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Computerprogramma's, vjelke b i j de TH-üelft z i j n ontv/ikkeld b e t r e f f e n d e 
kusten. Kustverdediging en aanvervrante onderwerpen. 

I n het volgende v/orden b e s c h r i j v i n g e n gegeven van computerprogramma's be­

t r e f f e n d e kusten en kustverdediging vjelke geprogrammeerd z i j n t . b . v . de 

IBM 360-65 van de TH-Delft. 

De programma's hebben betrekking op de volgende onderv;erpen; 

1° Snelheidsveld en zandconcentraties i n o s c i l l e r e n d e stromen: 
TA 1 - snelheidsveld i n o s c i l l e r e n d e stroom zonder reststroom 
SA 1 - zandconcentraties " " " " 
TA 2 - snelheidsveld " " met " 
SA 2 - zandconcentratie " " " " 

2° Dynamica van g e t i j g e u l e n : 
CHERIE - getijberekeningsprogramma 
Wadzand - bijbehorende zandtransportberekening, met i n aanmerking nemen 

van g o l f g r o o t t e n (methode - B i j k e r ) . 

3^ Zandtransporten i n golven ( a l of n i e t i n combinatie met stroom): 
BIJKZAN - berekening van het zandti^ansport t.g,v. g o l f en stroom 

volgens de methode - B i j k e r 
ZAND - berekening van het zandtransport volgens de methode - Svasek 

b i j een strand en vooroever die een hoek met elkaar maken. 

4*̂  Kustvormen en daarmee samenhangende r e f r a c t i e - en d i f f r a c t i e -
programma * s. 

GB 2 —•'diffractieprogramma 
GR 4 - refractieprogramma 

De kustvorm-programma's kunnen worden verdeeld i n zgn. "êên-lijn-" en 
"twee-lijn-programma's". B i j de êén-lijn-programma's wordt aangenomen dat 
a l l e d i e p t a l i j n e n , gelegen boven een bepaalde diepte evenwijdig z i j n ; b i j 
de twee-lijn-programma's dat de d i e p t e l i j n e n van het^strand evenwijdig 

z i j n en evenzo de d i e p t e l i j n e n van de vooroever, doch dat n i e t n o o d zakelijk 
de d i e p t e l i j n e n van het strand evenwijdig aan de d i e p t e l i j n e n van de voor­
oever z i j n . 
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De beschreven t w e e - l i j n progratmna' s z i j n : 
RWO - o n t w i k k e l i n g van strand en vooroever b i j een kust tussen 2 strand 

hoofden, die z i c h n i e t op de vooroever doorzetten. 
?m - idem b i j een kust net con strandlioofd dat z i c h n i e t t o t de vooroever 

doorzet. 
Verder worden de volgende eên-lijn programma's beschreven: 
;RW8 - K u s t l i j n b e r e k e n i n g b i j een kust met éên havendam ( i n c l u s i e f berekening 

invloed d i f f r a c t i e ) . 
RW9 - K u s t l i j n b e r e k e n i n g b i j een kust tussen 2 dammen ( i n c l u s i e f berekening 

in v l o e d d i f f r a c t i e ) . 
B i j de RW-serie programma's wordt wel de invloed van d i f f r a c t i e i n rekening 
gebi-acht, maar er wordt aangenomen, dat de waterdiepte b i j de kop van de dam 
g e l i j k i s aan de waterdiepte ver i n zee en dat a l l e d i e p t e l i j n e n boven d i t 
niveau meedoen aan het kustvervormingsproces ( z i e f i g . t - i j RWB̂ .Deze sche-
m a t i s a t i e i s voor vele i n het prototype optr'edende omstandigheden t e g r o f , 
op het ogenblik wordt gewerkt aan twee unlverseJ.e programma's: 
KC Kustconstanten 
KL - K u s t l i j n 
De f a c i l i t e i t e n van deze programma's z i j n vermeld i n de programmabeschrij- ^ 

vingen. 

Golfoploop b i j d i j k e n : 
GO 1: Mathematisch model voor de berekening van golfoploop 

' D i e p t e l i j n e n tekenen: 
Zie de betreffende programmabeschrijving. 

De progrgmma's Cherie en GO 1 z i j n ontwikkeld door de vakgroep Vloeistofmecha-
nica (resp. door i r . N. Booy en o . l . v . dr, i r . J. A. B a t t j e s ) 
Het ad 5° genoemde programma i s door i r . W. Massy (momenteel werkzaam b i j de vak 
groep Kusxwaterbouwkunde) ontwikkeld aan de Oregon State U n i v e r s i t y i n Amerika.Het 
Bijkzan programma i s o . l . v . p r o f . d r . i r , W . B i j k e r i n het Waterloopkundig Laborato­
rium de Voorst ontwikkeld. De overige programma's z i j n onder bege l e i d i n g van 
i r . W.T. Bakker t o t stand gekomen of door hemzelf vervaardigd i n nauwe sa-
menv/erking tussen de Af d. Kustonderzoek van de D i r . W. en W. van de R i j k s ­
w aterstaat en de Vakgroep Kustwaterbouwkvinde van de Technische Hogeschool. 

De i n d e l i n g van de progï-'ammabeschrijvingen i s a l s v o l g t . 
Eerst wordt de naam aan het programma gegeven em (zo m o g e l i j k ) de t i t e l van 
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de l i t e r a t u u r , waarin het programma l n d e t a i l i s beschreven. Daarna vrordt 
een globale b e s c h r i j v i n g van r e s p e c t i e v e l i j k de werking van het programma en 
van de u i t v o e r gegeven, waarna i n een commentaar vrordt ingegaan op de 
w e n s e l i j k h e i d van implementatie van de betreffende programma's op de 
P 1400 - computer van de Dienst I n f o r m a t i e Verwerking (D.I.V.) van de 
R i j kswaterstaat. 

D i t commentaar kan a l s v o l g t worden samengevat. 
De ad 1° genoemide programma's z i j n researchprogi-'amma's i n o n t w i k k e l i n g : 
implementatie op de DlV-computer i s nog n i e t nodig. 
Het C h e r i e - g e t i j programma i s n i e t d u i d e l i j k beter ( o f s l e c h t e r ) dan de 
b i j R i j k s w a t e r s t a a t g e b r u i k e l i j k e "éên-dimensionale" getijprogramma's en 
zou a l s zodanig dus n i e t t e hoeven worden geïmplementeerd. Het Vfadzand-
programma s l u i t hierop aan; hoewel het nog i n o n t w i k k e l i n g i s , g e e f t het 
reeds zoveel i n f o r m a t i e , dat de implementatie van d i t programma of de ver­
vaardiging van i e t s s o o r t g e l i j k s voor de DIV-computer (eventueel aansluitend 
b i j een b i j de RWS g e b r u i k e l i j k e g e t i j b e r e k e n i n g ) n u t t i g zou z i j n , 

Het programma "B i j k z a n " i s reeds geïmplementeerd voor de DÏV-computer en 
ook per t e l e x a a n r o e p b a a r h e t programma "Zand"wordt geïmplementeerd. 

De kustlijn-programma's (êén-lijn programma's) worden op het ogenblik ge-
standardiseerd t o t het t w e e t a l KC en KL; deze l a a t s t e z u l l e n t . z . t . voor 
implementatie op de DIV-computer i n a-anmerking komen. De 2 - l i j n programma's 
VT'agen nog enige nadere o n t w i k k e l i n g . 
Het go1foploop-programma i s een research-progTamma; het zou n u t t i g z i j n a l s 
deze research zou worden doorgezet. 
Het programma " D i e p t e l i j n e n " o v e r l a p t het BODKAR-programma van de DIV s l e c h t s 
g e d e e l t e l i j k (men kan namelijk s t a r t e n v a n u i t ad random gelegen punten 
waarvan de x,y5 en, z coördinaat bekend z i j n ) ; het zou zeer n u t t i g z i j n a l s 
de DIV over een s o o r g e l i j k programma de bschikking had. 

T e n s l o t t e m.ag de volgende vraarschuwlng n i e t ontbreken: A l l e programma's 
geven een mathematische benadering van de w e r k e l i j k h e i d en de r e s u l t a t e n d i e 
h i e r u i t volgen kunnen sl e c h t s b i j t o e v a l beter z i j n door de aannamen waarop 
de berekeningen gebaseerd z i j n . Een sterke schematisering van de w e r k e l i j k ­
heid i s l n a l l e morfologische programma's o n v e r m i j d e l i j k , Het baseren van 
c o n c l u s i e s , a l l e e n op d i t soort berekeningsresultaten, zonder een g e l i j k t i j d i | 
i j k i n g aan prototypemetingen en/of modelresultaten i s ten s t e r k s t e af t e radei 
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Maam PrograBma: TA - 1 Memo 7 2 - 23^^ 
Bottom f r i c t i o n 
d i s t r i b u t i o n i n 
flow 

hy ir. VLT. 

and v e l o c i t j r 
an o s c i l l a t o r y 

Bakker, 

B e s c h r i j v i n g : D i t programma berekent de schuifspanningssnelheden "P" en de o s c i l l e ­
rende bewegingssnelheid "ü" a l s f u n c t i e van de diepte i n een 
os c i l l e r e n d e stroom zonder reststroom. Vlak b i j de bodem wordt een 
sinusoïdale schu i f spanningssnelheid PNUL verondersteld., waar­
u i t de schuifspanning a l s f u n c t i e van de die p t e berekend wordt. De 
schuifspanning i n de stroom wordt gevonden u i t een d i f f e r e n t i a a l ­
v e r g e l i j k i n g d i e opgelost wordt volgens een e x p l i c i t e methode, vjaar-
b i j een " p u l s a t i n g gro.d" geb r u i k t wordt. 
Het programma begint met een "Fourier Analyse Procedure". Nadat de 
berekende "P" vjaarden harmonisch geanalyseerd z i j n ^ wordt de s c h u i f -
spanningssnelheid geïntegreerd t o t "ü" en de r e s u l t a t e n afgedrukt-
Nadat "U harmonisch geanalyseerd i s , wordt de modulus en de fase 
van "P" en "U" afgedrukt en wordt de wrijvingscoëfficiënt f^^ = 
s 2T / (p U''-) ber ekend. 

Invoer: 1. M : de k l e i n s t e g r i d - l e n g t e i s g e l i j k aan 2 ^" Y14AX 
2. YMX : maximale hoogte boven de bodem van de t u r b u l e n t e grenslaag. 
3. PRINTT: het i n t e r v a l i n t i j d s t a p p e n waartussen P moet worden 

afgedrukt. 
4. ENDT : aa n t a l g o l f p e r i o d e n , waarvoor de berekening uitgevoerd 

moet voorden. 
5. OUTPUT: waarden, d i e aangeven voor welke niveau's y boven de 

bodem P afgedrukt moet worgden. 

Uitvoer: Tabel van de s c h u i f spanningsnelheden i n golven.[ledere r i j geeft de vraarde 
van P voor v e r s c h i l l e n d e hoogten boven de bodem op een be­
paald t i j d s t i p . ] 

Grafiek van P a l s f u n c t i e van de t i j d voor v e r s c h i l l e n d e hoogten 
boven de bodem, 

Tabel van de snelheden "U" i n de grenslaag. [Iedere r i j g e e f t de 
waarde van U voor v e r s c h i l l e n d e hoogtes boven de bodem op 
een bepaald t i j d s t i p . ] 
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Grafiek van U als f u n k t i e van de t i j d voor v e r s c h i l l e n d e hoogten 
boven de bodem. 

De snelheidsverdeling over de hoogte op v e r s c h i l l e n d e t i j d s t i p p e n . 
De waarden van vn?ijvingscoëfficiënt f u i t g e z e t tegen de verhouding 

w 
B mp1it ud e / p i bbe1h oog t e. 

Commentaar: Dit programma i s d u i d e l i j k een research-programma; implementatie 
voor de DIV-computer l i j k t n i e t nodig. 
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Naam progr-arnrna : SA-1 Memo 7 2 - 2 8 ^ 

Sand concentrcition i n an 
o s c i l l a t o r y flow 

by I r . VÏ.T. Bakker. 

B e s c h r i j v i n g : D it programma berekent de covacentrsties de schuifspanningssnel¬
heden P en de oscilj-erende snellieden U i n •:'en o s c i l l e r e n d e stroom 
zonder reststroom. 
Vlak b i j de bodem wordt een sinusoïdale schuifspanningssnelheid 
PNUL ver o n d e r s t e l d , waaruit de interne schuifspanning en de t u r -
bulende v i s c o s i t e i t e. berekend wordt. De zandconcentraties voor­
den berekend u i t de d i f f e r e n t i a a l v e r g e l i j k i n g : 

5t OZ OZ 
waarin wde v a l s n e l h e i d is.De bodemconcentraties v/ordt veronder­
s t e l d evenredig t e z i j n aan de modulus van deze schuifspannings­
snelheid. [Zie de stroomschema's.] 

1. M : de k l e i n s t e g r i d l e n g t e i s g e l i j k aan YMAX*2AA(-M-l) 
2. YMAX : inaximale hoogte boven de bodem 
3. PRINTN: het i n t e r v a l i n t i j d s t a i j p e n waartussen P moet vjorden 

afgedrukt. 
U. ENDT : aa n t a l g o l f p e r i o d e n , waarvoor de berekening uitgevoerd 

moet worden. 
5. W : dimensieloze v a l s n e l h e i d -̂ W/U(INF)/SQRT(FW/2) 
6, OUTPUT: \raarden, die aangeven voor welke niveau's Y boven de 

bodem^. P afgedrukt moet worden. 

Tabel van de sc h u i f sj)anning ssnelheden P en de zandconcentraties Cv 
i n golven. 
Grafiek van de c o n c e n t r a t i e s , a l s f u n c t i e van de t i j d voor v e r s c h i 
lende hoogtes boven de bodem. 

Invoer: 

Uitvoer: 

Commentaar: Di t programma i s d u i d e l i j k een research-programma, waarvoor imple­
mentatie op de DIV-computer n i e t noodzakelijk i s . 
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Naam Erogramna: TA 

TA 
Sand concentration i n an 
o s c i l l a t o r y flovj 
C.E.C. Kopenhagen 1974 
door i r . W.T. Bakker 

B e s c h r i j v i n g : D i t programma berekent de schuifspanningssnelheden P en de o s c i l ­
lerende be-wegingssnelheid van U a l s f u n k t i e van de diepte i n een 
heen en weer gaande stroom met reststroom. Vlak b i j de bodem 
wordt een periodieke schuifspanningssnelheid PNUL verondersteld^ 
bestaande u i t een gemiddelde schuifspanningssnelheid VSTAR en 
3 bovenharmonischen,waaruit de schuifspanning a l s f u n k t i e van de 
diepte berekend v/ordt. De schuif spanning i n de stroom wordt ge­
vonden u i t een d i f f e r e n t i a a l v e r g e l i j k i n g j d i e opgelost wordt 
volgens een e x p l i c i e t e methode, waarbij een " p u l s a t i n g g r i d " 
gebru i k t wordt. 
Het programma begint met een "Fourier Analyse Procedure". Nadat 
de berekende P waarden harmonisch geanalyseerd z i j n , wordt de 
schuifspanningssnelheid geïntegreerd t o t U en de r e s u l t a t e n 
afgedrukt en getekend. 
Nadat U harmonisch geanalyseerd i s , wordt het gemiddelde de modu­
lu s en de fase van 1© t/m 3e harmonische P en U afged-rukt en 
wordt ( p r o v i s o r i s c h ) de wrijvingscoëfficiënt f^^ - 2T/(pU^^^) 
berekend. 

—ni" 1 
Invoer: 1. M : de k l e i n s t e g r i d l e n g t e ^ i s g e l i j k aan 2 . YMAX 

2. YMAX : maximjale hoogte boven de bodem van de t u r b u l e n t e grenslaag 
3. PRINTT : het i n t e r v a l i n t i j d s t a p p e n waartussen P moet 

vjoi'-den afgedrukt 
4. ENDT : aanta l g o l f p e r i o d e n , waarvoor de berekening 

uitgevoerd moet vJorden. 
5. OUTPUT : waarden^ d i e aangeven voor welke niveau's Y boven 

de bodem, P afgedrukt moet worden. 

Uitvoer: Tabel van de schuifspanningssnelheden i n golven (iedere r i j geeft 
de waarde van P voor v e r s c h i l l e n d e hoogten boven de bodem op één 
b epaald t i j dst i p ) . 
Grafiek van P a l s f u n k t i e van de t i j d voor v e r s c h i l l e n d e hoogten 
boven de bodem. 
Tabel van de snelheden U i n de grenslaag. 
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Naam Pi-'ogramma: SA-2 Sand concentration i n an 
o s c i l l a t o r y flow. 
C.E.C. Kopenhagen 1974 

door i r . W/i. Bakker 

B e s c h r i j v i n g : Dit programmia berekent de concentratie C, de schuifspanningssnel­
heid P en de o s c i l l e r e n d e snelheden U i n een heen en v;eer gaande 
stroom met reststroom. Als randvoorwaarde wordt een gegeven schuif­
spanningssnelheid PNUL vlak b i j de bodem verondersteld, PNUL i s i n 
een f u n c t i e van de t i j d en i s samengesteld u i t een gemiddelde 
(VSTAFv) en 3 harmonischen. H i e r u i t wordt de i n t e r n e s c h u i f spanning 
en de t u r b u l e n t e v i s c o s i t e i t e berekend. 
De zandconcentraties worden berekend u i t de d i f f e r e n t i a a l v e r g e l i j -
k i n g = ^ w-c)j waarin w de v a l s n e l h e i d i s . 

De bodemconcentraties x>,'orden verondercsteld g e l i j k t e z i j n aan de 
kans P 5 dat een k o r r e l t j e van de bodem wordt opgenomen 

1 
[P -

V 

/2 

/2'lT 
dz] [ z i e CERC Memo 2 Kalkanis] e 

"o 

il wordt g e l i j k genomen aan ( ) ) . , ' ? ' e j & mm/p'-
Het programma l i j k t erg veel op het SA-1 prograrnma^ beschreven i n 
Memo 72-28A, door I r . VJ.Ï. Bakker I n de eerste twee perioden 
wordt er n i e t gerekend met r e s t stroomj om op die manier van de 
aanvangsverstoringen af t e komien. 

Invoer: 1. M : de k l e i n s t e g r i d l e n g t e , i s g e l i j k aan YMAX^v2'^^i(-H-l) 
2. YMAX : maximale hoogte boven de bodem5 waarmee gerekend wordt. 
3. PRINTN : i n t e r v a l i n t i j d s t a p p e n waartussen P afgedr'ukt moet 

woixlen. 
14. ENDT : aanta l g o l f p e r i o d e n , waarvoor de berekening moet worden 

uitgevoerd. 
5. W : dimensieloze v a l s n e l h e i d = W/U(INF)/SQRT(FW/2)/KAPPA 
6. BSTAR : constante (volgens Kalkanis M¬

" E i n s t e i n O ,156) 
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Grafiek van U a l s f u n k t i e van de t i j d voor v e r s c h i l l e n d e 
hoogten Loven de bodem. 
De snelheidsverdeling over de hoogte op v e r s c h i l l e n d e t i j d s ­
t i p p e n . 
Het r e s u l t a a t van de liarmonische analyse, dus het gemiddelde 
de modulus en de fase van de diverse componenten van P en U. 
De waarden van vn-üjvingscoëfficiënt f a l s f u n c t i e van de ver 

"W 
houding am.plitude/ribbelhoogte. 

Commentaar: D i t programma i s d u i d e l i j k een research-programma. 
Implementatie voor de D.I.V.-computer l i j k t n i e t nodig. 
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7. INVETA : I / T I Q = gemiddelde /standaard a f w i j k i n g v,d, opwaartse 
kracht = 2 ,,55 (EL - SAMiri, E i n s t e i n ) o f 1,5 (Kalkanis) 
"•.Jj van Kalkanis voor maximum x 
am.plitude van de eerste harmonische van PNUL 
fase van de eerste harmonische 

11. AMP 2; PHASE 2^ AMP 3; PHASE 3: (analoog aan 9 en 10) 
12. OUTPUT : 11 maal 2 waarden^ I en J, di e de Y~waarden aangeven 

waarvoor P afgedrukt moet worden. 
13. VSTAR schuifspanningssnelheid veroorzaakt door de reststroom. 

8, PSIMIN 
9. AMP 1 

10. PHASE 1 

Uitvoer; Tabel van de schuifspanning en de zandconcentratie i n golven 
Grafiek van de conce n t r a t i e a l s f u n c t i e van de t i j d voor de ver­
se h 111en d e ho ogt en. 
Tabel van het sedimenttransport [U -jr C/U( INPTOP)/SQRT( FW/2) ] 
al s f u n c t i e van pl a a t s en t i j d . 

Comimentaar: D i t programBia i s een research-prog-ramma. Implem.entatie op de 
D.I.V,-computer l i j k t n i e t nodig. 



CH - 1 

Naam Programima; Cherie Cheï̂ le gebruikersgids 
Computerprogram f o r 
Hydrological Estuary and 
RIver Engineering 

door N. Boolj 

B e s c h r i j v i n g : Het programma CHERIE d i e n t voor het berekenen van met de t i j d 
veranderende stromen i n een netvvrerk van vraterlopen. I n het pro­
gramma werd gavforkt met een geschematiseerd netvjerk. D i t gesche­
matiseerde netwerk bestaat u i t 'takken' en 'punten'. Elke »tak' 
vex'bindt twee 'punten' met elkaar. Elke t ak en e l k punt k r i j g t 
een nummer^ en de s t r u k t u u r van het geschematiseerde netwerk 
l i g t vast doordat vastgelegd wordt van elke t a k , welke twee pun­
ten h i j met elkaar v e r b i n d t . De r i c h t i n g van de takken, de l i g ­
ging van de takken ten opzichte van elkaar e.d. z i j n hiermee n i e t 
vastgelegd, zodat het prograimma a l l e e n t e gebruiken i s i n d i e ge­
v a l l e n waarin deze eigenschappen geen r o l spelen. 

•'te 

) ( 

lx 

Fig. 1 voorbeeld van een netwerk voor een g e t i j b e r e k e n i n g . 

De f y s i s c h e grootheden d e b i e t , snelheid en water>peil passen op 
een n a t u u r l i j k e w i j z e i n d i t netwerk, I n de takken worden debieten 
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en snellieden berekend 5 met behulp van de waterpeilen i n de punten 
aan de beide u i t e i n d e n van deze taklcen, In de punten worden water-
peiJ.en berekend met behulp van de som van de debieten i n de takken 
die i n die punten b i j e]l<:aar komen, I n het eei'ste geval wordt van 
de bewegingsvergelijking i n de een of andere vorm gebruik gemaakt ̂, 
i n het tv^eede van de continuïteitsvergelijking. 
H i e r u i t b l i j k t dat elke tak opgevat kan wox'den a l s een elementai­
re stapgrootte i n de num.erieke bereikening. De g r o o t t e van de t a k ­
ken z a l dus .bepaald worden door de gevrenste nauwkeurigheid. Ver­
der wo'rdt de v r i j h e i d om een netwerk t e kiezen a l l e e n nog beperkt 
doordat het gevrenst i s dat een punt waar twee waterlopen b i j e l ­
kaar komen, korrespondeert met een 'punt' i n het geschematiseerde 

C netwerk. 
Naast de takken en punten waai' debieten en waterpeilen worden be­
rekend u i t de g r o o t t e van grootheden i n de OBigevingj z i j n er t a k ­
ken en punten, waar het debiet resp. het w a t e r p e i l a l s f i r n k t i e van 
de t i j d gegeven i s . Met d i t l a a t s t e kan men de i^andvoorwaarden i n 
het probleem verwerlcen. 
De v e e l z i j d i g e toepasbaarheid van CHERIE i s v o o r a l t e danken aan de 
keuze die men heeft i n het k a r a k t e r van de taklcen en de punten. 
A l l e r l e i soorten wa.terlopen kunnen worden gesimiu.leerd en het sys­
teem i s zo opgezet dat toevoei\ing van nieuv.'e soorten steeds "mo­
g e l i j k i s . A l l e soorten takken en punten kunnen samen i n êên 
netvjerk voorkomen. 

Invoer : IH ]< h s k ^ h k ^ h , 0, 

hie-rmee geeft men de 
beginvoorvjaarde op, voor zover 
het de p e i l e n b e t r e f t * 
Men geeft op: k., d . l . het nummer 
van een knooppunt,, en daarna 
h, d . i . de waterstand 'in het 
betreffende knooppunt waarna 
de k en de h van een ander 
knooppunt vjorden gelezen, 
t e n z i j de nieuvje k ~ O i s ( o f een 
ander g e t a l < 1 of" > n p t ) . 
I n knooppunten waarover n i e t s 
wordt opgegeven 5 i s h - O g e s t e l d . 
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punt met gegeven veranderend p e i l : 

k nr van het knooppunt 

ds = nr. van de dataset vjaarvan h wordt gelezen 
nread = aa n t a l t i j d s t a p p e n tussen tvjee J<eer lezen. 

tak met gegeven constant debiet: 

BC m , s i d e l , side2 , _q , 

m - nr. van de tak 
s i d e l = nr. van het knooppunt aan het ene einde van de tak 
£ide2 - " " " " " andere " 
q - debiet i n tak nr. üi 

tak met gegeven peri o d i e k veranderend p e i l : 

BP m , s i d e l , side2 , nh , t t a , b. , a. 

m 
s i d e l 
side2 
nh ^ 
t t 
a. 
b, 

z i e b i j BC 

z i e b i j PP 

' ^nh ' 

I n t ak nr m vjor^dt O berekend volgens: 
nh 

Q[m]: •-- a. t ï. a . cos( 2 i T r t / t t ) + b̂ j s i n ( 2 i n t / t t ) ̂  
i = l 

Tak met gegeven vex^anderend debiet 

BV m . s i d e l ^ siGe2 . ds , nread , 

m 
sidei. 
s ide2 
ds 5 nread 

z i e BC 

z i e PV 

opm. : een tak met gegeven debiet z a l door^gaans a l s randvooz^waarde 
fungeren 5 zodat o f s i d e l öf side2 een punt z a l z i j n dat n i e t t o t 
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het netvrerk behoort,. D it i s geen bezwaar, a l l e e n moet ook voor het 
nummer van een d e r g e l i j k punt gelden,, dat het >,1 en <ppt i s . 

Opheffen van een punt: 

PN k „ 
k = nummer van het punt 

Opheffen van een taak; 

BN m 
m - nummer van de taak 

B i j gebruik van een van deze twee data-eenheden N wordt het b e t r e f ­
fende element u i t het netwerk g e l i c h t . De u i t v o e r van de toestand i n 
d i t element wordt eveneens beëindigd. 

„__/::: 
b o r e k e n 
üObi e t 
0 ]j c n 
1 !: i d i 1) f? 

L..^__ J 

somt^Csideil -^Qts^] 

r D c : 

4 
n e e 

s o o - t t a k lin'j 

(. 

b ere-]-en 
d O b .i O "f, 
üv Cl' 1 a a"(• 
f origin 1 O 

b c r C' 1; c n 
Q u i t 
f ourier.-
ĉ  O V. ï 1, 

li na] Q j 
\' fl n 
acht c-r ri;r -
('. h ( 

b e r c ! : c n 
Q i j c t 

i g e n 
]ir(icci) i-,r 

. ^ 

Stroomschema voor het onderdeel van CHERIE, waarin 
de debieten i n de takken worden bei-ekend- Niet a l l e 
mogelijkheden van soorten takken z i j n vermeld. 
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IQ m 5 q , m , g , . . . , . . . . . . . ̂ . . 5 ra , q 5 O , 

hiermee geeft mier de debieten i n een aantal takken opo m i s het 
nummer van de t a k , q i s het debiet i n d i e tak. Ook deze l i j s t 
wordt afgesloten roet een O ( o f een ander g e t a l < 1 of >nbr)» 

I n takken vraarover n i e t s h'ordt opgegeven ^ i s q = O g e s t e l d . 

Als een voorbeeld i s doorgerekend 5 kan men met IH of IQ een o f meer 
p e i l e n en/of debieten wijzigen» De andere behouden hun v/aarde, 

I D , d_s , 

Hiermee kunnen a l l e Q's^ V's en l i ' s i n een keer worden ingelezen 
vanaf data set ALGLDDds . Ingelezen worden achtereenvolgens: 
Q [ l ] . Q [ 2 ] , Q [ n b r ] , V [ l ] , V [ 2 ] , V [ n b r ] , h [ l - j , h [ 2 ] , 
h [ n p t l ; ook voor die t a k - ea punfcnummers die n i e t t o t het door de 
gebruiker vastgestelde systeem behoren, maar d i e wel tussen 1 en 
nbr, resp. tussen 1 en npt v a l l e n ^ worden waarden van Q en V en h 
ingelezen. Deze f a c i l i t e i t kan samen met de f a c i l i t e i t 'DA' ge b r u i k t 
vrorden om een toestand die i n een vo r i g e j o b i s berekend, t e g e b r u i ­
ken a l s beginvoorwaarden i n een nieuwe j o b . 

punt met gegeven constant w a t e r p e i l . 

PC k , h , 

}< - nr. van het knooppunt 
h = w a t e r p e i l 

punt met gegeven periodiek verbandei'end p e i l : 

PP K ^ ^ ̂ 1 ^ \ > = ' °' ̂ i* ' !b1i ' 
k = nr. van het knooppunt t t _ - periode 
nh = aant a l harmonischen 

- cos-componenten 
= sin-componenten 

I n het knooppunt nr. k wordt h berekend volgens: 

nh 
h[k] : = a^ + E a^.cos(2 w l t / t t ) + b. sin(2 r r i t / t t ) • 
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Uitvoer: De snelheid van de stroom en het debiet i n de takken. 
De waterpeilen i n de punten. 

Commentaar: D i t programma geeft een goede mogelijkheid t o t het maken van g e t i j ­
berekeningen met zowel de voordelen van de e x p l i c i e t e methode (sim­
pel invoeren van overlaten., droogvallende p l a t e n e t c ) , a l s de nade­
len (kans op i n s t a l j i l i t e i t b i j grote rekenstappen). 

Daar de B.ijkswaterstaat eveneens over goede getijberekeningsmethoden 
b e s c h i k t , l i j k t het n i e t noodzakelijk d i t programma voor de DIV t e 
implementeren, t e n z i j i n verband met het WADZAND-programma ( z i e 
a l d a a r ) . 



Naam programma: Kad zand Afstudeerrapport: 

Onderzoek naar de mogelijkheden 
Yzm een zandtransportberekening 
vnet behulp van een computer, 
toegepast i n het w e s t e l i j k deel 
van de Waddenzee. 

Door: D.W. Baints 
J.P. Noppen 

onder a s s i s t e n t i e van 
I r . YlA\ Bakker. 

Om.schri j v i n g ; Het programma i s een koppeling van het Che x-de-pro gramma en het 
Bijkzan-programma.Het bestaat u i t 5 stappen. 

STEPJU 

Di t i s de g e t i j b e r e k e n i n g met behulp van het programjria CHERIE 
voor het vïestelijk deel van de Waddenzee. Uitgevoerd v.iorden de 
snelheden (v) en de waterstanden t.o.v. N.A.P. (h) i n iedere tak 
om de 2 0 minuten. 
Daar- het CHERIE-programma de v's en de h''s i n het midden van de 
takken en aan de ui.teinden van de takken ( i n de knooppunten) 
g e e f t , t e r w i j l het BIJKZAN-programma de h's zowel als v's i n het 
midden van een tak nodig h e e f t , was het noodzakelijk de h's t e 
middelen. 
Daa.rom werden b i j iedere tak de tviee h's aan de ui t e i n d e n biervan 
ingevoerd 5 d i e i n een volgende stap v;orden gemiddeld. 

STEP 2. 

Daar het programma BIJKZAN op ieder v / i l l e k e u r i g t i j d s t i p de 
v/aterdiepte (d) en de stroomvoerende bx'eedte a l s gegevens nodig 
h e e f t , dienden deze ̂  h e t z i j van een DATÂ SET h e t z i j van g e t a l -
kaax'ten t e worden ingelezen. 
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De volgorde waarmee de v's en h's met behulp van het programma 
CHERIE op DATASET waren gezet, was n i e t geschikt a l s invoer voor 
het BIJKZAM-programma. 
Deze volgorde moest a l s het ware omgekeerd worden. B i j CHERIE wor­
den op een zeker t i j d s t i p de v*s van iedere tak en daarna de h's 
van de takken uitgevoerd. Vervolgens gebeurt "lietzelfde op een 
t i j d s t i p n.At { b i j voorbeeld 20 minuten) l a t e r . 

Tevens werden er twee h's (aan de ui t e i n d e n der takken) tegen een 
V ( i n het midden van een t a k ) uitgevoe'rd. Deze h's dienden gemid­
deld t e v;orde:-i. 
Als V l i j nu het gemiddelde p e i l van t a k a op t i j d s t i p b^h^ noe­
men ̂  dan hebben v r i j voor het BIJKZAN- programma de volgende v o l ­
gorde van ïnvoergegevens v en h nodig. 

Eei'-st de v's op a l l e t i j d s t a p p e n 1 t/m 37 van t a k 1 
dan " h'"s " " " " " " " " " " 
n II v's " " " " " " '•' " " " 
tt " h ' ̂  " " " " " " " " " " 

enz. t o t en met tak 56. 

STEP '4 . 

Zoals reeds eerder i s vermeld, i s het mogelijk om mi.b.v. het BIJKZAN 
prog'ramiiia zandtransporten veroorzaa]',! door stroom, eventueel mede on 
der Invloed van g o l f o r b i t a a l beweging i:e berelcenen. 
Hiertoe dienen de g o l f l e n g t e en de golfhoogte of g o l f p e r i o d e a l s 
gegeven t e Vforden ingevoerd. 
Step 4 dient nu om deze gegevens t e berekenen. 
Iedere tak i s apart bekeken. D i t l e i d d e t o t het onderkennen van 
3-berekenlngsgevallen1 aangeduid met A, B en Cj af h a n l c e l i j k van 
het t e beschouwen gebied, 
Geval A.: 

Diepe geul waarbij de golven geen aanvangsiioogte hebben. 
De golven z i j n l n d i t geval a l l e e n a f h a n k e l i j k van de 
f e t c h lengte en o n a f h a n k e l i j k van de d i e p t e . 
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Voor ondiep via t e r . 
In d i t geva;L z i j n de variabelen a f h a n k e l i j k van de diep­
t e , zodat h i e r de inv l o e d van de getljbev^eging z i c h doet 
gelden. H i e r b i j i s het volgende gedaan. 
Met behulp van de grafieken z i j n zowel b i j N.A.P. -1 rn 
al s b i j N.A.P. - f l rn de golfhoogtes (GH^^ '̂ 2̂'' "̂'̂  S ^ l f " 
perioden (T-j^s ô-- bepaal.d. Om b i j tussenliggende p e i l e n 
de waarden van deze variabelen t e bepalen wordt er r e c h t ­
l i j n i g geïnterpoleerd. 

Geval_ C 
Diepe geulen vjaarbij de golven reeds een aanvangshoogte 

( hebben. 
Nu wordt een f e t c h l e n g t e voor een p e i l van N.A.P. - l m 
(HF) en een voor b i j een p e i l van N.A.P. +1 m (FH) be-' 
paald. Eer'St doet d.e aanroep» van procedure L ( s , 1) de 
golfhoogtes en g o l f l e n g t e s b i j 1 + N.A.P. en b i j 1 -
N.A.P. berekenen.. 
Vervolgens v;orden d.ro.v. de procedure INTEPJOL de waar­
den van de GiK.'s en G.L.'s b i j tussenliggende p e i l e n be­
rekend. Deze worden uitgevoerd naar DATASET. 

Ste£_J_^ 

Hiermede worden de zandtransporten t e n s l o t t e berekend.Deze stap 
(— bestaat u i t het BIJKZAN-programma, i n een aangepaste vorm. 

Zo berekende het o o r s p r o n k e l i j k e pi-ogi'amma de zandtransporten 
(zowel suspensietransport a l s bodemtransport a l s de som van beide) 
per .sec. per m' i n v e r s c h i l l e n d e punten van een r a a i i n een kust­
gebied, Zoals het h i e r g e b r u i k t i s . berekent het zandtransporten/ 
sec. om de 20 minuten over een periode van een v o l l e d i g g e t i j . 
Vervolgens v/orden deze tr a n s p o r t e n voor iedere t ak over d i e p e r i o ­
de van het v o l l e g e t i j gesomnieerd en vermenigvuldigd met 1200, 
zodat b i j benadering het t o t a l e zandtransport dat gedurende een 
g e t i j door een geul gaat, beke.nd i s . 

Invoel". Toestand: I n d i t geva.1 het taknummer^ voorzien van een mii.nteken. 

Ke l t a: , , ^ L _ . I Ï̂]L. 

Pw 



m - 4-

DM - D5Q: Gemiddelde korreldiametep. 

B : Coëfficiënt i n B i j k e r - f o r m u l e ,, wordt meestal 5 genomen. 

A X P : O of 1, afhankelij);; van het f e i t ofwel g o l f p e r i o d e s dan 
wel golflengtes' l a t e r moeten worden ingelezen. 

DQQ : Korreldiameter. B i j een zeef met deze diameter v a l t 90% van het 
monster erdoor ijeen. 

W : va l s n e l h e i d d e e l t j e i n water 

Kappa : konstante van von KARMAN 

Nauwkeurigheid; Als het v e r s c h i l tussen de functievraarde en de maximum 
r e s p e c t i e v e l i j k rninimunwaarde van de f u n c t i e , deze nauw­
keurigheid b e r e i k t 'lieeft'. wor>dt voor het verdere ver-
locpi deze f u n c t i e 'koiistant. 

nk : het aantal malen dat een ribbelhoogte vjordt opgegeven, 
n het aantal t i j d s t a p p e n waarover de berekening moet wor­

den uitgevoerd. 
K : maat voor ri'bbelhoogte. 
SUSLOAD : deze i s 'Boolean' v e r k l a a r d . Indien ïlien geen suspensie 

t r a n s p o r t wenst t e bepalen, d i e n t men 'FALSE' i n t e 
v u l l e n , anders 'TRUE'. 

'Uq : O r b i t a a l snalheid aan de bodem. 
-1 : d i t d i e n t t e r i n f o r m a t i e dat er eeen nieuwe ü v o l g t . 

O 

model: : t l a l s de berekening met een volgende tak moet vrorden 
voortgezet, waarna bovenstaande en onderstaande gegevens 
weer vcjlgen. 
-1 a l s de berekening moet worden beëindigd. 

Voor iedere tak moet worden ingelezen: 
snelheden : v„ t/m V 

1, n 
Vfaterd iepten ; d^ t/ro d^ 
stroom voerend : A, t/m A. 

1 n 
golfhoogtes : G o l f h . ( l ) t/m Golfh,(n) 
g o l f l e n g t e s : G o l f l . { l ) t/m G o l f l . ( n ) 
g o l f p e r i o d e n : T^ t/m T^ 

Uitvoe r : Voor iedere t a k : 
voor iedere t i j d s t i p ; het bodemtransport sbCi) 

het suspensi,etransp>ort s a s s ( i ) 
som van heide [ s b ( i ) t suss(-')] 
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Verder: het t o t a l e hodemtransport (som B) over ëên g e t i j , 
het t o t a l e suspensletransport (som S) over êên g e t i j 
de so'm van deze beide. 

Commentaar: Het programma gaat u i t van het Cherie-programma m.b.t. het bereke­
nen van het g e t i j . B i j de R.W.S. i s het g e b r u i k e l i j k van andere 
getijberekeningsmethoden u i t t e gaan ( i m p l i c i t e methode). 
Het zou n u t t i g z i j n a l s b i j de R.W.S. op soort g e l i j k e i f i j z e een 
brug geslagen werd tussen de R.W.S.-getljprograrmnatuur en BIJKZAN. 
Een andere ip.ogelijkheid i s de verdere uitbouw van het prograrmna 
op de TH t e doen ontwikkelen, waarbij de R.W.S. schematisatles van ge-
t i j g e b i e d e n i n het Cherie-progr.aifflr;a v e r t a a l d woi'den. 
Wil d i t echter n u t t i g e f f e c t hebben,, dan worden hoge eisen aan de 
groep Kustwaterbouw-studenten gesteld wat b e t r e f t planmatig VJer-
ken. Verder z a l een d u i d e l i j k e respons van R.W.S.-zijde noodza­
k e l i j k z i j n (check aan gegevens, e t c ) . 
B i j RWS i s een koppeling tussen IMPLIC (éên dimensionale g e t i j ¬
berekening met i m p l i c i t e methode) aan BIJKZAN thans i n voorbereiding. 
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Naam programma; Een mathematisch model van de (Studie rapport WWK 70-11) 
kustzone, betreffende de Invloed 
van golven, g e t i j , wind en 
co r i o l i s k i - a c h t op de sti'omiing 
langs de kust. door i r . H.J. Opdam 

B e s c h r i j v i n g ; l n d i t programma wordt berekend hoe de stroomsnelheid van het 
water evenwijdig aan de kust afhangt van golven, g e t i j , wind en 
c o r i o l i s k r a c h t . H e t betreffende kustgedeelte d i e n t ( v r i j w e l ) 
r echt t e z i j n , zonder strandhoofden of s o o r t g e l i j k obstakels. 
Er wordt uitgegaan van het CHERIE-progranma , voor wat b e t r e f t 
net g e t i j . De aandrijvende kracht t.g. v . de r a d i a t i o n s t r e s s van 
de brekende golven wordt i n rekening gebracht, evenals wind en 
c o r i o l i s k r a c h t . De bodemvn'ijving wordt i n x- en y - r i c h t i n g r e s ­
p e c t i e v e l i j k evenredig aan |u!u e n l v i v gelcozen. De v j r i j v i n g i n 

f O 2 
u - r i c h t i n g wordt dus wat onderschat (deze i s evenredig aan vVu'+v ). 
De kiinalen i n v- r i c h t . i n g dienen echter h o o f d z a k e l i j k om de ber­
ging i n de kustvakken t e verzorgen. De ontstane f o u t z a l r e l a t i e f 
gering z i j n . Ook de vei'-andering van de w r i j v i n g t.g.v. de golven 
wordt i n rekening gebracht. 
De kust di e n t geschem.atiseerd t e worden t o t n onde r l i n g lood­
rechte geulen en n,̂  knooppunten. 
Om het s t e l s e l van v e r g e l i j k i n g e n , - bestaande u i t de bewegingsver­
g e l i j k i n g voor de twee r i c h t i n g e n , evenwijdig aan, r e s p e c t i e v e l i j k 
loodrecht op de kust en, de continuïteitsvergelijking op t e 
lossen, i s d i t êén-dimensionale e x p l i c i t e v e r g e l i j k i n g computer­
programma geschreven. Hierdoor wordt er sle c h t s i n êên r i c h t i n g 
gerekend. D i t houdt i n dat de grootheden en veranderingen van 
grootheden loodrecht op de r e k e n r i c h t i n g n i e t , of n i e t zonder meer 
i n beschouv7ing kunnen worden genomen. 
De snelheid van het water i n een geul wordt uitgerekend met behulp 
van de vraterstanden i n de 'knooppunten en de krachten die i n de 
r i c h t i n g van de t a k , op het water van de geul werken. De berging 
vrordt dan geconcentreerd gedacht i n de knooppunten. 



op - 2 

Invoer: n^ = aant a l geulen 
n - " knooppunten 

n, " p e i l e n waarvoor de bergende oppervlakten gegeven z u l 
len worden en vraarvoor de breeden van de bï>andingszone z u l l e n 

Vforden gegeven. 
t t = aan t a l t i j d s t a p p e n i n êên periode 

tl " tussen twee u i t v o e r e n 
'< harmonisclien van de randvooi>waarden 

^5 

At = t i j d s t a p 
GRIT = aa n t a l perioden, door t e rekenen, alvorens h en v u i t t e 

voeren 
Voo'r iedere geul: 
kop = nummer van het knooppunt aan het ene einde 

s t a a r t = " " " " " '' andere einde van de geul 
Ax = lengte van de geul. 
A = d o o r s t r o m i n g s p r o f i e l onder het r e f e r e n t i e v l a k 
O 

b = stroomvoerende breedte van de geul 
f ~ wrijvingscoëfficiënt f = g/C^ 

= w r i j v i n g s c o n s t a n t e van Chézy 



Op - 3 

Hierna vrordt opgegeven de gemiddelde waterstand â ^̂. D i t i s de 
gemiddelde waarde van a l l e a^^^^-hoogten van de punl:en waarin r^and-
voor'waarden worden gegeven o f de eventueel gemeten gemiddelde 
waterstand boven het r e f e r e n t i e v l a k b i j afwezigheid van het ge­
t i j : a . 

m 
Ku worden de gegevens voor de randvocrvjaarden ingelezen. Eerst 
wordt het nummer k van het knooppunt opgegeven en dan de d a a r b i j 
behorende g e t i j - c o n s t a n t e n â ,̂ s^ , c^ , s,,., . • . . s_̂ ,̂̂ ,̂ ê ^̂ ; 

k, a^ . s^, c^, s^, c^....s^^, c^g, 
De l i j s t wordt afgesloten met een n u l a l s men a l l e punten waarin 
randvoorwaarden worden gegeven zo heeft behandeld. Indien er geen 
getijbeweging i s v?ordt a l l e e n de waarde n u l opgegeven. 

Vervolgens worden eerst de p e i l e n opgegeven waaï'bij l a t e r r e s -
p e c t i e v e l l j l c de bergende oppervlakken van de knooppunten en de 
breedten van de brandingszone wor-den opgegeven, 
z. , z^,. .. . ̂  •z.^i^. 
Hier'na v o l g t voor ieder- knooppunt i n volgorde van nummering de 
bergende oppervlakten die r e s p e c t i e v e l i j k b i j deze waarden horen: 

B e d . z^). B e d , z,^).... , B e ( l , z^^^^), 
Be(2, z ^ ) , Be(2, z,,)..., Be(2, 
bel n ^ ) , Be(n..̂  ,z^,). . . , BeCn^ ,z^^^), 

Nu wordt voor ieder knooppunt i n volgoi-de van -nunmiering de gemiid-
delde diepte t en cp z i c l i t e van het r e f e r e n t i e v l a k gegeven: 
d̂ ., d^, dg,. .... , d.̂ ^̂  , 

vervolgeiis volgen de g o l f gegevens; 

o; = de hoek van g o l f i n v a l i n r^adialen 
y - de s i g n i f i c a n t e golfhoogte op diep water 
T ~ de golfpeiuLode 

b r b ( z d , brb(z„)..., b r b ( z ) , 

de breedten van de brandingszone b i j de gegeven -n^ p e i l e n , 
Z i j n er geen golven dan geeft men voor iedere grootheid de waarde 
nul op-

Nu g e e f t men de vjindgegevens: 

5 = hoek van de w i n d r i c i j t i n g t.o.v de k'ust i n r a d i a l e n 
u vrind snel he l d w 

Zonder v-jind g e e f t men voor tieide waarden n u l 



Op - 4 

Dan v o l g t de geogi'^afische breedte i n r a d i a l e n ; 
4- = geografische breedte 
Als men c o T - i o l i s vn'J.t A/ervjaar'lozen wordt de v/aarde n u l i n ­

gevoerd. 

Vervolgens wordt aangegeven waar de geulen l i g g e n i n de s t r u k t u u r 
van het schema: 

Achtereenvolgens woi-den de nuraroers van de geulen gegeven die 
- b u i t e n de brandingszone l i g g e n ; de l i j s t wordt afgesloten met een 

n u l ; z i j n er geen golven dan geeft men a l l e e n de n u l op. 
- binnen de brandingszone l i g g e n ; de l i j s t wordt afgesloten met 

een n u l ; z i j n er geen golven dan g e e f t men a l l e e n n u l op. 
- evenwijdig aan de kust z i j n ; de l i j s t wordt afgesloten met een 

( ' n u l . 
- loodrecht op de kust z i j n ; de l i j s t i,<;ordt afgesloten mret een n u l . 

Uitvoer: De stj-'oomsnelheid i n de divei-'se ]?analen 
Het model i s te gebruiken a l s ; 

Model voor het berekenen van de brandingsstroom 
G e 11 j b e r e k e n i n g sm o d e 1 
Gecombineerd model 

Commentaar: D i t i s een research-programma. Implementatie op de D.I.V.-computer 
i s n i e t nodig. 
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B i j k 1 

Naam•Programma: Bijkzan Memo 7 3 - 11 D 
afd. Kustonderzoek 
D i r . W.en W.,Rijksvraterstaat 
(Vlerkplan n r . W 73.124} 

B e s c h r i j v i n g : Het bodemtransport en het suspensietransport worden berekend 
volgens de methode B i j k e r . Het i s mogelijk om uitgaande van êên 
invoer, een groot a a n t a l meetpunten t e berekenen. 

• Ipvoer: Korrelgegevens (D._̂,̂, Dg,,, v a l s n e l h e i d , r e l , S.g.) 
Golfgegevens; of oi'bitaalsnelheden, of golfhoogte en -periode 
Stroomgegevens : V\'at er snel held 
Bodemgegevens: ge n l d i e p t e , geulbreedte, r i b b e l h o o g t e , bodemruv/heid 
Uitvoergegevens: a a n t a l meetpunten, t i j d s d u u r waarover het zand­

t r a n s p o r t moet worden bereidend . 

U i t v o e r ^ Bodem t r a n s p o r t 
t l Suspensie 

Totaal 

per opgegeven strook en g e t o t a l i s e e r d 
over de meetpunten 

Commentaar; Het programma i s reeds voor de D.I.V.-computer geïmplementeerd, 
evenals voor de W.b.-computer. B i j de D I V - v e r s i e i s de mog e l i j k h e i d 
aanwezig om de lay-out van de u i t v o e r aan te passen aan het smal­
l e r e papierformaat i n d i e n men gebruik maakt van een t e l e x - t e r ­
minal. De nieuwste v e r s i e z a l uniform worden g e b r u i k t door 
de TH, R.W.S. en D.I.V, Het programma zowel i n source- a l s i n 
core-image v e r s i e ^ bevindt z i c h b i j de DIV op de l i b r a r y KUST 
op D2-pack HYD 1. (HYD 1 z a l i n de loop van 1975 veranderen.) 
Deze l i b i - a r y i s read shanable voor a l l e gebruikers. 

1) D i t programma i s vervaardigd door de vask.Afd. van het Water-
loopzandig Laboratorium onder begelèiding van p r o f . d r . i r . E.W. 
B i j k e r en beschreven en enigszins u i t g e b r e i d door i r . M.A.M. de 
Ras en B.M. Peters van de A f d e l i n g Kustonderzoek, D,ir', W.en V?., 
R i j k s w a t e r s t a a t . 



Z - 1 

Naam Programma: Zand ' Studierapport W.W.K. 71 - 18 
Berekening ^̂ an het zandtransport 
volgens de methode SVASEK b i j een 
strand en een vooroever d i e een 
hoek met elkaai' maken. 

Boor; I r . VJ.T. Bakker, 
I r . H.GuH. ten Hoopen en 
G.R.H. Grieve B. Sc. 

B e s c h r i j v i n g ^ D i t irapport i s een v e r v o l g op >LW.K. 69-7 [ 1 ] . Het stu d i e r a p p o r t 
( W.W.K. 69-7 behandelt de berekening van het langsti-^ansport door 

de golven met de methode van evenwijdige d i e p t e l i j n e n . 
H i e r i n werd aangenomen dat het langstransport tussen twee d i e p t e ­
l i j n e n everedig i s met de langscomponent van hot ener;gieverlies 
van de g o l f tussen deze beide d i e p t e l i j n e n . 
In het nu volgende rapport worden twee groepen evenwijdige diep­
t e l i j n e n beschouwd d i e een hoek met elkaar maken. Deze hoek i s ge­
l i j k aan de hoek die strand en vooroever met elkaar maken. Langs 
strand en vooroever wordt het langstransport b e r e k e n d r e s p e c t i e ­
v e l i j k PI., en PI,', ( z i e f i g u u r 1 ) . 

Fig. 1 

De i n W -W-K. 59-7 ge b r u i k t e formules voor de bereken.ing van het 
.langslnfa.nsiaort z i j n aangepast aan deze nieuwe t h e o r i e . 
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MNMMEN 

De volgende aannamen vrorden gedaan: 

Het sedimenttransport i s b i j een zandige kust r e c h t evenredig met de 
langs de kust g e r i c h t e component van het e n e r g i e v e r l i e s . 

Het eneï-'gieverlies van de g o l f t'jordt veroor'zaakt door het branden van 
de g o l f . Het e n e r g i e v e r l i e s van de diep i^ater' t o t aan de brekerdiepte 
wordt verwaarloosd •t.o.v. de v e r l i e z e n i n de brekerzone. 

Rekening v?ordt gehouden met golven; geen rekening wordt gehouden met 
muien en dwarssti''omen . 

A l l o d i e p t e l i j n e n van ëën gi'oep z i j n evenvjijdig. 

NBj De mog e l i j k h e i d bestaat v e r s c h i l l e n d e "gevallen" achter- elkaar 
u i t t e re'kenen. 

Voor het rekenpi^'Oces z i e de sti">oom schema's. 



Irjvoer'£_ 1: Aantal golfhoogtes H, go l f p e r i o d e n T, g o l f r l c h t i n g e n ̂  i n diep 
wat ei:' 

2: Kansen op gegeven combinaties van H, T en <{.' 
3: Gemiddeld w i n d e f f e c t (na u i t m i d d e l i n g van het g e t i j ) , di.e b i j 

een gegeven combinatie van H, T en it' verwacht kan worden. 
4: Getijstanden met stappen van 1 m: t i j d s d u u r , ieder van deze 

standen optreedt. 
5: Diepte I).^ ( p l a a t ) t.o.,v. HAP i n m . 
6: " DJ (strand of andere p l a a t ) t.o.v. NAP i n m . 
7: " D̂,̂  (diep water t e r plaatse van l i c h t s c h i p ) t.o.v. NAP i n m . 
8: Hoek tussen 2 groepen van // d i e p t e l i j n e n . 

U itvoer: Het p o s i t i e f , n e g a t i e f en r e s u l t e r e n d l a n g s t r a n s p o r t . 

Com.iiientaar: Het l i j k t n u t t i g a l s d i t programima zowel b i j RWS a l s b i j TH aan­
wezig zou z i j n en per t e l e x zou z i j n op t e roepen. 
Hier en daar z i j n nog een aantal v e r f i j n i n g e n mogelijk en n u t t i g , z o a l s 
golfdemping op de p l a a t op diepte D^bij de bepaling van de bre k e r d i e p t e . 
Hieraan w^ordt op de TH gewerkt; d i t betekent a l l e e n dat l n een l a ­
t e r stadium het programma zou moeten vv'orden aangepast. Operatio­
neel gebruik i s echte'r mogelijk. 
Het programma, i s tevens opgenomen i n het i n o n t w i k k e l i n g z i j n d e 
programma "KUSTCONSTANTEN". 
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GB - 2 - 1 

Naam Programma: GB - 2 Memo 7 2 - 18 
Het GB--2 d i f f r a c t i e computer­
programma 

door I r . G. v. Bochove 

B e s c h r i j v i n g : Golven di e v a n u i t diep water de kust naderen z i j n aan v e r s c h i l ­
lende invloeden onderhevig. Hiervan z i j n r e f r a c t i e en d i f f r a c t i e 
de b e l a n g r i j k s t e . I n f i g . 1 wordt een kust met een dam schema­
t i s c h voorgesteld. A l l e d i e p t e l i j n e n werden evenwijdig van de 
X'as aangenomen. 

OB/Z 

: i g . 1 

f i g . 2 

B i j A worden de golven n i e t beïnvloed dooip de vjaterdiepte. 
Tussen A en B^ de kop van de dam, worden de golven gerefrac" 
t e e r d . Van B t o t C, de b r e k e r l i j n ^ VJOrden de golven zowel ge-
r e f r a c t e e r d a l s g e d i f f r a c t e e r d . Wanneer de golven gebroken z i j n 
z a l r e f r a c t i e en d i f f r a c t i e nog wel van in v l o e d z i j n . Hierover 
i s echter nog weinig bekend. 
Het 6B-2 programma berekent eerst de r e f r a c t i e tussen A en B, 
uitgaande van diepte DQ b i j A, Dj^op b i j B en evenwijdige diep­
t e l i j n e n . Daarna wordt m.b.v, een numerieke benadering van de 
s p i r a a l van Cornu, golfhoogte en g o l f r i c h t i n g i n een groot aan­
t a l punten op de d i e p t e l i j n t.p.v. de x'as i n f i g . 2 berekend. 
Een r e f r a c t i c b e r e k e n i n g betreffende het aansluitende ondiepere 
deel tussen D, en D, kan eventueel V7orden uitgevoerd met het kop br 
aansluitende GB-*-!- programma. 



GE. - 2 - 2 

VJel kan de l i j n "YO" berekend worden., d.w.z. de s t a b i e l e kust­
l i j n , a l s de invloed van de r e f r a c t i e na de d i f f r a c t i e zou z i j n 
t e verwaarlozen. 

Uitvoer:^ De v e r d e l i n g van de g o l f hoogten > op de d i e p t e l i j n t.p.v. D̂ ^̂ p 
De hoeken van g o l f i n v a l , op de d i e p t e l i j n t.p.v. D}̂ .̂p 
Eventueel de s t a b i e l e k u s t l i j n . 

D i t programma v.'ordt opgenomen i n het programma "kustconstanten". 
Het l a a t s t e programma wordt t . z . t . een standaard programma en 
leent z i c h dan voor implementatie op de DIV-computer, 
Er z i t een beperking i n , doordat de d i e p t e l i j n e n evenwijdig 
moetexi z i i n . 

Coïnmentaar: 

( 



GB - 4 - 1 

Naam Programma : G B 4 Memo WWK 7 2 - 19 
Refractieprogramma 

door I r . G. v. Bochove 

Be s c h r i j v i n g : Golven d;i,e vanuit diep vjater de kust na.deren z i j n aan v e r s c h i l ­
lende invloeden onderhevig. Hiervan z i j n r e f r a c t i e en d i f f r a c t i e 
de b e l a n g r i j ] ^ s t e . I n f i g . 1 wordt een kust met een dam schematisch 
voorgesteld. A l l e • d i e p t e l i j n e n worden evenwijdig van de x'as aan­
genomen . 

-A 

I f i g . 2 

B i j Al worden d,e golven n i e t beï'nvloed door de waterdiepte. Tussen 
A. en B, de kop van de dam,, worden de golven gerefracteer'd. Van B 
t o t de b r e k e r l l j n , v-forden de golven zowel gerefr,acteerd als 
gediffr'acteex''d . Wanneer de golven gebroken z i j n , z a l r e f r a c t i e en 
d i f f r a c t i e nog 'wal van Inv l o e d z i j n . Hierover i s echter nog vj e i -
n i g bekend. Het programma GB i| nu berekent a l l e e n de .refï̂ actie 
tussen de x'-as en de x-as. •ofvte.l tussen D en C. 
De golfhoogten en ri c h t i n g v e r a n d e r i n g e n tussen diep water en de 
x'-as vJorden i n het GB-2 programmia berekent, waar d i t prograjima 
op a a n s l u i t . 
De diepte tussen DKOP en DBR 1 ) worden i n 1 0 g e l i j k e s tapjes ver­
deeld . De breedte, van de op een volgende "treden-' ( d i e v e r s c h i l ­
lend kunnen z i j n ) v\'orden ingelezen. 

1 ) DBR behoeft n i e t a l t i j d de b r e l c e r l i j n t e zijï-j. Hiervoor kan ook een 
9 

diep t e op b.v. ~ DBR gekozen worden. De keuze wordt aan het i n z i c h t 
van de gebruiker overgelaten. 



GB - 4 -- 2 

Invoer: 1. T - de go l f p e r i o d e 
2. DELX : de afstand tussen 2 punten op de x'-as 
3. DKOP : diepte t.p.v. de x'-as 
H. DBP : " " " x-as 
5. I : het rangnummer van de x-waarde, d i e het v e r s t binnen het 

d i f f r a c t i e - g e b i e d gelegen i s [op de neg. x'-as] 
6. EMDIFF: het rangnummer v.d. x-vjaarde, d i e nog net binnen de d i f ­

f r a c t i e - i n v l o e d gelegen i s [op de pos. x-as] 
7. ENDX : het rangnummer van de x-waarde, die het v e r s t b u i t e n het 

d i f f r a c t i e - g e b i e d gelegen i s [op de pos. x'-as] 
[NB : ENDX moet zo gekozen worden dat ENDX b u i t e n de d i f ­
f r a c t i e i n v l o e d - v a l t ] 

8. SPH (/I:ENDX/): de s i n vön de hoek van g o l f i n v a l i n de v e r s c h i l ­
lende e q u i d i s t a n t gelegen s t a r t p u n t e n . 

9. HC (/I:EHDX/): de verhouding Ĥ ,/H.j_ p ̂  p,-,p '̂'̂  v e r s c h i l ­
lende s t a r t p u n t e n . 

10. DD (/1:10/): de afstanden u i t g e d r u k t i n [m] boven de 11 d i e p t e ­
l i j n e n . De d i e p t e l i j n e n l i g g e n b i j de diepten: 
D, DKOP - (DKOP - DBR) k 10 

Uitvoer! 1^ de voortplantings,snelheden c op de v e r s c h i l l e n d e freden. 
2^ de refractiecoëfficiënt v'̂ cos a/cos"!?, bu i t e n het d i f f r a c t i e -

g;ebied van de x-as t.o.y. de x'-as. 
3*"" de (ingelezen) waarden s i n é en r e l . golfhoogte i n de e q u i d i s -

t a n t e punten op de x'-as (dus voor r e f r a c t i e ) 
il*^' de waarden van x, waar de diverse g o l f s t r a l e n op de x-as 

eindigen. 
5*̂  de s i n en r e l . golfhoogte i n deze punten op de x-as. 
6^ de geïnterpoleerde vjaarden van s i n i' en de r e f . golfhoogten 

i n dezelfde e q u i d i s t a n t e punten op de x-as. d i e o o r s p r o n k e l i j k 
op de x'-as werden aangenomen. 

7^ de waarden van y., d.w.z. van de s t a b i e l e k u s t l i j n . 

Commentaar: ze l f d e a l s b i j GB-2. 



RW - ü - J. 

Bei.-'e.kening van s t n a n d l i j n en voor-
o e v e r l i j n b i j een kust tussen 2 
damriien,, die s i c h n i e t op de voor­
oever doorzetten. 

B s s c h r i j v i n g : I n een reeks rapporten en a r t i k e l e n i s een t h e o r i e ontwikkeld 0 - i t t . 1 t/m 5) 
v-;aarmee het dynamische gedrag van k u s t l i j n kan worden berekend. 
De G:atv?ikkelde t h e o r i e i s een u i t b r e i d i n g van de t h e o r i e van Pel-
:tard - Consldere met een aantal b e l a n g r i j k e aspectenj zoals: 
- de Invloed van het t r a n s p o r t loodrecht op de kust kan i n rekening 

worden gebracht. 
- er wordt rekening gehouden met de d i f f r a c t i e ^ die optreedt achter 

een obstakel, zoals een strandhoofd of havendam. 
- het i s mogelijk om met v a r i a b e l e g o l f c o n d i t i e s t e werken. 
De v e r g e l i j k i n g e n j d i e het ontwikkelde dynamjische kustmodel be­
s c h r i j v e n z i j n t e gecorripliceerd voor een a n a l y t i s c h e oplossing^ 
daarom worden ze numeriek opgelost. 

Het RW - O programma berekent de o n t w i k k e l i n g van de kust (twee-
l i j n e n - t h e o r i ei tussen twee strandhoofden,die deel uitmaken van een 

,1 

f i g . 1. kustmodel RW-0. 

oneindig lange r i j strandhoofden op o n d e r l i n g g e l i j k e afstanden. 
De strandhoofden l i g g e n op het strand^doch n i e t op de vooroever. 
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Het hele model kan nu beschreven worden met v i j f v e r g e l i j k i n g e n ^ 
de continuïteits- en bewegingsvergelijking voor strand en voor­
oever a f z o n d e r l i j k , en de v e r g e l i j k i n g , d i e de mate:ciaaluitv;is-
s e l i n g tussen beide gebieden g e e f t . 
Als randvoc/rv/aarde heeft men: 
Voor X = O en x - 1 i s er geen langstransport langs het- strand. 
De x-as (// strand) wcrdt vex'deeld i n d i s c r e t e stapjes Ax en 

(// strandhoofd) wordt o p g e s p l i t s t i n twee a f z o n d e r l i j k e delenj 
een s t a t i o n a i r en een n i e t - s t a t i o n a l r deel volgens Yiĵ  ( x , t ) = Y'^(x) + 
t y {x»t). y ,de zgn. " s t a b i e l e k u s t l i j n " wordt van tevoren "met 
de hand" berekend ( l i t t . 1 ) . 

Invoer: EHDIFF : g r o o t t e v.h. gebied rechts v.h. strandhoofd, 
u i t g e d r u k t i n AXj waarover de d i f f r a c t i e van 
i n v l o e d i s m.a.i-j. het gebied waar Y O en 

o 
h ^ 1 

ENDT : geeft het aa n t a l t i j d s t a p j e s At t o t waaihtoe de 
berekening moet worden doorgezet.. 

DEbXFI : Ax . i'^^^ waarin l\y. de g r o o t t e van de d i s c r e t e 
stapjes langs de x-as v o o r s t e l t , en de hoek 
van g o l f i n v a l i s van de ongestoorde g o l f . 

AANTT _ : het a a n t a l p r i n t t i j d e n 
Y^[0 i ENDIFF] : de berekende Y^-waa:eden voor de punten ü t/m 

ENDIFF langs de x-as 
H [ - l : ENDIFF] : de berekende r e l . golfhoogten voor de punten -1 t/m 

ENDIFF langs de x-as. Het punt -1 i s een " v i r ­
t u e e l " punt voor het gebied rechts van het strandhoofd, 

q = q ( A X ) " / ^ . , q, en q,., geven a.an hoe het t r a n s p o r t langs y -y - ^1 ma:̂  -.L 
strand en vooroever van de r'ichting van strand 

'•̂2 : = '̂ 2''''̂ 1 max en vooroever afhangen 
i s een maat voor de afhankelij]cheid van het 

dwarstransport van de k u s t h e l l i n g 
D ' •- D /D verhouding tussen "stranddiepte" D en t o t a l e d i epte ( f i g . 1 ) 
PRINTT [ 1 : AANTT] t i j d s t i p p e n waarop de k u s t l i j n moet worden ge­

p r i n t 5 u i t g e d r u k t a.n At. 
O . : D i t i s de a f s l u i t i n g van de g e t a l l e n r e e k s . 

Vex'vangt men d i t door " - 1 0 0 . 0 0 0 " , dan kan opnieuw 
ginnen m.et een nieuwe reeks invoergegevens. 
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Upltvoer: De coördinaten van de strand- en v o o r o v e r l i j n op de gevraagde 
t i j d s t i p p e n . 
De inhoud van het getransporteerde zand. 

Commentaar: Het numerieke rekenproces i s nog n i e t nauwkeurig genoeg. 
Het programma wordt verbeterd door F. Franzen, Technische 
Hogeschool. 

L i t t . 1 t/m 5: 

ïl] W.T. Bakker 
The i n f l u e n c e of d i f f r a c t i o n near a harbour mole on the c o a s t a l 
shape. 
R.W.S.; A f d e l i n g Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 70-2. 

[2] W.T.Bakker. 
One aspect o f the dynamics of a coast, p a r t l y protected by a 
row o f groynes. 
R.W.S.; A f d e l i n g Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 67-5. 

[3] W.T. Bakker. 
The dynamics.of a coast w i t h a groyne system-
Proc. of the 11th Conf. on Coastal Engineering, London 1968. 

ï^] W.T. Bakker. 
The i n f l u e n c e of o f f s h o r e t'ransport on the dynamics of a 
coast w i t h a harbour mole. 
R.W.S.; A f d e l i n g Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 69-2. 

:(5] W.T.Bakker; E.H.J. K l e i n B r e t e l e r en A. Roos. 
The dynamics of a coast w i t h a. groyne system. 
R.W.S.; A f d e l i n g Kustonderzoek^ Studierapport W.W.K. 70-13. 
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Naam Programma: RW - 4 
Berekening van s t r a n d l i j n en voor-
o e v e r l i j n b i j een kust met een 
strandhoofd, dat z i c h n i e t op de 
vooroever doorzet 

door A. Roos 

B e s c h r n j j n j i ^ In een reeks rapporten en a r t i k e l e n i s een t h e o r i e ontwikkeld ( l i t t . 1 t/m 5 ) , 
v/aarmee het dynamische gedrag van k u s t l i j n e n kan worden berekend. 
De ontv.'ikkelde t h e o r i e i s een u i t b r e i d i n g van de t h e o r i e van 
Pelnard - Considère met een aantal b e l a n g r i j k e aspecten, zoals: 
- de invloed van het t r a n s p o r t loodrecht op de kust kan i n 

rekening worden gebracht. 
- er wordt rekening gehouden met de d i f f x ^ a c t i e , d i e optreedt 

achter een o b s t a k e l , zoals een strandhoofd ofshavendam. 
- het i s mogelijk om met v a r i a b e l e g o l f c o n d i t i e s t e werken. 
De v e r g e l i j k i n g e n , d i e het ontwikkelde dynamische kustmodel be­
s c h r i j v e n z i j n t e gecompliceerd voor een a n a l y t i s c h e o p l o s s i n g , 
daarom worden ze numeriek opgei o s t . 

Het KW " 4 programma berekent het gedrag van een kust 

U— M.! — 

4-
J 

i\ • *t 

f i g . 1. Kustmodel RW--4. 

(•twee*lijnen t h e o r i e ) l n geval van een o o r s p r o n k e l i j k oneindige 
lange rechte k u s t l i j n met een loodrecht op de kust uitgebouvjde 
dam. De dam l i g t op het ondiepe strandgedeelte ( f i g . 1 ) . 
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Er mag m a t e r i a a l u i t w i s s e l i n g z i j n tussen vooroever en s t r a n d l i j n . 
I s de s i t u a t i e i n evenvjicht, dan i s de afstand tussen die twee l i j n e n f r f . 
Het hele model kan nu beschreven worden met c r i e v e r g e l i j k i n g e n , 
de continuïteits- en bewegingsvergelijking voor str'and en voor­
oever a f z o n d e r l i j k , en de v e r g e l i j k i n g die de materd.aal uitv/isse-
l i n g tussen beide gebieden g e e f t . 
Als randvoorwaarden heeft m.en: 
a) op X = O i s er geen lan g s t r a n s p o r t over het strand ( t . g . v . de 

dam) 
b) op X = 1 °= z i j n strand- en v o o r o e v e r l i j n n i e t gestoord. 
De x-as (// strand) wordt verdeeld i n d i s c r e t e stapjes Ax er. Y^(de Y-
coord.van ce s t r a n d l i j n ) wordt o p g e s p l i t s t i n twee a f z o n d e r l i j k e delen, 
een s t a t i o n a i r en een n i e t s t a t i o n a i r deel volgens; Y ^ ( x , t ) = 
= YJx) t Y | ( x , t ) . 

Invoer: ENDIFF : g r o o t t e v.h, gebied rechts v.h. strandhoofd, u i t g e -
dx'ukt i n Ax, waarover de d i f f r a c t i e van invloed i s , 
m.a.w. het gebied waar Ŷ  ̂  O en h ?! 1. 

ENDT : geef t het aa n t a l t i j d s t a p j e s At t o t waartoe de 
berekening moet worden doorgezet. 

DELXEI , ; Ax . 'J^ 5 viaa'ciri Ax de gr o o t t e van de d i s c r e t e stapjes 
langs de x-as Voo r s t e l t , e n de hoek van de g o l f i n ­
v a l i s van de ongestoorde g o l f . 

AANTT : het aantal p r i n t t i j d e n . 
y^[ü ; ENDIFF] ; de berekende Y^-vjaarden voor de pimten O t/m ENDIFF 

lajigs de x-as 
H [ - l : ENDIFF] : de berekende H-waarden voor de punten -1 t/m ENDIFF 

langs de x-as. Het punt -1 i s een " v i r t u e e l " punt 
voor het gebied van het strandhoofd'. 
h i s de verhouding tussen de golfhoogte t e r p l a a t ­
se en de golfhoogte op de x-as b u l t e n het d i f f r a c -
t i e g e b i e d . 

. 2 
q ': = q (Ax)'/q-i q, en q̂ , geven aan hoe het t r a n s p o r t langs -y ^y J- max - ' l -"2 '-̂  

strand en vocT^roever van de r i c h t i n g van strand 
en vooroever afhangen 
q i s een maat voor de a f l i a n k e l i j k h e i d van het 
y 

dv/arstransport van de k u s t b e l l i n g 
D̂ ' = 'Oj/'D verhouding tussen " s t r a n d d i e p t e " D̂  en t o t a l e d i e p t e 

( f i g . 1 ) . 
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PRINTT [ l : AANTT3 i t i j d s t i p p e n waarop de k u s t l i j n moet worden 
g e p r i n t u i t g e d r u k t i n At. 

O ; D i t i s de a f s l u i t i n g van de g e t a l l e n r e e k s . 
Vervangt men d i t door "-100.000"^ dan kan op-
niem'j beginnen miet een nieuwe reeks invoer­
gegevens. 

Uitvoer; De coördinaten van de strand- en v o o r o e v e r l i j n op de gevraagde 
t i j d s t i p p e n . 
De inhoud van het getransporteerde zand (nat " O) l i n k s van het 
strandhoofd j, r e c h t s van het strandhoofd en de algebraïsche som 
van beide (aan'was pos.j erosie neg.). 

Commentaar: Het numerieke rekenproces i s nog n i e t nauvfkeurlg genoeg. 
Het programma wordt verbeterd door F. Franzen, Technische 
Hogeschool. 

L i t t , . 1 t/m 5; 

[ l l W.T. Bakker. -
The i n f l u e n c e o f d i f f r a c t i o n near a harbour mole on the co a s t a l 
shape. 
R.W.S. [.Afdeling Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 70 - 2. 

[2] W.T.Bakker. 
One aspect o f the dynamics of a coast, p a r t l y p r o t e c t e d by a row 
of groynes. 
R.W.S.; Af d e l i n g Kustonderzoek» Studierapport W.W.K. 67-5. 

[ 3 ] W.T, Bakker. 
The dynamics of a coast v j i t h a gr'oyne system. 
Proc. o f the 11th Conf. on Coastal Engineering, London 1968. 

14] W.T. Bakker. 
The i n f l u e n c e of o f f s h o r e t r a n s p o r t on the dynamics o f a coast 
w i t h a harbour mole. 
R.V/.S.-:, A f d e l i n g .Kustonderzoek5 Studierapport W.W.K. 59-2. 

[ 5 l W.T.Bakker; E.H.J. K l e i n B r e t e l e r en A. Roos, 
The dynamics of coast w i t h a groyne system. 
R.W;S. ; A f d e l i n g Kustonderzoek, Studierapport W.W,1<, 7C-13-
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Kaam Prograïïima: RVJ - 8 
Ku s t l i j n b e r e k e n i n g b i j een kust 
met éên havendjrm ( i n c l u s i e f bere­
kening i n v l o e d d i f f r a c t i e ) 

door A. Roos 

Be s c h r i j v i n g : I n een reeks :ra pporten en ax^tikelen i s een t h e o r i e ontwikkeld £litt • 1 t/m 
waarmee het dynamische gedrag van k u s t l i j n e n kan vrorden berekend. 
De ontwikkelde t h e o r i e i s een u i t b r e i d i n g van de t h e o r i e van 
Pelrard ~ Considère met een aant a l b e l a n g r i j k e aspekten, zoals: 
- er wordt rekening gehouden met de d i f f r a c t i e , die optreedt 

achter een obstakel^ zoals een strandhoofd of havendam. 
- het i s mogelijk om met va r i a b e l e g o l f c o n d i t i e s t e werken. 
De v e r g e l i j k i n g e n , die het ontwikkelde dynamische kustmodel be­
s c h r i j v e n z i j n t e gecompHoeerd voor een an a l y t i s c h e oplossing; 
daarom worden ze nuirieriek opgelost. 

Het RW 8-programma i s i n staat het dynamisch gedrag van de kust 

f i g . 1. Kustmodel RWS. 

te berekenen ( e l n - l l j n t h e o r i e ) i n geval van een oneindig lange 
rechte k u s t l i j n met een loodrecht op de kust uitgebouwde dam. 

Het gedrag van de k u s t l i j n kan nu beschreven worden met behulp 
van twee v e r g e l i j k i n g e n , namelijk de continuïteitsvergelijking 
I ' ^ 33 -• 0] en de bewegingsvergelijking. Hiervoor nemen vre 3M, 'ot 
die van Pelnard-Considere. 
De x-as (// aan het strand) wordt verdeeld i n d i s c r e t e stapjes 
Ax en Y (// strandh o o f d ) , d i e de p l a a t s van de k u s t l i j n aangeeft 
t e r plaatse van iedere x op ieder t i j d s t i p t , v/ordt g e s p l i t s t 

X 
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i n tvjee a f z o n d e r l i j k e delen, een s t a t i o n a i r en een n i e t s t a t i o n a i r . 

f i g . 2. 

Aannamen: 

- Constante d i e p t e 
- Q = A . h'"' . * 5 vjaarin *_ de hoek van g o l f i n v a l op de k u s t l i j n , 

. h de verhouding tussen de golfhoogte t e r plaatse 
X = X op de x-as en de hoogte van de ongestoorde 
go].f op X = « , A i s een evenredigheidsconstante. 

- de waarden van en h worden genomen op de x-as, ook i n d i e n een 
punt van de k u s t l i j n daar n i e t mee samenvalt. 

- voor de d i f f r a c t i e t h e o r i e vjordt de "vereenvoudigde t h e o r i e " van 
Putnam and Arthur genomen. 

Invoer: ENDIFF 

ENDÏ 

DELXEI 

AANTT 
Y [O : ENDIFF] o 

: g r o o t t e v.h. gebied rechts v.h, strandhoofd, u i t ­
gedrukt i n Ax, waarover de d i f f r a c t i e van i n ­
vloed isjKua.w. het gebied vjaar y O en h ?' 1 

: geeft het aa n t a l t i j d s t a p j e s At dat moet worden 
genomen i n het beschouwde geval. 

: Ax . Q> , vvaar'in Ax de g r o o t t e van de d i s c r e t e 
CO 

stapjes langs de x-as v o o r s t e l t ^en de hoek 
van g o l f i n v a l i s van de ongestoorde g o l f . 

; het a a n t a l p r i n t t i j d e n 
: de berekende Y^,-waarden voor de punten O t/m 

H [-1 ; ENDIFFJ 
ENDIFF langs de x-as 
de berekende H-waarden voor de punten -1 t/m 
ENDIFF langs de x-as. Het punt -1 i s een " v i r ­
t u e e l " punt van het gebied rechts van het strand­
hoofd . 

PRINTT[1:AJ\NTT] : t i j d s t i p p e n waarop de k u s t l i j n moet worden ge­
p r i n t , ulxgedrukt i n At. 

O : D i t i s de a f s l u i t i n g van de g e t a l l e n r e e k s . 
Vervangt men d i t door " - 1 0 0 . 0 0 0 " , dan kan opnieuw 

Innen met een nieuwe invoergegevens. 
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Uitvoer; De coördinaten van de s t a b i e l e k u s t l i j n op de gevraagde 
t i j d s t i p p e n . 
De t o t a l e inhoud van het getranspoi'teei''de zand. 

Commentaar; Het numerieke rekenproces i s nog n i e t nauwkeurig genoeg. De oorzaak 
biiervan i s w a a r s c h i j n l i j k bekend, maar de t i j d heeft t o t nu toe 
ontbroken de noodzakelijke veranderingen aan t e brengen. 
Een v e e l nauwkeuriger ( n i e t a l l e e n numer^iek, doch ook qua schema-
t i s a t i e ) rekenmethode kan vjorden gevolgd a l s de programma's "Kust­
l i j n " en. "Kustconstanten" gereed z i j n . Het programma i s dus enigs­
zins achterhaald door nieuwe ontwiklcelingen. 

L i t t . 1 t/m 5: 

[1] W.T. Bakker. 
The i n f l u e n c e of d i f f r a c t i o n near a harbour mole on the c o a s t a l 
shape. 
R.W.S,; Af d e l i n g Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 7 0-2. 

t2] W.T. Bakker. 
One aspect of the dynamiics o f a coast, p a r t l j f p r o t ected hy a vox-i 
of groynes. 
R.W.S.; A f d e l i n g Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 57-5. 

[3] W.T. Bakker. 
The djrnamics of a coast v j i t h a groyne system. 
Proc. of the 11th Conf. on Coastal Engineering, London 1968. 

[4] W.T. Bakker. 
The i n f l u e n c e of o f f s h o r e t r a n s p o r t on the dynamites of a coast 
"with a tiarbour mole. 

[5] W.T, Bakker; E.H.J. K l e i n B r e t e l e r en A, Roos. 
The dynamics of a coast w i t h a groyne sj'stem. 
R.W.S.; A f d e l i n g Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 70-13. 
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Naam Programma: RW ~ 9 
Kustlijnberelcenlng b i j een laast 
tussen 2 dammen ( i n c l u s i e f bei^e-
kening i n v l o e d d i f f r a c t i e ) . 

B e s c h r i j v i n g ; I n een reeks rapporten en .artikelen i s een t h e o r i e ontwikkeld ( l i t t . 1 t/m 5), 
waarmee het dynamische gedrag van k u s t l i j n e n kan vjorden berekend. 
De ontwikkelde t h e o r i e i s een u i t b r e i d i n g van de t h e o r i e van Pel­
nard - Cons.idèï̂ e met een a a n t a l b e l a n g r i j k e aspecten zoals: 
- er wordt rekening gehouden met de d i f f r a c t i e , die optr-eedt ach­

t e r een ob s t a k e l , zoals een strandhoofd o f havendam. 
- het i s mogelijk om met v a r i a b e l e g o l f c o n d i t i e s t e w^erken. 
De v e r g e l i j k i n g e n , d i e het ontwikkelde dynamische kustmodel be­
s c h r i j v e n z i j n t e geGompliceei>d voor een ana l y t i s c h e oplossing, 
daarom worden ze numeriek opgelost. 

Het RW-9 programma berekent de ontv/ikkeling van de k u s t l i j n 

K -

f i g . 1. Kustmodel RW, 

(êén-lijn t h e o r i e ) tussen twee strandhoofden, d i e deel uitmaken 
van een oneindig lange r i j strandhoofden op on d e r l i n g g e l i j k e 
afstanden. 
Het gedrag van de k u s t l i j n kan nu beschreven worden met behulp 
van twee v e r g e l i j k i n g e n , namelijk de continu.ïteitsvergelijking 
f-ö"!r " '•-'̂  '^-^ bewegingsvergelijking. Hiervoor nemen we 

die van Peli^ard-Considère met aanpassi:ngen i . v . i n . d i f f r a c t i e ( l i t . 1 ) 
De x-as (//aan het strand) wordt verdeeld i n d i s c r e t e stapjes Ax 
en y ( // strandh o o f d ) , die de pla a t s van de k u s t l i j n aangeeft 
t e r plaatse van iedex'e x op ieder t i j d s t i p t , wordt o p g e s p l i t s t 
i n twee a f z o n d e r l i j k e delen, een s t a t i o n a i r en een n i e t s t a t i o ­
n a i r deel. 
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4> 5. waarin (j> de hoek van g o l f i n v a l op de k u s t l i j n . 

Aannamen: 
- Constante diepte. 
- O =̂  A . 'n' 

h de verhouding tussen de golfhoogte t e r p l a a t s e 
X = X op de x-as en de hoogte van de ongestoorde 
g o l f op X = " ; A i s een everedigheidsconstante. 

- de v;aarden van $ en h worden genomen op de x-as, ook in d i e n een 
punt van de k u s t l i j n daar n i e t mee samenvalt. 

- voor de d i f f r a c t i e t l i e c r a e wordt de "vereenvoudigde t h e o r i e " van 
Putnam and Arthui"' genomen. 

Invoer; ENDIFF 

ENDT 

DELFXFI 

AANTi 
Y^[0 ENDIFF] 

langs de x-as 
Hl- 1 ; ENDIFF] : de berekende H-waarden voor de punten - 1 t/m ENDIFF 

langs de x-as. Het punt - 1 I s een " v i r t u e e l " punt 
van het gebied rechts van het strandhoofd, 

PRINTT [1:AANTT]: t i j d s t i p p e n v?aarop de k u s t l i j n moet worden g e p r i n t , 
u i t g e d r i i k t i n At. 

D : D i t i s de a f s l u i t i n g van de getallenreeks . 
Vervangt men d i t door "-lOO.OOO"^ dan kan opnieuw 
beginnen m.et een nieuwe reeks invoergegevens. 

ST.MNDL : afstand tussen de beide strandhoofden u i t g e d r u k t 
i n Ax. 

gr o o t t e v.h. gebied rechts v.h. strandhoofd, uif--
gedrukt i n Ax, waarover de d i f f r a c t i e van inv l o e d 
i s m.a.w. het gebied waar ^ O en h 1. 
geeft het aa n t a l t i j d . s t a p j e s At dat mioet worden ge­
nomen i n het beschouwde geval. 
Ax . rf)^. V7aarin Ax de g r o o t t e van de dicï>ete stapjes 
3-angs de x~as v o o r s t e l t , en de hoek van g o l f i n v a l 
i s van de ongestoorde g o l f . 
het aantal p r i n t t i j d e n , 
de berekende Y^-waarden voor de punten O t/m ENDIFF 

Uitvo e r j _ De coördinaten van de s t a b i e l e k u s t l i j n op de gevraagde t i j d s t i p p e n . 
De t o t a l e inhoud van het getransporteerde 2.and . 
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Commentaar: Het numerieke rekenproces i s nog n i e t nauwkeurig genoeg. De oorzaak 
hiervan i s w a a r s c h i i n l i j k bekend, maar de t i j d heeft t o t nu t o e ont­
broken de noodzakelijke veranderingen aan t e brengen. 
Een veel nauwkeuriger ( n i e t a l l e e n numeriek., doch ook qua schemati-
s a t i e ) rekenmethode kan 'worden gevolgd a l s de pi^-ogramma * s " K u s t l i j n " 
en "Kustconstanten" gei^^eed z i j n . Het programma i s dus enigszins achter­
haald dooi' nieuwe on'twikkelingen. 

L i t t . 1 t/m 5: 

ll] W..T. Bakker. 
The i n f l u e n c e o f d i f f r a c t i e near a har.bour mole on the c o a s t a l 
shape. 
R.W.S.; Af d e l i n g Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 70-2. 

I2] W.T. Bakker. 
One aspect of the dynamica of a coast, p a r t l y protected by a rov? 
of groynes. 
R.W.S.; A f d e l i n g Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 67-5. 

I s ] W.T. Bakker,. 
Ttie dynamics of a coa.st w i t h a groyne system. 
Proc. of the 11th Conf. on Coastal Engineering, London 1968, 

M W.T. .Bakker. 
The i n f l u e n c e of of.fshore f/.^ansport on the dynamics of a coast 
w i t h a harbour mole. 
R.W;S.; A f d e l i n g Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 69.-2. 

[S] W.T. Bakker; E.H.J. K l e i n B r e t e l e r en A. Roos. 
The dynamics of a coast w i t h a groyne .system. 
R.W.S.; Af d e l i n g Kustonderzoek, Studierapport W.W.K. 70-13. 
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Haam Programma: Kustconstanten Verslag i n v o o r b e r e i d i n g 
(K.. C„) • door J.A. Castelejm. 

Be s c h r i j v i n g D i t programma i s de eerste van een t w e e t a l , benodigd voor het 
uitrekenen van k u s t l i j n e n . Uitgaande van de hieronder nader t e 
bepalen randvoorwaarden en schematisatles worden i n d i t programma 
de kustconstanten bepaald. 
Onder kustconstanten worden verstaan de grootheden Q'̂  en q^resp. 
het l a n g s t r a n s p o r t b i j een bepaalde gegeven k u s t r i c h t i n g en de 
verandering van d i t t r a n s p o r t b i j een v e r d r a a i i n g van de k u s t r i c h ­
t i n g . 
Het programma b i e d t o.a. de m o g e l i j k h e i d om de i n v l o e d van een 
havendam op de k u s t l i j n t e simuleren^ waarbij de i n v l o e d van 
d i f f r a c t i e , welke h i e r t i o o r ontstaat., i n rekening wordt gebracht. 
Het i s dan echter wel n o o d z a k e l i j k dat men de dam "op de rand van 
het t e berekenen gebied l e g t ( s i e f i g , 1 ) . 

Een andere m o g e l i j k h e i d i s een r e f r a c t i e p a t r o o n b i j een geulen en 
bankanstelsel i n t e l e z e n , vjaama de "constanten" worden bepaald. 

Aan de hand van twee schetsen wordt nu g l o b a a l de i n d e l i n g en de 
mogelijkheden i n de v e r s c h i l l e n d e onderdelen van het programma 
uiteengezét. 

: i g . 1„ 
'kap 
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Golven d i e van--uit dlepwater de kust naderen z i j n door v e r s c h i l ­
lende Invloeden onderhevig,, B i j het geschetste voorbeeld van een^ 
havendam aan een re c h t e kust spelen v o o r a l r e f r a c t i e en d i f f r a c t i e 
een grote r o l . 
Op een bepaalde afstand u i t dé kust ,̂  i n f i g . 2. punt A, wordt bet 
g o l f c l i r n a a t en de wsiterdiepte d̂ _ bekend veroader'steld. 

e O O E 

Van d i t punt t o t de kop van de dam (punt B ) ; op een afstand 
u i t de oorsprong va.n het langs de daiimien gekozen assen.stelsel, 
worden de veranderingen i n g o l f r i c h t i n g en g o l f l i o o g t e t . g . v . r e ­
f r a c t i e bepaald. C)ffi d i t t e kunnen doen i s het v e r e i s t dat de wa­
t e r d i e p t e ter- p l a a t s e van de kop^ '^kop' hekend i s . 
Het i s moge3.ijk de golfgegeveus t e r hoogte van de kop van de dam 
i n t e leEïeiis zodat geiioemde berekening achtex-vjege kan b l i j v e n . 
Van de kop van de dam t o t de berekening worden de golven zowel 
g e r e f r a c t e e r d a l s g e d i f f r a c t e e r d . Over de gecombineerde I n v l o e d 
van r e f r a c t i e en d i f f r a c t i e v i n d t op d i t ogenblik een v r i j • u i t ­
g ebreid onderzoek p l a a t s ^ hetgeen echter nog n i e t t o t concrete 
r e s u l t a t e n h e e f t g e l e i d . D i t v e r s c h i j n s e l wordt, zoals gesugge­
r e e r d i n C.E.R.C. memo 4, ( l i t . l ) " v o o r l o p i g " benaderd door 
achtereenvolgens een d i f f r a c t i e en r e f r a c t i e berekening toe t e 
passen, en wel d i f . f r a c t i e i n het gebied BD en r e f r a c t i e i n DC 
( z i e f i g . 2 ) . 
Het bodemprofiel z a l h i e r v o o r geschematiseerd dienen t e worden. 
Een denkbare schematisatie i s g e s t i p p e l d . i n f i g . 2. 
De wijrde van schematisatie i s s t e r k a f h a n k e l i j k van de omstan­
digheden en wordt aan het i n z i c h t van de gebruiker overgelaten. 
E s s e n t i e e l voor de berekening i s dat na schematisatie een h o r i - . 
aontale bodem o v e r b J i j f t tussen B en D. I n d i t gebied met zowel 
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op de l i j n x,̂ ,̂ ^ a l s ( z i e f i g . 1) de d i e p t e d̂ _̂̂ ^̂  vrordt een 
d i f f r a c t i e berekening u i t g e v o e r d , welke s t o e l t op de oplos­
singsmethode met de S p i r a a l van Cornu ( z i e GB-2). 
Ook de d i f f r a c t i e ber-ekening behoeft n i e t op de bovenstaande . 
w i j z e bepaald t e z i j n om de kustconstanten met d i t programma t e 
•berekenen„Men kan door een j u i s t e keuze i n het blokschema ( z i e 
f i g . 1 ) met behulp van een op een andere v j i j z e bepaalde d i f f r a c ­
t i e berekening de golfhoogte op de l i j n i n op een vaste a f ­
stand Ax van elkaar gelegen punten inlenen-
De r e f r a c t i e berekening wordt zoals gezegd uitgevoer-'d voor punten 
gelegen tussen de l i j n e n en Xg ( z i e f i g . 1 ) , welke l i j n e n 
r e s p e c t i e v e l i j k l i g g e n op de diepten *̂ ĵ Qp '-̂ j.o ^-^^^ GB-U)„ 
Het spreekt dat de randvoorwaarden voor deze berekening g e l i j k 
z i j n aan de r e s u l t a t e n van de d i f f r a c t i e berekening. Ook h i e r 
kunnen de de r e f r a c t i e berekening weer op de l i j n x,., ingelezen 
worden j waarbij g e l i j k t i j d i g de .gehele.'bovenstaande berekening 
kortge s l o t én wordt. 
Ket de gegevens welke men .thans tot de beschikking h e e f t , wordt 
het lang.stransport berekend. Deze berekening i s gebaseerd op 
een theorie van Svasêk en door Bakker t o e g e s p i t s t op het geval 
aaii evenvj'ljdige d i e p t e l i j n e n ( l i t . 2 ) . 
De t h e o r i e s t e l t dat het l a n g s t r a n s p o r t tussen twee d i e p t e l i j n e n 
evenredig i s met de langscomponent van het energieverlie.s van een 
g o l f tussen deze d i e p t e l i j n e n . : 

kop 
Het programma i,s zodanig 
gesc'hematiseerd dat met 
2 groepen e v e n w i j d i g d i e p ­
t e l i j n e n v;ordt gewerkt.Dit 
i s m o g e l i j k door op de l i j n 

een hoe'k ö i n rek e n i n g 
• t e brengen„ waardoor een 
d i e p t e l i j n e n v e r l o o p zoals 
i n f i g . 3 i s weergegeven 

^^^f e u s t i p ontstaan. 

Opgemerkt h i e r b i j d i e n t t e worden dtit het zandtransport,dat van i n -
vJ.oed i s op de veran d e r i i i g van de k u s t l i j n ^plaats v i n d t tussen de 
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De breker-diepte d i e n t derhalve ook voor de berekening k l e i n e r t e 
z i i n dan d „. Tevens i s de inv l o e d van g e t i j en golfopzet "x.2 
i n het programma i n rekening gebi-'acht 

De berekening vjelke i n bovenstaand globaal i s geschetst kan worden 
ui t g e v o e r d voor een hele reeks van golfgegevens. M.a.w. m een 
"run" kunnen de kustconstanten voor meerdere golfhoogten,, perioden 
en g o l f r l c h t i n g e n worden bepaald en gestö-miieerdzodat een r e s u l t e ­
rende waarde voor de genoemde "constanten" over een bepaald t i j d ­
vak i n êén berekening wordt verkx-'egen. 

. Uitvoe_r-£̂  Damkopg|g|YêE.i§: HS : golfhoogte op dlepwater 

HKOP : golfhoogte t.p. v . damkop 

PHIKOP: hoek van g o l f i n v a l t e r hoogte van de 
damkop. 

D i f f r a c t i e : x-l : afstand van punt op de x , j ^ - l i j n t o t havendam 

TETA : fase hoek b i j beschouwd punt op x ^ ^ - l i j n 

HC % d i f f r a c t i e coëfficiënt 

PHIx^ : hoek van g o l f i n v a l op x ^ - l i j n i n beschouwd 
punt , 

g g f r a c t i e : HR : r e f r a c t i e coëfficiënt 

HPIT. : d i f f r a c t i e -k r e f r a c t i e c o e f f i c i e n t 

PHIx,^ : hoek van g o l f i n v a l op x ^ - l i j f ' i n beschouwd 
punt 

Transport ; DBR : brekerdiepte b i j beschouwde " g o l f " 

PL ; langscomponent van golf.energie 

QNUL : langstransport zand b i j k u s t r i c h t i n g // x-as 

<j ; de verandering van het l a n g s t r a n s p o r t b i j 
een k l e i n e hoekverandering 



Het i s de bedoeling dat d i t programma - nadat .het voldoende door 
de gebruikers i s u i t g e t e s t en nadat er door v e r s c h i l l e n d e instan­
t i e s commentaar op i s gegeven - het eerste van een tv/eetal s t a n ­
daard programma's wordt voor het berekenen van k u s t l i j n e n volgens 
de êên-lijn t h e o r i e . 
Als het zover i s zou het ook een standaard prograirma b i j de DIV 
kunnen worden. 

(1) Shore Protec'tdon Planning and Design. 

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

Techn. r e p o r t no. 4 ̂  1966 „ p.p.. 175 

(2) Berekening van het l a n g s t r a n s p o r t door golven iiiet de methode 

van evenwijdige d i e p t e l i j n e n . 

W. ïh. Bakker W.W.K* 6 9 - 7 
B.W.S. D i r e c t i e Waterhuishouding en Vfaterbeweging^ 
a f d . kustonderzoek 
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Naam Progx-amna^ K u s t l i j n Verslag i n voorbereiding 
(K,L.) door J.A. C a s t e l i j n 

B e s c h r i j v i n g : Doel van d i t programma i s bestaande programmatuur t e bundelen 
in een so'n u n i v e r s e e l mogelijk standaard u i t v o e r i n g . Deze pro­
grammatuur heperkt z i c h t o t de z.g.n. êên-lijn programm.a * s. 

B i j deze t h e o r i e wordt aangenomen dat a l l e d i e p t e l i j n e n t o t 
een zekere diepte d evenwijdig voor- en achtex'waarts v e r s c h u i ­
ven, t e r v j i j l de overige d i e p t e l i j n e n i n r u s t b l i j v e n . Ieder 
van deze eerst genoemde d i e p t e l i j n e n kan a l s k u s t l i j n worden 
beschoiwd. 

B i j het bekend z i j n van de kustconstanten en q,. resp. het 
la n g s t r a n s p o r t b i j een k u s t r i c h t i n g // x-as en de t r a n s p o r t 
verandering b i j een v e r d r a a i i n g van de k u s t r i c h t i n g ( z i e voor 
bereltenlng programma K . C ) , i s het mogelijk uitgaande van even­
eens bekende rand- en beginvoorvjaarden de k u s t l i j n van een 
gegeven gebied t e bepalen. 
De ontwikkelde t h e o r i e i s een u i t b r e i d i n g van de t h e o r i e van 
Pelnard Considère. 

De opzet van het programma i s , z o a l s i s gesteld een zo univer­
seel mogelijk programma t e maken met dus een zo groot mogelijk 
toepassingsgebied. 
Een scala van mogelijk begin- en randvoorwaarden i s derhalve 
i n het programma ingebouvid. Bovendien bestaat de m o g e l i j k h e i d 
om naast het l a n g s t r a n s p o r t ook het dwarstranspor>t van invlo e d 
t e l a t e n z i j n op de k u s t o n t w i k k e l i n g . D i t i s g e r e a l i s e e r d door 
het symbool p, staande voor de hoeveelheid zand i n meters erosie 
per j a a r , i n de c o n t i n u i p e i t s - v e r g e l i j k i n g op t e ïiemen. 

Een o v e r z i c h t van enige mogelijke randvoorwaarden wox̂ 'dt h i e r 
nagegeven. 
- De k u s t l l g g i n g van het gebied kan i n de loop der j a r e n bekend 

z i j n . Uitgaande van de gegevens op de randen, van het ge­
bied en b i j begin van de berekening ( t = 0 ) , kan dan de kust­
l i j n nagerekend worden. De berekende waarden kunnen worden ver­
geleken met de i n de natuur gemeten k u s t l i j n . De r e s u l t a t e n 
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geven een indruk van de nauv^keurcigheid van de kustconstan­
ten ( z i e ' b i j l . 1 - bei-^ekening van het e i l a n d TEXEL van 
1910 - 1963 

Op de linkenrand van het gebied l i g t een havendam welke een 
deel of het gehele t r a n s p o r t wel'ke een deel of het gehele 
t r a n s p o r t onderschept. Aan de hand van bekendveronderstelde 
kustconstanten kan dan de k u s t l i j n achter de dam worden be­
paald . 

Figuur 1 ge e f t het r e s u l t a a t van een d e r g e l i j k e berekening. 
H i e r i n geeft de getrokken l i j n de k u s t l i g g i n g weer i n d i e n 
rekening wordt gehouden met d i f f r a c t i e , de gestippelde l i j n 
geeft d e d < u s t l i j n volgens Pelnard Consldere weer. 

Een gebied waai' een onverdedigde kust a a n s l u i t op een verde­
digde kust vfordt weergegeven i n f i g . 2. De verdediging wordt 
ger e a l i s e e r d gedacht door strandhoofden. 

J_l_L_Ll_J._i_J„L.l_l„L. 

f l g . .2 

•Voor het gemak i s h i e r b i j de b e g i n s i t u a t i e de k u s t l i j n 
recht getekendj d i t I s echter n i e t noodzakelijk. 
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- Als l a a t s t e wordt het voorbeeld van een kust met twee strand­
hoofden gegeven. De k u s t l i j n welke h i e r b i j ontstaan i s ge­
tekend i n f l g . 3. g 

De berekende k u s t l i j n kan met tekenprocedure (DRAW) worden 
( geplot . Een voorbeeld hierna i s vreergegeven i n b i j l a g e 1. 

Uitvoer: Y : berekende k u s t l i j n 
YREAL ; gemeten k u s t l l j n f n d i e n de berekende kust hiermee 

x-ïordt vergeleken (deze waarden z i j n Ingelezen) 
BllOO - 1120 : Optredende erosie/sedimentatie zowel de berekende 

a l s gemeten ( l a a t s t e a l l e e n i n d i e n vergeleken met 
bestaande kust., 

B1200 = 1220 : Uittekenen van het verloop van de k u s t l i j n per 
•jaar. 

B13 00 = 1320 ; Uittekenen van het verloop van de kust om de x ~ j a a r . 

Commentaar: Het i s de bedoeling dat d i t programma - nadat het voldoende door 
de gebruikers i s u i t g e t e s t en nadat er door v e r s c h i l l e n d e i n s t a n ­
t i e s commentaar i s gegeven - een standaard programma vrordt voor 
het berekenen van k u s t l i j n e n volgens de éên~lijn t h e o r i e . 
Als het zover i s ^ zou het ook een standaard pix^gramma b i j de 
DIV. kunnen worden. 
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Naam Programma: GO.1 Mathematisch model voor de 
berekening van golfoploop 
door A. Roos ( z i e l i t . [ 2 ] ) 

B e s c h r i j v i n g : Ontwikkeld i s een eenvoudig model voor de berekening van periodieke 
g o l f o p l o o p , dat i s gebaseerd op de b e s c h r i j v i n g van de waterbeweging 

I op het t a l u d door middel van de n i e t - l i n e a i r e l a n g e - g o l f v e r g e l i j k i n -
gen. I n deze lange g o l f v e r g e l i j k i n g e n i s een weerstandsterm opgeno­
men volgens Chêzy. 
Teneinde t e onderzoeken of bepaalde termen i n de l a n g e - g o l f v e r g e l d j -
kingen kunnen worden verwaarloosd en om i a z i c h t t e k r i j g e n i n de r o l 
van de wrijvingstex'm, z i j n termen van de l a n g e - g o l f v e r g e l i j k i n g e n be­
rekend op basis van de p r o e f r e s u l t a t e n u i t [ l ] . Deze berekeningen 
leveren geen bruikbare i n f o r m a t i e op. 
B i j de opzet van het rekenschema i s gekozen voor een differentieschema 
waarbij een e x p l i c i e t e rekenmethode v7ordt g e b r u i k t . Het oplopende 
g o l f f r o n t vjordt n i e t geïsoleerd i n de berekening.Numerieke v e r g e l i j ­
kingen z i j n a f g e l e i d voor de watei'beweging op het t a l u d . H i e r b i j 
b l i j k t dat het rekenproces door een bepaalde numerieke ingreep s t a b i e l 
i s t e maken, die neerkomt op een toevoeging van d i f f u s i e - a c h t i g e t e r ­
men aan de l a n g e - g o l f v e r g e l i j k i n g e n . Deze nieuwe v e r g e l i j k i n g e n be­
s c h r i j v e n de waterbeweging op het ta-lud i n c l u s i e f de beweging van het 
oplopende g o l f f r o n t . Speciale v e r g e l i j k i n g e n z i j n a f g e l e i d voor het 
randpunt x - O en het bovenste gedeelte van de watertong op het 
ta3.ud. 
De randvoorv/aarden van het rekenmodel vrorden gevormd door een bekend 
p e r i o d i e k verloop van de waterlaagdikte t.p.v. .x = O en het f e i t dat 
t e r plaatse van de v r i j over het t a l u d bevjegend'e v/atertip de v/aterlaag-
d i k t e steeds n u l i s . 
De r e s u l t a t e n van het rekenmodel l a t e n zien dat er k w a l i t a t i e f een 
r e d e l i j k e overeenkomst i s met de p r o e f r e s u l t a t e n . De berekende maxima-
l e g o l f o p l o o p b l i j k t echter een f a k t o r 2 a 3 t e k l e i n t e z i j n . M o g e l i j ­
ke oorzaken hiervan kunnen z i j n : 

1. Het rekenschema i s n i e t v e r f i j n d genoeg. 

2. De l a n g e - g o l f v e r g e l i j k i n g e n b e s c h r i j v e n de waterbeweging op het 
t a l u d n i e t goed. 

B i j de v o o r t z e t t i n g van het onderzoek i s het n u t t i g dat men z i c h deze 
beide punten goed r e a l i s e e r t . 
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In eerste i n s t a n t i e kan men t r a c h t e n door het aanbrengen van enkele 
c o r r e c t i e s of v e r f i j n i n g e n op het besclrreven model beter aan de proef­
r e s u l t a t e n t e voldoen. Lukt d i t n i e t dan kan men denken aan het ma­
ken van rekenmodellen die op v e r f i j n d e r e rekenschema's z i j n geba­
seerd . 
Mocht ook dan geen overeenstemming met de p r o e f r e s u l t a t e n vrorden ge­
vonden dan w i j s t d i t erop .(indien men u i t g a a t van de j u i s t h e i d van de 
p r o e f r e s u l t a t e n ) dat de vraterbeweging op het t a l u d n i e t goed door de 
l a n g e - g o l f v e r g e l i j k i n g e n vjordt beschreven. Men z a l dan naar andere 
v e r g e l i j k i n g e n moeten zoeken voor de b e s c h r i j v i n g van de waterbewe­
ging op het t a l u d . 

Invoer: PER 
COTALFA 
DELTAX 

XMX 

DELTAÏ 

TMAX • 

MBEG 

VMARKBEG 

MBEGIN [0;Rl 

VBEGIN [0:R] 

= golfperio.de T. 
- cotan a 3 d.i„ de recip2K")ke v-jaarde van de t a l u d h e l l i n g . 
= de onderlinge afstand tussen de d i s c r e t e punten op 

het t a l u d Ax. 
= t o t a a l a a n t a l d i s c r e t e punten (uitgezonderd het punt 

t. p . v . X = 0 ) waarmiee het t a l u d belegd i s . 
- de t i j d s t a p tussen twee opvolgende t i j d s t i p p e n 

waarop de g o l f t o n g v/oixit ber-ekend At. 
= t o t a a l a a n t a l t i j d s t a p p e n At, dat t i j d e n s berekening 
moet worden genomen, 

~ aa n t a l t i j d s t i p p e n per g o l f p e r i o d e waarop de g o l f t o n g 
Tfioet worden af gedieukx . 

= p l a a t s van de marker M op het t a l u d op het begin-
t l j d s t i p t ~ O (beginvoorvraarde). 

- snelheid van' de u i t e r s t e v r a t e r t i p (M) op het t i j d s ­
t i p t - O (beginvoorvjaar'de) . 

" vjaterlaagdikten i n de d i s c r e t e punten op het t a l u d 
op het b e g i n t i j d s t i p t - O (beginvoorwaai.-'de) . 
deeltjessnelheden i n de d i s c r e t e punten op het t a ­
lu d op het b e g i n t i j d s t . i p t O (beglnvoorwaarde). 

•) De p l a a t s van de w a t e r t i p , die h i e r wordt ingelezen, i s n i e t u i t g e ­
drukt i n Ax. 
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HO [0:TPER-1] = a l s periodieke rrandvoorvïaarde t.p,v,. x = O gegeven 
waterlaagdikten gedin l i e t i j d s t i p p e n (fasen) 
van de g o l f p e r i o d e (TPER = aantal t i j d s t a p p e n At 
per g o l f p e r i o d e ) , 

PRINTT [ l : P ] ~ t i j d s t i p p e n (fasen) waarop voor iedere g o l f p e r i o d e 
de go}ftc>ngen moeten vjorden afgedrukt, u i t g e d r u k t 
i n At. Voor het l a a t s t e t i j d s t i p u i t de reeks moet 
de waax'de O worden opgegeven, d i t l a a t s t e bev/erk-
s t e l l i n g t dat de golftongen op de gehele perioden 
VJorden afgedrukt. 

A = maat voor de ruwheid van het t a l u d . 

U itvoer; Pe randvoorv',raarden en beglrjvooi'waarden worden ontleend aan rresultaten 
van golfoploop i n Rapport [ 2 ] . üe snelheid en de waterhoogte i n e l k 
punt op het t a l u d voor een aa n t a l opgegeven t i j d s t i p p e n . 

Coinmientaar: B i j d i t onderwerp i s er een d u i d e l i j k research-programma, dat s i c h 
goed l e e n t voor verdere s t u d i e . Het i s echter n i e t noodzakelijk d i t 
programma t e implementeren op de D.I.V.-computer. 

L i t t . : [ 1 ] : Af s tudeei'verslag van A. Roos 
Experimenteel onderzoek naar het gedrag van tegen t a l u d s oplo­
pende regelm.atige golven. 

[ 2 ] : Rapport R/1972/6/H> Vakgroep Vloeistofmechanica, Afd. Weg- en 
Waterbouwkunde, TH-Delft. 

V 
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Haam Programma: D i e p t e l i j n o n door W. Massy 

Beschrijving:Het programm.a geeft een tweedimensionale afb e e l d i n g van een d r i e ­
dimensionale ruimte m.ü.v. di e p t e - of h o o g t e l i j n e n . 
De berekening geschiedt i n twee delen, 
In het eei'ste deel voert men een rechthoekig g r i d i n , 'waarbij de 
gr o o t t e opgegeven die n t t e worden. De coördinaten van de knoop­
punten i^/orden dan uitgerekend door de data i n t e voeren, die v j i l l e -
k e u r l g v e r s p r e i d miogen l i g g e n over het gebied. 
Echter i n elke rechthoek moet minstens een punt l i g g e n , of er mioet 
i n iedeï"= van de t omringende rechthoeken een punt l i g g e n . De coör­
dinaten woï'den berekend door de data l i n e a i r t e i n t e r p o l e r e n . 
I n het tweede deel vrorden dan de h o o g t e l i j n e n getekend, door een be­
paald hoogteverschil op t e geven plus een begitmiveau. Door l i n e ­
a i r e i n t e r p o l a t i e aoekt de computer dan het punt op xraar h i j het 
g r i d binnen kan komen, waarna h i j êén voor êên de andei''e z i j d e n van 
het rechthoekje afzoekt naar een punt met dezelfde hoogte. Hierna 
worden deze twee punten oiet een rechte l i j n verbonden en gaat de 
computer^ vei^de'r met het volgende rechthoekje. 

Invoer; 1. de y en z - coördinaten van de verschille'nde pun'ten. 
2. het nulniveau en het gewenste ho o g t e v e r s c h i l tussen de d i e p t e l i j ­

nen . 
3. de afmetingen van de rechthoekjes i n het g r i d . 
4-. de scha.alfaktor. 

Uitvqeru 1*̂  de h o c g t e l i g g i n g van de gridpunten, 
2® een k a a r t j e 'met gepilotte d i e p t e l i j n e n . 

Commentaar: Een programma zo.als d i t i s uiterTnate n u t t i g t en einde t e komen tot-
het tekenen van dieptekaarten u i t pei3.ingen me't automatieke dataJ^e-
g i s t r a t i e _ , b i j v o o r b e e l d volgens het Autocar'ta sjrsteem. ïen einde aan 
t e s l u i t e n op ontwikkelingen b i j de DIV zou het n u t t i g z i j n het eers 
t e deel van het programma zodanig t e herprogrammeren» dat a a n s l u l t i n 
op het BODKAR-progra'mma wordt verwezenll j k x . 

Zie ook DlV-programma: ORIEO 


