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NOTA BETREFFENDE DEN GOLFOP

Onze kennis van den golfoploop is verkregen door :

a. Het verzamelen ven waarnemingen omtrent de ligging van
het vloedmerk en thrept overslag, verricht aan ver-
schillénqé dijken. '

b. Waarnemingen.aan golfpeilschalen lahgs de Waddenzee en

" de voormalige Zuiderzee. |

¢. Proeven met een golfbak in den tuin van het pureau der
Zuiderzeewerken in 1920.

d. Proeven in de windgobt van het Geologisoh Instituut te
Leiden in 1933 en 1934, '
terwiql voofts nog enkels gegevens omtrent de vorming
van windgolven, ferkregen bij .

e. Proesven in de windtunnel ven den Rijksstudiedienst voor
de 1uchtvéart in 1921, o S
wellicht van nut kunnen zijn. _

In de literétuur zijn geén gegévéns.aangetroffen, die

voor het vraagstuk van den golfopldoP'tegen een di jk van

_veel belang ziljn.

Bij de genoemde waarnemingen is gebleken, dat ds hoog-
te van den golfoploop {boven de hoogte van stilwater) wordt
beheerscht door twee groepenlvan omstandigheden; De eerste

groep, de verwijderde omstandighedén, bepalen dé afmetin-

gen van de golven, zooels die bij den dijk amankomen., De
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andere groep omvat de plastselijke omstandigheden, die de
wijze van oploopen van de eenmaal gevormde golf tegen den -
di jk beheerschen. | | A

Tot dé verwi jderde omstandigheden kunnen worden gere-

kend

.y

(A1) de windsnelheid,

(AR) de struktuur ven den wind, waaronder men kan verstaan

| de turbulentie, het voorkomen vem bulen, e.d.

{A3) de waterdiepte, ‘ '

{A4} de afstand, waarover de golven zich kunnen éntwikke-
len (feteh). |

De plaatselijke omstandigheden omvatten :

(Bl) De hoek tusschen de windrichting en die van den di jk,’
{B2) Het profiel ven den bodem dicht voor den di jk,

(B3) De vorm van het bultenbeloop van den di jk,

{(B4) De gladheid ven dit beloop,

(BS) Het trécé van den d4ijk.

Bij de waarnemingen aan werkelijke dijken is het niet
mogell jk deze variabelen te scheideni men is er dus'op aan-
gewezen tot dit doel modelproeven ult te voeren, waar men
elke omstandligheid op zljn beurt kan varieeren. De waarne-
mingen in de natuu; vormen dan een onontbeerlijke contxrole
op 4o modelproeven, In de laatste moeten nameli jk noodge-~
dwongen verspheidene afWiJkingeh van de werkelljkheid geto=
lereerd worden, die maken, dat het overbrengen van de model-
resultaten op de werkelijkheld niet met zekerheid kan ge-
schieden, Dcor de eombinatie van omstandigheden, die bij
een waarneming in het groot heeft geheefscht, in het model
te reproduceeren, verkrijgt men een vergelijking, die de

onzekerheid
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Het belangri jkste resultaat
' )

hebben . geleid, is, dat ven al de

Door deze omstandigheid is het mogeliljk eenigermate het verw
band tusschen dezé twee grootheden vast te stellen. Dit

is gedaan in den vorm van een grafische vooxrstelling, die
den golfoploop als functie van de waterdiepte aangeeft. Mpn'
vindt een dergelijke grafiek in het verslag van de Staatse |
commissie-Lorentz (p.256); de hierop voorkomenae 1ijnen zijn,
naar aanleiding van de later verrichte waarnemingen, eeniggn
zins herzien. -

Blj deze .grafleken zijn omtrent de overige omstandige-
heden ten deele bepaalde onderstellingen gemaakt, ovgrigens
zijn z1j in het midden gelateﬁ. Dit leatste geschledt reeds
bi} het eerstgenoemde punt: de windsnelheld (Al). Minder ‘
sterke winden verooréaken uiteraerd een geringeren golfop-
loop; bij de waarnemingen, die voor het samenstellen van de
grafieken zijn bemut, is de windsnelheld meestal omstireeks
20 m/ sec geweest. | .

Vpor den golfoploop tegen de dijken langs de zee is dew
ze windsnelheld ook maatgevend. Bij de hoogste stormvloeden
is tijdens het voorkomen van den maeximalen waterstemd in dem
regel een dergelijke windsnelheid wvoorhanden, Krachtiger -
wind ken wel voorkomen, namelijk vroeger in den storm; of
bij stofmtypen; die mindey héoge waterstanden veroorzaken,
doch voor de veiligheid van den dijk is de golfoploop, die
dan ontstaat, niet maatgevend. Bij de bepaling #an de

.kruinshoogtse
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kruinshoogte van den afsluitdijk behoefde dan ook asan dit

Anders staat het mst de dijken % selmeer.
}

oF1 ¢
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Nz

. 'ing, de hoogste waterstand op verscheld®me~gélieclten van de o

Tengevolge van de betrekkell jk ngen van

che opwaglw

dijken juist bij een zeer krachtigen wind voorkomen. Hier
is het dus van veel belang, dat de vraag wordt beantwooxrd,
of bij zeer krachtigen wind, bijvoorbeeld omstreeks 30 m/
seo, de golfoploop grooter is, dan uit het diagram van wa-
terdiepte~-golfoploop zou volgen, Zou dit in beteekenende
‘mate het geval zijn, den zouden de betreffende d1jksgedeel-
ten wellioht verscheidene decimeters, of zelfs een meter
hooger moeten worden aangelsgd, dan anders het geval zou
zi jn. . | ,

Tets dergelijks geldt voor het punt A 2, '

Een ulterst krachtige, zeer bulige wind komt slechts
zelden voor; er is dus weinig kans om in de natuur omtrent
deze zagk waarnemingen te verzamelen, zoodat men ten aanzien
hiervan op modglproeven is aangeweien. _

Omtrent de fetch.(A 4) 1s bij het diagram waterdiepfe-
golfoploop aangenomen, dat hij groot is. De golven hebben
dan de grootste afmeyingen bereikt, die bij de voorhanden
waterdiepte mogelijk zijn. Bij sen kléine fetoh wordt de
golf en daarmede ook de golfoploop gereduceerd; 4it zal
‘bijvoorbeeld voor de eenigszins beschut liggende dijken ten
oosten van SChokland van belang kunnen zijn. De waarnemin#
goen in de natuur zijn niet voldoende om te bepalen, welke
reductie mag worden toegepast. - |

Uiteraard
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Uiteraard komen de grootsig g

i voor, wenneer
de wind loodrecht op den dijk 518 t ‘j§'J een groot
desl van den dijk van den No ordoos¥pg ;Azal dit tijdens
het voorkomen van de hooééte waterstandeﬁ niet het geval
zijn..Ongetwijfeld zal daardoor op eenlge 4l jksgedeelten
niet de volle golfoploop bepalend zijn vobr de kruinshoog-
te. Gegevens over de vermindering, die de golfoploop onder-
gaat, wanneer de wind zeer schuin op den dijk staat, zijn
na den stormvloed ven 13-14 Januari 1916 bijeengebracht
door den Provincialen Waterstaat van Noordholland. Aemvul-
ling van dezse gegevens, die uit den amrd der zaak niet vol-
ledig konden zijn, 1s gewenscht.

Het diagram waterdiepte~golfoploop neemt aan, dat de
teen van-den dijk in de beschouwde waterdiepte ligt en de'
diepte zeewaarts geleldelijk een weinig toengemt (B 2}, |
Voorts dat de dijk ononderbroken talud heeft van omstrecks
3450p1l (B3) en de ruwheid bezit van een moderne steen-
glooling van basalt of bloksteen (B 4). Omtrent deze punten
is bekend, dat een voorland in den regel een verminderde
golfoploop veroorzaakt. Het is echter mogelljk, dat een .
voorland van zeer gerlnge breedte een tegengestelde uitwer-
king heeft. Voorts zal de golfoploop togen oen dljk met een
steil beloop. grooter kunnen zijn, dan'het diagrem eangseft,

terwl j1 een bultenberm ongeveer op het niveen van stilwater

een gunstigen invloed heeft. Men neemt aan, &at een vermin-

dering van den golfoploop van omstreeks 25 proeent door
middel van een Julst gedimensioneerden buitenberm wordt

verkregen. De modelproeven te Leiden (4) bevestigen deze

opvatting
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opvatfing. Omtrent andere bijzondérheden in het7buitenbe+
loop, met name een murtje op de kruin, zijn geen waarne-
mingen uit‘de werkelijkheld bekend,

Wat de gladheid van het beloop aangaat, de golfoploqp_
tegen een ruw beloop zal minder zijn dan die tegen een glad,
‘doch de grootte van het verschil is niet bekend. Evenmin -
zal men gquantitatief de uitwerking kunnen bepalen van paa;-
rijen en dergelijke, die eenigsziﬁs met een verruying kun-
nen worden gelijkgeételd.

B1j knikken en bochten in een dijk (B 5) is somtijds
interferentie te vreezen van de golfsystemen, die met de .
richting van den dljk ter weerszi jden samenhangen, Ook OlM=
' itrent dit punt geven de waarnemingen in de natuur geen uit-

sluitsel.

Wil men onze kennis van het verschijnsel van den golf-
oploop vergrooten door middel van modelproeven, dan kan daar-
voor een omvangrl jk programma %orden opgesteld. Men zal im-
mers antwoord moeten geven op de volgende vragen :

Aj. Hoe is het verband tusschen golfoploop en Windsnelheid ?

A2, Welke invioed heeft de struktﬁur'van den.wind op den
golfoploop ¢

A4. Welke reductle ondergaat de golfoploop door onﬁoldoen-
de fetch ? -

Bi. Hoe veréndert de golfoploop met de windrichting ten
opzichte van de 4ijkrichting ¢ |

B2. Viat is de invloed ven een voorland ?

B3, Welke uitwerking heéft een buitenberm;lwelka hoogtélig-

ging en welke afmetingen moet deze verkrijgen om zoo

gunstig
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gunstig mogelijk te werken ? Wat bereikt men met een muu;tje
op den dijk ? Zijn er nog andere yormen van een Euitenbem
loop, die een verkleining van den golfoplboP tengevoige
hebben ? o |

B4;Kan men.den golfo§100p verkleinen door het buitenbeioop'ruw
te maken.

BS Wat gebeurt er bij knikken en bochten in den dljk %

Het valt niet te verwachten, dat al deze vragen door een
modelproef afdoende zullen worden beantwoord. Echier is hét
zeker, dat een gedeeltelljk resultaat zal worden verkregen. De

onzekerheid in de kruinshoogte van den N,O.polderdijk, die

| ]
n
“

thans bestaat en die van de orde van grootte van een meter

-zel daardoor worden verminderd. | ‘A
_Wagrschijnlijk i1s het mogeli jk de proeven zoodanlg in e

‘richten; dat bovendien nog gegavens worden verk;egen, omirent

de kracht van den golfslag op verschillende punten van het

di jksbeloop. Dit 1s vooral van belang voor het geva¢, dat een

buitenberm wordt toegepast.

De vroeger ultgevoerde proeven hebben op de mees%e vra;

. gen geen antwoord kunnen geven. De eerste serie {¢) werd uit-
gev§erd net golven, opgewekt door het bewegen van een sphot{

" er werd geen wind opgewekt.'Dientengevolge weken de omstandig;
heden zoo veel vén de werkell ke af, dat geen betrouwbare
'quantitatieve résultaten konden_worden verkregen., Toch zljn
deze proeven ven veel belang geweest, doordat zij het inzicht
in het verschijnsel van den golfoploop_hebben verbeterd. Ook
kwam reeds het resulteat vast te staan, daf een helling van

omstreeks
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omstreeks 1 : 4 voor het buitenbeloop van een dijk geschiks

is, ‘\_P.RCH?—?"

Geleerd door de ondervinding, heefi

X M:}Tpﬁgeven te
Leiden wél met wind ultgevoerd. Omtrent&deQ:;$  e&J an de
fetoh (A4) hebben deze proeven waardevob\maﬁbriaal opge~
leverd, voorts werd ds Werkéng van een buitenberm duidelij-
ker en kon de daarmede te verkrijgen reductie op den golf- |
oploop eenlgezins worden nsgegean. Voor het afdoend beaﬁt-
woorden van de overlge vragen ls de 1nrieht1ng eshter niet
geschikt. _

Hiervoor zal cen nieuwe installatie moeten worden ver-
vaardigd. Dé proeven te lLeiden hebben doen zien op welke
wijze men daarblj tewerk zal moeten gaamn, Het is aangeweze#,
Qat deze installatie te Delft bij het Waterbouwkundig Labo-
ratorium komt. Men beschikt daer zoowel over het personeel
als over het instrumentarium, dat voor het ultvoeren van de
proeven geschikt is,

Bij een bestudeering van het hiervoor ganoemde meet-
" programa is men tot de conelusle gekomen, dat het aenbeve~
ling verdient een tunnel te bouwen, ter 1engte'van.minstens
20 meter, met een breedte van drie, zoo mogelijk vier meter,
die ten deele (tot een diepte van enkele decimeters) met wa-
ter is gevuld. Bo#en dit water moet een ruimte, hoog 60 cm
of meer;'aanwézig zijn, wagrdoor de windstroom moet passee;
ren. In de retourleiding voor de lucht wordt een ventilator
geplaatst voor het cpwekken van den wind, De ventilator moet
worden esangedreven door electromctoren met een regelbaar
toerenta;; deze gunnen hun energie ontvangen van een aanwe;

zig‘Wgrd-Leonard—aggregaat, dat juist het voor de proeven

benoodigd
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benoodigd vermogen bezit (30 k). Windsnelheden kunnen dan
worden bereikt tot omstreeks 15 m/sec wat, de schaal in

—::—_'-:."-..
PGS IIITRN

asnmerking genomen, overeenkomt met een groomenfsnelhe¢d

constateerd.

Omtrent de adrodynamische zijde van de\\ﬁsugikatie is

reeds ondershands overleg gepleegd met den Rijksstudiedienst
- yoor de Luochtvaart en met den Hoog;eeraar-nirecteur van het

.Laboratorium voor Aero- en Hydrodynamloa van de Technische

Hoogeschool,

Aan de lijzijdé van de tﬁnnel wordt het te onderzoeken
di jksmodel gepLaatst. BEr kanldaar een open waarnemingskamer
ﬁorden gevormd, wat de uitvoering vaﬁ de proeven in belangf
rijke mate vergemakkelijkt. Blj het tegenoveréestelde uiteiﬁ-
de zal een inrichting dlenen te worden geplaatst om golven |

op te wekkenj; deardoor bereikt men, dat golven kunnen worden

' verkregen, grooter dan die, welke behooren bij de *"feteh®

die met de lengte van de tunnel overeenkomt. Overigens zal
men, juist in verband met het onderéoek_van den invlioced van
de fetch, de tunnel op een zoodanige wljze moeten uitvoergn;
det een latere verlenging niet uitgesloten 1s. Het is ech-
ter zeer goed mogelijk, dat het gewensch te resultaat ook
zonder verlenging wordt verkregen, reden waarom het dadelijk
bouwen van een 1apgere tunnel.economisch niet verantwoord
zou zijn. Niet alleen zouden daardoor de onmiddelli jke bouw=

kosten heoger worden, doch bovendlien zou.bij alle proeven

een grootere hoeveelheld energle noodig %zijn om de lucht door

N
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de iangére tunnel en restourleiding te blazen.

De oplossing, dle, volgens het vooronderzoek, ﬁe
meeste resultaten belooft, gecémbineerd met de minste kos-
ten;,bestaat uit hetbouwen van de installatie buiten het .
bestaande gebouw ven het Waterloopkundig Laboratorium, ge-
deeltelijk daar tegen aan op een terrein waarover.het la-
boratorium de beschikking heeft. De waarnemingskamer kan in
verbinding staen met het inwendige van het gebouw, wat van
veel belang is voor het goed uitvoeren van de proeven.

" Een raming van de complete’instéllafie gaf voor een
drie meter breede tunnel tot resultaat twaalf dulzend gul-
den; vergrooting van de tunnelbreedte tot vier meter ver-‘
hoogt de raming tot dertien duizend gulden. Bl) de breede-~
re tunnel zal men, vooral ten aanzien van de punten B L en.

betrouwbaarder
B 5, zooveel/resultaten kunnen verwachten, dat deze extra

uitgaar van duizend gulden volledig gemotiveer& 1i jkt.

De exploitatiekosten hangen af van den tijdsduur, die
met de proeven is gemoeid. De ondervinding heeft gelesrd,
dat deze kosten voor analoge proeven het bedrag van dulzend
gulden per maand niet bereiken. De totale kosten ven de
proeven zullen met groote waarschijnli jkheid beneden twine
tigduizend gulden biijven. Alleen wanneer het noodig 1s oﬁ
de tunnel %e verlengen zal deie som worden overschreden. Bij
het nemen van het besluit hiertoe zal men ?.z.t. moeten
overwegen of ' het te verwachtsn resﬁltaat - vermindering
~ van de bouwkosten van de beschut liggende dijksgedeelten
van den'polder - deze extra uitgaaf wettigil.

Het tijdstip, waarop de resultaten beschikbaar komen,

is
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is efhankelijk van vier factoren, n.l. :
1. de datum, wearop de opdracht tot het onderzoek wordt
gegeven,
2, de duur van den bouw van tunnel en installatie,

3. de tijd, die m@t het experimenteeren is gemoeid,

4, het oogenblik , waearop een voldoend aantal vergellj-

te zeggen.

Gerekend wordt dat de bou f:u i;;,- fq geds wordt

vobrbereid, minstens twee, doch ﬁ@gn@ﬁ' drie maanden
zal vorderen, V

Alle proeven tezamen zullen minstens zes tot acht |
.maanden;'wellicht een jaar in besleg nemen. Het 1s ech-
ter mogelijk het mee tprogramma zoodanig in te richten,
dat de uitkomsten, die met het cog op eventueelen diaks-
bouw het eerste noodig zijn, ook het eerst worden ver-
kregen.

Voor controlemetingen kunnen ulteraard een aantal
reeds verrichte waarnemingen dienen. vOoral ten aanzien
van de vraag omtrent de werking van een buitenberm is .
het echter noodzakelijk het aanwezige materiaal uit te
breiden, Dit zal geschicden, wanneer in den loop van den.
winter 1955;1936 waarnemingen worden verricht op de daar-
toe gemaskte proefvekken van den afsluitdijk. Het 1ls dus
niet onmogelijk; dat blj de in 1935 eventueel te maken_
a1 jksvakken reeds wan d¢ proszven kan worden gebruik ge-~
naakt; daartoé is het noodig dat geen tijd verloren gaat.

's-Gravenhage, 25 Juli 1935.

DE HOOFDINGENIEUR BIJ DE ZUIDERZEEVERKEN,
BELAST MET DEN WATERLOOPKUNDIGEN DIENST,

J«.Th. Thijsse.






