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Bij de samenstelling van elk diktaat wordt er uiteraard
naar gestreefd om fouten te voorkomen en de inhoud zo over-
zichtelijk mogelijk aan te bieden.

Niettegenstaande dat kunnen toch onduidelijkheden voorkomen

en kunnen fouten zijn ingeslopen.

Indien U dan ook bij de bestudering van dit diktaat:

- onjuistheden ontdekt

- op onduidelijkheden stuit

- of gedeelten ontmoet, die naar Uw mening nadere uitwerking
behoeven, verzoeken de samenstellers Udringend hendaarvan
mededeling te doen.

Bij de volgende drukkenkunnendanop- en aanmerkingenworden

verwerkt ten gerieve van toekomstige gebruikers.

Zonodig kan ook nog in de lopende cursus voor verduidelijking

worden gezorgd.
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Waterkeringen

Naar het college van prof.ir. P.A. van de Velde

Inleiding

Overal ter wereld waar de mens zijn leefgebied wil beschermen tegen
overstroming van meren, rivieren of zeeén, treft men dijken aan. Het
waren vooral de gebieden aan de monden van de rivieren, de delta's
die, wegens hun vruchtbaarheid; voor vestiging van de mens in aanmer-
king kwamen. Het door de rivieren meegevoerde slib heeft daar vlakke
gebieden gevormd die gemakkelijk te bewerken zijn.

De jaarlijkse overstromingen, in verleden en heden, brachten weliswaar
veel vruchtbaar slib aan, maar veroorzaakten ook enorme verliezen aan
mensenlevens, oogsten enz. Het is duidelijk dat men door het bedijken
van deze gebieden aan die overstroﬁingen paal en perk wilde stellen.
Ook in Nederland, voor een groot gedeelte deltagebied van Rijn, Maas

en Schelde, zijn veel djjken gebouwd om het land bewoonbaar te maken en
te houden. Door en vanwege het Rijk, de Provincies en de Waterschappen
wordt aan de dijken veel zorg besteed.

In deze eeuw werd naast de Staatscommissie Lorentz, die de invloed

van de afsluiting van de Zuiderzee op de getijstromen, waterstanden.en
stormvloedstanden in de Waddenzee onderzocht, nog een drietal commis-
sies ingesteld dat zich met de dijken bezighield en -houdt:

in 1939 werd een commissie ingesteld tot onderzoek van de dijken, voor-
al van de zeedijken. Tot de opdracht van deze commissie behoorde o.m,
het nagaan op welke stormvloedstanden zou moeten worden gerekend,
Voorts moest worden nagegaan welke dﬁken niet aan de gestelde eisen
voor wat betreft de constructie én hoogte voldeden en hoe ze verbeterd
konden worden.

Een door de commissie ingesteld onderzoek naar de voorgekomen hoogwa-
terstanden bracht aan het licht dat er een statistisch verband bestond
tussen hoogwaterstanden en frequenties (ir. Wemelsfelder).

Tot dan toe was men voor de bepaling van kruinhoogten uitgegaan van de
hoogst. bekende waterstand. Dit systeem faalde echter doordat er steeds
hogere waterstanden bleken voor te komen. Nu bleek dat aan de storm-
vloedst;nden een overschrﬁdingsfrequentie kon worden toegekend. Het
werd nu mogelijk om, door extrapolatie, in het gebied van de lagere
overschrijdingsfrequenties waterstanden te bepalen die als baéis voor

het vaststellen van kruinhoogten konden dienen.
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Later zal hierop worden teruggekomen.

Uit het onderzoek van de commissie bleek verder dat de meeste dijken

te laag waren en de kans op calamiteiten groot was.

Na de tweede wereldoorlog is een aantal dijken verhoogd, waarbij men
rekende met waterstanden die een gemiddelde overschrijdingsfrequentie
van 1 maal per 500 jear hadden.

Na de stormramp van 1953 werd de Deltacommissie ingesteld die de op-
dracht kreeg om na te gaan hoe een herhaling van de ramp van 1953 kon
worden voorkomen. Het werk van de commissie resulteerde op 5 november
1957 in het aannemen van de Deltawet door de Tweede Kamer der Staten
Generaal. De wet beoogt het sluiten van de zeegaten in het zuidweste-
1i)k deel van Nederland, met uitzondering van de Westerschelde en de
Nieuwe Waterweg.

In 1965 werd opnieuw een commissie ingesteld: de Technische Advies-
commissie voor de Waterkeringen, die een meer permanent karakter heeft,
De commissie bestudeert alle aspecten van het ontwerpen, bouwen en on-
derhouden van dijken en streeft ernaar meer eenheid te brengen in het

beheer van dijken en algemene richtlijnen daartoe op te stellen.

In verband met hun functie kunnen de djjken worden onderscheiden in

drie groepen:

1. dijken die het land beschermen tegen het water van kanalen, boezenms,
meren, bovenrivieren, getijrivieren en zeeén;

2. dijken die.dienen voor het vormen van reservoirs (b.v. drinkwater-
bekkens) ; '

M
e

dijken die niet zozeer water keren, dan wel water scheiden. In dit

geval spreekt men van dammen (bev. dammen tot afsluiting van zee-

armen.

De onder 1. genoemde dijken zijn of worden aangelegd om

a. bestaande gronden tegen overstroming te beschermen i,vem, de be-
langen die beschermd moeten worden: bewoning, industrie, verkeer,
recreatie enz.

b. nieuw land te creéren ten behoeve van landbouw, bewoning, enz.

Voorbeelden: de dijken van de talloze kleinere polders in Zeeland,

maar ook de dijken van de grote droogmakerijen in Noord-Holland en

van de IJsselmeerpolders. Dit inpolderen is echter niet bij uitstek

een Nederlandse activiteit. Ook in het buitenland is het bouwen van

dijken ten behoeve van landwinning bekend (b.v. Japan, Korea e.a.)o.
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Niet altijd zal nieuw gewonnen land aan het bestaande land worden
verbonden. Men kan ook geisoleerd land creéren: b.v. een eiland=

polder t.b.v. de recreatie, de industrie of een vliegveld.

De onder 2. genoemde dijken wor&en gebouwd teneinde reservoirs te vor-
men t.b.v. drinkwater, irrigatie e.a. Deze reservoirs worden veelal

geheel of gedeeltelijk in ophoging gemaakt en dienen dan, om hun funce
tie te vervullen, door een dijk te worden omringd. Voorbeeld: de drink-

waterbekkens van de gemeente Rotterdam in de Biesbos.

De onder 3. genoemde dijken worden gebouwd tot afsluiting van zeearmen
of binnenzeeén (b.v. de Deltadammen, de afsluitdijk van de Zuiderzee)
teneinde het binnendringen van stormvloeden te verhinderen of om een

scheiding tot stand te brengen tussen zout en zoet water.

Met het bouwen van dijken introduceert men echter tevens het gevaar

van doorbraak. In de geschiedenis van Nederland, dat voor een groot
deel niet zou kunnen bestaan zonder zijn dijken, zijn circa 100 belang-
rijke doorbraken opgetekend, d.w.z. 15 & 16 doorbraken per eeuw.

In 1916 vond een grote overstromingsramp plaats rondom de Zuiderzee.
Deze ramp was aanleiding tot de aanleg van de afsluitdijk van de Zuider-
zee, ‘

De ramp van 1953 was aanleiding tot de afsluiting van de zeegaten in
het zuidwesten van Nederland en verhoging en verzwaring van bestaande
dijken. '

De djjkdoorbraken in het verleden werden veelal veroorzaakt doordat de
dijken te laag waren, te steile belopen of een te lichte bekleding had-
den., Vaak was gebrek aan kennis, geld en zorg er oorzaak van dat een
dijk niet in de vereiste conditie verkeerde. |

In tijden van oorlog en revolutie werd vaak schade toegebracht aan de
waterkeringen en werd onvoldoende zorg aan het herstel en aan het on-
derhoud besteed.

Soms ook ontstonden hogere waterstanden door veranderingen in het re-
gime van een rivier tengevolge van b.v. ontboséing, bochtafshijding,
wegnemen van bergingsgebied (Biesbos) c.a. In het tijgebied ontstonden
soms hogere waterstanden als gevolg\van de uitbouw van de delta in zee.
Ook ontstaan wel dijkbreuken nmiet als gevolg van een slechte conditie
van de dijk, maar door veranderingen in de grondslag waarop de dijk rust.

Zijn b.v. in de ondergrond lagen aanwezig van losgepakt zand, sterk ge-
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voelig voor veranderingen in de grondspanningen, dan kunnen oevarval-
len ontstaan die een dijkbreuk als gevolg kunnen hebben.

Met het uitvoeren van werken langs rivieren, die een verandering in
het regime tot gevolg kunnen hebben dient men dus uiterst voorzichtig
te zijn. Steeds zal men dienen na te gaan wat de gevolgen =zijn en hoevér
deze zich uitstrekken. Eventueel zal men door het doen van modelproe-
ven trachten zich een beeld te vormen van de gevolgen van een ingreep.
Bovendien dient men zich te realiseren dat rivieren door meerdere¢ lan-
den stromen en dat ingrepen in het buitenland invloed in het eigen

land kunnen hebben.

Benamingen

De dijken worden aangelegd op een grondslag die zool, zate of staal
wordt genoemd en die op verschillende hoogten kan liggen.

De allereerste dijken langs de bovenrivieren zijn gebouwd op de uiter-
waarden of op de hoge oeverwallen. In het tijgebied zullen ze zijn ge-
bouwd op een hoog opgewassen voorland: een rijp gors, kwelder of schor,
dat tot de hoogte van HW en soms nog hoger kan zijn opgewassen.

Later bouwt men ook dijken op een léger liggende grondslag. De zate kan
daarbij liggen tussen LW en HW (rauw slik op wad), maar ook beneden LW,
zelfs tot op grote diepte daaronder (b.v. bij de Deltadammen).

In het algemeen worden dijken van grond geconstrueerd.

De zijdelingse begrenzingsvlakken van een dijklichaam, die dus hellend
zijn, 2zijn de belopen of taluds. Het beloop dat de hoogste waterstanden
keert is het buitenbeloop, het beloop aan de landzijde waar minder ho-
ge waterstanden worden gekeerd (dammen) het binnenbeloop. Het buiten-
beloop wordt wel onderbroken door een berm (op stormvloedshoogte): de
stormvloedsberm. Het deel van het buitentalud boven deze berm is het
bovenbeloop, het deel er beneden het beneden- of waterbeloop. Het bin-
nentalud wordt wel onderbroken door één of meer binnenbermen,
vooral wanneer het een grote lengte zou verkrijgen.

De onderrand van net buitenbeloop heet de teen en die van het binnen-
beloop de hiel of voet van de dijk.

Het bovenbeloop wordt aan de bovenzijde begrensd door de buitenkruin-
1lijn, het binnenbeloop door de binnenkruinlijn. Tussen de binnen- en
buitenkruinlijn 1ligt de kruin.

Indien het voorland tussen LW en HW ligt, dan brengt men daarop een

verdedigde buiten-, laagwater=-, plas- of kreukelberm aan. Ligt het
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voorland lager dan LW dan brengt men eveneens deze berm aan, op het
niveau van LW of iets daarboven,

In onderstaande figuur is een aantal van de genoemde onderdelen san-

gegeven,

-uilTQ

fig., 2.1. profielenvvan dijken op zaten van verschillende hoogten.

AB  buitenbeloop (beneden- of waterbeloop)
BC‘ stormvloedsberm '

CD buitenbeloop (bovenbeloop)

DE kruin

FG binnenberm

GH binnenbeloop

HJ binnenberm

JKLM bermsloot

NA buiten-, laagwater-, plas- of kreukelberm
NO onderzees:beloop

A teen

D buitenkruinlijn

B binnenkruinlijn
H

hiel of voet
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Naar hun functie laten de dijken zich onderscheiden in:

kaden, lage dijkjes die het water keren van kanalen, boezems of meren;

zomerkaden, lage dijkjes die de uilterwaarden aan de rivierzijde begren-
zen; zij sluiten het zomerbed in en voorkomen dat de uiterwaarden
bij hoge zmomerstander. van de rivier onderlopen;

perskaden, lage dijkjes opgeworpen ten behoeve van opspuitingswerken;

kanaal-, boezem-, meer- en polderdijken, van zwaardere afmetingen dan
de eerdergenoemde ksdenj

bandijken, zware dijken langs de landzijde van de uiterwaarden; zij slui-
ten het winterbed van de rivier inj;

schaardijken, zware dijken onmiddellijk aan de rivier grenzende, dus zon-
der voorliggende uiterwaard;

zeedijken, langs de zee, de zeearmen of de wadden;

wakerdijken, de secundaire keringen achter de primaire: de zeedijken;

slaperdijken, de tertiaire keringen, achter de wakerdijken;

inlaagdijken, de dijken achter door opdringende stroomgeulen bedreigde
dijkvakken van primaire waterkeringen en ter weerszijden van die vak-
ken aansluitend aan die primaire keringen;

dijken ten behoeve van reservoirs voor drinkwater of irrigatiedoelein-
den;

dammen, dijken die aan beide zijden door water worden begrensd;

nollen, dijkgedeelten ter weerszijden van een dijkbreuk tussen het dijk-
gat en de aansluitingen van inlaagdijken of binnendijken;

overlaten, verlaagde gedeelten in rivierdijken, dienende om in tijden
van hoge rivierstanden rivierwater te doen afvlioeien naar bergings-
gebieden;

kwelkaden en =dijken, aangelegd achter sterk kwellende rivierdijken; het
zich tussen rivierdijk en kwelkade verzamelend water geeft een tegen-

druk tegen de rivierdijk.

Waterstanden

In het volgende schema is aangegeven hoe de waterstandsverschillen
zijn die voor de verschillende soorten dijken optreden, hoe lang de duur
van de te keren hoge waterstand is, hoe snel de waterstand in de tijd

verandert en hoe de gdlven en de stroom zijn.
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speeype | vaierstandss | durvan Be® | anjae | goue |ShEeen
kanaaldijk klein - klein - klein .
boezemdijk klein - klein - klein
meerdijk variabel kort groot groot klein
reservoirdijk groot lang klein matig klein
bovenrivierdijk groot lang variabel - groot
getijrivierdijk groot kort groot groot groot
zeedijk groot kort groot groot matig

De waterstandsverschillen op kanalen en boezems zijn relatief klein.
Ze worden veroorzaakt door schutuwater, kwelwater, afwatering, opwaai=
ing enz. De waterstand op een meer kan variéren tengevolge van op-
waaiing, toe- of afvoer van water, verdamping enz.

De waterstand op een reservoir kan sterk variéren tengevolge van le-
diging of vulling van het bekken, maar ook neerslag en opwaaiing kun-
nen een rol spelen.

De waterstand op een bovenrivier wordt in hoofdzaak bepaald door de
afvoer van de rivier,

De waterstand op een benedenrivier wordt bepaald door de afvoer van
de rivier, het getij en de opwaaiing.

De waterstand voor een zeedijk wordt bepaald door het getij en de op-

waaling.

-

A . 3
den waar nomen aan eilgchalen

n aan pv.l..A.uv § 1N [ al Of

De hoogten van waterstanden wor
niet zelfregistrerend, die de waterhoogfen aangeven t.o.v. een be-
paald vergelijkingsvlak. |

In onderstaand overzicht wordt een opsomming gegeven van de meest
voorkomende vergelijkingsvlakken en peilen, met de daarvoor gebruike-

lijke afkortingen.

A.P. Amsterdams Peil

Dit is het vergelijkingsvlak ter hoogte van de gemiddelde
zomervloedstand van het IJ voor Amsterdam toen dit nog in
vrije gemeenschap stond met de Zuiderzee. Het A.P. is in

1891 vervangen door het N.A.P.




N.A.P.

N.N.

E.M.

M.R.
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Normaal Amsterdams Peil

Aan de hand van de uitkomsten van de nauwkeurigheids-
waterpassing van 1875-1887 werden met ingang van 1891
nieuwe hoogten voor de hoogtemerken ingevoerd, waarvoor
de aanduiding N.A.P. werd aangenomen. (Deze hoogten ge-
ven nauwkeuriger hoogtecijfers dan die ten opzichte van
het oorspronkelﬁke vergelijkingsvlak, aangeduid met
A.P.).

Normal Null
Dit is het vergelijkingsvlak dat in Duitsland geldt. Het

is in 1897 zo goed mogelijk in overeenstemming gebracht
met het Amsterdams Peil. Het verschilt 1 & 2 cm met het
N.A.P.

Etat Major _
Dit is het vergelijkingsvlak dat in Belgi¥ geldt. Dit

vliak, het '"Z&ro du Dépot de la Guerre", ligt 1,65 m ho-
ger dan de slagdrempel van de sluis aan het Bassin du
Commerce te Ostende. Het komt overeen met N.A.P. - 2,32

Mo

Hoog water = Laag water

Dit is de top, resp. het dal van de getijkromme. De hoog-
te varieert ten gevolge van systematische astronomische
oorzaken en van willekeurige meteorologische invloeden,
in het Nederlandse kustgebied tussen 2 & 3 m boven ge-
middeld H.W. en L.W. en 1 & 2 m beneden gemiddeld H.W.
en L.W, | ‘

In het Nederlandse getijgebied komen in elke periode van
12 h 25 m een hoogwater en een laagwater voor. Het tijd-
stip valt op een vrijwel constant tijdsinterval na maans-

culminatie.

Middelbare rivierstand

Dit is het gemiddelde der 8 h waarnemingen over de zes
zomermaanden mei t/m oktober.

Voor de Rijn heeft de berekening en de toepassing Qan
het M,R. weinig waarde omdat de Rijn in de zomermaanden
vaak vrij hoge afvoeren heeft tengevolge van het smelten

van sneeuw, Het gevolg is, dat de zomergemiddelden vaak




L.L.W.S.

O.L.R,

O.L'w.

Qe

weinig van de jaargemiddelden verschillen.
voor de Maas is er een uitgesproken verschil tussen de win-
termaanden november t/m april en de zomermaanden mei t/m ok-

tober.

Gemiddelde of Normale rivierstand

Dit is het jaargemiddelde der te 8 h waargenomen standen

langs de grote rivieren.

Laaglaagwaterspring

Dit is het reductievlak voor de zeekaarten en de peilingen

in de riviermonden. Het wordt berekend als het meerjarig ge-
middelde (in de regel over 5 jaar) van het laagste spring-

laagwater van elke maand., Voor Nederland wordt onder spring-
laagwater verstaan het L.W., voorafgaande aan of volgende op
het H.W. n& de maansculminatie welke het dichtst is gelegen
bij 1 h 50 m. Het L.L.W.S. is ons land 15 tot 40 cm lager dan

gemiddeld springlaagwater.

Overeengekomen Lage Rivierstand

Dit is het reductievlak op de Rijn en zijn takken tot aan het
tijgebied. Het is de waterstand die optreedt bij de O.L.R. af-
voer te Lobith, groot 984 m3/sec.

Deze afvoer is in de periode 1906-1930 op gemiddeld 20 ijsvije

dagen per jaar niet bereikt.

Overeengekomen Lage Waterstand

Dit is het reductievlak op de benedenrivieren, waarvan de
onderschrijdingsfrequentie een geleidelijke overgang vormt van
die van het O,L.R. der bovenrivieren (ongeveer 20 dagen per
jaar) tot die van het L.L.W.S. aan de riviermond (35 & 45

daglaagwaters per jaar).

Springtﬁ

De getijen welke optreden 13 4 2% dag na volle en nieuwe maan,
worden springtijen genoemd. Bjj deze springtijen wordt het
hoofdmaansgetij versterkt door het zonsgetij. Zij kenmerken zich
door hoge hoogwaters en lage laagwaters. De getijamplitude bjj
springtij is in het Nederlandse getijgebied in het algemeen ge-
middeld 1% x de getijamplitude bij doodtij.
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Doodtyj
De getijen welke optreden 1% & 24 dag na de kwartierstanden van de maan
worden doodtijen genoemd. Bij deze doodtijen wordt het hoofdmaansgetij ver-
zwakt door het zonsgetij. 2Zij kenmerken zich door lage hoogwaters en

hoge laagwatlers.

Grenspeil

Voor s plaatsen aan de kust en in het getijgebied der rivieren zijn
grenspeilen vastgesteld voor de stormvlceden.

Deze peilen worden gemiddeld eenmaal per 2 jaar overschreden en hebben
dus een overschrijdingsfrequentie van 3.

Het grenspeil is dus de onderste grens van het stormvloedgebied.

De waterstand op de bovenrivieren is afhankelijk van de afvoer, die een
sterk variabele grootheid is.

De laagste afvoer van de Rijn b.v. is in 1947 gemeten: 620 mB/sec; de
normale lage afvoer is 1400 mB/sec, de normale afvoer 2200 mj/sec en
de grenspeilafvoer, die een kans van optreden van 5 x per 10 jaar
heeft, 7000 mB/sec. .

De afvoeren met frequenties van 1 . 10 ', 1 . 10"
jaar bedragen resp. 9750 mB/s, 13250 mB/s en 16500 m3/s.

1 2

en 1 . '10—3 per

De Maas heeft een normaal lage afvoer van 20 m3/s, een normale afvoer
van 250 mB/s en eeén grenspeilafvoer van 1500 m3/s. De afvoeren met
frequenties van 1 . 10=1. 1 . 1052 en 1 . ’IO‘_3 per jaar bedragen resp.
2000 mj/s, 2700 m3/s en 3500 m3/s.

De afvoeren en hun frequenties zijn van groot belang bij de bepaling van
de kruinhoogten van de rivierdijken.

De waterstanden in het gebied van de benedenrivieren en langs de kust
zijn afhankelijk van de afvoeren van de bovenrivieren, het getij en de
opwaaiing tengevolge van storm.

Het verschijnsel getijde zal hier niet diepgaand worden behandeld. Er
zal worden volstaan met een summiere behandeling.

Tengevolge van de aantrekkingskrachten die zon, aarde en maan op elkaar
uitoefenen en tengevolge van de slingering van het stelsel aarde-maan
om een gemeenschappelﬁk zwaartepunt, zal het op aarde aanwezige water

de vorm van een ellipsoide trachten aan te nemen.
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Daarbij is de maansinvloed belangrijk groter dan de zonsinvloed. De in-
vloeden verhouden zich ongeveer als 5 : 2.

De invloed van de maan is in fig. 3.7 aangegeven.

&
<

fige 3.1

7 is het gemeenschappelijk zwaartepunt waarom de aarde transleert. Elk
punt van de aarde beschrijft een cirkel, met een straal e en ondervindt
een centrifugale versnelling van een constante grootte gelijk U)a o €.
In het zwaartepunt van de aarde is de centrifugale, naar links gerich-
te kracht even groot als de naar rechts gerichte aantrekkingskracht.
In het punt P is de aantrekkingskracht groter en in het punt Q kleiner
dan de centrifugale kracht.

De werklijnen van de aantrekkingskrachten zijn gericht naar het zwaarte-
punt van de maan en die van de centrifugale krachten zijn evenwijdig aan
de verbindingslijn van de zwaartepunten van aarde en maan.

Als gevolg hiervan ontstaan resulterende krachten die waterdeeltjes in
de richtingen P en Q zullen doen stromen.

Op deze wijze zal het op aarde aanwezige water de vorm van een ellipso-
ide willen aannemen.

In de punten P en Q treedt een maximaal hoogwater op en langs de om=
trek van de aardedoorsnede door R en S gaande, loodrecht op de lijn
aarde-maan een maximaal laagwater.

Ook onder invloed van de zon zal het op de aarde aanwezige water de el=-
lipsoide-vorm willen aannemen.

Dit heeft tot gevolg dat wanneer zon, aarde en maan in één lijn staan,
de beide invloeden samenwerken en een verhoogde getijwerking veroorza-
ken. Dit is het geval bij nieuwe maan (maan tussen aarde en zon) en bij
volle maan (aarde tussen zon en maan). Men spreekt dan van springtij.

A
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De getijlijn, dei. de lijn die het verloop van de waterstand in de tijd
weergeeft, vertoont dan een hoog hoogwater en een laag laagwater,
Maken echter de lijnen zon-sarde en maan-aarde een rechte hoek met el=-
kaar (eerste en laatste kwartier), dan werken de invloeden van zon en
maan elkaar tegen., Men spreekt dan van doodtij. De getijlijn vertoont
dan een laag hoogwater en een hoog laagwater. Het springtij treedt om
de 14 dagen op, het doodtij eveneens, een week na springtij.

In fig. 3.2 is het verloop van de getijbeweging te Vlissingen weergege-

ven van nieuwe maan tot nieuwe maan.
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Naast de effecten van aantrekking en slingering heeft ook de stand van

de aardas t.0.v. het maanvlak invloed zoals in fig. 3.3 is aangegeven.

——O-

wateropperviak maan

fige 3.3

Het punt A heeft op een bepaald moment een hoogwater AB; 12 h 25' la-
ter (de maanperiode duurt ongeveer 24 h 50') is A in A' gekomen en
treedt er een hoogwater A'B' op, dat duidelijk verschilt van AB. Dit

verschijnsel noemt men de dagelijkse ongelijkheid.
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In fig. 3.4 zijn voor enkele plaatsen langs de Nederlandse kust de getij-

lijnen weergegeven voor gemiddeld tij.

waterstanden incm t.ov. NAP
uit "'Getijtafels voor Nederland'-Rijkswaterstagt

+1989 +191 +199

NAP

'Eé'm\ie;e?t' d-6

Hoek van Holland

191 /175

Vlissingen .

+130 +130
+130 4108 +130
+63 . ///’\<:63
+3/
_:/ ?cmzce c‘ng-.'? — gem.[zeestand - 1
’ - -81 /-
= N = Delfzijl
Den Helder 158 /-152 —158__
fig. 3.4

Ten opzichte van de zwaartekracht is de getijkracht zeer klein; ze ver-

houden zich ongeveer als 1 : 10-7.
Ondanks de geringe kracht is de getijbeweging groot te noemen.

De getijgolf kan zich alleen ten zuiden van de pontinenten ongehinderd

voortbewegen., Vanuit die.zdne plant
anen, waar de getijkrachten evenzeer
volge van terugkaatsing, splitsing,

compliceerd getijoeeld kan ontstaan.

ze zich voort in de noordelijjke oce-
een rol spelen en waar, mede tenge-
absorptie e.d., een vaak zeer ge-

Op sommige plaatsen op aarde treedt

een é&ndaags-getij op, op andere plaatsen een halfdaags-getij.

Op de Noordzee ontwikkelt zich tengevolge van terugkaatsing een staan-
de golf.

Onder invloed van de Corioliskracht ontstaat een waterbeweging om z.g.
punten van amfidromie.

In fig. 3.5 is het gefijverloop langs de Nederlandse kust aangegeven.
Het gemiddeld getijverschil is maximaal bij Vlissingen (3,78 m), is mi-
nimaal bij Den Helder (1,34 m) en neemt weer toe tot Delfzijl (2,74 m).
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In de monden van de zeearmen treedt de getijgolf als een sinusoidaal
lopende goif binnen. In de zeearmen vindt gedeeltelijke of gehele te-~
rugkaatsing plaats, waardoor een gecompliceerd beeld ontstaat van de
combinatie van een lopende en een staande golf.

Bij een lopende golf treden de grootste horizontale snelheden op ih de
top en in het dal van de golf. Bij een staande golf treden de grootste
snelheden op in de middenstand.

De kenteringspunten, dat zijn de punten waarin de horizontale snelheid
tot nul is afgenomen en van richting gaat veranderen, 1liggen bij de
lopende golf in de middenstand en bij de staande golf in de top en in
het dal.

Bij een combinatie van een lopende en een staande golf zal de Kentering
kortere of langere tijd na het moment van hoog- of laagwater optreden.
De vioedperiode is de periode tussen de laagwaterkentering en de hoog-
waterkentering, de ebperiode die tussen‘de hoogwater- en de laagwater-~
kentering.

Naast de astronomische - hebben ook meteorologische verschijnselen in-
vloed op de waterstanden langs onze kust en in het gebied van de bene-
denrivieren. De depressies die over de noordelijke oceaan oostwaarts
koersen spelen daarbij een grote rol. Zij hebben een tweeledig effect:
een rijzing van de zeespiegel t.g.v. de verminderde druk (1 millibar
komt overeen met 1 cm waterhoogte), die als een golf met de depressie
meebeweegt en een opwaaiing van het water tegen de kust.

De vanaf de oceaan het Noordzeegebied binnendringende depressies ver-

oorzaken de voor onze kust zo gevaarlijke Noordwesterstormen.
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Indien de wind voldoende sterk is en voldoende lang waait ontstaat een

opwaaiingsverhang i (fig. 3.6).

lIHHHHIHHIIIIHIHIHI

I

fige 3.6

De aan de oppervlakte van een waterkolom met lengte A s door een wind
met snelheid w uitgeoefende kracht is /91 . w2 e Cq o DS,y
waarin /’-7 de dichtheid van de lucht
1 -1
w de windsnelheid in m.s
¢, een constante
A s de lengte van de waterkolom in m

Het Opgeétuwde water stroomt langs de bodem terug onder invloed van

een kracht groot 1 . A's ./Ow‘ gd

waarin i het opwaaiingsverhang (dimensieloos)
A s de lengte van de waterkolom in m
/Ow de dichtheid van het water in kg/m3

de versnelling van de zwaartekracht in m.s_z

2. )

de waterdi
ge watiterda

-

pte

ente n m
epte n

Indien de opwaaiing volledig tot ontwikkeling is gekomen zijn beide

krachten gelijk (de wrijving langs de bodem wordt hierbij verwaarloosd),

dus
, ) 2
i A s '/Ow . gd —/Ci e W . 0y A 8
/91 w2 * ¢4 w2
Of i= ° = C 5 =
/7w gd gd

De constante ¢ heeft een waarde van 3,5 & kb . 10_6.
In tegenstelling tot de waterstanden die door het astronomisch geti]
worden bepaald en die door berekening kunnen worden voorspeld (getij~

tafels) zijn de waterstanden door meteorologische invloeden veroor-
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zaakt niet of nauwelijks voorspelbaar.

De opwaaiing tijdens storm zal geringer zijn naarmate de waterdierte
groter is. Voor kusten waarvoor een grote diepte aanwezig, zoals bij
rotskusten wel voorkomt, vindt weinig of geen opwaaiing plaats. De re-
tourstroom kan zich daar gemakkelijker ontwikkelen.

In ondiepe zeeén, zoals de Noordzee en de Waddenzee, kan de opwaaiing
van grote betekenis zijn. De waterkeringen langs de Nederlandse kust
worden gedimensioneerd op een opwaaiing van circa 4 m,

Ook op meren, langgerekte kanalen en bekkens kan de opwaaiing een gro-
te rol spelen .

In fig. 3.7 is weergegeven hoe het verloop van de waterstand in Vlis-

singen was tijdens de stormramp van februari 1953.
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Ingrepen van de mens, door de uitvoering van werken langs en nabij de
kust (bedijkingen, afdammingen), zullen in het algemeen weinig of geen
invloed hebben.,
Anders ligt dit in het gebied van de boven- en benedenrivieren.
In fig.3e8 is een bergingsgebied langs een bovenrivier aangegeven dat

door een bedijking van de rivier zal worden afgesloten.

/—‘ X
jjféz;//' ! \_ bergingingsgebied
o - \ ) ) ) _(2

rivier

fige 3.8

In fig.3.9 is met een getrokken lijn het verloop van de afvoer in de
tijd aangegeven zoals dat v66r de bedijking verliep en met een streep-

1lijn na de bedijking.

afvoer Q& i dh | .
. ner
, ' e£jji ot SEN | |
| / ' %r—hz ‘ F~
. Q1 Q‘Z Q.1 N

tijd

fig. 3.9
’ oh,

Bij wassende rivier is bj} benadering Qq = Q2-+f2. =T

waarin {2 het bergingsoppervliak en hr de waterstand bij wassend water

ise. Sh
. o . 2
Byj vallende rivier is Q, + {1, <t =
waarin (2 weer het bergingsoppervlak en hz de waterstand bij vallend

water is.
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Door de bedijking blijkt de afvoer tijdelijk toe te nemen, tengevolge
waarvan hogere waterstanden zullen optreden.

Een ander voorbeeld, in het tijgebied, was de Biesbos. Tijdens de Sint
Elizabethsvlioed van 1421 ging dit gebied geheel verloren, doch werd

in latere eeuwen weer gedeeltelijk bedijkt. Het gebied was bestemd als
inundatiegebied, daarmede als nooduitlaat fungerende teneinde de
stormvloedstand in tal van omliggende plaatsen te verlagen.

In fig.3.10is aangegeven hoe de waterstand in een aantal plaatsen ver-
liep (getrokken 1lijn) en hoe die zou zijn verlopen indien de Biesbos

niet als bergingsgebied had kunnen fungeren (streeplijn).

Geertruidenberg

Willemstad
Moerdijk
Heusden

fig. 3.10
Andere voorbeelden waarbij ingrijpen van de mens invloed heeft op de
waterstanden zijn het maken van bochtafsnijdingen, ontbossingen, het
maken van spaarbekkens e.a.
Een natuurlijke oorzaak voor het verhogen van de waterstanden vindt men
in deltagebieden. Naarmate een delta zich meer in zee uitbouwt wordt
hij ook hoger en stijgen ook de waterstanden.
Uit het voorgaande blijkt hoe voorzichtig men moet zijn bij het maken
van plannen voor dijkbouw gezien de verstrekkende gevolgen. Ten aan=-
zien van plannen voor rivieren die door meerdere landen stromen zijn
de problemen nog meer gecompliceerd. Dan kan men alleen door interna-

tionaal overleg tot een oplossing komen.

Golven en golfoploop

De stormyinden die er oorzaak van zijn dat het water tegen de kust en
in de zeearmen wordt opgestuwd, veroorzaken tevens de golven die een
belangrijke rol spelen bij het bepalen van de kruinhoogte van een dijk.
Aan het begin van de baan,waarover de wind het water beroert, ontstaan

rimpelingen die naarmate die windbaan, ook fetch of strijklengte ge-
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naand, langer is, uitgroeien tdt steeds hogere golven, De wind
draagt energie over aan de golven, die daardoor sneller gaan lopen
totdat de wind afneemt, de loopsnelheid van de golven even groot is
als de windsnelheid of de diepte beperking aan de snelheid gaat op-
leggen. .

Een golfspectrum, zoals dat in meetstations wordt waargenomen, be-
staat niet uit een reeks van monotone, eenvormige golven, maar ver-
toont een scala van golven van §erschillende hoogten en perioden,
~die door en over elkaar heen lopen.

In fig.4.71 is aangegeven hoe uit een zestal verschillende monotone
golfreeksen een golfspectrum ontstaat van onregelmatige golven, zoals

dat in de natuur wordt waargenomen.
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fige .1
Wanneer een golfépectrum buitei infloed van de wind komt, hetzij door-
dat de wind gaat liggen, hetzij doordat de wind draait, loopt het in de
6orSpronkelﬁke richting door, waarbij de kleinste golven daaruit gaan
verdwijnen. De gemiddelde golflengte van het golfpatroon wordt groter
en doordat de windinvloed ontbreekt gaan de windgolven de gedaante
van de symmetrische deininggolf aannemen die een meer sinusoidaal ver=-
loop heeft, in tegenstelling tot de windgolf die meer een tra@choidaal
beeld vertoont.
Bij de sinusoidale vorm van de golf heeft de steilheid, d.w.z. de ver-

houding van zijn hoogte H tot =zijn lengte L een waarde jé t%.

Bij een trochoidale golfvorm heeft de steilheid een waarde > ﬁ%, Op zee

heeft de golf een steilheid die zelden groter is dan Bij een steil-

76"
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heid van % i5 de golf niet meer stsbiel en gamat breken.

De voortplantingssnelheid van een golf wordt gegeven door de forwule

C_V& gn 2224
L

waarin ¢ de voortplantingssnelheid (m/s)
g de versnelling van de zwaartekracht (m/s )
L de golflengte (m)
d de waterdiepte (m)

van #2528 L /b 45 ten 2red 27zd

—~

L L

Voor waarden

zfd L A/h——d £ /25 L

De algemene formule gaat dan over in

c = \V/ﬁé.* 2rcd gd (ondiep water).-

De loopsnelheid blijkt nu alleen afhankelijk van de diepte te zijn.

;’IZd>7Z is tgh 27I2:d = 1.

Voor waarden van

277 4d
i 7

rje

De algemene formule wordt dan

e i
c = -%Z. 1 =-\/§7—Z (diep water)\.

Naast bovenstaande formules geldt nog de formule
L=¢.T

waarin T de golfperiode is (s).

Zowel in de situatie van ondiep als van diep water beschikt men nu..:
over twee formules, met drie onbekenden (¢, T en L). Wanneer men in
staat is &én van deze drie te meten, zijn de andere twee te berekenen.

In een monotoon golfbeeld is het eenvoudig om T te meten.

L L

c 1
gL 277 d
\ 2% teh T
} 1
27 27C d 27C L 277 d
= LW\/gﬁ cotgh =7 -WV[ z cotg =3
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Hieruit is, indien T bekend, L te berekenen.

In de genoemde formules komt de golfhoogte H niet voo;; de loopsnel-

heid is daarvan onafhankelijk.

De golfhoogte is afhankelijjk van de volgende factoren:
1. de strijklengte of fetch

2, de waterdiepte d

%, de windsnelheid w

L, de duur van de wind t.

Uit waarnemingen en

berekeningen zijn tal van grafieken ontwikkeld die

alle een verband asangeven tussen de genoemde grootkeden.

Tot de meest bekende behoren die van Groen, Brettschneider, Thijsse en

Schijf.

In een aantal grafieken heeft men de‘grootheden F, H, t en d uitge-

drukt in de dimensieloze grootheden:

F!
o

t'

De grafieken zijn in

bij een zeer grote t'

bij een zeer grote F!

het algemeen van de volgende gedaante:

0.20
v = 107!
4 /
| == 1072
1073
10 102 110° 10° 10° .
_____.F|
figo l+.2a
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fig. 4.2b
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In een bepaald punt kan een goli wet =2e0n hooghe H] op twee manieren

ontstaan: hetzij door een beperkte strijkiengte Fﬁ' cu 2en laonge tijdse
duur t', hetzij door een grote strijklengte F' en een beperkte tijdsduur

tq'. ‘F1' is equivalent met tq'.

Uit fig. 4.3 blijkt dat een tijdsduur van 6 uwur equivalent is met een
strijklengte van ca. 100 km en een tijdsduur van 30 uur met ca. 1000 kn.
Indien t voldoende groot is, tenminste 6 uur en de strijklengte niet

meer bedraagt dan 100 km, geldt voor diep water de volgende formule:

H%25.1O-40w\/£
5 g

In fig.“.} is een door het KNMI ontwikkelde grafiek gegeven die het
verband tussen de strijklengte, de golfhoogte en de golfperiode aan-

géeft'voor golven op diep water.
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fig. 4.3

Met behulp van deze grafiek kan de hoogte en de periode worden bepaald
bij een bepaalde strijklengte en windsnelheid van golven op diep water.
In fig. 4.4 is in een eveneens door het KNMI ontwikkelde grafiek het
verband aangegeven tussen windsnelheid, waterdiepte, golfhoogte en

-periode voor golven in ondiep water.
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fig. L.b
De golfhoogten die in beide grafieken worden gehanteerd zijn de‘domine-
rende of significante golfhoogten.
De significante golfhooéte is het gemiddelde van het hoogste derde
deel van alle golven die in een spectrum voorkomen. De significante
golf wordt door circa 13,4% van alle golven van dat spectrum over-
schreden en wordt aangeduid met HS of H4/3'
In fig. 4.5 is de golfhoogteverdeling (in %) aangegeven van een golf-

spectrum bestaande uit 14 golven.




24

+2m+

+1m-+

I A\ . AR N A"4\ A A\ N
i Vi Vi ViDL VAR 2o WALR RS Y B ¢

-1m

_Zm-_

°lo
100

/ﬂ"

fig. 4.5
De hoogste golf van een spectrum gaat bij flauw oplopende bodem breken
indien Hmax = 0,7 &4 0,75 d. De significante golf gaat breken wanneer
H, = 0,4 a 0,5 d.
In fig. 4.6 is H' uitgezet tegen F' en is de invloed van de diepte

aangegeven.
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fig. 4.6
In de volgende tabel zijn voor een aantal waarden van :giade correspon-

derende waarden van H/d bepaald:
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w it
Vi d

b . 0,15
6 0,25
10 . 0,30
30 0,40

Bij een diepte van b.v. 25 m kan bij een windsnelheid van 20 m/s, dus bij

een waarde van LS. 20 = 4, blijkbaar geen grotere golf worden op-

\/d \/ 25
gewekt dan 0,15 . 25 = 3,75 m.

Vanuit een voorliggend gebied met grotere diepte kunnen echter wel

grotere golven het minder diepe gebied binnendringen, mits de signifi-
cante golfhoogte niet groter is dan O,4 & 0,5 d.

Uit de formule ¢ = \/ggvblﬁkt dat de voortplantingssnelheid. afneemt bij
kleiner wordende diepﬁe. Nadert een golfspectrum een kust, waarvan de
vooroever regelmatig dieper wordt en met dieptelijnen evenwijdig aan de
kust, onder een hoek <:90o, dan zal de snelheid van de golfkammen -
dichter bjj de kust kleiner worden dan de snelheid van verder wvan de
kust lopende delen van de golfkam en dus ten opzichte daarvan achter-
blijven. De golven gaan bijdraaien en zullen trachten evenwijdig aan de
kust te gaan lopen (looplijnen loodrecht op de kustlijn) . Dit verschijn=

sel heet refractie. Fig.4.7 geeft dit verschijnsel weer;

fige W.7
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In fig. 4,8 is aangegeven hoe, tengevolge van het refractieverschijnsel,

ecen uitwas aan een kust sterker wordt aangevallen dan de kust ter

weerszijden daarvan.

| golfkam,

|

~—

oever

fig. 4.8
De golven van een spectrum dat vanuit zee een zeearm of een riviermond

binnenloopt zullen, wanneer die door flauwe onderwatertaluds worden

begrensd, naar dievbelopen toedraaien, zoals in fig. 4.9is weergegeven

en geleidelijk hun energie daaraan afgeven.
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fig. 4.9

Het diffractieverschijnsel treedt op wanneer een schaduwgebied achter
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b.v., een havenhoofd wordt beinvloed door langs gaande golven. De gol=-
ven geven energie af aan het schaduwgebied waar de wind geen of weinig

invloed- heeft.

Een golf die een dijk nadert zal door de afnemende diepte op zeker
ogenblik gaan breken., Bij die breking wordt niet alle energie omgezet.
De. in het water na de breking achtergebleven energie doet dat tegen
het talud oplopen. Dit verschijnsel heet de golfoploop en is zeer ge-
compliceerd. Uit modelproeven is de z.g. Delftse formule afgeleid:

B
v

u=8thgo(cosﬁ('l—
waarin u de verticaal gemeten golfoploop in m

f een factor die samenhangt met de ruwheid van het beloop,
variérend van ca. 0,75 (ruw beloop) tot ca. 1,20 (glad be=
loop

H de golfhoogte in m.

o de hellingshoek van het talud met de beperking dat
1/8 Lo /3 |

/3 de hoek die de 1obplﬁn van de golven maakt met de normaal
op de dijk

B de breedte van een eventueie stormvioedsberm in m

L de golflengte in m.

De reductie cos /3 geldt voor waarden van/6 << 300.

Met de factor (1 - %) wordt de golfoploop gereduceerd indien in het
dwarsprofiel van de dijk een stormvloedsberm wordt toegepast. De reduc=-
tie geldt voor waarden van % :i 1/k.

Gebruikt men in bovenstaande forhule voor H de hoogte van de signifi-

cante golf Hs, dan wordt ze door 2% van de golven overschreden:
. B
Upy = 8 f H_ tg o¢ cos B (1 = L)'

Men neemt aan dat voor de Nederlandse dijken een golfoverslag van 2%
aanvaardbaar is. indien het binnenbeloop niet verdedigd is.

Een andere formule voor golfoploop is door Hunt ontwikkeld:
u ="\/HL_ t"gog,
waarin H de golfhoogte en Lo de lengte van de golf op diep water

voorstellen.

De formule van Hunt bljjkt meestal lagere waarden voor de golfoploop




te geven dan de Delftse formule.

De golfhoogte H, die men in de formule hanteert, is afhankelijk van de
schade, ontstaan door het over de kruin stromende water, die men wenst
te aanvaarden. Uiteraard wordt deze schade mede bepaald door de aard
van de bekleding van het binnentalud. Een dichte bekleding b.v. kun
zeer veel overslag verdragen.

De graad van overslag waarbij een dijk dreigt te bezwijken is moeilijk vast )
te stellen. Men neemt voor een aanvaardbare overslag een hoeveelheid
water van b.v. 0,2 1/s/m' aan.

Uit waarnemingen is de volgende formule gevonden:

\ ™
ﬁh— (cotg o )3/2 = 3 - Lgw log %—J%fz
50 ‘ 50
in welke formule q de hoeveelheid water voorstelt die gemiddeld per
seconde en per m' over de dijk stroomt. Co.
Verder is uit waarnemingen vastgesteld dat voor een golfoverslag van

2% de volgende formule geldt:

%———3—2 = 10'4
56 L

Hoge en lange golven geven derhalve meer overslag dan korte en lage.
Behalve in het gebied waar de golven sterk worden beinvloed door de
diepte, in de brekingszodne, vindt geen of weinig transport van water
door de golven plaats in de looprichting. De waterdeeltjes beschrijven
op diep water een vrijwel cirkelvormige baan: de orbitaalcirkel, die
een diameter heeft gelijk aan de golfhoogte en die in de tijd T wordt

doorlopen (fig.4.10).
=== looprichting
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De orbitaalbeweging dempt naar de bodem toe uit, de diameter van de
orbitaalcirkels neemt af -en is op een diepte van ¥ L tot nul geredu-
ceerd.

Wanneer de golf de bodem gaat voelen (d << + L) gaat de orbitaalbewe-
ging vervormen en gaan de cirkelvormige bewegingen in ellipsvormige
over. Naar de bodem toe worden deze'ellipsen platter: Op de bodem vindt
nog alleen een heen en weergaande beweging plaats. In het brandingsge-
bied en in de oploopzbne is van orbitaalbeweging geen sprake meer.

In de golf is zowel potentiéle als kinetische énergie aanwezig:
potentiéle in de vervorming van het wateroppervlak t.o.v. het midden-
vlak en kinetische in de orbitaalbeweging. Op eenvoudige wijze is te

berekenen dat de in een lopende golf aanwezige potentiéle energie Ep

~gelijk is aan de kinetische energie Ek en dat

5 ,
Ep =B, = ﬁ/16/0 g H- L per m breedte.

De totale in een golf aanwezige energie is dus
1/8/>g H2 L

en per eenheid van oppervlak 1/8 Vel 32.

Het dwarsprofiel

Voor het ontwerpen van het dwarsprofiel van een djjk, omsloten door de
zate, de belopen met bermen en de kruin, is het noodzakelijk een aantal
facetten nader te bezien:

a. de waterstand en de golfoploop die de dijk moet keren

1 A~ vyt Ao
Ve WUo Nl wuwa 111‘\1\15
2. de stabiliteit
d. de opbouw

e. de bekledingen

a. Waterstand en golfoploop

Tot bepaling van de kruinhoogte van een dijk dient vastgesteld te wor-
den welke waterstand de dijk zal moeten keren, het z.g. ontwerppeil of
de maatgevende waterstand, waarin het golfeffect, de golfoploop niet
is begrepen.

Voor wat betreft de dijken in het tijgebied en langs de zee is ir.
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Wemelsfelder in de jaren 192%0-1940 met het idee gekomen de waterstan-
den als een stochastisch verschijnsel te beschouwen en daarvan een ver-
deling op te zetten.

Men gaat uit van uit peilschaalwéarnemingen verkregen gegevens van
voorgekomen storwvloedsta.den over een zo lang mogelijke periode. De
stormvlioedstanden worden naar hoogté gerangschikt en nagegaan wordt
hoeveel malen in de waarnemingsperiode een bepaalde waterstand is be-
reikt of overschreden. Zodoende ontstaat, op een half-logarithmische

schaal, een frequentielijn als is aangegeven in fig.5.1.
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De grafiek geeft voor elke waterstand de frequentie van overschrijding
aane.
Voor de in Hoek van Holland waargenomen stormvloedstanden blijkt de fre-
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Door extrapolatie is het mogelijk enig inzicht te verkrijgen in storme
vlioedstanden met een lagere frequentie.

Teneiﬁde het z.g. basispeil voor Hoek van Holland vast te stellen
heeft men de betreffende frequéntielﬁn rechtlijnig verlengd. Het is
echter een vraag of de extrapolatie op deze wijze mag geschieden. Door
de relatief korte periode, waarvan men de stormvloedstanden heeft ge-
bruikt om de frequentielijn vast te stellen, is het verloop daarvan
slechts benaderd en kan extrapolatie een twijfelachtig resultaat geven.

Helaas beschikt men (nog) niet over een methode die een betrouwbaarder

resultaat oplevert.
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De frequentie kan worden weergegcven (fig. 5.2 ) door:
h-Hq
- o (h—Hq) - =
= = 1 1
f(h) e 0 0

waarin oc en H1 beide constant zijn.

h—H1
Tog T(y) =~ &

h = H, = = a log f(

10 h)

= 1 in 10 = %&2, de z.g. decimeringshoogte.

%10 T &
In Hoek van Holland bedraagt H1 s 1,90 m
en a,, A 0,78 m
Bij het vaststellen van de frequentielijnen dient men uit te gaan van

homogene waarnemingen.

Gegevens van waterstanden die door gewone stormen en die door cyclo-
nen o.d. worden veroorzaakt dienen in afzonderlijke frequentielijnen te
worden verwerkt.

Het begrip frequentie dient niet te worden verward met het begrip kans.
Treedt een bepaald verschijnsel, b.v. een stormvlioedstand, gemiddeld

a maal per periode op dan is de frequentie f = a maal per periode.
Indien gedurende een periode van b.v. 10 jaar 10 stormvlioedstanden
voorkomen, is de frequentie 1 maal per jaar. De kans dat die stormvloed
jaarlijks optreedt is echter s=1.

De verdeling van de 10 stormvloedstanden over die 10 jaar zou er als

volgt uit kunnen zien [4k lxx,] ] Ixx I X ] ]xxx‘ l x J







