
technische adviescommissie voor de waterkeringen 



GOLFOPLOOPONUEXZOEK 

AAN DE AFSLUITDIJK 

M . A .  Bruins 
o k t o b e r  1981 



: M.A. Bru ins  Author : H . A .  Bruins  Auteur  

T i  tel 

U i  tgave  

Inhoud 

: "Golfoplooponderzoek aan de A f s l u i t d i j k "  

: Technische Adviescommissie voor  d e  Waterker ingen,  
werkgroep 1 "Golfproblemen b i j  d i j k e n " .  

: Als onderdee l  van z i j n  a f s t u d e e r o p d r a c h t  aan d e  
a f d e l i n g  C i v i e l e  Techniek van de Technische Hogeschool 
h e e f t  de a u t e u r  de gegevens bewerkt d i e  i n  de p e r i o d e  
1970-1974 verkregen  z i j n  b i j  metingen van golven,  wind 
en gol foploop op e e n  l o c a t i e  aan d e  waddenzeezi jde van 
d e  A f s l u i t d i j k  n a b i j  Breezanddi jk .  De metingen z i j n  
v e r r i c h t  door  de toenmalige Waterloopkundige Afdel ing 
van d e  Diens t  Zuiderzeewerken t i j d e n s  een a a n t a l  stormen. 

Het r a p p o r t  b e v a t  b e s c h r i j v i n g e n  van de metingen,  i n t e r -  
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oploop,  z o a l s  d e  go1 f r i c h t i n g ,  d e  c o r r e l a t i e  t u s s e n  
g o l f h o o g t e s  en - l e n g t e s ,  go l fspec t rum e n  windsne lhe id ,  
t o t  d e  u i t s p r a a k  d a t  de bestaande formules  n i e t  worden 
tegengesproken.  
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d e  u i t g a v e  : Centrum voor  Onderzoek Waterker ingen,  

Hooftskade,  postbus 20907, 2500 EX 
tel .  070-889370. 

's-Gravenhage 

I 

Tit le : I n v e s t i g a t i o n  of Wave Run-up on t h e  B a r r i e r  Dam. 

Publ i shed  by: Technical  Advisory Committee on  Mater Defences (TAW), 
working qroup 1 "!Jave problems a t  d i k e s " .  

S u m a r y  : I n  t h i s  r e p o r t ,  t h e  a u t h o r  has  e v a l u a t e d  t h e  d a t a  on  
wind, waves and wave run-up c o l l e c t e d  i n  t h e  y e a r s  
1970-1974 on t h e  slope of  t h e  B a r r i e r  Dam (between 
Noord-Holland and F r i e s l a n d )  exposed t o  t h e  open sea  
near  Breezanddi jk .  I t  formed p a r t  o f  t h e  a u t h o r s '  
f i n a l  p r o j e c t  t o  complete  h i s  s t u d i e s  a t  t h e  C i v i l  
Engineer ing Department o f  D e l f t  Technical  U n i v e r s i t y .  
The measurements concerned were performed by t h e  then  
Hydraul ic  Div is ion  of  t h e  D i e n s t  Zuiderzeewerken. 

The r e p o r t  c o n t a i n s  a d e s c r i p t i o n  of  t h e  measurements 
made, an e v a l u a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  ob ta ined  and recommen- 
d a t i o n s  for  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s .  

The p r i n c i p a l  conclus ion  i s ,  t h a t  t h e  d a t a  g e n e r a l l y  
conf i rm t h e  v a l i d i t y  of t h e  formulas  i n  common use for  
t h e  d e t e m i n a t i o n  of wave run-up. The r e s t r i c t i o n  i n  the 
conclus ion  i s  mainly t h e  consequence of t h e  s t i l l  r a t h e r  
l i m i t e d  number o f  useful d a t a  and of  t h e  d i s p e r s i o n  i n  t h e  
r e s u l t s  o b t a i n e d .  The Same reasons  have l i m i t e d  t h e  o u t -  
come of t h e  i n v e s t i g a t i o n  i n  r e s p e c t  of t h e  v a r i o u s  v a r i a b l e s  
such a s  t h e  wave d i r e c t i o n ,  t h e  c o r r e l a t i o n  between wave 
h e i g h t  and wave l e n g t h ,  t h e  wave spectrum and wind v e l o c i t y  
on wave run-rip t o  t h e  v e r d i c t  t h a t  e x i s t i n g  formulas  a r e  
n o t  c o n t r a d i c t e d .  

For f u r t h e r  information c o n t a c t :  
Nether lands Water Defences Qesearch  Cent re  (COW), 
Hooftskade 1, The Haque ( v i s i t o r s )  
Postbus 20907, 2500 EX 

pondence). Telephone (070)  889370. 
's-Gravenhaqe, The Nether lands ( c o r r e s -  
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B i j  d e  b e p a l i n g  van d e  on twerpnoog te  van een w a t e r k e r i n g  i s  
n a a s t  d e  o n t w e r p w a t e r s t a n d  d e  g o l f o p l o o p h o o g t e  een b e l a n g r i j k  
gegeven .  Met b e t r e k k i n g  t o t  äe  g o l f o p l o o p h o o g t e  z i j n  i n  h e t  
v e r l e d e n  v e l e  o n d e r z o e k i n g e n  geaaan  a a n  de hand van mode l l en .  
Deze modelproeven  werden u i t g e v o e r ä  met r e g e l m a t i g e  g o l v e n ,  
b i j  g e b r e k  aan  g e s c n i k t e  g o l f o p w e k k e r s .  Pas d e  l a a t s t e  t i j ä  
i s  men i n  s t a a t  m.b.v. geprogrammeerde g o l f s c h o t t e n  een na- 
t u u r l i j k e  zeegang na t e  b o o t s e n .  S i n d s  a i t  m o g e l i j k  i s  z i j n  
e r  l a b o r a t o r i u m m e t i n g e n  v e r r i c h t  m.b. t .  d e  o p l o o p  van on re -  
g e l m a t i g e  g o l v e n .  ( o . a ,  van O o r s c h o t  e n  d 'Angremond,  1 9 6 8 )  
Naas t  d e z e  me t ingen  aan  d e  hand van m o d e l l e n ,  z i j n  e n i g e  na- 
t u u r m e t i n g e n  v e r r i c h t ,  o .a .  i n  1 9 4 3  en  1 9 4 4  a a n  Ö e  d i j k  van 
d e  Noorà-Oost P o l ä e r  en  i n  1947-1954  aan d e  WestKapelse  zee- 

d i j k .  Deze n a t u u r m e t i n g e n  waren g e b a s e e r d  op v i s u e l e  waarne- 
mingen a a n  d e  hand van op h e t  d i j k t a l u d  g e s c h i l d e r ù e  hoogte-  
marke r ingen .  H e t  bezwaar van de  o p  d e z e  w i j z e  v e r r i c h t e  
me t ingen  i s ,  uat  z i j  e n i g e  s u b j e c t i v i t e i t  i n  z i c h  d r o e g e n  van 
ä e g e n e ,  d i e  d e  waarnemingen d e e d .  Bovendien kwamen d e  omstan- 
d i g h e á e n ,  waaronüer  waargenomen moest worden,  n.1.  b i j  s t o r m  
en  vaak  ' c  n a c n t s ,  d e  nauwkeur ighe id  n i e t  t en  goede .  
Om d e z e  bezwaren op t e  h e f f e n  e n  t e v e n s  äe o p l o o p r e g i s t r a t i e  
g e d e e l t e l i j k  t e  kunnen a u t o m a t i s e r e n ,  i s  i n  h e t  b e g i n  van  de 
j a r e n  z e v e n t i g  e e n  d o o r  d e  T e c h n i s c h  P h y s i s c h e  D i e n s t  t e  
D e l f t  o n t w i k k e l d e  e l e c t r o n i s c h e  op loopbaak  i n  h e t  t a l u d  van  
áe A f s l u i t ä i j k  g e m o n t e e r d ,  t e r  h o o g t e  van d i j k p a a l  1 4 . 5  b i j  

B r e e z a n d d i j k  w a 0 d e n z e e z i j á e  (zie o v e r z i c h t s k a a r t j e  o p  b i j l a g e  
2 ) .  N e t  b e h u l p  van d e z e  oploopbaak  z i j n  vana f  o k t o b e r  1 9 7 0  
me t ingen  v e r r i c h t ,  D e  g e g e v e n s ,  w e l k e  h i e r d o o r  b e s c h i k b a a r  
kwamen z i j n  g e b r u i k t  om een tweetal b e s t a a n d e  f o r m u l e s  voor  
g o l f o p l o o p  t e  t o e t s e n .  De r e s u l t a t e n  d a a r v a n  zullen i n  d i t  
v e r s l a g  gegeven  worden. 



Met b e h u l p  van d e  r e s u l t a t e n  van d e  b e w e r k t e  mee tgegevens  
z u l l e n  äe  twee o n d e r s t a a n d e  f o r m u l e s  voor  g o l f o p l o o p  worden 
g e  t o e t s t  . 
Ten ee r s t e  äe  a lgemeen bekende ,  z . g .  " D e l f t s e  f o r m u l e " ,  welke 
gegeven  word t  d o o r :  

Z ( 2 )  = A H s  t an  4 , met A = 8 

H i e r i n  i s :  
Z ( 2 )  d e  o p l o o p h o o g t e  w e l k e  d o o r  2 % van a l l e  o p l o p e n  

A een evenredigheidsconstante, 
Iis d e  s i g n i f i c a n t e  g o l f h o o g t e ,  
U d e  h e l l i n g s h o e k  van  h e t  t a l u ü ,  

word t  o v e r s c h r e d e n ,  

l'en tweeàe d e  z .g .  f o r m u l e  " H u n t - B a t t j e s " ,  w e l k e  gegeven  
word t  door :  

Z ( 2 )  = B G tanec 

H i e r i n  i s :  
B e e n  evenredigheidsconstante, 
ii d e  g e m i d d e l d e  g o l f h o o g t e ,  
Lo áe  g e m i d d e l d e  " d i e p  w a t e r "  g o l f l e n g t e ,  

D e  t h e o r e t i s c h e  waarde van d e  e v e n r e d i g h e i d s c o n s t a n t e  
B l i g t  t u s s e n  d e  1 .8  en  2 . 2 5 ,  e n  is  a f h a n k e l i j k  van 
d e  waarde van  d e  c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t  t u s s e n  d e  
g o l f h o o g t e  en ne t  kwadraa t  van d e  p e r i o d e .  



B e i a e  f o r m u l e s  hebben b e t r e k k i n g  op o n r e g e l m a t i g e  g o l v e n .  
N i e t  g e t r a c h t  z a l  worden een a n d e r e ,  e v e n t u e e l  b e t e r e  vorm 
van Dovens taanäe  o p l o o p f o r m u l e s  t e  v i n ä e n .  I n  ä i t  v e r s l a g  
worut  u i t s l u i t e n 6  d e  b r u i k b a a r h e i d  van d e  twee f o r m u l e s  ge- 
t o e t s t  . 
Onders t aand  wordt  een opsomming gegeven  van een a a n t a l  f a c t o -  
r e n ,  d i e  d e  o p l o o p h o o g t e  b e i n v l o e d e n .  N a a s t  f a c t o r e n ,  d i e  be- 
p a a l d  worden door  d e  e i g e n s c n a p p e n  en d e  g e o m e t r i e  van d e  
m e e t o p s t e l l i n g  z i j n  e r  ook een a a n t a l ,  d i e  t i j d e n s  de  me- 
t i n g e n  v a r i g e r d e n  e n  i n h e r e n t  z i j n  a a n  h e t  f e i t ,  d a t  men t e  
maken h e e f t  met n a t u u r m e t i n g e n .  h e t  ä e z e  f a c t o r e n  d i e n t  men 
reKening  t e  houöen,  e e r s t  b i j  Ü e  v e r w e r k i n g  van  d e  g e g e v e n s ,  
l a t e r  b i j  h e t  doen van een u i t c p r a a K  o v e r  d e  j u i s t h e i d  van d e  
evenredigneidsconstanten A e n  B. 

F a c t o r e n  welke d e  o p l o o p h o o g t e  b e i n v l o e d e n :  

D e  c o n s t a n t e  f a c t o r e n  z i j n :  
- áe ruwheiä  van ne t  t a l u a ,  
- de  h e l l i n g  van ne t  t a l u d ,  
- d e  a a n w e z i g n e i a  van e e n  p l a s b e r m .  

D e  v a r i ë r e n d e  f a c t o r e n  z i j n :  
- de  g o l f h o o g t e ,  
- de  i n v a l s h o e k  g o l v e n  t . o . v .  h e t  t a l u d ,  
- de w a t e r s t a n d  o p  d e  p l a s b e r m ,  
- w i n d s n e l h e i d .  
- c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t  t u s s e n  ti en  Lo. 

D e  b e t e k e n i s  e n  d e  i n v l o e d  van d e  bovengenoemde f a c t o r e n  z u l -  
l e n  b i j  d e  i n t e r p r e t a t i e  van d e  r e s u l t a t e n  aan  d e  o r d e  komen. 
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2 . 1  I n r i c h t i n g  van d e  m e e t l o c a t i e  - -  -- 
D e  e l c t r o n i s c h e  op loopbaak  i s  t e r  h o o g t e  van  ü i j k p a a l  1 4 . 5  

i n  h e t  t a l u d  van  d e  A f s l u i t d i j k  a a n  d e  Waddenzeez i jde  aange-  
b r a c h t ,  De baak z e l f  i s  i n  b e t o n  ingebed  en  wordt  omgeven 
door  d e  aanwez ige  t a l u d b e k l e d i n g  van b a s a l t z u i l e n .  Aan weers- 
z i j d e n  van d e  e l e c t r o n i s c h e  baak z i j n  o p  h e t  b a s a l t  hoogte-  
merken g e s c h i l d e r d  voor  v i s u e l e  waarneming. D e  t a l u d h e l l i n g  
is t e r  p l a a t s e  n i e t  c o n s t a n t ,  doch neemt ,  van onder  naar bo- 
ven g e z i e n  i e t s  a f  ( z i e  f i g . 1 )  . Het t a l u d  g a a t  op N.A.P-ni- 

veau  o v e r  i n  e e n  ongevee r  v i j f  meter brede h o r i z o n t a l e  p l a s -  
berm van midäe lg rove  s t o r t s t e e n .  De a f b e e l d i n g e n  op blz.6 en 
7 geven een i n d r u k  van Ü e  m e e t l o c a t i e .  Zie ook d e  b i j l a g e n  2 

t / m  4 .  

tan 
tan 
tan 
tan 

o ( =  0.28 
u = 0.29 

.o< = 0.30 
, =  = 0.35 

fig.? Taludhelling afsluitdijk. 

Op e e n  a f s t a n d  van ongev.eer 4 0 0  meter u i t  d e  d i j k  was t i j d e n s  
d e  me t ingen  e e n  g o l f m e e t b o e i  ( " W a v e r i d e r / D a t a w e l l " )  e n  een 
g o l f m e e t p a a l  g e i n s t a l l e e r d .  Op d e  g o l f m e e t p a a l  waren op d r i e  
h o o g t e s  winümeters  a a n g e b r a c h t ,  d i e  d e  w i n d s n e l h e i d  e n  r i c h -  
t i n g  r e g i s t r e e r d e n .  Verder was e r  e e n  onderkomen n e e r g e z e t  
voor  d e  n o d i g e  e l e c t r o n i s c h e  a p p a r a t u u r  e n  voor  d e  waarne- 
mers. D e  a p p a r a t u u r  e n  d e  op loopbaak  werden gevoed door  een 
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Dijktalud met daarop 

zichtbaar de visuele baak 

Detail electronische oploopbaak 

Zichbaar zijn enkele electroden en 

de aardstrip. 
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g e n e r a t o r .  D e  g o l f m e e t b o e i ,  d e  g o l f m e e t p a a l  e n  d e  w indmete r s  
hadden hun e i g e n  e n e r g i e v o o r z i e n i n g  door  a c c u ' s .  
H e t  g e t i j  werd t i j d e n s  ae  me t ingen  n i e t  t e r  p l a a t s e ,  maar 
door  permanente  s t a t i o n s  i n  Den Oever en  Kornwerderzand g e r e -  
g i s t r e e r d .  

2 . 2  M e e t p r i o ä e  e n  -omstandigheden  - -  - 
D e  voor  d i t  onde rzoek  b e s c h i k b a r e  r e g i s t r a t i e s  s t r e k k e n  z i c h  
u i t  o v e r  e e n  p e r i o d e  l o p e n d e  vana f  0 2 - 1 0 - ' 7 0  t o t  e n  met 

Gemeten  i s  onde r  s to rmomstand igheden ,  w i n d k r a c h t  7 B e a u f o r t  
e n  h o g e r ,  b i j  r e l e v a n t e  w i n d r i c h i n g e n ,  d i e  i n  d e  p r a k t i j k  va- 
r i ë e r d e n  t u s s e n  W. e n  NNW. r i c h t i n g e n  ( z i e  f i g . 2 ) .  

18 -12- ' 74 .  

P 
$, zand 

Den Oever 

4 9 O  
G- 

fig.2 Windrichtigen tijdens 
de metingen. 
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o p  d e  g e b a s e e r d  

2 . 3  Wijze  v a n  me t ing  e n  r e g i s t r a t i e  

D e  werk ing  van d e  e l e c t r o n i s c h e  op loopbaak  i s  

-.-- - c  -- 

e l e c t r i s c h e  g e l e i d b a a r h e i ä  van  z e e w a t e r .  Een op lopende  g o l f  
v e r z o r g t  h e t  c o n t a c t  t u s s e n  d e  onder  water s t a a n d e  e l e c t r o d e n  
e n  een d a a r a a n  e v e n w i j d i g  l o p e n d e  a a r d s t r i p .  Om d i t  c o n t a c t  
t o t  s t a n d  t e  b rengen  i s  ongevee r  5 mm. w a t e r s c h i j f  n o d i g .  De 
baak r e a g e e r t  n i e t  o p  s p a t w a t e r ,  r e g e n  e n  d e  voor  d e  t o n g  
u i t l o p e n d e  schu imkraag .  D e  baak bouwt z i j n  u i t g a n g s s i g n a a l  
c u m u l a t i e f  o p ,  m.b.v. a l l e ,  onde r  water s t a a n ä e  e l e c t r o d e n .  

__-- 
: . !  

I __l____.____--_A.--. -.__II_ 
~. . -- 

Fig.3a Voorbeeld oploopregistratie 
hor.as: 1 mm = 1 seconde 
vert,as:l mm = 1 electrodeafst. 

L . . . .  i i .... . .  

Fig.3b Voorbeeld golfregistratie 
hor,as : 1 mm = 1 seconde 
vert.as: 1 mm = .0.1 meter 
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D e  o n d e r l i n g e  a f s t a n d  van d e  e l e c t r o d e n  l a n g s  d e  baak geme- 
t e n ,  b e d r a a g t  15 cm. De h o o g t e  van i e d e r e  e l e c t r o d e  t . o . v .  
N.A.P. werd  d.m.v. w a t e r p a s s i n g  b e p a a l d .  D e  u i t g a n g s s p a n n i n g  
van d e  b a a k ,  d i e  een f u n c t i e  i s  van h e t  a a n t a l  " n a t t e "  e lec-  
t r o i i e n ,  werd c o n t i n u  a l s  f u n c t i e  van d e  t i j d  m.b.v e e n  re- 
c o r d e r  op p a p i e r  g e r e g i s t r e e r d .  T e g e l i j k e r t i j d  werden d o o r  d e  
g o l f m e e t b o e i  h e t  g o l f b e e l d  voor  d e  d i j k ,  e n  d o o r  d e  windme- 
t e r s  d e  w i n d r i c h t i n g  e n  - s n e l h e i d  gemeten en  e v e n e e n s  o p  pa- 
p i e r  g e r e g i s t r e e r d .  F i g  3. l a a t  e e n  w i l l e k e u r i g  s t u k  z i e n  van 
zowel  e e n  oploop-  a l s  e e n  g o l f r e g i s t r a t i e .  
I n c i d e n t e e l  werd s i m u l t a a n  a a n  d e  e l e c t r o n i s c h e  op loopmet ing  
ook v i s u e e l  waargenomen m.b.v. d e  o p  h e t  t a l u d  g e s c h i l d e r d e  
baak met o n d e r l i n g e  vakgrenzen  van 2 0  cm. De waarnemers  no- 
t e e r d e n  h i e r b i j  d e  o n d e r g r e n s  van h e t  h o o g s t e  v a k ,  d a t  door  
e e n  g o l f t o n g  werd o v e r s c h r e d e n .  
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3. Verwerking 
--I---------- ------------- 

3 . 1  Commentaar o p  r e s u l t a t e n  van  e e r d e r e  bewerkingen  
C I  - I__- 

Van d e  r e g i s t r a t i e s  van  02-10-1970 t o t  e n  m e t  23-11-1971 
waren r e e d s  bewerkte g e g e v e n s  e n  r e s u l t a t e n  b e s c h i k b a a r .  (No- 
t a  B 7 3 ,  Rijkswaters taa t  D i e n s t  d e r  Zu ide rzeewerken)  B i j  d e z e  
r e s u l t a t e n  moet e c h t e r  h e t v o l g e n d e  worden a a n g e t e k e n d :  

- Aangenomen werd,  d a t  250 g o l v e n ,  d i e  door  d e  g o l f m e e t b o e i  
waren g e r e g i s t r e e r d ,  e v e n z o v e e l  o p l o p e n  t e g e n  h e t  d i j k t a l u d  
v e r o o r z a a k t e n .  Om d i t  t e  b e r e i k e n ,  werd d e  m e e t t i j d  van d e  
o p l o o p r e g i s t r a t i e  vaak  v e r l e n g d  t . o .v .  d e  m e e t t i j d  van d e  
g o l f r e g i s t r a t i e .  

- Aangenomen werd,  ä a t  d e  g o l f i n v a l  l o o d r e c h t  o p  d e  d i j k  was; 
m.a .w  d e  v a r i a t i e  i n  d e  hoek van g o l f i n v a l  werd n i e t  v e r -  
d i s c o n t e e r d .  

- Er i s  geen  n a d e r e  a a n d a c h t  b e s t e e d  aan  d e  v a r i ë r e n d e  water- 
s t a n d e n  t e n  g e v o l g e  van de g e t i j b e w e g i n g ,  h e t g e e n  d e  op- 
l o o p  n o g a l  kan b e i n v l o e d e n ,  g e z i e n  h e t  f e i t ,  d a t  d e  A f -  
s l u i t d i j k  is  v o o r z i e n  van e e n  ongevee r  5 m. b r e ä e  berm op 
N.A.P. 

- De ruwheid van h e t  t a l u d  werd n i e t  v e r d i s c o n t e e r d .  
- Er b l e k e n  a a n z i e n l i j k e  v e r s c h i l l e n  t e  b e s t a a n  t u s s e n  d e  

e l e c t r o n i s c h e  e n  v i s u e e l  gemeten o p l o o p v e r d e l i n g e n .  T u s s e n  
d e z e  v e r s c h i l l e n  was g e e n  b e p a a l d  ve rband  t e  o n t d e k k e n ,  
b e h a l v e  d a t  d e  e l e c t r o n i s c h e  baak o v e r  h e t  a lgemeen l a g e r  
r e g i s t r e e r ü e ,  wat b i j  d e  h o g e r e  op lopen  e r g e r  werd. 
F ig .4  t o o n t  van  z o ' n  r e g i s t r a t i e  d e  l i j n e n  voor  d e  ove r -  
s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e s  van  d e  op loophoog ten  van e e n  v i s u e l e  
e n  e e n  e l e c t r o n i s c h e  waarneming. D u i d e l i j k  i s ,  d a t  b i j  d e  
e l e c t r o n i s c h e  waarneming d e  h o g e r e  op lopen  o n t b r e k e n .  D e  
v r a a g  rees ,  g e z i e n  d i t  f e i t ,  w e l k e  waarde e r  a a n  d e z e  re- 
g i s t r a t i e s  moet worden gegeven ,  a a n g e z i e n  j u i s t  d e  ve rüe -  
l i n g  van  d e  h o g e r e  o p l o p e n  i n t e r e s s a n t  is. 
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fig.4 Vergelijking visuele- electronische 
meting v o o r  controle oploopbaak. 
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3 . 2  Oorzaken van v e r s c h i l l e n  tussen e l e c t r o n i s c h e  - -  -i113 

en  v i s u e l e  m e t i n g e n  - 
Vanwege s t o r i n g e n  b i j  een me t ing  o p  03-04-'73 is  d e  oploop-  
baak op 24-04-'73 door  d e  T.P.D. a a n  e e n  g r o n d i g e  i n s p e c t i e  
onderworpen .  H i e r b i j  werd o n t d e k t ,  à a t  d e  o v e r g a n g s w e e r s t a n à  
van  hoger  g e l e g e n  e l e c t r o d e n  v e e l  g r o t e r  was a a n  d i e  van  d e  
l a g e r e .  D e  o o r z a a k  h i e r v a n  was d e  vorming van e e n  o x i d e h u i d j e  
o p  d e  e l e c t r o d e n  door  z u u r s t o f  u i t  d e  l u c h t .  D e  e t s e n d e  e n  
s c h u r e n d e  werking  van h e t  zeewa te r  zo rgde  e r  v o o r ,  d a t  d i t  
o x i d e l a a g j e  z i c h  o p  d e  l a g e r  g e l e g e n  e l e c t r o d e n  n i e t  o f  nau -  
w e l i j k s  kon vormen. B i j  een c o n t r o l e m e t i n g  m.b.v. k u n s t m a t i g e  
onderdompel ing  b l e e k ,  d a t  d e  o n d e r s t e  e l e c t r o d e  e e n  ove r -  
gangsweer s t and  had van 1 2  Ohm, t e r w i j l  d i e  voor  d e  b o v e n s t e  
maar l i e f s t  1 5 0  Ohm bedroeg!  Ook b l e e k ,  d a t  na e n i g e  t i j d  van 
onderdompel ing  aeze hoge waarde langzaam t e r u g l i e p .  H i e r o p  i s  
h e t  a d v i e s  u i t g e g a a n  van d e  T.P.D. aan  R i j k s w a t e r s t a a t ,  om d e  
e l e c t r o d e n  r e g e l m a t i g  met e e n  schuurmidde l  schoon t e  maken . 
Gezien  h e t  b o v e n s t a a n d e  z i j n  d e  m e t i n g e n ,  van voor  24-04-'73 
dan ook t e r z i j d e  g e l e g d ,  omaat aan  d e  b e t r o u w b a a r h e i d  s t e r k  
moet worden g e t w i j f e l d .  B i j  n a d e r e  i n l i c h t i n g e n  b l e e k ,  d a t  d e  
e l e c t r o d e n  na d i e  a a t u m  i n d e r d a a d  r e g e l m a t i g  z i j n  schoonge-  
maakt. D i t  g e b e u r d e  e c h t e r  n i e t  voor  i e d e r e  m e t i n g ,  omdat d e  
s tormomstandigheden  h e t  op  d a t  moment o n m o g e l i j k  maakten ,  
maar 2 t o t  3 maal p e r  j a a r  g e l i j k  met h e t  p e r i o d i e k  onde r -  
houd van  d e  baak e n  d e  a p p a r a t u u r .  
B i j  v e r g e l i j k i n g  van d e  e l e c t r o n i s c h e  e n  äe  v i s u e l e  waarne- 
mingen n a  24-04-'73 b l i j k e n  d e  o v e r s c h r i j d i n g s k r o m m e n  i n d e r -  

daad  b e t e r  t e n  o p z i c h t e  van e l k a a r  t e  l i g g e n ;  ze  l o p e n  min 
of meer e v e n w i j d i g .  En ige  o o r z a k e n  van nog aanwezige  v e r -  
s c h i l l e n  t u s s e n  b e i d e  s o o r t e n  r e g i s t r a t i e s  kunnen z i j n :  
- C r i t e r i u m v e r s c h i l  o p l o o p h o o g t e .  B i j  v i s u e l e  me t ingen  wordt  

m e e s t a l  d e  bovenkan t  van d e  schu imkraag ,  d i e  voor  d e  e i g e n -  
l i j k e  w a t e r t o n g  o p l o o p t ,  als maat genomen ( d u s  i e t s  t e  
h o o g ) ,  t e r w i j l  de e l e c t r o n i s c h e  baak p a s  r e g i s t r e e r t  b i j  

e e n  w a t e r s c h i j f  van 5 t o t  1 0  mm ( d u s  i e t s  t e  l a a g ) .  

I 
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- Hogere o p l o p e n  l o p e n  r e l a t i e f  dunner  u i t  dan  l a g e r e .  D e  

e l e c t r o n i s c h e  baak " m i s t "  b i j  d e  h o g e r e  o p l o p e n  een l a n g e r  
s t u k  t ong  dan  b i j  d e  l a g e r e .  

- G e  e l e c t r o n i s c h e  baak zelf h e e f t  een g l a d  o p p e r v l a k  e n  i s  
ingebed  i n  een s t r o o k  b e t o n  van ongevee r  0 , 5 0  m ,  t e r w i j l  d e  
v i s u e l e  baak e r n a a s t  op  de b a s a l t b e k l e d i n g  van h e t  t a l u d  i s  
g e s c h i l d e r d ,  Er b e s t a a t  á u s  t u s s e n  b e i d e  baken e e n  zeke r  
r u w h e i d s v e r s c h i l .  De v r a a g  is o f  h i e r d o o r  de v i s u e l e  baak 

i e t s  hoger  z a l  r e g i s t r e r e n .  B i j  s c h e v e  g o l f i n v a l ,  wat t i j -  
u e n s  h e t  merendee l  van d e  me t ingen  h e t  g e v a l  was, z a l  d i t  
r u w h e i ä c v e r s c h i l  zo goed a l s  zeker g e e n  i n v l o e d  gehad  heb- 
ben 

- H e t  o p p e r v l a k  van  äe  e l e c t r o n i s c h e  baak l i g t  i e t s  hoge r  dan  
ae  omringende  b a s a l t b e k l e d i n g .  

I 3.3 Wijze  van  v e r w e r k i n g  van d e  r e g i s t r a t i e s  - -  -- -..IC- 

Vanaf 24-04-'73 waren 6 r e g i s t r a t i e s  b e s c h i k b a a r ,  d i e  voor  
v e r w e r k i n g  i n  aanmerking  kwamen. H i e r u i t  z i j n  zowel voor  d e  

oploop-  a l s  voor  d e  g o l f r e g i s t r a t i e  s t u k k e n  genomen van on- 
g e v e e r  e e n  k w a r t i e r  met een o n d e r l i n g  t i j d s v e r s c h i l  van  e e n  
u u r  D i t  l e v e r d e  50 z .g .  d e e l r e g i s t r a t i e s  o p ,  d i e  e l k  ongevee r  
2 0 0  t o t  250 g o l v e n  e n  o p l o p e n  b e v a t t e n  e n  d i e ,  g e z i e n  h e t  on- 
d e r l i n g e  t i j d s v e r s c h i l  a l s  o n a f h a n k e l i j k e  r e g i s t r a t i e s  kon- 
den  worden beschouwd. 
Gedurende d e  p e r i o d e  van  e e n  d e e l r e g i s t r a t i e  is  g e w e r k t  m e t  
äe  g e m i ä d e l d e  waarden voor  d e  w a t e r s t a n d ,  d e  w i n d r i c h t i n g  e n  

Om d e  c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t  t u s s e n  d e  g o l f h o o g t e  e n  - l e n g t e  
t e  kunnen be rekenen  was h e t  n o o d z a k e l i j k  om van e l k e  g o l f  d e  

i n d i v i d u e l e  h o o g t e  e n  p e r i o d e  t e  b e p a l e n .  H ie rvoor  e n  t e n  be- 
hoeve  van v e r d e r e  v e r w e r k i n g  p e r  compute r ,  z i j n  m,b.v een 
z .g .  " T e c t r o n i x  G r a f i s c h  T a b l e t ' '  ( e e n  e l e c t r o n i s c h e  c o o r d i n a -  
t e n l e z e x )  van i e d e r e  d e e l r e g i s t r a t i e  a l l e  g o l f h o o g t e n  e n  pe- 
r i o ä e n  b e p a a l d  en  o p  magneetband v a s t g e l e g d .  

I 
1 

, 
I 
I d e  w i n d s n e l h e i d .  

I 
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- G o l f r e g i s t r a t i e :  
Gnder d e  " g o l f h o o g t e "  H word t  v e r s t a a n  h e t  v e r s c h i l  t u s s e n  
een a b s o l u u t  maximum en  e e n  a b s o l u u t  minimum t u s s e n  twee op- 
gaanäe  nu lüoorgangen .  D e  p e r i o d e  T word t  g e d e f i n i ë e r d  a l s  h e t  

t i j d s v e r s c h i l  t u s s e n  twee opgaande nu ldoorgangen  ( z i e  f ig 5 a )  . 
Gezien  evenwel  d e  w i j z e  van ve rwerk ing  i s  äe  p e r i o d e  b e p a a l d  
t u s s e n  h e t  a b s o l u t e  maximum na een o p w a a r t s e  nu ldoorgang  en 
h e t  a b s o l u t e  maximum n a  d e  vo lgende  o p w a a r t s e  nu ldoorgang  
( z i e  f i g  .5b)  . 

? 

Fig.5a Definitie golfhoogte 

Fig.5b Golfhoogte @n -per iode  
zoals die bepaald werden 
uit de registratie. 
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Nanneer d e  g o l f h o o g t e n  e n  - p e r i o d e n  c o n s e q u e n t  v o l g e n s  d e z e  
d e f i n i t i e s  u i t  d e  r e g i s t r a t i e  b e p a a l d  worden,  z u l l e n  e e n  aan-  
t a l  h o g e r e  g o l v e n  van d e  r e g i s t r a t i e ,  welke echter  n i e t  door  
h e t  n u l n i v e a u  g a a n ,  b i j  d e  d i g i t a l i s a t i e  n i e t  v e r w e r k t  wor- 
den .  Toch nebben z i j  e e n  a a n t a l  o p l o p e n  v e r o o r z a a k t ,  d i e  
door  d e  op loopbaak  g e r e g i s t r e e r d  z i j n .  Aan d e  a n d e r e  k a n t  
worden l a g e r e  g o l v e n ,  d i e  z i c h  rond  h e t  n u l n i v e a u  bewegen 
wel v e r w e r k t ,  maar z i j n  i n  d e  o p l o o p r e g i s t r a t i e  n i e t  o f  n a u -  
w e l i j k s  t e r u g  t e  v i n d e n  
B i j  d e  b e p a l i n g  van  g o l f h o o g t e  en  - p e r i o d e  i s  e c h t e r  boven- 
s t a a n d e  d e f i n i t i e  s t r i k t  aangehouden,  om t e  voorkomen d a t  e r  
b i j  d e  v e r w e r k i n g  van  e n i g e  s u b j e c t i v i t e i t  s p r a k e  zou z i j n .  
B i j  v e r d e r e  v e r w e r k i n g  werden d e  gemidde lde  g o l f h o o g t e  H 
e n  d e  s i g n i f i c a n t e  g o l f h o o g t e  H s  ( =  h e t  gemidde lde  van  h e t  
h o o g s t e  1/3 d e e l )  e n  d e  c o r r e l a t i e c o & f f i c i e n t  t u s s e n  H en  Lo 
b e p a a l d .  Vervo lgens  z i j n  d e  g o l f h o o g t e s  n a a r  op lopende  waar- 
den  g e r a n g s c h i k t ,  g e n o r m a l i s e e r d  aan  d e  hand van d e  gemidde l -  
d e  waarde e n  i n g e d e e l d  i n  k l a s s e n  met een b r e e d t e  van 0 . 0 5  m.  
Over s c h r  i j d  i n g  s f r e q u e n t i e  s werden b e p a a l d  om d e  go1  fhoog te -  
v e r d e l i n g  aan  d e  R a y l e i g h - v e r d e l i n g  t e  kunnen t o e t s e n .  
Van d e  p e r i o d e n  werd d e  gemidde lde  waarde (T) b e p a a l d .  

- 

- 

- O p l o o p h o o g t e r e g i s t r a t i e :  
Onder Ü e  " o p l o o p h o o g t e "  2 word t  v e r s t a a n ,  d e  maximale h o o g t e  
boven d e  gemidde lde  w a t e r s t a n d ,  w e l k e  door  e e n  i n d i v i d u e l e  
t e g e n  h e t  t a l u d  op lopende  g o l f t o n g  word t  b e r e i k t .  ( z i e  
f i g .  6 )  

Fig.6 Definitie oploophoogte 2 
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B i j  d e  v e r w e r k i n g  van  e e n  d e e l r e g i s t r a t i e ,  i s  van  i e d e r e  op- 
g e l o p e n  t o n g  d e  h o o g s t  o v e r s p o e l d e  e l e c t r o d e  b e p a a l d  en  o p  
magneetband g e z e t .  Aangezien  d e  h o o g t e  van  i e d e r e  e l e c t r o d e  
t .o .v .  N.A.P. bekend i s ,  v e r k r i j g t  men d e  o p l o o p h o o g t e  2 door  
van  d e z e  h o o g t e  d e  g e m i d d e l d e  w a t e r s t a n d  a f  t e  t r e k k e n .  Ver- 
v o l g e n s  werden d e  waarden van Z n a a r  g r o o t t e  g e r a n g s c h i k t ,  
g e n o r m a l i s e e r d  e n  i n g e d e e l d  i n  k l a s s e n  met e e n  k l a s s e b r e e d t e  
van 0 . 1 0  m. 
N o r m a l i s e r i n g  is  g e b e u r d ,  door  d e  waarde van Z t e  d e l e n  door  
e e n  "gemidde lde  o p l o o p h o o g t e " ,  b e p a a l d  door  d e  f o r m u l e  van 
Hunt.  Deze f o r m u l e  voor  r e g e l m a t i g e  g o l v e n  l u i d t :  

z = 4TZ t a n a  

z o d a t  d e  g e n o r m a l i s e e r d e  o p l o o p h o o g t e  Z ' gegeven  word t  d o o r :  

Aangezien ä e  t a l u d h e l l i n g  v a r i g e r t  a l s  f u n c t i e  van ä e  h o o g t e  
is  d e  waarde h i e r v a n  genomen t e r  h o o g t e  van  2 p l u s  d e  ge-  
midde lde  wa te r  s t a n d .  
Van d e  o p  d e z e  w i j z e  g e n o r m a l i s e e r d e  o p l o o p h o o g t e s  z i j n  p e r  
d e e l r  eg is  t r  a t  i e  d e  o v e r  s c h r  i j  d i n g s f  r e q u e n t  l e s  b e p a a l d  e n  i n  
f i g u r e n  u i t g e z e t  voor  l a t e r e  i n t e r p r e t a t i e .  Deze f i g u r e n  
z i j n  i n  b i j l a g e  1 opgenomen. H o r i z o n t a a l  i s  u i t g e z e t  d e  ge-  
n o r m a l i s e e r d e  waarde 2 '  v o l g e n s  ( 2 ) ,  t e g e n  v e r t i c a a l  d e  o v e r -  
s c h r i j d i n g s p e r c e n t a g e s ,  be rekend  v o l g e n s :  

- 

i 
p ( 2 ' )  = - * 100 % 

N 
H i e r i n  i s :  p ( 2 ' )  h e t  overschrijdingspercentage. 

i h e t  a a n t a l  o p l o p e n ,  d a t  een  zekere 
waarde van 2 '  o v e r s c h r i j d t .  

N h e t  t o t a a l  a a n t a l  o p l o p e n .  
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Verder z i j n  o n d e r  d e  f i g u r e n  d e  v o l g e n d e  g e g e v e n s  opgenomen 

b e t r e f e n d e  d e  d e e l r e g i s t r a t i e  : 

OPLOOPREEG. - nummer d e e l r e g i s t r a t i e  
DATUM - meetdatum 

TIJD - duur  d e e l r e g i s t r a t i e  

WATERST. - gemidde lde  water s t a n d  

AANT.OPLOPEN - t o t a a l  a a n t a l  o p l o p e n  b i n n e n  d e e l r e g i s t r a t i e  
F j I N D S N  . - gemidde lde  w i n d s n e l h e i d  

WINDR. - gemidde lde  w i n d r i c h t i n g  

NORM - waarde v a n m  t a n u  
Zs ign .  - s i g n i f i c a n t e  waarde van  Z ( =  Z (1/3) ) 
KO - waarde v a n  d e  c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t  t u s s e n  

H e n  Lo 
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B i j  d e  ve rwerk ing  van  d e  o p l o o p r e g i s t r a t i e s  deed  z i c h  even-  
eens d e  v r a a g  voor  wat w e l ,  e n  wat n i e t  meer a l s  een  "op loop"  
i s  aan  t e  merken. F i g . 7  l a a t  een s t u k  u i t  een w i l l e k e u r i g e  
o p l o o p r e g i s t r a t i e  z i e n .  H i e r o p  z i j n  n a a s t  d e  d u i d e l i j k e  g r o t e  
o p l o p e n ,  ook een a a n t a l  k l e i n e r e  e n  z e e r  k l e i n e  o p l o p e n  waar 
t e  nemen. H e t  meenemen van  d e z e  zeer k l e i n e  o p l o p e n  h e e f t  na- 
t u u r l i j k  i n v l o e d  o p  d e  v e r d e l i n g  en  h e t  gemidde lde  van Z.  

Het s t r i k t  v a s t h o u d e n  a a n  h e t  c r i t e r i u m ,  d a t  e l k e  o p  e n  neer 
gaande  penbeweging,  hoe  k l e i n  ook ,  a l s  e e n  o p l o o p  moet wor- 
den aangemerk t ,  zou w a a r s c h i j n l i j k  l e i d e n  t o t  o n j u i s t e  con- 
c lu s i e s .  B i j  d e  v e r w e r k i n g  van d e  o p l o o p h o o g t e r e g i s t r a t i e  is  
d u s  wel s p r a k e  g e w e e s t  van  een zekere s u b j e c t i v i t e i t ,  n . 1 .  
b i j  d e  b e o o r d e l i n g  van wat wel, e n  n i e t  a l s  een o p l o o p  kan 
worden beschouwd. I n  f i g . 7  z i j n  e n i g e  van d e z e  t w i j f e l g e v a l -  
l e n  o m c i r k e l d .  

: . . *  ... . . _  i_ . . . . . .  L. . -  . 

. . . . . . . .  . . .  . . . . . . .  . . -  . . . . . . .  .-. . .  I .  _ *  

. .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . - .-. .* 

..-- -.i- -:- 
. . . . .  . I . . . . . . . . . . .  .. -. 

I . - , -  
. ..,_ . . . . . . . . .  .......... -_ .--..-. .... , , . I  __.^ . . . .  --.~ . . . . . .  . -  - .... .I .-lt ~ 

........... .-.. . ~ . .  . . . . . . . . . . . . .  

-..-. __ _,__ . . .  ............... __ .............. ............. - ....... 

Fig. 7 "TwUf elgevallen" bíj de 
verwerking oplsopregistratie. 
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dekend was r e e d s  d a t  d e  R a y l e i g h - v e r d e l i n g  e e n  goede  benade-  
r i n g  is  voor  d e  g o l f h o o g t e v e r d e l i n g  i n  e e n  winave ld .  H e t  

b l i j k t  d a t ,  onde r  d e  gemeten oms tand igheden ,  n . 1 .  hoge wind- 
s n e l h e d e n ,  k o r t e  s t r i j k l e n g t e  e n  r e l a t i e f  o n d i e p  water ,  d e z e  
b e n a d e r i n g  ook goed v o l d o e t .  
U i t  d e  v e r g e l i j k i n g  voor  d e  R a y l e i g h - v e r d e l i n g  kan worden a f -  
g e l e i d :  

- 
I H / H s  = 0.63 

4 . 1  G o l f h o o g t e n  

Z o a l s  u i t e r a a r á  vewacht  kon worden v o l g t  d e  waarde van H 
e n  H s  ( = H ( 1 / 3 ) )  i n  g r o v e  l i j n e n  d e  v a r i a t i e  i n  d e  windsne - 
h e i d  ( z i e  b i j l a g e  6 ) .  D e  a f w i j k i n g e n ,  d i e  h i e r i n  t e  c o n s t a t e -  
ren z i j n  kunnen v e r k l a a r d  worden d o o r  h e t  f e i t ,  d a t  een zee- 
g a n g s t o e s t a n d  n i e t  o g e n b l i k k e l i j k  i s  a a n g e p a s t  a a n  ve rande -  
r i n g e n  i n  w i n d s n e l h e i d  e n  - r i c h t i n g .  D e  l i n e a i r e  c o r r e l a t i e -  
c o ë f f i c i e n t  t u s s e n  d e  gemidde lde  g o l f h o o g t e n  en  d e  gemidde lde  
windsne lheden  b e d r a a g t  O .  74 .  
Van d e  e e r s t e  r e g i s t r a t i e  z i j n  d e  waarden van  d e  o v e r -  
s c h r i j d i n g s p e r c e n t a g e s  u i t g e z e t  ( z i e  b i j l a g e  5.)  D e  v e r t i c a l e  
a s  i s  op R a y l e i g h - s c h a a l  u i t g e z e t ,  z o d a t  d e  z u i v e r e  Ray le igh -  
v e r d e l i n g  a l s  e e n  r e c h t e  wordt  weergegeven.  Deze v e r d e l i n g  
word t  gegeven  door  : 

- -  - 

- 
I n  t a b e l  1. z i j n  d e  waarden van H / H s  voor  a l l e  g o l f d e e l r e g i s -  
t r a t i e s  ve rzameld .  G e z i e n  h e t  f e i t ,  d a t  d e z e  waarde s l e c h t s  
e e n  g e r i n g e  a f w i j k i n g  v e r t o o n t  van d e  t h e o r e t i s c h e  waarde 
0 .63  ,mag worden v e r o n d e r s t e l d ,  d a t  ue b i j b e h o r e n d e  g o l f h o o g -  
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t e v e r d e l i n g e n  r e d e l i j k  goed v o l d o e n  a a n  d e  R a y l e i g h - v e r d e l i n g .  
D e  o v e r i g e  4 9  f i g u r e n  h i e r v a n  
g e  g e l a t e n .  

i 
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4 . 2  Oploophoogten  
L -  

Ten  behoeve van a e  b e p a l i n g  van d e  gemidde lde  e n  s i g n i f i c a n t e  
op loophoog te  ( Z  e n  Zs) werd d e  gemidde lde  w a t e r s t a n d  geduren -  
de  e e n  d e e l r e g i s t r a t i e  b e p a a l d  u i t  d e  ge t i j k rommen  van  Den 
Oever e n  Rornwerderzand ,  a a n g e z i e n  o p  àe  m e e t l o c a t i e  g e e n  wa- 
t e r s t a n d e n  z i j n  opgenomen. Daar B r e e z a n d d i j k  ongevee r  h a l v e r -  
wege d e  l a a t s t  genoemde twee s t a t i o n s  l i g t ,  werd voor  d e  wa- 
t e r s t a n d  t e  B r e e z a n d d i j k  h e t  gemidde lde  genomen van Den Oever 
en  Kornwerderzand.  Met d e  o p  á e z e  manier b e p a a l d e  w a t e r s t a n -  
den werd i n  d e  e e r s t e  i n s t a n t i e  g e w e r k t .  D e  r e s u l t a t e n  voor  
Z e n  Z s  z i j n  opgenomen i n  b i j l a g e  6 .  D e  i n v l o e d  van d e  e e r d e r  
genoemde p l a s b e r m  za l  b i j  d e z e  r e s u l t a t e n  merkbaar  moeten 
z i j n .  D e  berm z a l  n i e t  a l l e e n  d e  v e r d e l i n g  van d e  o p l o p e n  be- 
i n v l o e d e n ,  maar ook d e  waarden voor  Z e n  2 s .  B i j  ongevee r  ge-  
l i j k  b l i j v e n d e  o v e r i g e  oms tand igheden  z a l  i n  h e t  a lgemeen een 
h o g e r e  w a t e r s t a n d  o p  äe  berm een gemiddeld  hoge re  o p l o o p  moe-' 
t e n  geven .  D i t  b l i j k t  e c h t e r  meerde re  malen n i e t  h e t  g e v a l  t e  
z i j n ,  h e t g e e n  d e  r e d e n  was om d e  i n g e v o e r ä e  w a t e r s t a n d e n  nog 
eens n a ü e r  te  beschouwen 
Voor d i t  à o e l  waren r e c e n t e l i j k  g e g e v e n s  b e s c h i k b a a r  gekomen. 
Gedurende d e  e e r s t e  maanden van 1 9 8 1  h e e f t  n a m e l i j k  t e  Bree- 
z a n à d i j k  e e n  r e g i s t r e r e n d e  p e i l s c h a a l  g e s t a a n ,  waardoor  e r  
o v e r  áe  p e r i o d e  vana f  22-01- '81 t o t  11-02- '81  ge t i j k rommen  
van B r e e z a n d d i j  k b e s c h i k b a a r  z i j n .  U i t  d e  m e t e o r o l o g i s c n e  ge-  
g e v e n s  van d e z e  p e r i o d e  b l e e k ,  d a t  z i c h  b e g i n  f e b r u a r i  om- 
s t a n d i g h e d e n  hadden voorgedaan ,  w e l k e  v e r g e l e k e n  kunnen wor- 
den  met d e  oms tand igheden  t i j d e n s  d e  m e t i n g e n .  
Om d e  l i g g i n g  van d e  g e t i j k r o m m e  van  B r e e z a n d d i j k  t . o .v .  Den 
Oever en  Kornwerderzand na t e  g a a n ,  z i j n  d e  d r i e  ge t i j k rommen  
o v e r  d e z e  p e r i o d e  i n  e e n  f i g u u r  u i t g e z e t  ( B i j l a g e  7 t / m  1 3 ) .  
U i t  d e z e  f i g u r e n  z i e n  w e ,  d a t  op  01-02- '81 de  r e g i s t r a t i e  nog 
r e g e l m a t i g  is  b i j  een m a t i g e  ZW - W wind. De ge t i j k romme van 
B r e e z a n d d i j k  l i g t  g e ä u r e n d e  d e  v l o e d p r i o d e  v r i j  d i c h t  t e g e n  
d i e  van Den Oever a a n ,  b e r e i k t  t i j d e n s  hoogwater  b i j n a  h e t  
n i v e a u  van  Kornwerderzand e n  l o o p t  t i j d e n s  d e  e b p e r i o d e  weer 

- 

- 

- 
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naar d e  l i j n  van Den Oever t o e .  D i t  b e e l d  z i e n  we o v e r  h e t  
a lgemeen b i j  d e  d a a r o p v o l g e n d e  r e g i s t r a t i e s .  B i j  d e  e e r s t e  
v l o e d  van 0 3 - 0 2 - ' 8 1  komt d e  l i j n  van  B r e e z a n d d i j k  z e l f s  l i n k s  
van ä i e  van Den Oever t e  l i g g e n ,  h e t g e e n  w a a r s c h i j n l i j k  t e  
v e r k l a r e n  i s  door  a f w a a i i n g  b i j  Den Oever ,  waardoor  d e  v l o e d  
t e r  p l a a t s e  v e r t r a a g d  werd t e n  o p z i c h t e  van d e  v l o e d  t e  Bree- 
zandd i j  k . 
Aan d e  hand van  d e  o n d e r l i n g e  l i g g i n g  van  d e  l i j n e n  i n  d e z e  
f i g u r e n  i s  voor  äe  m e e t p e r i o d e  d e  kromme van  B r e e z a n d d i j k  
b i j  d e  twee bekende l i j n e n  van Den Oever e n  Kornwerderzand 
i n g e t e k e n d .  ( z i e  b i j l a g e n  1 4  t / m  2 0 )  H i e r u i t  z i j n  t e n s l o t t e  
opnieuw d e  gemidde lde  w a t e r s t a n d e n  t e  B r e e z a n d d i j  k g e d u r e n d e  
d e  d e e l r e g i s t r a t i e s  b e p a a l d .  Deze geven  e e n  v e r s c h i l  t e  z i e n  
van  O t o t  0.35 m t .o .v .  d e  eerdere  waarden ,  b e p a a l d  door  h e t  

gemidde lde  t e  nemen van Den Oever e n  Kornwerderzand.  
D e  b e r e k e n i n g e n  z i j n  d e r h a l v e  nogmaals  u i t g e v o e r d  met d e  o p  
d e z e  w i j  ze  b e p a a l d e  w a t e r s t a n d e n .  
B i j l a g e  2 1  g e e f t  e e n  o v e r z i c h t  van  d e  "oude"  en  g e c o r r i g e e r -  
d e  gemidde lde  waterstand met d e  g e c o r r i g e e r d e  waarden voor  Z 

e n  Zs. H i e r u i t  b l i j k t ,  d a t  een s t i j g e n d e  w a t e r s t a n d  o p  d e  

berm nog n i e t  a l t i j d  g e p a a r d  g a a t  met een v e r g r o t i n g  van d e  
gemidde lde  e n  s i g n i f i c a n t e  o p l o o p h o o g t e  onde r  ongevee r  ge-  

l i j  k b l i j v e n d e  o v e r i g e  oms tand igheden .  
Gelet  o p  h e t  r e g e l m a t i g e  p a t r o o n  rond hoogwater  i n  d e  l i g g i n g  
van d e  ge t i j k rommen  o n d e r l i n g  z u l l e n  d e  o p l o o p r e g i s t r a t i e s  
rond  hoogwate r ,  wat  b e t r e f t  d e  w a t e r s t a n d ,  meer t e  ve t rouwen 
z i j n ,  dan  d e  r e g i s t r a t i e s  b i j  l a g e r e  w a t e r s t a n d e n .  

- 

4.3 - -  D e  - c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t  

D e  c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t  t u s s e n  H e n  Lo ( d u s  t u s s e n  d e  g o l f -  
hoog te  en h e t  kwadraa t  van d e  i n d i v i d u e l e  p e r i o d e )  wordt  
gede f  i n i ë e r d  ( r e f  . 1) door  : 
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H ' L O '  - 1 - i - 
(H '' - 1) ( L o ' 2 -  1) 

( 4 )  

- 
m e t :  H' = i l / H  - 

Lo' = Lo/Lo 

B r e t s c h n e i d e r  ( r e f .  2 )  vond,  d a t  l a g e  waarden voor  behoor-  
den  b i j  e e n  min o f  meer v o l g r o e i d e  zeegang ,  t e rwi j l  een j o n g e  
zeegang (hoge  windsne lheden  , kor  t e  s t r  i j k l e n g t e n )  o v e r  h e t  

a lgemeen h o g e r e  waarden o p l e v e r d e n .  D e  u i t e r s t e  waarden O e n  
1 voor  d e  c o r r e l a t i e c o ë % c i ë n t  z u l l e n  
n i e t  voordoen .  Z i j  z i j n  s l e c h t s  t h e o r e t i s c h e  onde r -  e n  boven- 
g r e n z e n .  
H ie ronde r  i s  een o v e r z i c h t  gegeven  van d e  gemidde lde  waarden 
van  d e  c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t  o v e r  e e n  a a n e e n g e s l o t e n  meet- 
reeks. D e  a f z o n d e r l i j k e  waarden z i j n  opgenomen i n  b i j l a g e  6 .  

z i c h  i n  w e r k e l i j k h e i d  

( t a b .  2 )  

A a n v a n k e l i j k  werd v e r w a c h t ,  a a t  d e  waarde van d e  C . C .  b i n n e n  
e e n  r e e k s  van  opeenvo lgende  r e g i s t r a t i e s  v r i j w e l  c o n s t a n t  
zou b l i j v e n  of  s l e c h t s  w e i n i g  zou v a r i ë r e n ,  d a a r  d e  omstan-  
d i g h e d e n  waaronder  d e  r e g i s t r a t i e s  p l a a t s  vonden n i e t  v e e l  
o n d e r l i n g  v e r s c h i l d e n ;  Gu. t o t  NNW. s t o r m ,  B e a u f o r t  7-9 m e t  
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e e n  s t r i j k l e n g t e  op  d e  Waddenzee, d i e  b i j  d e z e  w i n d r i c h t i n g s -  
v a r i a t i e s  n i e t  v e e l  i n  g r o o t t e  v e r a n d e r t .  
D e  u i t  d e  g o l f r e g i s t r a t i e s ,  be rekende  waarden v e r t o n e n  d a a r -  
e n t e g e n  n o g a l  wat schommelingen,  h e t g e e n  n i e t  d i r e c t  v e r -  
k l a a r d  kan worden. Moge l i jk  i s  de zeegang -onder  i n v l o e d  van 
b.v. bu ien -  i n  e e n  u u r  (ongevee r  h e t  t i j d s i n t e r v a l  t u s s e n  
twee r e g i s t r a t i e s )  d e r m a t e  van k a r a k t e r  v e r a n d e r d ,  d a t  d a t  
t o t  u i t i n g  komt i n  d e  c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t .  D e  waarden van 
d e  C . C .  l i g g e n  t e v e n s  l a g e r  dan  ve rwach t  kon worden. Hoge 
windsne lheden  en  r e l a t i e f  k o r t e  s t r i j k l e n g t e n  zouden v o l g e n s  
B r e t s c h n e i d e r  e e n  C . C .  moeten o p l e v e r e n ,  d i e  d i c h t e r  b i j  d e  
1 l i g t ,  dan  b i j  d e  O .  W e l l i c h t  is  h e t  f e i t ,  d a t  d e  Waddenzee 
voor d e  gemeten gemidde lüe  g o l f l e n g t e n  n i e t  a l s  d i e p  water 
kan worden beschouwd, h i e r v a n  d e  o o r z a a k .  D e  bodem onder  d e  
k a v e r i d e r  l a g  ongevee r  o p  5.00-  N .A.P . ,  h e t g e e n  b e t e k e n t ,  
d a t  d e  w a t e r d i e p t e t i j d e n s  d e  me t ingen  a l d a a r  v a r i b e r d e  van 
5 . 4 0  m t o t  7 . 8 0  m.  Deze v a r i a t i e  a e  w a t e r d i e p t e  was n i e t  i n  
ve rband  t e  b rengen  met d e  v a r i a t i e  i n  d e  c o r r e l a t i e c o ë f f i -  
c i e n t .  
Evenmin was e e n  ve rband  aan  t e  geven  met d e  w i n d r i c h t i n g  
en/of  s n e l h e i d  . 
D e  f u n c t i e  van  de c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t  z a l  l a t e r  b i j  d e  
i n t e r p r e t a t i e  van d e  o p l o o p v e r d e l i n g  aan  d e  o r d e  komen. 

va 
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5 . 1  D e l f t s e  f o r m u l e  - -  
Deze word t  gegeven  d o o r :  

met A = 8 ( 5 )  Z ( 2 )  = A H s  t a n d  

U i t d r u k k i n g  ( 5 )  komt v o o r t  u i t  d e  r e s u l t a t e n  van  modelproeven  
van  Wassing (M202, r e f . l ) ,  d i e  a a n v a n k e l i j k  voor A d e  waarde 
7 .5  vond en  H a l s  g o l f h o o g t e p a r a m e t e r  g e b r u i k t e  i . p . v .  Hs. 
Latere n a t u u r m e t i n g e n  door  R i j k s w a t e r s t a a t  D i e n s t  Zu ide rzee -  
werken hebben e r t o e  g e l e i d ,  d a t  H s  werd i n g e v o e r d  en  A d e  
waarde 8 kreeg.  D e  f o r m u l e  g e l d t  voor  o n r e g e l m a t i g e  g o l v e n  
e n  i n  p r i n c i p e  a l l e e n  voor  H/L= 0 . 0 5 .  Aan d e z e  l a a t s t e  s t e i l -  
h e i d s r e s t r i c t i e  za l  ech ter  v o o r l o p i g  worden v o o r b i j  gegaan .  
U i t  d e  f i g u r e n  voor  d e  overschrijdingsfrequenties ( b i j l a g e  i )  

kunnen d e  waarden van Z ' ( 2 )  voor  i e d e r e  d e e l r e g i s t r a t i e  
d i r e c t  worden a f g e l e z e n .  

- 

; waar i n :  
z ( 2 )  

Z ' ( 2 )  = - 
2 / H  ;o' tanoc 

Z ( 2 )  = A H s  t a n a  

2 '  ( 2 )  qii ro. 
z o d a t  A =  

Hs ( 7 )  

D e  gemidde lde  waarde van d e  c o ë f f i c i e n t  A o v e r  a l l e  d e e l r e -  
g i s t r a t i e s  v e r t o o n t  e e n  a a n z i e n l i j k e  s p r e i d i n g  e n  l i g t  l a g e r  
dan  d e  v e r w a c h t e  waarde 8 ( z i e  t a b e l  3 ) .  
D e  a f z o n d e r l i j k e  waarden voor  A p e r  d e e l r e g i s t r a t i e  z i j n  op- 
genomen i n  b i j l a g e  2 2  kolom 7.  h a a r s c h i j n l i j k  a l s  g e v o l g  van 
t e  l a g e  w a t e r s t a n d e n  o p  d e  berm t i j d e n s  e n k e l e  m e t i n g e n ,  z i j n  
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6 waarden voor  Z ' ( 2 )  n i e t  a f l e e s b a a r ,  e n  o n t b r e k e n  zodoende 
i n  d e  t a b e l  e v e n e e n s  6 waarden voor  A .  

I 
I 
I 

i 
1 ü n g e c o r r i g e e r d e  gemidde lde  waarde van A. 

G e m .  G r o o t s t e  1 K l e i n s t e  , S t a n d .  afw.  1 

i 
I i 1.1 4.3 1 

i 
I 9.0 i I 6 . 7  I I 

( t a b .  3 )  

D e  b e r e k e n d e  c o ë f f i c i e n t e n  z i j n  ech ter  nog b e h e p t  met e n k e l e  
i n  1. genoemde f a c t o r e n ,  w e l k e  d e  o p l o o p h o o g t e  b e i n v l o e d e n ,  
met name: 

i) v a r i a t i e  i n  d e  w a t e r s t a n d  o p  d e  berm, 
2 )  v a r i a t i e  van  d e  hoek van  g o l f i n v a l ,  
3 )  v a r i a t i e  i n  d e  w i n d s n e l h e i d ,  
4 )  de  ruwheid van h e t  t a l u a .  

ad i )  . 
Om e e n  e v e n t u e e l  verband t e  kunnen onderkennen  t u s s e n  d e  
w a t e r s t a n d  dB o p  d e  berm en  d e  gemidde lde  o p l o o p h o o g t e  z i j n  
d e  d i m e n s i e l o z e  p a r a m e t e r s  Hs/dB e n  A ( = Z ( 2 )  / H s  tanat) t e g e n  
e lkaar  u i t g e z e t  b i j  g e l i j k  b l i j v e n d e  o v e r i g e  oms tand igheden .  
D i t  komt n e e r  o p  een g e l i j k e  hoek van g o l f i n v a l ,  d a a r  d e  i n -  
v l o e d  van d e  gemidde lde  w i n d s n e l h e i d  v o o r l o p i g  b u i t e n  be- 
schouwing word t  g e l a t e n .  Aangezien  Z ( 2 )  word t  b e p a a l d  door  
d e  h o g e r e  g o l v e n ,  i s  voor  d e  g o l f h o o g t e  d e  waarde H s  genomen 
i . p . v .  H. U i t  d e  f i g u r e n  ( b i j l a g e n  23 t / m  2 5 )  b l i j k t ,  d a t  
geen  d u i d e l i j k  verband i s  a a n  t e  geven  t u s s e n  b e i d e  parame- 
t e r s  i n  h e t  g e b i e d  met l a g e  waarden voor  Hs/dB. B i j  d e  hoge- 
r e  waarden,  d u s  b i j  een r e l a t i e f  l a g e  w a t e r s t a n d  o n t b r e k e n  
vo ldoende  waarnemingen voor  e e n  m o g e l i j k e  c o n c l u s i e .  
Toch z a l  een gemiddeld  l a g e  w a t e r s t a n d  o p  d e  p l a s b e r m  d e  op- 

- 
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l o o p v e r d e l i n g  b e i n v l o e d e n .  D e  g r o t e r e  g o l v e n  z u l l e n  v roeg-  
t i j d i g  o p  d e  berm b r e k e n ,  t e r w i j l  k l e i n e r e  g o l v e n  "ongeschon-  
den"  h e t  t a l u d  kunnen b e r e i k e n .  De o p l o o p h o o g t e  word t  nu 
a.h.w. b e g r e n s d  a o o r  d e  nog n e t  n i e t  op d e  berm b rekende  
g o l f , t e n  g e v o l g e  waarvan d e  

Leg . 
------ ------ 
o1 
02  

0 3  

0 4  
0 5  
0 6  
07  
0 8  
o 9  
1 0  
11 
1 2  
1 3  
1 4  
15  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
20 

2 1  
2 2  
23  
24 
2 5  

I 

dB I Hs 

0 . 7 5  ' 1 1 . 0 8  

0 . 9 5  1 1 . 0 1  
1 . 2 5  1 1 . 0 8  
1 .50  0 . 9 7  
1 . 6 0  1 0 . 8 6  

0 . 7 5  1 0.86  
0 . 4 5  f 0 .98  
0 . 5 5  I 1 . 0 8  
1 . 3 5  1 1.31  
2.25 1 1 . 1 0  

2 . 5 0  1 1 . 2 2  
2 .65  1 1 . 2 5  
2 .70  1 . 3 4  
2.50 1 . 2 8  

1 . 2 0  1 0 . 7 3  

1 . 9 0  ; 1 . 3 7  
0 . 4 5  1 0 .96  

1 . 3 5  i 1 . 0 3  
1 . 7 5  i 0 .80  

1 . 9 0  1 0 . 8 3  
1 . 6 0  1 0 .89  
1 . 4 0  1 1 . 0 3  
1 . 8 5  1 1 . 1 0  

1.90 1 0 .83  

2 .20  ; 0 . 9 9  
1 

o p l o o p v e r d e l i n g  a f g e b r o k e n  z a l  

r e g  . 
------ 
---e_- 

26 

27  
28  

2 9  
3 0  

3 1  
3 2  
3 3  
3 4  
3 5  
3 6  
3 7  
3 8  

3 9  
40 
4 1  
42 
43 
4 4  
4 5  
46  
47 
4 8  
49  
50 

dB 
-------- -------- 

2.40 

2 . 5 0  
2.40 

1 . 7 0  
1 . 2 0  
1 . 9 0  
2 .15  
2.20 
1 . 7 0  
2 .10  
2 . 3 0  
2 .40  
1 . 9 5  
1 .65  
0 .85  
0 . 5 5  
O .  45 
0 . 4 5  
1 . 1 0  
1 . 7 5  
2 . 1 0  

2 .35  
2.50 
2 .55  
2 .30  

i 
Hs I 

1 . 2 1  i 
1 . 3 3  I 

- - - - - - - I  
I 

1 

------- 

1 . 4 0  

1 .05  1 
0.96  1 
1 . 1 7  i 
0 .94  

1 . 2 0  1 
1 . 2 1  1 
1 . 0 9  1 
1.11 1 
1 . 2 1  1 
1.00 ; 
1 . 0 0  ; 
1.15 1 

1 1 . 0 9  I 
1 .16  
1 . 2 5  1 
1 . 4 1  1 
1 . 3 2  1 
1 . 5 3  1 
1 . 3 3  f 
1 . 4 3  i i 

1 . 5 0  1 
1 . 3 0  1 

1 -------- 
( t a b .  4 )  
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worden. D i t  v e r s c h i j n s e l  is  d u i d e l i j k  merkbaar b i j  d e  dee l re -  
g i s t r a t i e s  1, 7 ,  8 ,  40, 4 1 ,  4 2  e n  4 3  ( z i e  b i j l a g e  1 ) .  
Een e n i g s z i n s  g r o f  c r i te r ium voor  h e t  b r e k e n  van d e  g r o t e r e  
g o l v e n  o p  d e  p l a s b e r m  is  wanneer H s  > dB. I n  t a b e l  4 z i j n  d e  
waarden voor H s  e n  d B  ( p l a s b e r m  l i g t  o p  N.A.P.-niveau) v e r -  
zameld.  H i e r u i t  b l i j k t ,  d a t  b i j  a l l e  bovengenoemde dee l r eg i s -  
t r a t i e s ,  waarbij i n  d e  o p l o o p h o o g t e v e r d e l i n g  d e  h o g e r e  oplo-  
pen  o n t b r e k e n ,  de s i g n i f i c a n t e  g o l f h o o g t e  i n d e r d a a d  g r o t e r  is  
dan  d e  w a t e r s t a n d  op d e  berm. Gez ien  d i t  f e i t ,  hoewel de  
i n d i c a t i e  v r i j  g r o f  is ,  worden d e  r e g i s t r a t i e s ,  waarb i j  
H s  > d B  n i e t  b e t r o k k e n  b i j  v e r d e r e  i n t e r p r e t a t i e ,  t e  weten  d e  
d e e l r e g i s t r a t i e s :  1, 2, 7, 8,  9, 17 ,  40, 41 ,  42 ,  43  e n  44 .  

ad 2 ) .  

Over de  i n v l o e d  van n i e t  l o o d r e c h t e  i n v a l  van o n r e g e l m a t i g e  
g o l v e n  op d e  op loophoog te  z i j n  w e i n i g  be t rouwbare  gegevens  
b e s c h i k b a a r .  Het i s  e v i d e n t ,  d a t  n i e t  l o o d r e c h t e  i n v a l  d e  ge- 

m i ä d e l d e  o p l o o p h o o g t e  z a l  r e d u c e r e n ,  maar o v e r  d e  mate waar- 

.Ji g o l f r i c h t  i ng  

Figuur 8. Definitie B bij scheve golfinval. 



-30- 

i n  of  v o l g e n s  w e l k e  b e t r e k k i n g ,  i s  nog n i e t  v e e l  z e k e r h e i d .  
B i j  s c h e v e  g o l f i n v a l  word t  d e  t a l u d h e l l i n g  i n  d e  r i c h t i n g  van  
áe  g o l f s t r a l e n  t . o . v .  l o o d r e c h t e  i n v a l  t h e o r e t i s c h  met een 
f a c t o r  c o s  13 g e r e d u c e e r d  ( z i e  f i g  . 8 )  . 
Met b e h u l p  van modelonderzoek  ( P i l o l ,  r e f . 1 )  is  i n  h e t  v e r l e -  
den  g e t r a c h t  d e z e  f a c t o r  o p  z i j n  b r u i k b a a r h e i d  t e  t o e t s e n .  
Voor(3= 52 ( (j = de  a f w i j k i n g  i n  g r a d e n  van  l o o d r e c h t e  g o l f -  
i n v a l  t . o .v .  d e  l e n g t e a s  van d e  d i j k . )  b e s t o n d  e r  een r e d e -  
l i j k e  overeenkomst  maar o v e r i g e  waarden weken  n o g a l  a f  . B i j  
g e b r e k  aan b e t e r e  r e s u l t a t e n  word t  d e  f a c t o r  c o s ( 3  t o c h  ge-  
b r u i k t  om s c h e v e  g o l f i n v a l  t e  v e r d i s c o n t e r e n  ech te r  met d e  
r e s t r i c t i e  d a t  < 45. Voor g r o t e r e  i n v a l s h o e k e n  v e r a n d e r t  
n a m e l i j k  h e t  k a r a k t e r  van d e  o p l o p e n ,  d.w.z. d e  g o l v e n  sche- 
r e n  meer l a n g s  h e t  t a l u d  dan  d a t  z e  e r  t e g e n  o p  l o p e n .  
I n  kolom 8 van b i j l a g e  22  z i j n  d e  waarden opgenomen van d e  

c o ë f f i c i e n t  A w e l k e  g e c o r r i g e e r d  z i j n  met c o s  /3 . De t u s s e n  
haak je s  g e p l a a t s t e  waarden z i j n  d ie  voor  p > 45 of  voor  een 
s i t u a t i e  w a a r b i j  dB < Hs. Gemiddelde waarden v a n  Ü e  r e s t e r e n -  
d e  r e g i s t r a t i e s  p e r  i n v a l s h o e k  z i j n  opgenomen i n  t a b e l  5 ,  

Voor d e  f i g u u r  z i e  b i j l a g e  2 6 .  

6 0  1 
1 

3 

( t a b . 5 )  

5.6 i 
I 0 . 7  

Het b l i j k t ,  d a t  d e  s t a n d a a r d a f w i j k i n g  van d e  v e r s c h i l l e n d e  
waarden van A n i e t  v e e l  i n  g r o t e  v e r a n d e r t  (ongevee r  1 0  % ) .  

D i t  d u i d t  e r o p ,  d a t  a f g e z i e n  van  d e  waarde van  A z e l f ,  d e  

vorm van d e  o p l o o p n o o g t e f o r m u l e  v o l d o e t .  
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ad 3 ) .  
U i t  r e s u l t a t e n  van modelproeven  i s  g e b l e k e n ,  d a t  d e  gemiddel -  
d e  w i n d s n e l h e i d  n a u w e l i j k s  van  i n v l o e d  i s  o p  de gemidde lde  
op loop .  D e  gevonden waarden u i t  d e z e  e x p e r i m e n t e n  ( M 8 7 2 ; 1 9 6 8 )  

v e r t o o n d e n  e e n  dermate g r o t e  s p r e i d i n g ,  d a t  e e n  u i t s p r a a k  

v o o r a l s n o g  n i e t  kan worden gedaan .  
De op loopmet ingen  t e  B r e e z a n d d i j k  z i j n  gedaan  b i j  hoge wind- 
s n e l h e d e n ,  welke  n i e t  v e e l  v a r i ë e r d e n .  Bovendien is d e  in -  
v l o e d  van s c h e v e  g o l f i n v a l  w a a r s c h i j n l i j k  e n i g e  o r d e n  g r o t e r  
dan  d e  w i n d i n v l o e d .  Het was dan  ook n i e t  z i n v o l  t e  t r a c h t e n  
d e  w i n d s n e l h e i d  i n  v e r b a n d  t e  b r e n g e n  met d e  o p l o o p h o o g t e .  
E v e n t u e l e  gevonden ve rbanden  zouden dan  op  t o e v a l  b e r u s t e n ,  
Het is e c h t e r  d e  v r a a g  of d e z e  i n v l o e d  o o i t  goed m.b.v. na- 
t u u r m e t i n g e n  o n d e r z o c h t  kan worden, a a n g e z i e n  e e n  van  d e  be- 
l a n g r i j k s t e  p a r a m e t e r s ,  n .1 .  d e  g o l f h o o g t e  d i r e c t  a f h a n k e l i j k  
i s  van d e  w i n d s n e l h e i d .  Bovendien z a l  men n i e t  b e s c h i k k e n  o- 
v e r  een voldoend g r o t e  b e r e i k  van w i n d s n e l h e d e n ,  met name i n  
d e  l a g e r e  waarden.  

ad 4 ) .  
De meeste f o r m u l e s  voor  g o l f o p l o o p h o o g t e  z i j n  g e l d i g  voor  e e n  
v l a k ,  g l a d  t a l u d .  Aan d e  v e r s c h i l l e n d e  t a l u d b e z e t t i n g e n  kun- 
nen zekere ruwheden worden toegekend .  D e  f o r m u l e  i s  nominaa l  

g e l d i g  voor  d e  o p l o o p  o p  e e n  t a l u d  v o o r z i e n  van  e e n  s t e e n z e t -  
t i n g  (Wass ing ,  1 9 5 7 ;  z i e  ook h e t  d e s b e t r e f f e n d e  c i t a a t  op  

pag .  124 van r e f . l ) ,  Aangezien  h e t  t a l u d  t e  B r e e z a n d d i j k  i s  
v o o r z i e n  van  e e n  b a s a l t b e z e t t i n g ,  b e h o e f t  n i e t  voor  t a lud ruw-  
h e i d  g e c o r r i g e e r d  t e  worden.*) 

* )  Noot:  
I n  een  commentaar o p  h e t  c o n c e p t  voor  d i t  r a p p o r t  werd 
g e s t e l d ,  d a t  d e  D e l f t s e  f o r m u l e  met d e  f a c t o r  8 b e t r e k -  
k i n g  zou hebben o p  d e  o p l o o p  o p  e e n  v l a k  g l a d  t a l u d .  In- 
d i e n  d e z e  mening word t  aangehangen d i e n e n  i n  p a r .  5 . 1  

a l s n o g  c o r r e c t i e s  t e  worden a a n g e b r a c h t ,  z o a l s  i s  gebeurd  
i n  p a r .  5 . 2 .  
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- -  5.2 Formule  " H u n t - B a t t j e s "  

Deze w o r d t  gegeven  d o o r :  

met B = 1 . a  voor  = O 

P =  B = 2.25  voor  

U i t d r u k k i n g  ( 8 )  is  h e t  r e s u l t a a t  van e e n  a n a l y t i s c h e  bewer- 
k i n g  van d e  f o r m u l e  van  Hunt voor  d e  o p l o o p  van  r e g e l m a t i g e  
g o l v e n .  

D e  v e r o n d e r s t e l l i n g ,  d i e  h i e r a a n  t e n  g r o n d s l a g  l i g t ,  i s  d a t  
H e n  Lo e e n  s i m u l t a n e  R a y l e i g h v e r d e l i n g  b e z i t t e n  met d e  eer-  

I der genoemüe c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t  a l s  p a r a m e t e r .  
De t h e o r e t i s c h e  overschrijdingsfrequenties worden 

d o o r :  

I n  tie f i g u r e n  van b i j l a g e  1 g e e f t  d e  r e c h t e  l i j n  d e  

gegeven  

( 9 )  

(10) 

u i t d r u k -  
k i n g  (lü) e n  d e  b i j  d e  o o r s p r o n g  gebogen l i j n  d e  u i t d r u k k i n g  
( 9 )  weer. T h e o r e t i s c h  zouden d e  waarnemingen i n  h e t  g e b i e d  
b e g r e n s d  d o o r  d e z e  twee l i j n e n ,  b e h o r e n  t e  l i g g e n ,  a a n g e z i e n  
d e z e  u i t e r s t e n  van i n  d e  n a t u u r  voorkomende zeegang v o o r s t e l -  
l e n .  
Formule ( 8 )  g e l d t  voor  op  h e t  t a l u d  b r e k e n d e  g o l v e n .  Op d e  
m e e t l o c a t i e  was h e t  t a l u d  1:3.3 of f l a u w e r ,  waardoor  d e  

meeste g o l v e n  z u l l e n  b r e k e n  ( r e f . 1 )  
D e  v e r z a m e l d e  waarden voor  de c o ë f f i c i e n t  B ( =  Z ' ( 2 ) )  w e l k e  

d i r e c t  u i t  d e  o v e r s c h r i j d i n g f r e q u e n t i e s  ( b i j l a g e  1) z i j n  
b e p a a l d  z i j n  opgenomen i n  b i j l a g e  2 7  kolom 7 .  Ook h i e r  o n t -  
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Deze waarden d i e n e n  echter  nog g e c o r r i g e e r d  t e  worden voor  d e  

f a c t o r e n  genoemd i n  1. en  d e  c o r r e l a t i e c o ë f i c i e n t  13 . 
- De w a t e r s t a n d :  
Op b i j l a g e  28 t / m  30 i s  d e  waarde van d e  c o ë f f i c i e n t  B u i t -  
g e z e t  t e g e n  Hs/dB p e r  i n v a l s h o e k  van  d e  g o l v e n .  Ook h i e r  i s  
geen  e n k e l  ve rband  a a n t o o n b a a r  t u s s e n  d e  twee p a r a m e t e r s .  
Overeenkomst ig  5 . 1  ad 1. worden d e  r e g i s t r a t i e s  w a a r b i j  
H s  > dB n i e t  v e r d e r  b i j  d e  i n t e r p r e t a t i e  b e t r o k k e n .  

- D e  hoek van g o l f i n v a l :  
C o r r i g e r e n  we d e  pa rame te rwaarden  h i e r  eveneens  met d e  f a c t o r  
cos13 dan komen w e  t o t  d e  waarden v o l g e n s  b i j l a g e  2 7 ,  ko1.8. 

D e  t u s s e n  haak je s  g e p l a a t s t e  waarden z i j n  wederom d e  b i j  
v o o r b a a t  n i e t  r e l e v a n t e  waarden ,  d.w.z. d i e  v o o r 0  > 45 of 

voor  H s  > dB. 

I n  t a b e l  7 z i j n  d e  n i e t  g e c o r r i g e e r d e  g e m i d a e l d e  waarden van 
B p e r  hoek van  g o l f i n v a l  opgenomen. B i j l a g e  3 1  t o o n t  d e z e  
waarden t e g e n  e l k a a r  u i t g e z e t .  

1 

- D e  w i n d s n e l h e i d :  
Werd n i e t  b i j  d e  i n t e r p r e t a t i e  b e t r o k k e n .  Zie 5 . 1  ad 3.  
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- D e  r u w h e i d  van h e t  t a l u d :  
D e  f o r m u l e  van  Hunt ,  d i e  a l s  u i t g a n g p u n t  d i e n d e  voor  d e  u i t -  
d r u k k i n g e n  ( 9 )  en  ( l O ) ,  i s  e m p i r i s c h  gevonden m.b.v model- 
p roeven  voor  e e n  v l a k  g l a d  t a l u d .  D.m.v. o n d e r z o e k i n g e n  i n  
h e t  v e r l e d e n ,  h e e f t  men a a n  v e r s c h i l l e n d e  s o o r t e n  t a l u d b e k l e -  
d i n g  een r u w h e i d s f a c t o r  kunnen toekennen  ( o . a .  W.L. D e l f t ;  
M544/1). Volgens  h e t  l a a t s t e  onde rzoek  d i e n t  voor  t a l u d s ,  d i e  
met basa l t  o f  b l o k s t e e n  z i j n  b e k l e e d ,  e e n  r u w h e i d s f a c t o r  van 
0 . 8 5  - 0.95 t o e g e p a s t  t e  worden. Dat b e t e k e n t  evenwel  i n  o n s  
g e v a l  d a t  a l l e  i3 waarden ,  d i e  met b e t r e k k i n g  t o t  d e  theo-  
r e t i s c h e  waarden t o c h  a l  a a n  d e  hoge k a n t  waren ,  nog e e n s  

I I I 

I I waarde voor  B 1 
I L_------__--_-_-_- I Hoek van 

I I i voor  ruwh. I i n  g r a d .  

I---------- I ------- I---------- 

i g o l f i n v .  l A a n t a l  r e g .  i ongec. '!  g e c o r r  . 
I----------]=============I-------I---------- 

I 0 - 1 5  I I I 2 . 5  I I 

3 0  i 7 ' 2 . 1  I I 
45 1 1 0  I 2.3 I 
50  I 6 I 1.9 I I 
6 0  1 4 I 1 . 8  I 

I 

2.8 

2 .3  

2.5 
2 . 1  

2 . 0  

I 

I 

I 

I 
I 

9 I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I I I I 

Stand .a fw .  

0 .2  

0 . 2  

0 . 2  

0 .3  

0 .2  

Ook h i e r  v a r i ë e r t  d e  s t a n d a a r d a f w i j k i n g  n a u w e l i j k s ,  h e t g e e n  
d u i d t  o p  d e  j u i s t h e i d  van d e  vorm van d e  o p l o o p f o r m u l e .  

- D e  c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t :  
Z o a l s  reeds eerder  v e r m e l d ,  h e e f t  d e  c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t  
g e d e f i n i e e r d  door  ( 4 )  i n v l o e d  op d e  l i g g i n g  van d e  ove r -  
s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e s  ( b i j l a g e  i ) .  Een s p r e i d i n g  van d e  ge- 
vonden waarden voor  B t u s s e n  d e  waarden t u s s e n  1 . 8  en  2 . 2 5  
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zou v e r k l a a r d  kunnen worden a a n  d e  hand van d e  v a r i a t i e  i n  d e  

c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t .  D e  gevonden waarden voor  B ( g e c o r r i -  
g e e r d  voor  w a t e r s t a n d ,  i n v a l s h o e k  van g o l v e n  e n  t a l u d r u w h e i d )  
t a l u d r u w h e i d )  b l i j k e n  c o n s e q u e n t  t e  hoog l i g g e n  t . o .v .  d e  

t h e o r e t i s h e  waarden ,  waardoor  e e n  d i r e c t  ve rband  n i e t  i s  t e  
l e g g e n .  Wanneer d e  t e  hoge waarden h e t  g e v o l g  zouden z i j n  van  
e e n  s y s t e m a t i s c h e  f o u t ,  zou h e t  ve rband  w e l l i c h t  nog wel d u i -  

d e l i j k  kunnen worden, door  b i j v o o r b e e l d  p e r  g o l f i n v a l s h o e k  B 

u i t  t e  z e t t e n  t e g e n  d e  waarde van . Het b l e e k  e c h t e r ,  d a t  

geen  z i n n i g  verband a a n t o o n b a a r  is. I n  de  waarden voor  i3 z i t  
b i j  e e n z e l f d e  waarde voor  f3 ( b i j  g e l i j k e  hoek van i n v a l )  a l  
een v a r i a t i e ,  d i e  g r o t e r  is ,  dan  h e t  t h e o r e t i s c h e  v e r s c h i l  
t u s s e n  Z' vooy /3= O en  r =  i. 

i" 
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B i j  voorgaande  onde rzoeken  i n  model i s  g e b l e k e n ,  d a t  n a a s t  d e  
e e r d e r  genoemde f a c t o r e n  d e  g o l f s t e i l h e i d  van i n v l o e d  is  op 
d e  o p l o o p h o o g t e .  D e  D e l f t s e  f o r m u l e ,  gegeven  d o o r  ( 5 )  i s  
s t r i k t  genomen s l e c h t s  g e l d i g  voor  een g o l f s t e i l h e i d  
H/L = 0.05 ( r e f . 1 ) .  Een  b i j  l a t e r e  o n d e r z o e k i n g e n  ontwik-  
k e l d e  f o r m u l e ,  w a a r b i j  d e  b r e e d t e  van h e t  z e e g a n g s e n e r g i e -  
s p e c t r u m  i n  ve rband  word t  g e b r a c h t  met d e  o p l o o p h o o g t e  ( v a n  
O o r s c h o t  en  U'Angremond, 1 9 6 8 )  kan na  e n i g e  s u b s t i t u t i e s  ge- 
geven  worden d o o r :  

(11) 
1.85  

HS t a n a  ( r e f . 1 )  Z ( 2 )  = 

- 
B i j  e e n  s t e i l h e i d  Hs/Lo van ca.  5.5 % k r i j g t  men d e  D e l f t s e  
f o r m u l e  m e t  A = 8, wat d e z e  t o t  een b i j z o n d e r  g e v a l  maakt van 

(11) 
I n d i e n  d e  f o r m u l e  van  H u n t - B a t t j e s ,  gegeven  door  ( 8 ) ,  ge- 
s c h r e v e n  wordt  als: 

- 
B H t a n c c  

Z(2) = ( 1 2 )  

w o r d t  d e  i n v l o e d  van d e  g o l f s t e i l h e i d  o p  d e  o p l o o p h o o g t e  d u i -  
d e l i j k  gemaakt .  I n  h e t  a lgemeen neemt d e  o p l o o p h o o g t e  a f  b i j  
een toenemende s t e i l h e i d .  
Helaas l e e n d e n  de g e g e v e n s  u i t  d e  me t ingen  a a n  d e  A f s l u i t d i j k  
z i c h  n i e t  om d e z e  i n v l o e d  n a  t e  gaan .  D e  meetomstandighe-  
den  ( w i n d s n e l h e i d ,  s t r i j k l e n g t e ,  w a t e r d i e p t e  e t c . )  v e r s c h i l -  
den  p e r  d e e l r e g i s t r a t i e  n i e t  e r g  v e e l  e n  waren zodoende d e  
v a r i a t i e s  i n  de  o n d e r l i n g e  s t e i l h e d e n  eveneens  v r i j  k l e i n .  
I n  t a b e l  8 z i j n  voor  d e  d e e l r e g i s t r a t i e s ,  d i e  b i j  de  i n t e r -  
p r e t a t i e  z i j n  b e t r o k k e n ,  d e  s t e i l h e d e n  gegeven .  
U i t  d e z e  t a b e l  b l i j k t  w e l ,  d a t  a a n  d e  s t e i l h e i d s e i s  van 
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H/L = 0.05 voor  h e t  g e b r u i k  van d e  D e l f t s e  f o r m u l e  r e d e l i j k  

w o r d t  v o l d a a n ,  i n d i e n  voor  d e  g o l f h o o g t e  H en  voor d e  - l e n g t e  
Lo genomen w o r d t ,  Hs/Lo g e e f t  u i t e r a a r d  i e t s  h o g e r e  uitkom- 

- 
- - 

s t e n .  

i d e e l  1 - - 1 r e g .  I H/LO 
i _ _ - _ - _ i _ _ _ - - _ - _  
I ------ I -------- 
I I 1 0  1 0.05 

I I 11 1 0 .04 

I 1 2  1 0 .04 
I I 1 3  1 0.04 

I 1 4  1 0 .04 I 
I I 1 5  1 0 .04 
I I 16 I 0.04 

I I 1 8  1 0 . 0 4  

I I 19 1 0 .04 

I I 20 1 0 .04 

I I 2 1  1 0 . 0 4  

I I 2 2  I 0.04 

I 23  I ’ 0.05 I 
I 2 4  1 0 .05 I 

I I --------------- 

------ 
d e e l  
r e g .  

------ ------ 
2 5  

2 6  

2 7  

29 

30  

3 2  

3 3  

3 4  

35  

3 6  

3 7  

38  

3 9  

5 0  

-------- 
- -  
H/Lo 

-------- -------- 
0.04 

0.04 

0 .04  

0.04 

0 .04  

0 .04  

0 .04  

0 . 0 4  

0 .05  

0.04 

0 .04  

0 .04  

0 .03  

0 . 0 3  

( t a b . 8 )  
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Naast d e  me t ingen  met d e  e l e c t r o n i s c h e  op loopbaak  z i j n  e r  r e -  
g e l m a t i g  s i m u l t a a n ,  v i s u e l e  waarnnemingen gedaan .  U i t  r eeds  
b e w e r k t e  g e g e v e n s  van  RWS z i j n  h i e r u i t  e v e n e e n s  d e  waarden 
voor Z ( 2 )  b e p a a l d  en  v e r g e l e k e n  m e t  d e  e l e c t r o n i s c h e  met ing-  
en  ( z i e  b i j l a g e  3 2 ) .  De v e r s c h i l l e n  t u s s e n  d e  waarden van 
2 ( 2 ) ,  v i s u e e l  en  e l e c t r o n i s c h  gemeten ,  kunnen hun o o r z a a k  
v i n d e n  i n  d e  onde r  1. genoemde o o r z a k e n  en  i n  a f r o n d i n g s -  en  
i n t e r p r e t a t i e f o u t e n .  Het i s  evenwel  o p v a l l e n d ,  d a t  Z ( 2 )  voor  
d e  e l e c t r o n i s c h e  op loopbaak  i n  a l l e  g e v a l l e n  g e l i j k  i s  a a n  
of  hoger is dan  d e  v i s u e e l  v e r k r e g e n  waarde.  D i t  i n  t egen-  
s t e l l i n g  t o t  d e  me t ingen  van  voor  24-04- '74,  w a a r b i j  d e  
e l e c t r o n i s c h e  baak s t e e d s  l a g e r  r e g i s t r e e r d e  ( z i e  1 . 3 ) .  Hier- 
u i t  kan g e c o n c l u d e e r d  worden, d a t  h e t  r e g e l m a t i g  schoonschu-  
ren van d e  e l e c t r o d e n  h e t - p r o b l e e m  van h e t  s l e c h t  r e g i s t r e r e n  
van d e  h o g e r e  o p l o p e n ,  a l s  g e v o l g  van  o x i d a t i e  van h e t  boven- 
s t e  d e e l  van de  e l e c t r o d e n  van d e  b a a k ,  vo ldoende  h e e f t  opge- 
l o s t .  
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D e  r e s u l t a t e n  van h e t  op looponderzoek  t e  B r e e z a n d d i j k  z i j n  
van  d i e n  a a r d ,  d a t  v o o r a l s n o g  w e i n i g  b e t r o u w b a r e  u i t s p r a k e n  
kunnen worden gedaan .  E n e r z i j d s  kan d a t  n i e t ,  omdat d e  
s p r e i d i n g  i n  d e  gevonden waarden n o g a l  a a n z i e n l i j k  i s .  Ander- 
z i j d s  is  d a t  o n m o g e l i j k ,  omdat d e  r e s u l t a t e n  voor  h e t  meren- 
deel b e h e p t  z i j n  met e e n  a a n t a l  f a c t o r e n ,  waarvan d e  i n v l o e d  
o p  d e  o p l o o p h o o g t e  nog n i e t  e e n d u i d i g  v a s t g e s t e l d  is .  Wanneer 
nu h e t  a a n t a l  o n z e k e r h e d e n ,  of n i e t  goed bekende i n v l o e d e n  
b i n n e n  e e n  op loopmet ing  toenemen,  word t  h e t  u i t e r a a r d  d e s  t e  
m o e i l i j k e r  e e n  u i t sp raak  t e  doen  o v e r  d e  mate van nauwkeu- 
r i g h e i d  van b e s t a a n d e  o p l o o p f o r m u l e s .  
Beschouwen w e  d a t  dee l  van  d e  r e g i s t r a t i e s  waarbi j  d e z e  in -  
v l o e d e n  z i c h  zo min m o g e l i j k  doen g e l d e n ,  dan  kunnen m.b.v. 
d e z e  r e s u l t a t e n  t o c h  e n i g e  v o o r z i c h t i g e  c o n c l u s i e s  worden ge- 
t r o k k e n .  Aan d e  o r d e  z i j n  r e g i s t r a t i e s  b i j  hoge w a t e r s t a n d e n  
e n  met w i n d r i c h t i n g e n  welke n i e t  meer dan  1 5  g r a d e n  a f w i j k e n  
van l o o d r e c h t e  i n v a l .  Met b e h u l p  van d e  r e s u l t a t e n  van  d i t  

b e p e r k t  a a n t a l  r e g i s t r a t i e s  kan h e t  v o l g e n d e  worden geconc lu -  
d e e r d :  

- D e  waarde 8 voor  d e  c o ë f f i c i e n t  van d e  "Del f t se  f o r m u l e "  
word t  door  d e  g e m i d d e l d e  waarde van  d e z e  r e g i s t r a t i e s  be- 
v e s t i g d . " )  ( T a b e l  5 ) .  I n  h o e v e r r e  met d e  s p r e i d i n g  welke 
i n  d e  c o ë f f i c i e n t  z i t  d a a d w e r k e l i j k  r e k e n i n g  moet worden 
gehouden a l s  w e r k e l i j k  o p t r e d e n d e  s p r e i d i n g  i n  d e  oploop-  
h o o g t e ,  is  g e z i e n  o n z e k e r h e i d  o v e r  d e  i n v l o e d  van d e  eerder  
genoemde f a c t o r e n ,  n i e t  t e  zeggen.  

- d e  gevonden gemidde lde  waarde voor  d e  c o ë f f i c i e n t  van  d e  
f o r m u l e  " H u n t - B a t t j e s " ,  w e l k e  t h e o r e t i s c h  t u s s e n  d e  1 . 8  en  
2.25 zou moeten l i g g e n ,  b e d r a a g t  2 . 8 ,  i n d i e n  d e z e  g e c o r r i -  
g e e r d  is  voor  d e  t a l u d r u w h e i d .  I n d i e n  n i e t  h i e r v o o r  g e c o r -  
r i g e e r d :  2.5. Gez ien  d e z e  hoge waarden ,  mag ondanks d e  on- 

*)  Noot: z i e  e c h t e r  ook d e  v o e t n o o t  op  pag.31. 
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zeke rheden  o p  z i j n  m i n s t  e e n  v r a a g t e k e n  g e p l a a t s t  worden 
b i j  äe opgegeven t h e o r e t i s c h e  waarde. D e  i n v l o e d  van d e  
c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t  t u s s e n  EI e n  Lo o p  d e  c o e f f i c i e n t  i s  

n i e t  a a n  t e  geven  a l s  g e v o l g  van een t e  g r o t e  s p r e i d i n g  i n  
d e  waarde van d e  c o ë f f i c i e n t .  

A f g e z i e n  van  d e  waarde van  d e  c o ë f f i c i e n t e n  i s  voor  wat be- 
t r e f t  d e  vorm van d e  o p l o o p f o r m u l e s  geen  voorkeur  voor  een 
van b e i d e n  u i t  t e  s p r e k e n ,  a a n g e z i e n  d e  s p r e i d i n g  i n  d e  

waarden voor  d e  c o ë f f i c i e n t e n  ongevee r  g e l i j k  l a g  ( s t a n d a a r d -  
a f w i j k i n g  b i j  b e i d e n  c a .  1 0  % ) .  

B u i t e n  d e z e  s t a n d a a r d g e v a l l e n  k r i j g e n  we t e  maken met o . a .  d e  

v o l g e n d e  i n v l o e d e n :  

- Hoek van g o l f i n v a l :  
I n d i e n  voor  s c h e v e  g o l f i n v a l  word t  g e c o r r i g e e r d  met d e  v e e l a l  
t o e g e p a s t e  f a c t o r  c o s p  , l e v e r t  d i t  voor  d e  c o ë f f i c i e n t  van  

d e  " D e l f t s e  fo rmule"  en  d e  f o r m u l e  " H u n t - B a t t j e s "  o v e r  h e t  
a lgemeen t e  hoge waaruen op. Zonder b e r m i n v l o e d ,  d u s  b i j  v o l -  
doende  hoge w a t e r s t a n d ,  l i g g e n  d e  g e c o r r i g e e r d e  waarden max- 
imaal 4 0 %  t e  hoog t . 0 . v  d e  waarden b i j  l o o d r e c h t e  i n v a l .  
Een e v e n t u e e l  b e t e r  ve rband  t u s s e n  scheve g o l f i n v a l  en d e  
o p l o o p r e d u c t i e  i s ,  g e z i e n  d e  s p r e i d i n g  en  d e  b e p e r k t h e i d  van 
d e  waarnemingen,  n i e t  t e  g e v e n ,  

- Plasbe rm e n  v a r i ë r e n d e  w a t e r s t a n d :  
B i j  l a g e r e  w a t e r s t a n d e n  ( d B  < as )  is  d e  i n v l o e d  van d e  berm 

merkbaar  a a n  h e t  o n t b r e k e n  van d e  h o g e r e  o p l o p e n  i n  d e  v e r -  
d e l i n g .  Ook h i e r  is  geen  ve rband  a a n  t e  geven  i.v.m. t e  wei- 
n i g  r e g i s t r a t i e s  b i j  l a g e  w a t e r s t a n d e n .  

- Windsne lhe id :  
D e  w i n d s n e l h e i d  is  e e n  f a c t o r ,  d i e ,  b i j  g e l i j k e  g o l f h o o g t e  
e t c .  , w a a r s c h i j n l i j k  w e i n i g  i n v l o e d  h e e f t  op  de  o p l o o p h o o g t e  
i n  v e r g e l i j k i n g  met de  o v e r i g e  f a c t o r e n .  Deze f a c t o r  is  v e r -  
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d e r  n i e t  b i j  h e t  onde rzoek  b e t r o k k e n .  

Naast de  bovengenoemde f a c t o r e n  kunnen b i j  d e  v e r w e r k i n g  een  
a a n t a l  f o u t e n  g e i n t r o d u c e e r d  z i j n  b i j  h e t  i n v o e r e n  van  onder -  
s t a a n d e  g r o o t h e d e n ,  d i e  i n  d i t  g e v a l  ook b e t r e k k i n g  hebben op  
d e  s t a n d a a r d g e v a l l e n .  
- Gemiddelde w a t e r s t a n d :  
D e  m.b.v. d e  g e r e c o n s t r u e e r d e  ge t i j k rommen  gevonden gemiddel -  
d e  w a t e r s t a n d e n  kunnen a f w i j k e n  van  d e  werke l i jke  w a t e r s t a n -  
den  t i j d e n s  d e  r e g i s t r a t i e s  a a n g e z i e n :  

1. De j u i s t h e i d  van  d e  ge t i j k rommen  waaru i t  d e  water- 
s t a n d e n  werden b e p a a l d ,  n i e t  v a s t s t a a t .  

2 .  D e  we rke l i j ke  gemidde lde  w a t e r s t a n d  v l a k  b i j  d e  
d i j k  hoge r  kan  z i j n  d a n  e l d e r s  a .g .v .  e e n  opstuw- 
i n g  t e g e n  h e t  d i j k t a l u d .  D i t  v e r s c h i j n s e l  is  i n  
h e t  v e r l e d e n  i n d e r d a a d  waargenomen. 

D e  doorwerk ing  van  e e n  g e h a n t e e r d e  o n j u i s t e  w a t e r s t a n d  op  d e  
o p l o o p  is  v r i j  g r o o t ,  a a n g e z i e n  d e  o p l o o p h o o g t e  j u i s t  t . o . v .  
d e  gemidde lde  w a t e r s t a n d  i s  g e d e f i n i e e r d .  B i j l a g e  33 t o o n t  
twee o p l o o p v e r d e l i n g e n  van  e e n z e l f d e  r e g i s t r a t i e  waarvan d e  
i n g e v o e r d e  gemidde lde  w a t e r s t a n d e n  s lechts  0 . 1 0  m v e r s c h i l l e n .  
D u i d e l i j k  is  t e  z i e n ,  d a t  d e  r e c h t e r  v e r d e l i n g  (w.s.=O.65+) 
i n  z i j n  g e h e e l  n a a r  r e c h t s  i s  v e r s c h o v e n  i n  v e r g e l i j k i n g  met 
d e  l i n k e r  v e r d e l i n g  (w.s .=0 .75+) .  

- W i n d r i c h t i n g  - i n v a l s h o e k  g o l v e n :  
Aangenomen is ,  d a t  d e  v o o r t p l a n t i n g s r i c h t i n g  van d e  g o l v e n  
g e l i j k  i s  a a n  d e  gemidde lde  w i n d r i c h t i n g .  Gez ien  d e  a a r d  van  
h e t  v o o r l a n d  ( g e u l e n  en  banken)  van d e  m e e t l o c a t i e ,  i s  h e t  
zeer wel m o g e l i j k ,  d a t  a .g .v .  r e f r a c t i e v e r s c h i j n s e l e n  d e z e  
v e r o n d e r s t e l l i n g  n i e t  a l t i j d  j u i s t  is.  D a a r n a a s t  z a l  d e  g o l f -  
v o o r t p l a n t i n g s r i c h t i n g  z i c h  n i e t  momentaan a a n p a s s e n  aan  d e  
h e e r s e n d e  w i n d r i c h t i n g ,  maar met e e n  z e k e r e  v e r t r a g i n g  rea-  
g e r e n .  Mede h i e r d o o r  kunnen f o u t e n  o n t s t a a n  b i j  d e  i n t e r p r e -  
t a t i e .  
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T . O . V .  modelproeven  i s  h e t  doen  van n a t u u r m e t i n g e n  a a n z i e n -  
l i j k  g e c o m p l i c e e r d e r ,  g e z i e n  d e  c o n s t a n t  w i s s e l e n d e  n i e t  con- 
t r o l e e r b a r e  oms tand igheden .  Over h e t  a lgemeen z a l  men b i j  na- 
t u u r m e t i n g e n  moeten kunnen b e s c h i k k e n  o v e r  e e n  z e e r  groot 
a a n t a l  waarnemingen om, n a d a t  d e z e  n a a r  d e  v e r s c h i l l e n d e  om- 
s t a n d i g h e d e n  z i j n  g e g r o e p e e r d ,  nog e e n  zekere nauwkeur ighe id  
t e  kunnen b e r e i k e n .  Het p r e c i e s  v a s t l e g g e n  van d e z e  van i n -  
v l o e d  z i j n d e  f a c t o r e n  is  h i e r b i j  een ee r s t e  v e r e i s t e .  

- H e t  w e n s e l i j k  om b i j  komende op loopmet ingen  d e  w a t e r s t a n d  
t e r  p l a a t s e  op  t e  nemen,  g e z i e n  d e  b o v e n s t a a n d e  opmerking-  
en .  D i t  kan e v e n t u e e l  gedaan  worden met een  g e t i j d e m e t e r  
met e e n  d r u k d o o s p r i n c i p e .  De p l a a t s e l i j k e  zeegang kan dan  
e l e c t r o n i s c h  worden u i t g e m i d d e l d .  

- Men z a l  meer z e k e r h e i d  moeten k r i j g e n  o v e r  d e  i n v a l s h o e k  
van d e  g o l v e n  d o o r  d e z e ,  b i j v o o r b e e l d  m.b.v. e e n  pe i lkompas  
d i r e c t  t e  meten ,  i n  p l a a t s  van d e z e  g e l i j k  t e  s t e l l e n a a n  
a a n  d e  gemidde lde  w i n d r i c h t i n g .  

- Voor v e r w e r k i n g  van  d e  m.b.v. e e n  e l e c t r o n i s c h e  op loopbaak  
gedane  r e g i s t r a t i e s  i s  h e t  w e n s e l i j k ,  d e z e  d i r e c t  o p  mag- 
n e e t b a n d ,  d i e  a u t o m a t i s c h  v e r w e r k t  kan worden,  v a s t  t e  l e g -  
gen ,  Voor e e n  d i r e c t e  g l o b a l e  c o n t r o l e  kan e v e n t u e e l  s i m u l -  
t a an  ook e e n  r e g i s t r a t i e  op p a p i e r  door  e e n  r e c o r d e r  gedaan  
worden. Een op  magneetband v a s t g e l e g d e  r e g i s t r a t i e  (zowel  
oploop- a l s  g o l f r e g i s t r a t i e )  v e r r u i m t  d e  m o g e l i j k h e d e n  voor  
i n t e r p r e t a t i e  ( b . v .  s p e c t r a l e  b e n a d e r i n g )  en  l e g t  nagenoeg 
geen  b e p e r k i n g e n  op voor  wat b e t r e f t  d e  h o e v e e l h e i d  t e  
verwerken  gegevens .  
Er zou o . a .  kunnen worden i n g e g a a n  op d e  r e s u l t a t e n  van  d e  

modelproeven van  van O o r s c h o t  e n  d 'Angremond, w a a r b i j  h e t  

ve rband  g e l e g d  werd t u s s e n  d e  o p l o o p v e r d e l i n g  e n  d e  breedte  
van h e t  e n e r g i e s p e c t r u m  van d e  zeegang voor  d e  d i j k  
( r e f  .1). 
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L 
Lo 
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- 
T 
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- 
z 
Z' 
ZS 

U 

P 
f 

- w a t e r d i e p t e  op  d e  p l a sbe rm.  
- z w a a r t e k r a c h t v e r s n e l l i n g .  
- g o l f h o o g  t e  , 

h e t  v e r s c h i l  t u s s e n  e e n  a b s o l u u t  maximum en  e e n  
a b s o l u u u t  minimum t u s s e n  twee opgaande nu ldoorgangen .  

- r ekenkund ig  gemidde lde  van  H van een r e g i s t r a t i e .  
- " d i e p "  water g o l f h o o g t e .  
- s i g n i f i c a n t e  g o l f h o o g t e .  

gemidde lde  H van  h e t  h o o g s t e  
1 / 3  d e e l  van  e e n  r e g i s t r a t i e .  

- b e s s e l f u n c t i e  van  d e  3de  s o o r t ,  l e  o r d e ,  
- g o l f  l e n g  t e .  
- f i c t i e v e  " d i e p "  w a t e r  g o l f l e n g t e  (Lo = gT / 2  ) .  

- g o l f p e r i o d e .  
t i j d s v e r s c h i l  t u s s e n  twee opgaande nu ldoorgangen .  

- r ekenkund ig  gemidde lde  van  T van e e n  r e g i s t r a t i e .  
- oploophoog t e .  

d e  maximale hoog te  boven d e  gemidde lde  w a t e r s t a n d ,  
w e l k e  d o o r  een i n d i v i d u e l e  g o l f t o n g  wordt  b e r e i k t .  

- r ekenkund ig  gemidde lde  van Z van een r e g i s t r a t i e .  
- g e n o r m a l i s e e r d e  o p l o o p h o o g t e  v o l g e n s  ( 2 )  . 
- s i g n i f i c a n t e  op loophoog te .  

gemidde lde  Z van h e t  h o o g s t e  
1 /3  d e e l  van  e e n  r e g i s t r a t i e .  

- h e l l i n g s h o e k  d i j k t a l u d .  

- a f w i j k i n g  i n  g r a d e n  van  l o o d r e c h t e  g o l f i n v a l .  
- c o r r e l a t i e c o ë f f i c i e n t  t u s s e n  H e n  Lo. 
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3 6  
37 
3n 
39 
40 

47 
43 
44 
45 
46 
47 
kH 
49 
5 0 

41 

7J1112 
73111P . i O i i Ó  
731 I12 

731117 
731117 & - O 1  
731117 -. 7.111 

731119 ih.OO - ~ i h l i s j  
731119- - 1 7 . 9 %  - 17.- 
7.31 114 1e.02 2 18.1 

731119 ??.o0 - - ? a i  

731 174 P1.05 - 2 1 6 1  
731124 . . 2lJ.04 - - ? p . l  

17.45 - - - l ' J . Q  g75-.. :._ . 1q.2 
19.39 - lot5 

. . 
-ld 
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Deel f "Oude" 
reg. f waterst. 

I 

O1 ' 0.65 
0 2  i 0.88 
03 i 1.18 
0 4  I 1.45 
0 5  I 1.53 
06 i 1.25 
0 7  f 0.85 
O8 I 0.55 
o 9  0.55 
1 0  f 1.25 
11 ; 2.10 
12 f 2.40 
13 i 2.60 
1 4  ; 2.68 
1 5  I 2.55 
1 6  f 1.85 
1 7  i 0.40 
1 8  1 1.25 
.19 i 1.60 
20 f 1.80 
21  ; 1.90 
22. i 1.70 
23 f 1.40 
24- 1.80 
25  ; 2.10 
26 I 2.40 

28 1 2.30 
27 f 2.24 

29 1.80 
30 f 1.30 
3 1  f 1.88 
3 2  f 2.10 
3 3  2.13 
3 4  I 1.65 
35  I 2.05 
36  I 2.28 

38  I 2.05 
39  1.68 
40 I 0.83 
4 1  f 0.58 
4 2  f 0 .45 
43 f 0.53 
44 1,oo 
45 t 1.40 

3 7  f 2.40 

46 f 2.05 
47  I 2.28 
48 f 2.48 
49  f 2.48 
50 f 2.28 

Gecor r .  
water s t . 

O. 75 
o.95 
1.25 
1.50 
1.60 
1.20 
O. 75  
O. 45 
O. 55 
1.35 
2.25 
2.50 
2 . 6 5  
2.70 
2.50 
1.90 
O. 45 
1.35 
1.75 
1.90 
1.90 
1.60 
1.40 
1.85 
2.20 
2.40 
2.50 

1.70 
1.20 
1 .90  
2.15 
2.20 
1.70 
2.10 
2.30 
2.40 
1.95 
1.65 

0.55 
0.45 
O. 45 
1.10 
1.75 
2.10 
2.35 
2.50 
2.55 
2.30 

z=a==ai=s'i= 

2.40 

0.85 

- 
A 

O. 67  
O. 64 
O. 68 
O. 60 
O. 54 
O. 45 
0.56 

0.65 
0 . 7 8  
O. 70 
O. 76  
O. 77 

0 .81  
0.86 
O. 60 
0.63 
0 .51  
0.53 
0.53 
0.57 
O. 65 
O. 7 1  
O. 63 
O. 74 
0.84 
o. 90 
O. 63 
0.59 
0.73 
O. 73 
O. 75 
O. 5 7  
O. 69 
O. 7 1  
O. 76 
O. 69 
O. 60 
0.63 
O. 68 
O. 76 
0 .81  
0.90 
0.86 
1.00 
0.83 
O. 93 
O .  98 
0 .81  

-- -...==a== 

0.60 

0.86 

AS 

1.08 
1.01 
1.08 
O. 97  

0.73 
0.86 
o. 98 
1.08 
1 . 3 1  
1.10 
1.22 
1.25 
1.34 
1.28 
1.37 
O. 96  
1.03 
0.80 
0.83 
0.83 
0.89 
1.03 
1, 10 
0.99 
1 . 2 1  
1.33 

1.05 
O. 96 
1.20 
1.17 
1 .21  
O. 94 
1. o9 
1.11 
1.21 
1.15 
1.00 
1.00 
1.09 
1.16 
1.25 
1 . 4 1  
1.32 
1.53 
1.33 
1.43 
1.50 
1.30 

-=--- - -i,=== 

o. a6 

i. 40 

Gecor r . 
2 

O. 77 
0.87 
0.79 
1.10 
O. 77 
0.77 
O. 70 
O. 56 

=a=a=== 

0.93 

1.14 

1.08 
1.30 
1.35 
1.22 
O. 9 7  
1.56 
O. 85 
1.05 
1, o 1  
1.16 
1.19 
1.11 

1.31  
1.32 
1.39 
1.31 
1.12 
1.12 
1 . 2 1  
1.38 
1.20 
1.02 
1.06 
1.19 
1.43 
0.99 
0 . 8 1  
0.82 
0.54 
1.04 
1.22 
1 . 2 1  
1 . 3 1  
1.37 
1.39 
1.64 
1.43 

1.52 

1.23 

i. 4a 

Gecorr . I 
=Llzr=t= I 

zs 
f 

1.09 ; 
1 . 2 1  
1 .23  t 
1.64 1 
1 . 2 1  i 
1.18 i 
1.05 f 
0.98 1 
1 .42 
2. o5 
1.66 
1 .81  
1.64 
1.93 
2.00 
1 .87  
1.47 

1.33 
1.59 
1 .56  
1.72 
1.64 
1.90 
1.97 
1.97 
2.06 
2.16 
1.95 
1.70 
1.70 

2. o9 
1.83 
1.54 
1 . 6 1  
1.86 
2.12 
1.63 
1.23 
1.23 
o. 95 
1.46 
1.74 

1.94 
2. o1 
2.05 
2.45 
2.16 

2. oa  

1 .87  

i. a i  

- . ... . ---.I 



Dee 1 
reg. 

o 1  
02 
03 
04 
05 
06 
0 7  
08  
o 9  
1 0  
11 
12 
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
20 
2 1  
22  
23 
24  
25 
2 6  
27  
28 
29 
3 0  
3 1  
3 2  
33 
3 4  
35  
36  
37  
38  
3 9  
40 
4 1  
4 2  
43 
44  
45 
46 
47 
48 
49 
50 

====a 

I I I I 
I I I I 

I 1 
I I I 

I I I I 
I I 

I ns f tan f Z ( 2 )  P r  Water st. f 
op berm i 

O. 75 

1.25 
1.50 
1.60 
1.20 
O. 75 
O. 45 
O. 55 
1.35 
2.2s 
2.50 
2.65 
2.70 
2.50 
1.90 
O. 45 
1.35 
1.75 
1.90 
1.90 
1.60 
1.40 

2.20 
2.40 
2. 50 
2.40 
1 . 7 0  
1.20 
1.90 
2.15 
2.20 
1.70 
2.10 
2.30 
2.40 
1.95 
1.65 
O. 85  
O. 55 
O. 45 
O. 45 
1.10 
1,75 
2.10 
2.35 
2.50 
2.55 
2.30 

0.95 

i. a5 

I 70  i 1.08 I 0.30 I 1.4 
i 65 / 1 . 0 1  f 0.30 f 1 .5  

i 50  i 0.97 I 0.30 f 1.9 
i 50 I 0.86 f 0.30 f 1.4 
i 50 f 0.73 i 0.30 f 1 . 6  
1 50  I 0.86 I 0.30 I - 
i 30  i 0.98 I 0.35 i - 
I 3 0  I 1.08 I 0.30 I 2.0 
I 30  I 1 . 3 1  I 0.29 I 2.5 
i 30 i 1.10 i 0.29 1.9 

5 0  i 1.08 1 0.30 1 - 

30 1.22 0.28 1 2.1 
I 30 1 1.2s : o..2a 1 2 .1  

30 I 1-34 0.28 2.4 

I 30 1 . 3 7  I 0.29 ; 2.4 
I 30 I 1.28 I 0.28 I 2.5 

f 5 I 0.96 f 0.30 f 1.8 
! 5 I 1.03 I 0.29 I 2.4 
I 5 i 0.80 f 0.29 I 1.6 
i 10 I 0.83 0.29 2.0 
i o I 0.83 I 0.29 I 2 .1 
i 5 i 0.89 f 0.30 2.2 i 

I 45 i 1.03 I 0.30 I 1.9 
i 45 j 1 .10 { 0.29 i 1.9 

f 45 f 1.21 i 0.28 I 2.6 
j 4s i 0.99 I 0.28 I 2.2 

; 40 1.33 j 0.28 2.5 
20 1.40 i 0.28 I - 

I 15  i 1.05 I 0.29 f 2.4 
j 5 i 0.96 I 0.30 I 2.6 
I 55  i 1.20 I 0.29 I 2.2 
i 5 i 1.17 i 0.29 1 2.3 
I 1 0  I 1 . 2 1  I 0.28 1 2.7 

20 I 0.94. 1 0.29 I 2.3 
I 45 i 1.09  I 0.29 f 2.1 
1 45 I 1.11 f 0.29 f 2.2 

1 45 1.15 I 0.29 f 2.7 
f 45 f 1 , O O  i 0.30 2.3 

45 i 1 . 2 1  I 0 .29  I 2.4 

60 I 1.00 I 0.30 I - 
1' 5 0  1.09 i 0.30 I 1.7 
f 65  i 1.16 0.35 f - 
{ 6 0  1 1.25 0.30 2.0 
i 6 0  I 1.41 i 0.30 2 . 1  
f -- f 1 .32  I 0.29 i 2.2 
i 6 0  f 1 .53 f 0.29 i 2.4 
f 6 0  i 1.33 I 0.28 1 2.4 
1 5 0  i 1 .43 0.28 2.5 

45 / 1 .30 f 0.28 I 2.8 
50 1.50 0.28 2.9 

ongec 

4.3 
5 .  O 

6.5 
s. 4 
7 .3  

a1i1-3 

- 
6.2 
6.6 
6. O 
6.1 
6. O 
6.4 
7.0 
6. O 
6.2 
8. O 
6.9 
8.3 

8.2 
6 . 1  
6.0 
7.9 
7 .7  
6.7 

7.9 
9.0 
6.3 
6.8 
8. O 
8.4 
6 .6  
6.8 
6.8 
8 . 1  
7.7 

5.2 

5.3 
5 .  o 
5.7 
5.4 
6.4 
6.2 
6.9 
7 .7  

a. 7 

- 

- 
- 

gecorr 

(12.6)  
(11.8) 

( 1 0 . 1 )  

( 1 1 . 4 )  

( 7 . 2 )  
7.6 
6.9 
7.0 
6.9 
7 .4  
8 .1  
6.9 

8.0 
6.9 
8 . 4  
8.7 
8.2 

8.5 
1 1 . 2  
1 0 . 9  

8.7 

8.2 
9. o 

(11. O )  
6.8 
8 .1  
8.9 
9.3 
9.6 
9.6 

11 .5  
10 .9  

(8 .1 )  

(10.6) 
(10.0) 

( 1 0 . 8 )  
(12 .8)  
( 9 .6 )  
( 1 0 . 7 )  
10.9 

=SP=131fPl 

- 
( 8 . 4 )  

- - 

( 6 . 2 )  

8.5 

- 

- 
- 
- 
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B I J L A G E  27. 

Deel 
reg. 

o 1  
02  
03 
0 4  
0 5  
06  
0 7  
O8 
o 9  
1 0  
11 
12 
13 
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
23 
24 
25 
26 
2 7  

29  
3 0  
3 1  
3 2  
3 3  
3 4  
3 5  
3 6  
3 7  
38 
3 9  
40  
4 1  
4 2  
43 
44 
45 
46 
47 
4s 
49 
50  

=a=== 

28 

Water St. 
op berm 

P = I = i X l t = P  

O. 75 
O. 9 5  
1.25 
1.50 
1.60 
1.20 
O. 75  
0.45 
0.55 
1 .35  
2.25 
2.50 
2.65 
2.70 
2.50 
1.90 
O. 45 
1 0 3 5  
1.75 
1.90 
1.90 
1.60 
1.40 
1 .85  
20.20 
2.40 
2.50 
2.40 
1.70 
1 0 2 0  
1.90 
2.15 
2.20 
1.70 
2.10 
2.30 
2.40 
1.95 
1.65 
O. 85 
0.55 
O. 45 
O. 4 5  
1.10 
1 .75  
2.10 
2.35 
2.50 
2.55 
2.30 

P 
====a= 

7 0  
6 5  
50  
50 
5 0  
50 
50 
3 0  
3 0  
3 0  
3 0  
30  
3 0  
3 0  
3 0  
3 0  

5 
5 
5 

1 0  
O 
5 

45 
45 
45 
45 
40 
20 
1 5  

5 
5 5  

5 
10 

P 
=i===3=== 

O. 47 
O. 52 
O. 5 4  
0.42 
O. 47 
O. 49 
O. 30  

O. 47 
0.34 
O. 4 1  
o. 52. 
O. 44. 
O. 44 
O. 5 4  
O. 43 
O. 48 
0.26 
o. 43 
o. 28 
0 .43  
O. 33  
O. 5 1  
O ,  48 
O. 47  
O .  46 
O. 40 
0.34 
O. 5 7  
O. 48 
O. 4 1  
0 . 3 4  
O. 44 

O. 34 

20 0.60 
45 1 0.45 
45 0.36 
45 f 0 .49  

45 1 0.52  
6 0  I -0.04 
5 0  I 0.29 
6 5  0 . 3 1  
60 1 0 .41  
60  i 0.39 -- 0.49 
6 0  I 0 .36  
6 0  1 0 .48 
5<3 f 0.39 
5 0  f 0 .47 
45 0.45 

45 ; 0.55 

1 
I 

t a n  i Z ( 2 )  

D = = = i L I  1 a==== 
0.30 f 1.4 
0.30 1.5 
0.30 I - 
0.30 1 1.9 
0.30 1 . 4  
0 .30 1 1 . 6  
0.30 I - 
0.35 ; - 
0.30 I 2.0 
0.29 I 2.5 
0.29 I 1.9 
0.28 ; 2.1 
0.28 2.1 

0.28 2.5 

I 
I 
I 
I 

0.28 2.4 

0.29 I 2.4 
0.30 f 1.8 
0 .29  I 2.4 
0.29 I 1.6 
0.29 / 2.0 
0.29 2 . 1  
0.30 f 2.2 
0 .30  1.9 
0.29 1.9 
0.28 2.2 
0.28 ; 2.6 
0.28 2 . 5  
0.28 I - 
0.29 I 2.4 
0.30 I 2.6 
0.29 i 2.2 
0.29 I 2.3 

0.29 1 2.3 
0.29 I 2.1 
0.29 1 2.2 
0.29 f 2.4 
0.29 2.7 
0.30 I 2.3 
0.30 i - 
0.30 i 1.7 

0.30 I 2.0 

0.28 2.7 

0.35 f - 
0.30 I 2 . 1  
0.29 I 2.2 
0.29 
o. 28 
o.  28 

O. 28 
o. 28 

2.4 
2.4 
2.5 
2.9 
2.8 

8 

ong ec 

1.6 
====?= 

i. a - 
2.2 
1.8 
2.1 - - 
2. o 
2.6 
2. o 
2.1 
2. o 
2. o 
2.1 
1 .8  
2.1 
2.6  
2.2 
2.5 
2.8 
2.4 
2.1 
2 . 1  
2.6 
2.5 
2 . 1  

2.5 
2.9 
2.2 
2.2 
2.5 
2.9 
2.2 
2 . 1  
2.2 
2.6 
2.4 

1 .4  

1 . 6  
1.7 
1 .9  
1.8 
2.1 
1 .9  
2. o 
2.2 

- 

- 
- 
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B I J L A G E  32. 

0 4  
0 6  

I 11 

I 
I 
I 
I 

12 
13 

I 
I 
I 

1 4  
I I 15 

19 
20 
21 
22 
24 

I 25 
2 6  
27 

I 28 
I 29 
I 33 
I 34 
I I 35 
I 36 

I 
i 

I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 
i 37 

38 
I 

I 
I 39 
i 45  
I 4 6  
I 4 8  
I 4 9  

I 

I 

1.9 
1 .6  
1.9 
2.1 
2.1. 
2.4 
2.5 
1.6 
2 .  o 
2 . 1  
2 0.2 
1 . 9  
2 . 2  
2.6 
2 . 5  

2 . 4  
2 . 7  
2.3 
2 . 1  
2.2 
2 . 4  
2 . 7  
2.3 
2.2 
2.4 
2.5 
2.9 

-I 

1.7 
1 .6  
1.7 
2 .1  
2.1 
2.3 
2.4 
1.5 
1.6 
1 .7  
1.8 
1.8 
2 .1  
2.3 
2.3 
2.7 
2.1 
2.1 
1.7 
1.8 
1 .9  
2.2 
2.5 
i. O 
2 .  o 
2.2 
2.4 
3 .  O 

I 
i 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
i 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
i 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
i 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
i 
I 

l 
i 

, 

I 1.1 i 
I 

I 

I 

I 

1 
I 

i 

1.1 I 

1.1 I 

1. o I 

1. o I 1. o I 

1. o i 1.1 I 

1.3 I 

1.2 I 

1.2 I 
1.1 

I 
I 

I 

I 
I 
I 

I 

i 
l 
i 
I 

I 1 . 3  i 
I 

I 

I 
i 

I 
i 

1.0 I 1.1 I 

1.1 I 

1.1 i 

1 . 4  I 

1 . 2  I 
1.2 
1.1 i 

1.1 
1 . 2  i 

1.1 
1.1 
1. o 
1. o i 

-, 

I 

l 
i 
I 

I 
1 
I 

I 

i 



I 

t 

1 

I 

ingevoerde gem. watergtand = 0.75 nt. 

! 

t 

ingevoerde gem. waterstand = 0.65 m.. 

! 

i '  

I 



Algol-programma's voor verwerking van 
de g o l f -  en oploopgegevens en het p l o t -  
ten van de overschrijdingsfrequenties op 
Rayleigh-schaal. 



'BEGIN' 

' COMMENT ' 
X * ~ ~ ~ * ~ * * 0 ~ * * C Q ~ ~ * * U * ~ ~ ~ 3 ~ ? ~ ~  W"* ~ n 3 ~ ~ * * * * * a * * 4 * 0 0 g 3 * * ~ * ~ ~ G * ~ ~ ~ * ~ * ~ ~ Q ~ ~  ** 
* .e * VERKLARING I N I K J U D  A R R A ' I ' S :  r 

Q Q * G H R ( / I , l / )  ===> GEMETEN C3LFHOCGTEN i+ :$ * GHR(/I,Z/) ===> GEMETEN 2ERIODEiJ T *,. * TK =o=> T KVADRAAD T e 8 . V .  S E P A L I N G  RO r --- ---> (CENORMAIISEERDE T ) K W A O I S A A D  T e 3  e V  e ?OP e 30 * GENTK 
+ RO ---> C O R f ?  .COEFFICIZì.IT GCLFHCOSTC-PE!?ICCE K'AACRAAD Q 

+ HS'LGN = ==> S I G N I F I  lJ.P!TL CCLF HOOGT-: -f. --- ---> GEMI[IiDEL3E GCLFHOOGTE * HGEM 
Q TGEH ===> GEMIECLLCE ?ER I O D E  .C 

Q GGHR(  /I,l/ 1 ===> H EiAA3 3FLCPENDE HCCCTE GERANGSCHIKT * GGH - ---> -- G E N C R P A L I S E E 3 U E  GCLFHC9CTZ * IJKHOOGTE ===> WATER?ASHOCCT2i  EiECTROCU'I T.O.V. f,!AP Q 

Q O H R  ===> GEMETErr CPLCOPl!OOGTEN ( A A N T A L  NATTE ZLSCTEIODEEI ) * * I b x O H  ===> CPLCCPHCCGTE!~ T.O.V. N A P  .: 
HELOH ===> O F L C O ? H C C S T I  T .O, ' J .  VATERSTAND .I. 

* GRELOH - ---> -- I3ELOH N A n R  C?LCPF?rDE hCCGTS GE3RHGSCHIKT - - -- -- > GR E LO H GEN C 3 E?A L 1 3 EER D Q GOH 
?A ZGEM = == > CEH I2 C E L I E  13 ?LSO P H O C G E  .* 
:% ZSICN ===> S I S r J I C T Z A N i E  OFL3CPHCCGTI .* - ---> -- AAPJTAL GCL' IE: !  PER R E G I S T R A T I E  .e. 

4. 

... 
*i 

o -- - 
ic 

:: 
4. 

:i 
IC *- 

.C 

... ... 
s 
.I. 

.C 

.3, -3. - -- > Q Aca - -- AGR 

... .<. 

3 .* 



'REAL"ARt7AY' GHR ( /i. : 2 75 ,1: 2 / ) , 
GGH R(  /1:2 7'3 ,1: 2 /  I ,  
TK( /1: 2 7 5 /  ) , 
G C f I S K ( / 1 : 2 7 5 / ) ,  
AO(  /1: 50/ ) , 
H S I G N (  /l:SO/), 
HCE!!(/1:50/ 1, 
TGEI?( /1 :50/  ) ,  
GGH(  / 1 : 2 7 5 , 1 :  50/ ), 
IJKHOOGTE( /1:200/ I ,  
I JKOH(  /f. : 27 5 /  ) , 
?CLOH( i1 : 2 7  5/ ) , 
CRELOH ( /1: 2 75/ 1 , 
GOH( /1: 2 7 5 , 1 : 5 O /  1, 
ZCEH(/l:SO/ 1, 
ZSZCNí /I : 50 i 1, 
G E C ( / 1 : 5 0 , 1 : 7 /  1: 

' I N T E G E R  * ' A R R A Y  * CHR ( /1 z 2 7 5 /  ) , 
GOREG( / 1 : 7 /  1, 
CP!?EG( /1:7/ 1, 
AGR(/T:SO/), 

- AOR(/1:50/ 1; 
S O M I C H  ,SCPIP,SOHTK ,GE:.tTK, 
SKGENCH, SKGZNTK ,SPRCEhGHTK, 
SOWCH, I O H  ,OUi : i iY,  

' 

' RE AL i 

SObiHS, S O t t Z S :  
' INTEGER'  
' SOOLEAN ' 

A ,  9 ,E, I ,  J ,K , : i ,  Gaèi , C R N  ,AG, AC , a O Y  , S T A ? ;  
CHA NCE: ; 

U A R R A Y  ( 0, GEG ) : 
I S A R R A Y (  0,IJKHOOGTE) ; 
A:=O; 
8 : = S O ;  
P A G E (  1 ) ; 
O U T S T R I N G (  i, ' (  ' CRN AC3 
OUTSTRING( 1, ( ' O R N  AOR 
L I N E (  1,2): 

3C 
ZGE M 

HGCM rtSIiJN 
Z S I G N ' ) ' ) ;  

'COMMENT ' 
$*********$*u *****a *O*%**¶?** 3*4 la* *:x*9 o*** 
* A :  AANTAL 'IFRUERKTE RECISIRRTIES * 
8 6: AANTAL TE VERGi'S3KEl.I R E G I S T 8 A T I E S  :: 
*****o******;. *8**$$::<:*4*3nd**3* &Y* ***$5:$ *)o* ; 
V3LCI1EG : 
A:=A+l; 
SOMIGH:  = C O b í I ?  : =SOMTK :=SKCENGH:= S K C E K K  : zSPRGENGHTX :=SOHCH := 
S3MHS:=SOMZS: =O; 
'IF' A>B 'THEN' 'GCTO' KLAAS; 



'COMMENT ' 
*******o **+*a% t *%***:E *ti* * :3* *% *** :z* 4 ****** ** **Y:: :: Q ** !+ 30 :: 8 3 r. Q $9 :::::o* d $:=Y2 * q: 
* INLEZEN V A N  GOLFHCOGTl?,f: E h  t7t;SIOCEi.J .c * -Elke g o l f r e g i s t r a t i e  b e g i n t  met "COREG. [net daarachter  zijn r 
f registratienummer, Daarna v c l g t  h e t  a a c t s l  golven ( â Y )  i n  de *? 
Q r e g i s t r a t i e  en daarachter  d e  i n d i v i d u e l e  golfhooyten en bijbe- Q 

.C 

* horende perioden.  B i j v .  GCREG. 17 2u9 .9Y . 7 8  ... ....... .. .,. 
* ~ * * : g * 0 * * 0 3 * r t * * Q 3 3 ~ ~ * ~ ~ * ~ ~ ~ 3 ~ 3 Q ~ ~ + * ? ~ X ~ * * ~ * ~ * ~ ~ ~ ~ ; X ~ * ~ ~ ~ * ~ ~ ~ ~ * * * ~ : * * * ~ ~ : r :  ; 

INTEXT( 2 ,GOREG 7 ) : 
H E A D  ( 2 ,GRN ) i 
READ ( 2 , A G ) :  
AGB ( / G R N /  ) : =AG ; 

'FOR' 1:=1 ' S T Z P '  1 'UNTIL '  AG ' C C '  
'SEGIN I 
REÄD ~ ( 2 ,GHR( /I ,î/ 1 ) : 
REA0 (2,GiiR(/182/)); 
GGHR( /IJ/ ):=CHR( /I,l/ 1 : 
GGHR ( /I 2/  ) : =GHR ( /I, 2 /  ) : 
TK ( /I/ 1 : =GHR ( / I , 2 /  1 $*Z i 
SOMIGH:=SOELGH+GHR( /I,i/) i 
SOi?IP:=SOMI?+GHR( /1,2/): 
SOMTK:=SOMTK+TK( /I/) : 
'END : 

i 

S Y  SACT( 2 ,Lu, i ) ; 

DUMMY:=GGHR(/I+1,1/) ; 
GGHi l (  / 1 + 1 , 1 / ) : = G G H ~ ( / I , 1 /  ) :  

OUMMY:=GGHA(/I+1,2/); 
GCHR( / i + 1 , 2 /  ) : =GGHR( /I ,2/ ) : 
GGI-IR( /I , 2 / )  :=DUMMY; 
CHANGE : = 'T3UE 

GGHR( /I,l/) :=DL'MMY; 

'SN0 * . 
t 

'END' : 
'XF ' CHANGE ' T X Y  STAP: =STAP -1 : 
'IF CHANGE ' T X Y  'GCTO L > . B E L l ;  



SOMHS:=SOMHS+GGHR( /I,l/ 1; 
' E N D '  : 

HSIGN( /GREI/ ) : =SOMHC/ ( A G / 3  ) : 

R O (  /';€IN/ ) :=( SPRGENGHTK/AG-1 ) / ( S C A T (  ( SKCENGH/RG-l)f( SKG%E:'ïX/ 
A G - 1  ) ) ) i 

' CGMMENT ' 
3 0 ~ * * * t 0 * * 0 t * ~ ~ * t * t W ~ * ~ * s * ~ * ~ ~  es t** 
e INLEZEN VF.N OPLOOPREGïSTSZTIE * * RELATEREN AAN WATERPASHOCGTEN f * EN HEERSENDE UATCRSTXiE 
0 r ? * B b t l S d r r ; s p * * X ~ ~ * ~ * ~ * * a ~ ~ ~ a :  ;w**:z*:f;s . 4. 

INTEXT( 2 ,OPREG , 7  ) : 
READ( 2,OREI ) : 
REAC(  2 , A û ) ;  
AOH( /OFtN/ ) : =AO: 



'FOR' I:=1 'STIP' 1 "JtiT'IS' A 0  ' 9 0 '  
'3EGII.i  ' 
F E A D ( Z , O H R ( / I / ) ) ;  
ï J K O H (  /T/ 1 : =SJKHOCGTE( /Cki!7( /I/ I / )  ; 
REL3H ( /I/ ) : =I JKCH ( /I/ ) -GES( / OSLI, 5 / ) ; 
GRELOH( /I/ 1 : =RELOH( /I/ ) : 
COMOH : =SOMCH+CRELCH( /I/ ) : 
'5NO ' : 

'IF' G R I L O H (  / I / ) > G R E L C H (  /I+l/) 'THEN' 
' SEGIIi  * 

DUMMY:-GRELCH(/I+l/); 
GRELOH( /I+l/ 1: =GRELOH(  /I/ 1 : 
G R E L 3 H (  /I/) : = D W H Y ;  
CHANGZ:= 'Z?UE*  

'5ND ' ; 
'END' : 
' IF ' C H A N G E  ' T:IE>i 'STR?: =STA? -1; 
'IF' CHANGE 'TCIEN ' 'CCTO ' LAEIEL2 : 



'COMMENT * 
**********ca***** 
* CONTROLEAFRUK Q 

**2***********$** ; 
APIX(  1,3, O, ti3 N ) : 
&FIX( 1,U ,O ,AG!?( /GRIJ /  1 ) : 
FIX(1,3,2,HO(/GRN/) 1:  
FIX ( 1,2,2 ,HGEM( / GRN / ) ) : 
FIX( 1,2,2,HSIGN(/GRN/) 1; 

BLANK( 1,s 1: 
RFIX( 1,3 ,O ,OR% ) : 

' A F I X ~ ~ , U , O , A O R ~ / O R N / ~ ~ :  
F I X (  1,2,2,ZGEM( /GRN / ) ) : 
FIX( 1,2 ,2, ZS I C N  ( /OR N/ ) ) : 

' L I N E (  1,l): 

'G3TO * VOLGREC ; 

SYSACT( 3,12,0); 
C U T S T R I N G (  1, ' ( 'GGH ' ) ' ) ; 

OUTARRAY ( U ,GOH ) ; 
L I N E (  1,l) B L A N K (  1,UO 1: OUTSSRING( 1, ' ( 'GOH ) ) ; 

3UTTAHRAY ( 5 ,AC3 ) : 
L I N  E ( 1, l )  : BLANK ( 1 4 G 1 ; CUTS TXI N G  ( 1 , ' ( ' 4CR ' ) ' ) ; 
SYSACT( 5,12,0 1; 
OUTTARRAY(6,AOR): 
L I N  E( 1,l) ; B L A N K  ( 1,4 O ) ; OUTS TE1 NG ( 1, ' ( * ACR ) 
SYSACT( 6,12,0 ) : 
OUTARRAY ( 7 ,GEG ) ; 
L I N E (  1,l) ; @L.WK( 1,UO ) : OLiTSTOTNG( 1, ' ( 'GEG' ) ' ) ; 
SYSACT( 7,12,0 1 :  

SYSACT(~,~Z,O 1: 

) ; 



//CO.SYSIN DD 
o 1  7 3 1 1 1 2  1 9 . 3 0  1 9 . 4 2  
02 7 3 1 1 1 2  70.30 20.42 
03 7 3 1 1 1 2  21 .30  21.U2 
o 4  7 3 1 1 1 2  27.2s  2 2 - 3 5  
os 7 3 1 1 1 2  23.20 23.32 
06 7 3 1 1 1 3  00 .20  00.32 
07 7 3 1 1 1 3  01.30 01.U3 
08 7 3 1  113  93.00 03.lU 
o9 7 3 1 1 1 3  0'4.30 04.UU 
1 0  7 3 1 1 1 3  06.00 06 .13  _ _  
11 7 3 1 1 1 3  97.31. 07.UU 
12 731113 08.30 o 8 . u  
13 7 3 1 1 1 3  0 9 . 3 0  09.U4 
14 731113 10.2s i6.w 
15 7 3 1 1 1 3  11 .28  l l e U 4  

0 . 6 5  
O .88 
1.18 
1.us 
1.53 
1.2s 
0.85 
0.55 
o .s5  
1 e 2 5  
2 e10 
2.40  
2 .60  
2 e 6 8  
2 . 5 5  

3UTARRAY(H,,SSIGN); 

SYSACT( 8,12,0); 
3UTARRAY ( 9 , H G E H  ) : 
L i N E ( 1 , l ) ;  E!LA?ÍX(l,40); O U T S T B I N G ( l , ' (  'HCEt!' ) *  1;  

3 U T A R R A Y ( l O , I C E M ) ;  

L i N E ( 1 , l ) ;  Z L A N K ( 1 , U O ) ;  C U T S F I N G ( l , ' (  ' H S I G N ' ) '  ) :  

; SYSACT( 9 , 1 2 ,  O ) 

L I N  E( 1,1 j i BLANK i 1,Q 3 ) ; O UTS TRI N G ( 1 , ( TGE t? * ) 1 ) ; 
SYCACTt 1 0 . 1 2 ,  O ) : 
O U T A R R A Y  (ii.R~ i I 
L I N E (  1,1 i :  & A N K (  1 , 4  O ): O U T S T R I N G (  1, ' (  'RO' ) I ) ; 
SYSACTC 11.î2, O ) : 

: L I N E ( 1 , l j ;  áLANKi1,QO); CUTSIRING( l , ' (  "ZGEt?* ) I  ) ;  

3 U T R R R A Y  ( 13, Z S I G N  ) : 
' SYSACT( 12,12,0 ) ;  

L ï N E ( 1 , l ) :  E L A N K ( 1 , ~ O ) ;  O U ? S T ! ? X N G ( l , ' (  ' Z S I G N ' ) '  ) ;  
SYSACT( 1 3 , 1 2 , 0  ) ;  
'COMMENT ' 
**r$r$*r$OO**c32rgrCrfti*$i~*2r*~$C~*~;iatrJrOJ*1Z90101**=r2*~=>Z**=:bn~~h~lQbgCg*(?X 

* I n  de g e t a l l a a r t e n  z i j n  de v o l y ~ d e  gegevens opgenomen: c * SET I kolom 1: deelregistratienummer 1.. 

r: kolom 2: datum .I. 

ir kolom : tijd einde deelregistra t i e  4. 

* kolom 5: T e m i d d e l d e  vaterstand .,- * itolom 6 :  c j e m i d d e l d e  w i n d r i c h t i n g  in graden a. 

L kolom 7 :  c jern ide lde  w i n d s n e l h e i d  1. * 
e SET 2 hoogte t.o.v. W . A . P .  van de e lec t roden  van de Daak. <s 
$ 3 0 * S * O F 3 a 3 1 * C = = Q C C ~ ~ f ~ ~ ~ ~ ~ : ~ ~ : ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ : ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  $*=*hQa a% 

A 

4. 

kolom 3: t i j d  heqin deelregistratie J. * a, 

... 
4. 

.. ... 

'END' 

2s  o 
2 5 s  
27 O 
270  
270 
270  
270 
290 
290 
2 9 0  
290 
290 
29 O 
2 9 0  
290 

19 .8  
2 0 . 0  
1 9 . 3  
15.U 
0 0 . 3  
15.0 
1 8 . 3  
1 3 . 2  
19 .6  
1 9 . 8  
17 .9  
i 7 . a  
18.9 
19.3 
1 8 . 3  



. .  . 

16 
1 7  
18 
19 
20 
2 1  
22  
23 
24 
2s  
26 - 27 
28 
29 
30 
3 1  
32 
33 
34 
35 
36 
37  
38 
39 
40 
41 
4 2  
43  
4 4  
45  
Ui5 
47 
U6 
u9 
50 

3.10 0.15 
0.58 0.ó3 
1.07 1-11 
1.53 1 .57  
1.99 2.03 
2.44 2.48 
2 . 8 8  2.93 
3.33 3.37 
3.76 3.80 
4.18 4.22 
u.57 4.62 
4 - 9 6  5.00 
5.33 5.36 
5.66 5 . 1 0  
5 - 0 0  6.0U 
5.30 6.33 

7 3 1 1 1 3  
7 3 1 1 1 6  
731116  
731116  
7 3 1 1 1 7  
7 3 1 1 1 7  
7 3 1 1 1 7  
7 3 1 1 1 9  
7 31119  
7 3 1 1 1 9  
7 3 1 1 1 9  
7 3 1 1 1 9  
7 3 1 1 1 9  
7 3 1  119 
7 3 1 1 1 9  
7 3 1 1 2 4  
731124  
73112U 
7 3 1 1 2 4  
7 3 1 2 0 6  
7 3 1 2 0 6  
731206  
7 3 1 2 9 6  
7 3 1  206 
7 0 1 2 1 7  
7 4 1 2 1 7  
7 U î 2 1 7  
7U1217 
7 4 1  217 
7 4 1  217 
7 4 1 2 1 7  
7 4 1 2 1 7  
7 4 1 2 1 7  
7 4 1  218 
7 a 1 2 1 9  

0 e 1 9  
o .5a 
1 e16 
1.62 
2 .O8 
2 .s2 
2.97 
3 .u1 
3.85 
4 e 2 6  
U e56 
5 . w  
5.40 
5.73 
6 606 
6 .36  

L3.00 13.17 
70.30 20.43 
22.i30 22.13 
23.02 23. lU 
00 .01  0C.l i i  
0 1 . 0 1  01.13 
0 2 . 0 1  0 2 . 1 5  
13.01 13.14 
14.91 1U. lU 
15.01 15.14  
lh.1?0 15.15 
17.04 17.29 
19.02 13.19 
20.01 20.15 
21.00 2 2 - 1 3  
20.00 20.18 
21.05 21.19 
2 2 - 0 0  22.14 
13.05 23.17 
16.08 16 .21  
16.59 17i I .3 
17*46 13.00 
19.39 1?.5U 
21.05 21.19 
14.30 1U.UO 
15 .33  15.50 
15 .30  16.46 
17 .30  1 7 * U 5  
18.30  18.44 
19.28 19.u3 
29.32  2!!.U8 
21.3u 21.49 
1 2 . 3 2  22.49 
' l0.00 00.17 
31.00 01.17 

0.25 0.23 0.34 

3.12 2.17 2.21 
2.57 2.61 2.ó6 
3.37 3.06 3 .11  
3.46 3 .50  3 . 5 4  
3.89 3.93 3 .97  
u.30 11.34 4.38 
U.70 U.7U 4.77 
5 .07  5 . 1 1  5.15 
5.43 5.u6 5 .50  
5.75 5.73 5.33 
6.0'3 6.12 6.13 
6.39 6 - 4 2  6 .U5 

i . e s  
o .&O 
1.25 
1 . 6 0  
1.80 
1.90 
1.70 
1.40 
1.80 
2.10 
2.40 
2.40 
2 e 3 0  
1.80 
1.30 
1.88 
2.10 
2 e13 
1.65 
2 * O 5  
2.28 
2.co 
2.05 
1 e 6 8  
0.83 
0.5e 
o .45 
O e 5 3  
1.00 
1.u0 
2 .05  
2.28 
?.&Y 

2.28 
2 . 4 8  

d.39 

1 - 3 4  
0 .a7  

i . a o  
2.26 

3.15 
3.58 
4 . 0 1  
4 .42  

5.19 
5.53 
5 . 3 6  
l j . 18  
6.49 

2.70 

u . a i  

O . u  
0.92 
1.39 
1 .85  
2.30 
2.7s 
3.20 
3.63 
4 .o5 
4.u6 
u .as 
5 . 2 2  
5.56 
5.90 
6 .21  
6 . 5 2  

29 O 
315 
315 
315  
3 1 0  
320  
3 1 5  
27 5 
275 
27 5 
275 
28 O 
300 
305 
315 
26 3 
31 5 
310  
30 O 
275 
275 
27 5 
275 
275 
260 
270 
25 5 
260 
250 
O00 
260 
260 
270 
270 
775  
0.u9 
0.97 
1, U4 
1 .89  
2.35 
2 - 7 9  
3.24 
3.67 
4 .o9 
4.51 
4.89 
5.26 
5.60 
5.93 
6.24 
6.55 

2c.ó 
20.3 
17.2 
1 5 . 9  
13.0 
15.2 
15.3 
18 .1  
18.9 
19.a 
19.9 
20.5 
20.2 
1 9 . 1  
15.0 
20.1  
20.1 
17.4 
16.7 
10.9 
17.5  
18.2 
18.U 
170 3 
19.0 
20.0 
20.5 
21.9 
2 1 . 1  
20.3 
20.8 
21.3 
20.6 
23.3 
22.3 

O .5U 
1 . 9 2  
1 .U8 
1. .94 
2 e59 
2 . 9 4  
3.28 
3.71 
4 .lU 
4 .55 
4 - 9 2  
5.30 
5 .63 
5.97 
6.27 
6 e 5 8  

6.61 6 . b k  6 . 6 6  6.63 6 . 7 1  6.74 6.77 6.79 5.û2 6.84 



6 . 8 7  6.90 6 . 9 2  
7 . 1 4  7 .17 7 . 2 0  
7 . U l  7 . 4 3  7 . n 6  
//GO.ALCLDDOZ 30 
/ /  DD 
/ /  03 
/ /  DD 
/ /  DO 
// DD 
/ /  D O  
/ /  
/ /  

D O  
30 

/ /  DO 
/ /  D O  
/ /  DD 
/ /  D O  
/ /  DO 

. / /  D O  
I / /  D D  

/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
// 
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  

4 / /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  

DO 
D O  
DD 
D O  
DO 
00 
DO 
D D  
DD 
D 3  
99 
D O  
90 
DO 
#> 3 
SD 
DD 
DO 
DO 
DD 
D O  
DO 
DD 
DD 
DD 
99 
DD 
DD 
DD 
D D  
DD 
03 
DD 



/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
// 

. / /  
/ /  
/ /  
/ /  
// 
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
// 
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
// 
/ /  
/ /  
/ /  

t / /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
/ /  
//GO. ALGLDDO 3 

i)D 
DO 
30 
DD 
DD 
DO 
DD 
DO 
DO 
DS 
DD 
D3 
DO 
DD 
DD 
DO 
DO 
DO 
09 
DO 
013 
DD 
DD 
DD 
DD 
DD 
DO 
DO 

30 
DO 
DD 
DD 
DO 
DD 
3D 
DO 
DO 
DD 
DO 
DD 
DD 
DO 
IrD 
DD 
DD 
DO 
35 
DO 
D3 



//CO.ALCLDDUU 
//GO.ALGLDDOS 
/ / GO AL G i i D  O O 6 
//GO.ALGLDOOï 
//GO.ALCLDDOB 
//GO.ALGLDD09 
//GO.ALGLDDlO 
//GO. ALGLDD11 
//GO.ALGLDDlZ 
//GO*ALGLD013 
/* 
/ /  

DD 
DD 
93 
DO 
D3 
o3 
O3 
DO 
DD 
93 

SIS?=( S!!R ) ,3SN=A'AWP.V5RVEHK( G O H )  , L A K L = (  , , ,3UT) 

g:S?=( SER ) ,YSN=~' ,4UR.VEP! iC?S(  A03 ) ,!,kELL=( , , ,3UT) 
D;SF=( SHR ),3SK=UWWB,VERUERK( GES) , L A 3 E L = (  , , ,OUT)  
DIS?:( SIiR ) , D S N = U ~ U F ! . V E R W C M (  H S I G N )  , L A B E L = (  , , ,OUT) 

D I S ? = (  SHR ) ,3SN=U2UE.VERWERK( TGEH ),LABEL=( , ,,OUT) 
DISPI( SHR ),DSN=U1Ui?.VCRUERK( RO),LABEL=( ,,,OUT) 

DIS?=( SER ) ,3SN=WUWP.VERGCi?K( ACH) , L A % Z L = (  , , ,OUT) 

DIS?=( S2R ) , D C N = U U W B * V F R W C A K (  EGEM ),LABEL=( , , ,3UT)  

DIS?=( SNR ) ,DSS=UUU@.VERUERK( ZSEM ) , L A B E L = (  0 ,,3UT) 
DIS?=(  SHR ),3SN=WL"J@.VER,UE3K( ZSIGN),LAJEL=( ,,,OUT) 

, 



'BEGIN' 

I N A R R A Y (  2 , G G i - i ) :  
INTAR R A  Y ( 3, ACR 1 ; 
I M A A R W Y  ( 4,HSISÌJ ) ;  
I L I A R R A Y  ( 5 ,GEG ) ; 
SNARRAY ( Ó ,HGEM ) ; 
I N R R R A Y (  7,RO): 

S'!S3CT(Z,12 ,0  ) :  
Z"YACT( 3 , ï 2 ,  ü ) ; 
S Y S A C T (  u,l2,0 ) ;  
JFYCACT ( 5 ,l:, 3 ) ; 
SYSACT( 6 ,iz,û ): 
SY SACT ( 7 ,L2,13 ) : 



'FOR'  J := l  ISTE?' 1 'LIPITIL' 2 'CC' 
' B E G I N '  

'COMMENT' INDELING I N  KLA5SCt. i .  KLASSEEREECTE = i),O5 Id .  ====>; 

I:=l; 
A : = O ;  
N:=l: 
NEXTI : AG( /PI, J/  ) : =A; 

'XF' GGH( /I,J/]<=GHK( / B / )  'THEP!' 
' 3EGïN 
A : = A + 1 ;  
I: = I a ;  
'IF' GGH(/T,J/)<î'-S 'THEN' 'GOTO' K L A A R I ;  

'CND'; 
N:=N+l: 
@.:=O; 
'COTO ' NEXTL; 

GOTC * NE:{ TI i 

KLAAR2: AC;( /NI  J/ ) :=A : 

'COMMENT' ===> BEPALING V A N  OE OVF3SCHRIJDIXGSKANS 3 
DE PLOTWAARCE ' IÛOR DE Y - A S ;  

SOMAG:=PN:=O; 

'TOR' I:=I 'STIP' I ' u ~ . ~ T I L >  ao * L C *  
'YEG1i.I ' 
SORAG : =SOMAG+AG( / T I  J/ ) ; 
'IF' SOMAC >=AGR(  /J/ I 'THEI:' '(;CITO' TEKENEN; 
'IF' AG( /I , J / ) = O  " F E ? ! '  ' C O T O '  ?Ic"XTGH!C; 
Prr : = P N + L  ; 
OVKG( / P N , J / ) : = ( (  AGR( /Yí)-SCMAG)/!!GR(/J /  ))*ïOO; 
PWXG( /PN,J/):=GHK(/I/)*S; 
PUYG( /PN,J/):=(SÇRT( (-4/3.1416 ) ~ ( L ~ ( O ~ ~ C ( / P ~ , ~ / ) / 1 3 o ) ) ) 1 = 7 ;  
NEXTGHK : 
'END ' : 

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

a .  



, .. 

, 

PLOTS( 1,30 ) i 
FACTOR( O s3937 ) ; 

'COMMENT ' KADER RU ===>i ?L2T( Z l . O , O . O , t ) ;  
?L3T(21*0,23.7,2): 
2LOT( O. O, 2 9 . 7 , 2  ) ; 
?La+( 0.0,0.0,2); 

' COMMENT ' ASSEN ===>; ? L X (  4.0,1.0,3); 
?LCT( 19 .O ,1 .O, 2 ) 
?L3T( 19 .O , 2e  .70,2 ) ; 
?LST( U.0,28.70,3); 
?LCT( 4.0,1.C,2); 

'FOR' I : = O  'STEP' 5 'UNTIL' 15 ' D C '  
'BEGIN' 



'COMMENT L N D E I I Y C  VE3T .AL;SE,y = ==> : 

8 E A D  ( O  ,NYAS ) :  
' !?OR' 1:=1 ' S T C P '  1 ' U N T I L '  NYRS ' D C '  

xas:=o; 

'BEGIN 
BEAD ( O ,üRDIEIAAT 1; 

YISS :=( SQRT( ( - U / 3  1 4 1 6  I*( L,Y( O R D I N o A T / 1 0 0  ) ) ) ) + 7 ;  

NUMBER( X A S - 1 . 2  ,YAS-O e 1 5  ,O e ? ,  O B O I N A A T  ,O. O ,1) 

NUHBER( KAS-1.2 , Y A S - O  els, O .3,03DINAAT, 0. O ,-I ) ; 
PLOT( XAS-O * 3  ,YAS,  3 ) i  
PLOT( X A S + 1 5  3 ,  YAS , 3  ) ; 
'IF' O R O I N A A T € l  'THEN' 
NUMBER( XAS +15 4 , Y AS-O e 1 5 ,  O *3  
'SLSE ' 
NUMBER( X A S + l S  4, Y A S - O  .1S # O  a 3  8 CRDI!dAAT,O .O, -1 ) 
'FND' ; 

'IF' O P . D I N A A T < ï  'THEZ(' 

'ELSE ' 

C R D I N A A T ,  O O ,  1 ) 

SYMBOL( -2 .3 ,5 .6 ,O.3 ,  ' (  ' O ' ~ E R S C H R 1 J D I ~ G S P E R C E N T R C L '  ) ' , g o  . C , 2 5 ) ;  
HARK( - 2  7 0 , 1 3  .Ze1 *O, 6 2 ,  O * O  ,-I.); 
SYMBOL( -1.3 i 7  e00 0 . 2 5 ,  ' (  ' (  HAYLEIGH-SCHAAL ) ' ) ' ,90 .O ,19 ) :  

' C D M M E N T '  LIJN Z I I I V E R E  R A Y L E I G H  ===>; ? L O T ( 0 . 0 0 0 . 0 , 3 ) :  

'COMMENT' A A N B R E S G E N  VAN C N C E E S C H R I F X N  ===>; 

?LOT( 14-33 ,20.75,2); 

. .. .. _. .. . _._-._ _L__ . .  



Q 5 .:: 

//GO.PLTDS O0 DSN=UUUEMAe.GOLP,DISP={ NEU ,CATLG),  
/ /  
/ /  
//GO.SYSIN DO * 
24 
100 99 05 90 80 70 60 50 30 30 20 15 10 
7 5 4 3 2 i 0.5 0.u 3 . 3  3 . 2  o,: 
//CO.ALGLDDOL DI) ! l IS?=(  St!R ) ,DSN=u3We VEEuEnK( GYH ) ,LAEEL=(  p , ,I:{ 1 
/ / G O o A L G L D D 0 3  D 3  DIS?=( S E R  ) ,3SN=uYW8. V E F W C R K (  A G R )  ,LABEL=(  , ,I!J ) 

UNIT=DISK ,YOL=SER=DïSKlO, CPACE=( TRK, ( 5 , 2  ) ) , 
OC3=( REC?"M=FB, L9ECL=00 ,ELKSIZE=2960 ) 

/ / G O * A L G L D D O 4  DD 9ZSP=( SER ) ,ílSN=V'AWE!.YERWERK( H S I J N )  , L A C l t L = (  ,, ,I::) 
/ / G O . A L G L D D O S  30 DISC=( SER , ~ = J ~ ~ . V ~ R W E R K (  G ~ C I  , L L \ ~ z L = (  , , ,131 
//GO*ALGLDD06 DO 3IS?=( SHR ) ,3SN=MUWe, ' fEEVZi?K( !!GE14 ) ,LAi3EL=(  , , ï : l )  
//GOoALCLD007 3D D G L ' = (  S E R  ) ,SSi'J='JUWB.'iE3VC3K( 30 ) , L F i U E L = (  , i ? i  ) 
/* 
/ /  

. .  



. . ,- . .. 

. .  

l 

i 
I I 

I N A R R A Y  ( O , O R D I N A A T )  : S' ISACT( 0,12,3); 
I N A R R A Y  ( 2 ,HGOH ) : SYSACT(2,12,O ) ;  
I N T A R R A Y  ( 3 ,AOR ) ; S ' i S A C T (  3,12,0 1; 
I N A R R A Y  ( 4 8 Z S I G N  1 ; SYSACT ( 3 , 12 O ) ; 
I N A R R A Y (  5,GEG); SYSACT(S,lZ,û); 
I N A R R A Y  ( 6 ,HUNT ) ; SYS A C T  ( 6,12 , O ) ; 
I N A R R A Y (  7,HO): J ' Y S A C T (  7 , l î  ,O ) :  
I N A R R A Y (  a,vzx 1; s i s a c (  9,12,5 ) ;  
I N A R R A Y (  9,VZY ) :  S Y  S A C T  ( 3 812 # O ) 

. . . - 



, .. . .. 

' C O M M E N T  ' I N O C L I b i G  I N  KLASSS!. K L A S S E E R E E C T E  = O 10 Y ====> ; 

I:=l; 
A:=O; 
N : = l ;  
NEXTI : AO( / Y ,  J/ 1 : =A; 

' I F '  H G C H ( / I , J / ! < = C ~ K ( / N / )  ' T H E ? J '  
' S E G I N  
A : = A + l ;  
I :=I+l  ; 
'IE" ABS(HGOH(/IIJ/))<1'-6 'THEN' 'GOTO' K L A A R i ;  
'GOTO' N E K S I :  
' C N D  ; 

N :=N+l; 
A : = O :  
'GOTO' NEATX; 

K L A A R 1 :  AO( /N, J/) :=A: 

' C O M M E N T  I ===> B E ? A L I N G  VAN DE O V S R S C H R I J D I N G S K A N S  SN 
Di2 P L O T U A A R D E  VOOR DE Y-AS; 

SUMAO:=PN:=O:  

' F O R '  I:=l 'STEP' 1 ' W T I L f  60 ' D C '  
' B E G I N  I 

._-_. _."__ . ., . . . 



'. ' i 

PLOTS(1,30); 
FACTOR( 0 . 3 9 3 7  ) :  

'COMHENT ' KAOS3 AU t==>; ?LOT( 21.0,0.0,2) ;  

?LCT( 0.0 29.7,2); 
OLCT( 21.0,29.7,2) ; 

PLX( o. o, a .o, 2 ; 

' CO KM ENT ' ASSEN :==>; 2LST( U.O,i.C,3 ) ;  
?LOT( 19.0,1.0,2); 
?LX( i9 .o ,2e .70,2 1; 

?L3T(U.O,l.C,2); 
P L C  ( L. O, 2 8 . 7 0  , 3  ) ; 

NUFBERi I-O . 3  ,-0.7,0.3 ,L*O .20 ,O .0,1) ; 
' END ' : 



. ,_ I 

SYMGOL( -2.3,5 . 6 , 3 . 3 ,  ' (  ' O V E R S C H R I J D I N C S P E U C I "  ) ' , 90 * 0 , 2 5  
t l A H K (  -2.70,13 e 2 0 1  .O, 6 2 ,  O 00 I -I.}; 
SYMBOL( -1.8,7.00,0.25, ' ( ' (  

Í 

RAYLEICH-SCHAAL ) ' ) ' 890 .O,13 ) ; 

'COMHENT' LIJN Z U I V E R E  RAYLEICN ===> ; ?LOT( O. O, O .  U, 3 ) ; 
PLOT( T11.83,20* 7 6  12  ) 

'COMMENT' L I J N  OVERSCHR .KANS V O L G R O E I D E  ZEEGANG ===> ; 
LiNGS(VZX,VEY ,19,1,0,12 1; 

'COMMENT AANBRENGLII V A N  CNDERSCH3IFTEN ===>; 



. ". 

//GO*PLTDS DD DSN=UW~e.OBLOT,DISe=( NEK ,CATLG), 
// UNIT=DISK,VOL=SFB=DfSXTO,SPACE=(TRK, ( 50 ,i0 1 1 ,  
/ /  OCB=( RECFM=FB, L~ECL=80,9LKSIZE=2960 ) 
//GO.SYSIM DD * 
100 99 95 90 80 70 60 50 40 30 2 0 '  15 10 

//GO.ALGLDDOZ DD D I S P = ( S H R )  ,DSN=UUWB.VF~UERK(HGOH) , L G 8 E L = ( ,  ,,is) 

//Go.aLcLnoos DO 
//GO.ALGLDDOó DD DIS?=( SHR ) ,3SN=UUU@.VFRdCRK(HU:rT) ,L~BEL={,  ,,I>!) 

7 5 0 3 2 1 0 . 5  0.11 0.3 9.2 5.1 

//GO.ALGLDD03 DD D I S ? = (  SER ) ,3SN=uWUB ,VERUEilK( AOR ,LAEEL=( , ,IN ) 
//GO.ALGLDDOU DD DIS?=( SER ) ,USN=WxWE! e V E R W E X K (  ZSISN ) LABEL=( , I  I F I  ) 

CIS?=( SER ) ,DSN=UUWP. VERuEilK( G E G )  ,LABEL=( , , ,IN ) 

//GO. HLGLDDO 7 00 DIS?=( SER , ~ s N = ~ ~ u u B .  V W Z ~ ~ K (  RO 1, L;.aEL=( , , ,I,\! ) 

//GO.ALGLDD09 DD T)ISP=(  SHR , D S N = U ~ ~ W B . V C R V E R K ( V Z Y )  ,LABEL=(  , , ,IN) 
//GO.ALGLDDOR D i l  DISP=( SER ) ,DSN=WWUB VERUERK( VZX ) ,LAEZL=(  , , ,LI4 ) 

/* 
/ /  

I 

I 



' BEGIN ' 
' R E A L * * A R R A Y '  GEG( /1:50,1:7/), 

GCH( /1 :275 ,1 :50/ ) ,  
ZGZM(/l:50/), 
TGEM(/1:50/), 
HGEM(/I:SO/), 
HGOH(/ î . :275,1:50/  1, 
!IS( /1:50/ ), 
HUNT( /î:SO/ 1 ; 

'REAL' T A N R  ; 
'INTEGER 1,J; 

' 'COMMENT' 
****a******** *********a%**t***ae * t * * * O * ~ X * b * * * ~ d ~ Q * n * ~ ~ * ~ * ~ ~ ~ * ~ * *  *** 
it ARRAY HUNT( /1:50/ ) SEVRT DE N O R E ? A L ; S E R I N C S U A A H D E N  
i A R R A Y  US( /I : 50/ ) BEVATDE GEC3RRIGEERDE W A T E R S T A N D E N  .C 

* ARRAY HGOH( /1:275,1:50/ 1 EEVFtT ?E GENCRMALISCERDE OPLOOPHOOGTEN :: 

a A R R A Y  TANA( /1: 5 0 /  ) BEVPT OE TANGENS H E L L I N G S H O E K  TALUD 
~ 6 * * * ~ 0 ~ 3 0 * ~ * * * * ~ * 0 1 * ~ ~ ~ ~ ~ ~ * ~ * ~ ~ ~ * * ~ * ~ * * ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ * * ~ ~ ~ ~ ~ * ~ ~ * * * ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

.e. 

.C 

I N A R R A Y (  O , V S )  : SYSACT( 0,12,0); 
I N A R R A Y (  2,GOH 1 :  SYSACT( 2.12,o); 
I N A R R A Y  ( 3 ,ZCEM 1; SYSACT( 3 ,E,  ü 1 ; 
I N A R R A Y (  U,TGE?t); SYSACT( 4 , E . O ) ;  
I N A R R A Y (  S,SEG); SYSACT( 5,12,0); 
I N A R R A Y  ( 6 ,HGEX ) : SYSACT( 6,12, O ) i 

"?OR' J: 1 'STEP' 1 'UHTIL' 5 0  'DC' 
' B E G I N '  

'LF' U S (  /J/)+"LGEM( /J/ ) > 2 * 7 U  'THEN' T A N A :  o .29; 
'IF ' U S (  /J/ ) +  ZCC!?( / J /  )>3 62 ' T H E N  ' TANA: O . 2 9 ;  

. ~ I F '  ~s( / J / )+zCcM(/J / )< i .os  'THEN' rwa :=o .35  'ELSE' T A E : A : - O . ~ O ;  

HUNT( /J / ) :  S Q R T ( ( H G E M ( / J / ) ~ s . e i $ ~ ~ ~ ~ (  /J/)**2)/6*2Y3)$TANA; 

' F O R '  1:=1 'STEP' 1 'UNTIL'  275 'DO' 
' B E G I N  I 

'IF' GOH( /I,J/)<l'-3 'THEfI' 'C3TO' KEXTJ: 

NEXTJ : 
'END' ; 

HGOH( /I , J / )  :=(GOH( /I ,J/ ):'ZGE?l( / J /  )+GEC( /J, 5/ ) - l cS(  / J /  ) )/HUNT( / J / )  



. .  . . .. I .- ..-_. ... . . - 

SEC; ( / J, 5 / ) : =US ( / J/ ) ; 

LiNE( 1,l) : 
PIFIX( 1,2, O , 2 ) ; 
AFIX(1,2,2,TANA); 
FIX ( 1,2,2 , H U N (  /J/ 1 ) ; 
F ï X  ( 1,2,2,GEG( /J, S/ ) ) ; 
'END' : 

OUTARRAY ( 7 ,HGOH 1 : 
OUTARRAY ( 8  ,CEG ) ; 
' E N D '  

3YSACT( 7 ,I2 , O ) : 
SYSACT( 6 ,I2 ,O  ) ; 

//GO.SYSIN D D  3 
0.75 0.95 1.25 1.50 1.60 l a 2 g  0.75 0.45 0 . 5 5  1.35 
2.25 2.50 2.65 2.70 2 . 5 5  1.90 0.a5 1.35 1.7s 1.90 
1.90 1.60 1.40 1.05 2.20 2.40 2.50 2.UO 1.10 1.20 

4 1.90 2.15 2.20 1.70 2.10 2.30 2.40 1.95 1.65 0 . 8 5  
0.55 0*&5 0.45 1.10 1.75 2.13 2.35 2.50 2 . 5 5  2 . 3 0  

//GO.ALGLDD03 DO DIS?=( SER ) ,3SN=Wh'UP.'lERUERK( ZCEU ) ,LA8EL=(  f 1 3 )  
//GO*HLGLDDO4 DD DIS?=( SHR ) , 3 S N = U U U E . V E R W E R K ( T G ~ ~  ) ,LAoEL=( ,, ,I?]) 
//CO*ALGLDDOS DD 

//GO*ALGLDD02 DC D i s ? = (  SNR ) ,DSN=dUUe.VERUBRK( GOH 1 ,LRBSL=( , , ,I>i ) 

DIS?=( SER ) ,!lSN=UUUB .VERUERK( G E L ; )  ,LAEEL=( , , , l X  ) 
//GOoALGLDDOó DO 
//GOoALGLDDO7 DD DIS?=( SER ) ,3SN=UUW@.t+AP(dG3H ),L.AE!EL=(, , , w T )  
//GO.ALGLDDOB DD 
/ /  

DIS?=( CHR ) , 3 S N = U W U B . V I P V C % (  HGI3 ) ,LAòEL=( , , , I p i )  

DIS?=( SHR ) ,DSN=U;IUP . K A P (  Z E G )  ,LASEL=( p 1 ,OUT ) 

: 



. - .I_ .-  

* 
r): * 
* G H A ( / I , î / )  

GHR( / 1 , 2 /  } * TK * GENTK * RO * H S I G N  * HGEM * TGEM 

* GGH * I J K H O O G T E  
O H R  * I J K O H  * HELOH 

Q GRELOH 

* ZGEM 
Q ZSSGN * AGR * AGR * GOREG 
C OPREG 
Q GEC 

* GGHR( /Iel/) 

* Gon 

5 
C * 
Q 
f * * 

6 *e 

.., VERKLARING INHOUD ARRAY'S:  ?. 
===> GEMETEN C(3LFHOCGTEN H .(. 
==ö> GEHETEN P E R I O D E N  T * 
===> T K'JADRAAD Tm3.V. 6 E P A L I N G  RU * 
===> ( G E M O R M A U S E E R D E  T )  KUAORAAD T.9.V.  SEP. 30 * -- ---> - CORR mCOEFFSCIFNT GOLFHCOCTE-PEFIICCE I ( 2 A C R A A D  * - ---> -- S1GNIFICA:IINTE GCLFHOOGTE 
==I > GEM I@ D E L3E GO LFHO OGTE <: 
==E> GEM I C C E L C E  ? E R I Q D  E 4,. 

===> GENCRPALTSEEROE CGLFHCOGTP - ---> -- HATERPASHOCCTEN ELECTRODEN T.O.V. K A P  
===> GEHETEN CPLCCPHOOGTEN (AANTAL NATTE ELICTRGDEEJ ) :: 
===> OPLCC?HCCCTEti r.0 .V. NAP .C 

===> OPLCCPHCCCTZ TSO '4. WATERSTAND *.. - ---> -- RELOH NAAR C?LCPENOE H O C G T I  G E R A N G S C H I K T  - - -- -- > GR ELOH GZNCSHALIZ EERD --- ---> GEMIDCELSE 02LSOPHOOGTF 
===> S I Y ~ I I X C A N T E  O F L O O P H C C G T E  A C  ---> -- AANTAL GCL'I"c4 PER R E C I S T 3 R T I E  
===> AANTAL O?LCPCN €JE9 X C I S T R A T I E  ,.. 
:==> I / O - d R I I A Y  T.S.V. "TEITEXT-QUTTEXT" :z 
:i=> IDEM :: 
===> IOL.1: R E G I S T R A T I E N U M H E R S  **. 

KOL.2: DATUEI 
KGL.3:  T Z J D  AANVANG REGISTRATIE .%. 

S O L  *4:  T I J D  EINDE R F G I S T R i I T I Z  .a- 

KOL.5:  GEM o YATERSTACID TIJOE?IS  RFGISTRATIE .P 

dOL.6 : E M  W I N D R I C H T I N G  ." 
KOL.7:  GEM. LJINDS?4ELHEID O P  ONG. 6 M . + N R P  

:: 
i* 

i* 

3 

4. 

* 
4. Y 

.I. .1. 

===> H  AR PLOPENDE HCCCTE GCRANGSCHIKT 

." 
4. 

:: ... ..- 
.,. -.. 
.b 

::: 
.c 

..* 

:: 
* 
.a. 

4. 

* 
4. a,. 

4. 1. 



' R E A L t l A R R A Y '  GHR( /l: 275,l: 2 /  ) ,  
GGHR( / 1 : m  ,1: 2 /  1, 
TK( /1:27S/), 
GEt:TK( / 1 : 2 7 5 / ) ,  
RO( /1: 50/ 1, 
HSICN(  /1:50/), 
HGER( /1:50/ ) ,  
TGEM(/1:50/), 
C G i i ( / 1 : 2 7 5 , 1 : 5 0 /  I ,  
IJK HOOGTE ( / 1 : 2 OO/ 1 , 

RELOH( /1: 27 5 1  ) , 
GRELOH( /i : 2 75/ I ,  
GOH( /1:275,l:SO/ 1, 
ZGEM(/l:S0/ 1, 

GEG( /1: 50 , l : 7 /  ) : 
' I N T E G E R  ' A R R A Y  * CHR (/1: 2 7 5 /  ) , 

GOREG( /I: 7/ 1, 
CPREG( /I : 7 /  ) 8  

AGR( / l : S O / ) ,  
AOR (/I :50/ ) : 
SOMIGH . SOPIP, SOHTK , GCMTK , 
SKGENCH , SKGENTK ,SPRG%NGiiTK , 
SûMOH,ICI! , D U H N Y ,  
SOI4!-tS, C O f l 2 S  ; 

. I J K O H (  / 1 : 2 7 5 / )  8 

I ZSICN( /I: 50/ I ,  
I 

i 
i 

'AEAL' 

'TNTEGER A, 3 , C I ,  J K e : : ,  Gi! EI  , C HN AG, A 0  , RE C STA ? 
' BOOLERN I CHANGE; 

I N A R R A Y (  O,GEG}; 
I N A R R A Y (  û , I JKHOOGTE)  i 

PACE( 1) ; 
ÛUTSTRING( I, I (  CRN AGA ,iC HGEM HSIGN 
OUTSTRING( 1, ' ( ' O R N  AOR ZGEM Z S I C N '  ) ) ; 
L I N E (  1,2 1; 

. A:=O; 
1 0:=50; 

, i 

SOMISH: =SOMI? : =SOMSK : =SKGENCH:=SKGENTK : =SP!?CENGHTX : =SOKCH := 
S3MHS :=SOMZS: =O: 
'IF' A>B 'THEN' 'SCTO' KLAAF!; 



De Technische Adviescommissie 
voor de Waterkeringen werd door de 
Minister van Verkeer en Waterstaat 
ingesteld. 
De commissie adviseert de minister 
omtrent alle technisch-wetenschappelijke 
aspecten die van belang kunnen zijn 
voor een doelmatige constructie en 
het onderhoud van waterkeringen 
dan wel voor de veiligheid van door 
waterkeringen beschermde gebieden. 


