in m / s is overgenomen uit : 
G.Verploegh, Mededelingen en Verhandel in 
gen no. 6 6 van het K.N.M.I. 

-H->fFfiTffRT^f H3T 
Öl=t ;pVERSCHR'JD INGSFREKWENTIE N P É R J A A F ^ 

6 7 8 9 10° 

' I ' T1^ --i ' • - X . Tj--

2 ' 3 4 5 6 7 8 910 ' 5 6 7 e 910^ 
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