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Computerprogrammna's, welke bij de TH-Delft zijn ontwikkeld betreffende
kusten, Kustverdediging en aanverwante onderwerpen.

In het volgende worden beschrijvingen gegeven van computerprogramma’s be-
treffende kusten en kustverdediging welke geprogrammeerd zijn t.b.v. de
IBM 360-65 van de TH-Delft.

De programma's hebben betrekking op de volgende onderwerpen:

19 Spelheidsveld en zandconcentraties in oscillerende stromen:
TA 1 - snelheidsveld in oscillerende stroom zonder peststroom
SA 1 - zandconcentraties " u i
TA 2 - snelheidsveld " B L met "

SA 2

zandconcentratie " L 1 "

20 Dynamica van getijgeulen:
CHERIE - getijberekeningsprogramma
Wadzand - bijbehorende zandtransportberekening, met in aanmerking nemen

van golfgrootten (methode - Bijker).

30 Zandtransporten in golven (al of niet in combinatie met stroom):
BIJKZAN - berekening van het zandtransport t.g.v. golf en stroom
~ volgens de methode - Bijker
ZAND - Dberekening van het zandtransport volgens de methode - Svafek

bij een strand en vooroever die een hoek met elkaar maken.

40  Kustvormen en daarmee samenhangende refractie - en diffractie -

programma‘s.

GB 2 -<diffractieprogrammna

GB 4 ~ refractieprogramma

De kustvorm-programma’s kunnen worden verdeeld in zgn. "&&n-lijn-" en
“tyee-lijn-programmats®. Bij de één-lijn-programma's wordt aangenoﬁen dat
alle dieptelijnen, gelegen boven een bepaalde diepte evenwijdig zijn; bij
de twee-lijn-programma's dat de diep?elijnen van hetﬁstrand evenwijdig
zijn en evenzo de dieptelijnen van de vooroever, doch dat niet noodzakelijk
de dieptelijnen van het strand evenwijdig aan de dieptelijnen van de voor-

oever zijn.
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De beschreven twee-lijn programma's zijn:

RWO - ontwikkeling van strand en vooroever bij een kust tussen 2 strand
hoofden, die zich niet op de voorocever doorzetten.

RW4 - idem bij een kust met &én strandhoofd dat zich niel tot de vooroever
doorzet.

Yerder worden de volgende &én-1ijn programma’s beschreven:

RW8 - Kustlijnberekening bij een kust met é46n havendam (inclusief berekening
invloed diffractie).

RWY - Kustlijnberekening bij een kust tussen 2 dammen (inclusief berekening.
invloed diffractie}.

Bij de RW-serie programma's wordt wel de invlioed van diffractie in rekening

gebracht, maar er wordt aangenomen, dat de waterdiepte bij de kop van de dam

gelijk is aan de waterdiepte ver in zee en dat alle dieptelijnen boven dit

niveau meedoen aan het kustvervormingsproces (zie fig.blj RW8).Deze sche-

matisatie is voor vele in het prototype optredende omstandighedenlte grof,

op het ogenblik wordt gewerkt aan twee universele programma’s:

KC  Kustconstanten

KL - Kustliin

De faciliteiten van deze programma's zijn vermeld in de programmabeschrij-

vingen.

Golfoploop bij dijken:

GO 1: Mathematisch model voor de berekening van golfoploop

Dieptelijnen tekenen:
7ie de betreffende programmabeschrijving.
¢

De programma’s Cherie en GO 1 zijn ontwikkeld door de vakgroep Vliceistofmecha-
nica (resp. door ir. N. Booy en o.l.v. dr. ir. J. A. Batties)
Het ad 6° genoemde programma is door ir. W. Massy (momenteel werkzaam bij de vak
4groep Kustwaterbouwkunde) ontwikkeld aan de Oregon State University in Amerika.Het
Bijkzan programma is o.l.v. prof.dr.ir.W. Bijker in het Waterloopkundig Laborato-
rium de Voorst ontwikkeld. De overige p?ogramma’s zijn onder begeleiding van
ir. W.T. Bakker tot stand gekomen of door hemzelf vervaardigd in nauwe sa-
menwerking tussen de Afd. Kustonderzoek vam de Dir. W. en W. van de Rijks-

waterstaat en de Vakgroep Kustwaterhouwlunde van de Technische Hogeschool.

De indeiing van de programmabeschrijvingen is als volgt.

Eerst wordt de naam aan het programma gegeven en(zo mogelijk) de titel van
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de literatuur, waarin het propramma in detail is beschreven. Daarna wordt
een globale beschrijving van respectievelijk de werking van het programma en
van de uitvoer gegeven, waarna in een commentaar wordt ingegaan op de
wenselijkheid van implementatie van de betreffende programma's op de

P 1400 - computer van de Dienst Informatie Verwerking (D.I.V.) van de

Rijkswaterstaat.

Dit commentaar kan als volgt worden samengevat.

De ad 1° genocemde programma’s zijn researchprogramma'’s in ontwikkeling
implementatie op de DIV-computer is nog niet nodig.

Het Cherie-getij programma is niet duidelijk beter (of slechter) dan de

bij Rijkswaterstaat gebruikelijke "één-dimensionale” getijprogramma's en

zou als zodanig dus niet te hoeven worden geimplementeerd. Het Wadzand-
programma sluit hierop aan; hoewel het nog in ontwikkeling is, geeft het
reeds zoveel informatie, dat de implementatie van dit programma of de ver-
vaardiging van iets soortgelijks voor de DIV-computer (eventueel aansluitend

bij een bij de RWS gebruikelijke getijberekening) nuttig zou zijn.

Het programma "Bijkzan" is reeds geimplementeerd voor de DIV-computer en

ook per telex aanroepbaar; het programma "Zand"wordt geimplementeerd.

De kustlijn-programma‘'s (&&n-1lijn programma's) worden op het ogenblik ge-
standardiseerd tot het tweetal KC en KL; deze laatste zullen t.z.t. voor
implementatie op de DIV-computer in aanmerking komen. De 2-1iijn programma’s
vragen nog enige nadere ontwikkeling.

Het golfoploop-programma is een research-programma; het zou nuttig zijn als
deze research zou worden doorgeéet.

Het programma "Dieptelijnen" overlapt het BODKAR-programma van de DIV slechts
gedeeltelijk (men kan namelijk starten vanuit ad random gelegen punten
waarvan de x,y, en z codrdinaat bekend zijn); het zou zeer nuttig zijn als

de DIV over een scorgelijk programma de bschikking had.

Tenslotte mag de volgende waarschuwing niet ontbreken: Alle programma s

geven een mathematische benadering van de werkelijkheid en de resultaten die
hieruit volgen kunnen slechts bij toeval beter zijn door de aannamen waarop

de berekeningen gebaseerd zijn. Een sterke schematisering van de werkeliijk-
heid is in alle morfologische programma's onvermijdelijk, Het baseren van
conclusies, alleen op dit soort berekeningsresultaten, zonder een gelijktijdige

ijking aan prototypemetingen en/of modelresultaten is ten sterkste af te raden.
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yaam Programma : TA - 1 Memo 72 - 23b

Bottom friction and velocity
distribution in an osclllatory
flow

by ir. W.T. Bakker.

Beschrijving: Dit programma berekent de schuifspanningssnelheden "P" en de oscille-
rende bewegingssnelheid — "U" als functie van de diepte in een
osecillerende stroom zonder vreststroom. Vlak bij de bodem wordt een
sinusoidale schuifspanningssnelheid PNUL verondersteld, waar-
uit de schuifspanning als functie van de diepte berekend wordt. De
schuifspanning in de stroom wordt gevonden uit een differentiaal-
vergelijking die opgelost wordt volgens een explicite methode, waar-
bhij een "pulsating grid" gebruikt wordt.

Het programma begint met een "Fourier Analyse Procedure'. Nadat de
berekende "P" waarden harmonisch geanalyseerd zijn, wordt de schuif-
spanningssnelheid geintegreerd tot "U" en de resultaten afgedrukt.
Nadat "U harmonisch geanalyseerd is, wordt de modulus en de fase

van "P" en "U" afgedrukt en wordt de wrijvingscoéfficiént fw =

::ﬁ/&%)bwémm.

o5 ~m-1
il i de kleinste grid-lengte is gelijk aan 2 7L yMAx

=

2. YMAX : maximale hoogte boven de bodem van de turbulente grenslaag.
3. PRINTT: het interval in tijdstappen waartussen P moet worden
afgedrukt.
L, ENDT : aantal golfperioden, waarvoor de berekening uitgevoerd
moet worden.

5. OUTPUT: waarden, die aangeven voor welke niveau's y boven de

bodem P afgedrukt moet worden.

Uitvoer: Tabel van de schuifspanningsnelheden in golven|Iedere rij geeft de waarde
van P voor verschillende hoogten boven de bodem op &&n be-
paald tijdstip.]
Grafiek van P als functie van de tijd voor wverschillends hoogten
boven de bodem.
Tabel van de snelheden "U" in de grenslaag. [JTedere pij geeft de
waarde van U voor verschillende hoogtes boven de bodem op

&én bepaald tijdstip.]




Commentaar:

N

TA - L -

Grafiek van U als funktie van de tijd voor verschillende hoogten
boven de bodem.

De snelheidsverdeling over de hoogte op verschillende tijdstippen.

De waarden van wrijvingscoéfficiént fw uitgezet tegen de verhouding

amplitude/ribbelhoogte.

Dit programma is duidelijk een research-programma; implementatie

voor de DIV-computer lijkt niet nodig.
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Naam programma: SA-1 Memo 72-28"

Sand concentration in an

oscillatory flow

by Ir. W.T. Bakker.

Beschrijving: Dit programma berekent de concentraties c, de schulfspammingssnel~

heden P en de osciiierende snelheden U in =en oscillerende stroom
zonder reststroom.

Vlak bij de bodem wordt een sinusoidale schuifspanningssnelheld
PNUL verondersteld, waaruit de interne schuifspanning en de tur-
bulende viscositeit & berekend wordt. De zandconcentraties wor-
den berekend vit de differentiaalvergelijking:

e _ & de
3 " EE'(E = + we )

waarin w de valsnelheid is.De bodemconcentraties wordt veronder-
steld evenredig te zijn aan de modulus van deze schuifspannings-

snelheid. [Zie de stroomschemats. ]

Invoer: 1. ¥ . de kleinste gridlengte is gelijk aan YMAX*2¥%(-M-1)
2. YMAX : maximale hoogte boven de bodem
3. PRINTN: het interval in tijdstappen waartussen P moet worden
afgedrukt.
k., ENDT : aantal golfperioden, waarvoor de berekening uitgevoerd
moet worden.

W . dimensieloze valsnelheid = W/U(INF)/SQRT(FW/2)

oy &

QUTPUT: waarden, die aangeven voor welke niveau's Y boven de

bodem, P afgedrukt moet worden.

Uitvoer: Tabel van de schuifspanning ssnelheden P en de zandconcentraties C:
in golven.
Grafiek van de concentraties, als functie van de tijd voor verschil-

lende hoogtes boven de bodem.

Commentaar: Dit programma is duidelijk een research-programma, wWaarvoor imple-

mentatie op de DIV-computer niet noodzakelijk is.




R
PR

Computation of ¢

_1_"_“,33“ P .t‘__["_ifik in iuners

3y Uf p
!‘1‘1@

,__V—-~———-am—~~-f‘-»——--] n = nunber of time staps
m = number of grid

_
i nn even™ e
- 1 i lé.’f'“/{ >&.'"8 jois o+ 1

A S e ea | § i= 3+
jptrue i= not pir ae] \\j:md‘m gy =
A S R
7 P L ome e -
_...__wwﬂ-—ﬁr-\A we DO ptrne >-—F 55

~— o

s
ne L -
L i - Q{f Ifj" l ' Computation of

A — - ¢ 3% mrid 3 i i

fprinc print + p; int n N |
| Printing of values of | , Rt e o e

Compuntntion of
poareay and c-array o 1,, grid 3

e

ey

R

noe /T/

-~~ B

AR - X ' intﬂr&C'ti(-n Internction
f/// \\\\\V/‘ cafuwa e~pgride| |betveen p~grids
> andt/(_ e [ o |

no
—agp
s }
b T
{Correction of p-valuc of T
Ltewe full period by pevalue e _Aent D"‘r*c\‘r g T L.
10f half peried ’ e Lo be w;mpv Led
- - \ /
/"\,\
& : S e
TEB KD ; -
l P
g
~._ yes
<ptrV_-
Storage of © ) S‘Lomﬁe of D
in CONC-array in Ulearray

------------- [




Sand concentration in &n
oscillatory flow

Naam Programma: TA - 2 C.E.C. Xopenhagen 1974

door ir. W.T. Bakker

Beschrijving: Dit programma berekent de schuifspanningssnelheden P en de oscil-

lerende bewegingssnelheid van U als funktie van de diepte in een
heen en weer gaande stroom met reststroom. Vliak bij de bodem
wordt een periodieke schuifspanningssnelheid PNUL verondersteld,
bestaande uit een gemiddelde schuifspanningssnelheid VSTAR en

3 bovenharmonischen,waaruit de schuifspanning als funktie van de
diepte berekend wordt. De schuifspanning in de stroom wordt ge-
vonden uit een differentiaalvergelijking, die opgelost wordt
volgens een expliciete methode, waarbij een "pulsating grid"
gebruikt wordt.

Het programma begint met een "Fourier Analyse Procedure'. Nadat
de berekende P waarden harmonisch geanalyseerd zijn, wordt de
schuifspanningssnelheid geintegreerd tot U en de resultaten
afgedrukt en getekend.

Nadat U harmonisch geanalyseerd is, wordt het gemiddelde de modu-
lus en de fase van 1€ t/m 3¢ harmonische P en U afgedrukt en

wordt (provisorisch) de wrijvingscoéfficiént £, 2?/(pU2)

e

berekend.
Invoer: 1. M : de kleinste gridlengte, is gelijk aan 2~m~l" YMAX
2. YMAX : maximale hoogte boven de bodem van de turbulente grenslaag
3. PRINTT : het interval in tijdstappen waartussen P moet
worden afgedrukt
4. ENDT : aantal golfpericden, waarvoor de berekening
uitgevoerd moet worden.
5. OUTPUT . waarden, die aangeven voor welke niveau's Y boven

de bodem, P afgedrukt moet worden.

Uitvoer: Tabel van de schuifspanningssnelheden in golven (ledere rij geeft
de waarde van P voor verschillende hoogten boven de bodem op één
bepaald tijdstip).

Grafiek van P als funktie van de tijd voor verschillende hoogten
hoven de bodem.

Tabel van de snelheden U in de grenslaag.




Naam Programma: SA=2 Sand concentration in an

Beschrijving:

Invoer:

oscillatory flow.

C.E.C. Kopenhagen 1974

door ir. W.T. Bakker

Dit programma herekent de concentratie C, de schuifspanningssnel-
heid P en de oscillerende snelheden U in een heen en weer gaande
stroom met reststroom. Als randvoorwaarde wordt een gegeven schuif-
spanningssnelheid PNUL vlak bij de bodem verondersteld., PNUL is in
een functie van de tijd en is samengesteld uit een gemiddelde
(VSTAR) en 3 harmonischen. Hieruit wordt de interne schuifspanning
en de turbulente viscositeit e berekend.

De zandconcentraties worden berekend uit de differentiaalvergelij-

. _ 6 8e . o i
king = EZ-(E %= ¥ w.c), waarin w de valsnelheid is.

de
&t
De bodemconcentraties worden verondersteld gelijk te zijn aan de

kans Pr” dat een korreltje van de bodem wordt opgenomen

o]

2
[p = mj;_ } P—ZZ/“ dz] [zie CERC Memo 2 Kalkanis]
» Vom .
B gl e
B.tp o

) wordt gelijk genomen aan U .
Y gelijk gen lmm/PQ

Het programma lijkt erg veel op het SA-1 programma, beschreven in
Memo 72-28A, door Ir. W.T. Bakker In de eerste twee perioden
wordt er niet gerekend met rest stroom, om op die manier van de

aanvangsverstoringen af te komen.

ie M : de kleinste gridlengte, is gelijk aan YMAX#2%#(-M-1)

2. YMAX : maximale hoogte boven de bodem, waarmee gerekend wordt.

3. PRINTN ¢ interval in tijdstappen waartussen P afgedrukt moet
wordern.

4. ENDT : aantal golfperioden, waarvoor de berekening moet worden
uitgevoerd.

5. W . dimensieloze valsnelheid = W/U(INF)/SQRT(FW/2)/KAPPA

6. BSTAR : constante (volgens Kalkanis U4

il EBingtein 0,156)




Commentaar:

Grafiek van U als funktie van de tijd voor verschillende

hoogten boven de bodem.

De snelheidsverdeling over de hoogte op verschillende tijds-
tippen.

Het resultaat van de harmonische analyse, dus het gemiddelde wvan
de modulus en de fase van de diverse componenten van P en U.

De waarden van wrijvingscoéfficiént fw als functie van de ver-—

houding amplitude/ribbelhoogte.

Dit programma is duidelijk een research-programma.

Implementatie voor de D.I.V.-computer lijkt niet nodig.




Uitveer:

Commentaar:

10.
e
12,

13.

Sl 2 = 2

INVETA : 1/ng = gemiddelde /standaard afwijking v.d. opwaartse
kracht = 2,5 (EL - SAMNI, Einstein) of 1,5 (Xalkanis)

PSIMIN : P van Kalkanis voor maximum T

AMP 1 : amplitude van de eerste harmonische van PNUL

PHASE 1 : fase wvan de eerste harmonische

AMP 2; PHASE 2: AMP 3; PHASE 3; (analcog aan 9 en 10)

QUTPUT : 11 maal ?2 waarden, I en J, die de Y-waarden aangeven
waarvoor P afgedrukt moet worden.

VSTAR : schuifspanningssnelheid verocorzaakt door de reststroom.

Tabel van de schuifspanning en de zandconcentratie in golven

Grafiek van de concentratie als functie van de tijd voor de ver-

schillende hoogten.
Tabel van het sedimenttransport [U xC/U(INFTOP)/SQRT(FW/2)]

als functie van plaats en tijd.

Dit programma is een research-programma. Implementatie op de

D.I1.V.-computer lijkt niet nodig.




Naam Programma : Cherie Cherie gebruikersgids

Computerprogram for
Hydrological Estuary and

RIver Engineering

door N, Booij]

Beschrijving: Het programma CHERIE dient voor het berekenen van met de tijd

veranderende stromen in een metwerk van waterlopen. In het pro-
gramma werd gewerkt met een geschematiseerd netwerk. Dit gesche-
matiseerde netwerk bestaat uit 'takken' en ‘punten'. Elke 'tak'
verbindt twee ’punten‘ met elkaar. Elke tak en elk punt krijgt
een nummer, en de struktuur van het geschematiseerde netwerk

1ligt vast doordat vastgelegd wordt van elke tak, welke twee pun-
ten hij met elkaar verbindt. De richting van de takken, de lig-
ging van de takken ten opzichte van elkaar e.d. zijn hiermee niet

vastgelegd, zodat het programma alleen Te gebruiken is in die ge-

vallen waarin deze eigenschappen geen rol spelen.

Fig. 1 voorbeeld van een netwerk voor een getijberekening.

De fysische grootheden debiet, snelheid en waterpell passen op

een matuurlijke wijze in dit netwerk, In de takken worden debieten




Invoer

=

en snelheden berekend, met behulp van de waterpeilen in de punten
aan de beide uiteinden van deze takken. In de punten worden water-
pPeilen berekend met behulp van de som van de debieten in de takken
die in die punten bij elkaar komen. In het eerste geval wordt van
de bewegingsvergelijking in de een of andere vorm gebruik gemaakt,
in het tweede van de continuiteitsvergelijking.

Hieruit blijkt dat elke tak opgevat kan worden als een elementai-
re stapgrootte in de numerieke berekening. De grootte van de tak-
ken zal dus bepaald worden door de gewenste nauwkeurigheid. Ver-
der wordt de vrijheid om een netwerk te kiezen alleen nog beperkt
doordat het gewenst is dat een punt waar twee waterlopen bij el-
kaar komen, korrespondeert met een 'punt' in het geschematiseerde
netwerk,

Naast de takken en punten waar debieten en waterpeilen worden be-
rekend uit de grootte van grootheden in de omgeving, ziijn er tak-
ken en punten, waar het debiet resp. het waterpeil als funktie van
de tijd gegeven is. Met dit laatste kan men de randvoorwaarden in
het probleem verwerken.

De veelzijdige toepasbaarheid van CHERIE is vooral te danken aan de
keuze die men heeft in het karakter van de takken en de punten.
Allerlei scorten waterlopen kunnen worden gesimuleerd en het sys-
teem is zo opgezet dat toevoering van nieuwe soorten steeds mo-
galijk is. Alle socorten takken en punten kunnen samen in &&n

netwerk voorkomen.

IH iﬁ:@_}}_s}f_iﬂ“'***“’a}ish s 0,

[N

hiermee geeft men de ~
beginvoorwaarde op, voor zover E /

het de peilen betreft. T

Men geeft op: k, d.i. het nummer [ LEES k

van een knooppunt, en daarna 4

h, d.i. de waterstand 'in het <ii"} = k < Np7i$>
betreffende knooppunt waarma . '

de k en de h van een ander : .Lfik, s {\ﬁ
kndgﬁpunt worden gelezen, “*“{Eggémiﬂﬁﬂ :L’/

tenzij de nieuwe k = 0 is (of een
ander getal < 1 of > apt).

In knooppunten waarover niets
wordt opgegeven, is h = 0 pgesteld.




punt met gegeven veranderend peil:
PV k , ds , nread ,

k = nr van het knooppunt
ds = nr. van de dataset waarvan h wordt gelezen
v

nread = gantal tijdstappen tussen twee keer lezen.

tak met gegeven constant debiet:

BC m , gidel , sided , g ;

m = pr. van de tak

sidei = nr. van het knooppunt aan het ene einde van de tak

Side_?. = ¥ T 1] b2 it ahdere 't i 1 1"

q = debiet in tak nr. m

tak met gegeven periocdiek veranderend peil:

BP m , sidel , side? , mh , Tt , ig " E£.5 i£ TR N
I_n— 1
sidel zie bij BC
side?2
T W
nh )
T
a > zie bij PP
b,
e

In tak nr m wordt Q berekend volgens:

nh
ginls = a, ¥ b3 a, cos(2imt/tt) + by sin(2inmt/tt);
i=l

Tak met gegeven veranderend debiet:

BV m . sidel , side? , ds , nread ,

i

sidel zie BC
s ide2

ds , nread zie PV

opm.: een tak met gegeven debilet zal doorgaans als randvoorwaarde

fungeren, zodat Of sidel Of side? een punt zal zijn dat niet tot




CH - 4

het netwerk behoort. Dit is geen bezwaar, alleen moet ook voor het

aummer van een dergelijk punt gelden, dat het 21 en <npt 18,

Opheffen van een punt: Opheffen van een taak:

BN m

PN k 4
m = numner van de taak

k = pummer van het punt

Bij gebruik van een van deze Twee data-eenheden N wordt het betref-

fende element uit het netwerk gelicht. De uitvoer van de toestand in

dit element wordt eveneens beéindigd.

iy

samq{51def},m
5gmq[sldelﬂiﬁﬁm3
somy [gide2] =
somgfsidel+Q{m]

S

(
— [——
[ m'*m?l

]
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Lerelen . berelien ' bereheon hral berelien
debiet debiel & aib tvan ' Q wet
Open overlaat- S jfourier. achlergr »~ cigen
leiding formule ! colid, - dzeheugen procedure

Stroomschema voor het onderdeel van CHERIE, waarin
de debieten in de takken worden berekend. Niet alle

mogelijkheden van soorten takken zijn vermeld.

|
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I0 m , Q@ 3, M 5, Q 4 sovvsentocnnesg W 5 G, g 4

hiermee geeft men de debieten in een aantal takken op. m is het
nummer van de tak, g is het deblet in die tak. Oock deze lijst

wordt afgesloten met een 0 (of een ander getal <1 of »>nbr).
In takken waarover niets wordt opgegeven, is q = 0 gesteld.

Als een voorbeeld is doorgerekend, kan men met IH of IQ &&n of meer

peilen en/of debieten wijzigen. De andere behouden hun waarde.

TR 5 da s

v—

Hiermee kunnen alle Q's, V's en h's in &&n keer worden ingelezen
vanaf data set ALGLDDds . Ingelezen worden achtereenvolgens:

Ql1l, Q[21. ..., Qlobrl, Vi1, V{2], ..... Viobz], hi1l, hi2], ...,
hinpt]; ook voor die tak- en puntnummers die niet tot het door de
gebruiker vastgestelde systeem behoren, maar die wel tussen 1 en
nbr, resp. tussen 1 en npt vallen, worden waarden van ¢ en V en h
ingelezen. Deze faciliteit kan samen met de faciliteit 'DA' gebruikt
worden om een toestand die in een vorige job is berekend, te gebrui-

ken als beginvoorwaarden in een nieuwe job.

punt met gegeven constant waterpeil.

- nr. van het knocoppunt

= =
I 11

waterpeil

punt met gegeven periodiek veranderend peil:

PP k , nb , tt ., igf E£ . i}., ?g‘, 5 5 S & bnh 5 anh .
k = nr. van het knooppunt Tt = periecde
nh = aantal harmonischen
ai = cos-componenten
E; = sin-componenten
In het knooppunt nr. k wordt h berekend volgens:
nh
hik]: = A, * % aicos(Q wit/tt) + bi sin(?2 wit/tt)

i=1




Uitvoer:

Commentaar:

CH -

De snelheid van de stroom en het dehiet in de takken.

De waterpeilen in de punten.

Dit programma geeft een goede mogelijkheid tot het maken van getij-
berekeningen met zowel de voordelen van de expliciete methode (sim-
pel invoeren van overlaten, droocgvallende platen etc.), als de nade-

len (kans op instabiliteilt bij pgrote rekenstappen).

Daar de Rijkswaterstaat eveneens over goede getijberekeningsmethoden
beschikt, lijkt het niet noodzakelijk dit programma voor de DIV te
implementeren, tenzij in verband met het WADZAND-programma (zie

aldaar).




Naam programma: Wad zand Afstudeerrapport:

Cmschrijving:

‘Onderzoek naar de mogelijkheden
van een zandtransportberekening
met behulp van een computer,

toegepast in het westelijk deel

van de Waddenzee.

Door: D.W. Baints
J.P. Noppen
onder assistentie van

Ir. W.T. Bakker.

Het programma iz een koppeling van het Cherie-programma en het

Bijkzan-programna.Het bestaat uit 5 stappen.

STEP 1.

Dit is de getijberekening met behulp van het programma CHERIE
voor het westelijk deel van de Waddenzee. Ultgevoerd worden de
snelheden (v) en de waterstanden t.o.v. N.A.P. (h) in iedere tak
om de 20 minuten.

Daar het CHERIE-programma de v's en de h's in het midden van de
takken en aan de uiteinden van de takken (in de knooppunten)
geeft, terwijl het BIJKZAN-programma de h's zowel als v's in het
midden van een tak nodig heeft, was het noodzakelijk de h's te
middelen.

Daarom werden bij ledere tak de twee h's aan de uiteinden hiervan

ingevoerd, die in een volgende stap worden gemiddeld.

STEP 2.

Daar het programma BIJKZAN op ieder willekeurig tijdstip de
waterdiepte (d) en de stroomvoerende breedte als gegevens nodig
heeft, dienden deze, hetzij van een DATASET hetzij van getal-

kaarten te worden ingelezen.




De volgorde waarnee de v's en h's met behulp van het programma
CHERIE op DATASET waren gezet, was niet geschikt als lnvoer voor
het BIJKZAN-programma.

Deze volgorde moest als het ware omgekeerd worden. Bij CHERIE wor-
den op een zeker tijdstip de v's van ledere tak en daarna de h's
van de takken uitgevoerd. Vervolgens gebeurt hetzelfde op een

tijdstip n.At {(bij voorbeeld 20 minuten) later.

Tevens werden er twee h's (aan de uiteinden der takken) tegen &én
v (in het midden van een tak) uitgevoerd. Deze h's dienden gemid-
deld te worden.

Als wij nu het gemiddelde peil van tak a op tijdstip b:ha,b noe-
men, dan hebben wij voor het BIJKZAN- programma de volgende vol-

gorde van invoergegevens v en h nodig.

Leret de v's op alle tijdstappen 1 t/m 37 van tak 1

dan 3} hﬁ!s t 11 1t " 1 It 3] it 8] 1

T 1" \7,5 i T L} 1 t 1 i t L4 Tt

11 " h'S it 3] it Tt it 1 i 13 1Al e

enz. tot en met tak 56.

STEP 4.

Zoals reeds eerder is vermeld, is het mogelijk om m.b.v. hel BIJKZAN
programma zandtransporten veroorzazkti door stroom, eventueel mede on-
der invliced van golforbitaal beweging te berelkenen.

Hiertoe dienen de golflengte en de golfhoogte of polfperiode als
gegeven te worden ingevoerd.

Step 4 dient nu om deze gegevens te berekenen.

Iedere task is apart bekeken. Dit leidde tot het onderkennen van
3-berekeningsgevallen., aangeduid met A, B en C, afhankelijk van

het te beschouwen gebied.

Geval A.:
Diepe geul waarbij de golven geen aanvangshoogte hebben.
De golven zijn in dit geval alleen afhankelifk van de

feteh lengte en onafhankelijk van de diepte.




Invoer:

W4

Geval B :
Voor ondiep water.
In dit geval zijn de variabelen afhankelijk van de diep-
te, zodat hier de invloed van de getijbeweging zich doet
geliden. Hierhij is het volgende gedaan.
Yet behulp van de grafieken zijn zowel bij N.A.P. =1 m
als bij N.A.P. +1 m de golfhoogtes (&H,, GHZ) en golf-
perioden (Tl, TQ) bepaald. Om bij tussenliggende peilen
de waarden van deze variabelen te bepalen wordt er recht-

lijnig géinterpoleerdd

Geval € :
Diepe geulen waarbij de golven reeds een aanvangshoogte
hebhben.

Nu wordt een fetchlengte voor een peil van N.AP. -1 m
(HF) en &&n voor bij een peil van N.A.P. +1 m (FH) be-.
paald. Ferst doet de aanroep van procedure L (s, i) de
golfhoogtes en golflengtes bij 1 + N.A.P. en bij 1 -
N.A.P. berekenen.

Vervolgens worden d.m.v. de procedure INTERPOL de waar-
den van de GHlsen G.L.'s i3 tussenliggende peilen be-
rekend. Deze worden unitgevoerd naar DATASET.

Step 5.

Hiermede worden de zandtransporten tenslotte berekend.Deze stap

bestaat uwit het BIJKZAN-programma, in sen aangepaste vorm.

Zo berekende het corspronkelijke programma de zandtransporten
(zowel suspensietransport als bodemtransport als de som van beide)
per sec. per m' in verschillende punten van een raail in een kust-
gebied. Zoals het hier gebruikt is, berekent het zandtransporten/
sec. om de 20 minuten over een periocde van een volledig getij.
Vervolgens worden deze transporten voor ledere tak over die perio-
de van het volle getij gesommeerd en vermenigvuldigd met 1200,
zodat bij benadering het totale zandtransport dat gedurende een

getij door een geul pgaat, bekend is.

Toestand: In dit geval het takanummer voorzien van een minteken.

5 s I £
Lelta: _ W _ <

)
P W




B
A X P :
Pyo :
W
o
Kappa :

A

GCemiddelde korveldiame

Codfficiént in Bijker-formule, wordt meestal 5 genomen.

0 of 1, afhankelijk van het feit ofwel golfperiodes dan

wel golflengtes later moeten worden ingelezen.

Korveldiameter. Bij een zeef met deze diameter valt 90% van het
monster erdoor heen. '
valsnelheid deeltje in water

konstante van von KAEMAHN

Nauwkeurigheid: Als het verschil tussen de functiewaarde en de maximum

nk :
n $
X %

SUSLOAD :

model:

respectievelijk minimumwaarcde van de functie, deze nauw-
keurigheid berelkt heeft, wordt voor het verdere ver-

loop deze functie konstant.

het aantal malen dat een ribbelhoogte wordt opgegeven.
het aantal tljdstappen waarover de berekening moet wor-
den uitgevoerd.

maat voor ribbelhoogte.

deze is 'Boolean' verklaard. Indien #en geen suspensie
transport wenst Te hepalen, dient men 'FALSE' in te
vullen, anders 'TRUE'.

Orbitaal spalheid aan de bedem.

dit dient ter informatie dat er geen nieuwe J volgt.
+1 als de berekening met een volgende tak moet worden
voortgezet, waarna bovenstaande en onderstaande gegevens
weer volgen.

~1 als de berekening moet worden beéindigd.

Voor ledere tak meoet worden ingelezen:

snelheden : v, t/m V

Lo n
waterdiepten 3 dl t/m dn
stroom voer end : Aj t/m An
golfhoogtes :  Golfh.(1) t/m Golfh.{(n)
golflengtes : Golfl.{1) t/m Golfl.{(n)
golfperioden - T1 t/m Tn

Uitvoer: Voor jedere tak:

voor iedere tijdstip : het bodemtransport sh(i)

i i

i i

¥ ; het suspensietransport suss(i)

n : som van beide [sb{i} + suszs(i)]




Commentaar:

Verder: het totale bodemtransport (som B) over &én geti],

het totale suspensietransport (som S) over &én geti]

de som van deze beide.

We = 5

Het programma gaat uit van het Cherie-programma m.b.t. het bereke-

nen van het getij. Bij

getijberekeningsmethode

Het zou nuttig ziin als bij de R.W.5. op soort gelijke wijze een
brug geslagen werd tussen de R.W.5.-

Een andere mogelijkheid is de verdere uitbouw van het programma

de R.W.S. is het gebruikeliijk van andere

1 uit te gaan (implicite methode).

getijprogrammatuur en BLJKZAN.

op de TH te doen ontwikkelen, waarbij de R.W.S. schematisaties van ge-

tijgebieden in het Cherie-programna vertaald worden.

Wil dit echter nuttig effect hebben, dan worden hoge eisen aan de
groep Kustwaterbouw-studenten pesteld wat betreft planmatig wer-

ken. Verder zal een duideliijke respons van R.W.S5.-zijde noodza-

keliik

zijn {check aan
Bij RWS i

gegevens, etc.).

s een koppeling tussen IMPLIC (&&n dimensionale getij-

bepekening met implicite methode) aan BIJKZAN thans in voorhereiding.
5




Naam programma: Een mathematisch model wvan de (Studie rapport WWK 70-11)

kustzone, betreffende de invioed
van golven, pgetij, wind en

corioliskracht op de stroming

langs de kust. door ir. H.J. Opdam

Beschrijving: In dit programma wordt berekend hoe de stroomsnelheid wvan het

water evenwijdig aan de kust afhangt van golven, getij, wind en
corioliskracht.Het betreffende kustgedeelte dient (vrijwel)
recht te zijn, zonder strandhoofden of scortgelijk obstakels.

Er wordt unitgegaan van het CHERIE-prograrma , voor wat betreft
net getij. De aandrijvende kracht t.g.v. de radiation stress van
de brekende golven wordt in vrekening gebracht, evenals wind en
corioliskracht. De bodemwrijving wordt in x- en y-richting res-

!

pectievelijk evenredig aaulu;u en]vlv gekozen. De wrijving in

u-richting wordt dus wat onderschat {(deze is evenredig aan v\f;2+v2l
De kamalen in v-richting dienen echter hoofdzakelijk om de ber-
ging in de kustvakken te verzorgen. De ontstane fout zal relatief
gering ziin. Ock de verandering van de wrijving t.g.v. de golven
wordt in rekening gebracht.

De kust dient geschematiseerd te worden tot m onderling lood-
rechte geulen en n, knooppunten.

Om het stelsel van vergelijkingen,- bestaande uit de bewegingsver-
gelijking voor de twee richtingen, evenwijdig aan, respectievelijk
loodrecht op de kust en, de continuiteitsvergelijking -, op te
lossen, is dit één-dimensionale explicite vergelijking computer-
programma geschreven. Hierdoor wordt er slechts in &&n richting
gerekend. Dit houdt in dat de grootheden en veranderingen van
grootheden loodrecht op de rekenrichting niet, of niet zonder meer

n heschouwing kunnen worden genomen.

e

De snelheid van het water in een geul wordt uitgerekend met behulp
van de waterstanden in de knooppunten en de krachten die in de
richting van de tak, op het water van de geul werken. De berging

yordt dan geconcentreerd gedacht in de knooppunten.
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Fig. 1 Tidal model

aantal geulen

" knooppunten
g peilen waarvoor de bergende oppervlakten gegeven il
len worden en waarvoor de breeden van de brandingszone zullen

worden gegeven.

(T

aantal tijdstappen in &én periode

w i tuss twee uitvoeren

9]

n

L harmonischen van de randvoorwaarden
tijdstap

santal perioden, door te rekenen, alvorens h en v uit te
voeren

iedere geul:

nummer van het knooppunt aan het ene einde

i i t it T

” aﬁdere einde van de geul
lengte van de geul.

doorstromingsprofiel onder het referentievlak
stroomvoerende breedte van de geul
wrijvingscoéfficiént £ = g/Ch?

L. 4 B . i oy I e
wrijvingsconstante van Chézy




Hierna wordt opgegeven de gemiddelde waterstand a Dit is de
gemiddaelde waarde van alle am—hoogten van de punten waarin rand-
voorwaarden worden gegeven of de eventueel gemeten gemiddelde
waterstand boven het referentievlak bij afwezigheid van het ge-

1%y 8w
J m

¥u worden de gegevens voor de randvoorwaarden ingelezen. Eerst

wordt het nummer k van het knooppunt opgegeven en dan de daarbij

horende setij-constanten a s @ S . CpaweseS &Y
b sl ) w® TL® i Bgr v 13 n3?
T, a « 8y Cps S5 CpreraBins Coas

De 1ijst wordt afgesloten met een nul als men alle punten waarin
prandvoorwaarden worden gegeven zo heeft behandeld. Indien er geen

getijbeweging is wordt alleen de waarde nul opgegeven.

Vervaolgens worden eerst de pellen opgegeven waarbij later res-
pectieveliik de bergende oppervlakken van de knooppunten en de
breedten van de brandingszone worden opgegevei.

Zia BoseenerZogs

Hierna volgt voor ieder knooppunt in volgorde van nummering de

bergende oppervlakten die respectievelijk bij deze waarden horen:

Be(l. Zl)’ Be(l, #Z,.)..., Be{l, =
Be(2, =z

1
be(ng,zl

Vs
)

nk
Yo BelZ, %, )., Bel2y

“nk
Vs Be(nz,zn}..., Be(ngﬁznu)

PR
-

.

Nu wordt voor ieder knooppunt in veolgorde van nummering de gemid-
delde diepte ten opzichte van het referentievlak gegeven:

d d d

d
i* gt e ¥ gt

vervolgens volgen de goligegevens:
o = de hoek van golfinval in radialen
y = de significante golfhoogte op diep water
T = de golfperiode
brb(zl)5 brb(zz)..,, brb(zn 3,
m

= de breedten van de brandingszone bilj de gegeven n, peilen.
Zijn er geen golven dan geeft men voor ledere grootheid de waarde
nul op-

Hu geeft men de windgegevens:

8§ = hoek van de windrichting t.o.v de kust in radialen
B, windsnelheid

Zonder wind geeft men voor beide waarden nul




Uitvoer{

Commentaar:

Gy

Dan velgt de geografische breedte in radialen:

¢ = geografische br
Als men coriolis wilt verwaarlozen wordt de waarde nul in-
gevoenrd.
Vervolgens wordt aangegeven waar de geulen liggen in de struktuur

van het schema:

Achtereenvolgens worden de nummers van de geulen gegeven die

- huiten de bhrandingszone liggen;de lijst wordt afgesloten met een
nul; zijn er geen golven dan geeft men alleen de mul op.

- binnen de brandingszone liggen, de lijst wordt afgesloten met
een nul; zijn er geen golven dan geeft men alleen nul op.

- evenwijdig aan de kust zijn; de lijst wordt afgesloten met een

nul.

- loocdrecht op de kust zijn; de lijst wordt afgesloten met een nul.

De stroomsnelheid in de diverse kanalen

Het model is te gebruiken als:
Model voor het berekenen van de brandingsstroom
Getiljberekeningsmodel

Gecombineerd model

=
e

i

far

s een research-programma. Implementatie op de D.I.V.-computer

e

s niet nodig.
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Naam Programma: Bijkzan Memo 73 -~ 11 1)

Beschrijving:

Invoer:

Uitvoer:

Commentaar:

=
et

fd. Kustonderzoek

o}

(&

Dir.W.enW. ,Rijkswaterstaat

(Werkplan nr. W 73.124)

Het bodemtransport en het suspensietransport worden berekend

volgens de methode Bijker. Het is mogelijk om uitgaande van &én

invoer, een groot aantal meetpunten te berekenen.

Korrelgegevens (Dm, Dyqo valsnelheid, rel. S.g.)

Golfgegevens: of orbitaalsnelheden, of golfhoogte en -periode
Stroomgegevens: watersnelheid

Bodemgegevens: geuldiepte, geulbreedte, ribbelhoogte, bodemruwheld
Uitvoergegevens: aantal meetpunten, tijdsduur waarover het zand-

transport moet worden herekend.

Bodem transport?
i : per opgepeven strook en getotaliseerd
Suspensie il & Pe=s 2
. over de meetpunten
Totaal “ P

Het programma is reeds voor de D.I.V.-computer geImplementeerd,
evenals voor de W.L.-computer. Bij de DIV-versie is de mogelijkheid
aanwezig om de lay-out van de ultvoer aan te passen aan het smal-
lere papierformaat indien men gebrulk maakt van een telex—ter-
minal. De nieuwste versie zal uniform worden gebruikt door

de TH, R.W.S. en D.I.V.Het programma,zowel in source- als in
core-image versie, bevindt zich bij de DIV op de library KUST

op D2-pack HYD 1. GWI)i zal in de loop van 1975 veranderen}

Deze library ie read sharable voor alle gebruikers.

Dit programma is vervaardigd door de Wisk.Afd. van het Water-
loopzandig Laboratorium onder begeléiding van prof.dr.ir. E.W.
RBijker en beschreven en enigszins uitgebreid door ir. M.A.M. de
Ras en B.M. Peters van de Afdeling Kustonderzoek, Dir. W.en W.,

Rijkswaterstaatl.
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Naam Programma: Zand Studierapport W.W.K. 71 - 18
Berekening van het zandtransport
volgens de methode SVASEK bij een
strand en een voorocever die een

hoek met elkaar makemn.

Deor:; Ir. W.T. Bakker,
Ir. H.G.H. ten Hoopen &n
G.R.H. Grieve B. Sc.

Beschrijving: Dit rapport is een vervolg op W.W.K. 68-7 [1]. Het studierapport

W.W.K. 69-7 behandelt de berekening van het langstransport door
de golven met de methode van evenwijdige dieptelijnen .

Hierin werd aangenomen dat het langstransport tussen twee diepte-
lijnen everedig is met de langscomponent van het energieverlies
van de golf tussen deze beide dieptelijnen. .

In het nu volgende rapport worden twee groepen evenwijdige diep-
telijnen beschouwd die een hoek met elkaar maken. Deze hoek is ge-
1i3k aan de hoek die strand en vooroever met elkaar maken. Langs
strand en vooroever wordt het langstransport berekend, respectie-

elijk Pl, en Pl, (zie figuur 1).
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De in W.W.K. 69-7 gebruikte formules voor de berekening van het

langstransport zijn aangepast aan deze nieuwe theorie.
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De volgende aannamen worden gedaan:

Het sedimenttransport iz bij een zandige kust recht evenredig met de
langs dekust gerichte component van het energieverlies.

Het energleverlies van de golf wordt veroorzaakt door hef branden van
de golf. Het energieverlies van de diep water tot aan de brekerdiepte

wordt verwaarlocsd t.o.v. de verliezen in de brekerzone.

Rekening wordt gehouden wet golven; geen rekening wordt gehouden met

muien en dwarsstromen.

Alle diepteli-dnen van &&n groep zijn evenwijdig.

waterstand

P

== == |py

bovenaahzic il

NB: De mogelijkheid bestaat verschillende “gevallen'" achter elkaar

uit te rekenen.

Voor het rekenproces zie de stroom schema's.
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Invoer: 1: Aantal golfhoogtes H, golfperioden T, golfrichtingen ¢ in diep

water

2: Kanzen op gegeven combinaties van H, T en ¢

3: Gemiddeld windeffect (na uitmiddeling van het getij), die bij
een gegeven combinatie van H, T en ¢ verwacht kan worden.

4: Getijstanden met stappen van 1 m: tijdsduur, ieder van deze
standen opireedt.

5: Diepte Dy (plaat) t.o.,v. NAP in m .

6 "D, { strand of andere plaat) t.o.v. NAP in m .

T3 " D, (diep water ter plaatse van lichtschip) t.c.v. HAP in m

Hoek tussen 2 groepen van // dieptelijnen,

Ultvoer: Het positief, negatief en resulterend langstransport.

Commentaar: Het lijkt nuttig als dit programma zowel bij RWS als bij TH aan-
wezig zou zijn en per telex zou zijn op te roepen.
Hier en daar zijn nog een aantal verfijningen mogelijk en nuttig,zoals
golfdemping op de plaat op diepte leij de bepaling van de brekerdiepte.
Hieraan wordt op de TH gewerkt; dit betekent alleen dat in een la-
ter stadium het>programma zou moeten worden aangepast. Operatio-
neel gebruik is echter mogeliijk.
Het programma. is tevens opgenomen in het in ontwikkeling zijnde

programmna '"KUSTCONSTANTEN'.




GEVAL-LUS

PHI-LUS
WATERSTAND-LUS

lees in

haarn van

aantel gevobien

_c:?.,:::% o1t doot mt,..n;

b ox %J

inutray : kans {goif; _n.

[ delte en @y in c:;:: veorden omgezel in radicl

o R R VP S— SE—
in : cantal B =}
catial Wee i
laogste watersinnd = WAL
hoogsie wateistand « WA2 AR R SIS R R N R S S
laagete getiystand = GFI
hoogste cetijstand = 612
Sa:.o. )
_Haﬂwl;moiiu
R B
N 7

tees in : G,b. 0,0, oi.n indait opzet (NI en IN2 _

aantal T's =

ng, golfper _oan aczvoc,:L e T _

b bl s il s L M o B |

e —
i I.T:_E P Dy Dy Dgin meizie, Pin ozat_.znw@

hx. e s e s

q

!

YR p——— L|l!. s ol
rsland WS s EZ lef*lf.ﬁvn:,i waterstand tov NAP in meters)

PERIODE-LUS

! ... Pt
_t[mtfmpl_.lL

>

JSTAND-LUS

GET

GOLFHOCGTE -LUS

 — TU

|
F:=T(P =
: PELid ™" 1o
fi T=0
_ m..»mm,io:a. W= 6T _
[ goifhosgle 51
—
m_o WS = We opaet i
—

mnxwyvan m v

print: 1, Dy, 0, PLy, PL,, kans, Pl skans]|

WS = WS o 1 e W im - WA2 Vté

[(FELFE T A i
hee \.imimukv 3 ja  1print: som positief transport

som negatief transport  .in m¥jaar
sofh resulterend ticnspon

print: trapsport per sector
positief transport:
negatief transport 5 oin m¥jaar
w».ﬂ_:ozan transport

ANG: 2 ANG « 1 J———

hee

SCANG > M Olu
-

print ¢ transport alie richtingen
positiet transpoit 7 5
negatief transport  in m¥jaar
tesulterend ttansport

< xv....dm_l!N/

EINDE




Ll"':t a1t r;e!u, une (a;' b'[m,u ru‘indm\ 1%, pcmm “en &nuin';o tL {_, Dq,q {) D l

g oomDppy 4 Wi /A
Dy = Dyge ¢ V."S e / ’"”‘" D;:0

unl = [Jg « WS
o o Sy e s 2 A e e 0 A = ilpe
chk‘»\hﬁ Ce en Cy Cunwv,

frocedure Clpd) waar de

dicples zijn Do en D,

%

{ Bereken 0, met de wet van Soelliuy J

[ Lereiew W =@+ 0 I
negy = teken van O
O = il

*

[—Bereken B, d.m.vy. procedure By {dnil) l

{

Oy, B1 (Hiign.cos y.cos k.P:)VS
~ cos P,

1.~ 13.738 Dl in ()
¢l

) nee
o br

F“{i D’h! z BT'(HZ;;;:\ -COSKPL )2/5 _}————- E]
F‘lj_fP\z:O l [

1213758 Dysin® Py
cd

= co szq)m:

- cosz kp,,, a

-:D,/

je

[ Dy, = Dy, fcos @y, Vs

t

1380 (D7 - D) sin P,
P e L £ 144

5'

b ‘
Ply = 1380( Dy ~D23)-5—:-:%-nag‘
Pls=0 ¥

Pl «1380( D, ‘)i'cl‘ﬁ!
0

KLAAR




EB = 2 = 1

Naam Programms : GB - 2 Memo 72 - 18

Het GB-2 diffractie computer-
programna

door Ir. G. v. Bochove

Beschrijving: Golven die vanuit diep water de kust naderen zijn aan verschil-

lende invloeden onderhevig. Hiervan zijn refractie en diffractie
de belangrijkste. In fig. 1 wordt een kust met een dam schema-
tisch voorgesteld. Alle dieptelijnen worden evenwijdig van de

x'as aangenomen.

bEd )
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fig. 2

Bij A worden de golven niet beinvloed door de waterdiepte.
Tussen A en B, de KOp van de dam, worden de golven gerefrac-
teerd. Van B tot C, de brekerlijn, worden de golven zowel ge-
refracteerd als gediffracteerd. Wanneer de golven gebroken zijn
zal refractie en diffractie nog wel van invloed zijn. Hierover
is echter nog weinig bekend.

Het GB-2 programma berekent eerst de refractie tussen A en B,
uitgaande van diepte D, bij A, Dkop bij B en evenwijdige diep-
telijnen. Daarna wordt m.b.v. een numerieke benadering van de
spiraal van Cornu, golfhoogte en golfrichting in een groot aan-

tal punten op de diepteliijn t.p.v. de x'as in fig. 2 berekend.
Fen vrefractieberekening betreffende het aansluitende ondiepere
deel tussen Dkop en Dbr kan eventueel worden uitgevoerd met het
aansluitende GB-4 programma.
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voer:

Commeantaar:

GE =

Wel kan de lijn "y," berekend worden, d.w.z. de stabiele kust-
1ijn, als de invlced van de refractie na de diffractie zou zijn

te verwaarlozen.

De verdeling van de golfhoogten, op de dieptelijn t.p.v. Dkop

De hoeken van golfinval, op de diepteliijn t.p.v. Dkﬁp
Eventueel de stabiele kustlijn.

Dit programma wordt opgenomen in het programma "kustconstanten™.
Het laatste programma wordt t.z.t. een standaard programma en
leent zich dan voor implementatie op de DIV-computer.

Er zit een beperking in, doordat de dieptelijnen evenwijdig

_moeten ziin.

2 -

2




Naam Programma G B 4 Memo WWK 72 - 19

Refractieprogrammna

door Ir. G. v. Bochove

Beschrijving: Golven die vanuit diep water de kust naderen zijn aan verschil=-

lende invloeden onderhevig. Hiervan zijn refractie en diffractie
de belangrijkste. In fig. 1 wordt een kust met een dam schematisch
voorgesteld. Alle diepteliinen worden evenwijdig van de x'as aan-

genomen.
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Bij A worden de golven niet beinvlced door de waterdiepte. Tussen
A en B, de kop van de dam, worden de golven gerefracteerd. Van B
tot C, de brekeriiijn, worden de golven zowel gerefracteerd als
gediffracteerd. Wanneer de golven gebroken zijn, zal refractie en
diffractie nog wel wan invloed zijn. Hierover is echter nog wei-
nig bekend. Het programma GBy nu berekent alleen de refractie
tussen de x'-as en de x-as, -ofwel tussen D an C.
De golfhoogten en richtingveranderingen tussen diep water en de
»'-as worden in het GB-2 programma berekent, waar dit programnma
op aansluit.
De diepte tussen DKOP en DBR 1) worden in 10 geliijke stapijes ver-
deeld. De breedte van de op een volgende "treden' (die verschil-
lend kunnen ziin) worden ingelezen.

1) DBR behoeft niet altijd de brekerliijn te zijn. Hiervoor kan ook een
diepte op b.v. %»DBR gekozen worden. De keuze wordt asn het inzicht

van de gebruiker ovevgelaten.
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Invoer: 1. T ¢ de polfperiode

Uifvoan:

Commentaanr:

24

3.
I

5.

DELX : de afstand tussen 2 punten op de x'-as

DKOP : diepte t.p.v. de x'-as

DBR : L L W x-as

I ¢ het rangnummer van de x-waarde, die het verst binnen het

diffractie-gebied gelegen is [op de neg. x'-as)

6.ENDIFF: het rangnummer v.d. x-waarde, die nog net binnen de dif-

2

10.

&
L

fractie—invloed gelegen is [op de pos. x-as]

ENDX : het rangnummer van de x-waarde, die het verst buiten het
diffractie-gebied gelegen is [op de pos. x'-as]
[NR: ENDX moet zo gekozen worden dat ENDX buiten de dif-
fractie invloed-valt]

SPH (/I:ENDX/): de sin van de hoek van golfinval in de verschil-

lende equidistant gelegen startpunten.

HC (/I:ENDX/): de verhouding hx/Ht.p.v. & Yo in de verschil-
lende startpunten.
DD (/1:10/): de afstanden uitgedrukt in [m] boven de 11 diepte-

Liinen. De dieptelijnen liggen bij de diepten:
X

= ~ z— {DKOP - DBR

Dk DKOP 0 {DKop DER)

de voortplantingssnelheden ¢ op de verschillende treden.

de refractiecoefficiént JEEEf&/cZE*EK buiten het diffractie-
gebied van de x-as t.o.v. de %x'-as.

de {ingelezen) waarden sin ¢ en rel.golfhcogte in de equidis-
tante punten op de x‘'-as (dus voor refractie)

de waarden van %, waar de diverse golfstralen op de x-as
eindigern.

de sin en rel. golfhcogte in deze punten cp de x-as.

de gefinterpoleerde waarden van sin ¢ en de ref. golfhoogten

in dezelfde equidistante punten op de x-as, die oorspronkeliijk
op de x'-as werden aangenoﬁen,

de waarden van y,, d.w.z. van de stabiele kustlijn.

zelfde als bij GB-2.
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Naam Programma: RW - 0O

Berekening van strandlijn en voor-
oeverlijn bij een kust tussen 2
dajmnen, die zich niet op de voor-

oever doorzetten.

Beschrijving: In een reeks rapporten en artikelen 1s een theorie omtwikkeld QLitt. 1 t/m9,

waarmee het dynamische gedrag van kustlijn kan worden berekend.

De ontwikkelde theorie is een uitbreiding van de theorie van Pel-

nard - Conzidére met een aantal belangrijke aspecten, zoals:

~ de invloed van het transport loodrecht op de kust kan in rekening
worden gebracht.

~ ey wordt rekening gehouden met de diffractie, die aptreedt achter
een obstakel, zoals een strandhcofd of havendam.

~ het iz mogelijk om met variabele golfcondities te werken.

De vergelijkingen, die het ontwikkelde dynamische kustmodel be-

schrijven zijn te gecompliceerd voor een analytische oplossing,

ze numeriek opgelost.
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daarom worde

d
lijnen~Theori§‘tussen twee strandhoofden,die deel uitmaken van een
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oneindig lange rij strandhoofden op onderling gelijke afstanden.

De strandhoofden liggen op het strand,doch niet op de voorocever. =




Inveoer:

et et s

B - 0

Het hele model kan nu beschreven worden met vijf vergelijkingen,
de continuiteits- en bewegingsvergelijking voor strand en voor-

s

oever afzonderliijk,

m

n de vergelijking, die de materiaalultwis~
seling tussen beide gebieden geeft.

Als randvoorwaarde heeft men:

Voor x = 0 en x = 1 is er geen langstransport langs het strand.
De x-~as (// strand) wordt verdeeld in discrete stapjes Ax en

Y, (// strandhoofd) wordt opgesplitst in twee afzonderlijke delen,

een stationair en een niet-stationair deel volgens Yl (%,t) = Yo(x)+

% er(x,t). Yo,de zgn. "stabiele kustlijn" wordt van tevoren "met

de hand" berekend (litt.1).

ENDIFF : grootte v.h. gebled rechts v.h. strandhoofd,
uitgedrukt in Ax, waarover de diffractie van

invliced is m.a.w. het gsbied waar YO Z 0 en

h & 1
ENDT : geeft het aantal tijdstapjes At tot waadtoe de
berekening moet worden doorgezet.
DELXFT ¢ Ax . ¢_, waarin Ax de grootte van de discrete
stapjes langs de x-as voorstelt, en ¢ _ de hoek
van golfinval is van de ongestoorde golf.
AANTT B ¢ het aantal printtijden
YO[O : ENDIFF] : de berekende Yo~waarden voor de punten 0 t/m
ENDIFF langs de x-as
H[~1 : ENDIFF] : de bevekende rel. golfhoogten voor de punten -1 t/m
ENDIFF langs de x-as. Het punt -1 is een "vir-
tueel" punt voor het gebied rechits van het strandhoofd.
S o 42 . o ever e (AR v
qy 1 o= qy(ﬁx) /ql nax  @q € 4, geven aan hoe het transport langs
strand en voorcever van de richting van strand
qu: = qQKQl ma en voorcever afhangen
qv is een maat voor de afhankelijkheid van het
dwarstransport van de kusthelling
Dl* & Di/D verhcuding tussen "stranddiepte 'D1 en totale diepte (fig.1l)

PRINTTI1 : AANTT]:tijdstippen waarop de kustlijn moet worden ge-

print, uitgedrukt in At.
0 : Dit is de afsluiting van de getallenreeks.

Vervangt men dit door "-100.000", dan kan opnieuw

beginnen met een nieuwe reeks invosrgepgevens.




RW - 0 -3

Uitvoer: De cobrdinaten van de strand- en vooroverlijn op de gevraagde
tijdstippen.

De inhoud van het getransporteerde zand.

Commentaar: Het numerieke rekenproces is nog niet nauwkeurig genoeg.
Het programma wordt verbeterd door F. Franzen, Technische

Hogeschool.

Litt.1 t/m 5:

[1] W.T. Bakker
The influence of diffraction near a harbour mole on the coastal
shape.

R.W.S8.3; Afdeling Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 70-2.

[2]  W.T.Bakker.
One aspect of the dynamics of a coast, partly protected by a
row of groynes.

R.W.S.3; Afdeling Kustonderzoek, Studierapport W.W.X. 67-5.

[3] W.T. Bakker.
The dynamics_of a coast with a groyne system.

Proc. of the 1lth Conf. on Coastal Engineering, London 1968.

ful W.T. Bakker.
The influence of offshore transport on the dynamics of a
coast with a harbour mole.

R.W.S.; Afdeling Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 69-2.

151 W.T.Bakker; E.H.J. Klein Breteler en A. Roos.
The dynamics of a coast with a groyne system.

R.W.8.; Afdeling Xustonderzoek, Studierapport W.W.K. 70-13.
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Naam Programma : RW - 4

Berekening van strandliin en voor-
caeverlijn bij een kust met een
strandhoofd, dat zich niet op de
vooroever dcorzet

door A. Roos

Beschriijving: In een reeks rapporten en artikelen is een theorie ontwikkeld (itt.l t/m5,

waarmee het dynamische gedrag van kustlijnen kan worden berekend.

De ontwikkelde theorie is een ultbreiding van de theorie van

Pelnard - Considére met een aantal belangrijke aspecten, zoals:

- de invloed van het transport loodrecht op de kust kan in
rekening worden gebracht.

- er wordt rekening gehouden met de diffractie, die optreedt
achter een chstakel, zoals een strandhoofd of , havendam.

- het is mogelijk om met variabele golfcondities te werken.

De vergelijkingen, die het ontwikkelde dynamische kustmodel be-

schrijven zijn te gecompliceerd voor een analytische oplossing,

daarom worden ze numeriek opgelost.

Het RW - 4 programma Dberekent het gedrag van een kust
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filg. 1. Kustmodel RW-#.

(twee«lijnen theorie) in geval van een oorspronkelijk oneindige
lange rechte kustlijn met een loodvecht op de kust uitgebouwde

dam. De dam ligt op het ondiepe strandgedeelte {(fig.l).
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Er mag materiaaluitwisseling zijn tussen vooroever en strandlijn.

Is de situatie in evenwicht, dan is de afstand tussen die twee lijnen:W.
Het hele model kan nu beschreven worden met crie vergelijkingen,

de continuiteits- en hewegingsvergelijking voor strand en voor-—

oever afzonderli-ik, en de vergelijking die de materiaal uitwisse-

ling tussen beide gebieden geeft.

Als randvoorwaarden heeft men:

a) op x = 0 is er geen langstransport over het strand (t.g.v. de
dam)
b) op ¥ = ¥ « zijn strand- en vooroceverlijn niet gestoord.

De x-as (// strand)wordt verdeeld in discrete stapies 4x ern Yl(de Y-
coord.van ce strandliin) wordt opgesplitst in twee afzonderlijke delen,
een stationair en een niet stationair deel volgens: Yl(x,t) =

= Yo(x) + Yi(x,t).

Invoer: ENDIFT s grootte v.h. gebied rechts V.H. strandhoofd, uitge-
drukt in Ax, waarvover de diffractie van invloed is,
m.a.w. het gebied waar L £ 0 en h # 1,
ENDT : geeft het aantal tijdstapjes At tot waartoe de
berekening moet worden doorgezet.

DELXFET . 1 hx . ©_ , waarin Ax de grootte van de discrete stapjes
langs de x-as voorstelt,en ¢ de hoek van de golfin-
val is van de ongestoorde golf,

AARTT het aantal printtijden.

YO[O $ ENDiPF] : de berekende Yowwaarden voor de punten O t/m ENDIFF

ae

langs de x-as

H[~1 : ENDIFF] : de berekende H-waarden voor de punten -1 t/m ENDIFF
langs de x—-as. Het punt -1 is een "virtueel' punt
voor het gebied van het strandhoofd,
h is de verhouding tussen de golfhoogte ter plaat-
se en de golfhoogte op de x-as buiten het diffrac-

tiegebied.

9
. = s Y=
qy ; qy(Ax) /a4

max By €0 49, geven aan hoe het transport langs
143 2

strand en vooroever van de richting van strand
en vooroever arfhangen

g ig een maat voor de afhankelijkheid van het

¥
dwarstransport van de kusthelling

D' o= D]/D verhouding tussen "stranddiepte® Dl en totale diepte

i
(fig. 1).
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PRINTT [1 : AANTT] » tijdstippen waarop de kustliin moet worden
' geprint, uitgedrukt in At.
0 : Dit is de afsluiting van de getallenreeks.
Vervangt men dit door "-100.000", dan kan op-
nieuw beginnen met een nieuwe reeks invoer-

gegevens.

Uitvoer: De codrdinaten van de strand- en vooroeverlijn op de gevraagde
tijdstippen.
De inhoud van het getransporteerde zand (nat = 0) links van het
strandhoofd, rechts van het strandhoofd en de algebraische som

van beide (aanwas pos., erosie neg.).

Commentaar: Het numerieke rekenproces is nog niet nauwkeurig genoeg.
Het programma wordt verbeterd door F. Franzen, Technische

Hogeschool.

Tdrt., 1 t/m 5

[1] W.T. Bakker. -
The 3influence of diffraction near a harbour mole on the coastal
shape. ‘
R.W.S. jAfdeling Kustonderzoek, Studierapport W.W.X. 70 - 2.
[2] W.T.Bakker.
One aspect of the dynamics of a coast, partly protected by a row
of groynes.
R.W.S.; Afdeling Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 67-5.
[3] W.T. Bakker.
The dynamics of a coast with a groyne system.
Proc. of the 1ith Conf. on Coastal Engineering, London 1968.
[4} W.T. Bakker.
The influence of offshore transport on the dynamics of a coast
with & harbour mole.
R.W.S.y Afdeling Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 69-2.
{5] W.T.Bakker; E.H.J. Klein Breteler en A. Roos.
The dynamics of coast with & groyne system.

R.W38.; Afdeling Kustonderzoek, Studierapport W.W,K. 70-13.




RW = 8 = 1

Naam Propramma: RW - 8

Kustlijnberekening bij een kust
met &én havendam (inclusief bere-
kening invleed diffractie)

decor A. Roos

In een reeks rapporten en artikelen is een theorie ontwikkeld (itt.l t/m 5,

waarmee het dynamische gedrag van kustlijnen kan worden berekend.

De ontwikkelde theorie is een uitbreiding van de theorie van

Pelrard ~ Considdre met een aantal helangrijke aspekten, zoals:

- ey wordt rekening gehouden met de diffractie, die optreedt
achter een obstakel., zoals een strandhoofd of havendam.

- het is mogelijk om met variabele golfcondities te werken.

De vergelijkingen, die het ontwikkelde dynamische kustmodel be-

schrijven ziijn te gecompliceerd voor een analytische oploseings

daarom worden ze numeriek opgelost.

Het RW B-programma is in staat het dynamisch gedrag van de kust

¢

() '
\ -
// o
(8] /}y
e
= I
R ~ g = s T
I
N e » X
fig. 1. Kustmodel RW8S.

te herekenen (8&n-1ijn theorie) in geval van een oneindig lange

rechte kustlijn met een loodrecht op de kust uitgebouwde dam.

Het gedrag van de kustlijn kan nu beschreven worden met behulp

van twee vergelijkingen, namelijk de continuiteitsvergelijking
(20
oX

die van Pelnard-Considére.

il 5 5
+ D %%-: 01 en de bewegingsvergelijking. Hiervoor nemen we

De x-as (// aan het strand) wordt verdeeld in discrete stapjes
Ax. en ¥ (// strandhoofd), die de plaats van de kustlijn aangeeft

ter plaatse wan iedere x op ieder tijdstip t, wordt gesplitst
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in twee afzonderlijke delen, een stationair en een niet stationair.

¥
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Aannamen:

- Consztante diepte
- Q=A. hQ . ®c$ waarin @C de hoek van golfinval op de kustliijn,
. h de verhouding tussen de golfhoogte ter plaatse
x = x op de x-as en de hoogte van de ongestoorde
golf op x = » , A is een evenredigheidsconstante.
- de waarden van ¢ en h worden genomen cp de x~as, ook indien een
punt van de kustlijn daar niet mee samenvalt.
~ voor de diffractietheorie wordt de 'vereenvoudigde theorie" van

Putnam and Arthur genomen.

Invoer: ENDIFF : prootte v.h. gebied rechts v.h. strandhoofd, uit-
! gedrukt in Ax, waarover de diffractie van in-
viced is,m.a.w. het gebied waar y # 0Oenh # 1
ENDT : geeft het aantal tijdstapjes At dat moet worden
A genomen in het beschouwde geval.
DELXFI : Ax . ¢, waarin Ax de grootte van de discrete
stapjes langs de m-as voorstelt,en ¢ _ de hoek
van golfinval is van de ongestoorde golf.
AANTT : : het aantal printtijden
YO [0 : ENDIFF] : de berekende Yo~waarden voor de punten O t/m
ENDIFT langs de x-as
H [-1 : ENDIFF] : de berekende H-waarden voor de punten -1 t/m
ENDIFF langs de x-as. Het punt -1 is een "vir-
tueel’ punt van het gebied rechts van het strand-
hoofd.
PRINTT[1:AANTT] : tijdstippen waarop de kustlijn moet worden ge-
print, uitgedrukt in At.
0 : Dit i1s de afsluiting van de gétallenree}su
Vervangt men dit door "-100.000", dan kan opnileuw

heginnen met een nieuwe invoergegevens.




Uitvoer:

Commentaar:

RW - 8

De cobrdinaten van de stabiele kustliin op de gevraagde
tijdstippen.

De totale inhoud van het getransporteerde zand.

Het numerieke rekenproces is nog niet nauwkeurig genoeg. De oorzaak
hiervan is waarschiijnlijk bekend, maar de tijd heeft tot nu toe
ontbroken de noodzakelijke veranderingen aan te brengen.

Een veel nauwkeuriger (niet alleen pumeriek, doch ook gua schema-
tisatie) rekenmethode kan worden gevolgd als de programma's '"Kust-
1lijn" en "Kustconstanten™ gereed zijn. Het programma is dus enigs-

zing achterhaald door nieuwe ontwikkelingen.

Litt. 1 £/m 5

EN

[+]

W.T. Bakker.
The influence of diffraction mear a harbour mole on the coastal
shape.

R.W.8.5 Afdeling Xustonderzoek, Studierapport W.W.K. 70-2.

W.T. Bakker.
One aspect of the dynamics of a coast, partly protected by a row

of groynes.

R.W.S.; Afdeling Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 67-5.
W.T. Bakker.

The dynamics of a coast with a groyne system.

Proc. of the 1lth Conf. on Coastal Engineering, London 1968,
W.T. Bakker.

The influence of offshore transport on the dynamics of a coast

with a harbour mole.

W.T. Bakker; E.H.J. Klein Breteler en A. Roos.
The dynamics of a coast with a groyne system.

R.W.S.; Afdeling Kustonderzoek, Studierapport W.W.XK. 70-13.
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Naam Programma: RW- 3

Kustliijnberekening bij een kust

tussen 2 dammen (inclusief bere-

kening invlced diffractie}.

Beschrijving: In een reeks rapporten en artikelen is een theorie ontwikkeld (itt.1 t/m 5,
waarmee het dynamische gedrag van kustlijnen kan worden berekend.
De ontwikkelde theorie is een uitbreiding van de theorie van Pel-
mard - Consid&re met een aantal belangrijke aspecten zoals:
- er wordt rekening gehouden met de diffractie, die optreedt ach-
ter sen obstakel, zoals een strandhoofd of havendam.
- het is mogelijk om met variabele golfcondities te werken.
De vergelijkingen, die het ontwikkelde dynamische kustmodel be-
schrijven zijn te gecompliceerd voor een analytische oplossing,

daarom worden ze numeriek opgelost.

Het RW-9 programma berekent de ontwikkeling van de kustlijn
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fig. 1. Kustmodel ng
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(88n~1ijn theorie) tussen twee strandhoofden, die deel uitmaken
van een oneindig lange ri] strandhoofden op onderling gelijke
afstanden.
Het gedrag van de kustlijn kan nu beschreven worden met behulp
van twee vergelijkingen, namelijk de continuiteitsvergelijking
[§§-+ D-%% = 0] en de bewegingsvergelijking. Hiervoor nemen we
die van Pelpard-Considdre met aanpassingen i.v.m. diffractie (lit.1 )
De x-as (//aan het strand) wordt verdeeld in discrete stapjes #x
en y { // strandhoofd), die de plaats van de kustlijn aangeeft
ter plaatse van iedere x op ileder tijdstip t, wordt opgesplitst
in twee afzonderliijke delen, een stationalr en een niet statio-

nalilr deel.
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Aannamen:

-~ Constante diepte.

-~ Q= A . h2 : ¢r . Waarin ¢P de hoek van golfinval op de kustliqjn,
h de verhouding tussen de golfhoogte ter plaatse
®x = x op de x-as en de hoogte van de ongestoorde
golf op » = @ 3 A i1s een everedigheidsconstante.

- de waarden van @c en h worden genomen op de x-as, ook indien een

punt van de kustlijn daar niet mee samenvalt,

~ voor de diffractiethecrie wordt de '"vereenvoudigé@le theorie' van

Putnam and Arthur genomen.

Invoer: ENDIFF 1 grootte v.h. gebied rechts v.h. strandhoofd, uit-
gedrukt in Ax, waarover de diffractie van invloed

is m.a.w. het gebied waar Y, # 0 en h # 1.

0
ENDT ¢ geeft het aantal tijdstapjes AT dat moet worden ge-
nomen in het beschouwde geval.
DELFXFI : Ax . ¢, waarin Ax de grootte van de dicrete stapjes

langs de x—as voorstelt, en ¢ de hoek van golfinval
is van de ongestoorde golf.

AANTT : het aantal printtijden.

YO[O ¢ ENDIFF] : de berekende Yo~waarden voor de punten 0 t/m ENDIFF

— langs de x-as

H[-1 : ENDIFF] : de berekende H-waarden voor de punten -1 t/m ENDIFF
langs de w-as. Het punt -1 is een "virtueel® punt
van het gebied rechts van het strandheoofd.

PRINTT [1:&ANTT}: tijdstippen waarop de kustlijn moet worden geprint,
uitgedrukt in At,

0 : Dit is de afsluiting van de getallenreeks .
Vervangt men dit door "-100.000", dan kan opnieuw
heginnen met een nisuwe reesks invoergegevens.

STRANDL : afstand tussen de beide strandhoofden uitgedrukt

in Ax.

Uitvoer: De codrdinaten van de stabiele kustlijn op de gevraagde tijdstippen.

De totale inhoud van het getransporteerde zand.




Commentaar:

RW <« 8 = 3

Het numerieke rekenproces is nog niet nauwkeurig genoeg. De oorzaak
hiervan is waarschiinliijk bekend, waar de tijd heeft tot nu toe ont-
broken de noodzakelijke veranderingen aan te brengen.

Len veel nauwkeuriger (niet alleen numeriek, doch ook qua schemati-
satie) rekenmethode kan worden gevolgd als de programma'’s "Kustliin
en "Kustconstanten' gereed zijn. Het programma is dus enigszins achter-

haald door nieuwe ontwikkelingen.

Litt. 1 t/m 5:

i1l

[3]

[4]

'[5]

W.T. Bakker.
The influence of diffractie near a harbour mole on the coastal
shape.

R.W.S.; Afdeling Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 70-2.

W.T. Bakker.
One aspect of the dynamica of a coast, partly protected by a row
of groynes.

R.W.8.; Afdeling Xustonderzcek, Studierapport W.W.K. 67-5.

W.T. Bakker.
The dynamics of a coast with a groyne system.

Proc. of the 1ith Conf. on Coastal Engineering, London 1968,

W.T. Bakker.
The influence of offshore transport on the dynamics of a coast
with a harbour mole.

R.W:S.; Afdeling Kustonderzoek, Studierapport W.W.X. 69=2.

W.T. Bakker: E.H.J. Klein Breteler en A. Roos.
The dynamics of a coast with a groyne system.

R.W.S5.; Afdeling Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 70-13.




Naam Programma: KXustconstanten

KC < &

Verslag in voorbereiding

Beschrijving:

(K. ) door J.A. Casteleyn.

Dit programma is de eerste van een tweetal, benodigd voor het
uitrekenen van kustlijinen. Uitgaande van de Hieronder nader te
bepalen randvoorwaarden en schematisaties worden in dit programﬁa
de kustconstanten bepaald. '
Onder kustconstanten worden verstaan de grootheden Qo en q,resp.
het langstransport bij een bepaalde gegeven kustrichting en de
verandering van dit transportbij een verdraailing van de kustrich-
ting. \

Het programma biedt ¢.a. de mogelijkheid om ‘de invloed van een
havendam op de kustlijn te simuleren, waarbij de invloed van
diffractie, welke hierdoor ontstaat, in rekening wordt gebracht.
Het is dan echter wel noodzakelijk dat men de dam op de rand van

het te berekenen gebied legt (zie fig. 1).

Een andere mogelijkheid is een refractiepatroon bij een geulen en
bankenstelsel in te lezen, waarna de "constanten" worden bepaald.
Aan de hand van twee schetsen wordt nu globaal de indeling en de

mogelijkheden in de verschillende onderdelen van het programma

ulteengezet.
A
{47
!
b
Fig. Lo Xjoon
¥y
iy
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Golven die van-uit diepwater de kust naderen zijn door verschil-
lende invloeden onderhevig. Bij het geschetste voorbeeld van een,
havendam aan een rechte kust speleh vooral refractie en diffractie
een grote rol. |

Op een bepaalde afstand uit deé kust, in fig.2, punt A, wordt het

_ golfcliméat en de waterdiepte d0 bekend verondersteld.

g

fig. 2a

Van dit punt tot de kep van de dam (punt B}, op een afstand YO
uit de oorsprong van het langs de dammen gekozen assenstelsel,
worden de veranderingen in golfrichting en golfhoogte t.g.v. re-
fractie bepaald. Om dit te kunnen doen is het vereist dat de wa-
terdiepte ter plaatse van de kop, dy s Dekend is.

Het is mogelilk de gelfpgegevens ter h;ogte van de kop van de dam
in te lezen, zodat genocemde berekening achterwege kan blijven.
Van de kop van de dam tot de berekening worden de golven zowel
gerefracteerd als gediffracteerd. Over de gecombineerde invloed
van refractie en diffractie vindt op dit ogenblik een veij uit-
gebreid onderzoek plaats, hetgeen echter nog niet tot concrete
restltaten heeft geleid. Dit verschijnsel wordt, zoals gesugge-
‘peerd in C.E.R.C. memo 4, (1lit. 1) "voorlopig" benaderd door
achtereenvolgens een diffiactie en refractie berekening toe te
passen, en wel diffractie in het gebied BD en refractie in DC
(zie fig. 2). |

Het bodemprofiel zal hiervoor geschematiseerd dienen te worden.
Een denkbare schematiszatie is gestippeld. in fig. 2.

De wijze van schematisatie is sterk afhankelijk van de omstan-
digheden en wordt aan het inzicht van de gebruiker overgelaten.
Essentieel voor de berekening is dat na schematisatie een hori-.

zontale bodem overblijft tussen B en D. In dit gebied met zowel
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op de lijn = ‘ als x, {zie fig. 1) de diepte dkop wordt een

kop

diffractie berekening uitgevoerd, welke stoelt op de oplos-

singsmethode met de Spiraal van Cornu {zie GB-2).

QOok de diffractie berekening behoeft niet op de bovenstaande

wijze bepaald te zijn om de kustconstanten met dit programma te

‘berekenen.Men kan door een juiste keuze in het blokschema (zie

fig.1) met behulp van een op een andere wijze bepaalde diffrac-

tie berekening de golfhoogte op de lijn xy in op een vaste af-

stand Ax van elkaar gelegen punten inlezen.

De refractie berekening wordt zoals gezegd uligevoerd voor punten

gelegen tussen de lijnen *q en xé (zie fig. 1), welke lijnen

fespectievelijk liggen op de diepten dko

ie GB-W).
en dx? {zie GB-4)

Het spreekt dat de randvoorwaarden voor deze berekenin alijk
P

ziin aan de resultaten van de diffractie berekening. Ook hier

kunnen de de refractie berekening weer op de lijn %, ingelezen

worden, waarbij gelijktiidig de gehele hovenstaande berekening

kortgesloten wordt.

Ket de gegevens welke men thans tot de beschikking heeft, wordt

het langstransport berekend. Deze berekening is gebaseerd op

een theorie van Svassk en door Bakker toegespitst op het geval

aan evenwijdipe diepteliinen (1it. 2).

De theorie stelt dat het langstransport tussen twee dieptelijnen

M

_ golf tussen deze dieptelijnen.

ﬁknp
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e iy |
e iy, SN

s, —
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fig. @

e kustlyn
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venredig is met de langscomponent van het energieverlies van een:

Het programma is zodanig
geschematiseerd dat met

2 groepen evenwijdig diep-
telijnen wordt gewerkt.Dit
is mogelijk door op de lijmn

xgemlmmkéinrdwmmg

- te brengen, waardoor een

dieptelijnenverloop zoals
in fig. 3 is weergegeven

kan ontstaan.

Opgemeﬁh:hierbiﬁ dient te worden dat het zandtransport,dat van in-

viced is op de verandering van de kustlijn.plaats vindt tussen de

1ijn dxz en de kust.




Uitvoer:

KC - 4

De brekerdiepte dient derhalve ook voor de berekening kleiner te
zijn dan de. Tevens iz de invloed van getij en golfopzet

in het programma in rekening gebracht.

De berekening welke in bovenstaand globaal is geschetst kan worden
vitgevoerd voor een hele reeks van golfgegevens. M.a.w. in é&én
"run' kunnen de kustconstanten veor meerdere golfhoogten, perioden
en golfrichtingen worden bepaald en gesummeerd, zodat een vesulte-
rende waarde voor de genoemde “constanten' over een bepsald tijd-

vak in één berekening wordt verkregen.

Ramkopgegevens: HS : golfhoogte op diepwater
HKOF : golfhoogte t.p.\-ro damkop
PHIKOP: hoek-van golfinval ter hOOgtéﬁzan de
damkop.
Egggggggég i : afstand van punt op de xlmlijn tot havendam
TETA - fase-boek bij béschouwd punt op'xl~lijn
' HC : diffractie coéfficiént
PHle ¢ hoek van golfinval op xlmlijn in beschouwd
punt. '
Refractie ¢ HR : pefractie godfficiént
| HRFC : diffractie = refractie co&fficint
PHIxZ : hoek van golfinval op xz—lijn in beschouwd
punt
Tpapsport : DBR : brekerdieﬁte bij beschouwde "golf!
PL : langscomponent van golfenergié
QEUL : laﬁgstramspﬁrt zand bij kustrichting // »-as
g ¢ de verandering van het langstransport bij

een kleine hoekverandering

> fli:




Commentaar:

Litteratuur:

KC - 5

Het is de bedoeling dat dit programma - nadat het voldoende door
de gebruikers is uitgetest en nadat er door verschillende instan-
ties commentaar op is gegeven - het eerste van een tweetal stan-
daard programma's wordt voor het berekenen van kustlijnen volgensv
de &én-1ijn theorie. ‘

\1s het zover is zou het ook een standaard programma bij de DIV

kunnen worden.

{1) Shore Protection Planning and Design.

U.S. Army. Coastal. Eng. Res. Center.

Techn. report no. 4, 1966, p.p. 175

(2) Berekening van het langstransport door golven met de methode

van evenwijdige dieptelijnen.
W. Th. Bakker W.W.XK. 88 = 7
R.W.5. Directie Waterhuishouding en Waterbeweging,

afd. kustenderzoek

oy
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Naam Programma: Kustlijn Verslag in voorbereiding

(Rl ] door J.A. Castelijn

Beschrijving: Doel van dit programma is bestaande programmatuur Te bundelen

in een zo'n universeel mogelijk standaard uitvoering. Deze pro-

»

grammatuur Beperkt zich tot de z.g.n. één-lijn programma’s.
g g

Bij deze theorie wordt aangenomen dat alle dieptelijnen tot
een zekere die?te d evenwijdig voor— en achterwaarts verschui-
ven, terwijl de overige dieptelijnen in rust blijven. Teder
van deze eerst genoemde dieptelijnen kan als kustlijn worden

beschouwd .

Bij het bekend zijn van de kustconstanten Q_  en g, resp. het
langstransport bij een kustrichting // »-as en de transport
verandering bij een verdraaling van de kustrichting (zie voor
berekening programma K.C.), is het mogelijl uitgaande van even-
eens bekende rand- en beginvoorwaarden de kustlijn van een
gegeven gebied te bepalen.

De ontwikkelde theorie is een uitbreiding van de theorie van
Pelnard Considére.

De opzet van het programma is,zoals is gesteld een zo univer-

%

seel mogelijk programma te maken met dus een zo groot mogelijk
toepassingsgebied.

Fen scala van mogeliijk begin- en randvoorwaarden is derhalve

in het programma ingebouwd. Bovendien bestaat de mogelijkheid
om naast het langstransport ook het dwarstransport van invloed
te laten ziin op de kustontwikkeling. Dit is gerealiseerd door
het symbool p, staande voor de hoeveelheid zand in meters erosie

per jaar, in de continuifeits-vergelijking op te hemen.

Een overzicht van enige mogelijke randvoorwaarden wordt hier

nagegeveﬁ‘

- De kustligging van het gebied kan in de loop der jaren bekend
ziin. Uitgaande van de gegevens op de randen. van het ge-
bied en bij begin van de berekening (t = 0), kan dan de kust-
1ijn nagerekend worden. De berekende waarden kunnen worden ver-

geleken met de in de natuur gemeten kustlijn. De resultaten




KL

geven een indruk van de nauwkeurigheid ven de kustconstan-
ten (zie bijl. 1 - berekening van het eiland TEXEL van

1910 - 1963

Op de linkenrand van het gebied ligt een havendam welke een
deel of het gehele transport welke een deel of het gehele

transport onderschept. Aan de hand van bekendveronderstelde
kusteonstanten kan dan de kustlijn achter de dam worden be-

paald.

o e
o BB e T T
At T T

s //~/ > /7"

s A i
,%mﬁ%'A ) fig. 1
oy PELRARD.SONSIBERE

Figuur 1 geeft het resultaat van een dergelijke berekening.
Hierin geeft de getrokken 1ijn de kustligging weer indien
rekening wordt gehouden met diffractie, de gestippelde 1ijn

geeft de-kustlijn volgens Pelnard Considére weer.

Een gebied waar een onverdedigde kust aansluit op een verde-
digde kust wordt weergegeven in fig. 2. De verdediging wordt

gerealiseerd gedacht door strandhoofden.

-§~Q\\%\‘ vosulierends windeichting

\\&a

JLEF 8 Lob g bl b g o

\&“/

iy

ig. 2

Voor het gemak is hier bij de beginsituatie de kustlijn

recht getekend, dit 4s echter niet noodzakelijk.




Uitvoer:

Commentaar:

KL

- Als laatste wordt het veoorbeeld van een kust met twee strand-

¥
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polikaw

tekend in fig. 3.

hoofden gegeven. De kustlijn welke hierbij ontstaan is ge-
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De berekende kustlijn kan met tekenprocedure (DRAW) worden

geplot . Een voorbeeld hierna is weergegeven in bijlage 1.

berekende kustliin

gemeten kustlijnindien de berekende kust hiermee
wordt vergeleken {(deze waarden zijn ingelezén)
Optredende erosie/sedimentatie zowel de berekende
als gemeten (laatste alleen indien vergeleken met
bestaande kust.

Uittekenen van het verloop van de kustlijn per

3

jaar.

Uittekenen van het verloop van de kust om de x-jaar.

Het is de bedoeling dat dit programma -~ nadat het voldoende door

de gebruikers

is uitgetest en nadat er door verschillende instan-

ties commentaar is gegeven ~ een standaard programma wordt voor

het berekenen van kustlijnen volgens de &&n-liin theorie.

Als het zover iz, zou het ook een standaard programma bij de

DIV.

kunnen worden.
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GO = 1 = k
Naam Programma : GO.1 Mathematisch model voor de
berekening van golfoploop

door A. Roos (zie 1lit. [2])

Beschrijving: Ontwikkeld is een eenvoudig model voor de berekening van periodieke

golfoploop, dat is gebaseerd op de beschrijving van de waterbeweging

f op het talud door middel van de niet-lineaire lange-golfvergelijkin-
gen. In deze lange golfvefgelijkiggen is een weerstandsterm opgeno-
men volgens Chézy.
Teneinde te onderzoeken of bepaalde termen in de lange-golfvergelij-
kingen kunnen worden verwaarloosd en om imzicht te krijgen in de rol
van de wrijvingsterm, zijn termen van de lange-golfvergelijkingen be-
rekend op basis van de proefresultaten uit [1]. Deze berekeningen
leveren geen bruikbare informatie op.
Bij de opzet van het rekenschema is gekozen voor een differentieschema
waarbij een expliciete rekenmethode wordt gebruikt. Het oplopende
golffront wordt niet geisoleerd in de berekening.Numerieke vergelij-
kingen zijn afgeledid voor de waterbeweging op het talud. Hierbij
blijkt dat het rekenproces door een bepaalde numerieke ingreep stabiel
is te maken, die neerkomt op een toevoeging van diffusie-achtige ter-
men aan de lange-golfvergelijkingen. Deze nieuwe vergelijkingen be-
schrijven de waterbeweging op het talud inclusief de beweging van het
oplopende golffront. Speciale vergelijkingen zijn afgeleid voor het
randpunt x = 0 en het bovenste gedeelte van de watertong op het
talud. ‘
De randvoorwaarden van het rekenmodel worden gevormd door een bekend
periodiek verloop van de waterlaagdikte t.p.v. x = 0 en het feit dat
ter plaatse van de vrij over het talud bewegen&e watertip de waterlaag-
dikte steeds nul is.
De resultaten van het rekenmodel laten zien dat er kwalitatief een
redelijke overeenkomst is met de proefresultaten. De berekende maxima-
legolfoploop blijkt echter een faktor 2 d 3 te klein te zijn. Mogelij-

ke oorzaken hiervan kunnen zijn:
L Het rekenschema is niet verfijnd genoeg.

2. De lange-golfvergelijkingen beschrijven de waterbeweging op het

talud niet goed.

Bij de voortzetting van het onderzoek is het nuttig dat men zich deze

beide punten goed realiseert.
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Tn eerste instantie kan men trachten door het aanbrengen van enkele
correcties of verfijningen op het beschreven model beter aan de proef-
resultaten te voldoen. Lukt dit niet dan kan men denken aan het ma-
ken van rekenmodellen die op verfijndere rekenschema's zijn geba-
seerd.
Mocht ook dan geen overeenstemming met de proefresultaten worden ge-
vonden dan wijst dit erop {indien men uitgaat van de juistheid van de
proefresultaten) dat de waterbeweging op het talud niet goed door de
lange-golfvergelijkingen wordt beschreven. Men zal dan naar andere

’ vergelijkingen moetén zoeken voor de beschrijving van de waterbewe-

ging op het talud.

Invoer: PER = golfperigde T.
COTALFA = cotan @, d.i. de reciproke waarde van de taludhelling.
DELTAX = de onderlinge afstand tussen de discrete punten op

het talud Ax.

XMAX = totaal aantal discrete punten (uitgezonderd het punt
T t.p.v. ® = 0) waarmee het talud belegd is.
DELTAT = de tijdstap tussen twee opvolgende tijdstippen

waarop de golftong wordt berekend At.

THMAX = totaal aantal tijdstappen At, dat tijdens berekening
moet worden genomen.

P = aantal tijdstippen per golfperiode waarop de golftong
moet worden afpgedrukt.

MBEG = plaats van de marker M op het talud op het begin-
tijdstip t = 0 (beginvoorwaarde). b

VMARKBEG snelheid van' de uiterste watertip (M) op het tijds-

i

tip t = 0 (beginvoorwaarde).

RBEGIN [OQ:R]

1

waterlaagdikten in de discrete punten op het talud

op het begintijdstip t = 0 (beginvoorwaarde).

It

VBEGIN [O:R] deeltjessnelheden in de discrete punten op het ta-

lud op het begintijdstip t = 0 (beginvoorwaarde).

*%) De plaats van de watertip, die hier wordt ingelezem, is niet uitge-

drukt in As.
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HO [0:TPER-1]

31

als periodieke randvoorwaarde t.p.v. x = 0 gegeven
waterlaagdikten gedurende alle tijdstippen (fasen)
van de golfperiode (TPER = aantal tijdstappen At
per golfperiode).

PRINTT [1:F}

11

tijdstippen (fasen} waarop voor iedere golfperiode
de golfftongen moeten worden afpedrukt, uitgedrukt
in At. Voor het laatste tijdstip uit de reeks moet
de waarde 0 worden opgegeven, dit laatste bewerk-
stellingt datde golftongen op de gehele perioden
worden afgedrukt.

A = maat voor de ruwheild wvan het talud.

Ditvoer:

De randvoorwaarden en beginvoorwaarden worden ontleend aarn resultaten
van golfoploop in Rapport [2]. De snelheid en de waterhoogte in elk

punt op net talud voor een aantal opgegeven tijdstippen.

Commentaar: Bij dit onderwerp is er een duidelijk research-programma, dat zich

goed leent voor verdere studie. Het is echter niet noodzakelijk dit

programna te implementeren op de D.I1.V.-computer,

Litt:r [2]: Afstudeerverslag van A. Roos
Ezxperimenteel onderzoek naar het gedrag van tegen taluds oplo-

pende regelmatige golven.

[2]: Rapport R/1972/6/H, Vakgroep Viceistofmechanica, Afd. Weg- en

Waterbouwkunde, TH-Delft.

3




GO = 1 -4

scherna campalityeo A

L

VA

(i7]. .. .. . wasrste worctt Aarsdend 1 e peoceche b (2ie byloge )

@ e | Aeesin: PER
COTPLIA
LEITAX, K1i0ix
DELTNT, Ttk

: nerds wordt becale,.s 1y le procecture BoROiner (tie
bylege sJ).

IBLEG, VAR B £6

= ERTIER (17

" bt sy
@.. PT—— G JPELIRX)
TPER = L) DELTRT

G \PNIG r a2/ 30T (COorAiFR & cormLFEd #1)
CONSF. = 0.5 % DELTIE /DELTAK

|Gas i= = PULT w COTHLER

‘ ]
@‘ leas in 1 HBEGTN [o:2]
VBEGrwn [o:2]

Halo:reee-£7
PRINTT [ 4.p]
A

T |, i/’m’-é mvoer g ievens kekalve R_J

NIWEERST weerstands - lus

.

Ry

> 6wyl

@evvs e ] SOMIINY a0
TEL:= 2
TPN =0
VAR ;2 YMARKBEG
MACP:n MOUb : = MBES [ DELTAX

Ria ENTIER (1AcT)

waer [x]: =« toun (x7: = HBEG [x]
VReT [x] 0 vous [x].a VBEG[4]

Hee

) |

@ ._,{31‘&}-‘: BACT : 2 Boud : = [BEx

i

@[__en-u‘ =4 !:K{::.'!__.f}b '

=e |

&l

———————

. T [_Z_L:.fl

%




7y LR T L Hean f8} Foas )
{f B bines Lol .
| #wnw = Hoxa ls]
e = vouy Lol
s gows LrT
[ F o o e e T
@__,Mi»-.uc:"{ > (et o+ CHBCY [0 o M)/ wH — 2 % const 4 ( VR = wif wos}
| CVR = vipg o (808 = 1) IR )+ PHTG DETAT )] € i+ V) 4 nELRT)
e il
5-fus
- o WES ol 5
y r
). e = KA

Feles MR
bintca foupn Lxerd

ez e Vf

Vous [ X

&

[ . [,‘/HC'F (ifen 05 % (HEVHR) 4 Comsr a (HEwyL -7 a vR) l

!

e O EF (h‘[.l‘:r £l 2 stoted [x_']) ]

4

nea

’(:_71{{!.';’.;@’.7_-«'\?_9_, of fragae R ST

Li7ie (0.5% VL) 4 Const « (05 % Vi A Vi + W 5 cos —

I
iy 2 § ey

UE VA VR MR e cas ) p PHIG & BELTEF)SC - [0 s pterar)

rrae

Ml M

WM s SRR

PR

VL s VR

fiix (Poub-RIER-£~Moup)

l;u: 2 LRwE-Meub)fR-MouDd)

2l Hon st ) CHous-z))

v

& consT o (AL % HEAVE #8205 BAT e 94) 1

3¢ woso £a1) ]

D

@D e VBT fo s LM~z aconsr w (AL (05w L F B cos) s ER{ 05w Pt piy

ﬂ/.’l{) + BHIG {j_'_:L ra “_'}/_J‘/ b [

wDELIRT)




VADR ;=

Loz

67, PR >
i B2 on P <N

B3:a Of »D2
DV o f DR

RPN & fhenia] - 025 % BEWIAK & ({87 s DLk DU/DS) w OUDT £
(DL DY /EBS e DS T = 22 /03 % pacnls]* vrraax)) 2 sncrixl

- I grever; WL

preslafn voud [ajf) P DE!J'H’]’J

LNV A+ TNVSER i

—+——_ PPH s LénlE LPELY > = }

sere

TEL AP

P
~ “i*v———-
69 4 o 71:1_:;7[-& il .

|
o eTrrTTTTTM

R Tsiaiai

Howo UxT: - nacelan]

®

o ix]n viiewin]

(el P (o

— y <
g R /*"_"’—ix X+ -

GO -

i <




HNaam Programma: Dieptelijnen door W. Massy

Beschrijving:Het programma geeft een tweedimensionale afbeelding van een drie-

Invoer:

Uitvoer:

Commentaar:

dimensionale ruimte m.bh.v. diepte- of hoogtelijnen.

De berekening geschiedt in twee delen.

In het eerste deel veoert men een rechthoekig grid in, waarbij de
grootte opgegeven dient te worden. De codrdinaten van de knoop-
punten worden dan uitgerekend door de data in te voeren, die wille-
keurig verspreid mogen liggen over het gebied.

Echter in elke rechthoek moet minstens &&n punt liggen, of er moet
in ieder van de 4 omringende vechthoeken een punt liggen. De codr-
dinaten worden berekend door de data lineair te interpoleren.

In het tweede deel worden dan de hoogteliijnen getekend, door een be-
paald Thoogteverschil op te geven plus een beginniveau. Door line-
aire interpolatie zoekt de computer dan het punt op waar hij het
grid binnen kan komen, waarna hij &&n voor &&n de andere zijden van
het rechthoekje afzoekt naar een punt met dezelfde hoogte. Hierna
worden deze twee punten met een rechte lijn verbonden en gaat de
computer verder met het wolgende vechthoekije.

1. de %, y en 2z - cobrdinaten van de verschillende punten.

2. het nulniveau en het gewenste hoogteverschil tussen de dieptelij-
nen.
3. de afmetingen van de rechthoekjes in het grid.

4, de schaalfaktor.

1€ de hoogteligging van de gridpunten.

2€ een haartije met geplotte dieptelijnen.

Een programma zoals dit is uitermate nuttig Ten sinde te komen tot
het tekenen van dieptekaarten uit peilingen met automatieke datare-
gistratie, bijvoorbeeld volgens het Autocarta systeem. Ten einde aan
te sluiten op ontwikkelingen bij de DIV zou het nuttig zijn het eers-
te deel van het programma zodanig te herprogrammeren, dat aansluiting

op het BODKAR-programma wordt verwezenlijkt.

Zie ook DIV-programma: ORIEO




