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NOTA BETREFlFWE DEN GOLFOP 
I 

Onze kennis van den golfoploop is .verkcegen door : 

a. Het verzamelen van waarnemingen omtrent de l igg ing  Van 

he t  vloeamerk en omtfent overslag, ve r r i ch t  aan ver- 

schill 'ende d i  jken. 

b. Waarnemingen aan golfpei lschalen  de'waddenzee en 

de voormalige Zuiderzee. 

c. Proeven met een golfbak i n  den t u in  van het  bureau der  

Zuiderzeewerken i n  1920. 

d. Proeven i n  de windgoot v& h e t  Geologisch I n s t i t u u t  t a  

Leiden i n  1933 en 1934, 
3s; 

, t e r w i j l  voorts  nog enkele gegevens omtrent de vorming 

van windgolven, verkcegen b i j  
. . 

e. Proeven i n  de windtunnel van den Rijksstudiedienst  voor 

de luchtvaar t  i n  1921, 

wel l icht  van nut  kunnen z i jn .  . 
I n  de l i t e r a t u u r  z i  jn geen gegevens .aanget-roff en, d i e  

voor he t  vraagstuk -. van den golfoploop tegen een d i j k  7an 

. . . veei  belang z i  jn. 

B i  j de genoemde waarnemingen i s  gebleken J da t  de hoog- 

, . t e  van den golfoploop (boven de hoogte van s t i l w a t e r )  wordt 

beheeracht door twee groepen' van omstandigheden. De eers+,e 

groep, de verwijderde omstandigheden, bepalen de afmetin- 

gen van de golven, zooals d i e  b i j  den d i j k  aankomen. De 



andere groep omvat de p l aa t se l i j ke  omstandigheden, d i e  de 

wijze van oploopen van de eenmaal gevormde golf tegen &en 

d i j k  beheerschen. 

Tot de verwijderze omstandigheden kunnen worden gere- 

kend : 

( A l )  de windsnelheio, 

(82) de struktuur van den wind, waaronder men ken verstaan 

de turbulentie,  he t  voorkomen van buien, e.d. 

(AS) de waterdieptei 

(84) de af stand; waarover de golven zich kunnen bntwikke- 

l e n  ( f e t ch ) .  

De p l a e t s e l i  jke omstandigheden omvatten : 

( B l )  De hoek tusschen de windrichting en d i e  van den d i  jk, 

(B2) Het p r o f i e l  van den bodem dicht  voor den d i jk ,  

(B3)  De vorm van het buitenbeloop van den d i jk ;  

(B4) De gladheid van d i t  beloop; 

(B5)  Het t r ace  van den d i jk .  

~i j' de waarnemingen aan werkeli jkq, d i jken i s  he t  n i e t  

mogelijk deze variabelen t e  scheiden; men is e r  dus op aan- 

gewezen t o t  d i t  doe1 modelproeven u i t  t e  voeren, waar men 

elke omstandigheid op z i j n  beurt kan varieeren. De waarne- 

mingen i n  de natuur mrmen dan een onontbeerlijke contrs le  

op de modelproeven. I n  de l a a t s t e  moeten namelijk noodge- 

dwongen verscheidene afwijkingen van de werkelijkheid geto- 

lereerd  worden, d ie  maken, dat  het  overbrengen van de model- 

r e su l t a t en  op de werkelijkheid n i e t  met zekerheid kan ge- 

schieden. Dcor de combinatie van omstandigheden, d ie  b i j  

een waarneming i n  het  groot heef t  geheerscht, i n  he t  model 

t e  reproduceeren, verkr i jg t  men een vergeli jking,  d i e  de 

onzehrheid  
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onzekerheid i n  . . 

Het belangri jks te  r e su l t aa t  aarnemingen 

hebben. ge le id ,  

t e rd iep te  (83) 

Door deze omstandigheid is he t  mogelijk eenigermate'het ver- 

band tusschen dez'e Wee grootheden vas t  t e  s t e l l en .  D i t  

i s  gedaan i n  den,vorm van een graflsohe voors te l l ing ,  d ie  

den golfoploop als funot ie  van de waterdiepte aangeeft. Men 

vindt  een derge l i jke  grafiek i n  he t  vers lag  van de Staets-  

comrnissie-Lorentz (p. 256) ; de hierop voorkomende li jnen z i  jn, 

near aanleiding van de l a t e r  ve r r ich te  waarnemingen, eenlgs- 

z in s  herzien. 

B i  j deze .grafleken z i  jn omtrent de overige omstandig- 

heden t e n  deele bepaalde onderstel l ingen gemaakt, overigens 

z i j n  z l  j i n  het midden gelaten. D i t  l a a t s t e  geschiedt reeds 

b i j  he t  eerstgenoemde punt; de windsnelheid (A l ) .  Minder 

s te rke  winden veroorzalten u i t e r ae rd  een geringeren golfop- 

loop; b i j  de waarnemingen, d i e  voor he t  samenstellen van de 

gsafieken z i j n  benut, is de windsnelheid meestal omstreeks 

20 m/ sec geweest. 

Voor den go,a;Lfoploop tegen de di jken langs de zee i s  der; 

ze windsnelheld ook maatgevend. B i j  de hoogste stormvloeden 

is t i j dens  he t  voorkomen ven den maximalen waterstand i n  den 

r e g e l  een derge l i jke  windsnelheid voorhanden. Krachtiger 

wind kan we1 voorkomen, namelijk vroeger i n  den storm, of 

b i j  stormtypen, d i e  minder hooge waterstanden vapoorzaken, 

doch voor de vei l igheid  van den d i j k  i s  de  golfoploop, d i e  

dan on t s t aa t ,  n i e t  maatgevend. B i j  de bepaling van de 

kruinshoogte 



kruinshoogte van den a f s l u l t d i j k  behoefde dan ook aan d i t  

punt geen aandacht t e  worden gescho 

Anders s t a a t  he t  met de di jken 

Tengevolge van de bet rekkel i jk  

d i t  meer za l ,  meda i n  verben3 met de 

, ' ing,  de hoogste waterstand op versche l t e n  van de 

di jken J u i s t  b i j  een zeer krachtigen wind voorkomen. H i e r  

l a  he t  dus van veel  belang, da t  de vraag wordt beantwoord, 

of b i j  zeer b a c h t i g e n  wind, bijvoorbeeld omstreeks 30 m/ 

seo, de golfoploop grooter is ,  dan u i t  he t  diagram van wa- 

terdiepte-golfoploop zou volgen. Zou d i t  i n  beteekenende 

mate h e t  geval z i j n ,  dan zouden de betreffende dijksgedeel- 

t e n  wel l ioht  verscheidene decimetera, of z e l f a  een meter 

hooger moeten worden aangelegd, dan anders he t  geval zou 

z i jn .  

I e t s  de rge l i  jks ge ld t  voor het punt A 2. 

Een u i t e r s t  krachtige,  zeer buiIge wind komt s l ech t s  , 

zelden voor; e r  is dus weinlg kans om I n  de natuur omtrent 

deze zaak waarnemingen t e  verzamelen, zoodat men ten  aanzien 

hiervan op modelproeven 18 aangewezen. 

Omtrent de f e t c h  ( A  4 )  i s  b i j  he t  d i apam waterdiepte- 

golfoploop aangenomen, d a t  h i  j groot  is. De golven hebben 

dan de g roo ts te  afmetingen bere ik t ,  d i e  b i j  de voorhanden 

waterdiepte mogelijk z i jn .  B i j  een k l e ine  fe toh  wordt de 

golf en daarmede ook de golfoploop gereduoeerd; d i t  z a l  

b i  jvoorbeeld voor de eenigszins beschut liggende d l  jken , t en  

oosten van Schokland van belang kunnen z i jn .  De w a a r n d n -  

gen i n  de natuur z i j n  n i e t  voldoende om t e  bepalen, welke 

reduot ie  mag worden toegepast. , 

Uiteraard 
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~ i t e r a a r h  konen de groots t  vo or ,  wanne e r  

de wind loodrecht op den d i j k  s j een groot 

dee l  van den d i j k  van den Noordo d i t  ti jdens 

he t  voorkomen van de hoogste waterstanden n i e t  he t  geval 

zi jn.  Ongetwijfeld za l  daardoor op eenige dijksgedeelten 11 

n i e t  de vo l l e  golfoploop bepalend z i j n  voor de kruinshoog- 

t e .  Gegevens over de vernindering, d i e  de golfoploop onder- 

gaat ,  wanneer de mind zeer schuin op den d i j k  s t a a t ,  z i j n  

na den stormvloed van 13-14 Januari 1916 bijeengebracht 

door den Provincialen Waterstaat van NQoraholland, Aanvul- 

l i n g  van deze gegevens, d i e  u i t  den aard der zaak n i e t  vol- 

l e d i g  konden z i  jn, is gewenscht. 

Het diagram waterdiepte-golfoploop neemt aan, da t  de 

teen van den d i j k  i n  de beschouwde waterdiepte l i g t  en de 

d iepte  zeewaarts ge l e ide l i j k  een weinig toeneemt (B 2 ) .  

Voorts da t  de d i j k  ononderbroken talud hee f t  van omstreeks 

3 5 op 1 ( B  3) en de  ruwheid bez i t  van een noderne steen- 

glooiing van basa l t  of bloksteen ( B  4 ) .  Omtrent deze punten 

i s  bekena, da t  een voarland i n  den r e g e l  een verminderde 

golfoploop veroorzaakt. Het i s  echter  nogel i jk ,  dat  een 

voorlend van zeer geringe breedte een tegengestelde uitwer- 

king heeft .  Voorts z a l  de golfoploop tegen een d i j k  met een 

s t e i l  beloop,grooter  kunnen z i j n ,  dau he t  diagram aangeeft,  

terwi j l  een buitenbern ongeveer op h e t  niveau van s t i lwa te r  

een gunstigen invloed. heeft .  Men neemt aan, d a t  een vermin- 

dering van den golfoploop van omstreeks 25 proaent door 

mlddel van een j u i s t  .gedirnensioneerden buitenberm wordt 

verkregen. De hodelproeven t e  Leiden ( d )  bevest i g e n  deze 

opvat t i n e  



opvatting. Omtrent andere bijzonderheden i n  het  buitenbe- 

loop, met name. een mu&t je op de kruin,  z i j n  geen waarne- 

mingen u i t  de werkelijkheid bekend. 

Wat de gladheid van het  beloop aangaat, de golfoploop 

tegen een ruw beloop z a l  minder z i j n  dan d i e  tegen een glad, 

doch de g roo t te  van he t  ve rsch i l  i s  n i e t  bekend. Evenmin 

zal  men quan t i t a t i e f  de uitwerking kunnen bepalen van paal- 

r i j e n  en derge l i jke ,  d ie  eenigszins met een verruwing kun- 

nen worden g e l i  jkgesteld. 

B i j  knikken en bochten i n  een d i j k  ( B  5)  i s  s"omti jds 

i n t e r f e r e n t i e  t e  vreezen van de  golfsystemen, d i e  met de 

r i ch t i ng  van den d i j k  t e r  weerszijden samenhangen. Ook om- 

t r e n t  d i t  punt geven de waarnemingen i n  de natuur geen u i t -  

s l u i t s e l .  

W i l  men onze kennis van he t  verschi jnse l  van den golf- 

oploop vergrooten door middel van modelproeven, dan kan daar- 

voor een omvangsi jk programma $orden opgesteld. Men za l  im- 

mers antmoord moeten geven op de volgende vragen : 

A l .  Hoe is he t  verband tusschen golfoploop en windsnelheid ? 

A2. VJelke invloed heef t  de s t ruktuur  van den wind op den 

golf oploop ? 

A4. Welke reduct ie  ondergaat de golfoploop door onvoldoen- 

de f e t c h  ? 

B1. Hoe verandert de golfopXoop met de windrichting t en  

opzichte van de r l i jkr icht ing ? 

B2, Wat is de invloed van een voorland ? 

B3. Welke uitwerking heef t  een buitenberm; welke hoogtelig- 

ging en welke al'metingen moet deze ve rk r i  jgen om zoo 
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gunst ig mogelijk t e  werken ? Tiat bere ik t  men met een muuztje 

op den d i j k  7 Ztjn e r  nog andere vormen van een buitenbe.3 

loop, d i e  een verkle?nl.ng van (Zen golf oploop tengevolge 

hebben ? 

B4.Kan men den golfoploop verkleinen door he t  buitenbeloop ruw 

t e  malcen. 

B6 mat gebeurt e r  b i j  knikken en bochten i n  den d l j k  'i 

Het v a l t  n i e t  t e  verwachten, da t  a l  deze vragen door een 

modelproef afdoende zu l len  worden beantwoord. Ezhter is h e t  

zeker, da t  een gedee l t e l i j k  r e s u l t a a t  z a l  worden verhegeno De 

onzekerheid i n  de hu inshoogte  van den N.O.polderdijk, d i e  

thane bes taa t  en d i e  van de orde van g r w t t e  van een meter :si 
zal daardoor worden verminc?er8. 

Waarschijnl i jk i s  het  mogelijk de proeven zoodanig i n  t e  

r i ch ten ,  da t  bovendien nog gegavans wo-den verkregen, c~m2rent 

de h a c h t  van den go l f s lag  op verschillende punten van h e t  

dijksbeloop. D i t  i s  vooral van belang i o o r  h e t  geva;, da t  een 

buitenberm wordt toegepast. 

De vroeger uitgevoerde proeven hebben op de meeste vra- 

. gen  geen antwoord kunnen geven. De e e r s t e  s e r i e  ( 0 )  werd u i t -  

gevoerd met golven, opgewekt door het bewegen van een schot;  

e r  werd geen w i n d  opgewekt. Dientengevolge weken de  omstandig- 

heden zoo vee l  van de  werkeli jke a f ,  dat  geen betrouwbare 

quent i ta t ieve  r e su l t a t en  konden worden verkregen. Toch z i j n  

deze proeven van veel belang geweest, doordat z i j  he t  inz ich t  

i n  het verschi  jnsel  van den golfoploop hebben verbeterd. Ook 

h a m  reeds het  r e s u l t a a t  vas t  t e  s taan;  dat  een h e l l i n g  van 

omstreeks -.-.-.-- 



omstreeks 1 : 4 voor h e t  buitenbeloop van een d i j k  geschik't 

AD* 

Geleerd door de onserrlnding, ren t e  

Leiden w d 1  met wind uitgevaerd. 

fe toh (84) hebben deze proeven ' opge- 

leverd, voorts werd ds werklng van een buitenberm duideli j-  

ker en kon de daarmede t e  verkrijgen reduotie op den golf- 

oploop eenigszins worden nagegaan. Voor he t  afdoend beant- 

woorden van de overige vragen i s  de inr icht in$ eohter n l e t  

geschikt. 

' Hlervoor z a l  een nieuwe i n s t a l l a t i e  moeten worden ver- 

vaardigd. De proeven t e  Leiden hebben doen zlen op welke 

wijze men daarbi j  tewerk zal moeten gaan, Het i s  aangeweeen, 

dat  deze i n s t a l l a t i e  t e  Delft  b i j  het Waterbouwkundig Labo- 

ratoriwn komt. Men beschikt dam zoowel over he t  personeel 

a l s  over het instrwnentarium, dat  voor het  uitvoeren van de 

proeven gesohikt is. 

B i j  een bestudeering van he t  hiervaor genoemde meet- 

programma i s  men t o t  de conolusie gekomen, dat  he t  aanbeve- 

l i n g  verdient een tunnel t e  bouwen, t e r  lengte  van minstens 

20 meter, met een breedte van d r i e ,  zoo mogelijk vler  meter, 

d i e  ten deele ( t o t  een diepte van enlcele deoimeters) met wa- 

t e r  is gevuld. Boven d i t  water moet een ruimte, hoog 60 cm 

of meer, aanwezig z i jn ,  waardoor de windstroom moet passee- 

ren. In  de re tour le iding voor de lucht  wordt een vent i la tor  

geplaatst  voor het  cpwskken van den wind. De vent i la tor  moet 

worden aangedreven door e lec t rom~toren  met een regelbaar 

toerenta l ;  deze kunnen hun energie ontvangen van een aanwe- 

zig Ward-Leonard-agg,*?gaat, dat  j u i s t  het  voor de proeven 

benoodi~d 
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benoodigd vermogen bez i t  (30 Mf). Windsnelheden kunnen dan 

worden bere ik t  t o t  omstreeks 15 m/sec, wat, de s a a a l  i n  
/&GC?:-\ 

aanmerking genomen, overeenkomt met een groo$er--snelheid 

dan d ie  van denlaachtlgstenwind, 3.ie h i e r  

constateerd. 

Omtrent de aerodynamische z i j de  van 

reeds ondershands overleg gepleegd met den R i  jksetudiedienst  

voor de Luohtvaart en met den Hoogleeraar-Direoteur van h e t  . . 

Laboratorium voor A k o -  en Hydrodynamioa van de Technische 

Hoogeschool, 

Aan de l i j z i  jde van de tunnel wordt h e t  t e  onderzoeken 

dijksnodel geplaats t .  Er kan daar een open waarnemingskamer 

mrden gevormd, wat de u i tvoer ing van de proeven i n  belang- 

r i j k e  mate vergemakkelijkt. B i j  he t  tegenovergestelde u i t e in -  

de z a l  een i n r i ch t ing  dLenen t e  worden gep laa t s t  om golven 

op t e  wekken; daardoor bere ik t  men, dat  golven kunnen worden 

verkregen, g r a t e r  dan d i e ,  welke behooren b i  j de "fetch" 

d i e  met de l eng t e  van de tunnel overeenkomt. Overigens z a l  

men, j u i s t  i n  verband met he t  onderzoek van den invloed van 

de fe toh,  de tunnel  op een zoodanige wijze moeten ui tvoeren,  

dat  een l a t e r e  verlenging n i e t  u i t ge s lo t en  is. Het is ech- 

t e r  zeer goed mogelijk, da t  het  gewenschte r e s u l t a a t  ook 

zonder verlenging wordt verkregen, reden waarom he t  dadel i jk  

bouwen van een langere tunnel economisch n i e t  verantwoord 

zou z i  jn. Niet a l l e en  zouden daardoor de onmiddelli jke bouw- 

koaten heoger worden, doch bovendien zou b i j  all8 groeven 
- 

een grootere haeveelheid energie noodig z i j n  om de lucht  door 

de - 
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de langere tunnel en re tour le id ing  t e  blazen. 

De oplossing, d i e ,  volgens het  vooronderzoek, de 

meeste r e su l t a t en  beloof t ,  gecombineerd met de minste kos- 

t en ,  ,bestaat u i t  hetbouwen van de i n s t a l l a t i e  buiten het 

bestaande gebouw van he t  Viaterloopkundig Laboratorium, ge- 

d e e l t e l i j k  daar tegen aan op een t e r r e i n  waarover het  la -  

boratorium de beschikking heef t . De waarnemingskamer kan i n  

verbinding staan met he t  inwendige van he t  gebouw, wat van 

veel  belang i s  voor h e t  goed ui tvoeren van de proeven. 

Een raming van de complete ' i n s t a l l a t i e  gaf voor een 

d r i e  meter breede tunnel t o t  r e su l t aa t  twaalf duizend gul- 

den; vergrooting van de tunnelbreedte t o t  v ie r  meter ver- 

hoogt de raming t o t  de r t i en  duizend gulden. B i j  de breede- 

r e  tunnel  z a l  men; vooral t en  aanzien van de punten B 1 en 
betrouwbaarder 

B 5, zooveel/resultaten.kunnen verwachten, da t  deze ex t r a  

ui tgaaf  van duizend gulden vol ledig  gemotiveera l i j k t .  

De exploi ta t iekosten  hangen af van den t i jdsduur ,  d i e  

met de proeven is gemoeid. De ondervinding hee f t  geleerd, 

da t  deze koaten voor analoge proeven he t  bedrag van duizend 

gulden per maand n i e t  bereiken. De t o t a l e  kosten van de 

proeven zul len  met groote waarschijnl i jkheid beneden twin- 

tigauizend gulden bl i jven.  Alleen wanneer het  noodig i s  om 

de tunnel t e  verlengen za l  deze som worden overschreden. B i j  

h e t  nemen van het be s lu i t  h ie r toe  z a l  men t .2 . t .  moeten 

overwegen of he t  ts vsrwcch+$il r e s u l t a a t  - vermindering 

van de bouwkostsn van de beschut liggende di jksgedael ten 

van den polder - deze ex t ra  uitgaaf wet t ig t .  

Het t i j d s t i p ,  waarop de r e su l t a t en  beschikbaar komen, 

is - 



is  afhankelijk van v i e r  factoren,  n.1. : 

1. de datum, waarop de opdracht t o t  het onderzoek m r d t  

gegeven; 

2. de duur van den bouw van tunnel en i n s t a l l a t i e ,  

3. de t i J d ,  d i e  met het  experimenteeren i s  gemoeid, 

4. he t  oogenblik , waarop een voldoend aan ta l  vergeli j -  

kingsproeven u i t  de natuur b 

Omtrent he t  e e r s t s  punt v 

Gerekend wordt dat  'de bou 

worbereid ,  minstens tkee, doc 

zal vorderen. 

f i l e  proeven tezamen zullen minstens zes t o t  aoht 

maanden, well lcht  een jaar i n  beslag nemen. Het is  eoh- 

ter mogelijk het meetprogramma zoodanig i n  t e  r i ch ten ,  

d a t  de uitkomsten, d i e  met he t  oog op eventueelen di jks-  

bouw het  ee r s t e  noodig z i j n ,  ook he t  e e r s t  worden ver- 

kregen. 

Voor contr6lemetingen kunnen u i te raard  een aan ta l  

reeds verr ichte  waarnemingen dienen. Vooral t en  aanzien 

van de vraag omtrent de werking van een buitenberm i s  

he t  echter  noodzakelijk h e t  aanwezige materiaal  u i t  t e  

breiden, D i t  z a l  geschicden, wanneer i n  den loop van den 

winter 1935-1936 waarnemingen worden verrioht op de daar- 

toe gemaakte proefvakkan van den a f s lu i td i jk .  Het i s  dus 

n i e t  onmogelijk, da t  bij de i n  1936 eventueel t e  maken 

dijksvakken reeds ,>an 15 prosven kan worden gebruik ge- 

ma&; daartoe i s  he t  noodig da t  geen t i j d  verloren gaat. 

DE HOOFDLNGENIEUR B I J  DE Z U I D E R ~ 7 ~ ,  
BELAST MET DEN ~ i A T ~ L O O P K U N D I G E N  DIENST, 

J.Th. Thijsse. 




