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ColfkLlimaantl voor de kust van Delflsnd

Computerprogramma "Kusteonstanten",

wijzigingen en sanvullingen

Invioed klagselindeling golfgepevens

Formules evenwichtsdwarsprofielen "Swart"

Kustlijn-computerprogramma's "KL1" en "Np"




Bepaling polfhlimant, nabhly kust van Del fland,

In een cerdery deelonderzoek wijn refractieberekerdngen uitgevoerd voor

het zeegebied voor de lkust van Delfland(w?J; De golfrichtingzssectoren,

die gqua invloed op de kust van bo ang zijn, zijn in graden t.o0.v. Noord
de volpgenda: 2400, QYOO (W), BOO 7700 5600 (M), EOO

‘ De polfpsrioden wasraee berekeningen uvitgevoerd zlin, hebben als wasrdeu

resp. 3, 4, 5 6 en 7 s

Deze Xlassewasrden van de golfperiode zijn gebrulklt als vesultaat van het

deelonderzoek "Golfkilimatologle Zuldelijke Noordzoe”
Deze golfperiode is de T "o, 2* de zgn. "mean zero-upcrossing wave period”,
zljnde het gemiddelde tﬂjdswntopval tugsen twee opvolgende nuldoorgangen
in een registratierceks ,
Deze wordt bepasld ult spectrum als, zie figuur A1
———y |

TmO}Q = moy /g _ ( A1)
waarin:

(2

my = S (f) 8f, het nulde-moment van het golfspectrum
v

(/3
m,, = \} £ 8 (f) df, het tweede moment van het golfspectrum

f = frequentie (=1 /T)

golfperiode

=3
i

flguur A1

1‘?\\ ’ Energledichtheldsspectrumn
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Refractichorekeningen worden ultgevoerd om de Invlioed van het afnemen

van de waterdiepte te bepalen op de golfvoortplantingsrichting en de
golfhoopgte, Do luviced volglh ult een ensrgicheschovwing. Hierbij wordt

hat golfveld gekervsktoriseerd door de drle parametors richting, hoogie

en peviods. Hebt op wsee sanwezige onvepgslimatips golfveld wordt sldus qug
Bovte towaldnen Lhage heseh T Voo poidveldd wol DA

heht b




Aangerzien we pelntevesseerd zijn in de energle, die door de golven
meegevoerd wordt, nocken we die eauivalente golfperlode van een

regelmatie pollveld, wea

mee dezelfde enerpgle meegevoerd wordt als
met de gemiddelde perlode:

o

o= 1,2 ( A.2)

De in declonderscek "Refracticherekeningen' [ﬁ§‘} voegekende klassewsarden,

s 4, 5, G en 7 s, dlenen derhalve als volgh te worden (m.b.v., (A.2)):
T = 4,567 en 8 &

Voor de golfperiodeklasse T == 8 & zijn extra relractieverakeningen
witgevoerd nub.v. de computer; zie voor uwltgebreide behand@ling[:?¥7.
Volgens de door Hasselmann en Bouws in esn ongepubliceerde studie
eangegeven wijze wordt aldus de shoaling en refractiecodfiicidnt bepanld,
als gemlddelde waarde geldend voor een bepasld pebied. Vanaf de rand van
het rekengebled, wsar de diepte zodaniy is, dat gesproken mag worden van
"diep" water, h »L/2 ( Iegolflengte), berekent de computer de loop der
golfstralen tot dicht bij de kust.

"Dieht bij de kust" wil zeggen, dosr waar de hodemhelling nilet langer

als flauw beschouwd kan worden; dit laatste is afhankelijk van de stap-
grootte in hel computerprogramma.

Als "gebied" waar de refractie~invioed in eerste instantie bepaald wordt
is gekozen de 12 - m dieptellin In de niecuwe situalie, dwz, als een land-

asnwimning, zoals bv, Nleuwduinen, asangelegd zal zijn.

De shoaling- en refractdecodfficiénten worden ult de golfsiralentekenlngen

bepaald als:
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De esrste factor in yechiterlid van A% 1ls de shoalnnaooufFLCLent ® v
g}
en de tweede factor de vefracticcotfflcidnt K_.
Voor de afleiding wordt verwezaen naa*gi}!“n Battle LS]
. , T . 0
Voor golfpexbde T = 8 g en hocken van golfinval = L() . 5T, 415

(;}
10

-1 50 )u

en (zu/ fieguue A.2) gelden de in tabel AT
voor de gemlddelde refractie~ shoalingcodfficldnten,

g
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dieptelljn voor de kust van een aan te leggen
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Tiguur A,

abaande waarden

peldend op de i

landaanwinning.
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Voor de refractle

tekeningen wordt verwezen

nasr de bijlagen 13

74
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0,7
0,8
0,7
0,85
0,8

tabel ALl

. . : 0
N.B. Colven met een peviode van & s ult golfvichting (/b = =Th

(50" t.o.v. N
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vens wordt de pesaiasihld ke kangiuoktle p(H;T;ﬁﬂ)




De gesamenlijke kansfunktie p(H

oo T (/. .) is in tabelvorm als bijlagen

15 hierin opgenomen,
De aldus verkregen golfgepevens worden gebrullt voor de zandtbransportbere-
ceningen langs cen nleuw aan te leggen zandstrand en de aanslultingen met

de besgtsande kust: dit wordt in de hoofdstukken TV en Vibehandeld.
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Het door C&steleynlqﬂjcwﬂmdkkelde rekenprogramna "Kusteonstanten'
is bedoeld om de langstransporteapacltelt te bepalen ten gevolge
van pol{aanval.

Refractie~ en dlffractie~inviced zijn in dit programma verdlscon-
teerd, Bovendien is de mogelijkheid aanwezlg het dieptelijnen-
verloop te schemaliseren tot twee groepen evenwiljdlge dleptelijnen
dle een ere hoek IAT met elkaar maken, gebaseerd op cen door

ek
Bakker {2 Iopgcgtelde theorie,

E S T

S <

figuur B.1

doorsnede

loodrecht

kust

De transporteapacitelt wordt berckend met de CERC-formule:
deze houdlt in, dat hetl transport evenredig vordi gesteld
met de langg-component van het energieverlies in de brandings-

7 One ¢

) = A. PL ' (B.1)
waaring

14 0

A = evenrcdigheldscogffilcient

Tt
)

[

h

i

(B.2)

Pl =

flguur 3.2
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Voor de ultwerking hiervan en de afleiding van de ulteindelljke
Tormules wordt verwesen naar de beschrijving van het "KG"-program-

ma. [« J. -

Het resultant ils:

1 5 o9 % f sin ( ’/ }A(l

nr l ”m"'m“'“"”’”” .

L cos (ﬂ ( B.3)

}l

Pl = component energieverlies langs strvend ( W/m')
‘ . . , 5
[Q - = diehtheid water { kg/m”)
s
; <
e = vershelling zwoartekracht (m/s7)

' = brekerindex = H h
>/ Rer i / b

nyp = hoek tussen golfkam en (vooroever)dieptelijn dx2
(f,y = bock tussen golfkam en brekerlijn

e = fagesnelheld op diepte dx2 (plaat) {(m/s)

Alf - hoekverdradiing op diepte ax?

—
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figuur B3

golfstralenverloop

tot breking optreedt

FITeT 77757 l//,1/u/uu,’,,w!iu//;?/
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Met g = 9,81 m/s7 en pﬁu 1024 Lh/m wordt formule { B.? )

( B.4 )

atiel als O nopaticr is.
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De brekerdlioplo o wardd sle "RETehesohyd v g
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Formule ( B.2 ) zel cngewerkt worden om het verband asn e geven met de
met de transportformule, gebrullt in het vekenoprogramms "7~ ER
(hoofdstuk TV.2)

Formuies ( BT ) en ( B.2 ) geven:

P |
G=ALl sl “n e cos @ ain B.5 )
0 ( br “hr Thr ?ﬁb ? {BF (
waarin:

) = vendbransport (mﬁ/jr)

pE——

T = golthoogte 11 0 glelite! I
T golfhoogte 1 op b »a}IJJu (m)

n o< = proepsnelheld op l’):ﬁﬁkerli in
br b & J ! © J

Voor een swul speclrum geldt:

wep ] 2

I »; Hs:i.gn (B.6)

Als de dleptelijnen evenwljdig lopen, geldt de volegende betrekking:

L YT

osx"
wm»wamﬂ s refractiecodificidnt (B.7)
coud

Verder geldtl:
jo
%o o
Koy =\ [ e s shoalingecdficlent , (B.8)
br br

] - 3 C
By, = How K K \ (B.9)

waarin index 0 betekent: "diep" water,

Formules ( B, 6) t/m ( B.9) ingevuld in ( B.5) geeft:

3 e 817 -y . afh e (BQ‘O)
JQ{Hgﬁbvno Cqy COS ( ‘A“{{b




De golfpegevens zijn bekend op de 12 wm-dieptelijn, zodat ( B.10)

overgaat dn:

L q
A = A - Do 10 Mip Brp 08 P <~._3.n?ﬂbr ( B.i1)

waa il
A = transportcogfficiént.
Hiervoor is overeenkomstlg Costeleyn t_l\ix; genomen: A = 1500,

Ultwerking formule ( B.1%) geeft:

- i
- 6 " , e .
6@ = 0,82.10 hs,'l?) Ny, Gy COS ?‘2 Sln((ﬁbr . C( Bag

In het rekenprogramma "Z-H" is abusilevelijk gesteld: n,, = L
[

( de diepwater-waarde ven.o / ¢); zle Appendix C.

Loe]
Hiermee 1s het verschil In trensporten, gevonden met de reken-
o L, 0 ;
programma’'s "Z-H" en "KC", voor het geval A= 0, verklaard.

De figuur in bijlage 2k pgeeft dit verschll aan.

In het nu volgende deel van deze appendix zal een overzicht
gegeven worden van de wijzigingen, aangebracht in het compu-~
terprogramna "Kusteconstanten"., Bovendien zal een aanwijzing
voor de keuze van de stapgrootie &3 gogeven worden; van bhelang
voor het geval diffractie (om een havendamkop) mede in rekening

gebracht wordt.




Wijzigingen en aanvullingen

in computerprogramma

"Wustconstanten'.

begeleiders: D. Heineke
Ir. W.T. Bakker Vakgroep Kustwaterbouwkunde

maart 1980




T Technisch rvapport TH-1 ¢ WUMBRIEKE DEREKENINCEN

$

VAN DE VERANDRERING VAN KUSTVORMEN osleve GOLN
wordt door Castoleyn cen beschrljving gegeven van hed

&

srvag, 0 KUSTCONSTANTLEN o

coMpuLerprosT

Door Van Ov
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.
et
e
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wilrel e widulgingen

e

die ale Lijlage £.2. hierin giln opgenomen.

Als sanvulling hierop zijn de in deel A sangegeven
programuavi jzigingen aangebrachi.

Ale algemene opmerking geldt; det de 1lijet van

invoergegovens nlet veranderd ise

TEAL, DIEEL T




Bijgaand treft u in deel A een covevzicht aan van de vijzlgingen en

.

aanvullingen in het programma "Kustconstanken'" zoals dat beschreven

staat in Technisch Rapport 75-1, "Numerieke bevekeningen van de

veranderingen van kustvormen onder invlioed van gollaaunval', deel I

REY

Het oorspronkelijke computerprogramma staat als bijlage 16 in genoemd

rapport., De wijzigingen en aanvullingen zijn verwerkt in een programma

dat op kaart bij de vakgroep Kustwaterbouwkunde beschikbaar is;

Tr. W.T. Bakker, kamer 2.83 (CT).

Rovendien bevat deel B een voorbeeldberekening van de diffractie.

Wijzigingen KCl-programma

Deel A

I. Toegevoegd: Kaart KC 1801,

Extra variabele FIBR is nodig bij berekening transport

als de golf op de vooroever breekt (zie punt 11),

Toegevoegd: KRaarten KC 35300 t/m 35303, in plaats van KC 35300.

De golfhoogten op diep water worden hier om de halve

meter gesteld met als eerste waavrde niet 0 maar 0.l

- metery.  ‘zie punt 9,
THEGTN K o

T

TCOMMERT? 3 P

WULF 0 Lo THENTY HS(/iMad/) 120.1 1TELSE?
HS (/Ma J) 2o 0,58 (M=1)3 o : .
TEND S
3. Gewijzigd: De kaarten KC 39200, 39500, 40100, 40700,
‘ Hierdoor wotrdt eveneens ecn nette uiltvoer

geval het aantal golfperioden oneven is.
PEORI AL =GR A UNT (L e 10D B ' '
PG T :

DUTSTRIMG (L v (v bV alordOr 3 1) 1)

CCOMHERNT & 33 PER G551 279 Z1Jr Uk VOLGENGE & S0k ~STaTEvE TS

VIR LN S0 T b LD VAN ek OUTUT B OnMeY e N

RO 8~12=79 1S DE LERSTL »0 VERSNDERD IN 0.1 0

nCo 35304

I~
s
~w

41300 en 42100,

verkregen 1n het

W 30200
Wil dulon

O GaG0

NL S KD W94

PRI s A2 S TER YN I U e Yl TR ML e LR T A ] P00 G dunin
4, Cewijzigd: Kaart KC 46300 (Diffractieblok), De hoek (7 . is gedekliracrd
B b et et i R

vanaf het punt I-2,
De waarden van deze hoek (PHIXI1) worden la

gramna blok "REFRACTIE" gebruikt, mer als

N=T1~2.
5. CGewijuigd: Plaats van kaart ¥C 46700,

bt e st s i e e

ter in hat pro-

startpunt




Pag als de waarden voan

Lo {paviode) ea ¥ {plaat

FHEXD G

,
NN

[

6. @S—.‘ii.i%i&&lf
KC 48901

Als voor een

He

Kaarten KC 48900 (Diffractieblok) en toegevoegd:
t/m 48906, .

eun Pl bepaanld ziin voor

clke waarde van

A B

g) wag de herckeninyg voorbgezel wordon,

P RUNT T v G s 0 A
wO
[

BREROP (S 0007 5 14
i

ot D P
GEDECH

Kaarten

golfrichting J de waarde van F1=21% in een punt (N)

groter is dan 33, dient eerst bepaald te worden aan welke zijde

van de schaduwlijn het punt zich bevindt,

alvorens vast te

stellen wat de waarden van HC en TW”A zullen zijn,

. DEY o — ST
- 1 “"'"x Lo {nreCT :‘\k'\l (A / Ll,.’f\!/tt)i F) - ”HJ wie / ) a{ / ) =0
- Pooveilo b o :
: - - SIOR VAN N RNV B B
RN A B ¢
: v NGO LN '
SR G A
HO (/g M/ 2o 2 s /S0 Gy s
TETA( 87 smmf Lo, TH50 5
UMD S
7. Gewijzigd: De kaarten KC 54100, 54400, 55000, 55700, 56400 en 57100,
Hierdoor wordt een nette uitvoer verkregen van de diffractie-
berekening ook in geval het aantal golfperiodes oneven is, o
T e 2 UNTTL e s L0 U Helon
"y L na200
3 G4 300
COOMIMINT v 8 B 1TE-12 -7 Z 1N DE VOLGENDE VP FOR-S5TATEMENTS KO f?fréikﬁ
GEs L2160 TEeu LLLE Vo BOEDE OUTRUT s KC hG 320
PEOR YL A2 SRR Y] oy »z ! LRI T el Sepil T e R NLIELSE A YD Al Daab(
a, bOWLJZlﬁd De kaarten KC 74300, 74500, 75500 en 76200 (Refractieblok).

Hierdoor wordt een nelte uitvoer verkry

berekeningen, ook

PCOMMENT ¢

DER e {279

\/()z ()'

egen van de refractie—
in geval het aantal geolfperioden oneven is

\}(l f

15 OR=STATEMENT VEREE NV JU[’U'”J”l
RO TAY 3 F‘ PO UNY L p e 00T I R A N
4r<&(711‘" ' ' 7 0 Y Oaln
TCOMMETMT Y s DEP e N A T Y V)Lbymug NGRS »IF*:H ER PN AR
GFW T/ t Procdwi DL e Vs GO i L) RIS "\/f‘N mL KO a0

TR m a2 S P LU L T A ] st L N L ST S A AR L




D, Cewite ol D ksoaeipn KO

EEN

. - ¥ . 4 +. - N
Y, BL000 ev 85935 (Tvesaporvihlok),

Het kan in sommige gevallen voonkomeu ~ brekevdiepte slechts

weinig kleimer dan de diepte dx2 —, dat de sunelheid

- B '1
> . ’ A 2 -
§ . - - « e i N Lo 3
- werd bepaald als x/'&a‘%w an Cd,, W5 0

(volgens de lineaire theorie),

Uit Figuur | blijkt dat deze berekeningswijze aanleiding kan
zijn tot fouten., Er wordt een brekerhoek %if bepaald die dan
groter is dan de hoek op de x2~as,

De €. wordt derhalve ook met dezelfde procedure bepaald

(de dispersiérelatie). Waarschijnlijk geeft deze lineaire
benadering van de snelheid eveneens een niet geheel juist beeld,
maar deze berekeningswijze kan geen aanleiding geven tot féuten
in het cowputerprogramma,

Een consequentie hiervan is wel dat de laagste golfhoogteklasse
niet de waarde =0 mag hebben (zie punt 2).

In de procedure ter bepaling c(dbr) zou in dat geval een noemerv

gelijk aan nul worden (zie blz, 41 KC-rapport).

10, Gewijzigd: Kaarten KC 88900 en 89000 (Transporthblok). Om dezelfde reden

als in bovenstaand punt is hierln(g.d ) vervangen door Chr

br

COSPIBI= ]l =FREFIMICCIDRR s T (ALY ) #8200 (DKOP s KO

T{AL/ Py yeaany { K

] ) () KC

- LCOSF TR I=5QRT (C0: KC

1, EiiﬁﬁXSEEgch 89901 t/m 89903, (Transportblok)
Gewijzigd :KC 90300, (Transportblok)
Als de golf op de vooroever breekt, wordt de bijdrage aan het
golfenergieverlies Pl op het strand geacht ‘evenredig fe zijn
mel de cosinus van hoek op het moment van hreken. Een eventuele
hoekverdraaiing ‘S op de w-2-as moet evenwel hierin verdiscon~

teerd worden,

5

TCOMMEMT Y Iy oival UH DU HOER 08 STRHRAMD RELEDYANT wwn
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12, zggggygggﬁ:’Raarten KC 96901 en 98501,

gawjjziédw: Kaart RC 98000.
Als geen waterstandsvariatie optreedt en het geval van vijf
golfperiodes wordt beschouwd, geeft deze (niet essentiele)
wijzigling ecen nette uitvoer,

PAGE(1) extra of PAGE(I) di.p.v., LINE(I,3),

13, Toevoeging in Diffyactieblok.

De hock van golfinval na diffractie wordt bepaald met de berekende waarsien

van (3 (TETA) als: Ho.o= oresinAd Sip o - QACLG 2
Cl%ﬁ _ | Kop 9 oy !
hY
. dE do Ot~ Opneq
waarin: ii% benaderd wordt door %Q::Eihiif"~nf—ﬁLi- (zie blz. 17 KC-rapport)
¥ dy 9 A¥X

In het gschaduwgebied, X{ko, (zie figuur) geldt, dat 6>een monotoon stijgende

functie 1is.

y

;)

A
\

[kop

DS TERn
-

A

3 >
o
De waarde van 6;4?Cﬂ als x—%=fn; zie spiraal van Cornu (bijlage A.1) en
de hieruit afgeleide figuur 2,
Buiten het schaduwgebied, x)xo, slingertﬁom de nulwaarde en neemt met
toenemende x af naar nul.
~Als het gewenst is de richtingsbeinvloeding van de diffractie op de golven
nauwkeurig te bepalen buiten het schaduwgebied, kan niet langer de genoemde
differentiebenadering gebruikt worden.
De stapgrootte, DELX, blijkt in de meeste gevallen te leiden tot een foute

bepaling van dfi

Uit bovenstasnde figuur blijkt, dat de benadering

in een geheel andere hoekvervandering resulteert dan in wevkelijkheid t.op.v.

¢ .
plhel epbreedt, UWir ondovstasods Tipues veloi, et da hob g bl oy D ge
. ‘ 0
4 - - e oA . . LTt Frovie Toaae .
Langer monotoon stijeend i, w rooind, de waarde van Y é",?fa fout benaderd
- o - P
[

wordt door




Opm.: In KC-programma wordt FL bepaald, Tl= 277 W

51

B A
,+

s

Als punt B in bovenstaand figuur zich bevindt in gebied [3«<&V <:N6h1
kan nog wel volstaan worden met genoemde differentiebenadering.

. . . 1) - '
Tmers, deze geeft een positieve faseverandering (16(» U/;‘ ¥
hetgeen in overeenstemning is met het verloop der functie © (w)

in gebied © (:bé < 0.1 ; zie onderstaande figuur.

é; \

-~

=3

Voor.het geval het eerste te berekenen punt, N#DELX :>>Q}zodanig in de
spiraal van Cornu ligt, dat V%Q>;&1Zijn enige veranderingen in het
diffractieblok aangebracht. De waarde van %%% in dergelijk punt wordt
bepaald uit @wwaarden op kleinere afstand dan DELX van dit punt,

Fen extra iteratie lus is ingebouwd om te voorkomen dat de te kiezen

afstand (weliswaar kleiner dan DELX) zo groot is, uat de waarde van [

toch nog negatief is in punt A'=N%DELX-DX.

3

Slechts in het ene genoemde geval, het eerstvolgende punt N DELXl}xO
h)

wordt de waarde van %ﬁrvolgens de beschreven wijze bepaald,
Bij toenemende x worden de faseverschillen @’snel kleiner, zodat aldaar
de "normale" benadering weer toegepast wordt,(zie deef ?5> .

e

Het betreffende deel van programmablok DIFFRACTIE volgt hi

4, Toevoeging ¢ Voor de verandering in punt 13 is het noodzakelijk de
volgende variabelen (vooraan) te declareren.
PREATL ' DX, TGy

ST S
ro b 13 ¢

PG

Sl B

VARRAY T HWT (/~1:+1/);
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ERHDY
TENDY

Y
L~Lus;
- PGOTOT
FCONN
PENDITELS
YFPORIL:=115T
VARGL U
Be=I-3:
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Lo Onderaan blz. 49 van de beschrijving van KCI wordt de procedure
BT(OHIL, T, GM, Fr) genoeamd. o )
- Hierin dient C]“ = qu . CO veranderd te worden in Cgr = Ngr . Cde‘
- Bovenaan blz. 50 dient CX: = T % 9.81/(2 » 5.1416) veranderd te ‘
worden in CX: = CC (DNIL,T).
T.acv. het computerprogramma KCI houdt dit in dat kaart KC 16400
vervangen dient te worden door: CX: = CC(DHIL,T). (Zie bijlage 16c
“van KC1),
2. "ARRAY" DBRA, PHIBR, PLSTD, PLVO, KANSA (/W,M/) dienen aan het
begin van de berekening de waarde 0 te krijgen. Dit .wordt bereikt
door de kaarten KC 83401 t/m KC 83409 toe te voegen (zie onder).
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viordt dan 900, of m.a.w. de golven berciken de kust niet.
Hiertoe is een veiligheid ingebouwd door het toevoegen van de kaarten
KC 85401 t/m KC 85402 en KC 93001 t/m KC 93005 (zie onder).
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wordt gobrochi)s

doze Lenghe ( LDANMDIT in YKCW) wordd

OREGVEET goelozens

.
k = 20m (WY 4 g, ondiep” woter)s;

Uit figuvr 5 volgt hiermee voor de masimale wasrde van

v B

=
~
o
=
el
o
o
-2

De gtapgrootte DELXY wordy hiermece: & 200 m.




W e

Te Do gebhruiker van het "HO% wokenprogromes is nlet ver~

2

voovkonen, dat hat programnm

plichi de gonoomdoe sanwi jzing voor de gltepgrootite DRLX

% .

in oeht be pemons Door eewn wijriping (zie Dewsl Ay dw

onjuiote vitkomostan geall
in bhov gevel DELX groot fae
4

Do wit flguor 5 te hepalaen vaanrden van LLE/?‘N'} sl jn
LRy

vri g ogroote B b 10e Dit wil geggen, dat de AL

iuviced buiten het schoduwgeblied in puwten W DELI

bepaold wordt op onderlinge afatand 5 & 10 m&al?km:r
13

Veuneer hot gowenst is de diffvectie~invlced in dit go=
£} 3 .

blced navvkeurig te bepalen, dient de stapgrootte klel-

noer te worden gokozen dan aangegevens

(&

Voor grote invc?mhooken.%@ﬁn ig een grotere DELY volgens

flguur 5 “foclastbhanrte

In bhet *KGHeprogramms Hoeft de wltopgrootte evenwel eon
vaet te kiczen waavde) voor elke golfperiode zn elke

- wichiting geldd deze DRELA.

hla de kustoonsteanten bepasld moeten worden tegeve cen
heel golfklimpat, zal een afveging tussen rekentijd en
nawwkeurigheid in cen uitcindelljke keus van deo stsps

groovte resuliberen.

De navwkevripgheld heeft veoral betrekking op de bepeling
ven de hoek wvan golfivval na diffractic (@ zia Tovmule

henaderd doow

wetie kan vesulteren dn vlet julste wagis
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17, 24°

0,043

0,0822
0,1156
0, 1405
01584
0, 1683
01716
0,1692
0,1623

01516

0,0428
0,081

01116

0, 1406
0,1296

0, 1147

040974

3 92 S 3 I
tebel Teo bepaling £ als funktie vanm A

i




s o s 8 g e

2
N7
>"\-ﬁ Reed

0,643
07071

0,766

0,097

O{N,(gﬁ&d@n) sing{m csﬁmﬂwgﬁg<%1&d,w) W si;(ﬁﬁ
5 0,087 0,043 0,130
100 0, 1736 0,081 0,255
150 0, 2560 0,112 0,371
20 0,342 0,132 0,474
2 SO 0,4226 0¢ 144 0,567
30" 0,5 0,146 0,646
357 045736 0,141 0,715

tobel TIXe bepsling B =

gine

N

+ocon (ZN te( %Acﬁﬂ )
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48

0c 474
06567
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00259

0259
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0715
40 0sTT3 =

0.822

00863 -
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wkeurige methode om zandbrangsportberekeningen vit te

vooren met de fopmule van het Lunﬁgiidﬁ onder de asnname, dat deze

formule de wverkelljke transporten weecgzelt, is als volgl:

o) )

-~ "volg" clke golfikls

(A, T, ?%Q vanaf "diop” water tot de

brekerl Ling

bepaal de dnvalshocek op de brek

1jn en de golfhoogte aldaar:

iébr an NbP: »

bepaal de hlidrage asn helt Lotale zandtransport door hel transport

van deze beschoovwde golillagse te vermenigvuldigen met de kang

op voorkamen op "diep" water;
- gommatlc over alle (N) golfklassen levert het netbo zandbransport,
Dexe methode is pgehanteerd in het deelonderzock "Refractleberekeningen'
[13]n De resultsten ziljin ssmengevat in tabel C.1. ‘
Asngenomen lg, dat de dleptelijnen recht en evenwljdig lopen in het
kustgebled (van NAP - 12 m tobt NAP). De berekeningen zijn ultgevoerd
met de aanname, dat ds brekerindex g = 0,5,

De toegepaste CERC-formule is:

E‘
N

)
§ = A * ¢ I - 2O8 € S.’ I 0 ‘5
) L APy A HL b noLCu OO°{/br Lﬂ%;br (c.7)

“Z,
] = nettozendtransport (m”/ir)

= Kansg yol{klasse (HW,, €., (8
D, = kans op poliklosse (Hi Ji‘ {i)
vacbw2 groepasnelheld op brekeriijn (m/s)

G,
A = transporteoTficitnt (=0,80.107)

Hy pp = signifticante golihoogbe op brekerlijn (m)
g,br b

(ﬁbr = hoel tuszen golfkan en breleriiin
N = aantal golilkiasson

Pe i tabel C.1 samengovette Leanspovbherekening met Formule (C.1)

botroft de haldlge situstie langs de kust van

CHR A2

Land.,

Do crlént

< (v dlepbetidoen) ds 457 4Lo.v. noord.




SECTOR AL\T‘ PORT &
(* (;Judon) On / J])
Sy + 4:;"{ 3000 o
72000

15 132000

S A i A e R

totaal 1 722000

s e s

Zuldwaarts =15 ~ 134000

=45 (N) 1 54000
~75 14000

totaal: = 502000

o e we

4

-
LQQOOOQVm) / Jr Noordwasrts

tabel 0.1

In de gebruikte computerprogramms's "KC" en "Z-H" wordt uitgegasn
van.de golfgegevens op de 12 m-dieptelljn. Deze zijn In tabelvorm

in bljlagen 15 opgenomen. De diepwatergolfigegevens worden aldaar

na shoallng en refractie in rekening gebracht rbe hebben, ingedeeld

in klsssen,

De klassewaarden zijn gellijk zekozen aan die op "‘dep" water.

Vooral de vrij grove richtingsindeling (sectoren van EOO) 7ol invloed
kwimen hebben op de resultaten vaun de (langs)transportberekeningen.

1t

. ) . , -0 ; -
Immers een "golf" met rlchtingiﬁo = 757 en (€1? = 680 wordt

0
I 7
Cro =15

Hiermee 1ijkt de Inviced van een nauwkeurlge refractieberekendng teniet

ingedeeld in de twaallmeterk)

gedaan te worden, Anderzljds is het zo, dat een "golf" met (fo = 750
(ﬁto - 560 ingedecld wordt in de tvaalfmeterklosse: (ng = 4509
Tie nﬂnonﬂmt,‘)xtie, kKlasse~-indeling, ls nodig om de Lvnnﬁportberekeningen
maperiel bo lumen ultvoeeren (m.beov. de computer), De invieoed van dexne

schepztinntie wol bepanld wordan. Hiecrtoe wordt een vergelljking pemaakt




tussen bovenpenoemde wltkomsten van de "hand' -t ‘“vkonjng en fén, uit-
pevoerd mot bet computerprogramme "Z-HY. Den vergelijking met de ult-
komsten van het computerprogramnms, “K P” 1s nlet poed mogellik, omdat
hierln geateld wordb: : / g d
br’

WAL

¢ ¢ fosecsnciheid brekende golf (m/s)

. 2
& : versnelling zu. krecht (r/s7)
d ¢ brekerdlepte (m)

by

In de "hand"berckening is ven dezme relatie nlet ultgegsen; daarin wordt

de Tasesnelhzid berekend volgens de llnealre theorlie, als:

¢ = oo tenh{kd
br 0] ( br)
waarin:

c 1,56 7

0
K

i

. 29
golfgetal , <=
L

brekerdiepte (m)

it

dbr

i

Veliswaar 1s bekend, dat de lineaire golftheorie nlel meer geldig is
in ondiep water(brekerzbne), zle Appendix B, [71(&1?1{1, maar om een
vergelijking in ultkomsten te kunnen maken tussen verschillende bere-
keningswijzen (klasse~indeling wel of niet) dienen wel gelljkwsardige
formules beschouwd te worden. Omwejking van formule (C.1) m.b.v. de

relaties:

— I ) ' A
Hoo o= H, KK ( C.2)
wasrin:

£p

cos [ 190 '

K, = \ . ( refractiefactor)
8 P

05 (e

ey

rl" -'\ rirJ
" Jé N .
EQF m\prwAw& ( shoalingfactor)
o Fon, ¢
b1 Thy

Levert voor de zpn. "handbervekening” als trinsportloroile:

N ¢ ,008 sin (g[}‘b'f" 2% § ‘ (el

NN
T N 2R
A e 0,088,107 (transport dn ow”/iv) ¢

Aene waoide lu pebascerd op de orviginele CERC-Cobfficidnt: 0,020

(tranon/s) .




T
Biljlagen Qlﬁ“i geven de tranapovtberekeningen met het progromma "Z~H".

De transpovtformule, hierin gebrulkt, is

@ = t‘::; V[\ s 1—12 ve o cos (p sin g 1 ( ¢.5)
TS ]'”fz“ 5,12 % O (rot P | 2.5)

Y

waanring

’ P
A = B0O0000D  (trensport in m)/JP)

e = 156 T (vo/s)

De twee formulcs, ( C.4) en ( C.5) en de berekeningen met dere formules
[y

zijn vergeiljkbaar als de resuvlteten van "Z-H" per golfperiodeklasse

vermenipgvuldipgd worden met factor © .

<
B

Gelijkstelling van de formules ( C.2) en ( C.%) levert:
: 6
0,88 . 10 n ¢

. 12° M2 :
£y = e (¢.6)

=
o
e
=
=
=
o’
—

: 2503
= ¢ o tanh) eeeee— b

12 0
. 012 T

o
In het deelonderzoek "Refractieberekeningen' is met de periodeklassen
T = 3,4,5,6 en Ts gewerkt, Derhalve dienen ter vergelijking de resul-
taten van de transportberekeningen met het computerprogramma waarin

dezelfde periodeklassewasrden sijn verwerkt, genomen te worden. Veoor

de gencemde v1jf periodeklassen volglt uit tabel C.2 de vermenigvuldi-
T

Z

T (s) ¢ % 4 5 6 ! I

gingsfactor

¢

f o . . 0y 5 e
To o 1.10 (I 1.25 P20 1.55

DU - SO R S —— s s Vel

tabel C.2 ¢ factor £ als funktie van perlode 7, formule ( C.0)

met de reap. factor £0oals

e e
i

gamoneoyat I tabelvorm in bi Jlepe




Vergelijiing met dle herekening, waarbl) klasse-indeling op 12 m-

%
dieptelijn niet san de orde is (resulterend transport: 420000 w'/jr),
leert, dat het verschil verwaarloosbaar s en dat cen klasse-indeling
niet tol grove fouten wal leldon blj zendbransportberekeningen.
Hierblj dient opgemerkt te wordern, dat de invliced alleen onderzocht

15 voordee "groep’ polfperiodes en deze aarmame van brekerindex
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nwiahts I) )10!10J en dy 'ntrnus)owu.

A 5 S e et Pt

Swort leldt in z2iin proefschrift { formules al voor hel zgn.
evenwlchts D-profiel en het zsndtr port loodrecht op de kuat
als het momentance dwarvsprofiel afwijkt van it evenwichisproficl

Het evenwichisprollel van een zandlige kust wordt hepaald door
de paramnelers:
- golfhoogte H
~ golipeviode T
« korreldiasmeter D_
Y bo

-~ dichtheld materiaal F

Dit evenwichtsprofiel wordt door de golven gevormd In een gebied,
begrensd door, zle figuur D.§:

-~ bovengrens, h,., het punt van maximale golfoploop;

0’
benedengrens, hm’ de diepte waarbij bhegin van bewaging der

wandkorrels optreedt.

W /\

hack

\}107'& /4

. oy
Sworts De-profliel T
‘ 77
. ;>> . h
N m
s
N
Ay
N
7
/ N
7P,
4 o )
S




N

Bet pgebled beneden ondergrens hngtransitiou&reu genoeind
y ;

i het overgangspebled tussen strandvormend De-profiel en de
sechbodem; Ait geblsd oelent géén invioed ult op de strand-
vovmlrg,

De bovengrens van ot Deproficl volgl uit formmle 4,110 van Swart

e i TRV ,,l.. (
e TEME 706, enpd - 0.000147 P

waaring

h. = bovengrens, boven stilwatermlveauw in (m)
D, .= mediane korreldlameter (m)

H_ = "diep"-water golfhoogte (m)

=
1t

golfperiode (s)

i

De ondergrens volgt uit formule 4,125 van Swart [}Q}

g 0473
L~ 0,0063 exp L 0
. C0.804 . 0.093
T D..
50

h

( D.2)

waaring
b= ondergrens, in (m) beneden stil-waternivesu;

£ . v
%O = "dlep"~watergolflengte (m)

Zosls 1n fipour D2 stast asngegeven, wordt het D-profiel pesche-
matiseerd door twee lijnen; deze twee-lijnentheorie 19 oorapron-

kelijk door Bakkex'} ﬂwopgesteld, Da 1ijnen ziin resp, onshore-

protfiel-1llin L, en offghors-oprofiel 1ijgn ..
’ P

i

De evemichtsalfstend W ls wedanig, dal:
\,\j T I!P’ - 1_1 ( :',,j) )
[a% l
TR ¢ B Vo SRR PR T il Y ,
FERR A t L (SRR IR EL N N - ) '
i I3




B e=n_ 4 M (L, =T, ) (DA

Sy = kugtceonsbante

TN by - Ly e TR

Lq N onghore O

K

offshore ' é

.y TN
figuur D.2

Kustlijnschematlisatie volgens tweelljnentheorie

De scheiding tusseh offshore en onshore profiel, punt O in figuur
D.2, wordl gesitueerd op de stil~wateflijn.

Ter plaatse van deze gemiddelde waterstand volgen de waarden van
de (referentie-) evenwichishelling m, en evenwichtsafstand Wr

uit formule 6.32 van Swart [ZHJ:

u ) j“ ) i mo.717] w2, 58
m e 1515107 4 u 08 p O (.WQW J T
) 5 }\O

v 0,11 4 107 ' (D.5)

Mmoo o= e opemlddelde helling Deprofiel ( D.6)

, hoogte Drprofiel (m)

1

[

W = evenwlch shand (m)

De raferenticiiin wordt gekozen ter hoophe van hma de ondevgrens
H

van het De-proficl, zie figuory D5,




P

i 1 * g Bl . . N o 5 - —! 3
Met als dimensleloze vertlkale pleatsparameler z = s wordt de
dimensieloze vorm van het evenwlchlts  D-profilel (vgl., 6,132
van Swait [zqi ):

- 2 ] . 151 ' I
+EP (s -2 ) (n ~2) ( D.7)

waaring

=<
I

. borizontale afstand evenwichtsprofiel (m)

=
=
=3
il

- evenvilcehtsalstand, foraule ( D.G ), ()
h

Q = O,r h‘]” '{' l
Z

V4 =

)

2

P = 3.974%100 b D,

50

2
=1, als Z £ §. ( beneden GWS )
0, als 2 > 6,

o
li

)
1.%6 %10 D

=
i

50

T T T S P S U S U

e

4

G.W.5

offshore

I I IR

figuur D% Swarts D-profiel




Veor bepoalde oms

sndigheden (( D, H_ en 7 ) 15 het evernwlehis-
- 50 0

profiel volgens Swort te bepalen volgens de formules ( D.5 )5

( D6 ) en ( DT ).

Merbl) is formule ( D.7) de dimensieloze vorm van het eveuwichis-

Deprofiel en de formule voor WPS( D.6 )y geeft de horlzontale

schusl daarbl) asn,

Bijlogen 371 en A3 poven enkele voorbeelden van berckende

Deprofielen,




Compute

Uitpaande van de zgn. één- Lijotheorie, waarin het kustprofiel

tot étn 1ijn geschemetiseerd wordt en de vorm van het proficl niet

verandert, kan ult de continuiteltsverpgelijking en de bewepgingse

ool
vergeldljking voor het zand een diffeventiaslvergelljking worden
opgesteld, Het compuberprogramas "KL, 1" lost deze tweeds-orde

12

e

differentiaalvergelijking numeriel op. Zie ook Cagteleyn{

Continuiteltsvergelijking (zie fig., B.1):

() + ‘;@ dx ) at - Q) at + p.d.dx at =
ax at

- éﬁ at,d.dx ( B.1)

waarin:

p
d

i

transport evenwiljdlg san de x-as ;

+
i

= dwarstransport

hoogte van het (meewerkende) proficl

A

t = tiljd

o
g
-

Lleour 11

schematisatie kustprofiel




Sha

Ultwerking van formule ( B.1 ) geeft:

we  De bhewegingsvergelljldineg wordt afpeleld door het transport @} s

1

ankeldjk ls van de hoek réﬁln Taylorreeks te onbwil-

dat alh

kelen (zie Plguur B.2):

. o 4 *\J [ Xy
&) = Qea=0)+ «(EX) bkl (SR Fooe
Ed d=0 ) S ol 0

e T (o) figuur E.2

S TR S SRR Sy

Bij verwaarvlozing van tweeds en hogere afgelelden in vergeliljking

( B.3 ) en in het geval van kleine hoeken ol

of e epod é}j@r yoey o3 - e T A St i e
(ol = tgel= - ) gaat vel.( B.3 ) over in:
ax ‘

£
ay 48 (E.4)

. ¢
dx ok

=
N
s v
~

i
208
M
e

= verandering van langstransport bij verdraaling van de

(‘»\’\','!«. [ :
o kustliin over hoek A .

vieadt forate (004 )




Uit de formules (6.2 ) en ( B.5 ) volglk de volgende tweede-orde
differentiaslvergell jking:

& i ({ ) oy )

a8y 5 :

ez e e b Qe g L5 % oD ) ©.6

< S T (5.6

[4aW) a X G :

De 4n hoofdstuk V  aangogeven drie kusteonstanten Q g en d

-

komen in deze diffeventisalvergelijking weer naar voren,
L4

) ¢V
De waarde van ¢ = - %& wordt als diffe ranzoquoL» 31t benaderd
Y
alee ¢ 18
Q QA-~¢AA(7) -0 (d=-Ap) 0 o
R el v (5.7 )
L).(, [\t{‘f) -'ni '

T
.
Hierin is g uitgedrukt in (m”/jr/rad) als Q vitgedrukt wordt in

(n”/3r); voorlﬁ>wordt een kKleine hoek ( bv. 20) ingevuld,

Het computerprogramma "KL1" lost vergelijking ( E.6 ) mueriek op.
Fen oplossing van vergelijking ( E.6 ) vereist het op]cggen van
rand- en beginvoorwaarden; zie beschrijving KLl -programma,
Casteleynrﬁﬁz

in discrete punten langs de kusl moeten als gegevens ingevoerd
worden: Qu, q, d en p (eventueel).

Hierbij dient bedacht te worden, dat @ en ¢ in formule ( E.6 )
tronsporteapaciteit, respectievelljk -verandering voorstellen,
Als zlch op cen bepanlde plaats langs de kust een obstakel
bevindt, hetwelk geheel of gedeelielijk het langstransport
tegenhoudt (havenhoofd of strandhoofd)y beinvlcedt dat felt

3

de waarden van Q en g (immers capacitelten).

De randvoorwasrden, dle opgelegd worden, hepalen. vervolgens in

hoeverre de kustlljn verandering ondergact, zie ook Cautelcyn( &}

Tenslotte dient wat het rekenmodel "KL' betreft, vermeld
worden, dat de zgn. kustconstant

Len (> en ¢ bepoald kumen worden whv.
het programma "KCY, Gasteleyn!ﬂ %

Naaat dit bovengenoemde &6n-1ijn programms hestaal cen door Van

Oveream orbwikkeld meerlijn-kuatliin programsn ba Qi

Lo




She

Zeer kort ssmengevat wordt in it progremma, "ML, het

1

A ) , . " ,
vandtransport berekend met de formule van T:E:i.\)k(:‘,l.‘“”; 01, De hiervoor

‘

te bepslen snelheden en snelheldsverdelingen worden berekend ult
de Formule voor de aandrijvende kracht van onvegelmatlge polven
volgens Battjes \ (! en de formule van B korlﬁu\ ooy de¢ bodem-
sehul fspanning,

De dwarstrensportformle van >wvwn[?41wm; t gehruilt voor de
b@"k“ﬂ)ha van het transport lLoodrechit op de kust ten pgevolge van

Ji

q{\ dAkingen van het momentans dwarsprofiel van heb evenwlchis-

profiel.,

Tn de beschrijving van dit zen., "NL"=programaa 70 y vordt cen
vergelllking gemsalkt in ultkomsten tussen "KL' en "NLY,

Als de wasrden van de kustconstanten @ en ¢ in alle rasien op

de Juiste wijze worden Ingevoerd, bLijkl de overeenkomst veel
beter te zijn dan in bijlagen 14 en 15 van genocemde beschrij-
ving van "NL" naar voren komtb.

Ter plaatse van een, qua langstransport, ondoorlatende dam dient
niet Q

S ¢

= 0 Ingevoerd te worden, maar de ware capaoiteit( zie
bijlage’%é}; als randvoorwaarde ultersard wel QR = 0,

De bijlage E.2 ge {{ de betere overcenkonst san, De invoergege-
vens voor de diverse raalen staan vermeld in bijlage £.1.

Zeker t.p.v. transportkerende (haven)-dam geldt, dat kustlijne
berekeningen, ultgevoerd met het "Kid"-programma, tot bevredi-
gende resultaten leiden in vergelijking met bhet "NL"-progromma.
Zogenaamde numerleke fouten zullen aanwezig blijven en de
vitkomsten enigszing beinvlioceden; dit 1s in elk numerlek modsl
waarin differentichenaderdingen en verwsarlozingen van bepaalde

hogere afgelelden opgenomen zijn, onvermijdelljlk, Hiervoor wordt
< [ »

{

verwesen naaly Bakker en Van IQohOVO{iGXn
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