
KW-GSK- 3216
Visser- 1965



!WW DUHJftIR 'WPU!I!C,MUB

MlJlMP!Yta -!UD !!!.
. .••

B... , ....... l' 1.•• Le-.



alMP·

11. .."ulJ't'iac: _.1 en... ,••t.....

tIt. aD.~.l., t

rf I! •• pa11ac •• II••••1..D
y,. GOJ\.l.. i••aD o,..... in •• o

.. ,...
~~

'1•• 1

,.1•• t_1.. ,
lil...•
iJl •• ,



-1-

I. lJlld.41y.

ae-t 1a bekellcl dat cia: toaR&ae1n& T&Il ... clUlte- kop
aan .U &olrbraker .et Tertio.l. wanden inTI••4 h•• tt op d•
..lfho.&t ..~cl.11nc achter •• ,oltbreker.
Di't; oDel.ruek au i. ",euiOht oa e.. ..tho'e t~ Tinflu oa 4...
iJlTloe. te; bepalOl'l _ teT." t. T.rklu".

Daar ••• nerg1. p•••. T.. 0lperTlakt .. b.;palencl 1.
n.r 4.: goltho.g'h:. la elk RUIl",kwme. we, tleor het _.r&1.~
Uan8.:'ROrtbiJ eo gollbreker .. 1, dikke kop t•• erg.l.ljken .et
da;t b1~ UIl golCbr.ker &o.i.!!, cl.' inTloe4 'Yal1 cl•. 4ikke kop op
4., gol1'Aoqt.veri.lina b.pala.

Aaa&&tooncls&l. woriea _t hd en.r&1.'tranapert
lanc- el. golt.~:ralea i. &eldcht eA daar k aolte.tralen 10.4-
recht ."pi ". golfkau_ .'taan, ••• t.. W~ 4e. loltkaauaen op
JlILPJ.Uya&"lqsea.- !W*e; hienoor iJl a&IUIulc1.q k.... d..
__th••• A s1~Jl ta ~in6) .. totopafer. .... l5e1fle•• til._ .. :tJa
bi3 41.. oncl.r.. " w .

IJl •• zDan4 •• " 4-. •• iq ta.tini" 'YQ •• bak
--.ra •• &o1tbrek.r8l •• bouwt &tJa, ~en we. be.. tt_ 4&.t cl.
W8D.4e.YUMoriqe. 'YaIl h... ,olrb••lcl klumen TeM.ruk_.
Dit oa4.r ... i. e.oh".~ _....oel •• 1•• u .er.'. T.rk.nnjD~aa&Z'..... ho.. voor het T&."l.,&•• Y&Il •• gol.tk a en .... :na••
naar 4eew.rkiq ft.a.•• n tin., kop.... 4&•• Di, era.torilli
D.:1.~ van bel.Qg 1••

11. Be.-chr-i~..1a1 !è,el .. ,I-ta.th.àe, (si. tig. 1.)

I_einde, een ••u....'golt ,. lD:1Jgen i ••• bepaal-
4e JUnta_ wa:teK1qte: aood.aake11Jlt. Des;e 1. iJl eu.t. 1Jl.t&a-
U. 16 0... CMoAJl, •• liJk aaa 4. cl1.p-te u het .04.1 iJl hat
•• .I.... ~. '-.or."- (si. TValac golt.ncieraoÛ à&Yea ..... lADuf.).
Daar ti" biJ het ..... .s.g8: ... COl.taoho.t (aobua1ere1li .p ••
'b.... ) ao. Bi.'" ._0" 1. oa .. r .... 11Jü pl.t 0' t. wUk_,
1&u gO.lt"br.k.r .Ji'" ...rhoCiDa 'Y&Jl 10 oa. &..»l... t..... 4at
Toor h... golf.oh." .. wa-t.rü.J:te; 26 ca.. b.~t.

Deu:. 41.p_ h_t" w't geTal, Aat 4. kep t.Q •••••
at...-t1D.pl'l'Y&Jl t. bak ".liJk poot word".. De 8t.r_4.1&-
..10'" "&11 cia ..ancien 41. '4&&"_ het '.'9'olg 1&, ... ,oe' waar-
ne_ba.a:r.
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011.......... At.: aoUbrü .. 1UU&&ek8.t ..~ iGl~ ••
W«I.n1g aoCel1~k ~ ia.,.l ... t. la-U. a1~, 1&,. iolfDrek ...
onder. een hoet. na '0· a&" he:'t a.U.... ó"' &.»l... :t&', tea ei.".
t .,..orlt.aen ia' 4. terqgguaa.td. g.lf 41"" .eer op het
&Olr_hot k.. " •. BoYeDtien i. C8:lJtaobt a._b.Y. "»Cl' _tUia&l
,,__ gQUbr.ker 4••. terugtaatlll1.J1g DTe.l _g.11~k'te
bqU'k ,
,, 0. t.. TO~ •• " ui 4 .8411,1'1'&0'."'. &.lt tq..

"«~81j..., ~ht.o~ .'-ao1t\rekor 'erugkaa~.~ 1.h1.rt.,~
uen.eu., 40.»_ ...~d'1aal &.Rl...:~d.. ,.»--aaar' acht.er.n doorl ~.a4e,colt ••~t. go'''»''400r een ...
Q aobt.ukaat ftn de: balt ~wes1~ -.:Lv.4 (1 t· 20),.

.Aan~li3k i•••"oht. 40-•• *1n&- ,. 4.0 ..... '" ..
plt 'Y&Il 0ll8e:ye.:r clese1fcle »er1ou al&ti.8J waars_ 1D. h.' uhl
in h_ WeJi•.• ,. '...nt" 1. gell.tea .. HM blnk eohter _t
hi.~b1.~, ueDA1. ia -ae Yoor~t· op; 8; k.» UIl 4ra&1ltolk ent .....
• a4, -..r4oor· .oht.r 4.* daa .-eJl .... 1' wu-rl, &.ltbeel4 oJ),baà
~&.a g%'o'••• ûliJkh •• _ oRl.Yerd. yoqr- ... t......"tiJl&. Jia.
aiS pnber_ bl•.ek 4a$ bij .••• ·l'aitml1~k kor".re, golf 41"
yertmhiJn .. l niet. op'tZ!.84. (f a:: 0.5 aao.) )[." ' .... gol1'1. "f'er-
'eZ' ".. nen •.

Een .ocdt~n•__tUle•• o. 4. goltta_." Ta.' , •..lege..
1 d•••~•. f..... ting~D•••••. 4oo~ ewnaolfhoogtea.ter in .en
.... lt r.~Q"'.D.ti.a»'Wl"te »lu4.eJl en een •• ecl. aodaa1g1•
....-S"plaa.taen cl&:t. ••• d.. punt•• liet gelijk .. fa•• wordeA OH"
BOoht Di'- ia, go.cl.•opll~]I;. W&IUle_ be1cl~golthoogt ... ter.
"1'4._ aanged.oteJl Ol, ,In dlubb8'l 8aIll:»on.a. h81.tn.'ti_»pa.n&'t.
4.oht.el." de golt"breter blek.n .:Ohter hocer.. h&1'!aOlÛIlCh.M Yan 4.
gol1' 0:; W tr,'eA _Aas, 4·., taae 'YIIn de eU.," haraon1.ohe ai."
u_ b.palen In g:ebie4en waar geen hogere haaoaiaoh .. op-
vad., tho4. g08' bw1.k'baar-•.

Een' an4ere .etho4. Ga t.- aolfltUa.a va.., te log_
1à 4~••.v .. ~otocrat.ren '1~ .Ui~ld1oh.t.......t ••D punt 1004-
re,oh:t,bov.. he' .. ~eroppe"lak. Bier1l1J bl.ek .oh-ter dat he:'
oor 4. &ol••u gebrOken licht clat op 4e b04•• n.l'i op cl.. te ... S•
..'te~ltell" te s.13n clan he'" lioht .aa 4e goltkaaau.. Dit 1»04•• -
licht 1a voor t....b.J)&l1n&oa Ter80hiUende r.den.n 1\1e1
bruikbaar .. (sie: 11g. 2..) .. Do.r cl. golthoogt.vanat1. n.l.
'treden Teraoh111en la hellingen ... het wateroppenl&k op ..
4aar*oor yer.ebil La breking. )oy.n41en 18 4oor4a~c... rkt
.ori<t .e" l ... pen tie, gaen ..uiver e'Y.n.1~41a licht ,eTen op
.,.... oll111encleplaa-ta'Jl



-3
4. hoek Yan. 1AyaJ.niet 4eaelfde. Oelt do.r de krOJJUli 'Dg 'Y&Il te:
&oltkamaen ontstaan nog yer.ohill.n in hoeken van 1n~.

TU.iade de sterkte Yan h.t boàeDllioht te vermiJl:-
deren i8 he'"wat.r v.ryol,.na. .ekl.ura .et fluori8il).e,
h.~e.nbovendi.n ~ot gevolg had dat d. go1ttopp.n .xt~
op11cht,\en.
De hierbij verkregen totot. genomen •• t belicht1ngati3den, ,

1 1 .r.!tr';t1 en I5' .. c., WU'.n r.a.el1Jk:bruikbaar hoewel oolt

bierb1j 1Jt he~" ,eb1 •.4 waar hoger. bar.aoa1.ohen optred.ll,b.'
bepal.n VG 4e ioltkàa .. e:1l1jkh.den opl.T.rt..

De.. bepaling Y&11 a. Solnamau .et behulp TU 4.
lou'. T.rOOl"aak't- yercl•• 'nog .en .nnau.k.ur1p eloor 4.
vertek.JÛl'lg aan 40 raad.n 'Y&D. 4. toto t~, 4ie &ell n -.iJn .et
••n goothoeklen. oll4a" 4e be.càikNr. hoogte boven het
wat.roppenlak niet yolde.nd. wa., 011 •• , .en nonaale 1en.,te
toi.ograyeren.

111.· Ellerci.traa8j?ort
Bekend 18 dat. 'e energie per eenheid van oppervlak-

t,e_, eyenredig i8 met de golthoogte B • 1/8,"a a2.. Bi.rui'
blijkt da\ hot .nergi.tran8po~ ,e»Alen4 i8 Toor de 8011-
hoog"T.r~el1ng achter een golfb~eker.
Wakunnen clU8 het e'ffeot ft,D, .en éU.kkekop aan .en io1.tbl"e-
keI! op d. &01fhooste ...er401111g bepalen cloor het, eaersie1ran-
.port bij .en ,olfbreker .et 41kke kop •• verae113ken Jaet 4a:i
bij. ,.. &Ollderdikke kop.

We sullen nu &aBtonen dat het energietranaport
langa de goltatrale. &erioht ia, .. da~ •• yOO1' 4. bepal1ai
TaJ1 het •• eri1euanapor'l de co1t:C-e:a aoeten va.8tlegge. tiaar
4. go1tkamaen loodreoht op de goltatral.n .taan.

Bekend i. 4e u1 tdrt.lkki.nc '9'o-orde energ1.etlux in een
potent1aal.:trooJll'

., • -) ~ ~Cf
De algemene uitdrukking voor de potentiaal 18>'

<'f - A(1,7,&) 00 [wt - r (X.,7 , a;)J
Dit ,.aubati -tueerelin F a.ett.

p - ~wA d.n (w't .. 'f' ) f'V A 008> (ri -l() + AV.".1n (.t-'f'~'
Ga14deld over een solfper1ode wor4,\; F clan,
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.
A.~8> we~nu nog ~~onen .ot 'ilr caicht ia lang. 4. goltatzoaleD

,
4,aa hebben we be.nu ctat h.'" energi.tranaport gericht 1.
lang d. gOlt&tral.n. . .'.

Een goltkaa 1~ een li~ van co~~a fa ••
4.... &.. r" oonataat.
De 801ratraJ.en taan. loodrecht op d.egoltkaaaen daL 't'. co.. t.
U1t de')v.otoiTanalJ •• ·we'ten we 4&1: v~J,. 'f.• oone,t.
Bierui t volgt dat 4. lolt.:tralen gert.,oht ,s1Jn lang. V 'f

IV. Beplin. lolt.:tralen ..
De, aoltk_.n, va.t ••l.gd a.,'b.T.· ta ..... "1.n& _

to:' graferen. ~en nu voor 'b.1ele gevallen iJl tekelÛJlg w.rde.
gebracht (ai.., :tig. , eJl 4) .. Wa.t hierbij, TO.ral 'bij cle

I '. ' ,

g.ltkUaen, Terkr.&en loer ta ••• et1ng. op.,..lt, 1. 4&.1: cle IOU-
kama~ in het Diet-.0ha4uwg.b1.4 aohter 4. golfbreker niet
rech:t blijven, lII8IÎ.r caan golven.. ~oc::::::::::: :::;::;>,......--- ---.......

Dit. be'teken" •. t. d. golt.tralen ook golven (afn ...
aden4 convergeren .n 4!v.rà.ren) ••&~w•.• ,. gOlthoogte, •.,..r

'" .-
cl.. kam varieert •..

Di'- i.Jverklaarbaa:r .et cltt;.ao_ert.14oplo•• 1D&
~or 4irtraet1«..Z1~h1~~oo~ h.t be.ija aan h.t eind van dit
ho.o:td.ilUk..
Dit ver8chijn.el wa., op de. :toto'. lI1n4er g084 &1ohtbaar, "1&11-

4laar dat 4e door OAe ..epro4uc.erel. goltkuulen .el reoht &:1j••Jr." golvenel. golt ..... o &ou de coit.truoti.e Yan de golt.tral.n
bovenc1ien y.el gecoJlpliceerd.er worden.

De oonstruotie Tan de golt8tral.n 18 ala volgt ge-
claana OR e.n goltkaa voor cle goltbr.ltel!", 41. nog recht ie,
s1jn OR ~epaalele a1stancl vu. elkaar punten uitgezet.
Uitp.and. van dea.e punten oonstrueren we go1t.tralen (..L •• 11-
ltaIuIlen)van g.oltkamnaar goltkaa. De goltstralen clioht bij de
golfbreker (vooral in het geval zonder kOp) siJn 1IO.111jk t.
bepalen. .ll1.n .e naaelljk i.~s over het .chaduw,eb1.d .eten
4an aoeten we de golfstralen. op de reohte ,oltkaa 4ioh~ bij
elkaar kiezen, Oliet." erg weinig energie het achacluwgeb1e4 iA
koll.1..
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V.rltlariy Tat1 het n:1e' recht blijYeJl !!ä cl_eloltkaaa •• Y.or-
bia !!lolfbreker.

8o_ert.lel geett als opl0••1Dg ...oor h." pO'.nUaal
y.an 4. le41tfrac~erd. goltt
C(- e cosh IE (4 ... ,&) G (X,1) .in (J 1... en oomplexe tuncti.

wc DO. kt -
ale; ~iaT •• ~ ooah k (4 + a) .1(wt + lt1)

• cóäh ia- -
De-, oploae.1ag voor G lUidt.:

.t.1k.(J! ... 1) ,.' .1~/_·~ _(;•..,;q ~ .' iel i. + er-ucr
Vn _V)

1nYalle~4. colt t.~.kaaje*e colt
De- UT]. .•cl 'Yaa cl. tengg_kU.b". &Olt 1., .en aan_l ,01f1 .. -
,,_ ToorbiJ de &oltbreke:r' 'te •• rwa&l'loZQ" boy.ti.n ie: er
uu.eli~klt 1.rugk ......1Ag teaell ... colfbreker Cloor 4. a&I'Ig ....

braohte le.ping.
Hu 1...... r.o1111 tu8Aen Cf" Cf h.", 1. ar". G- kJ.
VOOreen bepaal'. 11jll. '1 • 7. i. he' t••èTeracD.11dua

:t lJ k (r + ,. >'
N"&_ [ J~/.,-i';'.. ( 4111 1-. nor 'I • '10 ...

Vn . ! t\UlO"!. ftJ1 r en 4"., Y&l'1 ~.

-~ ~ !y
Dit. :beteken1-4a't lUlB.) de..11~a 1• 1'0 Z,....--------=---x
biJ .eran4èrde x '.·ta.8 t.o•••
4.. iAvallend.. gOlt yarie.:r~., r y.y.

In 4. spiraal n.n COl"nU, üe e_ cr.at1aoha YOO1'-

.ëel11nc van ... o... rteljoplo ••lng yoor.~.l', i. di' ook te
a1en claar 'iJ ., • oo.a1.. en Yarilnad. x. ,~ • • ~
w.rie.rt, .....r4oor d. ,%'oot:,. en ,.... (Cf) YU 4. ".cU.ttJl".
solt nr.1e.n ..
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,•.o.no;u.~••• n QpperkiDcen
1. Al. we nu he" p..:troon .... 4. C01:t.;tralea in b.14. g.-

n.llen yercellJken (.ie .ti,. 6) 4an st•• e.4u.i4.11jk
4a't iJl h.t .enl .et cl1tke kop ••• r enerei_ de h&yea1a
worit ,~Yo.ri•.Ook1~ 4uideliJlt te Bien dat 41' ""-l"oor-
saaltt wol'4t cloor retraoUe. want "'001' 4. golfbreker
. boven 4e kop beg1qe. de gol.t.iral.J1 al ~ t. buigen.
De en.rgie 4.1. extra. 4. ha..... word~ iJlg''Yo.r4 word",
on't'trokk.n aan h... ,.b1ecl Toor cl. hayeDllOJl'.D\l& Ul d.
baTU. aullea ho,ere ,ol.,.en.ai.taan u Toor,~.ha:y ... ;n.
laaer_ bij 4e t uq·YU ... 4ikk. kop. Dit klop" iJl-
d.rclaacl •• '" cl :ten waarte. (&1., ti,. 5· en 5).
11. 1. 41i verband ook opm. ,.

2.. Bi1~ ... ta_""iq siJa _Teaa, te ,.Uhoogt.. "... 'e ••
o • I,

Des:.c•••t.a pl:thooaten kluut•• w.... er"elijlt.n .et: colt-
hoolte. cU.•• e klmllea,bereken.. uit cl. eJlersievoor,-. ., ~
pl.aating. We.tellea hierbij cl. golthoogt. OTer de kaa
tueaea ••• golf"trale...bij benadering oon.tant. Ia. de
a~.tand tussen .... I~lt.tral.n Toor cl. gOltlreker a ~

, .b1~hè" te coatrol.r.n pUll"Î~ 4an 1.; o.ctat a2 II & 4.
golthoogte 1J1 het punt, H. V t HinT. Voor een aaatal.
punten 18 4e.. b.~ek.niDg uitgeToer4. (Sie bijlage en
tig. 6a. en b).

Bij v.rgeliJking zaen .e 111geval a- (zonder Kop) 4a:~
cl. c... et.en ....rel.n redelijk oTere.u.te_e. ..t cl. 'bere-
k.n4.ft 4••• s. er 1Lcee.a ... teaa~1.cbe afwiJkini,.
oon.ut..ru.

Dl S.val b d.aaren-tègq ~.n.e clat in he:t .ch&duw-
&80184 aCht.r d. goltbr'4er de berek.nde &olthoogten.,.t..... 1.ch hoger &1Ja ~ 4e,c ... t8n waar.~.
Dit sou .r op du1el.a àa-t. 4. energie p....... ,opperYlaku

,4&&r t.r plaat••, Y.~kreg......b.T. 4. cQnstructie Yan 4.
golfatralen, t. hoog 1a•...liJk.n. we lUl ~ cle goltlPUllIutJl
.n goltatr.l.n in à1t gebi", dan ftlt ind.riaa' op 4&,i
er 1ete vr••• 4 g.beurt. De golfk&aa~ worde. ~ hel
pa•• eren 'Yfo!l 4. kop .eer recht .n 41t he.tt t~"ieT01,
dat. de golt8tral.n "erusbu1gen.

Wellicht 18 4it het geTolg TaB het onl.taan van
hog.re harmoni8che golT8n. DLtd... boger. haraon1echen
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Onderzoek di~ke kop
door HVisser en R.deLe~uw

"Situatie golfbreker in de bak

: Wàterdiepte t.p.v de golfbreker

16cm fig.1 schaal tSO



Onderzoek dikke kop

door Hvisser en Rde Leeuw

Het aantonen van het onbruik-,

baar zijn van het bodemlicht
fig. 2
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Vergelijking Hb en Hm
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fig. Sa schaal 1:10
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