
ZA~~DrrHANSPORT DOOT< GOLVEif

EN
DE I:{VLOED VAN S'l'OORGOLVEN

Di t ondsrzoel\. is een deel van het ond8rzo::l\proer8mlTI,~?
v~n de v~kgroep Kustw~terbouwkunde op het cebied van
z8ndtr'''''Dsportdoor golvr:m en st ronn.ng .
In dJ_tonderzoekprogramm3 wordt alleen het z~ndtransport
loodrecht op de Goln~c:mll1enin be ac houwi.ng [;ello;:18n"
lIet onderzoek st~~t onder begeleiding van prof.dr.ir.
~~W.Bijker; medewerkers aan het onderzoekprocr~lnma
W8ren nchtereenvolgens J.Stuip, A,de Best, J.E.W;~ichers,e S.VGrJ. Hyum en de onderzoeker.
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Ln Le i dLng

Zancttr8nsport door golven treedt op wanneer de concentra-
_ tie V8n de suspensie Dfhankelijk is V3n de fase van de golf-

j;
. 'l ~ bC"/8 ging. Door V.'3nIlyum (l) is bese hreven da t cr zand t.r-ansoor tvt,: . .'U~ z\{\ tegen de golfvoortplDntingsriehting a.n ontstaat omda t de z.emd-

c ene en tra tie t.i j dens de teruf,g.çl~~nde bewe gl ng groter is dan
\ de c onc ent r-atie tijdens de heeng aand e bcwo gi ng-, \;hnneer golven
L_ïLQSde''l opg ewekt door een ve rlt caa L go Lf s cnot , 5.:!LçlQ__tW...su::dn_~V.2Jl..

\._ ?.<:-J!r~~~:~ _l:'-:E':·:!le~t.er(HL~/h?) __~:'3 . Groter _déln 13, dan manLt'eet e~·
ren zich stoorgolv~9. Door het optreden van deze stoorgolven,_______.-..._...--~.-. "'_ ... -_...... .

ü:; de ;leterbe\'lee;ing ni.e t alleen a f hankoLf.j k van de gOlfpcri
octe, de golfnoogte en de waterdiepte, maar ook van de afstand

Door C.H.Hulsbcr~0n (2) is aangetoond dat door h6t optre
den van stoorgolven ook het zandtraDsport afhankelijk is van
de a f s t arid vanc f het golfschot • Om Lnzi.c ut te lutjr:;en in deze
.?tfhan:otEHijklleid zijn 27 pr-oeven ged_D-9.nmet de vo l.g ende combj.-

1 Bij al deze co~binatios is de waarde van de Ursell parameter

I eroter.dan 13. Om de bovehsonoemde afhDukelijkheid' ~o goed~ .
mogelijk vest te leggen is om de 0.50 m. zowel de wnterbewe-
[;-j.ng als h ct z.and tr-anspor t [;ometen. Voor de weergeve h i.er-van
wordt VOT\'/I::.!zenn801'" bijlage I .

De prmvm zijn uitgevoerd in de Lcidsè Goot von het L~bo
ra tor i.um voor Vl.oe i s tofmecl1::mic;},.Deze goot Ls t ot.aa L 15 m,

l;;n.~, O. f_)O lil. breed on 0.50 m, diep. In doze Goot vlorden de'
golven opsegekt door een horizontaal-translerend verticaal
golt s chot, De zendbodern (D50=250rJ) wor d t in hot rni.dden onder·-
.br oke n door een v.l a l; a t uk ':::1arop gecn zand J.iCt. Deze onder ....
br0kinG di.en t al s r:.:::ndvoorvf9':'rde bij 0.0 be oaLi.ng ven het z;)!ld-
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transport met behulp van de continuItaitsvergelijking.
De "'I:-:tcrbC:-l"!Cr:i!1e;is gemeten met een micromolen op 1/3 h
bove~ d~ ~ode~. De tijdsduur van de proeven bedraagt ca, 30 min.

Voor v er-der-e b.i j zcnd er-heden wordt ve r-w ezen n,:;::rbijl::ge 11.

Golfbewe~in~svsri~tie

De Eolfbewegin~ v2rie9rt over de 18n~te v~n de goot.
Bij een h:-:rmonische ::lFlyse vrn het snclltcidssisn:'lólblijkt
duidelijk d?t de vari;tie !icb n~ ee~ ~ep2?lds r~st~nd in de

z eLf'-te 'vorm her'hacLt , Deze herh'Jlin~ss f stxnd is Gelijk ililn
d p. Lengt e ','/2~;rovs:rde s toor-goLf (periode 'T/2) word t ing8 haaLd
door de hoofdgolf (2). Deze herh~lin~ ~~nifestecrt zich voor
~l in het verloop over de len~te v~n de foot v~n Je ~mpl{tu
de van de t w ecde h=r-mon i.sc hc aue Lhc i.ccconrpon en t (:~.i_c f-ig.l ).

h~-rffionischGan~lyse ~~~ de Eu1e=~e snelheid:

12

t r."'I ".>--~,~~._~:_~~}v " -~,----'\-----I-. Û

I
I -----,",------),<,--,--Y.----- *-- , --'~-----~--"'1t'--"<"1

(j

o t~~===~::::=~:::.=~=:=~:~:::::~~-);'::_.:_.::1:=~:=_~~~=_===~~~
3.00 4.00' 5.00 6.00 afst. vanaf het golfsc~ot(rn)

,~
Om een i~druk te krijGen van de herh91ings8fstrnd is bij ie-
dere proef de afstsnd tussen twee opvolgenrle m~xim~ v~n de
G2(x) gemeten en is deze ~fst~nd uitce~8t tegen de w~terdiep
te (zie fig. 2 ). Tevens z:'jn in deze figuur de meetresultaten
v~n Hulsberccn ingevuld.
i·J8rl.e gezien de Goede o vcr-eenst etr-n i ng ven deze r-e sul.tet eu mog
worricllc~n[enomen dct de theorie over stoorgolven z0&ls be-

fj_ g. 1

schreven door Hulsbergen(2) ook van t oepossi.ng Ü:i op de prae
- V(~r1 '/1811\:8 f.n de Leidse Goot zijn ged.'::é1n.
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7. ~ ndtrnn8nOrt V2riatie

Uit ~c pro~v9~ blijkt (Zi9bijlDge I) dat het z~ndtrans
por~ evenfsne v?rieert met de afstand van~f het golfschot.
Over àe Lengt e van de goot wor-dt [l f'.'-/i88elend zandt r-an sport
cevo~den in de folfvoortpl~ntin5srichting en er tegen in.
Door deze efvissel ing in ~rans~ortrichting worden bunken
gevormd (zie fig. 3).

~ /\Z8nll-
tr.'3nsport

,~

...__ ....__ .• _t-..~. , ._,_--,. __ .~). A.~ _-'~_ ... __ ..I.-__ . ..l__ . .1

3.00 Lr.OO b.OO 7.00 r') .00
---~------------:::>

afst8nd v~nnf het [olfschot (m)

fig. 3
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Om aan te tonen dRt het ontst33n v~n deze banken samenhangt
met het optreden V2.n stoorgolven wordt voor alle proeven de af
stand tussen twee plaatsen waar het zandtrallspo~t maximaal is
(L ) uitRcze-G tO::,"ende herhQILn:r)G,Jfstf'nc!vrin de t\'leede har-OV-8 ~ . , .

montsche sn e111(.)i.dsconmonent (L .J (zie fi[,~.L, ).- ov-~ . r

,,10
t:-.

h

Löv_2(lml (
. ,.\

r:o _
1.90

2 4
-1__ --1 )__ , -~----!.._..__J -1_._...

6 ö 10

--------- ;>

L (m)
OV-8 zi.e t!lbel I

fig. 4
Uit deze grafiek blijkt d~t de afstanden nagenoeg selj.jk zijn.
Hieruit ma~ worden geconcludeerd dnt de v~ri8tie in het zond
t.ranapo r-t word t ver-oor-zaaktdoor het optreden van .3toorsol ven.
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Om de variatie nS3r de plaats vnn de~e beide grootheden te
vor{~clijkea is het mogelijk de vi'3.?:rneminf,enkrornr.1e bij elke

proef te benaderen door een harmonische functie (zie fig.5 ,
proef 5).

'3 7A S (rIl/fT!' sec) x 10-

2

I Lovr---------·---
'I

3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 9.00
_---- ,-------,)1 x

Dfst~nd v~n~f het golfschot (m)

fig, 5 zie ook proef 5 bijlA~e I

s( x) ::::;--I-s1cos(2rrx/L +al)o , 0'1
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Bij de analyse van de 27 proeven blijkt d~t het f~severschil
t us sen sCx) en û2( x) bij alle proeven '[w{;(moeg T1/2 bedrE!;Jgt:·

I' ft;

\,lL, ~
Nu kan voor ,'11 deze prefeven een relatie gevonden worden tus-,. . /

sen de -(û2)l en de $1' Het is echter niet: mogelijk u i t gaond e
V;-;11 de 'H.:<terbeweging op een be pa oLdo pl:};;'ts x].het z.and t r-cna
port op de.ze pl ont s te berekenen omda t uij een gel,1cten û2Cxl)
twee verschillende wa~rden van s mo~elijk zijn. Dus voor vast
le~gen v-.n een r81;~U.e tussen s en G2 Ls ni.e t .31100n de grootte
v.sn de û2 uod ig , lTI"-'I':"rook do fr'sc van de 1.12 ten opzichte van
de f;:;se v.n rio uI' Vanwege de moeilijkheid om deze informatie
op eenvoudige en doorzichtige wijze in een formule onder te
brengen ligt het 'lOOI' rle hand te zoeken nr!er een .md er e }!,'JrD-

,'"

A~nvnnke].ijk uerd in het onderzoek n~~r z~ndtr2nsport door
gOl'18n en stroming voornamelijk gebruik g ernaakt v.m de formu
les '.'lelkeoutw i.kke Ld i'i;:~:('en voor de beac hr-Lj vi.n g van het sedi·
l!le[lttr,~nGport door e cnpa r ige stroming. Bij de bcp-i lLn g van
de ac hu i.f s pann i.ng en de opwoeLi.ng werd op de eenI',srige stroom-
snelheid v een ...~)ede81te van de u o~esunerpon8erd. De snel~. ln8.X ..-

he i.dsve r-ander-i.ng .in .de tijd werd n i.ot in besc houwi.n g genomen.
Wel wordt duidelijk dat voor de beschrijving van het begin
v~n bewegen niet vo18taa~ kan wor den me1: .de v.m.,,- m3,:;1rrl.f!t de

u~·:;.i\.

period~ me~e bepalend is. Vergelijk hiervoor de formule welke.,.
cu tvi.kkeLd is door Kom~r en Millel' (3): voor hot begin 'Ion

u :::U
ra nJ8X

db ::: orbi ta l.e diameter ::: um T,fr

bij ecn berc~ldo z~ndsoort geldt d~n d9t
;-),~ ~ ~ l'Ife-. V(_"j "-, 'i: C..J":V-I+~~·1-
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clu, m c ". c3.

c u L~ = do2 m

~ u 3/,1' = c3~ m
o = uo m

Dat ~il zegeen d3t voor het begin van bewegon de waaroe
u 3;T oen beu8pIde w8ard~ moet overschriJ·don.
lil "

Als nu wordt aonccnomen oat u IT een ma~t is voor de vcrsnel-. nl _.....- __ ... ;0.........._.

1Lng , dan blijkt dat voor het be gi.n van bewegen moet e;elden
dat-c4 (.u.2 ) duldt een bep~alde w88rde bereikt.

I m .
Ook bij visuele v.s2rneming blijkt dat de snelheidsver-

voor de w~terbeweting
Dan de bodem. Bij een gelbidelijke snelheidsverandoring kan
de !ltur.hulentee;r(~nSI88g"zich ove r een gr-o t er-eho ogto cnt
wih:kelen clan bij een grote sneLheLdaver-auderLng . De ueer-di.a
meter bij een k18ine duldt is dan ook.groter dan bij een erote
duldt.

Ook bij stoonde golven is het ~elfde verschijnsel waar-
3enomen ooor do Dest en Wichers. De versnelling in de richting
van de knoop is groter dan de versnelling in de richting van
de buik (zie fjg.6 ). Tijd0ns de knoopwa6rtse beweging wordt
d:::::::ról!leen neer gevor-md die kleiner is ds n de neer die L'::'1ormd
wor-dt U.jdonG dG 'ouiki,'18ertsebe~·/8.~:Lng·(z:i_ebij]_'')v;e11 en Lr,
5 en 6).
u (cr:r/sec)

kn o°lJ'U.'? .s rt-
1J ( cmi IScc) ï.,~

buik:'.'!.:;.'3rt[~

snolheidsver~eling in een staande golf zoals gemeten
door \h.chers
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Om de eolfbcwecing op eenduidige wijze te k~rakteriseren ~et

behulp v~n een snolheidsvernnrtcringsparaQetnr is het nodig

d~t de snelhcictsverdeling in de tijd enigszins wordt gesche

matiseerd (zie f~g.7 ).Zie ook fig. 7-a op blz. 9-a,

u is neGatief: ~ericht

tegen de golfvoortplen
tingsrichting in

,7\

~
fr \
..t~.,;
.lL;j .......

-~~--- \--y--:----'-;-r.----+_

\ Uj lTl~~y

____I' ~L~~ ~2----C> ----

'/1 (c:~:/':,'ê:c) I \

u is positief: gericht·
in de Golf~oortplantincs-
richting

verGnellin~ = (u -u,) / t2- LKiX rInn ÎÜ;. 7

iiJi'1~'I! ': Ç(.~1,1'_('f
, .

In de verdere beschouuing wordt de eeGchem~tiseercte max.
", lof ",·1""",

V "'r ,-',..,6'11~ '[1 C' en ";'C'~{ v e rt r ac i TI c: "l t i,J' r1 ~1,_.n ','0'-' 'Ulo ct..,'"t v cc-«0..:; ...:1__ ...1.. 0 _,.l.~ 1.1.,..... y .J. ; CC..L b (/. ..1_ ..... f._.'.ot l{jt;:U ll.t-" I..

snellinB resp. vartr2ging.

In di,-c onder-z.oek is door v.i.cue le ",!,-~é)rne!:1in~een r-e l.a tie
gcconstnteerd tussen de neervormi~c en de optredende 8no1-
.., .. ., " I 1 t ]' 1 dt't I '!lClnsvgr,srw,crlne;. n 1e - va .gence \'Ior . Ul g':::"lnC8van oeze
rele tie en door r8n,~sclük~-;:,j_nc;Vé)~ de onaf he nke Li jke pf}ra
meters een z~~ndtr2nsportfor-mule on t.wi.kkol.d . La t.er vrordt deze
iormu'Le getoetst ~an de Gemeten waarnemingon.

Het water voert een oscillerende bewe~tng uit boven de
zandbodem. Bij alle proeven tre~~t d8arbij ribbel vorming op.

~~n wcerszj,jden van de ~ibbel ~ordt afwisGolend een neer op-
~ewekt. De z~ndinhoud van de neer wordt door de omkering van
de stroomrichtinG in su~pensie gcbr~cht. Bij toenemende di~

meter en bij t ocn emenda d r-a ai an eLhe i.rl n eom t ook de zond i.n houd

toe.
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f_L'ijdens de heensa::lnde'bew8eing word t een neer gevormd
aan de voor~ijd8 v~n de rib~ol; do di2meter v~n deze neer
neemt at bij toencscndA versnelling, De dra~isnelheid'~8n-
deze neer n eemt toe bi j toenemende u • De zé1nrlhoeveelheid

mox .
in de neer neemt dus toe bij a f'nemcnd c versueLl i ng en bij
t oencme nrie dr;;:-ü8è1clheid.

~enncer de stroomrichting Dmdra?it uordt de neer omhooGCe-
duwd. De hoo[te welke de uite~~v~llcnde n?cr bereikt naomt
toe met de vertraGing, dus de concontratie v~n de suspensie
n eemt toe .bij tcene::~-;nde \·ertr2:;illG1).De 7c-'~1dj_c:eltjes d i.e nu
in su~pensie zijn worden getr~nsporteerd door do u " . zi~' .nn.n , flg. 7 b ,
Tot8.~I wor dt 0"9 deze wij ze gevonden dat het zand t r-r napo r-t ~,

tijdens de t8ru~~asndc beweging op de vol~ende wijze met de
o n= .fh::--:1l\:elij):e1)-?~C?1·,,'?t8rG s:?m8nh~l!lct:

ze nd cr-anspo r-t .in neg. :d;chU,ng :: l/versn ,', uliJêX' ver-t r ,:lumi.rJ.
A~~loog Geldt voor het zaudtr2nsport tij6~~s Ó~ heengoande
()e':Jeting:

7.é:!ndt r-.n s'po r-t in pos. r-Lcnting ::1/v0rtr., 111- ,.1 ,vorsn. ,U, . ..., •rm.n ,,],_.x
Om t o c een e e r-st e be:-Jderin0 te komen wor-dt voo r-ondcr-a t eLd
riet voor alle ra12tics een lineair vsrband Gcldt. Het re sul-__ __.....1t
teren~ zandtransport in positieve richting gedurende eon
Golfpf:~,_'::'odEwor d t dan v/cer,f5egevcn door ele voLg end e be t r ekk i ng :

SI - C (1) 11l I' '!.S:I~~.I!- lu lu- ] ·_-:-·j"'""t"I'n1l·"" ver tr 'mi.n max- .1_C\.I'" __ ...... I·... _ 1 __ ..._ .OJ

2 2c u Iu I ,ç. '!:::[1'-:; :1._-:..:1_0 r t..E_J~
1 max mini versn. vertr -

Volgens de:: sc118ïn,;.: t i.aatie op hlz. 9
u -. u .vorsn = .max mln

t2
u - u .rn-'3X rn,n

geldt

vertr = --------t1

Ingevuld in de vF.r.'~elijiÜilGlevert dit

I) zie blz.ll
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s'=
u lu. IY·1!'· V r,.,·t nCl1ü!;.;~=~) . T . (versn - ve rtr)

-'-\"m~lx Tinn
riet zendtronsport per seconde is S=S'/T

u lu. I
S=Cruill:)x_um~l1) (versn - vertr)

-, r~~c:x nu,n

Als nu wordt nnnge~offiendat
( U""I) 2u Iu ._mr.x r!li[lf

u -iJ. = 2G1max !lll.n

da n e;-90tde ve rgeL'ijkLng over in

S = cê . ûI ' (vcrsn - ve r-t r)

Deze formule feeft aan dat, bij een beps31de zDndsoort, een
Li.neiLr-e r oLnti,ebest cvt tussen de 1ÎI(verGn _ vertr) en het
r-e suLter-ond ziJndtr:~nsport.In de formule is do dimensie vr n
het li.n\wrlid ni et gc ï.i j k aen de dLrne nsic van het re cht er'L'Ld
omd;t de matoria2lei8enGcha~pcn ori de versl1e1lin8 van de zwaar
tekracht niet in de 8fleiding zijn betrokke~.

,) U8 draaiende neer ccz it een bepadlcc tr''''.0.gheid. Bi,j
snelheidsomkering wordt deze ~eer met inhoud uit het ribbeldal
gelicht_.Roe groter de vertraging deste groter is do kracht~ .
waarmee de n:cr wor-dt op_.,gedur/d,het zwaa r-tcpunt van de neer
inlloud zal een hoger niveau bereiken. Het suspensiemateri~al
zal dan ook verder worden meegevoerd.
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Toctsj.n~ v~n rie formule a~n de m8etrcsu1t~ten

Bij alle proeven is om d~ 0.50 m. het z~ndtransport en

de "!7terbcwe;:;ing gemeten. Om de formule te toetsen is het
mOf,elijk bij e Ll;e proef op elke pLa rt a , het Gemeten z o nd t.ran a

port S te vergelijken met de wa~rde v~n al(versn - vertr).

Aange~ien per p~ocf de al weinig vDricert is om een eerste

indruk te kri.,jgen vrn de be t r-ouwbo.. rheid v-.n d o formule de

w~~rrte v~n de (versn - vertr)Jbij elke proef voor elke plaats,

uit het gemeten snelhej.dsverloop berekend en uitgezet als

functie V2n de ~fst~nd v~n~f het golfschot (zie bijl&gc I).
H'i.er-bij blj_jkt (kt het verloop nc r.r' de pLaa t s Vim het: geme-
t en z;:ndt r-r napo rt; overeenkomt met het verloop V~;n de gemeten

wn'rele v..n (ver[·m - vertr). Ook bl.Lj k t c1:-!tbi.j bO% v on de

met i_ n["on het teken v;-'nS o ver-eenkomt; met het t eke n vc n de

(versn- vertr).
Gezien de q:-rd v'n het verloop l~gt het voor de h~nd beide

w~~rne~infenkrommen te bennderen door middel VDD een h~rmorii-

SC11C functie.

~ () ~ ~'( 21ïX Ir)~ X = 0,X) + 0Sln -[- + ~l
s

g(x) g(x) " sin (~ms. + K2)= -1- 0"
C;; L 0'

0

v/~,2rbij

X is de afstsnd v~n~f het golfschot

Sex) is z8ndtr~nsport 818 functie van x
gtx) is de G1(versn vertr) Dls functie vnn x
Sex) .is het cemir'ld(Üde van SC):) n;:;-~rde pL:.;ts

g(x) is 'bet cemidclelGo van G(x) n.-.::~erde p l.aet s
"
S = (s - S )/2

!J1;:;X min

(Inl (versn - vertrJn19x - [Ûl(versn - vertr Jr:ïiD) /2,..
g =
Kl is fRse hoek

K2 :Ls fr1se hoek

I
Js is hcrh~lin~GPfst~nd s-vari9tie

1(; is hcr'nnlincsc'fst.;'ml c-voriDt:Lc
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In pluats v~n de formule te toetsen a~n

.21"'20
J

:'lle 5l~0 gemeten
Vlo.'Jrnem:Lnr:;enis hot nu mogeLi jk de t w ee hc r-monlacno functies
met eLkov r te vergelijl<en. Voor het '1ergelijll:.envan twee e11-

kelvoudire hprmonische functies is het alleen nOdig de gblf-.
lengte, de fase, het eemiddelde en de amplitude te vergelij
ken .

.Q0.:~JleI2.E!:.e.!.
De golflenste V811 de f unctie ,s-gery(:!t.is in :fig.~ ut tgezet

. J...

tegen de golflengte von d e t'unc t tecj vcrsn - ve rtr)-r~eifl()ton•.
V~nweee de goede overeenkomst m2G worden o2ngenomen dnt de
golflenct:m v= n de beide lv.'rmonicchefuncties Q,c:n eLknr r celijl:
zijn. 1118 de?,e golflengte vror-d t vergeleken met de inlla;".:!llene;tc
v~n de stoo~roJ.f (fiC.4 ) dan blijkt duidolijk ~Dt het verloop
in de (vorsn - vertr) wordt veroorzu?kt door het optreden van
stoor-golven.

•

~oem de afst~nd tussen de pla"ts wa~r- S ecn m~ximum (of
minimu~) bereikt en de pla~ts w~~r de w~rrde v~n versnelling
minus vertr~ging een rn~ximum (of minimum) bereikt~x.
6x varieert; zo~el positief ~ls negatief. de variatie is
bij alle pr-oeven ecat.cr- kleiner dan lil:. golflel1Dte UJ -J.

'. ov-ü
Op grond hiervan mag vlorden aanr.enomcn dat de 8.LTijldngen
worden veroorzaakt door illeetfouten.?

Q_e!0.i3.d~l0.(:.!.
Bij de toetsing V8n het cemiddelde n~Dr de plJ~ts,v3n s

geweten en ttl (versn - vertr)-gemcten blijkt, dat d eze beide
groot heden bi j <:111eproeven een nee:::ti.eve v.fé'op.rde h ebbeu .
VJ;:,nnecrSrX) v.or-d t ui t gczet t egen c.;(xT (z1.e fig.9) b1ijl:t
d~t de spreidinG nogol groot is. S(x) =-1.1) + 0.019 b(X)

r = 0.~<7 (volgens de lincar least squares methode).
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Hierbij moet $=(5 -S. )/2 wor-dcn vergeleken met
r~fé3X m'n .

g ::: (~l (versn - vertr)l'" -Yûl(vercn - vertrlTfin)/2 •1:'.. max L' j ni,
In fig.10 ,11 en 12 zijn deze grootheden tegen elk2~r uit5e~
zet voor de perioden T :::1.50 resp. 1.~O en 1.90 sec.

Bij d(~ 1)[:::!:'10d8 'I' ::: 1.50 sec (f:LZ.10 ) blijkt dat er tus
sen ctecemsten ~mplitu de en rieberekende cmplitude een dui

t
delijk L'i.n e:ir verb;:nc:.bestoat. "- ~L j~:::::.J~

Bij rieperiode T = 1.70 sec (fig.ll ) besta~t er een ge
rinse spreictinc ffi8ar de evcnredifhcidsconstantc heeft e8n ho
Cere \,!;=1 i'1rcl0 eh n bij T ::: 1.50 S 8 C •

Bij rteperiode T ~ 1.90 sec (fig.12 ) zijn de AfwijkinBon
V2-n ccn linc<;.:i.rver-b-nö nOr! groter d8n bij de periode J:::: 1."10
sec. Het ver-b.s nd is duidelijk niet liner!ir.
In fir:13zijn ;;llewC'6rneminfoc?llvrn de gcmc t cn :!,[;ndtr:-,nsl)OTt
amplitude uit~ezet tegen de gemeten amplitude von ûl(versn -
vertr). Uit deze ficuur blijkt duidelijk dat er wel een ver-
b8nd best~~t tussen do twee grootheden, maar det het verband
niet lin8:<i.ris .

Hor ?, :i. (' lP f 0 r rr,1)1e

Bij do or:.tw~.lç:h:olj.nE;V2.nde z.E:ndtr;'nsportformulr]:L.saLs
o e r s t e ~D811.~c1er·il1.t~ een. ltn82ir v e r br.nd :?p.nr:cnon1en t us s e n de
vu;,~Tdev-.n {i'l (ve:csn - yertr) en de grootte van het r-esulte
rRnd z~ndtrsnsport. Bij de toetsing V2n de formule blijkt d8t

de lir(E)"ircbotr-el;:};:in ~ niet voor de pr-oevencerLe .::18 geheel

OPf~ot. Gezien de voorw~2rde voor het be~in V8n beweGen:
u2 x duldt> c')-(zie bIz , Ö ) wordt onoer-zocht of do lin8-
aire betrek~iné~ .s = c(ûl)2(versn - vert r) een betere over0cn
komst vertoont met de cemeten wG~rnemincen.

Bij do t.octsi.ng V:',l1deze formule geldt voor de golflengte,
de fase en het ~emiddelde hetzelfde els bij de voorGa~l1de for
mule (zie blz.13). Dij de,toetsine van de emplitüde blijkt
dot ..er voor eLl;e periode (3 fzonder1ijk een Li.n ecir vcr-band be

stpat (zie fiC.14 ,1~ en 16). De evenredigheidsconstante c
hoeft echter voor oLlro per-Lede een andere 'I/;:::,Jrlle:



- 17 -

\
20r------r-------r-----~

18 --~---- ------.- - ---·l-----·-·-'---------.-.-.
I .

16 t-----,

. --I----_T_'__ I

1~. ..----r------------- ..--·-----7.. - -.'-_ .._...--..----.-..
I . . . I I

12 ,_. .-----J.-. ~---·_..·-I----·--·-----.-_.-.--..-_.-:;. %proerL,mer I .
I z i e -cabel .U I

10 .----+----+--'~--. ----.--'--Y- ~--;-r---'-I----'-'.
S" 0' 'I' 0 1011 "=-,' (+ • +g

- 0 :0' r: II r -- ..:::-(_)8 --------- ..--------.- ----- -- - -t;;- -._-- .., ---.--- -.-----.- ..j..•----.-.- •..

Q r~ I
Q3 ;

I
6 .. '__"__'_'''_ -.._ .-_. .._. .._. .-------L------ .-----..-....

2 '---ï--- I
r» l '1 . I .
~4f I I~'" I

I .o L- -L ~ ~ ~. ~I ,

o 800 1000 1200600200 400

-------~ g
'11 = 1.~)0 sec

fiC~. 10



"s
~\

- 18 -

7 "Z(10- m)/m'scc)

20

I
--

I

l---- -- -ó-

l __ . _1_-._-- -._. ------- _._

I I II II
L I ~_.: __l.

18

16

6

d) . proefnummer
zie taoei 11

I
I----"-'---1---1
I
I

1--.-------...------..---- _. - ,,1
I. . I

.. I . 1 I------T------ ------. --------1
I .

12, 1-----1•. br~--'-------l·
lO~1- 11 1----.L:-O.D-~-i9 A cJ-,-~-I

I S = -j.;' + -», ))') fS !

I I ! I X' = 0.95 I I
8 . I I I I ,. ---·---r------- u7--T-----r- -T r---l

I
!:

400
'_---'--'--_._--'-----'----

1400

,.------> r;
T = 1.'10 sec

f.i.[;. 11

600 800

Ccr//sc)c3)

1000 1200



18

16

14

I
/
//r- ------...-----

_.f- :--.--t-----

/
/
t=: ---T------·-· ---"----"--

/ Jroeftnunmer
. I. 1 '""--
7. i e tp. iJe 11

- 19 -

._-~_----

-. -----

-- t-----.------- -t-

021
I
I- r-------- /[-

/ /
"-_"_ I /--r

/
;:26 I;'. I

I

-1---- 1/
- ! .__ ._-

I
;
I

II - .'-

S (10-7 m3lUl' SQc)
~\ 22

I
20l---

I
------- --------J-- -----._-".--

10 I __ I/; I -t------
" ! IS = -I_~. 9) + 0.0':15 f

( f / / I Ir = o. 9/.1 I8 ,__ _ . .._ 'j _
i , 23// II I I / /~}2 ,

6 l----- J :_j-_I ---- -_------- --------1.·--------+ _---------.-
[- V / I I

~ / I'
1+ -1-----f~19---- ------------------T---_l------~

.' I~'

I / I
L./r ··1 I

-0 0 - /7.00 '+00 600 (j00

" 2-5
------~ f!; (crt] ISfJC ) -

1000

"r = 1.90

f:i.C. 12

"-- ---.-----

12000



'_;;-

---:." ..', '..~:-

,.,
s

.-' .'

- 20 -

'7 7, - ."\10 m'/m'G0c)

22.------.------.-----~~----~-----J-~----~------~

20 -----t----- ------ <3---'--- -- --- -----1-----1

18 ---------------------+-.----f.------ --- ..-- --------------.---.

lbI-------!-I----f------

__I _I
, I1ll' ------+1-----+-----

! ~ I
1 I .

12 1------+-----1----------.._-- .-,,-...-----~ ..------ -------

I ilOI-----+i-·-1----1------ ..··;-------- _._------..-

I
8~--_- -----~---- --~---+--_.-._------ _..._---

" 0 I

! I I
6 i-.---;----l-- ·~---T---r---I-----t-----

" .

L~ c.' --"_- -1---.-.----- ..-------.._-_._.----.------_. . I' I
2 i

o~---~~----·--~----~------~------~---~~------~
o 200. bOO 1000 1200 1400(500

2 -z(cm -I,sec))
T = 1. tjO sec
'I' ::: 1.'10 sec
'I' :-: 1. Si0 S QC f:i c;. 13



1
,.---.-----,-~.--..--,-------.-~-"-,

! ' Iti'

•. \ I \ : !
_10: '--'-~r-'--I~t-----r--------\-----~--;'

I : ! I i I
-9 _. . L L .. ,~---_,_---.-L,------ - -...'---- --B----_l J

\ 1I I I I'I 1

I
! I ;\ ! - II I

-ö I i :___________. --_.._. --+------~-X--o-'---i------------------,--'---T----------à'
i I' 1 i
I 1 I I
I' I

\

! i II : " I I
-7 r--------\-----T--' -;-------~---·7---\ -'I

I I "1 1, i I : i 1
1 I i ' :: I!

-6 .I ' l l I • I,,'----------.--------r------------i7-------,------~------\
i \ ~ _ \: I
, ; i I
; i i ! \'
I • I t, I

\ ,i / i i \
-1, -- Î T------ï- -i~;'1'~~:~;~---:-C-:r - - -ol

\ i .) - -0 I I'
_ \ I ~'" '1'=1.'1 sec 1 '

-2 ..-. - --- • -- - --~-- --~------ -~~:ff'~-~(~f------\-------
1 _I~_/....X e _, ,___ ~~~~_~ __ 0-,~=Ö+_ 0, OOl~i Ûjf,( x

o /11.'~l:_~I -l-~~·"G9-- J.

- 20b -

s (x)
(\

_'! -z 110 mJjm sec

_-_----r

-5 _

-3 '

1000 2000 3000 hOOO JOOO
_ - .. ...__-,::;::;. Û1g(x) Cl(l3/secl+

bOOO _

I

'1000



- 2.1 -

.,
s
/~

I
I
I

161-----+----·-- ----- -.--.--------..-----.-- . ..

141----- 1----+------_.- . .__,_._.. . _

. - I I
12 .---. ------- ---- ------·---·-·---t-- ---T~-"-""I

I 9 prae.tnulilmel

(ó I __ '-J-.._' l----r---.--.-.-.----- ..
I I

---------:~ û1g 3 . L
(cm /;:;(:c t)

'11 ::-: 1.50 GCC



- 22 -

s -7 7,(10 m~/E'l' sec)

I~

I-+----1
;_--l_-~~

12 --------L----

.-1-----...1
,---- .---------·i----··-t

I10 1----- ---

6

I I

----- --;1·-;- -----l------l--- ----------'
I

----J----_.- ----- ----_.--,.---

8 ----.-

~. P Ol) Û <_
I._ - -----. ----- -.--- -----. ----- -----=---- ..1 '1·-- ------i'i .., ,,'"

J = -3,34 + 1,3~(lO-J)û_S
Jl..

2 )."5 ~"""16---- -~--------_..-----

o ~lj J_ .-1...---- _

o 4000 8000 12000 16000 20000 2L~000 2?000

-r>: 7 I_________ . ::::>- Û1g ( c 1!J-) / sec +)

'I'= 1.70 sec

fir:;. 1)



- 23 - U2?

, ,-'----'-----I-I

. p 2' pro e J Cl\.)TiJ!vrs I
. zie ~aDbl Ii

12 _0>_- --,- -.-- L______ _ _

10 --1-- I -----, .--'---'-----1

~2J I

,20 I,(- -l----l------r---
I~_oP~j~b _j__ ~_~-I~
S -. - - .6u -I- O.)o(lO-,»),û_Lg

. I
r --o. ';.25 I

---. -~----_.-

16

14

18 I----t~-----t------t-------

~21

1--------

8

Ij 1-----

2

;JOOO 12000 lbOOO 20000 24000 2dOOO

'1' = 1. 90 ~::;oC'

f'i.g. 1.6



- 2L~ -

~
S = c1Cfi1E) + Sa

r .--.----- ---o.-995-·I--·-o~T~;--O-~92)
'---_._-------'- .

r is de rcgrc3sie-cocfficient.

0.>3
U.9ö

-3.34 -l.óO

Ev·-:-.lu,,",tj.eV'"ln dE' formuJ_es

Dij elke proef blijkt.d~t er een duidelijke rclotie bestoat
tussen het Ecmeten zendtr'-'nsport en d o I'/?<.:.rdev..n rl e (versn _
vertr), Deze relDtic k~n 81s volgt worden weergegeven:
SC):) = p(vcrsn(x) - ve r t r t xj ) , vJu2..rbij de \,J:;'~rde vr n p owd'
hrnk eL] J'1- ·1·c- v on c1<>. -ifst':'fl« ·\T'··I~·"·f·he t r.oLfs cho t "]:.'J' J-' -lA 011t-._ ~ _"\. '-~ '. ~ ~ • - .._, ;_.< ... ,.; L .' .~. .~. J. . .l J. '-' (.). .J .......J _ li. _, .

wihlccling ven de eerste formule is erv?n uitgega~n d~t er een
1 , . bc : 1.1' bos t t t s A I)'" ,. tI' '1'lne:::'lrc )c-c.Y'eY..,D.ng ,CSl.,(:oÓ' U38en ,_ en u.. • IlJ t ce t.S:UH': J J. lkt.

- _L ,-."

echter dat deze betrekking niet linc2ir is (~ie fig. 13).
Bij ~e tvcede formule is 88nRenOinen d~t er een line~ire relH
tie bes t ac t tussen S en (Gl)2: S:: c(û.l)2Cversn - vcrt r) .
Bij de toet,sine: vo n de ze formule blijkt r3.:o:t de \'uJ."rde v .n c
é.:fhénl~eJ.:Ljl.:;_is vvn de periode (. zi.e f'iL~. 11.:. ,15 en 16 ). UOi:.

i s de 1i jn die deze relatie aangee ft vcr-cc hoven t ,0, v•de OOI'i]pl'Ong.
Het is mogelijk dht deze f~flFJnkelij~~:l1eicl wordt ve r-oor-z.ark t

door de s chemo t.Ls r.tie v=.n de versnelling en de V ·<l T t r 0 [rl' '.~(1' ('7 -j P.
'>... - " - C)' - l ...:.) •..J .~_ ./

fig. 7 ). Bij de korte perioden komt do w car-de vrn de gl~.schp.-. ;:.

m'ètisêerde ver sn eTl.Lur; ongeveer overeen Idet de m.nxüilélle dujrlt)
bij de Langer e perioden gD;_:t deze cve r-eenkcms t niet meer op
(zie fir;. 17 ),

u "" uA.

-~-

T = 1. r)o v~rsn ~ (rlu/rlt)m~x
t (r v- ~ tlJ'~

L> . (.)1'

v o r s n «( d ui d t) m a x

t [~cJ,. <<. tG f3
I.r = 1.90
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Ook cl o formule vr.n V2 n Hyumf 1) du i.d t er op d·::1t deze vereen vou

digdc weorg'Jv0 vrn de vlo.eistofbcö:icf';ing niet voldoende is bij
de be s chr i j v i.ng 1_l,'::11 de r-eLctI.c tussen vlOterbcVl8e;inr; en z:,mc1-

tr~nsport. Uit deze formule blijkt d~t voor~l de WRnrde v~'n
tt /T v s n r:rote be t eke nLa is:.op ,

's =13(lï'J)u",.,.'1 eXP(7,c;9-
I .nJ.r.-

VlD;·'rbij

f = t tor/'I' (zie r i.g . 1(5)
---").·t

fj-G. 1::;

Bovengenoemde teko r t lcominr-en 1]1 de v ar e en voudLs Lnr- V:·.111
'-' '-

de w~terbeweci~g ~-ken het zeer insc~ikkeld om de re13tie tus

sen c en re ;:;n~~lytiGch vast te le[;e-en. 001·: is het s."~nt;:l me t i n
f::c-:n niet vo Ido end e om de rel;:tie cmpt r-i.sc h vast te legr:;en.
De beste be~2deriD~ Dordt nu gegeven door

"sC x) = S(x) + S sil1(2nx/.Lov + k1) \'J[,,-arbij:
--

b (x) U .Oül~. " ( zie b.i z.• '~Ob, fiG 13o~)::: 'U ".1. V)'1'.' •.

S ~----- + Sa ( zie b.lz. 21, 22, "' '"Z fig. 11+, lrj 16)::: Cl "i r; Cj, 'en

(UT'

In de 1iterntuur over stoorgolven ~ordt het optredan hier

vrn in '!Grb~~d gebr~cht met de w2~rde v~n de Urscll p~r~met~r.

~~nneer de Ur-wsarde Groter is d~n 13 wordt de invloed v~n de

s t oor-golf zi.c h t bri.r in d0 Golfvorm (2). In cht on.le r zo ck bli jkt
d r t 11'..!t optreden vr n s t oor rtol.veu een ve r-Lr t i.e in h e t z';lHltrr,ns
port -t ot C;C::volCh ectt . De [rootto van deze vvr Ln t á e wor-dt WGer-
r . r~rr;p.v0.n door rJr; ~ - (c: _(~ )/?

. c_: - • ).~ -- vm;:;x "im,n - •

In fi~. 20 is de Urscll p0rnmetor uj.tsc~et tc~e~ de bijbcho
r-crid e vi >: rele 11;:' n ~: llit (""':'(> f'.i rtuur- hlJ' J'l-.';- d· ,- er bi J' "(-'11 b,>-. \;:. \1 . ü. _, 1 t; ..J ., • "_' ..... .._j. .,'~ v. L v V __ \~ J ....

p;'-,,1\18 cheptr_' w eL enig ve r b.vnct bc,st:·,.t tussen de be:i..dc :J).'oöt-
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heden. Voor de proovenseric 81s ~ehecl be8t~8t echter n~uTIlij~s
enig vcr bnnd t uancn cl e Ur-v/;:;:;rd e en de zr.nd t r.. nsport v,Slri;: tie.

\
1(1-(1

/L
Om te onderzoeken hoe de invloed vu 11 d ovs too r-go L ven ver-

band houdt met de orbit8~lbew~Ging vpn de b~siseolf is voor

elke proef de gemiddelde wD2rde v~n a~ uiteezet te~en ~e bij-

be ho r-ent o Vi,'F'Y':)e \'::'11 ;S ; zi.e bijl;::~ge 1 bl z (2t~, ;~9 e11 30.
Ui t de figllTen bL:i jkt de t cl e zr.rid t rv.n apor t v;, ri.« tic toeneemt
bij t oenc.nend e orbj.t281snelheid. Het verloop van deze t oen ame
is cc 11ter 8 fhr-rilce l:L jl<: v;; n de perioc1 C: en de \'!;! t cr-d i.e p t e .

f'bn['.'czi8n voor ell~e periode - wa t or-d iopt.e c orn'oï.uot i.e slechts
drie proeven zijn verricht is het niut mOGslijlr het verb~nd
t us Sen û , 1', h "en s op eenduidige wijze ·te beschrijven.

Om de n~uWkeurieheid van de gevolgde nect~ethoc1c te onder
zoeken zijn twee willekeurig gekozen ~roeven twee keer uitge
voerd. Bij een zelfde v/8t(~rb0we[:çj_ng we r-d het o pt.r-e d e ndo 7..6nO. ....

t r-annpo r t opnieuw gel'leten. Bij verc(]l:L:il;:j_n[~:v.in 00 resultaten,
zi.o b:L.jlr,~;é) I proef 17 en ;~:~, bl:LjVt clnt hc t ve r s c o iL tus se n.
een pr-oo î en de cont r-ê Lepr-o e î een orde k.Loi.ne r is dan lie t ver

schil tU888n twee opvo l gende proeven",), Ge z i.e n de voorc,::::::nrle

interpret8tio v~n de w8grncmincenisde ~evolf~e meGtmethode
voldocp~8 nauwkeuric. De verschillen in eemcten znndtr~n6port,'.
bij eenzelfde \'!E:terbe\'ler;ing wo r-de n voorn.::.:mel:Ljk v e r-oo r-z.aalvt
door de ucvoeliglle:ir.l vz n de mee tLno t r-umen t en ,r, _..,._ ""
1<) ::> (proef 1,/) - SC ••• Ira):::::: U.IC sC •• 1'?) - S(li5} )

...
::> (proef 23) - sC ••• 23r.J)::::::::: O.2( sC •• C:3) - S(24) )

,.,

Eesc hou'.'/i. n r~ 0ver s c h ":'-'1

Bij he t ond er-z.oe k n>:: r zr nd t.rvns po r t door col ven. en stro
mine (bijl~r;e IV) is het tr~nsport n . r mech:nisme verdeeld
over t\'/e e 1 C Gen .

In de eerste ]~~8 wordt d~ bewe~in~ v:n de rlceJ,tjes be
h e e r-s t doo r do n c cr-we r-ki nr , In deze 1:~":[,treedt ?,and.tr,:ns
po r t op omd,"t cl 0 con c ont r _.tic ,_,f'hcnke L'i jk is vvn de f':se V"l1

de orb:j_i','·"1l.Jc\'/C{';i_n,r;.

J.{l cl() t\'I(~011e 1', t; Ü~ de L', ud c o uc cn tr- tio on f'hvn ko l Lj k
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van de tijd ..In deze lrt:~f.treedt z"-,ndtr"nsport op omd i t de
~ueltjes worden rnee~evoerd door C0n netto w~tertr~nsport.

\hn\'Jegederels' tie f zw r. re korrels is het tr;;nsportmech~.
nisme volgens de eerste l~~~ veruit domin2nt. Bij interpret~
tie v r n de vJ~j:·rnenünGenop een .:'ndcreechar I moet eerst Vior
den on~erzocht welke vorm v~n trnnsport het grootste is.

Z~ndtr~nsport door golven wordt beheerst door het neer-
mochvnLsme • De uc er-vor-mLng wcr dt bep::::·-,lddoor de r uwhe i d van
do bodem en door de snelheid en de versnellinG v~n de w:::ter
beweginG. Vergclc){cn bij het prototype heeft elk ven deze eroot
heden een :o:ndcreschc..l. Do v r-om is voor-z.Lc ht i.ghei d geboden bij
j_nterpreV-·tic op ,r,ndereschcaL,

Met behulp V2n een profielvoleer is het bodemprofiel 50-
rcgistreerd. Uitdeze registr&tie zijn de ribbclhooEte en de
r-i bue L'l engte o!.lr~ç~met(=n.Voor de ve rhourii.ng ribbeL:_cl1tc-'!/1.'I!'!ter
diepte wordt een w~srde gevonden v~n 0.16 opklimmend met de
periode en de golfhooCte tot 0.36 . Voor de verhoudin~ orbi
t eI.erJ:i.·?meter/ribbcllcnEtewordt e cn \'J[!<- rde gevonden vrr-Le r-end

t ussen 1.42 en 1.9L~(zie tobeI 111 blz ..jJ.
Bij de uitvoerin~ v~n de proeven werd op bepp21de p10~t

sen in de coot, ov er- de gehele ho ogte , een ve rz emoLt.ug v.m
vuildeeltjee gesi6n2leerd. Bij elke proef W2S de ~fst~nd tus
sen c:e ze troebe 10 plé::.': tsen geli jk Po, n de bi j behorende hcr-h.v-~ .
1 ings ~_fs t ·:nd. Do pl~.'o.'t s viel cug cvecr ar.men met de pla i ts VI:''-- r

m~xim8~1 positief z~ndtr'nsport werd gemeten.
Bij het toevoegen V8n kleurstof vlak boven de bodcIa, tij

dens de w3terbeweBing, op verschillende ploatsen in dc goot ,
werd jon oLl,e [1:o'10110nljeconsL-;tecrd dat de kleurvlek zich voor

n~melijk uitbreidde in de Golfvoortp1~ntingsrichtinc.
Vsn proef noL? (rl' = 1./ 0 sec, h = 0.30 lil., Hh-l~ O.yl) is

oen, fj_lmpje {';(:;rnpé"!kt.I-lierbijj_sduidelijk te zi.en de t de zonó-
c onccntrrt.Le .;flr'nl~elijl~is vrm de fDse vm de golfbeweGinG.
Ook is te z i.on d=t (Ie necr-vor-mi.ng .~:fh:d11-~elijl,;:is VDn do golf
vorm (. r-chLef vr n de vé)kgro81) lmst\''!:;'tcrbo1l.\'.:\Ullde).

])0 ri.bbcJl.':f!;J·:::tinr:enzijn ona th-nl'~elijkv : n de ~;fst~nd

vrn f het colfscbot.
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S '3 !TI0.n v' t t :i.n f~ ,_----------'--

Door Hulsberccn(2) en Swnrt(7) wordt Gewezen op de in-
vlood van 'stoorGol'Hm bij het modeLond er-z.o ek nD<'1' kus ton tvrt lr
k~linf. Door Uyrne(~) wordt ~?ngetoond dDt ook in het proto
type c t oor-goLvcn vo or-komen. Bij het modelonderzoel<:.worden stoor
{,:ol'Ion 011co\'18ktdoor het verschil tussen de o r-b i téJ;_;lbev/egin[·;
v·c.;n·een vrije Z1!f:::,rtekr.:·chts[;0Ifen de bewe[~:LnF:':vrm een ve rtL»
cP~:l folf.schot, In ho t pr-ototyne en het model kunn en stoorgol
ven wor-dcn ol);:,;e\Olel\.t cloor de vorm vrm de tOdelll,

In dit modelonder~oek zijn gegevens verznmcld over de in
vlbed VDll stoorcolven op de wnterbe~e~ing van de hooldsolf,
Tevens is de rel~tin tussen de resulterende waterboDoginS e n
het optredende z.<;ndtr;',nsportf,cé.:n:.'lYE.;eord.'l'o t slot is onder
zocht of cr een rel'tic bestn~t tusDen het optreden v~n b2n
kun deor stoorgolven en de W02rde VOD de Urscll p?r~meter
}IT 2/, ~)

.J 11,

Door het optreden v~n stoorgolven is de ~8terbeweginL 0f

h~nkelij~ v~n de ~fst~nd v~n~f het 501fschot, Deze ~fhDnk0lijk
heirt blijkt, bij h~rmoni3ch8 8n~lyse vsn het sneiheidssicna~l,

_.

. .
dui.doLijk uit het verloop van de ,'mplitucleV('l1 de tVJeede h8r-
.monische sDclheJ.dscomponent 02 over de len~t8 v~n de goot.

Bij ~n~lyso V~ll het ~:ntrnnsport ~ls functie v~n de w~ter
ber:q"inc l11i jlü dE t or een roL, tie best a-: t tussen r:!e snelo8:i.dfC:

ver2nderin~ v~n ·de w~terbewe~ing ellhet resulterende z~ndtr~ns
port (zj.8 fig. 21 en 22 ).

n.g

u + Ac~~~
, ,

I . , \ .
L. ..,__ ,:_1 _~_~ ...

\~// \ t +\ .'~ ...c-:
221

vertr>

u + '~;:- . 70-

fir.; 2. 7""-.
. . versn'> vertr

.'

+

s'·o./ versn co /0
u "'to.:...

u is pOS1. t i.e f Lu cl cric iJ'c.i'!1Gvan de [,01fvoortl'l:·:ntinc,
S is positief in de richting v~n de [olfvoortp13uting,.
vc r-sn eTli.n.; = te 15
vertr~pin~ = tB ~
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»< ------z---------
De ver.r:;clij]·;..:i_nr; ,s = c(ûl) -( vcr sn - vcr-t.r i+S met c en S. a a

;-'fh~nlçelijk vm de e;olfperiocte, c;eeft
een [~oede ben:'clerinf, ven de r-eLatLe tussen vwterbev:ccinEs var i a t le en

( rer]ulterend) :/,;:not rmcpcr-t - var-ia t i.o ,
Door cl A v."'rJ_,·tÜ:: van het z,nndt.r-cnapo r t orer de lengte v=n

cl e t';oot ont s t c.:n b::nken , Bij het uitzet ten v;::>n de grootte vsn
deze v~:rüJtie te,c;en de \'I:'é,rde vvn de Urscllp-::r~:liJetcr blijkt

"
[\C0n dLr-e c t v o r-b=ntl . b8.nkv')rminf,ssnclill.)id : :. 4 ::)/L I)ov

~~nbevelin~en voor verder ondsr~oek._--=--,._-_._------------

is ~-.r nge t oond r1': t het :0<':nd.trnn.sport.:il8c h~:'nÜjm8 at er-k f., fh;:nke
lijl-:: is v=n de lwrrelr.ii.é:r;leter, (zie bijl~lf,c 11 en 1+,5 en 6).
Om dez.e :;hf~!nl>;:eli:ll:hoid te onderzoeken bij de Ln vLoed v: n stoor=
ZOlven op do t~.nkvorrni11f,is het nodi~ een a~nt3l proeven-DlJries
te do~n met verschillende zandsoorten. Med0 g zien de loccle

ver ? ,.11'eLi.11r" 'r"" '7;'/'-' vend o . vu'i,1 cl r> "'1+J' nco (~l' c I11,'v·L..r" \'r ~.' r-ncmi n• I JO) ! ...., 'ti (J. {J ~.)' ~... ....... A, .• _.,:; '-' _ IJ .._,I._'\ L!, I 1.:'1.. l, ..:1 I (~~Co ....... 11 . 00:-

gen") ligt ho t voor de hond het ono er-z.oek t o bCf_;inncn met erom
kleinere korrclcJ.ié1fficter (bijv. ;U = 1:)0 ).

Om inzicht te verkrijgen in de sch2~lreEe18 die gelden
voor sn eLnci d on ver'snclling is het norli g oen serie: proeven
te d08n in een froter model.

A8n de h~nd ven de resultotcn van de bovengenoemde ondcr
zoc:~,.(;]~.k=n cen ver-der meetprogr,;mmE: "lorden opg es t cLd voor' het
on~orzoek D88r z~ndtr~nsport door colven en stroming.

Om na te C:':2,n'in no eve r-r-e de ontw i.lclccLdc theorim'lover
neervorminc; van \ïicherE> en V~.'l1de onc er-z oeke r juist zijn I s
het gev:eilst een end or-zoel; te doen nG;:1r cl e rel? t j_ e an eLhei.da
vcranderinG-noervormin~ bij een seribbclde bodem .

• N;J~st bovonGcno~Dde model oriderzoeken is hot zeer gewenst
littor8tuuroD~arzoc~ te doen n~3r de Golfvormvori~tie bij een
lcust met br nkon en hij een ondiepe /',eo met meg:::ribb<;ls.

4~)/L (U01-:' ocstcater- geen direct vcr-Land tuc scnov
!1..c:('.C_ \'Jo.':-Irc!c en de urr.;.-p.:::rél.netcr}.
[~r0 ei t d ziJ t
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