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I n de afgelopen Jaren g i j n enkele plannen ontv/J.kkeld 

voor de aanleg van houvjlokatles ten behoeve vun woning- • 

bouv; en rekreatie> voor de kxjst van Znid-Holland i n de 

n&bi.lboid van Den Haag. 

Ds achtergrond hiervan I b do groto behoefte aan bouvrter-

reinen i n de regio Zuid-lïolland-i;est voor de n a b i j e toe

kom n t . 

V e r s t e d e l i j k i n g van met name de Haagse i-egio h e e f t u i t e r 

aard be?;varen, a l s nleclrts zgn. 1 andlok a t i e s vjoi'den aan

gevreten vooï' vroningbouw, 

Het uitvïijken naar een k u s t l o k a t i e i.s een opl o s s i n g voor 

deze ruimteproblemen. 

Voor een ovorEiclrb van d r i e plannen v;ordt vertjoaen naar 

de pi-ovineiale nota "Ku.stlokaties" V'lOf^. Op grond van 

dez^e plannen wordt het kieaen van. een bouvïlokatle voor 

dë ku,st v o o r l o p i g afgeraden. 

Deze planncnj t e vjeten "Dorp i n zee" voor Scheveningen, 

"V/e,stdui!ien" t\issen K i j k d u i n en Scheveningen en "Nleuvf-

duinen" voor de Delflandse Icust^ '/.i,]n eyenwol op sommige 

punten onvoldoende onderbouvjö. 

Hiernaast bestaat het plan "Kustlokatie voor D&lfl&.nd"|^P1]. 

Alf$ v a r i a n t voor een l o k a t i e voor de ku s t van D e l f l a n d 

wordt i n d i t ontwerp een lo.nx-aanwinning onderzocht, d i e 

i n t e g e n B t e l l i n g tot plan "Wleuwduinen" een zeewering 

h e e f t bcötaande u i t duinen^ ctr&nd en vooroever_^ ponder 

e x t r a verdediging. 

Aangezien de golven i n hoge mato de s t a b i l i t e i t van een 

'/.andige kusit bepalen^ gi.ln vooronderzoeken omtrent het 

g o l f k l i m a a t v e r r i c h t ^ toweten Gol f k l i r n a t o l o g i e z u i d e l i j k e 

Noordsec | 16 | en Kefraetieberekeningon 17f. 

X • 'l 'i- 'i.i.e i-.^tuu );'Vt:r-•,; J 



I n hoofdstuk I I ^vorvit oen over:^lclit goBoven van de 

uitgangGpunton en de s i t u a t i e voor de Delflandse kust. 

Hoofdstuk I I I i s gewijd aan ku s t v e r d e d i g i n g i n het 

olgemoen en het ontvjerpprincipe van de lan<3aanï?inning, 

De berekening van een (gemiddeld) s t a b i e l e w e s t e l i j k e 

kust vïordt behandeld i n de hoofdstukken IV en V; d i e 

van de baaien^ a l a overgang naar de aangrenzende kurst^ 

in-hoofdstuk VI.Een globale kostenraming en - v e r g o l l j -

k i n g mot de twee andere plannen voor D e l f l a n d wordt l n 

hoofdpjtufc V I I I gegeven^ waaina het rapport besloten 

wordt met een s8.menvatting en met dc conclusies. 

D i t r apport i.s t o t stand gekomen onder b e g e l e i d i n g van 

i r . R. Reinalda i n het algemeen en van i r . V/.T. Bakker 

wat de programmatuur b e t r e f t . 
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I n d i t onderzoGk v?ordt dc w e n s e l i j k h e i d van een landaanwinning 

voor de Zuid-Hollandse kust, ten behoeve van woningbouw en 

recreatie, n i e t t o r d i s c u s s i e g e s t e l d ; er wordt derhalve v a n u i t 

gegaan, dat een bouwlokatie b u i t e n de h u i d i g e k u s t l i j n n o o d z a k e l i j k 

zal z i j n . 

I n een studio-nota van de p r o v i n c i e Zuid-Holland b e t r e f f e n d e k u s t 

lokatie s '^^é"\ worden enkele reeds geponeerde plannen vergeleken 

en beoordeeld. 

Het door de Stevingroep ontwikkelde plan "Nieuwduinen" j^ 2 5 j w r d t 

h i e r i n a l s minst s l e c h t beoordeeld. 

Enkele markante punten van plan "Nieuwduinen" z i j n ; 

- gebiedsgrootte komt overeen met het i n de j a r e n "1990" 

benodigde gebied voor nieu\-*bouw i n v>?est Zuid-Holland; •- 1300 ha. 

- de plaaL-s, voor de Delflandse loAst, i s g u n s t i g te noemen i n 

•verband met de v e r g r o t i n g xsji do v e i l i g h e i d van D e l f l a n d . 

- de af.stand t o t de Haasvlaktö en de Ma&figoul bedraagt minimaal 

v i j f k i l o m e t e r , 

- de )mst\mterbou.wkundigQ aspecten l i j k e n goed bestudeerd t e z i j n . 

Voor enkele schetsen van plan "Nieuviduincn" wordt vcrvrazen naar 

b i j l a g e n 2 en 3 . 

Bovenstaande punten hebben g e l e i d tot het kiezen van plan "Nieuw

duinen", qua p l a a t s en grootte, a l s een uitganspunt b i j het onder

zoek naar een landaanwinning. Figuur 1, b l z ^ . g e e f t de s i t u a t i e 

aan. 

Verder komen de volgende punten a i o vaste eisen naar vorens 

- De landaarwfinnjng d i e n t v o l l e d i g beschermd t e worden tegen 

do Invloeden van de zee, 

- De lengte van het s t r a ) i d d i e n t minimaal ao gi-oot to z i j n a l s 

de v e r l o r e n gaande at r a n d l c n g t o (- 9 km). 



„'3.-. 

» Da (morfo] ogiBch6) i n v l o e d op de aangron;'.ende'kustgedoeltes 

d i e n t minimaal t e x l j n . 

- Do aanlog- en onderhoudskosten dienen minimaal t e z i j n ; de ver

s c h i l l e n d e plannon dierjen h i e r t o e o n d e r l i n g vergeleken t o vjor'den 

- De landaanvïinnlng ml vooralen dienen t e worden van oen Jacht

h a v e n f a c i l i t e i t . 

Het b e l a n g r i j k s t e f e i t b i j de bepaling der uitgangspunten if?, 

dat de vorm van do landaany;inning vooral.snog onbeltend i s . 

Aan d i t punt aal l n d i t t e ondor?.o«kcn a l t e r i m t i o f voor een 

k u s t l o k a t i e u i t g e b r e i d aandacht besteed worden. 

I n de twee reeds opgestelde plannen voor een u i t b r e i d i n g voor de 

Delfland-se k u s t , t e weten "Nieuwduinen" van de Stevingroep 

en " K u s t l o k a t i e voor D e l f l a n d " van Schaap ^ 2 l ] , wordt de 

nieuws k u s t l i j n e v e n w i j d i g ontworpen oan de v e i ^ b i n d i n g s l i j n der 

havenhoofden van Scheveningen en Hoek van Holland. 

I n d i t rappoï't echter wordt een oplossing gezocht, w a a r b i j de 

verdediging van de landaanwinning tegen de i n v l o e d van de zee 

u i t g e v o e r d a l s sand-strand en duinen i n een dynami.sche evenwichts

s i t u a t i e T.al verkeren, 

Hiei^biJ wordt gejstx-oöfd naar het opnemen van zo min m o g e l i j k 

"hardo" ©lomenten l n de nieuwe zeewering (zoales stenen dammen, 

strandhoofden e t c ) . Het doel van dc^^e s t u d i e i s dus t e zoeken 

naar een s t a b i e l e en v e i l i g e "zandoplossing". 

I I . 2. Huldige__situatl.e _en dynamica Palflandse knst. 

Da hnidige zeewering tuKsen Hoek van Holland en Scheveningen 

bestaat ölechts voor een k l e i n deel u i t n a t u u r l i j k e duinen. 

Het g r o o t s t e deel wordt gevonrid door kT<nf>tmatig aangelegde sand-

d i j k e n - a l dan n i e t e x t r a verdedigd met b a s a l t o f a s f a l t ~, 

o|»gi;'m?oteu duinen en e^xtra aandsuppletioK; z i e b i j l a g e 1 , 

Reeds Binds eeuwen woï'den e r werken u i t g e v o e r d langs de D o l f -

land;7e J'unt om t e voor'koüien,, dat de riöowei'lng t e ve)-' a o h t e r u i t 



Voor een o v e r z i c h t van de kustmatige onderdelen- i n het beschouvide 

krustvak word.t verweaen naar Schaap 21j . 

B i j l & g o 1 in overgenomen u i t z i j n ondersoek. 

De b e l a n g r i j k s t e kunstmatige onde rodelen van do acewering tussen 

Hoek van Holland on K i j k d u i n x i j n ; 

~ het f m a l d u i n tussen R l j k s s t r a n d p a a l 106'" cn 10? \ 

aangelegd rond I 85O, 

~ ï'.anddijk tussen R l j k s s t r a n d p a a l 110 en 117 niet een s l a p e r d i j k 

oi-achter; dosse zand d i j k bestaat i n g.ijn h u idige vorm reeds 

sinds de tvroede h e l f t van de 18*' eeuw. 

- strandhoofden langs het gehele beschouvide kustvak, aangelegd 

i n de 19 '̂ eeuw. 

- zandsuppletie b i j Hoek van Holland tussen R l j k s s t r a n d p a a l 

115^''^ en 118"^^°, u i t g e v o e r d i n 1971. 

U i t dez.e opsomming en b i j l a g e 1 b l i j k t , dat de h u i d i g e go'owering 

van d e l f l a n d n i e t s t a b i e l i s . 

Onder s t a b i l i t e i t van een zandige Iiust vrordt verstaan de dynamische 

ev e n v r l c h t s s i t u a t i e van s t r a n d en duinen onder i n v l o e d van h s t zand

t r a n s p o r t langs en l o o d r e c l i t op de kust, 

Köt l a n g s t r a n s p o r t v i n d t voor het g r o o t s t e deel p l a a t s i n de 

bimndingsKone door do scheef op de kust aatóceraende golven. 

De i n v l o e d van de g e t l j s t r o o r a op het l a n d t r a n s p o r t i n de branding.^-

?.one i s verwaarloosbaax'klein t.o.v, de g o l f l n v l o e d . Bakker en 

Opdam concluderen l n hun onderzoek dat g e s t e l d kan vvordan, 

dat het t o t a i o l a n g s t r a n s p o r t v r i j w e l a l l e e n bepaald wordt 

door de golven. 

Aangeaion de v e i x l e l i n g van het l a n g s t r a n s p o r t ever oen r a a i l o o d 

r e c h t op do kust i n d i t onderzoek n i e t van p r i m a i r belang i s , : 

v?ordt de g e t i j s t r o o m i n v l o e d op het giandtransport verwaarloosd. 

U i t f i g u u r 2 b l i j k t , dat do i n v l o e d van ds g o l f o r b i t a a l b e w e g i n g 

op de handbeweging v l a k b u i t e n de (theoi'etisoho) b r e k e x ' l l j n n i e t 

langer s t e r k ovexlieereend i s over de getijstroominv).ood; gebied h 

i n f i g u u r 2. Voor gebied B i n f i g u u r 2 g e l d t , dat do langsstroom 

t.g.v, golven s t e r k overheerst over de getijstroora-ï! 



A 4' 

1 a np, s s t r o o m --
r>ne].heden 

f i g u u r 2 

i D r e k e r l i j n 

D i t bottjlcent, dat het gandtransport langs een kust beschreven kan 

Vforden door een fomiule, waarin a l l e e n de g o l f l n v l o e d vo'rwerkt i s : 

Deae s t e l t , dat h e t t o t a l e l a n g s t r a n s p o r t een f u n k t i e i s van do . 

langscon'.ponent van het e n e r g i e v e r l i e s van de golven i n de brandings-

gone: Q « A. ( x i e b i j l a g e 4). 

De l a n g s t r a n s p o r t c & p a o i t e i t -voor een bepaalde p l a a t s langs de kt i s t 

i s derhalve t e bepalen u i t de g o l f c o n d i t i e s . 

Door ver,scheidene oorzaken i s het m o g o l i j k , dat langs de ku s t de 

tro . n s p o r t o a p a c i t o l t n i e t constant i s , 

Oorgaken kunnsn s i j n : 

- v a r i a t i e i n het g o l f k l i m a a t (-hoogte, - r i c h t i n g en - p e r i o d e ) ; 

v a r i a t i e i n de k u s t r i c h t i n g j 

- aamvek'iigheid van o b s t a k e l s i 

Als er nu een gradiHnt i s i n (de c a p a c i t e i t van) h e t l a n g s t r a n s p o r t j 

z a l erosie dan vjsl .sedimentatie optreden. 

Langs de kust van y i e l f l a n d i s do s i t u a t i e zodanig, dat de langs

stroom t.g.v. golven d i e r e s u l t e r e n d n. o,-v.'aarts g e r i c h t i s , 

vanuit het Kuiden n i e t voldoende gevoed wordt door sandaanvoer. 

De Zuidïsrdam en het ]«ioorderhoofd van Hook van Holland r@duo®j.\?n" h e t 

langsti'anspcrt noor>d'Wvaarts, 

I n het algemeen kan de k u s t l i j n v e r a n d e r i n g i n kustvak dx beschreven 

Vv'orden door de eontinuïteitvergolijking (voor het zand), z i e 

figüui' Jn 

de CERG-fonnule. 

( 2 . 1 ) 

waarfi?! 

It u s 't 



I n dezo eenvoudige benadering vjoi-dt aangenomen, - dat het kust

p r o f i e l t o t oen diepte d ev e n w i j d i g voor- dan wel a e h t e r u i t 

gaat. Dv?arstranbpor-t woï'dt vervïa'irlooscl. 

Q,- dx 

,„-.,— 
f i g u u r '5 

i n Langs de kust van D e l f l a n d g e l d t , dat de waarde van 

formule (2 , 1 ) p o s i t i e f i s , a l s x p o s i t i e f n.o.-vmartE 

gekoKen woï'dt. Het gevolg i s achteruitgang van de k u s t . 

Het aanleggen van strandhoofden h e e f t een i-educerende i n v l o e d 

op de g r o o t t e van het l a n g s t r a n s p o r t ; immers een gedeelte van 

het p r o f i e l waar de brekende golven voor langsstroom, c.q. 

- t r a n s p o r t zorgen, wordt a f g e s l o t e n , z i e f i g u u r 4. 

strandhoof<i 

f i g , 4 k u s t p r o f i e l 

i n v l o e d sti'-andhoofd op l a n g s t r a n s p o r t '^/^y7y~?777y^p-^-~^-y.^^ 

Da mate van re'duktie van het l a n g s t r a n s p o r t i s u i t e r a a r d afhan

k e l i j k van de lengte van de strandhoofden, het g o l f k l i m a a t e.d.. 

U i t onderzoek van Bakker en Joustra ^? , b e t r e f f e n d e de kust-

Ofltwikkeling van Holland b l i j k t , dat ds aanwezige strandhoofden 

een r e d u k t i o t e ?.ien geven i n de ordo van f a c t o r d r i o j z i e f i g u u r 

9 van genoemd r a p p o r t | >1. 

,De transportcapacit(f^Lt.kföndesondanks een gradiënt b e z i t t e n , met 

al s gevolg daarvan i n de Delflandse s i t u a t i e een aehtei'uitgang 

van de kupt. 

U.St het genociiïias r a p p o r t b a k k e r on Joustra 3 \ ) b l i j k t do kust 

v,;0 Delfiun'; i n de p'-adodo 1 ü 6 0 2i;. i.',obt::;ra3/Lgv,;>-,!,! U;. 

s i j n ( t . p . v . hSP l O y ) ; trie do b i j l s g ^ i n en 6 . 

I n hot algeraeen i s dc toepassing van stravidhoofden, a l s iidddel 

oüi do kust "vast" te houden, een l o k a l e oplossing. 



Als verderop laogs de kust de oi»QtE>.ndighederi d i e de kus t 

o n t w i k k e l i n g beïnvloeden ( g o l f k l i m a a t , k u s t r i c h t i n g , k o r r e l -

m a t e r i a a l , s t r a n d h o l i i n g ) ongewijzigd z i j n , z u l l e n dezelfde 

problemen z i c h aldaar voordoen. B i j l a g e 5 g e e f t aan, dat de 

kust ten noorden en t e n -/aiiden van Scheveningen i n het t i j d v a k 

1860 - i960 J u i s t vüoiaiit gegaan i s . 

Langs do kust tussen Kijkduin en Scheveningen i s nauw e l i j k s 

sprake van een gradiënt i n de t r a n s p o r t c a p a c i t e i t en er is 

zandsanvoer vanui.t het eroderende kustvak llock van Holland -

K i j k d u i n . 

Gelukkig h e e f t de bescherming van de Delflandse kust met st r a n d 

hoofden n i e t het e f f e c t , dat verderop de gevx'oesde^ e r o s i e toch' 

optreedt. 

I n de Delfland,se k u s t s i t u a t i e , schematisch i n f i g u u r 5 weergegeve 

beperkt het NoordeiHoofd zandaanvoer v a n u i t het zuiden en zor g t 

het voox' d i f f r a e t i e - i n v l o e d . 

Door de v e r l e n g i n g van hot Noorderhoofd, nodig voor de haven 

van Europoort, wex-d do d i f f r a o t i o - i n v l o o d nog s t e r k e r . De golven 

u i t v7GsteliJk0 r i c h t i n g e n draaien stork b i j om de kop van deze 

dam en vertonen oen sterke r e d u e t i e i n hoogte. D i t houdt l n dat 

de ( l a n g s ) t r a n s p o r t c a p a c i t e i t l n r a a i (figiAur 5) g e r i n g e r i s 

i n v e r g e l i j k i n g met do vroegere s i t u a t i o èn met r a a i 

Een on ander houdt voor de kiJstdynamiea van d i t deel van de 

Delflandse kust iu-. dat i n oon nicuwo evonvjioh.tsöitu<:.1:de do 

k u s t l i j n Klch I n s t e l t a l s sangegeven in f i g u u r ' 5 1 vooruitgang 

j.n do luv;tc van de daui (OA) en era;-;ia l / j }-;et quo g o l f i n v j r . e d 

N 

Noorder 
hoofd 

DelJ;iaind 

f i g u u r 5 
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onbescherade gebiedsdeel A-B, Door een zandsuppletie u i t te voeren 

v/ordt ervoor gezorgd, dat do hoeveelheid zand d i e i n de dynamische 

e v e n w i c h t s s i t u a t i e i n gebied OA most z i j n (komend vanuit gebied AB) 

reeds aanvjesig i s . 

Noorder 
).\oofd 

f i g u u r 6 

Een ingreep op oen d e r g e l i j k e w i j z e i n de kustm o r f o l o g i e houdt i n , 

dat de problemen d i e opgelost worden op de ene p l a a t s n i e t ver-

r l a a t s t worden naar een andere p l a a t s , verderop langs de kust. 

De b i j l a g e n 7 en 8 , lodingen van R i j k s w a t e r s t a a t van dwarspro

f i e l e n van d i t nieuwe stra n d b i j Hook van Holland, tonen aan, 

dat de kaast v r i j w e l s t a b i e l i s . 

N i e t a l l e e n de h i e r v o o r aangegeven mate van s t a b i l i t s t t van de 

kust, maar ook de omvang van d u i n a f s l a g onder stormvloedomstan¬

digheden bepaalt do v e i l i g h e i d van een d e r g e l i j k e zandig© I w s t 

tegen de i n v l o e d van de zee. 

Schaap concludeert i n z i j n onderzoek " K u s t l o k a t i e voor D e l f l a n d " 

[ 2l] u i t afölagberekenlngen, dat de hu i d i g e s i t u a t i e volgens 

de noï-ïiien van do Teohnische Adviesoommisyie voor do Waterkeringen 

a l s n i e t v e i l i g b e t i t e l d moet woi-den. B i j l a g e 9, overgenomen u i t 

genoemd r a p p o r t [s i ] geeft aan, dat v r i j w e l hot gehele (kunstma

t i g e ) d u i n p r o f i e l z a l verdwijnen. 

H i e r b i j dient bedacht te worden, dat do berekening i s u i t g e v o e r d 

voor extreme s i t u a t i e s t 

- s t o r m v l o o d p e i l t NAP + 5-40 m 

» golfhoogte « 7 m op "diep" water 

g o l f p e r i o d o .T « 12 a 

Vorder i s do vorm van het zgn. s t o r m p r o f i e l , door do Technische 

Adviescomviiissle voor de Waterkeringen aangegeven, f e i t e l i j l c nog 



Enerisijdrj onlbrek&n u i t e r a a r d voldoenda meotgagevens van 

p r o f i e l e n t i j d e n s en vl a k na ?,waro stormen; a n d e r z i j d s warsn 

modelproeven op r e d e l i j k betrouv?]>are sohaaJ. t o t voor k o r t 

n i e t mogelijk» 

En u i t de afslagborekeningon van öchaap^^S'l t e conclude-ren 

o n v e i l i g e s i t u a t i e vati dc huidige Delflandse zeeworing, en 

u i t ds noodzaak vele kuristriiatiga elementen op t e nemen l n de 

huidigs zeewei'lng, kan i n ied e r geval wel geconol.'adeerd worden, 

dat de aanleg van een landaanvdnning aldaar een verhoging 

betekent van dc v e i l i g h o i d van w e s t e l i j k Zuid-Holland, 

11,3,5£M'S2 ' 

ïn ean d i t onderzoek voorafgegane deelonderzoeken I 6 en ^17_ 

z i j n de g o l f c o n d i t i e s voor de Zuid-Hollandso knst bepaald, 

I n eerste i n s t a n t i e i s het g o l f k l i m a a t t,p,v, " M u n i t i e s t o r t p l a a t s 

IJmulden" bepaald 1̂ 16 , Enltele r e s u l t a t e n h i e r v a n staan i n de 

b i j l a g e n 10, 11 e\'. 12. 

B i j l a g e 10 g o e f t de cumulatieve kansverdeling van de s i g n i f i c a n t e 

golfhoogte H .jy^ op r e l a t i e f diep water (d=22 m) op VJeibull-

s chaalverdeling; b i j l a g e 11 g o e f t de gezamenlijke k a n s f P i i k t i e 

p(H , T) en do marginale v e r d e l i r i g van de golfhoogte Ĥ_ ( I f ^ . 

procenten); b i j l a g e 12 g e e f t de voorwaai^delljke cumulatieve 

v e r d e l i n g p(H/r^) en de marginale crmiulatieve v e r d o l i n g van H^ 

( i n procenten). H i e r u i t b l i j k t , dat de f r e q u e n t i e v e r d e l i n g van 

H bekend i.s, a l dan n i e t b i j een zek-ere g o l f p e r i o d e ï. 
s 

Ket onregolioatlge g o l f v e l d op zee woï'dt evenv?el g e k a r a k t e r i s e e r d 

door d r i e parameters; golfhoogte, -periodo en - v o o r t p l a n t i n g s -

r i c h t i n g . Da gegevens z i j n afkomstig van een v;ave-.rider; d i t 

meetinstrument g e e f t geen r i c h t j . n g s i n f o r m a t i e . Voor i n f o r a i a t i o 

astrant golfvoortpln.nti!'igHtiohting ( ( i n ) z i j n we t o t nu toe aange

wezen op windgegevens of op de i'requontioverdell)igon van do 

vi s u e l e golf^aiarneraingfen op de licihtceho))ön. 

Deze l a e t f i t e br''*n, i n sstüangevtit'te vorrt! door D o r r a a t a i n opffcïstold 

'i') j j s i n . l i e t deo'h/e;;:>:rzaol: 'iisi^'rvurt-'^baridvonirgan'" ^ 17\ 

golii'Uikt. Op rolatJ.!;;! a lep. ,V<È! hor: (cloa; \n) I s aluus ,de g'jViHinonll j i s 

kansiwnktio pO'^^y l'jJ^,^} yon gol i l i o o g t o , --aariode en ••rlchtiias 



bepaald door samenstolling w i t gemeten waaraan van de "v/ave~ 

r i d e r " en de visuele vjaarnomingen van de lichtschepsn Texel 

en GoeroeI ale f i g u u r T. 

Gesproken wox-dt van ka n s f u n k t i e p(H/r,@) a l a do v a r i a b e l e n 

bekond z i j n i n d i s c r e t e waarden en van k a n s d i c h t h o i d s f u n k t i e 

a l s dezo va r i a b e l e n a l s continue f u n k t i c s bekend z i j n , 

Aangezion gewerkt wordt met k l a s s e - i n d e l i n g va.n de g o l f p a r a -

tiiüters, zie bv, b i j l a g e 11, spreken we van kansfunktles? mar

g i n a l e , c o n d i t i o n e l e dan v?el gezamenlijke kans f u n k t i o s p. 

N 

Ijmuiden 

J ^ D e i n a n d 

f i g u u r 7 

Z u i d e l i j k e Noordzee 

GoeréM 

..O 
De ori'éntatie van de kust van D e l f l a n d i s ongeveer 4-5 t.o.v. 

Moord. De g o l f r i c h t i n g s s e c t o r e n (p^ ( t e r g r o o t t e van '}0 ) 

dJ-8 i n v l o e d u i t o e f e n e n op d i t kustvak^ z i j n t 

0 ^ ?40°, 270^(W), 300^, :52'0°, 360°(K) en 3 0 ° . 

D o l f l u n d 

figuvsr 8 



li ll T ' 

I n cloelondergoek Itef r a c t i e b m o k e n i n g e n 117 i s bet g o l f k l i m a a t 

bepaald op do d l e p t e l i j n MP-12 m; doao l o o p t i n de hu i d i g e 

s i t u a t i e ongeveer e v s n v j i j d i g aan de Delflandoo kust. 

Gesteld v;ordt, do.t i n oen veranderde s i t u a t i e deze d i e p t e l i j n n i e t 

w i j z i g t qua ori'éntatie; v e r p l a a t s i n g i i e e f t een dei^nate geringe 

:liivloed op de r e f r a c t i e ! en shoaling, dat deze verwaarloosd kan 

vïorden. 

Da refractieberelconingen z i j n uitgevoei'd voor de g o l f p e r i o d e k l a s -

sen T « j5j 4, 5, 6 on 7 gebaiseerd op het golfonderzook | / i 6 j , • 

Hot i s evenwel be t e r deze t e v f i j z i g e n i n T 4, 3, 6, 7 en 8 s; •, 
(T ,„̂., T ). D i t komt i n appendix A aan de orde. Voor pariodeklasse 

111 eq 

T 8 s z i j n de e x t r a penodige r s f r a c t i s t e k e n i n g e n (golfstralenver™ 

loop met computerprogramma) t e vindon l n bijlap-en Vj) a t/m e. 

Voor da berekening van de rofractieocëffioilSnten wordt ve reezen 

naar appendix A. 

De op de 12 m - d i e p t e l i j n gelclsnde waarden van de r e f r a c t i e en ^ -

shoalingeo'dfflcidnten st8:an i n tahelvorni i n b i j l a g e 14, 

De roeds bepaalde gezamenlijke k a n s f u n k t i e p(H^g, T, ^^g) u i t :' 

r 17 ' d i e n t m.b.v. de getabelleerde K ,K . - vyaar'dan u i t b i j l a g e 
r sn 

14 opnieuw bepaald t e worden. 

Het :eesultaat h i e r v a n s t a a t i n tabelvorm i n V i j l a g e n I 5 a, b, en OÏ 

p(H.|g, T,. r|'̂ ĝ)o Voor sectoraanduiding ĉ: wordt varwezen naar 

appendix A, 

De aldus bepaalde f r e q u e n t i e v e r d e l i n g z a l gelrx'-uikt worden i n 

zandtransportbetekeningon langs een nieuw aan t e leggen k u s t . 

U i t declondei-zoek ''Refraetieborekeningen" f l ' / } v o l g t , dat de 

golfgegevens gemiddelde waarden z i j n i n een zeker gebied? i n d i t 

geval een zekere leng1:.8 op d i e p t e l i j n HAP- 12 m. 

Het g o l f k l i m a a t wordt dus constant aangenomen ovor zokaro lenc^to 

langs een d i s p t s l i j n . Zio voor d i t piart appondix A on| 17j . 

D i t houdt i n , dat evantuele v a r i a t i e s i n golfhoogte langs een 

nieuw aan t e leggen ktxat n i s t bepaald z i j n an dus ook n i e t 

bescliouvjd tjoi'den. 

1 1 , 4 . noti,lge!<;e\>'enB.. 

JJe v<'.:itèrstanLis'v'ai'j.cd.ie vioi t l t asrrourzii...it;i. wjor i.;;j:t ve),'tll,ali'; g^:;L.lj; 

h i e r v o o r i s uitgegaan van de a e t i j l l j n van Roek vnn Holland., z i e 

f l g u a r 9. 



„14.. . 

- - — •• -N A P -f 1 m 

N A P 

_ _ _ _ _ „- ™ — „ — - ..-K A P - 1 vn 

flf!,i,)ur 9 geti.ilcT'ommo van Hook van Holland 

Do getijstroifilngen, hot honiaontale g e t i j , voor hot beschouvfde 

gobicd a i j n u i t berekeningen t o bepalen; dese z i j n ook u i t metingen 

van Ri.JköVïaterstaat bekend. 

Schaap gae f t i n z i j n e f etude e r n a r k | 2lJ een beschcaad.ng over de 

s t r o o m s i t u a t i o voor do DelflandBö kuat. 

I n d i t rapport wordt het ontstaan van een neor(stroming) gesig

naleerd naast het Moorderhoofd van Hoek van Holland. 

Metingen i n een r a a i t.p.v. het nieuwe s t r a n d b i j Hosk van Holland 

(RSP 117" '̂̂ '̂ ) tonen, b i j v e r g e l i j k i n g mot meeti^esultaten l n een 

r a a i loodrecht Moorderhoofd en i n een r a a i t.p.v. RSP 113, as^n, 

dat gedurende- enkele uren t i j d e n s noordga.and t i j sprake i s van 

een neer. De meetresultaten z i j n samengevat l n de f i g u u r i n 

b i j l a g e 17; de meetpunten sta0.n aangegeven i n de s i t u a t i e t e k e n i n g 

i n b i j l a g e 16. 

De s t r o o m l i j n e n voor d i t deel van de vloedperiode (S l / 2 uur na 

H.W, Hoek van Holland) staan l n f i g u u r 10 aangegeven. 

f i g u u r 10 
V.VV \\y: ïk.\̂  



Naast deze rnogeilJWi'eid van het ontstaan van neorstromingen, gebied 

B i n f i g u u r 10, d i e n t i'ekening gehouden t e worden met oen vergro

t i n g van stroomsralhedan voor d© koppan v a n (haven)dammen, pant A 

i n f i g u u r 10. 

U i t metingen,, z i e Schaapr?!l| , b l i j k t deze v e r g r o t i n g dar snelheden 

doüi^ de stroomcontractio i n de ordo van g r o o t t e van f a c t o r 2 t e 

l i g g e n ; (0,5 mÂ ;-! ni/s). 

11,5. M±fïUHE,-SijiÜiy:£̂  

Een dor uitgangspunten b i j het onderzoek naai"' een a l t e r n a t i e f ; 

voor oen k u s t l o k a t i e i s do p l a a t s en g r o o t t e van p l a n "Kieuw-

duinon". Beschouwing van het Icustgebied voor D e l f l a n d , b i j l a g e 1, 

leei-'t de volgende zaken; 

" de d i e p t e l i j n e n t o t NAP -10 m lopan e v e n w i j d i g aan de h u i d i g s 

k u s t ( l l j n ) . . 

- do d i e p t e l i j n HAP -12 m l o o p t ook e v e n w i j d i g aan de ku s t met 

uitzoiid.ering van. een v e r s t o r i n g t . p . v , Loswal Noord, 

de d i e p t e l i j n KAP -IS m l o o p t v a n a f r a a i RSP 108 zuidwaart.s 

gezien n i e t langer e v e n w i j d i g aan de ku s t d o o r de aanwezigheid 

van Losvjal Ifoord. 

De genoemde Loswal Noord i s een s t o r t p l a a t s voor sleephopperzuigers 

voor gebag-gerd m a t e r i a a l u i t de toegangsgeulen van de Rotterdamse 

havenst Maasgeul en eerste d e e l Nieuwe k'aterMSg. Het f i j n e 

m a t e r i a a l dat aldaar g e s t o r t -wordt, v e r s p r e i d t z i c h a l s een 

langgerelcte pannekoek over een u i t g e s t r e l i t gebied met al.s 

g l o b a l G ori'éntatie de g e t i j s t r o o m r l o h t i n g 'zuid--west/noord-oost. 

De aan-aezigheid van deze '-ondiepte" z a l I n v l o e d u i t o e f e n e n op 

het refractoi'ön dor go l von. 

U i t b i j l a g e l o , d w a r s p r o f i e l t p v . RSP 1 1 ^ , b l i j k t h ot ondiepste 

doel t e l i g g e n op KAP -11 

Voor a l l e besehouwdo goli'pariodes g e l d t , d at dozo d i e p t e n i e t 

laT/gor a l s "diep" varbcr aangemerkt Itan vforden (h/I,^^-<^0.5) • 

R o f r a c t i e cn r.hoal:(ng ZUIJ.ÖÏ! dus aldaar invloed-hebben op de 



I n het "rokengebied" van het refraotloprograrfima, g e b r u i k t j.n 

voorgaand i^apport ^ 1 ? ^ , i s de Loswal Noord evenv/el n i e t opge

nomen. 

Dö m o t i v a t i e h i e r v o o r i s a l s v o l g t : 

- de golfgegevens v?orden bepaald op de d l e p t e l i j n NAP -12 m i n 

de nieuwe s i t u a t i e ; deze l i j n z a l na aanleg van de landaan

winning zeewaarts verschuiven en dan a a n s l u i t e n op de Lo.svjal 

Noord; i n het "rokengebied" van het refractieprogramma l i g t 

de 12 m-1 i j n dan ook i e t s meer zeewaarts dan. i n de h u i d i g e 

s i t u a t i e . 

- het i s maar t e n zeerste de vïaag of deze p l a a t s a l s s t o r t p l a a t s 

voor baggoriTjateriaal z a l b l i j v e n bestaan.,vrannoer de k u s t l o k a t i e 

aangelegd z a l wortien. 

- de schaal en st a p g r o o t t e l n het "rekengebied" i s groot gekozen, 

z i e b i j l a g e 1J), om ervoor t e zorgen, dat de I n v l o e d van de 

Eurogeul naar Hoek van Holland ( d i e p t e 22 m) "moegenorasn" 

kon worden evenals d i e van het u i t g e b r e i d e bankengebied 

voor de Zuid-Hollandse k u s t ; een op deze schaal k l e i n e 

"bobbel" a l s de Losvrnl Noord h e e f t dan ook geen I n v l o e d op 

de uitgevoertle 'iefractieberekeningen. 

Da r e f r a c t i e b e r e k e n i n g t o t de d i e p t e l i j n NAP - 12 m geschiedt dus 

n i e t heel erg v e r f i j n d , maai' kan dat op een d e r g e l i j k e schaal ook 

n i e t z i j n . Verder g e l d t , dat de bepaalde refractioeo'éfficü-lnton 

a l s gemiddelde vjaarden gelden voor een zeker gebied. Hiervoor 

wordt verwezan naar appendix A. 

Er wordt aangenomen, dat de op de 12 m - l i j n bopaalde gezamenlijke 

kansfunktie p(H, T , 0 ) voldoende naw?keurig I s dra gebruikb t e 

Icunnen word.on voor berekeningen aangaande de s t a b i l i t e i t van 

de nieuv,s aan t e leggen kustverdedigingen, welke vorm deze ook 

z u l l e n v o r f c r i j g e n . 

Da t o t nu toe geponeerde plannen voor 'eon k u s t l o k a t i e tussen 

RSP 107 en 116 staan i n f i g u u r 11 sohamatisoh aangegeven. 



f i g u u i - 11 

K u s t l o k a t i e s voor Delfl&xid,^ schaal I J 100000 

De hoofdverdediging van "IWeuvv'duinen" bestaat u i t een blokken-

dam t o t NAP +2 m, daarachter een lagune, gie b i j l a g e 

De hoofdverdediging van " K u s t l o k a t i e " (Schaap) bestaat u i t 

een onderwaterdam met land^raarts een zgn. "hangend" o f " z i t t e n d " 

s t r and. Beide verd^digingsvorrnen z i j n bedoeld ora do golflnvloed 

t e reducoi-en op het s t i - a n d ( p r o f i e l ) , c q , om de i n v l o e d van de 

golven op het zandtransport langs de nieuvf-s zandkust t e redu

ceren. 

Langs de Hollandse kust i s het resulterend zandtransport nooi'd-

oofitwaarts g e r i c h t . Langs een nioi»? aan t o leggen k u s t met een 

oriëntatie die ongeveer overeenkomt met da huidige k u s t l i j n van 

D e l f l a n d , z a l hot r e s u l t e r e n d zandtj-ansport (hoe k l e i n o f groot 

ook) dan a-^eneans noord-oostvïaarta g e r i c h t z i j n . Als de zsïidaan-

voer onvPldoande i s vjxnuit het zuid-yesten,. zoal» i n r a a i A-A 

van f i g u u r 11, z a l a c h t e r u i t g a n g van da kust onherroaps-Iijk 

optrod(;n. Ds snelheid van ifegressie i a a f h a n k e l i j k van de 

g r o o t t e van het 7?oau}.tor:ina lanfy2tren?^ipo}^t. 



..18 

Ifet gevolg in, dat i n loeide onteerpen zandsuppletiea nodig z i j n 

om de geplande I m s t l i j n i n stand t e houden; t.p.v, r a a i A-A 

i n f i g u u r 11. 

Middelen t e r voorltoming van t e grote aohteraitgang van een Icust-

( l i j n ) worden bosprokon i n hoofdstuk I I I . 1 . 



"19" 

Hoofdstuk I I I ~Kust'verdedIRing. 

I I I . 1. AJj£emef£)., 

De noer-dvjestelijko begrenzing- van esn landaanwinning voor de 

kust van Delfland ?.al de s t e r k s t e g o l f a a n v a l va n u i t open zee 

t e verdu'ren k r i j g e n . 

De ."^-eewering van d i t deel van de k u s t l o k a t i a z al dan ook i n de 

eerste p l a a t s beschouwd vjoi'-den. 

Kustverdedigingen tegen de in v l o e d van de zee - g o l f a a n v a l , 

g e t i j en opviaailng - bestaan i n v e l e r l e i vormen; i n grote 

l i j n e n z i j n deze a l s v o l g t i n t e delenj 

a - "zachte" vei-dedigingen; 

deze bestaan u i t n a t u u r l i j k e dan wel Imnstmatig aangelegde 

duinen, strand, en vooroever; 

b - "harde" verdedigingen; 

deze vormen een v r i j p l o i s e l i n g e overgang -tussen de zoe 

en het land; bijvoo-rbecld een d i j k o f een stenen dejn; 

c tussenvormen van beide bovenstaande; 

"zachte" verdedigingen met "harde" elementen. 

Een der uitgangspunten i n d i t onderzoek i s t e sti-even naar een 

ontVi'erp, waarin zo min m o g e l i j k "harde" elementen opgenomen z i j n 

i n de zee we-ring. 

Figuur 11, b l z , 17 cn b i j l a g e 0. geven aan, dat aan do noord

en g u i d z i j d e van een landaanwinning sprake i s van een p l o t s e l i n g e 

overgang i n do kiistlijnoriëntatie. 

Aldaar i s dus een s-terke gradiënt i n de c a p a c i t e i t van het langs

t r a n s p o r t . 

Op deze plaatsen, noordkaap en znidkaap t e noemen, z u l l e n zeker 

"liardo" elementen i n h e t ontv.'srp opgenomen diensn te v/orden 

teneinde een s t a b i e l e toestand 'te creëren. 

Van de ge'/ioemde vo-nn ( c ) volgen derhalve hip;ronder enige vooi--

beelden; 



S ta-a nd ho qfd e n 

Strandhoofden hebben t o t deel het zandtransport langs de l a i s t t e 

beperken; deze i^eduktie i s o.a. a f h a n k e l i j k van de l e n g t e L, 

onderlinge afstand a, g o l f k l i m a a t en h o t k u s t p r o f i e l . 

Voor de kustdynamiscbe aspecten van de aanleg van strandhoofden 

wordt verwozen naar Bakker ^1 |. 

Deze dammen worden t o t ( v e r ) b u i t e n de brandingszone aangelegd. 

Het e f f e c t h i e r v a n i s , dat het l a n g s t r a n s p o r t t i j d e l i j k geheel 

tegengehouden vzordt. A l s langs een ku.st een resulterende zand

t r a n s p o r t c a p a c i t e i t aanwezig i s , z a l u i t e i n d e l i j k t o c h 

v;eer zand langs de koppen gaan. 

De vooruitgang t.p.v. de havendam aan de l o e f z i j d e i s t e bepalen 

u i t ' . 

( 5 . 1 ) 

vjaarin: 

L « aangroei i n r a a i A ( z i e f i g u u r 12) 

t = t i j d 

nr l a n g s t r a n s p o r t i n ongestoorde s i t u a t i o 

la K hoek van g o l f i n v a l op d i e p t e l i j n , , d i o n i e t beïnvloed vrordt 

^ do;)i- d!> kn.std ̂  jve;oïV'a>t';r'j iu-_r;a 

h = iioogba "niea-w!;r]'>tmdG'' s t r a n d p r o t i e i 

k u s t o n t w i k k e l i n g 

b i j dammen 

f i g u u r 12. 



Poraulo ( j J ' l ) i s gebaseerd op de zgn. éénlijntheorie; deze zegt,, 

dat t o t een zekere d i e p t e het p r o f i e l n i e t van vorm verandert'/ 

a l l e e n evenwijdig voor - dr n vjel a c h t e r u i t gaat; z i e hoofdstuk 

11,2 en appendix E. 

De theoretische achtergrond van deze t h e o r i e van Pelnard™ 

Considère s t a a t verder u i t r e v j e r k t i n ^ e n , 

L F r t e r a l e daimien 

Duiten de k u s t l i j n worden y.gn, o f f s h o r e g o l f b r e k e r s aangelegd 

evenv/ijdig aan de k x i s t l i j n teneinde golfenei^gie t e absorberen, 

zodat i n l i e t gebied e r a c h t e r de golfl>eweging minder i s , c.q, 

het l a n g s t r a n s p o r t afneemt. 

A f h a n k e l i j k van de af s t a n d t o t de o o r s p r o n k e l i j k e k u s t l i j n v i n d t 

i n het schaduwgebied meer o f minder aangroei van de kust p l a a t s . 

f i n v a l 

I I 

JX. 
I n i tiëlo 1̂  |_,toifiliijL2 

Omdat de bouw van d e r g e l i j k e l a t e r a l e dammen het ge m a k k e l i j k s t 

te r e a l i s e r e n i s door v a n u i t de i n i s t u i t t e bouv?en,, vrordt soms 

de volgende vorm toegepast; 

- T vcnTiKi.ge_jD f f sho r e ^ ^ o l f brek^^ 

/ / / / , 

A \ 

/ / / 

Ca 

figi.'.i-ir '\'') 



De combinatie van strekdam en l a t e r a l e dam h e e f t t o t d i r e k t 

gevolg, dat de k u s t l i j n l n r a a i B, zie f i g u u r 13, v o o n i i t g a a t , 

a l s het ]^esulterende l a n g s t r a n s p o r t g e r i c h t i s zoals i n f i g u u r 

'13 aangegeven s t a a t ; de kvist t.p.v. r a a i C zal eroderen (geen 

zandaanvoer) 

A f h a n k e l i j k van eventueel oudere fcoepassingen dan k u s t v e r d e d i g i n g 

a l l e e n kan de vorm van de dam aangepast v,'orden; b i j v o o r b e e l d 

h a v e n f a c i l i t e i t t.p.v. A i n f i g u u r 13. 

O nd e vwo. tc r dp.rn, ̂ j_X?]}vfr- •^J^l S_.̂i'-'* ® '"̂  ''̂  

Op zekere afstand u i t do w a t e r l i j n vrordt h i e r d o o r het str-and 

beschermd tegen d.e ( t e ) groto g o l f a a n v a l . 

D i t p r i n c i p e van een 7,gn. "hangend" s t r a n d i s door Schaap a l s 

oplossingsvorm l n z i j n onderzoek 21 naar een k u s t l o k a t i e voor 

D e l f l a n d gekozen en onderzocht; zi e f i g u u r ^h, 

ou.de zeebodéni 

f i g u u r hangend strand ( s t e r k samengetrokken ) 

A l s een d e r g e l i j k e dam t o t boven het gemiddeld waterniveau vjordt 

opgebouwd, wordt de g o l f e n e r g i e zeer s t e r k ge re du 0001x1, c.ô . 

het l a n g s t r a n s p o r t stoi-'k verminderd. We k r i j g e n dan; 

Îiïi'̂ îri,'-.?-® J!.j2̂-°''*'51ii'̂''a'"'L gehele^ Itustv.ak 

Voorbeelden hiervan, z i j n de Zuiderdara van Hoekvan Holland en 

Z.eova=;ring plan "Nieuwduinon"; '/ie b i j l a g e 3 . 

Voor een verder o v e r z i c h t van laistverdcdigingsvoririen, vad. o f n i e t 

i n saiTienwerking mot n a t u u r l i j k e voi'men, wordt verviezen naai-

Shore F r o t o c t i o n Mfsnual, CERC ' 1 1 . 
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I I I . P. Ls.nda&nwlnnlng D o l f land. 

De noordwestelijke hoofd verdediging van do landaanwinning ?.al een 

7,0 "Vacht" mogelijke ?,ijn. D i t houdt i n ; - h o t ontwerp van eon zan

dige kust •- duinen, str a n d er; vooroevor -- a l s verdedigingsvorm. 

Een d i r e k t e a a n s l u i t i n g san de z u i d e l i j k e z i j d e op het Noordorhoofd 

van Hoek van Holland i s overwogen. Overgangsproblemen naar een 

a a n s l u i t i n g mot de hu i d i g e kust bestaan dan n i e t , Maar de t e g e r i n 

ge afstand van het v i s u e e l onaantreJckelijke i n d u s t r i e g e b i e d 

"do Maasvlakte" h e e f t e r t o e g e l e i d vast t e houden aan de p l a a t s 

van plan "Nieuv/duinen", 

De overgangen naar de a a n s l u i t i n g met do bestaande ku s t , noord

en zuidkaap, verdienen speciale aandacht. De t e creëren Jaeht«> 

haven, één der uitgangspunten, z a l d,m,v. havendammen beschermd 

moeten worden tegen t e gnote g o l f d o o r d r i n g i n g en aanzanding. 

De noord- en zuidkaap z i j n onverdedigd n i e t s t a b i e l . E n e r z i j d s 

t r e e d t een sterke gradiënt aldaar op l n de l a n g s t r a n s p o r t c a p a c i t e i t . 

Anderzijds z u l l e n veiiioogde getijstroomsnelheden optreden; stroom-

l i j n e n c o n t r a c t i e zorgt voor u i t s c h u r i n g . F i g u u r 15 g e e f t aan, dat 

er groto zandveiliezen z u l l e n optreden t e r plaatse van de kapen. 

////'/ ̂ //////////f////'//////////; -'J//f/'l'/'///,//'//r/f7y7T7? 
1 Yl, 1 f T Cl n H 

Deze kapen z u l l e n dus dienen t e bestaan u i t "harde" elementen. 

De genoemde, jachthaven kan dan ook hot beste t e r plaatse van 

één der kapen ontv-iOv-pen worden. 

Voor hoi V» b l l t g g c n van de andere kaap kan .een keuzo gemaakt worden 

u i t l i e t ( V ( i a i ( h l , d>it i n hoofdstuk I I I . 1 gegeven j.s. 

Ds'/.r vn-'^blt h i 1 ^ \' i t aan de orde i n lujofdstvïk VJ AansliakkS )igen 

rr,c:i, do b i n '1 

-a\v.^ eb 

r i g u u r 1'> 



111,5, 2Bi}!?i2£riïï£iHl-

I n hoofdstuk I I . !5, i s aanp^etoond, dat de plannen vooi-' een k u s t 

l o k a t i e / goals die t o t nu toe z i j n opgesteld voor de Delflandse 

ku s t , geen s t a b i e l e k u s t l i j n kunnen hebben aan de n o o r d v i e s t s l i j k e 

z i j d e . 

Langs een zandigs kust, a l dsn n i e t e x t r a beschermd, z a l met een 

oriëntatie ongeveer evenv.'ijdig aan de huidige Delflandse kust 

een r e s u l t e r e n d noordoost-vjaarts t r a n s p o r t optreden, 

Zandsuppleties z u l l e n dan moe'ten voorden uitgevoe-rd teneinde de 

k u s t l i j n vast te houden. Vanuit hot zuiden I s immers geen zand-

Hiermee w i l absoluut n i e t gezegd z i j n , dat d e r g e l i j k e ontwerpen 

o n j u i s t z i j n ; deze vergen a l l e e n wel onderhoud. 

De hoeveelheid -te .suppleren zanJ i s a f h a n k e l i j k van de mate van 

ex-tra bescherming, 

I n z i j n onderzoek f berekent Schaap i n het geval van een onder' 

waterdam de g r o o t t e van het resulterende langstransport» 

Deze bedraagt i lo"̂  m-̂ / j r N.O.-waarts. 

De snelste achteruitgang van de ku s t t r e e d t op t.p.v. dfs zuidkaap. 

I n genoemd rapport v/ordt deze bepaald op ~ 100 m i n 5 j a a r . 

Ter plaatse van de noordkaap z a l kustaaagsarai p l a a t s vinden a l s 

het l a n g s t r a n s p o r t verhinderd wordt o f ' z a l z a n d v e r l i e s optreden. 

Als het zandverlies beperkt o f ve-rhi nde r d wordt, z a l de k u s t l i j n 

dus gaan verdraaien volgens f i g u u r I 6 . 

aanvoer. 

16 

Teneinde zulke erosies en v e r l i e z e n dan wel sedimentaties te 

voorkomen, wordt h i o m a i n hoofdstuk IV do k u s t l i j n van de 

landaanifinnlng bepaald volgens het ̂ TO]_gonde, on1a«!eri>pTdncjo:'51t 

]). o r j . n t I'll V, 11 d^ 1 e s t l ? jn i i / i f ' i 'f-d^r'f b \ ..ld, d ' t i"'' 

n 1 V 1 1 1 (U n Vï t 1 \' n ! r) 1 1 n l p ) , 

ril t b 



TV. 1 . WerS^y2S.-

De ??es-(:elljkG Keewarlng van do landaanvjinning wordt ultgevoer-d 

a l s eon sandigo kust, bestaande u i t duinen, strand en vooroever. 

De dyr)>aiiii.'3cha Gvenv?ichtskustliJnori«intatie viordt bepaald caüuv. 

zandtransportbereken ingon. 

Aangezien a l l e e n het t o t a l e langstransport i n d i t onderzoek van 

belang i s en bovendien de i n v l o e d van hot h o r i z o n t a l e g e t i j ver-

vïaarloosd mag viorden i n de brandingsaöno t.o.v, de g o l f l n v l o e d 

( z i o hoofdstuk 11,2,), worden de zandtransporten langs de kust 

berekend tfiet de C,E,R,G,-formule t 

^-^'i b r f b r ^ . r ^^''^ 

waarin; 

Q zandtransport 

A - transporl.oo'Jffiol'ént 

HQ golfhoogte op diep water 

K , - refi^actleco'ëffici'dnt op b r e k e - r l i j n 
r , b r 

c = fasesnelheid op diop water 
O 

Y b r tussen golfkam en b r e k e r l i j n 

Deze empirisch bepaalds transportfor/nule i s gebaseerd op de 

volgende aamiameni 

- Höt energlevoïdaies van de golven wordt vei-oorzaakt door het 

branden van de golven. Het e n e r g i e v e r l i e s van diop water tot . 

aan de tarskerdiepto (dlasipati® door bödemwrijving) vrordt 

verwaarloosd t.o.v. do v o r l i e z e n i n ds brandingszöne. 

- Het zandtransport langs de )cust wordt evenredig g e s t o l d aan 

da langocompomnt van hot e n e r g i e v e r l i e s , 

- Invloed van muien en dvjarsatroom op l i a t zandtransport wordt 

vervjaarloosd t.o.v, g o l f l n v l o e d . 

Voor een nadox'a u i t w e r k i n g vm f o r t m I e {^\.'\) wordt verwezen naar 



'Dö gemiflcloldo e v o n v i i o h t s k u s t l i J n wordt bepaald door het 

gehele g o l f k l i m a a t ; a l s zandverllös u i t een zeker kustvak 

wordt verhinderd, z a l deze o v e n w i c h t s l i j n l o o d r e c h t staan 

op de veotoïdëlo som van de veraiogens der golven, 

i « 1 ^ ^>'" 

v?aarln^ 

P » ï-asulterend vertnogen 

E K= g o l f e n e r g i e gol f k l a s s e ( i ) — P g H,' 
8 

E a r o o t - mean - square golfhoogte 

p =̂  d i c h t h e i d van het water 

g IC v e r s n e l l i n g zwaax'tckracht 

0^ = groë-psoKelheid i golfklasse^'i') 

M = t o t a a l a a n t a l g o l f k l a s s e n 

De waarde van o op de b j - ^ k e r l i j n d i e n t bepaald t e worden 
g i 

om höt x'Gsulter'endQ vermogen P t e kennen. 

De b r a k e r l l j n i s vooralsnog qua ori'éntatie onbekend; do >. ' 

k u s t l i j n , h i e r a a n evenwijdig, woïxlt J u i s t gezocht. 

A l l e e n a l s de aanname gedaan wordt, dat a l l e d i e p t e l i j n e n r e c l i t 

en evenwijdig aan e l k a a r lopen, kan 'c berekend wo-rdon u i t 
g, 0£ 

de wet van S n e l l i u s : 

s i n (> 
~ ^ constant. 

c 

• Deze berekening d i e n t voor elke g o l f k l a s s e ( a l l e r i c h t i n g e n 

en a l l o periodes T) uitgevoerd t e worden om u i t e i n d e l i j k h e t 

i-esultorend verroogen, t e kunnen bepalen. 

E n e r z i j d s wordt g e s t e l d , dat de bodemgoometrie voor de 'Zuid-

Hollandse k u s t n i e t geschematiseerd mag vïorden door r s c h t e , 

evenwijdige d i e p t e l i j n ; i n deelonderzoek "Hefractieborek©ningen' 

17 vfordl een d u i d e l i j k v e r s c h i l aangogovan i n uitkomsteïi t u s 

sen computerberekeningen ( g r i l l i g d i a p t a l i j n e n p a t r o o n ) on hand^ 

beraksnjngan ( d i e p t e l i j n e n r e c h t en e v e n w i j d i g ) . 

AnaerzlJ'':^; z i j ) : c-i g^-r'>a ; f v ; - b e k e n d v̂-, a-_- A-lopi.:''J.:,<.. '• r.]' • 'iC 

mot a l s orl';'nt;rtle H^'' t,o,v.. SJoord.; v;:a?af dozo "v;Jïto" d i e p t e -

l i j n k a n n i e t m.b.v, de wet van Snol!luo n a a r do k u s t geialcend 

worden,, a l s do k u s t l i j n n i e t bekond l e , 



Derlialve vjordt do volgende bei-ekeningamothods gevolgd t e r 

bepaling van die Jmstlijnori?5ntatio, waarbij resulterend 

geen langstransport optreedt: 

- Voor enkele kustlljnox-'dntaties wordt het n o t t o gandtmafj,--/ 

p o r t bepaald m.b.v. de " t o t a l e " CE.R.C,-formule: 

iss 1 

waarin; 

Q, ï= n e t t o l a n g s t r a n s p o r t 

p_l = kans op voorkomen van g o l f k l a s s e i 

K transpoi'tbijdrage g o l f k l a s s e i 

S f o r a u l e {>L]) 

- H i o r a i i t v o l g t het n e t t o gandti-ansport a l s funlïtie van de 

oriëntatie. 

De oriëntatie wordt uitgedriütt l n de hoekverdraailng Ay-t.o.v, 

de d i e p t e l i j n KAP -12 m; dese wordt aangenomen n i e t qua r i c h 

t i n g t e veranderen door de aanleg van de landaanwinning. 

- U i t bovenstaande: Ql ^ f ( A<^) v o l g t dan de gezochte zgn. 

nuloriönte.tio: ^^^Q noemon. 

Opmerklnf^; deze berekeningswijze i s n i e t p r i n o i p i l l o l anders 

dan d i e m.b.v. formule (4,2)5 de u i t e i n d e l i j k t e 

vinden e v e n w ' i c l i t s k u s t l l j n s t a a t ook loodrseJit op 

de vektor 

Ondanks het f e i t , dat geen resulterend transport langs de 

kust z a l optraden, moot rekonlng worden gehouden mot zand-

v e r l i e s aan do noord- ©n zuidkaap a l s deze " v r i j " wox'den 

ui t g e v o e r d , z i e f i g a u r 17• 

Deze problematiek komt i n hoofdstuk V aan de orde. 

:iS a , ' 4 ^ 

golfaaïival l j 

W • ,4V' ï'-:̂ n.zïa> 
/ii' f i g u u r 17 



IV. 2, GHiM^;S3ö!LMsiiyiifii^^ 

06 zarifitiTtrisportberekeningen z i j n u i t g e v o e r d met behulp van de 

coiriputer. Ket door ds s c h r i j v e r h i e r v o o r s p e c i a a l geschreven 

progi-B.mma, "Z-H", i s opgebouvd u i t onderdelen %fan enkole reeds 

ontwikkelde programma's, zoals "CERC" en "ZAND". 

Deze bestaande programma's z i j n eclrtor n i e t zo uitgebreid, dat 

t r i n i B p o r t b e r e k o n i n g e n u i t g e v o e r d kunnen vm-den t.g.v. het gehe 

l o g o l f k l i m a a t en een v a r i a b e l e hoekverdraai'J'.ng Jn het 

di a p t e l i J n e n p a t r o o n opgenomen i s . 

B i j l a g e n 19a ©n b geven het programma " Z - l l " . 

Ds g o l f g o g e v e n s worden a l s frequentieverdeling.ingevoei'd op 

" s t a r t r e k e n d i e p t e " d = 12 m. 

Deze staan l n de b i j l a g e n 15 at/ra c vermeld. 

Da bodemschematisatie v o l g t u i t f i g u u r 18. 

f i g u u r 18 

schematisatie 

d i e p t e l 1 J nenpatroon 

H i e r u i t b l i j k t , dat de d i e p t e l i j n e n van h o t etrandgedeelte t o t 

d « 12 ra r e c h t cn evenwijdig worden aangenomen. De hookvordraal-

I n g Acd z a l zodanig inoeten z i j n > dat de hook van de k u s t l i j n 

t.o.v. noord k l e i n e r v?ordt, 

I n de huidiga s i t u a t i o langs do Delflandse kust (oriëntatie on

geveer 45̂ ^ t.o.v. nooï'd) i s immers oen n e t t o noordoostv-jaarts 

l a n g s t r R n s p O i ' t aanwezig. 

I n h e t computerprogramma i s AĈ  n e g a t i e f a l F? de g o l f r i o h t i n g s -

sectoren aangegevon worden zoals i n figuur.1 8 en appendix A. 

P-'- v̂ i r-r,}it-aii>-;';'^"-•;'.t'i-:Y-n ('̂  t o r r r o c l l o v?vx 'lO*̂  z i . l n 5 no'e-<'Ĉ a.>d. 

o!!Ktxt de go],.!ri c i j l i n g o u i)p diop ta>,ter ook 5,n klasaon t e r g r o o t 

t e van a-'5'' z i j n i n g e d e e l d (gegavens a f k o m s t i g van do l l c h t s o h c -

pon '}'<):mx en Coui'ee), Ka r e f i ^ a o t i o b G r e k c n i n g v a n a f diep water 1 17 



v i n d t opnieuw klasse-indelinp plaats op de d i e p t e l i j n NAP -12 m. 

I n het a].gemeen i s klassenindeling van de golfparameters -hoogte, 

-periode en - r i c h t i n g noodgeJcelijk om de transportberekeningen 

numoriek• to kunnen ultvoexxm,- -

Do indeling i n v r i j . grote r i c h t i n g s s e c t o r e n van 50 op do 12 m-

d i e p t e l i j n l i j k t de beoogde nauwkeurig>ieid van een s p e c i a a l op

gepotte r o f r u c t i e b e r e k e n i n g t e n i e t tö doen. Een onderzoekje-

h i e r n a a r l e v e r t evenwel a l s r e s u l t a a t , dab oen dergelljkë' 

s e h e m a t i G a t i e nauwelijks t o t geen i n v l o e d h e e f t . 

Hiervoor Viordt ve-rwezen n a a r appendix C. 

De t r a n s p o r t e n worden bei'-ekend met de CE.R.C.-formule ( u i t 

(4.1) en (4 .5) ) : 

vmarin; 

Q, =: r e s u l t e r e n d zandtransport 

A • « constante coëfficiënt 

Cf'\ hoek -tussen golfkam en b r e k e r l i j n 
I b r 

^^2 tïlgnificante golfhoogte op 12 m- d i e p b e l i j n 

r4 kans op voox%oraen van g o l f k l a s s e 1 

U i t forwule (4.4) b l i j k t , d a t de vfaarde van de constante A geen 

invloed h e e f t op do waa-rde van A j j ^ ^ j h i e r b i j g e l d t Inmiers-.Q « 0. 

De berekeningax-esultaten met het progx'airmia "Z--H" staan samengevat 

i n b i j l a g e 20, 

De g r o o t t e der resulterexJde t r a n s p o r t e n (Q _ ) i s afhankoliJS 
r e s 

van de waarde van de co'dfficiünt A i n fonnule ( 4 . 4 ) . 

Hiervoor vfordt verwezen na a r appendis-C. Dazo f a c t o r i s s l e o h t s 

eon sehaalfaotor, zoals b l i j k t u i t f i g u u r i n b i j l a g e 21: netto 

l a n g s t r a n s p o r t (Q.̂ .„̂ „) a l s funktie van en ^ , 

U i t deze b i j l a g o 21 volgen, -tviao zakem 

' de i i r y l o o d von de brckerdndex )/(.=. Hj.̂ ..,Aiyj.,) «P do groot'te van 

l\r(. iji ','oey' l;loiï! ] 
... ...O 

- da waarde van q '"' ' 



Met behoud van üezolfde oppeuvlahte aan nleu.w land a l s pl a n 

"Nieuwduinen" xou dez© hoekveirlraaiïng inliouden, dat de vorrn 

van de landaanvjinning d r i e h o e k i g wordtj do noordkaap steekt 

i n dat geval zeor ver i n zee u i t ( z i e f i g a u r 19). 

Do k u s t l i j n z a l i n d i t geval een hoek o( hebben t e r g r o o t t e van 

22 met Noord. 

p l a n "Nieuvfduinenx^^ 

U f 

/ 
/• 

. c - r ^ i f i a j k d ' j ' f n 

4!l 

41 

hoorde P', 
hoofd 

/ I ' l s^lelf l a n d 

i Ho el: van Holland 

f i g u u r 19 . 

k u s t l i j n o r i ' d n t a t i 

( Z-H-progamma ) 

schaal 1;100000 

Ds barcdseningen met het computerprogramma "Z-H" v/orden u i t 

gevoerd met do i n f i g u u r 18 aangegeven bodamschsmatlsatie, 

I n d i t eenvoudige numerieke model kan geen andere " k n i k d i e p t e " 

dan de diepte waarop de golfgegevens bekend z i j n , vforden 

ingevoord. 

De "numerieke" aaianame, dat het d i e p t e l i j n e n p a t r o o n volgens 

f i g u u r 18 z a l z i j n (d^^^^^^ - 12 m), i s echter n i e t -arg rs'ésl. 

Hiermee worden, do r e s u l t a t e n van de "Z-H"-berekeningen v j o l i s -

wsar onboti'ouwbaar, maar n i e t nutteloos. 

Ten eerste i s geblelven, dat de viaarde van. ̂ / nauwaJ.iJks i n v l o e d 

u i t o e f e n t op de g r o o t t e van l^.Lf . Ton tweede worden, i n appon-
,0, 

d i x C, de r e s u l t a t e n (voor » O ) g e b r u i k t . 

Dö volgende ovor"i-:3gingen hebben g o l o i d t o t d© aamaana van eon 

andere bodemuciiema'bisatiöx 

" U i t het d i o p t e l i.Jnenvarloop vooï' het nleuvfo s t r a n d van Hoek 

van Holland ( z i e b i j l a g e l ) v o l g t , dat d i e p t e l i j n NAP .-8 m 
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min of meer evemd-jdig aan de vroegere k u s t l i j n aldaar 

l o o p t ; de d i e p t e l i j n NAP - 5 m v o l g t de ori'éntatie van do 

v j a t e r l i j n , 

Casteleyn s i g n a l e e r t i n s i j n onderzoek naar de kustontvriJckeling 

van Texel 1^ , dat t.p.v. de zuid-vfest punt do d i e p t e l i j n 

NAP - '7.5 m zowel de k u s t l i j n v o l g t a l s ovenvïijdig l o o p t aan 

bv. d i e p t e l i j n NAP -10 m ( z i e f i g a u r 2 0 ) . 

« ' ̂  f i g u u r 20 

O ^^\\ d i p t e l i j n e n v e r l o o p 

^ _ O / ' l \ ^ t-,pvV. ZV/-punt Texel 

/ » / \' , or t. c O . , N A P "5 m 

t'V „ „ „ „ „ N A F - 7 . 5 tn 

— H A P " 10 m 

- Van Overeem neemt i n z i j n onderzoek n a a r de aanleg van een 

zanddam v o o r Goeree 1 9 j aan, dat de d i e p t e l i j n KAP --5 m n i e t 

beïnvloed z a i worden d o o r de doioaanleg en derhalve dezelfde 

o r i ' d n t a t i e z a l behouden. D i t op grond van o.a. de overweging, 

, d a t de brekende golven i n hoofdsaak het s t r a n d p r o f i e l bepalen, 

Dö diepte t , p , v , do u.iterste b r e k e r l i j n wordt a l s gx-̂ ens geno

men a l B z i j n d e nog x'aa i n v l o e d op de strandvortning. 

Langs de KollandsQ kust bevinden zich de eerste brekerbanken 

op een d l e p t o KAP -4 m, z i e bVo b i j l a g e 22 , 

U i t ( transport)borekeningan b l i j k t , dat bi.jna a l l e g o l f k l a s s e n , 

gekaralctcriscerd door H , beginnen to breken op diepte 
s 

(hj^^) ^ !5 ro b i j aangenomen brekorindex ^ « 0.5. 

jV>v« j i . t r ' nor l o ! o i , o vo' f« Pd "nutnoriekQ" aanname; da d i e p t e 

\f r l l , li i d'< ^ ' j n IU! 1 ioti j f . } knilï v e r t o o n t i s WAP - 6 TÜ. 

D c '^b I , Je v ' a 11, f V » I * 't;uur 21 , wordt aangenomen 

(,( i d i / , 1' ' i j n ]r>! }i i h )i 1 ; ( i '(••: kufrtvak.'• 



52" 

d =..12 m 

vooroever 

d 6 m 

jb*.guur 21 

sehcmatis&tie 

d i e p t e l i , j nenve r l o o p 

^AriT'^-''^' 

- Daze aannnjiie - twee groepen evenwijdige d i e p t e l i j n die 

op d » 6 m eon hoek il t|' met e l k a a r maken- viordt bovendien 

ingegeven door het f e i t , dat b i j vei'draailng .van de kuist-

•j]|.n t.o.v. hoekeA'--= 4^ '̂ ( h u i d i g e f j i t u a t i e ) het d i e p t o l i j n e n -

verloop eniirsgins divergerend z a l worden. Da noordkaap van 

het gebiod z a l verder i n zee ultfsteken dan de zuidlraap, zodat 

t.p.v. deze noordkaap ( z i e f i g u u r 22 ) ebstrKomoontractie 

een B t o l l e r t a l u d z a l veroorzaken dan verder zuldvfaarts. 

f i g u u r 2'2 

verwachte 
d i e p t e l i j n e n -
verloop 

h u i d i g e 
d i e p t e l i j n H A P-10 

Da zandtransportberekeningen z u l l e n l n d i t onderzoek verder 

u i t g o v o e r d vjordcn m.b»v. het aomputerprogramma ''K-astconstanten"o 

I n d i t nuinsrieke model, "KC" te noemen, dat o n t w i k k e l d i s door 

Casteleyn Vj> , i s de mogolijkheid Ingobouzal de bodem t e 

schematiseren t o t tvajo groepan ovenvjijdige d i o p t e l i j n e n d i o 

oan hoek met e l k a a r maken«. Da toe t o passer» fo r a u l e a , afga-

l e i d door Pakker e.a, I 2 | ^ voor da zandtransportbai-akoning 

:r:ijn gobohv.ard r>p C . l a l f CJ-,;.^foraule.. 

ïn appsnolx B v?oi:'dt h i a r v a n een beknopt o v e r z i c h t gegaven. 



Opraer-kliig: Het bleek noodaakelijk t e ssijn programmm?!J«igingen 

i n ")\C" aan t e bi^angen tenolnds hcpjt programma alge

meen toepasbaar t e maken. • 

Deze w i j z i g i n g e n an aanvnllingen b e t r o f f e n vooï'name-

l i . ) k hot onderdeel "Diffi'aotiö". Hiervoor v.'ordt ver-

viezon naar Appendix B, 

Voor enkele waax-den van \^ cp vjordt h et resulterende t r a n s p o r t 

f Q ) vermeld i n bi.llage 24. De getalvïaarden z i j n afhanke-
res 

l i j k van de i n t e voeren sehaalfaotor A5 d i t i s de ovenrsdig-

heidsco'éfficicnt l n de Ó.E.R.C-formule ( z i e Appendix B).. . 

B i j l a g e 25 ge e f t het r e s u l t e r e n d t r a n s p o r t eils f u n k t i e van de 

hoekverdraaiing , 

Het r e s u l t a a t van de berekeningen^ voor d 6 m en v = 0,7) 
O "̂^ " 

i s ; [\('^ - -YcL . 

Figuur 2£|j bls,3T, g e e f t de k u s t l i j n aan d i e dynsmisch i n 

evenvricht z a l z i j n t.g.Vv g o l f l n v l o e d ^ CA ̂  '^'^ t . o . v . noord. 

Dé j u i s t h e i d van d i t bei'ekeningsi'esultaat kan n i e t g e t o e t s t 

vrorden aan een i n evenwicht z i j r c i k u s t v a k , aangezien - a l s een 

d e r g e l i j k e k x j s t a l t e v i ) i d e n i s - hot g o l f k l i m a a t en de voor

oever n i e t h e t z e l f d e z u l l e n z i j n . 

Wel kan g e s t e l d worden, dat enkele onzekere factor-en i n de 

C.E,R,C.~fo™ule dö resultateai n i e t beïnvloeden, 

FoiTTiules ( B J ) en (B,^) u H Appendix B geven? 

l a - ' - - ^ A r Kr — ~ ^ y - o < , . , f , V(4..5) 

M 

1.-1 I •'• 16' " y e 

VJaarin; 

''x2 s '*knik"-.diep-telijn 

Q. i r e s u l t e r e n d l a v i g s t r a n s p o r t 

I n v l o e d brekerindexy i n foïinule (4,.[3)t 

Ds waarde van ¥" ( H, / 1), ) I s voor een onragelmatig gol f -

V4,.lü. vd.c;t gMCiip biv);: :',u,> Mj Li!if,('.u gva'v i i ;,--:;a puutau;,;,a;--i.n e,..ii. 

flguur^j zoals blJJago 26 a^aigeoft.. b i t de fj.gaur i n b i j l a g e 

27 b l i j k t ecf-itor do in v l o e d van do )-!;rootta van op A (|>̂  • 

\::eor )v;l^:in t e z i j n ; de bereiveningen z i j n -aitf^ovoard voor 



Invloed Gvonredigliöidiieofjfficl'dntj, A i n {k„5)i 

Ds waarde varj A i s n i e t goed bekend; dezo geeft de v e r h o u d i n g 

Vfoei' van h e t l a n g s t r a n s p o r t en. do langscomponent van h e t 

( g o l f ) e n e r g i e v o r l i e s _ ; z i e b i j l a g e 4« 

Deze f a c t o r kan j.n h e t algemeen ook niot goed bekend z i j n , 

omdat deze o.m, a f h a n g t van. de k o r r e l d i e m e t e r ( D ^ ^ ) . 

Gelukkig i s deze coëfficiënt s l e c h t s een sohaalfactor en dus 

I r i e t van i n v l o e d op de g r o o t t e van l^'-dyf^ ^^'res 

I n v l o e d k n i k d i o p t e ^ d^^^ l n "ivC"? 

Dö "numerieke" aanname op i-;elke d i e p t e d^ een h o e k v e r d r a a i l v i g 

l\(D optreedt tussen strand en voorocver^j b l i j k t a l s enige . 

f a c t o r tff '1 i n v l o e d t e hsbberi op /\ (f> ( z i e b i j l a g t a i 
( O 

24 en 25) 

Oi 

(rn) (graden) (graden t o v noord) 

5 - 10« 

6 ~ 12° 

10 : 17^ 28° 

t a b e l 4 1 

Dat de funktie Q f{iX(D^ d ^ ) een stralcnbujndsl i s , zoals 

aangegeven i n figuuï' 25, z a l met een voorbeeld worden ver

d u i d e l i j k t . , 

4 f i g u u r 23> 

Resulte rend t ranspor 

a l s AuTlv'tie va)i 

)K!0,;'.:Vi:.riJ rttólli'g o 

9 • 



t a b e l 'hP. 

Als een golflvlasse, na roeds s t e r k t e g i j n g e r e f r a c t e e r d , , dan 

alsnog een "opgelegd" k r i j g t j i s het zeer wel m o g e l i j k ^ 

dat de-component van hafc e n e r g i e v e r l i e s langs de kust van 

r i c h t i n g omkeert; z i e vooiheeld i n t a b o l 4,2 A. 

Als dezo g o l f k l a s s e reeds "vroeg" op z i j n wog naar de breker

l i j n een /S (| opgelegd k r i j g t , w a a r b i j de hook ( (,)^,^ 4-^00) 

h e t z e l f d e teken h e e f t ' a l s do hoek O.̂ ^̂  z a l de t r a n a p o r t r i c b - ^ 

t i n g n i e t v d j z i g e n i zie t a b e l 4,2 B, 

Koi-tom^ het x^esulterend t r a n s p o r t b i j zekere ft ( p i s k l e i n e r 

(dwzi minder p o s i t i e f o f neg a t i e v e r ) naarmate de waard» van 

d afneemt. Do vorm van de stralenbundel i n f i g u u r 2'j> en 

b i j l a g e 25 v o l g t h i e r domalvs u i t . 

Opmeï'klng? i n b i j l a g e ?3 staan tevens de r e s u l t a t e n van de 

berekeningen "Z-H" getekend. Do verJclaring voor de 

de v e r s c h i l l e n ("Z-H" .a'.* "KC" ) v;ordt-in de Appondieas 



I n hv;t vervolg van d i t ondersoek wordt de bodemsehematisatle 

aangeho\iden zoaln h i e r v o o r aangenomen i s : d. ̂  6 m. 

De berekeningen met de andere aannamen voor deze k n i k d i e p t e 

z i j n gemaekt om een betrouvjbaarheidsinterval aan t e geven, 

- Ypor d_̂ .̂,j ra 5 m g e l d t , dat deze overgangsdiepte zoker een 

eon minimum z a l z i j n ; do brekende golven beïnvloeden het 

at-randprofiel zeker t o t deze diepte) 

" Voor d^^^ 10 m g e l d t , dat deze overgangsdiepte a l s extreem 

groot gezien moet vïorden̂ v/at de i n v l o e d op de vorming van het 

het s t r a n d p r o f i e l b e t r e f t - j 

- Voor een i e t s minder grot© overgangsdiepte dan d =̂  10 m 

z i j n geen ber-ekeningon uitgevoerd. 

U i t do gemaakte berekeningen kan i n i e d e r geval geconcludeerd 

worden, dat mot voldoende betx-'ouvibaarheid. de e v e n w i c h t s l t u s t l i j n 

een oriëntatie za l moeten hebben, waar b i j ^ CO ^ -19° ((X.= 33°) . 

Ha aanleg van de landaanwinning z a l pas b l i j k e n i n hoeverre 

deze berekende ori'éntatie z i c h v f e r k e l i j k z a l i n s t e l l e n , 

E n e r z i j d s h e e f t een f o u t i n de berekening t e r g r o o t t e van 1 ° 

een voor- r e s p e c t i e v e l i j k a c h t e r u i t g a n g t . p , v , de kapen t o t 

gevolg t e r g r o o t t e van a.' 30 m ( l e n g t e k u s t l i j n ongeveer 6 'km)c 

Anderzijds s u l l e n a l t i j d schommelingen t,g,.v, t i j d e l i j k één

z i j d i g e v?ind optreden om de evenv?icht,sS;ustliJn, 

De problematiek van d i t l a a t s t e komt i n hoofdstuk V aan de 

orde, 

Da e v e n v ^ i e h t s k u s t l i j n ,staat i n f i g u u r &\ aangegeven. 

Omd,jit dezelfde Ijoaveelheid nieuw t e vfinnen l a n d a l s l n plan 

"Hieu.\ïdu.lnon" vJordt nagestreefd, betekent d i t , dat de noorde¬

l i j k e kaap - 700 m veixiei' l n zee komt to l i g g e n dan d i e van 

"Hieumiuinen" ( h u i d i g e diepte 12 m) en de z u i d e l i j k e kaap 

evenveel minder vor (huidige d i e p t e 8 m). 



Ikduin 

-ĉ  p l a n "nieiU'fduinen 

^/"W Viock van Holland f i g u u r 24 

ku s t l 1 ,i n 1 andaanvii nning 
schaal 1;100000 

I n het algeRieen vioi-den i n t a b e l 4,3 de voor- en nadelen ag-nge-

geven van deze vorm toVf de reeds opgestelde plannen "Nieuw

duinen" en " K u s t l o k a t i e voor D e l f l a n d " . Ds t e ven«ichten stroom;-; 

s i t u a t i o s t a a t schot.smatig i n f i g u u r 24 aangegeven. Meer' dan 

deze k' o a l i t a t i e v e aanduiding van de stroominvloeden i s n i e t 

m o g e l i j k zonder een g e t i j b e r o k e n i n g op t e zetten» 

Da voor-, en nadelen worden n i e t afgewogen; viel govcn t a b e l jl̂ lx» 

en f i g u u r 24 aan op welke punten speciale aandacht g e r i c h t 

z a l moeten z i j n . 

- De noordkaaps 

- De i n v l o e d op het ku.stvak K i j k d u i n - Scheveningen; 

•- Hot d v i a r s p r o f i e l ( u i t e i n d e l i j k evenwicht en aanleg). 

Het g o l f k l i m a a t i s bepaald a l s gemiddelde waarde voor het gehele 

g e b i e d d i c h t b i j de kust^ z i e h o o f d s t u l c I I . 3 , 

De o v o n w i c h l B k u s t l i j n o r i e n t a t l o ((;{^ jj^) g e l d t dus voor het ge

hele nieuwe kustvak, 

U i t z o n d e r i n g hioi'Op kunnen de kustgedoeltes d i c h t b i j de kapen 

vormen; de orlcïntatio nldanr i s aünankfsli.lk van do w i j z e , waarop 

dez-:! la;;<eb:.a'ir;d a;>:i-aeït tegen iru;rG!.iblli'.wj.l.. D i t Viordl. liOoiVi-



Omdat (hi huidige d i e p t e t.p.v. de suidkaap het geringst i s 

(8 m), wordt aldaar de .Jachthaven geprojecteerd; bovendien 

vormen de h i e r v o o r benodigde havendammen dan het vaste e l e 

ment t e r voorkoming van i n s t a b i l i t e i t . 

voordelen nado3.en 

Geen ï'esulterend 

la n g s t r a n s p o r t 

Noordltaap i s een 

nau t i s c h obstakel 

R e l a t i e f gemakkelijk t e 

r e a l i s e r e n z u i d e l i j k e 

a a n s l u i t i n g 

R e l a t i e f m o e i l i j k t e 

r e a l i s e r e n n o o r d e l i j l c e 

a a n s l u i t i n g 

Betere g e l e i d i n g van 

de vloedstroom 

Minder goede? g e l e i d i n g 

van de ebstroom, 

U i t s c h u r i n g van vooroever 

van noordkaap t,g.v. s t e r 

kere stroomcontx-acti© 

Jachthaven t,p^ v. guidkaap 

minder kostbaar 

(geid.ngcre d i e p t e ) 

Minder goede? g e l e i d i n g 

van de ebstroom, 

U i t s c h u r i n g van vooroever 

van noordkaap t,g.v. s t e r 

kere stroomcontx-acti© 

Grotere en meer beschutte 

baai voor K i j k d u i n 

Veel e.'gti^a zand z a l t . p,v^ 

voo roe va r aangeb i-a e>i t 

moeten vjorden 

Minder kans op v e r \ m i l i n g 

van (tweoaijdig) bescherm

de zialdbaai 

. E x t r a besohorraing van kust 

l a n i f . i ; i--!ec;ib:,;ltclijk 

Meer kans op v e r v u i l i n g 

VBXL de noordbaai 

tc^bel h,'j) Landaanwinning voor D o l f land 



Voor de bepaling van de h o l l i n g van het aan t c leggen s t r a n d 

en de vooroever, hot d^,^?arsproflel, vjoi-dfc uitgegaan van bostaan-

de p i ^ o f i e l o n langs de Zuid-Hollandse huat. Opmetingen van pro

f i e l e n g i j n a l s b i j l a g e n opgenomsn. 

- b i j l a g e n 7 en 8; p r o f i e l e n t.p.v. het nieuwe strand b i j 

Hoek van Holland(RSP 117) 

- b i j l a g e 22 t p r o f i e l Delflandse ku.st. t.p.v. RSP 110 

- b i j l a g e 25 } p r o f i e l kustvak benoorden Scheveningen^ 

RSP 95 t.p.v. Wassenaarse Slag. 

Bovendien gal oon veï-gelljkirg gemaakt vrorden met berekende 

ev e n v j i c h t s p r o f l e i e n volgens methode ''Svjart" |'24|. 

U i t do metingen i n genoemde b i j l a g e n b l i j k t , dat de bestaande 

p r o f i e l e n i n dynamisch evenvdcht g i j n . Schommelingen om de 

evenvd.chtsligging treden op_, omdat het g o l f k l i m a a t n i e t con

s t a n t i s . 

Do gemiddelde h e l l i n g e n van bestaande d w a r s p r o f i e l e n volgen 

u i t t a b e l h.h^ waarbij do v e r s c h i l l e n d e delen van h s t p r o f i e l 

aangeduid vjorden mot de diepte t.o.v. H.A.P.. 

r a a i ; RSP 9> 

Öi6i5te 
(m) 

+ 2 

h e l l i n g 

30 

1 s: 50 

• 200 

ES er flaua-f 

RSP 110 

diepte h e l l i n g 

(m) 

4. 2 n 

7 J 

.15 2^ 

'yd 

1 ?100 

1000 

geer flfcuaf 

RSP 117 

die p t e 
(m) 

h o l l i n g 

1? 30 

b re ! :o rl.i oMs:<3 n 

1 -.100 

t a b e l 4,̂ ! 



Voor de hel]J.ng van het nlouw aan te leggen strand vJordt 

de volgende keuze gomaalctj lï'lOtJ^van MJ-l.P. m(hoo;52' 

x>jaterlljn) t o t H.A.P. -6 m. 

Zoals ook u i t f i g u u r 85 b l i j k t , i s deze h o l l i n g flauwer dan 

die van l:>ostaande s t r a n d p r a f i e l o n langs de Hollandse k u s t 

( t a b e l 4,4). 

Da m o t i v a t i e h i e r v o o r i s : 

"Geef dc zee voldoende zand oii een o v e n w i c h t s p r o f i e l t e vinden 

Deze h e l l i n g ^ 1slOO, d i e n t t o t H.A.P. - 6 m aangelegd t e worden, 

omdat t o t deze diepte de golven de strandvorming bepalen. 

Deze aanmme i s i n hoofdstuk IV.2 gemotiveerd, Voor extreme 

omstandigheden volgt hieronder een nadere motivatie. De 

bx'ekende golven veroorzaken opa'oeling van h e t zand en daamee 

dvjaï'S" en langstransport. 

Brekardiaptos b̂-,̂.,(=̂H )y 6 m komen u i t e r a a r d wel voor, ras.ar 

ond-or dezo extreme p p l f c o n d i t i e s t r e e d t dan t.g.v, opwaaiing 

water.gtanös.vorhoglng op. 

Z e l f s b i j suporstonnvloedconaities wordt het zand,dat van de 

duinen afgeslagen vfordt, zeer venrioedelljk n i e t verder zecwaart 

gotranspoïl.ccrd dan M.A.P. -3 è H. A.P, -6 m, 

Opmotlngön van dezo zgn. s t o n i t p r o f l e i e n vrtJa©» d i t u i t en deze 

l i g g e n t e n grondslag mn r i c h t l i j n e n voor afslagbex'akaningen 



Voor oon voorbeeld van stormproflel en afslagberekening voor 

de Dolfiandse kust vfordt verv.'ozen naar Schaap 21 i bij].age 9 

i s overgenomen uü: d i t rapport. 

Het dv?arstransport ondor stoïwornstandiglieden vindt plaats t ot 

ongeveer de buitenbegreaiging van de brandingszone, de broker-

l i . l n . 

En u i t bij l a g e 9 en u i t onderstaand voorbeeld blijkt^., dat de 

aangenomen onder'grens van het strandprofiol "diep" genoeg 

gekozen i s s 

- storm met ~ 6 m (op brol'OrliJn) ; 

0.7; h,_ 8,5 m ; 
br 

imterstand WK? + J) m ; d̂ ^̂  '5,5 m ( zi e f i g 26 ) j 

^^^"^ " ^ ^ ^ ? 7 v ^ , - : ^ f b r 
duinafslag ^"^-^^AMtQ^:.^ 

De duii±(00gte wordt gesteld op N.A.P, + 10 nr, de breedte van de 

duinen op 200 m, mede u i t r e c r o a t i e f oogpunt, 

Deze uaarden v o l d o s n ruim aan de v e i l i g l i e i d s n o x T n e n van de 

Technische Adviescommissie voor Waterkeringen!26J, 

Berekeningen o m t r e n t deze zakon z i j n door Schaap voor dezelfde 

s i t u a t i e uitgovoer'd'2l'2» Derlialve vJordt volstaan met do v e r v f i j -

zing. 

Beneden d i o p t o H.A.P. -6 ra beïnvloeden de g o l v e n dus ds kust- . 

V e n n i n g niet. Hst p r o f i e l van do nieuvre kust kan doiiialve van

af N.A.F, -6 ra met een s t e i l e r e h e l l i n g ( s t e i l o r dan 1:100) 

etnigesloten voorden op do bestaande seebodoro. Om eventueel 

zandvei'lies u i t het stï'andg&tisolto te voox'komon b i j saer 

zvjara stoï-iisaanvolj vior-öt K I B buffov'zöne «jon plaat aangelegd 

op H.A.P, -6 m ter breedte van 200 in. 

VfiO'ï'. n:;; b;>l s j x/;-, v./Oi he-t p r o i d o l van;,,? P.A, r, -o ui t o t jjiUUlL'tiJ.-

tJjAg iiiet ().;; ) a i u i i g e zva;bodem wo-'dc gvko,;.o!i:i i;50. 

Vcjor aan "midden"raal van de nieuwe k u s t l i . i n , t.p.v, punt H 

in figuur' 24, s t s a t b e t ontv;erpdwarsi)rofi.al aangegeven i,n 
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Swart a fomiule fj bevatten de parameter iï^, de golfhoogte op 

diep water.; hot shoalingef fect i s v e r d i s conté eixl i n de af¬

geleide formules. Derhalve vrordt dö golfhoogte op diep 

water berekend, d i o qua energiestroom, formule (4 . 6)jbapalend 

i s : hot gewogen gemiddelde der golfüioogtess H 
rms 

In deelonderzoek "Refractieberekeningen" p 8 ' j i s do geseunen-

l i . l k o k a n s f u n k t i e p(H , T\0,) berekend. 

Sommatie over a l l e golfperJodes T en relevante richtingsseo-

toreni:)^ g e e f t de marginale k a n s f u n k t i e p(H ) . 

Aangenomen tfordt , dat het golfspectrum ,smal i s ; e r g e l d t dan? 

Het gewogen gemiddelde der golfhoogtes H wordt gevonden doo 
rms 

de som der golfl-aoogteklassen^ veTiTienig\nildigd met de kans h i e r 

oP; t e delen door marginale kans ( a l l e HQ, a l l e T on a l l o r e l e 

vante 0 ^ ) : 

v?aarln: 

Pi 

Pj_ « (marginale) kans op golfhoogteklasae .1 

M = t o t a a l a a n t a l golfiioogteltlasaen. 

Dezo berekening s t a a t i n tabelvo rai i n b i j l a g e 29. 

Het r e s u l t a a t is s 

Tf" 0.8'5 m. 

D&"biJbohorend©" g o l f p e r i o d e T wordt berekend u i t de rasu3-

t a t o n van hot onderzoek G o l f k l i m a t o l o g i e '(6 . 

U i t f o r a u l e 4.7 v o l g t , dat de golfhoogte- B1 ./jJ d i e overeenkomt 

rvrt ]1 ... O.Ba g,:.llj}'; i f ^ :.-yn 1. PO ÏU; dar'; g.p aP' ''v^/tb 
1 1 i'i 1'* 

overeenkomstig b l j j a g o Ti i n do klaar.o ö,75/H/l,2b m róat de 

moos'b w a a r s c h i j n l i j k o periode T a. 



De period©. T f= 1.25 T ^ »le Appendix a) i s derhalve: 
' e(|\ K\0,/2 

T ^ s. 
eq • 

Ook het berekende verband tussen T̂ ^̂  on H l / J op diep 

vjater ( b i j l a g e pO) geeft d i t r e s u l t a a t . D i t verband, dat 

uiteraard a l l e e n op de z u i d e l i j k e Noordzee g e l d i g i s , l u i d t i 

a . 'U H , 
inO/P 

De berekeningen van de e v e r n j i c h t s p r o f i e l e n (nibv. computer

programma "SY") staan vermeld i n de bi Jla,gon j j l a t/m o, 

De "D " " p r o f i e l e n staan h i e r i n tevens getekend. De onder

grens van de " D " " p r o f i o l e n j h^, wordt aangegeven t.o.v, 

s t i l v j a t e r n i v e a u . 

B i j deze ingevoei-de golfhoogte. H - O.85 m. wordt het s t i l -

watei-niveau g e l i j k g e s t e l d aan N.A.P. , 

•Ver g e l i j k i n g van het D-pi-ofiel met bestaande s t r a n d p r o f i e l en 

langs de Delflandse k u s t l e o r t j dat de overeenkomst helaas 

s l e c h t genoemd moet worden, 

Hiermee vjordt u i t e r a a r d n i e t Swarts t h e o r i e i n t w i j f e l ge-

troMten; immers de energiestroom ( H en T) en het k o r r a l m a t e r i a a l 

(•p ) bepalen de ovenwicht.sligging van hot p r o f i e l . 

Maar de a f g e l e i d e formules, z i e Appendix D,.. komen n a u w e l i j k s 

overeen met bestaande s i t u a t i e s . 

Voor twee raaien langs de Delflandse k u s t , HSP 110 en RSP 116^ 

staan de v e r s c h i l l e n d e p r o f i e l e n i n b i j l a g e n 5I en ^2. 

De"werkelijk8''' evenwichtsprofiolen staan h i e r i n tevens getekend. 

H i e r u i t b l i j k t , dat nadere s t u d i e omtrent d i t ..punt zeer gewenst 

i s , 

Kanttekeningen op d i t punt z i j n de volgende: 

- Sv?arts formules a i j n voornamelijk u i t modelproeven met lood

recht, i n v a l l e n d e rogalmatige golven a f g e l e i d . 

Da i n v l o e d van refractl© vordiscontoren betekent^ dat da i n 

to vourau goliiioogtö op diep water g r o t e r d i o n t t e z i j n ; j.n 

het a'l !a i"'-'">' góldt uls 

'\J '' (jyaurüiK'.; rnchxo e venvr.Jd j.ge ai eptolï Jiaai) 

Ci>Z d' • 

1 br 



G e l i j k e energiestroom i n de brandlngczOne a l s b l J n i e t 

r e f l'acte-ronde golven v?ordt dus verkregen door HQ t e ver

menigvuldigen met f a c t o r 1/K̂ .« 

Ket D--px'ofiel met een g r o t e r e golfhoogte HQ komt echter 

nog s l e c h t e r overeen met het Delflandse s t r a n d p r o f i e l ( l e n g t ? 

wordt g r o t e r en h n a u w e l i j k s g r o t e r ) ; z i e b i j l a g e 55. 

De vergoliJkin,g ( b i j l a g e n JPa en 59b) i s gemaakt voor 

k o r r e l d i e m e t e r D̂-̂^ =. 2.0tyu. 

Een k l e i n e r e waai'do h i e r v o o r houdt i n ^ dat het D - p r o f l e l 

langer v?ordt en minder diop; o.c|. overeenkomst nog s l e c h t e r 

Een g r o t e r e vjaardo betekent, dat de l e n g t e i e t s b e t o r over

eenstemt, de diepte (h^^ « 1 .9')) i s eve-nw'el n i e t goed t o 

noemen^ zie b i j l a g e 5^ . 

V e r g e l i j k i n g e n op andere plaatsen langs de Hollandse k u s t 

z i j n n i e t gemaakt. 

DsrhalvQ kan n i e t i h het 'alge-meen goeoncludeerd s-sorden, 

dat do foniaules n i e t goed voldoen, Maar nader onderzoek z a l 

kamnon l e i d e n t o t i n de prcdctijk b e t e r toepasbai-"© theore

t i s c h e D-pi'of iel-berekeningen. 



!JoofdatuJï_ V - Kxu^tli Jrib<sreken;i.np;e,n vjGsi:ku;-jt. 

V. 1 . Weria-fijze. 

Dö w e s t e l i j k e k u s t l i j n i s weliswaar gemiddeld i n evenwiohtj. 

maar met zandverlies aan da kapen d i e n t i^olconing gehouden 

t e worden, ind:Len gaan'afeluitende dammen g.abauv;d worden. 

Afhankelijk van do voi-m der kapen z a l de l i g g i n g van de 

gemiddelde k u s t l i . i n berekend vforden. D i f f r a c t i e - i n v l o e d 

'.̂ al iminers verdisconteerd dienen 'te worden. 

Bovendien vjordt de in vlood berekend van langdurig eenzijdige 

wind^ c.q, golven^ op de gemicldelde l i g g i n g ; t e n s l o t t e de 

in v l o e d van. gvjare stormen. 

De k u s t l i j n b e r e k e n i n g e n worden u i t g e v o e r d met het computer

programma " K u s t l i j n " ^ door Casteleyn ontvdkkeld [" 15^' 

D i t numerieke model, " K L I i s gebaseerd op eerder ontwikkelde 

programma's betr e f f e n d e de kustdynamica, o. a. Bakke r'[^ 1_ en 

van Bochov© yS*^. 

De berekeningen i n '*KL1" z i j n gebaseerd op de zgn. e'e'n... • 

l l j n t h e o r - i e : h et strandged'eelte van de k u s t vJordt geschematiseerd 

t o t een l i j n d ie b i j verandering a l l e e n ovenwi.jdig v e r p l a a t s t 

tjoi-^tt (si© f i g u u r g8). 

Het kustgedsjelte benedon zekere diepte vJordt geaclit n j e t sian 

de ontvKlkkeling van do ku s t b i j t e dragon, 

D e c ) l c . ; . ' t i : e 'v.-:.n uit hi:i'!;\;,.a'l.v:ï>ia; ]rro:Cl-.^'i. ,'>.:> s ' i b . ; ü ; s . . e l i j l . . vc. .n d..:, 

a l L i m t l e : 



- b i j e r o s ie wordt de v e r t i k a l e a f s t a n d duintop - p l a a t 

(d.^ i n f i g u u r ?8) aangenomen^ 

- bi,) vooruitgang vrordt de v e r t i k a l e a f s t a nd duinvoet - p l a a t 

aangenomeii (d i n f i g u u r PtS). 

Opmerking; l n hot algemeen h e e f t d i n do v e r s c h i l l e n d e reken-

punten steeds degelfde vraarde toegekend gokregent 

a l l e e n a l s tevoron bekend i s j v;aar e r o s i e dan wel 

aangroei s.al optreden, v?ordt de v?aarde van d 

"aangepast". 

Voor de gebruik te foiwules- i n het "ivLl "-programma wordt verwe

zen naar Appendix E. 

I n d i t onderzoek v/ordt dc aandacht g e r i c h t op het t o t a a l b e e l d 

van de k u s t o n t w i k k e l i n g . Hoewel de èénlljn-schematisatie een 

n i e t zo goede overeenstemming met bestaande s t r a n d p r o f l e i e n , 

l i j k t t e hebben^ vJordt toch "ÏO'̂ JI " toegepast. 

De mogelijkheid het p r o f i e l t o t meer l i j n e n t e schematiseren 

i s numeriek aanvjezig: "WL"̂  zie Van Overeem PÔ  • 

Opmerking: I n Appendix E zal aangegeven worden voor een 

bepaald geval, dat de overeenkom.st tussen u i t 

komsten van berekeningen met " K L l " j resp. "NI," 

b e t e r overeenstemmen dan eerder gesup^gereei^d, 

B i j l a g e 56b ge e f t d i t aan, 

De i n t e voeren p;egcvenB i n het programm,a "ICLI" z i jn de v o l 

gende ; 

Q . =ï tt''ansportcapaciteit ] 

n ~ - ' • i verandering van t r a n s p o r t b i j v e i 'draailng vo.n 

kustli.h'i over lioek ; 

d - "di.epte" van hot p r o f i o l ;; 

p = dwarstransport ( i s n u l g e s t e l d ) -

l)y berekening van de p l a a t s a f h a n k e l i j k e kustconstanten Q, en q • 

vsordt u i t g e v o e r d met programma "KC", 

Ds hierna volgondo paragrafen z i j n gevrijd aan berekeningen van 

do k u s t l i j n ( o ntwikkel i n g ) van de wöstolijke zeevjaring, 



zeoconditley kaapvoniion b i j l R g o ( n ) 

p;ol f'klimaat 

( i n i t i e e l rechte 

kur.t) 

r)oord: v r i j 

zuid r a f g e s l o t o n 

57 a t /m c 

g o l f k l i m a a t 

( i n i t i e e ] , gekromde 

k u s t ) 

noord; v r i j 

zuid : a f g e s l o t e n 

59 a t/m c 

g o l f k l i m a a t 

( i n i t i e e l rechte 

k u s t ) 

Opmojrking; i n "ongest 

noord: afge s l o t e n 

suid j a f g e s l o t e n 

-oorde" raaien 0 ^ 
'res ' 

4'1 a t/m d 

0 

a l l e e n ZZVZ-vjind 

( i n i t i a l e kust: 

gemiddelde 

ori'éntatie) 

noord: a f g e s l o t e n 

z u i d ? a f g e s l o t e n 

44 

a l l e e n Z'ZVI-wind 

(initiële ku s t : 

gemiddelde 

ori'éntatie) 

noo rd t v r i j 

z u i d 5 a f g e s l o t e n 

4!3b 

tabel 5 ,1 computerberekeningen - ovorzicht. 

V, P p,S!li.!;].45ti!d!'lĴ yst;U jn noordkao^ -• zuldifanp 

Uitgangspunt i s een jaohthaven t.p.v. de zuidkaap; d© daarvoor 

aau to leggen dammen dienen o.a. langstranyjsort i e verhindoj'on, 

Voor' een inlti<;a;l recJvbo kust staan de warsrdcn der kustconatan-. 

ten Q, en q i n de rel:;enraaiQn N ( z i e figuur 2-')) •samengovat in 

bi ,1a5':;.. 

Vo!.:n' UO ea-)i/\nj !,;;b(-a.dsei,il i .i'i.cjboi; Ln (p- t;,- ['//iiwUuici C.ltli.C.--

transportfoviiiule vjordt ver^^'ezen njiar Appeadlx ï3. 
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f i g u u r ?9 

B G h e m 0. t i B a 11 e 

tt •rail "-bereken 

raf!len..,N 
'?••' 

De diepte t.p,v. de kop van de dam is g o s t e l d op 8 m ( b u l t e n 

de brandlngazone en kust nog n i e t B.angegroeid i n raaien 0 cn l ) , 

De r a a i a f s t a n d A x =--- POO ra. 

Deze stap g r o o t t e i s gekozen e n e r z i j d s om de computerrekentijd 

t e beperken, .anderzijds om de d i f f r a c t i e - i n v l o e d nog t a m e l i j k 

z u i v e r t e verdisconte'ren; voor de stapgrootte-aanwiJzing wordt 

vürwsB<êai naar Agpsndis B. , 

De t o t a l e l e n g t e van de w e s t e l i j k e kust z a l - 6 km bedragen. 

I n da "H.l "'-'ber.skcaiingon i s het gebied dus verdeeld i n JO 

kustvakken; de rokenraaien z i j n ; K O t,/m '50. 

Ds kustconstanten Q en q v/orden berekend t o t b u i t e n de i n v l o e d s 

s f e e r van de ziAidkaapdam(kop). 

Deze d t f f r a c t i a " i n v l o e d van de kop i s t h e o r e t i s c h t o t oneindig 

ver van de dam maakbaar^ z i e f i g u u r yö. 

Het verloop van deze I n v l o e d i a a f h a n k e l i j k , van de i n v a l s r i c h -

tj.ngi^oen dc g o l f p e r i o d e ,T; de verhouding der golfhoogtes na en 

voor d i f f r a c t i e , u i t g e d r u k t i n f a c t o r HC_, dempt voor de p o s i t i e 

ve g o l f r i c h t i n g e n (.^(zie fig;uur P9) snel u i t i n p o s i t i e v e x-

r i c h t i n g . 



I n het "KC""pro.'tröJTin'ia v/ordt de be rekening van de d i f l ' r a c t i e -

i n v l o e d afgebroken^ a l s dezo nog s l e c h t s f>% bedraagt (}5NI)IF 

J.n "KC" on f i g u u r 50), 

U i t berekeningen met a l l e g o lfklassen^ b i j l a g e 55j v o l g t ; 

EWDIF -.^ 13, dv!2. ?6o0 iri vanaf nal punt volgens de sciiematisatie 

i n f i g u u r P9. 

P r a k t i s c h gesproken i s de d i f f r a c t i e - i n v l o e d reeds veT'waarloos-

baar l n punt N ~ '10. De gegevens^ b i j l a g o 55; worden g e b r u i k t 

A'oor een k i n s t l i j n b o r c k c n i n g m.b.v. "KL1". 

Als randvoorwaarde d i e n t opgelep;d te worden: =•. O voor 

a l l e t . 

Bi.lLage 57a goe f t een deel der berekeningen. 

B i j l a g e n 57b en 57c geven de k u s t l i j n aan na 2 resp. 10 j a a r . 

De maximale achteruitgang t.o.v. de i n i t i e e l rechte k u s t l i j n 

bedraagt n/16 m ( r a a i N = 7 ) ' 

De aangroeilengto ( t . p . v , de zuidkaapdam) bedraagt : V 2̂ 10 m. 

Doge v/aarden gelden voor de s i t u a t i e na 10 j a a r ( b i j l a g e 57e). 

f i g u u r 51 
initële s i t u a t i e van vervolgberekening "ïfLl"^ 

Do be't?.';glngsvergelijking i n de "Mil "-formulea i s a l s bena

de r i n g a f g e l e i d ^ voo:r l i e t geval kleini,; hoe)',verdx'aailngen 

optreden^ vjaarbij cX'S' tg d ; zio voor d i t punt Appcandix E, 

De kustlljnvei'anderingen t.p.v, de xaaieu O t/m 4 z i j n 

eveïajel zodanigj dat de benaderingen g r o f worden, 

Da bewoglngsvergell.iking l u i d t ( g i o f i g u u r y\)i-



- 51 

Q 
'I TK. ( 5,1 ) 

waarm: 

= l a n g s t r a n s p o r t eveny.d.ldig x-os 

,.. l a 

voor k l s l n e hoeken u i t g e d r u k t I n r a d i a l e n 

Hot i s derhalve do vraag i i i }ioever7-e de kustconstante q 

constant i s 

Voor de k u , s t o r i e n t a t i e volgens f i g u u r J] ̂  ongeveer overaenko-

m«ndi© t.vat da ̂ ^'ga^ïchomatiseerde toestand na 10 j a a r ^ b i j l a g e yjo^ 

g i j n "KC""berekeningen u i t g e v o e r d . 

Dö v e r d r a a i i n g t.o.v. de initiële k u s t l i j n i s g e s t e l d op 

16^^ aangezien A (|)^ -12^ ^ vrorden da kustconstanten 

berekend voor -i- . 

De berekeningsresultaten voor de raaien IJ « O, 1 en 5 staan 

samengevat i n b i j l a g e 'f/^. 

H i e r i n staan tevens de waarden van q vermeld, berekend b i i 
.1) ^ 

O 
12 . 

Behalve voor M = O b l i j k e n do v e r s c h i l l e n k l e i n t a z i j n ; 

q mag dua, i n d i t ' g e v a l inderdaad constant worden '.veronder

s t e l d . Do k u s t l i j n b e r e k e n i n g met de u i t g a n g s s i t u a t i e zoals 

it f i g i a r r 31 aangegeven s t a a t , g e e f t a l s re.sulto.at .tooh m-l 

veranderingen t e z i e n . 

B i j l a g e 39a gee f t de invoergegevens en een deel der berekeningen. 

- Omdat cj^Qj een andore vaiarde heoft^ ver-andert derhalve 

' ook^ zie formule (5^1). De aangroeilengte i s derhftlve ook 

v e r s c h i l l e n d ^ t.o.v, de eerste berekening^ b i j l a g e 37c. 

t O t =̂  10 j a a r 

' ( o r 
240 

l..-b.ai, 5.1 



D i t v e r s c h i l I s cvenv.'el verwaarloosbae.r k l e i n , goals tabel 

5.t aangeeft. 

- Een b e l a n g r l j l f e r b orekeningsresultaat i s evenwel, dat de 

k u s t l i j n nauwelijks achteruitgang vertoont^als i n de begin

s i t u a t i e reeds zand opgespoten wordt i n h e t schaduwgebied van 

de zuidkaapdam; b i j l a g e 39c g e e f t , d i t aan; m.a.w. h e t proces 

v?ordt versneld. 

D i t t e verwachten i'osultaat i s wederom een a a n w i j z i n g voor 

de betrouwbaarheid van het programma " K u s t l i j n " . 

5Etl2li5.iliSr ^̂ ^ j "KL1 ""Programmaberekeningen d i e n t het 

volgende i n acht genomen t e worden. 

Ook a l i s do k u s t l i j n i n de- u i t g a n g s s i t u a t i e 

n i e t overal evern-jijdig aan de gekozen .x-as_, 

moet toch voor de kustconstante Q, de waarde 

ScO ^'-^Sevoerd wordenj' het l a n g s t r m i s p o r t e v e n w i j d i g 

aan de x-as. 

• 'Als immer B i n dat geval voor Q, het .-transport langs 

de initiële k u s t o r i b n t a t i e vjordt ingevoerd> vrordt 

de i n v l o e d van k u s t l i j n v e r d r a a i l n g "dubbel" v e r d i s 

conteerd] z i e formule (5,'i) en " l 5 \ . 

In de -tot nu toe uitgevoerde kustllJnbex'ekeningen is de noord-

kaap_, r a a i 50_, geheel "open" voor l a n g s t r a n s p o r t aangenomen. 

Weliswaar g e l d t aldaar? Q =• 0̂  maar de w e s t e l i j k e g o l f r l c h - ^ 

tingssöctoren zorgen voor N.O.-waarts t r a n s p o r t ^ c.q, e r t r e e d t 

wel z.Qndverlies op. 

Voor hot geval, dat d i t v e r l i e s geheel voorko-aen wordt door 

een döRi i n N l / - r i c h t i n g , worden kus t l I J nbe rekeningen uitgevoerd 

De hi e r v o o r benodigde gegevens, de kustconstanten Q en q, zi.bt 

voor ds raaien £>0 t/m 30 i n b i j l a g e 40 opgcnonion, Deze "KC"-

bex'ekeni ngsre sul t a t o n gelden voor een initi'éel rechte k u s t l i j n . 

De bodemsohematJ.satie i s onveranderd; d, 8 m, d , 6 m, 
O k-op r.2 .> 

- 12 ; Kie b i j l a g e >\0. 

üo beginvcjorivaardo i s ; y ^ O VOOÏ' a l l e N,. 

De raïidvoo-xH'jaarden zJJn: Q,̂ Q\ ™ O en Q^-^j'^ « O. 

T v l . J l ^ a ' - ''i-la g a e r t d̂ ,̂  lnvoi,e.-' v,-n h e t " i ' d P " - u r o g i v - i i : ! ! ! ' : ; n. r i r - n I r l e ' n 

d e e l . v j . a i c i e D v ^ r i j k e i ) l n g r > u b t v i j o r . 

B i j l f l g e n hl b t/m d geven de k u s t l i j n givifiscb-w,';or; ia-ops-etia-^ 

v a l i j k na 1, '1 en U) Jaar. 



De V O O i t gang i n r a a i j50 boelraagt 95 m na 10 .laar, tervd..')! 

deze na 5 j a a r reeds 84 m bedraagt. 

De k n s t l i j n bbtikt na H) ,1aar bovendien een ver'draailng; onder

gaan te hebben ter grootte ,van 0^5 " j s i e b i j l a g e 4ld. 

Dö oorzaak )-iiervan i s ^ dat i n dc "ongestoorde" raaien 12 t/m 

21 niet ingevoerd i s ; Q O^teneindo t e g e l i . j k e r t i j d het e f f e c t 

te onderzoeken van een k l e i n resulterend transport (N. O. -vjaarts) 

op de gemiddelds k u s t l l J n o r i b n t a t i e . • 

Het gevolg van con kleine fout in de berekening van A ( = -10 ) 

b l i j k t derhalve n i e t groot te z i j n . 

De p;rootste acbtenj.itp-;ang treedt op in raraien 6 en 7; deze be¬

d raagt ,-\/ 20 m , 

De kustlijnberekening gondar d i t bovengenoemde (extra) resulterend 

transjpax't (b i j l a g e 57c) geeft voor de achteruitgang in deze r a a i 

en; 16 m -

De nauvjkeurigheid van kustllJnbcrekeningen i s even\^el n i e t zo 

groot, dat u i t dergelijke veiaschillen ( b i j l a g e 57c<—>bijlage 4ld) 

enige conclusies getrokken mogen v/oi^den; s i e voor d i t punt Appen

dix E en Bakker 5^ . 

V/el kan gesteld vjorden^ dat de achteruitgang i n de raaien 5 t /m 10 

sbsoluut zeer k l e i n i s , 1 b é, 20 ra . 

Als bovendien i n do beginsituatie roods zand gespoten wordt in 

het schaduv?pebied (raaien O t/m 4)^ zal z e l f s geen erosie optre

den, zie b i j l a g e 59c. 

B i j l a g e 4ld geeft oen d u i d e l i j k v e r s c h i l i n vooruitgang; te zien 

tiissen dc raaien O en 50 (zuid- resp noordkaap): yy^^^'^("50) 

Dit ' l i j k t oen merkwaardige berekenigsuitkomst te z i j n ; i n het 

middendeel der westkust geldt immers? Q, « O. 
"•res ^ 

De dieptelijnen van het strand maken evenwel een hoek ( A (|'=3 -lf> ) 

met de groep vooroeverdioptclijnen, 

De transporlbijdragen van de gediffracteerde golven in een raai (N) 

ve r s c h i l l e n dan van d i e in een r a a i (50 - K)^ dwJs. i n de gespie

g e l d e s i t u a t i e . Fifaiur 5? geeft voor een r i elitlng aan^ d a t de 

vergelijkbare bljdrngon aan bet langstransport y;alfs gelljkge-

r i e l l t kunne)! K l j n . 

i n vvn'>aa'i Jl')ar<:,: r;••^^i U;u vA'\ï\ i''e Ï'osr'i i'.v^T'eod-! Lvanrjocn'ten oeibolve 

vcrscbjj.lend ( l i ^ i a b b o l u ho \!<V::.i\i-u)< 

Uit liJlsgoTX 55 en 40 volgt bv: 



Ds- aangehouden schematisatie h e e f t een g r o t e r e i n v l o e d dan 

de -rtei-kelijko s i t u a t i e z al hebben. Maar d-e berekende l a i s t -

l i j n g e e f t i n i e d e r geval de volgende I n d i k a t i e aan: er zal 

enig v e r s c h i l optreden i n aan^-roeilengte L t.p.v. de kapen, 

Hiervoor i s de aangroeilengte van de w e s t e l i j k e k u s t t.p.v. 

de zuidkaa-p i n de evern'jichtssitauiti.e bepaald op ongeveer 

P'^ m ( b i j l a g o 57c). 

Het IfUigstransport door golven^ dat door do dsni tegengehouden 

moet z'ordenj v i n d t ploa.ts i n een gebied t e r groc/bto van onp,e-< 

voor 1.5 K breedte brandingszöne ( z i o B a t t j e s | 6^^ . 

Ext rome c o n d i t i e s w r d e n b u i t e n bescbouvrlng gelaten^ omdat i n 

dat geval e n i g zandverlies toclaatbaaï' vjor-di geacht. 

A l l e e n g o l f l n v l o e d wordt beschouwd. Da breedte van het 

tran n p o r t g o b l e d viordb bepaald voor golf'otöstandi{^ied«n met 

overschjd idingskans van '3 % l 8 d»,gen por j a a r ) . 

U i t deolonderzook | Vj\ v o l g t voor de g e l f hoogt» H,, j « P m . 

Yc:'>'<' ^•'•S'f! ;;,liiL.iiii:lt-,: [ L:!! b ; 'b jw •>;;; ÜJZ b':o\a >; .\'' - ••-;,'( -U.; 

b r n o d l ^ ' VJUI l'iot. l.rK>.ï';o;jo;'i,;v..:b;U è l n dJ. i. ;':.v\';u 

1.5 X ( 1 0 0 X ) „ 450 m, 



Voor de lengte van de (noordelijke) ssuidkaapdatn volgt 

hlernits 

1 4'30 f ?!30 « 700 m. 

Wooi-rikfjspï zie hoofd.stuk "VII. 

V, "5. Invloed l angdxi r i g^ ecnzl) d i ge vrind. 

Om oen indruk t e k r i j g e n van de g r o o t t e van de achomme-

1 ingon van de k u s t l i . i n om de gemiddelde oriëntatie wordt 

voor het volgende extreme geval ku:5tlijnberekeningen u i t 

gevoerd. S t o l , dat de gol f r i c h t i n g [/),̂  -f 75*^ ( z u i d -

zuidvjest) z i j n gehele J a a r l i j k s e t r a n s p o r t b i j d r a g e i n een 

aaneengesloten periode doet gelden. U i t b i j l a g e 15a volgt, 

dat do l:an& op voorkomen van deze g o l f i n v a l s r i c h t i n g 

iP.fi'p bedraagt; d i t komt overeen met ongeveer \1/2 maand 

per Jaar. 

De kustconstanten Q, en voor a l l e e n deze " ̂p-, p - 75^"- ' 

-invloed worden bepaald u i t de reeds gemaalde "KC"-bereke-

n l n g e n , B i j l a g o >V2 bevat do samengevatte berekening der beno 

digde kustconstanten voor' de raaien N O t/m K a I J 

( S ENDIP). 

De kUD t l 1 j nbe rekeni ng s t a a t vermeld i n b i j l a g e 'P3 en do 

k u s t l i j n na ongeveer 1 '\/'? magjid i n b i j l a g e 44. 

Da u i t g a n g s s i t u a t i e i s de reeds berekende evenwtchtskust-

l i j n voor het geval ook t.p.v. do nooixUcaap eon t r a n s p o r t -

kerende dam asnvvozlg i s . 

De mazimalo achteruii.gang t r e e d t op t.p.v. raai N « 5»' 

y -9 m. 

Z e l f s voor ee-n extreme s i t u . a t i e a l 8 h i e r bssohomaij i s de 

kustachtci'uitgang gering. De vooruitgang t.p. Vv r a a i pO 

(noordk&ap) bedraagt rv/5<) m. 

ïn deze J o i s t l i J n b e r o k o n l n g I s voor de waarde van d^ do 

diepte vuu h s t i 3 r o f i o l . j ingovoerdj 1 6 m; d i t i s de v e r t l -

ical O ^^fsl^ir<'i tUftsen dulni;op (NAl' a 10 rn) on pïa;-! (NAl' - om 

Vbor rU; r;. f,b.;:V> -::!-) ku;,1V:Jde/Vi \-ia.ï' i.''V,,.i,a o p t r e e d t i s d;:z;c 

aaïir\ü,nie J u i s t ) a l s e r Gpi"i:Llt(; i a van titódiitieotLrIle op kriri;e 

t e r m i j n d i e n t <ti^.n k l a l n e o v : v«au'<k; vvin d i.ngevooï'd to wov---

den; d -̂ '̂'1 m (;_rr;,:i,and d u f n v o e t •• 5";l/iat). 



De aangroei t.p.v. r a a i pO za l derhalve g r o t e r gi.pi dan 

lier'okend met de gedane aannaine. 

Er i[-3 geen e x t r a "Kld "-berelvening uitgovoerdj. omdat b i j een 

Ucrekend kan worden met formale: 

helrende gol f ' l n v a l s r l c h t i n g j CP j de aangroei t.p.v, een dam 

L ( t ) . V ( 5 . 2 ) 

"rr d 

waarin? 

L M aangi'oeilengte 

t v. ti.Jd 

ra hoek tuE,sen golfkam en d i o p t e l i l n op d i e p t e d_̂ p (r^ 5m) 

i n rad 

Q, l a n g s t r a n a p o r t 

d - p r o f i e l d i e p t e 

Da v?aar'de i n formule 5.P wordt bepaald a l z een gemiddelde 

vaaardo u i t de "KC"-berekeningen; 

C| g = 50 ( a f h a n k e l i j k van g o l f p e r i o d e T ) ; 

A CO ̂  „ 

Met Q =i_SiLA^*'9.!^i!L^-J^--'il b i j l a g o 4?) v o l g t u i t formule 

(5,?0 voor de aangi-oeilengte. na ongeveer 50 dagen constant 

ZZW-. v?ind ( d i e p t e d_j= 9_m )i 

L -̂ 9C>__m. 

Voor het geval do noordkaap gehsssl " v r i j " voor l a n g s t r a n s p o r t 

vjoï'dt aangenomen^ moet i n een dcrgoli.jkö sil',uatie a l s h i e r v o o r 

genoemd met een z a n d v e r l i e s rekening» gehouden worden t e r 

g r o o t t e von - 1^0 x 10 ' m' ; deze getalwaarde i s een geheel 

t h o o r o t l s c h e , 

.Dö gr'ootte van het zandverlies I s n a m e l i j k afharOïoll j k van % 

- de duur van oen b e p a a l d e v?ind- (C,Q. g o l f - ) r i c h t i n g ; 

~ d'ö aannama van do naarda van da transjair-tfiooffJ.clönt 

( z i e Appf'Oilty B);, 

" (';;: I V s H b l b ' ! S bv.Ual-l.x: i , p, V. d;-; "Vi'il'-;" OOO i'oL'Ui i \). 



VJa'r. u i t laatF.tt; punt b e t r o f t , v o l g t u i t figuur 33, dat het 

zaridverlies i n d i t geval veel g e r i n g e r i s b i j do initiële 

s i t u a t i e (a) dan b i j inltiëlo s i t u a t i e ( b ) . 

"̂"•'̂  4 f ^ ^ ; o l f i n v l o . d 

\ \ >J 

noordkaap 

f i g u u r 33 

Voor do s i t u a t i e (b) u i t fig:uur 33 g e e f t b i j l a g e 45b de 

k a s t l i . i n aan na ongeveer 1 1/? maand constant ZZV-J~wind» 

invloöd.Hct K u l d e l i j k deel der v/estkust v e r t o o n t u i t e r 

aard dezelfde veranderingen a l s h i e r v o o r reeds berekend i s 

( b i j l a g e 44). 

Voor de uitgcangssituatie_, vaiarbij op t « O reeds zand opge

spoten i s t.p.v. do raaien H == O t/m 6 ( k u s t l i j n i n b i j l a g e 

59e) i s geen " K I / l " - berekening u i t g e v o e r d t e r b e p a l i n g van 

de zgn, "Cp.,,̂  = 75 " - i n v l o e d . 

De k u s t l i j n vertoont immers na u v j e l i j k s a c h t e n i l t g a n g ^ &ie 

b i j l a g e n 4'i en 45b. De d e f i n i t i e v e vorm van de noordkaap 

uordt pas bepaald, nadat de problematiek van de n o o r d e l i j k e 

baai aan de orde ge-cueest i s i n hoofdstuk V I . 

Als de noordkaap " v r i j " wordt u i t g e v o o r d j zoals i n f i g u u r 55 

s t a a t aangegeven^ v?ordt do achteruitgang t.p.v. r a a i 5^ bere

kend t.g.v. langdurige noordenwind (CO^^^r.^ -45 ), 

B i j l a g e 1 bc gc;yft aan^ dat de marginale kans op voorkomen 

1 , ' b^i b^'nrr;>;l, Voor deze eztreme s i t u a t i o ^ dat gedurende 

een ; ;uK'•ng.s'boten periode vtni onge-veer •'-15'dap;on dc g o l f -

invl't.'d''W " 'V'J a l l e e n optreedt., v o l g t do ;;a.ibtePJ.ltgtinfr, 



De g r o o t t e var C> v o l g t vri t de "KC"~berekeningen b i j 

- "IP^s <i - '''^5000 r.r^ / j r ( nl^ 7 45 dgn). 

U i t dezelfde berekeningen v o l g t voor de gemiddelde waarde 

van (P ,, op " k n i k d i e p t e " d^,^ « 6 rn: « -5^ ; aangezien 

/ \ ( p ' ^ l . l o ^ ^ ,,ordt Cf̂  '5? -48^ 'i^ - (),8P rad. 

Voor de waarde van d wordt 16 m ingevoerd^ Deze gsgevenn 

leveren voor de g r o o t t e van de a c l i t a r u i t g a n g : 

L r., 100 m_. 

D i t gegeven wordt b i j de d e f i n i t i e v e bepaling'van de 

voxvi van de noordkaap^ i n hoofdstuk V I I ^ g e b r u i k t . 

V. •'1 !£nvloed zv.'are storm. 

Om een indrxi}!; t e k r i j g e n van het e f f e c t van het lungs-

t r a n s p o r t t.g.v, een zvrare s t o m op de k u s t l i j n ^ vjordt 

het volgende geval berekend (Nooi-dwesterstorm) j 

" , ^ br - ï - h^^ . 5.7 m; ( P ^ ^ ^ ^0,2 rad. 

U i t de t r a n s p o r t f o n i i u l e van het C.E.R.C.̂  fonnule ( 4 . 5 ) , 

v o l g t voor de l a n g s t r a n s p o r t c a p a c i t e i t ; Q l''pO x l O ^ V / j r , 

Voor een aangenomen stonnduur van 1 2 uur v o l g t voor de 

aangroei t.p.v. zuidkaap dam(met d i n ( 5 - 2 ) « 9 m) 

hy 22J"' 

De achteiaaitgang t.p.v, " v r i j e " noordkaap z a l i n d i t 

©xtram® gevQl (m©t d i n (5,g) ^ tS m) bedragen; 

iLzjyii-

Do i n v l o e d vdor het geval z i c h een dam t.p.v. nooixikaap 

i n N.W.-richting b e v i n d t ^ i s n i e t berekend.Door d i f f r a c t i e 

e f f e c t e n gal b i j een N.W^-atonn n a u u & l i j k s enige achteruit-» 

gang t.p.v, dose dam optreden; v e r g e l i j k h i e r v o o r bet e f f e c t 
O 

van de zgn. " Cp̂  ̂  « 4- 75 "- i n v l o e d op de s i t u a t i e b i j de 

zuidlraapdaira bj.jlago 4̂ !-

Er i s welisv?aar oen Keer ;grote t r a n s p o r t c a p a c i t e i t aanwe

z i g i n hot middengedeelte van de Uiortkust, maar dc i n v l o e d 

op da I v u s t l i g g i n g i s toeb k l o i n , omdat do t i j d s d u u r k o r t i a 

en do gradiënt van de c a p a c i t a l t zeor k i . e l n i s . 



A l l e e n j.n heb kurrtvaK: luKf.ot'. de i-aalon X̂) eri 

Zfi.l a c l i l e r n j tfVï.np, ujitreden a l s er een dam t,p,v. 

de noordkaap ( r a a i 3)0) l i g t . 

Deze s i t u a t i e i s v e r g e l i j k b a a r met de " ta + Ji^P'K,; 

••invloed t.p.v. de auidkaap ( z i e b i j l a g o - l ^ t ) ' 

I)e i n v l o e d I s echter veel geringer door de beperkte 

ti.jdscluur ('i/p dag). 

Algemeen d i e n t t e n s l o t t e opgemer'kt te vjordoUj dat de h i e r 

boven berekende vaiarden s l e c h t s oon globale aanduiding 

g i j n ; de orde van g r o o t t e van hot e f f e c t van een extreme 

situ.abie i s bereJiend. Duarstransjaort i s h i e r b i j b u i t e n 

beschou-wing gelaten, t e r v j i j l d i t eveneens de k u s t l i g g i n g 

beïnvloedt; z i e hoo.fd5tu.k IV. 5. 



D<3 oidUntatlo van do weatkust i s bepaald op (X = t.o,v. 

nooj/d. Hiormoe> l i g t de p l a a t s van de nooiaikaap en de z u i d ¬

kaap vast. Vanuit deze gegevens v;ordt l n d i t hoofdstuk de 

kufrtvorffl van de tuee baaien bei'okend, Evenals de woste-lijke 

hoofdvoi'dediging wrden de b(?,aikustan u i t g e v o e r d a l s (zand-,) 

strivUd en duinen. 

Ds ku,stvorTii d i e n t zodanig t e z i j n , dat deze gemiddeld s t a b i e l 

i s onder i n v l o e d van heb g o l f k l i m a a t . 

Zoals b l i j k t u i t de s i t u a t i e s c h e t s i n f i g u u r ^4 , 

d i e n t b i j de borcJcening der baaivormen naast r e f r a c t i e ook 

rekening gehouden t e vrorden met d i f l ' r a c t i e om de dsjiikoppen 

te WOton het Itoorderhoofd van Hoek van Holland, de ( j a c h t -

haven)dammen aan. de zuidi;aap en dc dam t.p.v. de noordkaap. 

Dc zandti-'ansporbberekeningon l@.ngs de baaikusten worden u i t 

gevoerd met h e t computerprogramma "Kustconstanten", 

noort'k^op 

/ V 

'1\ - -. «... •<.'''..:"'7J I Kijkdurl n 

zure, < \ 

ViOüld V̂va., i 

A \ 
( 

Ooï .uid 

f i g u u r y\ 

s i t u a t i o - s c h e t s 

DelJluj.nd 

- o'' '; ; b'!a'''"0' 

11 Ü Rljkzütran 



Eori zandlgo kwrt, opgonloten doox- bv. r o t .s fox-ma t i e s o f 

dammen, z a l een zodanlgo oriëntatie aannemen^ dat deze, 

afgezien van secundaire e f f e c t e n ^ overal l o o d r e c h t s t a a t 

op h e t r e s u l t e r e n d varmogen der golven: 

2 ,^ F, (M g o l f k l a s s e n ) 

I n hoofdstuk IV.1 i s bovenstaande reeds aangegeven. 

Het "KC"~progr8jtima berekent b o t l a n g s t r a n s p o r t t e n ge

volge van hot op de b r e k e r l i j n binnenkomende vernogen 

der golven. 

De berekening van de kustli.inori'óntatie der bafiien kan 

( v i a de "transportvjeg") op tv;ee manieren ge sollieden t 

„ Transportberekeningen u i t v o e r e n i n kustvakken met een 

zekere aangenomen oriëntatie| de r e s u l t a t e n h i e r v a n 

gebruiken voor k u s t l l j n b e r e k e n i n g e n m.b.v. b i j v o o r b e e l d 

het "KL1"-programma. 

^ Per r a a i (kustvak) zooken naar een zodanige oriëntatie, 

• dat gaen r e s u l t e r e n d l a n g s t r a n s p o r t t.g.v. g o l f a a n v a l 

optreedt. 

llsze l a a t s t e methode (m.b.v. "KC") z a l b l i j k e n goed 

toepasbaar t e z i j n , zolang n i e t voor do meeste g o l f i n - . 

v a l s r i c h t i n g e n d i f f r a c t i e optreedt i n het schadux^getaied 

achter.de z u i d - r e s p e c t i e v e l i j k noordkaap. 

U i t d i f f r a c t i e d i a g r a m m e n ( z i e CE.R.C [ l ' i ] ) b l i j k t i n 

het schaduwgebied voor een bepaalde g o l f r i c i i t i n g , 

een sterke r e d u k t i e op t© treden van de golfhoogte. 

A l s z i c h do s i t u a t i e voordoet, dat een dool van de 

baai i n höt schaduwgebied voor de meeste g o l f i d c h t i n g e n 

l i g t ^ doet z i c h een nfosi] , i j k h e i d voor, wat hot gebTOik 

van "KC" b o t r e f t . ^ Q j j ^ 

'Alleen do golven d i e p o s i t i e v e 

hoeken van g o l f i n v a l (Cp) hebben — 

t e r heogto vs.n de dsimVvop., o n j o r - dpmifcrp (' , 

vivid;,.':̂  d) élT'R vvl,i'.j---l').''vl ô 'd i n " " i ~ 

'AA' ( z i o l : i g u u r AA. 
I 

• \ ' ( r 

jjjpYTnrryj / / ̂  -
j'lgsnu- 33 



I n gebied A, figuun 35) ondervinden oob de golven u i t 

de "negatieve" r i c h t i n g e n d i f f r a c t i e - i n v l o e d . De tranu-

portberekeningen worden dan a l a v o l g t u i t g e v o e r d ; 

" bepaal de d i f f r a c t i e c o b f f i c i e n t i n de beachouwde r a a i 

voor zekere negatieve (O u i t diagr-am of u i t de tussen

u i t voer van de "jvC^-berekoningen voor do vergelijkbare 

p o s i t i o v e r i c h t i n g ; 

bereken de t r a n s p o r t b i j d r a g e van de beschouwde Cl.' 

door het "KC"™ re s u l t a a t t e vermeni.gvuldigen met f a c t o r 

(BC)^*^ ^ waarin HC do diffractieco'dfflci'ënt i s ; het 

t r a n s p o r t i s immers a l s volgt g e r e l a t e e r d aan de golf

hoogte 5 ( u i t CE.R.C,-formule) 

D i j de beD-eJcenlng van de evenwlchtskust i n de baai i s 

verder het volgende aspect van belang. 

I n h et schaduwgebied voor de meeste g o l f r i c h t i n g e n ^ 

bv.. gebied A i n f i g u u r 35, i s de golfhoogte veel l a g e r 

d,an i n gebied B t o n gevolge van d i f f r a c t i e . 

De radiationstress-coraponent loodrecht op de ku s t veroor

zaakt g o l f o p z e t ; voor de t h e o r e t i s c h e achtergrond h i e r v a n 

wordt verwezen naar B a t t j e s ^ 6 . 

Deze golfopset i s qua grootje evenredig met de golfhoogte» 

I n aan s i t u a t i O j a l s gesehetsl'. i n f i g a u r 55, t r e e d t dus 

v a r i a t i e op i n de g o l f o p z e t ; het watar.atandsver,^iohil t e n 

gevolge h i e r v a n g e e f t een stï-omj.ng i n de r i c h t i n g van de 

dam; deze (secundaire) stroom veroorzaakt zandtransport i n 

de r i c h t i n g v,an de dam. 

Dö ultko«isten vo.n do "KC"-bereliningen geven dan weliswaar 

voor e l l a i boschouvïde r a a i de zgn, " n u l o r i b n t a t i e aan. maar 

i n v ; e r k o l i J k h e i d z a l de k r o m t c j s t r a a l van da b a a i k u s t l i j n 

k l e l n a r z i j n , 

BeT'ekfjuingsraethodos,- V^aarln VÏOI rèkenlng w o r d t gehouden 

met genoeiiide g o l f h o o g t o v a r i a t i e z i j n V foliswaar i:)aseb.iiïbaar 

Mi,..?,)' 'U'. ;:d."';:a'--'''"'-n-'t ia:i i . ï " b:-. t i'...;:üi;r v,„n, d i't ohiu:.:VyA> :L. c z '!,.•.:, 

r icniias, b i t ; di;0-.e :^;i,r(b.tö.n;.:.poi'i.h;-a et,: n I i i i \ ; : . : ; i;vllu>d( . ; „B.blre 

V i j en . 



Do berekeningen nrb.v, "KC" lïonnen a l l e e n u i t g e v o e r d worden 

met bepaalde fsohematlBaties, De voornsaniste h i e r v a n z i j n 

( g i e f i g u u r 36); 

_ Ket d i e p t e l i j n o n v e r l o o p wordt geschematiseerd t o t twee 

groepen ovem/ljdlga d i e p t e l i j n e n die een hoek met e l k a a r 

maken op diopto d^^^. 
•- Da r e f r a c t i e - en d i f f r a c t i e - i n v l o e d e n worden gescheiden 

berekend. 

Als ovenwei i n de schaduv? van een dam grote hoekverdraai-

Inge'i A5|^(zio f i g u u r 56) optreden en d i c h t b i j de dam bere

keningen worden uitgevoerd, wordt de w e r k e l i j k h e i d e r g 

s l e c h t benaderd. 

( r e f r a c t i e ) 
_ ™ qs2'JZZZZ2Z?z?^. 
( d i f f r a c t i e } - ^ 2 ^ 

x,^as ^^^''^^''^ ^JÜI ->B f i g u u r 36 

(bodem ra) 

d..xP= 6 ra ̂ y '>rff'^ schematisatie 

"KC"-programma 

De r e s u l t a t e n van berekeningen i n raa i e n op de negatieve 

x-as z u l l e n daai'om n i e t erg betrouwbaar z i j n . 

B u i t e n de d i f f r a c t i e - i n v l o e d voor de meeste g o l f r i c h t i n g e n 

(verder op de p o s i t i e v e xP-as) z u l l e n de genoemde schemati-

s a t i o s de war-kelijkheid n a u w e l i j k s geweld aan doen; de 

"KC"-rcsultaton l n da p o s i t i e v e raaien(bv. overgang b a a l k u s t -

bestaande k u s t ) z u l l e n voldoende betrouv?baar z i j n , 

Teneinde toch de gehore ovenwiehtsbaaikust].iJn r e d e l i j k 

nauvjl:ourig t e kuruicn bepalen wordt gebiaiik gemaakt van de 

-zgn. l o g a r i t m i s o h e s p i r a a l t h o o r i o , 

Yasso 'Vö] voivl i n 1963; dat de vorm van i n (dynamisch) 

ovonwiebt vrji^cerende baai.on ovaï'éenluimst vertoonde rnet d i e 

v?-v; "CiT) lorf::'.v'ltKtis',lr;; ;"a:'rai'^'l., 

üWviialov l bbj voorde nobulpvnovc-.-. u i t eu d--rl raut<:.typaf;.raivig,,n; 



h l e n r i t kws.ro de genoomde vow eveneens naar voren 22 . 

Een kust tussen vaste punten, d i e langstransport verhinde

ren, h o e f t l n de s t a b i e l e evenwiaUlstoestand een vorm, d i e 

to beschi-ijven i s met de fonnulo van ds l o g a r i t m i s c h e s p i 

r a a l ̂  z i e ook f i g u u r 37; 

(6.1) 
R̂^ 0cotg'-

w a a r i n ; 

R̂  5 Rf, • s t r a l e n v a n u i t de o o r s p r o n g Q 

0 ; hoek t u s s e n R,̂  en i n r a d i a l e n 

04 ; Qonstante hoek tussen de stx-slen @n d® r a a k l i j n aan 

de kromme. 

f i g u u r 37 

loga.ritmiscli« 

s p i r a a l 

Het vaste punt O i n f i g u u r 37 komt i n de v-serkelijke s i t u a t i e 

overeen met een rotsformatie of de kop van een dam, Punt H 

i n f i g u u r 37 komt dan overeen met con r a a i b u i t e n de d i f f r a c 

t i e - i n v l o e d van de damkop waor de I m s t l i j n i n dynajsiiseh even

wicht verkeert en dan loodï'ccht s t a a t op het met do golven 

liieegeVOOrde vennogen., 

, .IL_,.. "3'^ • 

i « 1 

'Font M kgn uitor a a i ' d ook een t r a n s p o r t kerende daiii zijn._, go-

dsnig dat aldaar de e v o n w i c b t s k u s t l l j n z i c h kan i n s t e g e n 

( z i o f i g u u r ;ie). 



•A'/////, , 

r e s u l teï'djjS:;.: 
g o l f l n v a r ~ ' 

figu.ur 33 

De ouderzoelct rigeu vun Silves"iQr£_2?| hebben geresuj.teorö i n 

f i g o r e n ^ waaruit de s t a b i l i t e i t van een bestaandö baai o f de 

vom van een aan t o leggen baai bepaald kan worden. 

B i j l a g e n 'l6 t/m '1-9 «ijn overgenomen u i t 22 S i l v e s t e r » , 

Hot i s h i e r b i j opvallendj dat de n a t u u r l i j k e baaien d i e n i e t 

i n evenv.^icbt verkeren( rivieruitrn^sndingen^ z a n d v e r l i e s langs 

fï-sn r o t s p u n t j o f f s h o r e zandtoevoer etc.) n i e t ovcreenJtomen met 

de modelproefresultaten; figuur 2.10 i n b i j l a g e 49 geeft d i t 

aan. Enkele te stro BUItaten staan in b i j l a g e 46 aangegeven. 

^PJ^S^^'^i^lE'" overeenkomst van baaivormen met d i e van loga

r i t m i s c h e s p i r a l e n i s gebaseerd op prototypametingen. 

en enkele modelproeven. Een v o l l e d i g e t h e o r e t i s c h e 

achtergrond wordt door S i l v e s t e r 22 n i e t gegeven. 

Slechts ' r e f r a c t i e en d i f f r a c t i e vjordt aangrjgeven a l s 

z i j n d e van invloed, op de vorm. Er i s evenvjel ook . 

sprak® van sterke g o l f l i o o g t e v a r i a t i e langs ds b a a i -

k u s t . Da langscomponent van de r a d i a t i o n - s t r e s s 

b i j v o o r b e e l d h o e f t dan een gradiënt ( z i o l " 'fj en \v\\) 

en derh.alve i n v l o e d . 0/idanks deze vej:n'!aarlozing(en) 

komen de prototypetnetln.gen r e d e l i j k overeen met de 

" S i l v e s t e r ~ s p i r a l G n " v ' 

Hot uitgangspunt b i j de constructi© van uo loigaritmisehe s p i r a a l 

i s de hook (i, % . de hoek lussen de t^ua d i f f r a c t i e ongestooï'de 

evenvd.chtskU3torlt.b.itatie en do v e r b i n d i n g s l i j n der vaste punten 

B i j l a g e H'( g e e f t ds d s f i n i t i e s c h e t s ( z i o ook f i g u u r 38). 

De coniiitrucl;'e gaat dan a l s v o l g t ; 

bepas,! u i t b i j l a g e 49 5 f i g u u r 2.10^ de waarde vanbl; 

" vervolgens v o l g t u i t bijlag» 48^ f i g u u r de v?aarde van 

- do V.',aordü ViU'i b l ,bi roiviiOj;: (o.'l) 1';, g>.;;:.bej.d bbi73)i-'ad,(-"10^ ) ; 

b.iexïiioo zi.bi do f i g o r e n a f g e l e i d ; 

lva3.-''''end va n u i t het "ongestoorde" vaste punt (sia^oal F.., ViUiolt 



O n e a r M I n f l B U u r ^B) kan a l d u f j de a p i r a a l g e c o n s t r u e e r d 

worden, 

Om deze t h e o r i e te kunnen toepassen^ dienen de te onderzoe

ken baaien, b i j K i j k d u i n en Hoek van Holland, s t a b i e l t e 

z i j n , Ms derhalve bekend i s , waarlangs da kust b u i t e n de 

( d i f f r a c t i e - ) i n v l o e d s s f e e r van noord- reap. zuioJtaap een 

d:ynsmiaehe e v e n w i c h t s s i t u a t i e aanviezlg i s , kan de vorm van 

de. baaien met behulp van doze logaritmleohe s p i r a a l - t h a o r i e 

bepa8.1d worden, 

De p l a a t s van noord- resp. zuidkaap l i g t vast (punt O i n 

f i g u u r 38). De p l a a t s bepalen, vfaar de kust gemiddeld i n 

evenwicht zal z i j n onder Invloed van het g o l f k l i m a a t , wordt 

u i t g e v o e n l met het "KC"-programma (punt M i n f i g u r e n yj en 

38). U i t de s i t u a t i e s c h e t s i n f i g u u r 3^ blz.60, b l i j k t , d a t 

de zuidbaai a l s a f g e s l o t e n voor langstransport kan worden 

ontwoi-pGii; de noo.rdbaai veel minder eenvoudig, omdat i n de 

huidige s i t u a t i e oon netto zandtransport nooi'dwaarts aanwe

z i g i s . De problematiek van deze baaien komt i n de hierna 

volgende paragrafen aan de orde. 

"VT. Ö, Hooialtaaai 

Da noordlcaap van de landaanydnning z a l 'ongeveer 2000 m u i t de 

huidige Dalflandsa kust gelegen a i j n t e r hoogte van ïttjksstran.-

paal 108. 

De baai vom tussen noorQl;:aap ©n K i j k d u i n wordt l n eorsto insta.) 

t i e berekend met behulp van de compviterprogranmia's "KC'' en 

It K L 1 
H 

/ 

/ 

/. 

figuur 3<) 



De voornaanistG aannfimen on sfjhcmatJ.saties i n do "KC""boreko-

ningan z i j n j 

" diopto t.p.v. noordkaaps d, =^11 m. 
icop 

" diepte waarop oen knik optreedt tussen twaö groepen evenwij

dige dieptelijnen? d.__̂,̂  6 in. 

Voor het geval zicli t.p.v. de noordkaap alleon een dam i n H.W.-

r i cht ing bevindt ( o p s l u i t i n g van de westkust) viorden voor ver

schillende kusfcvakoribntaties (bv, A-B i n figuur ;59) transporfc-

berekeningen uitgevoerö, 

De schematisatie van het gehelo kustvak noord-KlJkduin staat i n 

figuur 40 aangegeven. 

Do berekende v;aarden van het transport Q b i j een gekoï'o aangeno
men oriëntatie A (j'staan, samongevat i n b i j l a g e 'öÖ, 

/^''/(ijkduin 

hl 7 A 9Ay? 

-p-. 8.3 8,4 8.9 9.0 "^'9^ ' 

"-̂ ^ 1 i 1 „ 
6 7f 8 rj Ié Tf ]^ 1 

figuur '10. schematisatie kiistvak noordkaap-KijJalirin; 

lang,stran.sporten i n 10*̂  m V j r 

De aangenomen initiële oriëntatie wordt aangegeven als Ê!> iPt 

de hoekverdraaiïng op da diepte d^p ( z i e figuur 39) tussen 

vooroeverdioptalijnen en stra,nddieptell jnen. 

Voor olk kustvak kan nu de inlti'dlo erosie dan wol sedimen

t a t i e bepaald worden door hol veracliil te berekoion van 

tixkomond on vrbtgaand traïisport (zie figaur 4 l ) , 

A l s l i n k e r randvoorwaai'do geldt, dat or geen aandtransport 

langs dc nooT'dtaap o p t r e e d t . 

U i t figuur 4l b l i j k t j dat or oen grote erosie zal optrudevi l n 

hot kustgcdaelte d i c h t b i j de noordkaap. 



Ook de kustlljnbere?keningen (mbv. "HL 1") tonen een dergelijke 

kustontwikkeling aan, B i j l a g e n 51 b en c geven de s i t u a t i e 

v?eör van de k u s t l i j n na 1 resp. 5 j a a r . 

I n dege berekening wordt a l s recliter randvoorijaarde ( r a a i 1 4, 

Kijkduin) opgelegd; Q, = 200 000 m-"̂  / j r ; da aamjo.zige strand-
• r 

hoofden reduceren nl, hst langstransport met ongeveer een 

factor 2 (aie Bakker en J.oustra 5| ). 

U i t de berekeningen en de sandbolans (figuur 4 l ) moet gecon

cludeerd worden^ dat deze oplossing (oan dam t})v. noordkaap 

i n N.VJ.- r-ichting) 'nlot «al voldoen om een s t a b i e l e noordbaai 

te doen ont£.iaaan, 6m eon groot gedeelte vsn de baai te bescher-

mon tegon golfaanval dient voor ean dam i n H,O.-richting te vior

den gekogen; een kunstmatige toiïibolo W'ordt a],dus gGVorriid (aie 

ook hoofdstuk I I I ) . 

Opmerkingen n.a.v. "KL'i "-berekening; 

- Uit b i j l a g e 51 c, k u s t l i j n na 5 jaar., b l i j k t erosie op to t r e -

, don t.p.v, dö raü.lon 15 on ]H-^ t o r a l j l a l s randvoortjaarde 

opg.-'l. K;, \bu.. bat b.;ug;,ti'r,n;;; .ov'i, gc(ba;-l-!:i l i j k ax-'oM isiwï. -

gobovide^n, ï)s; orir;-a\;jk I s . d;,\t ;ibu/;b;vr'tl.ik ssls k\isteonstf\nt«f! (}, 

de waarde langs do i n i t t l ^ l e kus'tvakorlbntai^je i s ingevoerd 

i.p.v, Q , höt transport evenvdjolg asu oen gekozon x-as ,i 



69-

De x-Bs l o o p t Gvenv?i,'jdlg aan het kuatvak tuoKon de raaien 

5 en 8 ( s i e ook f i g n u r Ij0)> 

U i t b i j l a g o 50 , cl& aainengeval te berekening van de kustcon

stanten Q, en t|^, bliJJct voor de raaien O t/in 5 de waarde van 

q (a - ~ 3 - ) dermate k l e i n t o g i j n . dat ook de waarden van 

Ci zo groot s i j n ^ dat sprake i s van sterke e r o s i e d i c h t b i j 

de noordkaap. 

Do " l i L I "-berekening i s dus weliswaar onbetrouwbaar, maar 

go e f t de e r o s l o n a i g i n g i n de raaien O t/m 5 wel goed aan. 

De m.b, v, "KC"' berekende vfaarden van c( voor de diverse r a a i e n 

( z i e b i j l a g e 50) b l i j k e n voor grote waarden van de hoekver-

draail:ng)opmerkeliJk k l e i n e waarden t e hebben. 

B i j v o o r b e e l d ! N - 6; Q(£^ (Q^ j^uf^ ^ 8,4 x iO'l^Jr 

c| ' 4 , 0 X 1 0 ' V j r / r a d 

Voor deze ï'aai een zodanige evenwicht,sori'ëntt5.tie (ACP^) 

bepaleUj dat Q = O, i s c|ua ui'bkomst irre'öel: 

De bewegi.ngsvergelijking is? 

waarin; 

f. de hoekverdraaiing i n rad (r^cK). 

De voorbeeld-gegevens ingevuld i n (6.2) goefts 

Q « O « 8.'1 X 10^ - 4,0 X 10^ xC>(, 

Vfaaruit zou volgen? 0{ 2,1 rad & 120^ ! 

De conclusie h i e n r i t l u i d t ^ dat de kust"constan'be" q n i e t 

constant i s b i j grote hoekverdraaiïngen, ô- ^ 

Toepassing van het "KL1 "-p'rogramma i s a f 'te raden, a l s k u s t -

l i j n v e r a n d n r i n g e n t e verwachten z i j n i n de orde van 50^ ö. 

4 0 ^ . 

VOOÏ.' enkele gevallen^ i n c l u s i e f d l f f r a c t i e . j staan i n b i j l a g e 

52 de kuötconstan-ben Ci en c| samengevat voor-enkele a(|'-waarden. 

Voor de gebruikte sebeinatisatie wordt ook naar b i j l a g e 52 

vervsezen, 

Hieruit 1)11 Jlrt duidelijlf^ dat ingeval de hoakverdrc>aiïngon ö( 

gy.n(;t vrnrdcn ('> 2:1 ) do bev':-:;'bVi:-;vr,-v.go-n,Jking (loj.z.olo (6.2)) 

eoïi bu ui'OVii ta:.nada fj.i'g i s . Fall>:j ;i J5;: diwob da V(jlgenoc; ttui'ii 



(zi© ook Appendix E) i n de v e r g e l i j k i n g opgenomen te worden 

n l . da vor'andcring van do verandering van het tranaport? 

T n i 2 yy 
4- . . 

Omdat de." t e berekenen baai vorm zodanig zal z i j n , dat grote 

waarden vanoC optreden, wordt verder afgezien van "KLl"--

berekenlngen. 

De berekening van de baaivoriïi met oen l a t e r a l e dam aan de noord

kaap gezchiedt nu a l s v o l g t ; 

I n olke r a a i (N) wordt m.b.v. "KC" asn zodanige oriëntatie gezoeht^^ 

dat het re.aulterend l a n g s t r a n i j p o r t n u l i s . 
.0 

(w) +>'S 
-O 

y y 

N 

golfgegevens (.^y^ 

CL 

^r/jYTrrrPTTTTrTTTT/TTTTy^^ 
kust D e l f l a n d 

f i g u u r noordbaaischematisalie 

Da vooriiaaiuste annnamen on schcmatlsjttios z i j n ( z i e bok 

f i g u u r 42); 

- x2-a?5 loojït evisuul.,bilg aan da d i e p t f l l i j n , llPa* - (2 'WcAar-
1 O 

dn gol rgeaovo:ns b̂ -'̂ keas s l j r a (b-)?o m; uUi. r.on borl'.: vfiO i/) 

ifio'l, lioord^ 
- d, « 11 m; 

kof. 

- b 6 i r i ; 



" raalaföland x ^̂̂̂  200 m; 

- dö oriëntatie w a a A l j Q,̂^̂ ,̂ « O, wordt u i t g e d r a k t i n 

de hoek tussen v o o r o e v e r d i e p t e l i j n e n en s t r a n d d i e p t e -

11Jnen, 

De p l a a t s van de dainkop en. de le n g t e van de dam g i j n 

vooi'alsnog v r i j t e kiezen; de p l a a t s van dc kop wordt 

bepaald door de berekeningsuitkoinsten, Uitgangapunt i a . 

dat de a a n s l u i t i n g van de baai aan de bestaande k u s t l i j n 

wordt g e r e a l i s e e r d i e t s n o o r d e l i j k e r dan h e t Zeehospitimj 

b i j K i j l x k r l n , T i j d e n s stonnomstandigheden I s aldaar spi^ake 

van eï'osle, zodat met een a a n s l u i t i n g i e t s n o o r d e l i j k e r 

zandreserve aanwez.ig i s voor de kust t.p.v. het Zeehospi

tium. 

Voor de raaien N 0̂  1, 3, 7 en 10 staan do "KC"-transport-

berekenj.ngen samengevat voor enliele viaarden van A W i n bi.ilage 

53. 

De zgn, " n u l o r i e n t a t i e " v o l g t voor de r a a i e n O, 1, en 3 u i t 

de f i g u u r i n b i j l a g e 5̂ ^ voor de raaien "f en 10 v i l t b i j l a g e 

55. 

U i t de ssmonvatting h i e r v a n i n t a b o l 6,1 b l i j k t , omdat de 

bestaande kw.sit b i j K i j k d u i n een hoek van 42^ maakt met Noord, 

dat de aansot van de noordbael t,p.v, r a a i N = 4 za l z i j n ; 

voor do tekonaanduiding van vrordt vervjezen naar f i g x i u r 42. 

r a a i 

(graden) 

r i c h t i n g t,o»v„ N 

N (graden) o( (graden) 

0 •f 18 •t- 63 

1 -1- 10 •( 34 

3 „ 1 4. 44 

7 - 11 34 

U) 12 + 35 

t a b e l 6,1 n u l o r i b n t a t l o s 

bd. j .;.;o I j i O-'fïkvZij.ug V.jO LM', i'ud (*v'bbi'C!;,'.-:b ;;q v;.:,U do ï,u-.ga'i:.j.(;-a!.'.' 

(ZUJ P i g i i u r 4 2 ) CJ.J.UUÜ ook .i'okv;uli'i(:. gclKniuOi; t e v:'.>ï'den i n c l d i f -

f)'aet:fo van g o i v a a u i t do golfrichting;;:cöctaren mo'l een n e g a t i e v e 

( f - a a n d u i d i n g 



Voor de raaien N « -1 en -5 ( s i e f i g u u r 45) volgen de • 

diffractiecoeffj.ciënten (HC) voor do relevante richtJ.ngen u i t 

t a b e l 6.2. Deze zi,]n bepaald u i t do t u s s e n u i t v o e r vö,n de "KC"-

berekeningen voor ver'geli.Vkbare i'aaien van de p o f j i t i e v o g o l f -

J n v a l s r i c b t i n g e n . ZoaLs i n hoofdstuk VI.1 roeds aangegeven^ 

volgen de t r a n s p o r t b i j d r a g o n dan u i t vennenigvuldiging met 

f a c t o r (HC)''''^. 

Voor enkele waarden van A staan de transportberekeningen 

voor de r a a i e n N = -1 en -5 i n b i j l a g e n 56 en 5J. 

U i t f i g u u r i n b i j l a g e 53 v o l g t voor N -1 ; A (P ̂  = ,+28^ 0 

U i t deze f i g u u r b l l . j k t ook, dat het f u n k t i e v e r l o o p voor 

K -5 zeer flauw i s vergeleken mot de berekeningsre!3Ultaten 

van r a a i N . 

Gesteld nioat derhalve worden, dat do bor e k e n i n g s r e s u l t a t e n i n 

deze r a a i e r g onbetrouwbaar z i j n . 

r a a i 

N 

-1 -(5*̂ * 0^5 

(op s chad\x\ll. 1 j n ) 

.... ' /X Oo 
, 0 

- •'!':. 0„a 

(oi.i s t l i a u v i w l l j n ) 

t;\bel 6 , 2 d l ; r i ' r a c t i e c ( . ) b f J ' i c i d ) r t }5C 



'5lO'l :! \ust1.; i j iaj[ '1, ;b>tcit,:Le n o o r d e l i j l t e ' i j ö a l ; s c h a a l 1 , : tDOOO 

• I i ; i f t l u f : v b ; - ! n d Ax 200 m 

De f i angf}geven o r i ö n t a b . l e s z i j n hookverdraai'Xrigen t.o.v, x2-a 



Het gedeeltcj van do noordbaai dat qua nulori'éntatle berekend 

i B , staat i n figuur ¥\ aangegeven (big.73 ). 

Aangezien b i j de zgn, "KC"-berekeningsmethode geen rekening 

VJordt gehouden met secundaire invloeden, goals bv. golfhoogte-

v a r i a t i o , z a l i n uex-kalijkheid de taaaUtuct een s t e r k e r e krom¬

ming vertonen. 

Deze "K(j""ber'ekeningen z i j n u i t g e v o e r d om t e kunnen bepalen 

Vfaar de nieuwe baaikust, b u i t e n de i n v l o e d s s f e e r ven de noord

kaap ( d i f f r a c t i e ) j s t a b i e l zal z i j n . 

Do l o g a r i t m i s c h e s p i r a a l - t h e o r i e vjoi'dt nu toegepast om de 

gehele noottlbaaikust t o bei'ekorujn» 

Voor de toepassing van deze t h e o r i e ( z i e ook do vorige 

paragraaf van d i t hoofdstuk) i s het nodig twee zgn, vaste 

punten t e kennen. 

Het eerste i s u i t e r a a r d de dpwkop van de noordlcaap, 

Het tvfoe-de i s een punt langs de kust waar de ku s t i n dynamisch 

evenwicht i s en waar de kromming ongeveer nul I s , Aangezien i n 

de bestaande s i t u a t i e een i-esulterend l a n g s t r a n s p o r t noordoost-

vjaarts aanwezig i.s_, i s een tweede vast punt voor de noordbaai . ' 

na u w e l i j k s t e vinden, Er worden d r i e punten b u i t e n de damSop 

gekozen ora aldus d r i e l o g a r i t m i s c h e s p i r a l e n t e kunnen opzetten; 

" Ten eerste het a a n s l u l t p u n t b i j K i j k d u i n j N̂^ ( r a a i N = ^-4) 

- Ten tweede een puot vraar de kustlljnoriöntatie n i e t langer 

gekromd i s , a l s ook vei-der noorvdvjaarts oen .stabiele k u s t 

(ori'éntatie) zou worden aangelegd. Voor d i t hulprekonpunt 

wordt gekozen r a a i H ,̂ 7; voor deze r a a i g e l d t h l . A (p -

-11 , texad,Jl voor i-aai N r. 4-10 g e l d t 6?^ = -12 ; dv;z. 

varïŝ f punt N,̂. l o o p t een ©vemjichtsskust ongeveer ïxïcht, 

- Ten derde het genoemde punt H_,̂  alwaar dsjsalfda "nuIori?5ntat|©" 

(i.\(p^^ « .„12 ) g e l d t a l s voor de weGteliJke hoofdv.r;rdediging. 

Voor de genoemde evenwichtsoriöntaties /\ (p v/Oïxit verwezen n a a r 

t k b e l 6.1 en b i j l a g e 55- Figuur g e e f t d e ' d r i e t e bsrelcenen 



r e s u l t o r - e n d e 

g o l f i n v a l 

77T/yn'7V/T/fr//777/n7//A7//(f//f/T///y//'7;77r/7 

( c ) 

f i g u u r 45 l o g a r i t m i s c h o s p i r a l e n 

De e o n s t i n j c t l e van dc l o g o r i t m i s c h o s p i r a l e n v o o r de d r i e 

g e v a l l e n "N̂ - Ï^Vy'N^j- N " er,"N^,- N ^ ^ " geochiodt op de i n 

de v o r i g e p a m g r a a f aangogeven WÜKÖ , B o v e n d i e n s l a a t de 

methode i n b i j l a g o 59 v o o r h e t g e v a l " K ^ - N̂ "̂ aangegeven . 

Do l o g a r i t m i s o b o s p i r a l e n v o o r do t u o e o v e r i g e s i t u a t i e s 

s t o a u iTt b i j l a g e 60, 

b b r e b t b U j ] : t r i ' t bj . j jaaiV: ' D , d̂ ^ fc b o t l ' ou t i s OÓU vas-o j j u o t 

t o iiitigo!'^ i'uUiotiüOïi "L.pav. (b; a;a')o.Luj l l i ) ; ; ; b i j b L j b i l i ü U j i ' a u i 

N :•• 'a DG k u s t l i j n alda; ; . r h e e f t geen "or;ges t o o r d o " e v e n v d o t r t s 

s l ' t u a t i . e l i o j - e l k t ; e r i s s l d a p p nog ;;;pr»lvO v a n d l ; f ' f r a c t i e -



in\'].ocd. 

Uiteraard was wel een s l e c h t r e s u l t a a t t e verv?achten i n 

d i t ge val ̂  maar l i e t vri 1s t op een r e d e l i j k goede betrouw

baarheid van de door Silvester- ?2\ opgestelde theorie. 

De twee andere s p i r a l e n (biJi age 6 0 ) geven een goede 

aanwijzing voor de oriëntatie. 

Dö noordbaai dient volgens desa l o g a r i t m i s c h e s p i r a a l -

t h e o r i e de l n f i g u u r 46 aangsgöven vorm te hebben, 

////' 

•,/7V7-T-// '/ry 

< / / k i j k d u i n 

hos]3it:iurji 

fjguar h/ 

k u s t l i j n noor-dbnal,' .oohaal 1 ; 20000 



De voorvja.arèe voor een s t a b i e l e noordbaai i s wel een s t a b i e l e 

toestand even ten noordoosten van Ki.jkduin. 

I n de bestaande s i t u n t i e i s aldaar een resulterende t r a n s p o r t -

CMpaoiteit, :/.odat zonder verdere maatregelen de noo'rdbaal n i e t 

stable], ZB.l kunnen gi U-i. 

Het volgende hoofdstuk, VI.5^ i s aan deze problematiek gevrbid, 

Ds baaivorm bepalen met behulp van de logaritmiKcho s p i r a a l -

t h e o r i e l i . i k t het nut van de u i t g e b r e i d e berelrerringen met 

behulp van het "KC"-pi-ogrammB t e n i e t t e doen. 

Deze zi.Vn evenwel enerzi.Jda &lnvol om een, eerste i n d r u k van 

de ori'éntatie t e k r i j g e n ( a f g e z i e n van secundaire sti'omings-

invloeden) en anderzi.lds n o o d z a k e l i j k om een s t a b i e l punt 

langs de kust t e vinden b u i t e n de d i f f i ' a c t i e - i n v l o e d van de 

noordkaap. 

VI.''), j^nid-c^ed_op J^stvak J^.lk_ditlg ,.~ J^ghevenlngen. 

De noordbaai i s t|ua vorm zodanig ontworpen dat deze s t a b i e l 

z»,l z i j n . 

Tengevolge van g o l f l n v l o e d zal naar het kustvak K i j k d u i n -

Scheveningen geen zraidtransport p l a a t s vinden. 

Maar langs de Icust ten nooialen van K i j k d u i n i s een t r a n s p o r t 

c a p a c i t e i t noordoostwaarts aanvjezig. 

I n de h u i d i g e s i t u a t i e i s het kustvak K i j k d u i n - Scheveningen 

s t a b i e l omdat er zandaanvoer p l a a t s v i n d t v a n u i t het zuiden. 

De aanleg van de landaanwinning h e e f t t o t gevolg^ dat deze 

zandaanvoer gestopt wordt. Langs de k u s t b i j K i j k d u i n cn i e t s 

n oordeli.iker zal i n de nleuvia s i t u a t i e sprake zi.ln van een 

gradiënt i n de c a p a c i t e i t van het l a n g s t r a n s p o r t . Zonder 

voldoende zandaanvoer zal e r dus ei-osie optreden. 

V/eliswaar i s n i e t bekend hoe gi'oot het l a n g s t r a n s p o r t i s en 

,zal z i j n en bovendien i s n i e t i j r e c i e s bekend l n welke mate 

de aanwezige strandhoofden h e l l a n g s t r a n s p o r t reducereri, maar 

vast s t a a t wol d a t e r e r o s i e zal optreden J.n de nieuwe sj-tu-

at,!e. 



Derhalve kan n i e t mot z.el;;erholü een J u l ft t o oplossing voor 

d i t "overgangs"~probleem gegeven worden. D i t behoeft een 

aparte atudio, 

Twee mogelijke oplosHlngen s u l l e n aangegeven v/orden, 

- Ten eerste i s het m o g o l i j k enkelo strandhoofden tussen 

K i j k d u i n en Scheveningen t e verlengen (gic» f i g u u r A()' 

Het nadeel hiervan i s , dat er aand langs de koppen 

van dose strekdammen verdvjijnt; h s t kustvak tussen 

HSP 107 en RSP 105 i n figu\Tr 47 za l eroderen, omdat 

e r geen zandaanvoer p l a a t s v i n d t langs do noordkaap. 

noordl;,''.; o 

I Al' 

• iX 

M 

{AA-

iA 

s . 

104 

105 

\ \ 

1 Of' Zocïhospitiuiïi_ 

f i g u u r h'f 

kustvak Kijkduin-oobcveningeuj Bobao,l 1 : '30000 



~ Ton tweede JB een'oplossing gelegen I n h et suppleren 

van ?,and op dio p l a a t s ( e n ) waar hot nodig I s ; het 

kustvak tussen RSP 107 en PSP 105. 

I n d i t genoemde kustvak t r e e d t de g r o o t s t e gradil'nt 

op i n de c a p a c i t e i t van het l a n g s t r a n s p o r t , aodat . 

gesuppleoi-vJ d i e n t t e worden^ opdat do ku s t n i o t t e 

veel a o h t e r i j i t g a a t . 

Een losvjal ?.o d i c h t mogelijk onder de ku s t i s de 

beste oplossing (?,ie f i g u u r >ff)^ omdat a l l e e n dan 

enige zekerheid bestaat omti'ent de vraag, vmar het 

g e s t o r t e m a t e r i a a l t e r e c h t z al komen. 

Verder u i t de kust (bv. b i j de noordkaap) m a t e r i a a l 

s t o r t e n be hekent, dat de g c i t i j stromen het transpoi-'t 

iJi b e l a n g r i j k e mate beïnvloeden; waar het m a t e r i a a l 

dan t e r e c h t z a l komen i s absoluut onzeker. 

Derhalve l i j k t het verplaatsen van löswal Noord 

• (sl© bljlï̂ gtï l ) naar de nooï'dbaai b i j K i j k d u i n d© 

beste O plo s sing. 

V I , 4 . Z u j ^ W i i . 

De t e volgen berekeningsmethode t e r bepaling van een 

s t s b i e l e k u s t l i j n van de z u i d e l i j k e b,aai i s de volgen

de; 

I n enkele raaien vrordt voor v e r s c h i l l e n d e oriëntaties 

het l a n g s t r a n s p o r t berekend m.b.v. het "KC"~programma, 

H i e r u i t v o l g t voor elke r a a i d i e ori'éntatie (LCOQ) 

Vv'aarbij geen resulteixmd zandtransport t o n gevolge van 

gol f a a n v a l o p t r e e d t , afgezien van secundaire stromings-.-

invloeden. 

Hiernt'}, viordt de d e f i n i t i e v e baai vo ra boroJcend mot do 

l o g a r i t m i s c h o s p i r a a l - t h e o r i e , De zuldeJ-ijke baai s t a a t 

i n f i g u u r •'18 anngageveii, 

H l o r i r i s t a a t de z u i d o l i j k a joilithavcvidom rcjeds •aangegeven 

i.sts-'xva lótijroao ÓMni oiv< oan Ó.Ü (juo-vvun eavi s'La-

l)i;>l sti'ond to kuoKvU) <jo:i\>. ,.:}'Mau..oa'e 



AlKemencs punten l n de berekeningen yyljn de volgende ( z i e 

f i g u u r '18): 

- golven u i t do. nc m r d e l i j k o sectoren d i f f r a c t e r e n om 

damkop D,. ; 

- golven u i t de v i o s t e l i j k e sectoren d i . f f r a c t e r e n om de 

kop van het Koorderhoofd . D̂ ;̂ 

- de baai s l u i t aan op ti e t nieuwe str a n d b i j lioelc van 

Holland) t.p,v.Hljkïatrandpoal 116. 

H 

nooT'der J/, 
hoofd 

p'olfp.;GgeVöns 

huidige d i e p t e l i j ) i HAP -10m 

.d".12 m 

zuldkaf o ^ % 

b c < ' \ \; 

/; /'iTnb h v'oii 

/ 

Hoek van lk)liend' 

/ 

' <nb''. l i b ' ' '''iu '' '' •' 

f i g a i u r i!Ö zuidbaai | schaal 1: 30000 

De d e f i n i t i e v e vonn van de zuidkaap-dammen zal bepaald dienen 

t e o'oi-den aan de hand van eisen opgeJ.egd door da jaohthaven 

(o-a. g o l f d o o r d r i n g i n g en de g r o o t t e ) -

Hierop v.!Oïxlt verder n i e t ingegaan. 

De b e l a n g r i j k e punten van de zuidell.bav dam zi.iUj wat d i t 

bnderzoak b e t r e f t , de le n g t e en de p l o a t s van de kop. 

Omdat OT' sprake i s van dubbele d i f f r a c t i e ^ b^ani^eor bet gol f -

klimaai; bosebouwd wordt, worden met hot "KG"-prograir!ma t\a;o • 

l.K.' tat:onlnoia< u l l . :v ' v i jo rd ; 



Ten e e r s t e tj-ansportborekeningon i n r a a i N « 21 volgens 

de schematisatie i n figuur 49 t o r bepaling van de Noordor-

hoofd-:lnvloed ( r a a i M ̂  21 komt overeen met RSP 116). 

De voornaamste aannamen an gegevens h i e r i n z i j n ; 

~ " k n i k " " d i e p t e ( i n d i e p t e l i j n e n p a t r o o n ) d^^ « WAP - 6 m; 

- öankop D^ i n diepte MP ~ 12 m; 

- r a a i a f stand.A x 200 m; 

kopf 

3t2~as 

RSP 116 

f i g u u r i|9 • 

guidbaaischeniatisatie ' 

"Noorderhoofd-invloed" 

De voor enkele waarden varx/^\ (ö berekende t r a n s p o r t c a p a c i t e i t e n 

i n r a a i K « 21 v-rorden ook gel d i g geacht voor raaien i e t s noor

d e l i j k e r dan d i t punt ( l a n g s de nieuva» b a a i k u s t ) , 

U i t "KC"-berekeningen voor het geval i^(0<^ (P (de h u i d i g e s i t u 

a t i e t.p.v. RSP 116) b l i j k t j dat het v e r s c h i l i n t r a n s p o r t e n 

tussen de ï'aaien W 20 cn H .v 23 ( A a -̂̂  fiOO m) veruaaraoos-

baar i s , 

Tan t\a:cdc tT-ynj-portbcrokcnlngon l n oitalï.o ïaaieu volgons da 

sobeiïiatlsïitle l n f i g u u r 'yJ toï' bepuliog vuji de zuldkioip-

InvloGd. H i e r i n z i j n de aanniaüeïi en gogoveru;; 



éx 100 m; 

Q 
11 

x2~tv.A i a i a i N 

Delnand • 

f i g u u r 50 

zuidbaai schernati s a t i e 

" z u i dkaap-invloed" 

Ogrrisrking; I n het programma "Kustconstanten" ondervinden 

a l l e e n de p o s i t i e v e g o l f r i c h t i n g e n d i f f r a c t i e 

i n v l o e d . De berekening v i n d t dus p l a a t s d.m.v, 

een s p i e g e l i n g om de y-as ( z i e f i g u r e n i|94~>50). 

Ter v j i l l e van de d u i d e l i j k h e i d worden de r e s u l 

t a t e n volgens de h i e r aangegeven r i c h t i n g s a a n ¬

d u i d i n g vjeer'gegeven, • 

U i t de gemaakte "KC"-berekeningen voor enk-elo raaien en 

enkele z'aarden van A ( | z i j n nu de voor de zuidbaai geldende 

t r a n s p o r t e a p a c i t e l t r a i t e bepalen door safflensl.elling, 

Voor de ra a i e n K ^r, .[-1^ 4-5 en -i-S volgons schematisatio 

i n ^•iguur 5ü z i j n tie berekeniogen sameiigavat i n de b i j l a 

gen 6l l-Zm 65» 

De zgn, ' ' n u l o r i l b r i a i t i e " v e l g l u i t de f i g i u i r i n b i j l a g e 5^h 

bot lzoa,-,b)i;Upiai iv >: li:!;i!-b,ie \"-,u d-,̂  Vu. •ibio vb!v;:y.;bba': r'/'f' i¬

Voor de raoion b r.. ••1 ou N -? g o i d t ^ Oat tcvcufi d l f J l - a c t l 



optreedt' van ds g o l f r i c h t i n g (p=a -(-"i 5*̂  (gie f i g u u r 5:0' 

U i t de tussen( corriputor)uitvoer van de "KG"-berekeningen v o l g t 

v o l g t voor de d i f f r a c t i e c o i i f f i c i e n t 1-1 C S 

- n -1 5 HC = 0.5 

- N « -? t HC .==0.5 

11 

rafid M <J 

f i g u u r 51 

l i g g i n g raaien 

t.o, V. i-5chadu-{-7-

l i j n Ĉ =̂a 15̂ ^ 

2 5 

Aangezien ge,steld kan vfordenj Q, » f ( li ' - )^ g e l d t voor de 

t r a n s p o r t b i j d r a g o n i n deze raaien? 

N -1 5 0,Ë X'S (S = "KC"- r e s u l t a a t ) ; 

N .= -2 t 0,05 5T S . 

Voor deze r a a i e n staan de berekeningen samengevat i n b i j l a 

gen 65 en 66. De waarde van ^'^^^ v o l g t ' u i t b i j l a g e 67. 

Tabel 6.5 g e e f t deze zgn. "KC"-orientatles samengevat weer-

r a a i 

+ 1 

+ 5 

+8 

O 

A^ 

A2 
O 

t.o.v, N 

56° 

tabsl 6.5 



Aangezien i n de bestaande s J t u a t i o b i j RSP 116 ( z i e b i j l a g e 

1 ) de k u s t l i j n tussen de zandsuppletie en do met strandhoof

den verdedigde kust enigszins'gekromd, verloopt^ wordt aldaar 

r a a i N 8 geprojecteerd a l s de aanzet van de zuidbaai ( z i e 

f i f j u u r 5?). 

se„,k__ .,ai.&sa.a__ ' 

I 

\\ zand- " 
BUppietie 

800m 

RSP 116 115 

'o '.^ l t - b - . . / . - - j 

f i g u u r 52. aanzet zu i d e l i . i k e a f a n s l u i t i n g 

Voor de berekening van de kUFjtvonri van de gehele zuidbaai 

vrai^dt (wederom) do t h e o r i e ven de l o g a r i t m i s c h e s p i r a a l 

toegepast. Ue. toepassing van deze t h e o r i e verei.st tviee 

"va.ste" puntens 

- t e n eerste de damkopj 

- t e n t's.!eedc het a a n s l u l t p u n t ; Ngj en t e r contrQle een punt 

langs het 'nieuv.'s str a n d van Hoek van Holland; N^^( z i e 

figaiur 52). 

De beide logaritmisch© spiralen staan l n de b i j l a g e n 68 en 

69 getekend volgens de i n hoofdstuk VI.1 beschreven metho

de. Voor beide g e l d t ^ ' dat deze een goode overeerikomst ver

tonen met do k u s t o r i e n t a t i e i n do h u i d i g e s i t u a t i e en met 

de aanget van de nieuwe b a a i k u s t l i j n ^ berekend met h e t 

"KC"-programma. 

Gesteld vrordt de7->h8.1ve;> dat de d e f i n i t i e v e vrj-rm van ds 

z u i d e l i j k e baai voldoende nauwkourig berekend i s volgens 

deze l o g a r l t m i s c b o s p i r a a l - t h o o r i o . 

Figuur 55 g e e f t de k u s t l i j n van de zuidbaai aan, 

Het schetsontworp vati de zuidkaap stao.t i n bi.ilage 70 

aaUgogeU'oi; .• 



"KC" " O r i f n t a t i e 

f i g u u r 53 

k u a l l l j u wulob.o,,:; 

(•chi'Sl i : r O O O O 





-.86-

V I I . l 120.V0™. 

Om de noordkanp op z i c h s t a b i e l te doen zi,)n^ dient de se 

"hard" uitgevoerd t e worden; i n hoofdstuk I I . P i s d i t puxit 

behandeld. 

Om' j n de noordl:)aai een s t a b i e l e k u s t l i j n t e kunnen l a t e n 

bestaan^ d i e n t t.p.v. de noordkaap een l e l e r a l e dam l n 

noordoostenjïco r i c h t i n g aangelegd t e worden; voor d i t 

punt vjordt naar lioofdstuk W.P verwezen, • 

B i j l a g e 71 g e e f t de s i t u a t i e s c h e t s aan. 

Omdat de v j o s t e l i j k e kust van de landaanwinning een 

gemiddelde s t a b i e l e oriëntatie h e e f t {yjP t.o.v, Noord) 

i s de aanleg van oen strekdam aan de noordlcaap i n noord

w e s t e l i j k e r i c h t i n g n i e t s t r i k t n o o d z a k e l i j k , 

Weliswaar i s de oriëntatie van de vjestkust zodanig;^ dat 

het n e t t o zandtransport n ul is_, maar or d i e n t wel mjet 

z&ndvcrdJ.es rekonlng gehouden te vjorden ( z i e ook hoofd

stuk V,3). 

De noordltaap i s het v e r s t i n zee uitstekende deel van de 

landaaiwinning en vormt a l s zodanig een naut i s c h obstakel. 

Deze bovenstaande punten l e i d e n t o t het i n f i g u u r 54 aan

gegeven ontv;erp van de noordl ?iap. 

Deel A-B van de noordkaapdam ( z i e f i g u u r 5̂ 1) d i e n t t e r 

voorkoming van achterloop.sbeJd i n hot geval van g o l f 

aanval u i t de n o o r d e l i j k e sectoren.De berekeningen in. . , 

hoofdstuk V geven h i e r v o o r aan (extreme gevallen) ; 100 m. 

De mate van zandverlies hangt van. de initiële s i t u a t i e a f 

( k u s t l i j n OA of OB i n f i g u u r 54) en de l e n g t e (AC of BC); 

bovendien moot de v e r d e l i n g van het t r a n s p o r t over een 

r a a i loodixteht op de kust bekend z.ijn, om het zandverlies 

t e kunnen berelreneu. D i t aspect i s evoni-jal t e u i t g e b r e i d 

om i n het koder van d i t onderzoek opgenomen t e worden. 

Doel C dl van de dom d i e n t voor dc s t a b i l l t a i - t van de noord-

l')ro::i -, l o ' igre bOO m , 



I n h e t hierna volgende z a l v o o r doorsnede a-a i n f i g u u r 

54 een «terl:teberekening van de öom gemaakt worden^ 

v'i>.fi.rui'b <jo (lv:;:>rodoo)'aUK"oi:a-f:i:rfnotJ.i\!aj':> vo] gen , 



Gegevens voor do dam 

Vooruitlopend op een u i t e r a a r d noodzakeli.'ik o p t i m a l i s a t i e " 

onderzoek i s voor de storkteberekening v o o r l o p i g gekozen 

de stoTïiiomstandIgheden d i e een t e r u g k o e r t i j d hebben van 

t w i n t i g j a a r , 

De dam zal .aangelegd worden i n vjaterdiepte NAP -12 m. I n 

de besohouv?de doorsnede d i c h t b i j de kop van do .dam i s 

beperkte g o l f o v e r s l a g t o e l a a t b a a r ; kruinhoogte: KAP •\- Jt". 

Dö storm^, gekarcskteriseerd door de s i g n i f i c a n t e golfhoogte 

(H..^^)J die eens i n de tv.'intig j a a r o p t r e e d t (gemiddeld)^ 

vJordt u i t de golfonderzoeken bepaald. 

Op r e l a t i e f diep vfatcr zi.ln gedurende acht .laar metingen 

v e r r i c h t en de r e s u l t a t e n h i e r v a n z i j n i n b i j l a g e n 11 en 

1? opgenomen. 

U i t b i j l a g e 72 b l i j k t ^ dat er v r i j vaak h i a t e n opgetreden 

z i j n i n de r e g i s t r a t i e p e r i o d e . U i t de beschikbare meet

gegevens wordt geconstateerd^ dat gedurende 6o maanden 

•metingen beschikbaar z i j n , I n het begin van de r e g L s t r a t i e -

pei4óde (1971 - 1972) z i j n meetx^e,su.ltaten van elke zes 

uur bekend_5 l a t e r van elke d r i e uur. I n t o t a a l z i j n i n 

deelonderzoek " G o l f k l i m a a t " ^ 1 6 ] - 9500 b r u i k b a r e meet

gegevens bevjerkt.- A l s r e g i s t r a t i e - i n t e r v a l wordt nu g e s t e l d : 

5 uur (9500 X 5 uur komt overeen met ongeveer 5 j a a r ) . 

U i t de d i . s t r i b u t i e v e v e r d e l i n g van de golfhoogte .̂̂^ naar 

aantal ( b i j l a g e 75) v o l g t voor de reële meetduur va,n 5 

j a a r de kans op zekere golfhoogte b i j een bepaalde terug-

k e e r t i j d . U i t b i j l a g e 7^ vo l g t ^ dat voor de z u i d e l i j k e 

Noordzee ( r e l a t i e f diep \fater) voo.r t e r u g k e e r t i j d van 20 

j a a r g e l d t t K «• 7*0 m. 

Voor de berekening van de maatgevende golfhoogte t.p.v. de 

-dam ( d i e p t e -IH 12 m) wordt gebruik gemaakt van de i n b i j l a 

ge 15 a t/iu c gegeven gezamenlijke k a n s f u n k t i e p (II, T, <̂  )^ 

op de d i e p t e l i j n NAP - ' i 2 m, 

Do i n a r g l r a l o );;znsl'uoktle rK-l;,,) v o l g t h i e r u i t door sommatirv,. 

'robol 7. (^ooft do ounnlla'licvi- K;.;.ns dat eeM b..'jia;b).de g o l f ¬

hoogte <:)vej"';';:chre<uvn wordt (ovei'faaioiiien u i t bi.llago 75)-



„89-

p ( i n promil.len) 

0.6 

2.1 

10.4 

41,7 

> 5 . 5 

> 2 . 5 

t a b e l 7,1 

De kans op een storrri met Ĥ^ = 4 m bedraaBt dus ( t a b e l 7. 1) 

O j 6 X 10 ^ overeenkomende met 5 uur / j a a r . 

Gesteld wordt nu^ dat dese kans overeenkomt met 1 x per j a a r 

(stormduuï' 5 u u r ) . 

De t e r u g k e e r t i j d e n voor de v e r s c h i l l e n d e stomen (met H^) 

v o l g t u i t t a b e l 7-2, 

\ 1 2 "̂'̂  
1'e rug k e e r t i j d ( j a re n) 

4 1 

3.5 0,3 

5 0.06 

2.5 0.014k 

t a b e l 7, 2 • 

U i t b i j l a g e 76 b l i j k t derhalve voor t e r u g k e e r t j j d van 

t w i n t i g j a a r t e gelden; H = 5 m. 

Naast de golfhoogte d i e n t de maatgevende vjaterstand bekend 

t e z i j n . 

De gegevens h i e r v o o r z i j n ontleend aan de " T i e n j a r i g e Over«-' • 

z i c h t c n bki.tor'noogten" van Rijkswater,sto.at. 

Do waters banden voor Hoek van Holland stao.n voor de l a a t s t e 

Ixonderd ja!),r samengevat i n b i j l a g e 77' 

h i e r i n staan de waterabanden'vermeld i n m boven NAP ( a l l e e n 

l.nosa.n l i e t i : u i i NAP -•• 2 . 2 0 ) . 

HLoruj.t b l l j k t j oab do wn.beja;toria WAP -i-S.Bo t i o n maal b e r e i k t 

oi' overaciiredon i a ; do staod HAP -!• 5..OO m b l i j k t v i j f maal 

bóx'olkt o f overschreden t o z i ] n . 



Voor do maatgevende waterstand met een torugkeorperJ.odo 

van t v a t n t i g jaar' wordt derhalve aangenomen; HAF + 'j>-m. 

_0£Hritn\kijig: Po J. t e l i j k d i e n t de c o r r e l a t i e be&chouwd te 

woidcn lAissen optredende golfli o o g t e n cn 

wateratanden; de kans op voorkomen i s onmis¬

kenbaar gekoppeld. I n het kader van d i t onder

zoek bleek d i t punt t e u i t g e b r e i d . 

Samenvattend g i j n de maatgevende zeecondities; 

- H,, = 5 m 

- h' HAP •!. 3 m . 

V I I -3 Steilot.tsbe'^y^^GyiHi • 

De dam d i e n t zodanig geconstrueerd t e worden^ dat zowel 

t i j d e n s de bouwfase a l s daarna de g o l f k r a c l i t e n van een 

bepaalde gekozen storm geen schade aanrichtssn. 

De dgJii v7ordt v o l l e d i g i n s t o r t s t e e n u i t g e v o e r d . 

De gevjiehten van de stenen wordan berekend met de formule 

van Hudson Tl z\ t 

„ . f i J ï j L (7.0 
5Cp L\/ cotg 9 

waarin; 

V/ r steengewi cht 

f a ' 
dic'ntheid steen. 

g ; v e r s n e l l i n g van zwaai te k r a c h t 

H : s i g Z i i f i c a n t o golfhoogte t p v , dam 
s 

ly t r e l a t i e v e d i c h t h e i d ^ 

/'*a " F\-j 

f w 
d i c h t h e i d watar 

/• 
scbadocobff i c i e n t , 

COtgO' ï b o l l i n g van dviarsdoorsn .ode dam 

ï)o crCo/ a-wdo gï'oo IViobofi i o i'ijcb . t o r i ld voïi 

Ds bokoi ide z i j n ? b̂ ^ ( p m)^ g ( 9,i''i m,/s'' 

natuui's! ;oen) on A (1 •.(/>), 
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De dom wordt gebouvid op de bestaande bodem^ diepte NAP - 1 2 m, 

Elko laag i n een stortsteongólfforekor (-dom) d i e n t aodanig 

qua steenafmeting t e a i j n , dat de onderliggende laag n i e t 

uitgewassen kan vforden door de bovenliggende l a a g . 

In steengewi cht u i t g e d r u k t s Vr -^g x \ ' 

Op de bestaande aeebodera z a l oon f l l t e i l a a g aangebracht 

R i o e t e n vïorden, 

De vorm van de stenen en de mate van ruwheid (schuifweerstand) 

en do p l a a t s i n de dam worden samengevat i n de c o ^ i f f i c i e n t K^. 

Voor de waarden van K wordt verwazen naar t a b e l 7,6 van Shore 

P r o t e c t i o n Manualj C E di,C, 

- Eerste_jLjaag. 

Voor natuursteen, ruwj geldt voor een doorsnede b u i t e n de kop 

van de dam voor het geval "geen sch-ade"; - 3.5; 

voor de t a l u d h e l l i n g wordt gekozen 1??^ c o t g 0 r= ?; 

U1t formule ( 7 M ) v o l g t voor het steengewi cht s 

h i e r b i j wordt ervan uitgegaan^ dat de waarde ook g e l d i g 

i s voor een stortsteen-dam met overslaande golven, 

I n de beschouwde doorsnede (a-a i n f i g u u r 5'l) Ifs bet n i e t 

nodig golfover.slag v o l l e d i g tegen t e gaan. De golfenergie-. 

t r a n s m i s s i e i s b i j kruirüioogte NAP •!• 5 m gering; voor d i t punt 

wordt verwezen naar Schaap [ SÏ]-

Voor doorsnede b-b i n f i g u u r 5^ i s evenwel g o l f o v e r s l a g ontoe

la a t b a a r ; h e t ontwerp van d i t deel ven de noordkaapdam wordt 

i n paragraaf 4 van d i t hoofdstuk aangegeven. 

De d i k t e von do oorste beklodingslaag v o l g t u i t ( z i e ^ b ^ j ) 

(7 ^̂ ) d . m 

waarin? 

d 5 d i k t e 

!,. ;: aa?boO, laa'-'Z 

] { , '•• p o k k i . u p ' s c o b l l l c l b n t {zjy 1-0.01.0. ( , tw, v,-...... .n, . ^ 

Voor m '? en K - U 5'volgt u i t (7 b;:'): 

d 3-7 

O t ó . b o l ' M O , C - E . i b C , [ '1^4) 



Dij kvuinbreodte B volgl; u i t (yAe i s j ^ ) 

, f \} > i / 3 

A f a « 
(7.3) 

waarin •: 

m'' =: aantal steeneenheden op ki a i i n (=2 4)^ 

Voor do minimale broedte v o l p t u i t (7-3)s 

B « 7.'yd rn. 

De d i i p l o t o t waar de eerste laag aarjgebracht d i e n t t e worden 

v o l g t u i t : 

t '/.^ -1.5 ( t , o . v . bodem) (7.^0 

waarin; 

: gemiddelde waterstand t . o . v . boderri 

Ĥ^ ; s i g n i f i c a n t e g o l f l i o o g t e . 

U i t t a b e l 7.3 v o l g t voor v e r s c h i l l e n d e g o l f - en waterstandsom

standigheden de waarde van t . 

•̂0 
(m) 

H 
s 

(m) 

Terugkeei'ti j d 

( j a r e n ) 

t 

(m) 

s-'t 
1 y + 3 - 15 5, 20 7.5 

12 -!- 1 - 13 

(K.VJ) 

4 1 7.0 

12 1 « 11 

(L.W) 

0,06 6.5 

12 (L.W 'f 

^{.opwaaiïng) 

1\ 

... . ..J 

1 6 

t a b e l 7.5 

A - KAP 

Ü't Label 7,5 v o l g t voor do is!a./itgovonao d i o p t o dorlialve ; 

PAP 6 m , 
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- Tweede Ime, 

T i j d e n s de bouwfase d i e n t deise laag bestand t e g i j n tegen 

golven d i e e n k e l e inalen p e r j a a r voorkomen. 

Keuzo w 5-5 mj storm mot terugkeerperiode van 0,5 j a a r 

( z i e f i g u u r i n b i j l a g e 76). 

Het gewicht van de stenen v o l g t u i t formule (7'1); 

W ,..J!I21o^JaÖl=x,i5.iül^^ ^ ^ ,0̂ ' 

i '1025 I 

Deze vjaarde i s g r o t e r dan x (eerste l a a g ) , dus 

voldoet aan de norm; keuzee )i^;.j^[l'ÖN_ 

De l a a g d i k t e b i j aantal lagen (m) a-. 2 v o l g t u i t forinule 

d . ? K , O 5 {5foöT-9?T-"] -a?!!!; 

Het steengev^jicht v o o r de teen (de steun v o o r de eerste 

bekledingslacig) wordt v o o r de eenvoud h e t z e l f d e genomen 

a l s dat van de tvrecde laag? \i « 4 x 10̂ ^ N. 

U i t de omgewerkte formule van Hudson (7.1) v o l g t dan voor 

de h e l l i n g ; 

p g (uy 

^^^gO^ is^^JL^ (7.5) 

Vfaarins 

H = 5 m 
s • 

Kj^ 4 (niot-breUonde golven) 

W;., = 4 .X 10̂ ^ N 

Deze h e l l i n g (Uab) i s erg flauw; de teen wordt derbalve a l s 

borvn met een h o r i z o n t a l e bovenzijde uitgevoei'd; a l s zodanig 

i s doze een goede ondersteuning voor de eerste belcledingslaag. 



Omdat- car rekening geliouden d i e n t t e worden met g o l f a a n v a l 

va n u i t de baai ( z i o f i g u u r ^k) en enigziUD met overslaand 

golven^ wordt de eerste bekledingslaag ook aan deze zi,5de 

doorgezet t o t N/»,P - 6 m» 

OgmerMngs in f e i t e moet het g o l f k l i m a a t i n de baai nader 

bekeken worden om de maatgevende golfhoogte a l 

daar t e kunnen bepalen. 

- OvK5ajsd5K)rr£'iM 

A l l e bovenstaande berekeningen l e i d e n t o t de i n b i j l B , g e 78 

aangegeven dwarsdoorsnede van de dam. 

" Pamko|3 

De kop van de dein wordt s t e r k e r aangevallen door de golven 

en de verdediging.selementen haken daar minder goed i n 

elkaar. 

De zgn. Kp-waarde voor de damkop wordt derhalve k l e i n e r 

genomen. 

Voor brekende golven en mwe natuursteen g e l d t - 2j5 

(•tabel 7.6_, C.E.R.C.lj^] ) . Voor de eenvoud van u i t v o e r i n g 

wordt dezelfde steen toegepast (W - 10 a 15 TOM). 

Voor de h e l l i n g van hot t a l u d wordt m.b.v. f o m u l e (7.5) 

gevonden? 

c o t g 6 - P.75. 

Keuze hcl3J_ns t,p.v. damkop'; U5. 

YÏI < h. Dfim__^_l8jXl_ ô ^̂  . 

Voor doorsnede b-b. i n figuur 54 g e l d t do ois_> dat geen zc 

door de golven weggeslagen mag worden. 

'Twee o p l o s s i n g r n zi.jn dan mogeli.jk? 

hoge dam t o t NAP 10 mj 
(supers-bormvloodomstandiffheden) 



a s f a l t b e k l e d l n g 

De»ö l a a t s t e methode, waarbij de kruinhoogte van d< 

.gehele noordkaapdtmi op WKV -i- 3 m l i g t , i s verrewag 

het .goadkoopst©, 

Figuur 55 g e e f t deze s i t u a t i e aan. 

a s f a l t b e k l c d i n g 

4- 10 

duinen 

f i g u u r 55» doorsnède b-b ( f i g . 5^) 

Uitvoeringstechnisch i s deze methode (dam bouwen, zand 

s t o r t e n en op.spvdten^ as f a l t b es che rro i n g erover) ook 

a a n t r e k k e l i j k . 



noof-dkaap 

H 

1= 

zuidkaap \ \ 
dam 

p n , 

i.jkduin 

IA 

'1015 

landaanv?irming 

voor de .lïust van 

D e l f l a n d 

schaal 1 : 50000 

B n 6 



Hoofdstuk T i l l I Financiële^ aspocten. 

D i t ontwerp van eon landaanwinning i s een variant op de 

reeds ontwikkelde plannen op dezell'de p l a a t s t "Nieuwdui

nen" en " K u s t l o k a t i e " . 

Niet de t o t a l e bouwltosten x u l l e n berekend worden; wel 

wordt een kosten vergel i .Iking geraaakt qua hoofdverdedi

ging tussen ao d r i e variantent. 

Door de onzekere f a c t o r i n s . t e r l a a l p r i j s i s hot h i e r n a 

volgende sl e c h t s een kostenraming. 

Voor enkele c o n s t r u c t i e m a t e r i a l e n staan de globale p r i . j -

^e" i n b i j l a g e 79 » 

I n b i j l a g e 8o staan voor d r i e r a a i e n ( z i e f i g u u r 56) langs 

de v r e s t e l i j k e k u s t de dvfarsprofleien getekendj t e zamen met 

een d w a r s p r o f i e l van de bestaande Delflandse k u s t ^ H i e r u i t 

wordt voor de d r i e raaien h e i op t e sp u i t e n d w a r s p r o f i e l 

berekend"» van a a n s l u l t p u n t zeebodem tot a c h t e r z i j d e 

d u i n e n r i j . Het r e s u l t a a t is? 

-•doorsnede N - N ( b i j noorcUïaap) s' 11 S 'iO-' m'" 

j, „ M - M • 5 9.5 5t jO-^ m"'' 

„ Z - Z (zaxidkaap) f 8.5 x u y m'' 

Voor het gemiddeld op te s p u i t e n dv;arsprofiel wordt verder 

aangehouden: 

Omdat zeer grote hoeveelheden sand benodigd z i j n , die over 

grote a f s t a n d (vanuit zee) aangevoerd moeten worden, wordt 

voor het zand een hogere e e n h e i d s p r i j s aangehouden dan u i t 

b i j l a g e 79 v o l g t ; f l 7;50 / n?. 

G e d e e l t e l i j k kan het zand direkt met zgn. onderlossers ge

stor t worden (l a g e r e p r i j s ) ̂  voor e-en ander deel moet het 

opgespoten vjo'rdeUs bv, duinen <• 

Voor de zeewering v o l g t h l e m i t ; 

]!5?iliE5l4ilL.Xl,125ËrlL,aJ!l̂  

Ter vex^gelljji:iug stoavs J.n tK.boi Baj dé kostc^n poi^ sbrelikonde 

meter lioofcïverdodiglng van de dv'ie variantoW. Do met (x) aan

gegeven waai'don zi.in overgenomen u i t 2 1 , Schaap on i d j n de 

toto,le kr>ston (aaul^^g en oudorlioud),. 



v a r i a n t 

kosten i n 

guldens/ 

t a b o l 8.1 

WieuvaJulnen 

"blokkendem" 

NAP •} 2 rn 

KlustloJtatj.e 

"onde rwaterdam" 

imp ~ 5 111 

75000 (x) 

Landaanv/inning 

"zand" 

75000 

Omd^at de verdedigingen van de d r i e v a r i a n t e n aan de kapen 

v e r s c h i l l e n d z i . j n ^ moet een kosteni-üming gemaakt vjorden 

VJaarin deze opgenomen z i j n <. 

I n t a b e l 8 O z i j n de berekeningen samengovat. De h i e r v o o r 

benodigde gegevens z i j n afkomstig van het o v e r z i c h t i n 

t a b e l 8.,2 en c|Ua p r i j z e n b i j l a g d f ^ en rappprt 21 • 

Nieuwduinen K u s t l o k a t i e • Landaanvd.nning K u s t l o k a t i e • 

.- blokkendam; ~ ondens'aterdam - zandstrand •(-

k-ruin NAP a 2 m; NAP " 5 m; vooroeverj-

l e n g t e 5 km l e n g t e k km breedte 1,5 km; 

len g t e 5 ton 

~ lagune. ~ lagune " noordkaapdam 

500 m breed 500 m breed NAP -i- 5 m; 

leng t e 1 km 

- zuldicaapdam zuic1kaapd('3'jti en ~ i'.xrldJïaapdam 

k r u i n NAP -f 10 m noordkaapdam NAP + 10 m] 

le n g t e 1 km k r u i n NAP + 2 m len g t e '1 ton 

len£5te 5 (-5 hs'i 

-• Jachthavendam - j ach tha vend smrficn - jachthavendam 

- dulnenri,) - d u i n e n r i j 1 
" d u i n e n r i j 

t a b e l 8.2 

hoofdverdediging - onderdelen 
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Nieuwduinen 
^ ' ' ~ i 

K u s t l o k a t i e liandaanwinning 

onderdee]. koöten onderdeel kosten onderdeel kosten 

zeev̂ ering» 

9 km 

geevjoring i 

h km 

290 zoevre r i n g | 

5 ]tm 

5 7 5 

zuiddam i 

(hoog) 

1 km 

1 2 5 guid- f 

nooïtidam ; 

( i n c l , 2 km 

laasune en 

duin) 

3 3 0 

zuidkaap-

dam (hoog): 

noordkaap

dam (laag)? 

1 km 

1 2 5 

7 5 

t o t a a l ; 6 0 0 6 2 0 5 7 5 

t a b e l 8 c 5 

Kosten hoofdverdediging ( i n miljoenen guldens) 

Opmejdd^ bovenstaande k o s t e n v e r g e l i j k l n g b e t r e f t u i t s l u i t e n d 

de hoofdverdediging; het op z i c h zeer b e l a n g r i j k e 

aspectj het onderhpud vari h e t aangrenzende k u s t - -

valï K i j k d u i n - Scheveningen, dat aan e r o s i e onder

he v i g z a l z i j n ^ i s h i e r i n b u i t e n beschouwing 

g-eb leven. 

E n e r z i j d s i s n i e t bekend hoe gro o t de hoeveelheid 

t e suppleren zand z a l (moeten) z i j n ; a n d e r z i j d s i s 

het aspect s u p p l e t i e i n a l l e d r i e v a r i a n t e n aan 

de oi->dej zodat voor een i ^ . ^ t e n v e r g e l i j k i _ n g d i t 

punt n i e t e s s e n t i e e l i s 

Opmerking: I n e l k der varianten komt een noordelijke Jacht

havendam (aan do zuidkaap) voor; i n de kosten

v e r g e l i j k l n g van de v a r i a n t e n i s dezo dan ook 

weggelaten. 
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Hoofdstuk IXV fJamenvattinrr en coucluslv-is. 

De i n d i t ontvjerp ondeuEOchte variani:. voor een landaanvrinning 

voor de Delflandse k u s t i s zodanig ontv.'orpen^ dat de zeevfering 

uitgevoerd a l s sti'eaid "en duirioUj een dynfariische evenwichts

l i g g i n g ;aal hebben onder i n v l o e d van het g o l f k l i m a a t . 

Omdat binnen de bï'andingsgöne de i n v l o e d van. de geti,)stromen 

verwaarlocsbaar i s ten opzichte van d i e dcr golven en omdat 

het strandgedeelte ( t o t IffiP - 6 m) de s t a b i l i t e i t van de 

ku,st b e p a a l t j i s de geti.3stroomlnvloed n i e t i n d i t onder

zoek verdisconteerd, 

Na een o v e r z i c h t van de bestaande s i t u a t i e , de golfgegevens 

en k u s t v e r d e d i g i n g i n het algemeen (hoofdstukken I I en I I I ) 

viordt de westeli.lke hoofdverdediging i n de hoofdstukken I V 

en V behandeld, 

De berekeningen vrorden u i t g e v o e r d met het computerprogramma 

"Kustconstanten"^ dat beschikbaar i s b i j de vakgroep Kust-

waterbouv;kunde,Een beknopt o v e r z i c h t h i e r v a n en de noodza-

ke l i . i k e wi.jzigingen h i e r i n z i j n a l s Appendix B bijgevoegd. 

Het berekeningsresultaat i s , dat, i n d i e n de vrestkust een 

ori'éntatie h e e f t van 3 3 t.o.v. geen re.sulterend zand

t r a n s p o r t langs de k u s t z a l optreden. 

De noord- en zuidkaap worden a l s "hard" element uitgevoei-d 

om een s t a b i e l e s i t u , a t i e t e cre'éren; de jachthaven wordt 

aan de z u i d e l i j k e kaap gepro,]ecteerd, omdat deze p l a a t s 

het minst diep IB (HAF ^ 8 m). 

De e v e n w i c h t s l i g g i n g van de baaien^ B.1B overgangen van de 

kapen naar de bestaande kuet^ v.'ordon berekend met het ge

noemde "KC"~program.ma en met beluO.p van de l o g a r i t m i s c h e 

s p i i ' a a l - t h e o r i e (hoofdstuk V I ) . 

Het ontv'fer-p van de landaanvjinning s t a a t aangegeven i n 

.figuur 56^ b l z . 96. 

Voor een doorsnede d i c h t bi,3 do kop van de noordkaapdam 

woï'dt een sterkteberekoning uitgevoei-d (hoofdstiik V I I ) 

voor zeeconditiez d i a gemiddeld canB . i n tlo' t w i n t i g j a a r 

zuilciO oatjaMlon, 
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Verder i s i n d i t ontwerp de vorirt en de p l a a t s van de 

dammen aan de noord- en zuidkaap aangegeven. Hot berekenen .. . 

van a l l e d e f i n i t i e v e dwarsdoorsneden behoeft een dermate 

v i i t g e b r e i d o p t j j i i a l i s a t i e - o n d e r z o e k j dat d i t n i e t i n het 

kader van d i t ontwerp opgenomen i s . 

Naar a a n l e i d i n g van een ve r g e l i j k e n d e kostenraming (hoofd

stuk V I I I ) wordt geconcludeerd, dat de i n d i t ontwerp onder

zochte variant i e t s goedkoper i s dan de andere ontworpen, 

t.va "Nieuvv'duinen" en " K u s t l o k a t i e voor Delfland". 

Oadat door de aanleg van de 1 andaanvrinning het zandtrans

p o r t langs d© DsXfiandsobkust geheel gestopt worat^ z a l hot 

kustvak K i j k d u i n - Scheveningen eroderen (hoofdstuk VI..3). 

I n de va r i a n t e n "Nieuwduinen" en " K u s t l o k a t i e voor EKsl-fland" 

i s de v?estelijke kust zodanig geor-iclnteerd, dat e r een 

res u l t e r e n d ti-'an.sport z a l optreden noordoostvjaarts; d i t 

h e e f t • v e r d r a a i i n g van de k u s t l i j n t o t gevolg en zand

v e r l i e s aan de noordzijde, D i t zandverlies u i t het hoofd-

kustvak d i e n t aangevuld t e worden om de kus t i n stand t e 

houden, Het i s evenviel absoluut ongeker, waarheen het aan 

de no o r d z i j d e veïxlwijnende zand getï^ansporteerd z a l vrordei . 

Langs de kus t b i j K i j k d u i n gal de g r o o t s t e gradi'ëïrb opti-e-

den i n de la n g s t r a n , s p o r t c a p a c i t e i t ; aldaar d i e n t dus vol» • 

doende zandaanvoer p l a a t s t e vindeUj om ero s i e t e voor

komen. Omdat het n i e t zeker i s , dat i n de genoemde plannen 

het langs de westkust "lopende zand b i j K i j k d u i n t e r e c h t 

komt, dient op twee plaatsen zand gösupple©rd t a worden. 

I 

Do door de s c h r i j v e r onderzochte v a r i a n t i s qua westkust 

s t a b i e l ; op oen p l a a t s d i e n t derhalvo zandsuppletie p l a a t s 

te vinden of enige verdediging aangebracht te worden t e r 

vooi'koniing van erosie van da k u s t b i j K i j k d u i n . 

Ds beste oplossing hiervoor (ook finsnoi'éel) l i j k t het 

verplaa'taen van Lomml Noord naar de noordbaai b-lj K i j k -

( i u i i i ^ y.odz l h'r.'l, u f o ii:.: Marojgoul gobaggf;''"!:'; i i i a l A O ' d aal MC--

dortii i i t o n ppcöü bomt a;\n do ï jo l l i iVidt ;o k u s t , 
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L i j s t van symbolen 

50 

rms 

A 

A 

B 

D 

E 

P 

H 

H 

H 

K 

K 

K 

K 

L 

L 

M 

N 

P 

^ 0 

D 

sh 

R 

S 

S 

S 

T 

T 
r 

T 
e 

W 
W 

res 

mo,; 

eq 

Even r>e d 1 ghe i d s f a c t o r 1 n CERC - f o rmu 1 e 

rekenhoek i n r e f r a o t i e - p r o g r a m i D a 

ki'uinbreedte 

mediane k o r r e l d i a m e t e r 

g o l f e n e r g i e p.e.v, oppervlakte 

s t r i j k l e n g t e 

golfhoogte 

s i g n i f i c a n t e golfhoogte ( ) 

root-mean-square golfhoogte 

schadecoë f f i c l e n t 

pakk i n g s c oe f f 1 c 1. ë n t 

refractiecoëf f ici'ént 

s h o a l i n g f a c t o r 

g o l f l e n g t e 

aangroeilengte kust 

t e l g r o o t h e l d 

idem 

energiestroom, vermogen ( = E.c ) 

zandtransport 

l a n g s t r a n s p o r t evenwijdig x~as 

t r a n s p o r t b i j v e r d r a a i i n g k u s t l i j n 

n e t t o l a n g s t r a n s p o r t 

s t r a a l l n l o g a r i t m i s c h e s p i r a a l 

e n e r g i e d i c h t h e i d ( s p e c t r a a l ) 

zandtr^ansport langs de kust 

dz'arstransport 

g o l f p e r i o d e 

gem, t i j d s i n t e r v a l tussen twee opvolgende nuldoorgangen 

ecjuvalente g o l f p e r i o d e ( 1 , 2 3 ' ? ) 

steengev;icht 

evenwichtslengte ( app. 1) ) 

i n d i c e 

O ; op diep vfai:.e:c 

1' 5 op rand rekengebied r e f r . programma 

i 2 ; op ( b b o p t e l l j n W , A , P , 1 2 m 

v 2 : op " p l a a t d i o p t o " , zoe? ; i j do 

b r op b r e k e r l i j n 
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'ervolif, syiribolenl 1 j s t 

b 

G 

G 

d 

f 

f 
z 

g 

h 

i 

k 

1 

rn 
O 

ITl 

r 

n 

P 

q 

r 

t 

X 

y 

z 

onderlinge afstand g o l f s t r a l e n 

fasesnelheid 

groepsnelheid 

diepte 

f r e q u e n t i e 

omrekeningsfactor ( app, C ) 

vei' s n e l l i n g van de zwaartekracht 

hoogte, d i e p t e 

t e l g r o o t h e l d 

g o l f g e t a l , =•- 2 X / I , 

lengte 

nulde moment energiespecti'ujii 

tweede ,, ,, 

ev e n v j i c h t s h e l l i n g D-prof i e l 

verhouding groepsnelheid / fasesnelheid 

dv^farstransport 

k a n s f u n k t i e 

ku.stconstante, verandering va.n het langstranspor-t 

s t r a a l i n d i f f r , b e r e k e n i n g ( Cornu-spiraal) 

t i j d 

aanlegdiepte 

hor, coördinaat 

idem 

v e r t i k a l e coördinaat -

\ 
A 

e 
e 
y. 

Cf 

Y 

hoekverdraallng t,o,v, x-as 

hoek 

brekerindex ( = ^ ' ^ b r ^ j r ^ 

hoekverdraallng 

r e l a t i e v e d i c h t h e i d materio.al 

s t a p g r o o t t e , ï'fiaiafstand r, 

"nuloriëntatie"-aarduiding 

g o l f sec toraanduid-in>> 

h e l l i n g ; 

g o l f l e n g t e '. 

d i ( ; b t b 3 i d 

hoek van g o l f i n v a l , tussen golfkam en d i e p t e l i j n 

g o l i s e c l o r a a n d u l d l n g 
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