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BESCHOUW INGEN IN VERBAND M ET DE UITWERKING VAN 
GOLFW AARNEM INGEN v o o r  d e  BELGISCHE KUST..

1 . DO EL VAN DE STU D IE.

U itgaande van  e e n  k o rrek te  a n a ly se  van  go lfw aarn em in gen  kunnen v e r s c h i l ­
len d e  v ereen v o u d ig d e  u itw erk in g sm eth o d en  w orden afgew ogen  d ie , zij 
het ie t s  m in d er  nauw keurig toch  m e e r  tijd sb esp a ren d  z ijn . Het d o e l van de 
s tu d ie  is  b ijg e v o lg  tot e en  v lu gge  a n a ly sem eth o d e  van de g o lfr e g is tr a t ie  

te  k om en .

De tw ee  m eth oden  van v lu gge  a n a ly se  d ie  in het v e r s la g  on d erzoch t w erden  

z ijn  :

1. M ethode geb ru ik t door de H y d ro g ra fisch e  D ien st v an  de Kust 

(M in is te r ie  van O penbare W erken).

2 . M etnode ontw ikkeld  door D R A PER  van  het N ation al Institu te  
of O cean ograp h y (N IO ).G ro o t-B r itta n ië  (R E F l, R E F 2, R E F 3).

De g e a n a ly se e r d e  go lfw a a rn em in g en  w aren  d eze  van  :

1 . H et s ta tio n  ten  o o sten  van  Z eebrugge (5 1 “ 21’ 00" N -  

0 3 “ 14’ 00" E ).
De d iep te  op d eze  p la a ts  v a r ie e r d e  van  5 .3 0  m to t 5 .5 0  m 

o n d er  GLLW S.

2 . H et station"B ol van H eist"  (5 1 “ 23' 25" N -  03“ 12' 00" E ).
D e d iep te  op d e z e  p la a ts  b ed ra a g t c ir c a  ö .6 0  m on d er GLLW S.

De r e su lta te n  v a n  de g o lfw a a rn em in g en  op d eze  b e id e  p la a tsen  zu llen  on­

afh ankelijk  v a n  e lk a a r  b esp ro k en  w o rd en .

De g o lf m etin g en  w erden  u itg ev o erd  m et een  O SP O S-golf m e te r . De OSPOS 

(O ff-S h ore P r e s s u r e  O perated  Suspended) g o lfm eter  is  een  d ru k m eter  d ie , 
g e p la a ts t  op e e n  zek er e  d iep te  ond er h et w a terop p erv lak , de d ru k v a r ia tie s  

te  w ijten  aan g o lv e n , m eet en  r e g is t r e e r t .

E en  w ille k e u r ig e  groep  u it de g o lf r e g is t r a t ie s ,  opgenoraen bij e en  wind­

k ra ch t 7 B ea u fo r t of m e e r , w erd  g e k o z en  en u itg ew e r k t.
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De vo lg en d e  w a a rn em in g en  w erd en  b esch o u w d . 

T A B E L  1.

O ost van Z ee b r u g g e . B ol van H e is t .

Datum Uur Datum Uur

1 1 .0 3 .7 2 3 .0 0 1 1 .0 3 .7 2 3 .0 0

1 1 .0 3 .7 2 6 .0 0 1 1 .0 3 .7 2 9 .0 0

1 1 .0 3 .7 2 9 .0 0 1 1 .0 3 .7 2 1 8 .0 0

1 1 .0 3 .7 2 1 8 .0 0 1
1 2 .0 3 .7 2 0 0 .0 0

1 2 .0 3 .7 2 OOoOO i
1
1 1 8 .1 1 .7 21 0 0 .0 0

1 8 .1 1 .7 2 0 0 .0 0  i1 1 8 .1 1 .7 2 j 3 .0 0

1 8 .1 1 .7 2 3 .0 0 1 8 .1 1 .7 21 1 6 .0 0

1 8 .1 1 .7 2 6 .0 0 ! 1 8 .1 1 .7 2
1

9 .0 0

1 8 .1 1 .7 2 9 .0 0 j  1 8 .1 1 .7 2 1 1 2 .0 0

1 8 .1 1 .7 2 1 2 .0 0
1

1 0 1 .0 4 .7 3 9 .0 0
1

0 1 .0 4 .7 3 9 .0 0 i  0 2 .0 4 .7 3
1

0 0 .0 0

0 2 .0 4 .7 3 0 0 .0 0 1 0 2 .0 4 .7 3 i 1 2 .0 0

0 2 .0 4 .7 3 1 8 .0 0 1 0 2 .0 4 .7 3 1 5 .0 0

0 3 .0 4 .7 3 1 0 0 .0 0 0 2 .0 4 .7 3
1

1
i  1 8 .0 0

0 3 .0 4 .7 3 3 .0 0 0 3 .0 4 .7 3 0 0 .0 0

0 3 .0 4 .7 3 j  6 .0 0 0 3 .0 4 .7 3 3 .0 0

0 3 .0 4 .7 3
1

1 2 .0 0 ! 0 3 .0 4 .7 3
1

' 6 .0 0

0 3 .0 4 .7 3 1 5 .0 0 0 3 .0 4 .7 3 j  9 .0 0

0 5 .0 4 .7 3
1
i  3 .0 0 0 3 .0 4 .7 3 1 1 2 .0 0
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2 . BESCHRIJVING VAN DE METHODE GEVOLGD DOOR DE DIENST  

DER K U ST.

1 . B ep a lin g  van de d iep te  :
d eze  is  g e lijk  aan GLLWS + g e tijh o o g te . Zij is  r e c h ts tr e e k s  a f l e e s ­
baar vanaf de b o v en lijn  van de r e g is tr a t ie ,  rekening houdend m et een  

voord ru k  van 4 m .

2 . B ep a len  van  de p e r io d e  T .(gem id delde p e r io d e ) .
O

1 m in . tijd sd u u r  = 1, 5 cm  p a p ie r .
Er w ordt e en  m in  of m eer  r eg e lm a tig e  go lfvorm  g ek o zen  die 1 m in , 
lang is  en  m en b ep a a lt het aan ta l g o lv en  gedurende d ie  m inuut, 
v b . 10 g o lv e n  in 1' geeft e en  g em id d eld e  p eriod e v a n  6 s e c .

3 . B ep a len  van  de h o o g ste  go lf in de r e g is tr a t ie  door r e c h ts tr e e k s e  

a f le z in g .

4 .  B ep a len  van  de sig n ifik a n te  g o lfh oogte  H ( d . i .  het gem id d eld e  van
8

het h o o g ste  é én  d erd e  van de g o lv en  in de g o lfr e g is t r a t ie ) .
Men b esch o u w t e en  g o lfr e g is tr a t ie  o v e r  10' en zo m en  b v . a a n n eem t  

dat e r  100 g o lv e n  in d eze  10' zouden voork o m en  d ien en  de 33 h o o g ste  

g o lven  g e zo c h t te  w ord en .
Om e en  t ijd sw in s t  door te v o e r e n  w orden d eze  3 3 h o o g ste  g o lv e n  gen o­
m en in g ro ep en  van  2 ( f ig . 1) h etgeen  n eerk om t op 1 7 x 2 =  34 h oogste  

g o lv e n .
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D eze 17 paar h o o g ste  g o lv en  w orden op g ezo ch t en h e t g em id d eld e  
(z ie  teken in g) w ordt g e n o m e n . D eze w aard e  wordt a a n g ep a st m et  
een  d iep te fa k to r  (z ie  v e r d e r  onder 4 , 3 . )  en  de sch a a lfa k to r .

5 . De p er io d e  behorend bij de m a x im a a l g e r e g is tr e e r d e  g o lfh o o g ­

te w ordt b ep aald  door r e c h ts tr e e k se  a f le z in g .

O pm erking : ind ien  de go lfh oogten  te  k le in  w orden  om  af te  le z e n
w ordt de s ig n ifik a n te  go lfh oogte  n ie t  m eer  b erek en d  
doch g e s c h a t .

D eze m ethode z a l v e r d e r  s te e d s  "M ethode Kust" g en oem d  w o rd en .

3 , BESCHRIJVING VAN DE M ETHODE D R A PER  TER B EPA LIN G  VAN
DE SIGNIFIKANTE GOLFHOOGTE H .s

Het is  een  s ta t is t is c h e  an a ly sem eth o d e  w elk e  op h iern a  vo lgen d e  b e w e r ­

kingen b e r u s t .

1 . B ep alin g  van  de w a terd iep te  
(z ie  (1) m eth ode K u st).

2 . Op z ich t w ordt de nu llijn  v an  de r e g is tr a t ie  v a s tg e le g d .

3 . Het aan ta l sn ijp u n ten  m et de nu llijn  w ord t bepaald (raakpunten te l le n  

s le c h ts  1 m a a l m ee) voor e e n  r e g is tr a t ie  van 12 m in . Het is  t o e g e ­
staan  h et aan ta l sn ijpunten te  b ep a len  v o o r  5 m in , en  d eze  m et 2, 4 

te  v e r m e n ig v u ld ig e n .

4 .  De iToaximale p o s it ie v e  en n eg a tiev e  u itw ijk in g t . o . v .  de nu llijn  w ordt 
op gem eten  (d eze  hoeven  n ie t n ood zak elijk  bij é én ze lfd e  golf te b e h o ­

ren) ; b e id e  w aard en  op g ete ld  g eeft Hj .

5 . H  ̂ w ordt a a n g ep a st m et de sch a a lfa k to r  en  de d iep tefak tor  (z ie  v e r d e r

4 .3 . )  en  d eze  u itk o m st.v e r m en ig v u ld ig d  m et een  fa k to r  uit ta b e l II , 

g ee ft de s ig n ifik a n te  go lfh o o g te  H .

De u itw erk in g  van  e e n  g o lfr e g is tr a t ie  v o lg e n s  d eze  m eth od e geb eu rt s n e l­

le r  dan v o lg e n s  de M ethode K u st.
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A an ta l g o lv en  o ver  
een  r e g is tr a t ie

F a c to r A antal g o lv en  over  
een  r e g is tr a t ie

F actor

;9 -2 i 0 .7 7 6 4 -7 3 0 .65

2 2 -2 3 0 .7 6 7 4 -8 5 0 .6 4

2 4 -2 5 0 .7 5 8 6 -1 0 0 0 .63

2 6 -2 7 0 .7 4 1 0 1 -1 1 8 0 .6 2

2 8 -2 9 0 .7 3 1 1 9 -1 3 9 0.61

3 0 -3 2 0 .7 2 1 4 0 -1 6 6 0 .6 0

3 3 -3 5 0 .7 1 1 6 7 -2 0 2 0 .5 9

3 6 -3 9 0 .7 0 2 0 3 -2 5 3 0 .5 8

4 0 -4 4 0 .6 9 2 5 4 -3 1 5 0 .5 7

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

5 0 -5 5 0 .6 7 3 9 1 -4 8 8 0 .5 5

5 6 -6 3 0 .6 6 4 8 9 -6 1 5 0 .5 4
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4 . c o m p u t e r p r o g r a m m a  g o l f .

4 . 1 .  A s s e n tr a n s fo r m a t ie s .

Om een  h o g e r e  graad van  n au w k eu righ eid  te b e r e ik e n  w ordt d e  pa- 
p ierb an d  m et de g o lfr e g is tr a t ie  fo to g r a fisc h  v ij f  m a a l v e r g r o o t .  
D eze  fo to 's  w orden  m et e e n  c o o r d in a te n -a f le e s ta fe l  u itg ew e r k t,

De c o o r d in a te n -a f le e s ta fe l  i s  een  ta fe l  w aarm ee de co örd in aten  
van punten b ep aa ld  w orden in het x -  y  a s s e n s t e l s e l  van de t a ­
f e l  m et een  n au w k eu righ eid  van 1 /1 0 0  m m  en v a s tg e le g d  w ord en  

op e en  ponsband die d oor de com p u ter  kan in g e le z e n  w ord en ,

De o p n am estap  w erd g ek o zen  v o lg e n s  de x - a s  van  de a f le e s t a -  

f e l .  E lke m m  in  stijg en d e  x -  w aarde g ee ft een  s t e l  co ö rd in a ten  
■ van de fo to . D it w il zeg g en  een  opnam e elke .8  s e c .

B esch ou w en  we X -  Y ...is coor  j in a te n s te ls e l  van  de a f le e s t a f e l .  

B esch ou w en  w e x - y a ls  c o ö r d in a te n s te is e l van de r e g is tr a t ie  

( f ig . 2 ).

f i g .  2



- 7 -

E en a sse n tr a n sfo r r n a tie  van  X - Y n aar  x - y w erd  u itg ev o erd  v o l­
g en s  de punten A , B en C d ie  op de fo to  w orden b ep a a ld . C Is het 

b eg in  van de r e g is t r a t ie .

E e r s t  w ordt h et g em id d eld  w a tern iv ea u  of de n u ld o o rsn ijd in g sa s  

b e r ek en d .

-  1 M
y  = M Z  Vn

n = 1

y : hoogte van de g o lf  t . o . v .  x  -  as

M : het aan ta l coord in aten p u n ten .

Het w a tero p p erv la k  za l sch o m m elen  rond d eze  w a a r d e .

De tw eed e  a s se n tr a n s fo r m a t ie  leg t de x  - as op h et g em id d eld  

w a tern iv ea u .

Om de ligg in g  van  de n ieu w e x -  as te  b erek en en  hebben we M in 

2 d e le n  v e rd ee ld  :

n l .  M j w aarden  gaande van Xj tot 

w aarden  gaande van

d eze  tw ee  d e len  w orden aifzonderlijk  beschouw d en  het g em id d eld e  

w ordt berek en d  :

= M

n = M /2

I
1 n = 1 n

_  1 n = M
Y2 ~ M ~ ^  ŷ n^ 2  n = M /2

y j  ; het g em id d eld e  yan het e e r s t e  d e e l van  de r e g is tr a t ie  

g em id d e ld e  van het tw eed e  d ee l va n  de r e g is tr a t ie
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De X w aarden  en ^2 '̂  b eh o ren  bij en  zijn  de

w aarden  te r  h o o g te  van M /4  en 3M /2

De n u ld o o r sn ijd in g sa s  of g em id d eld  w a tern iveau  of x 'a s  w ordt 
b ep aald  a ls  de r e c h te  getrok k en  door de punten (x'j , y^) en  

(x*2 .

De y'ciS staat lo o d rech t op de x 'a s  en gaat door het b eg in  van  de  

r e g is t r a t ie .

4 , 2 .  B ep a lin g  van top p en , dalen  en nu ldoor8nydj.ng.

Bij e en  stijg en d e  ku rve za l a u to m a tisc h  een  top v o lg e n . Bij e e n  da­

len d e ku rve v o lg t  e en  d a l.
Een top  w ordt o p g em eten  a ls  v o o r  s tijg èn d e  x g e ld t :

^n ^  ^n -  1 

^n+l <  ^n

y^ w ordt aan gen om en  a ls  to p .

Een d a l w ordt o p g em eten  a ls  v o o r  s tijg en d e  x g e ld t :

^n ^n -  1

^n+l >  y n

y^ w ordt aan gen om en  a ls  d a l.

De n u ld oor sn ij d ing sd e tek tie  is  on afhank elijk  van d a l of top om d at 

p o s it ie v e  da len  o f /e n  n eg a tiev e  toppen kunnen v o o rk o m en .

Een nuldoorgang w ordt o p g em eten  a ls  v o o r  stijg en d e  x g e ld t :

y _ >  o

Vn+l < “

n <  0
of

^n+l >  0
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de n u ld oorsn ijd in g  is  g e le g e n  tu sse n  en

De ju is t e  w aarde w ordt bepaald  door l in e a ir e  in terp o la tie  

_ (=‘n t l  -  ’‘n)
■ l^nl N  y n + ll

de n u ld o o rsn ijd in g sp er io d e  w ordt g e g ev e n  door

^ -  2 X r e g is tr a t ie  in s e c ,
g ~ aan ta l n u ld o o rsn ijd in g en .

4 . 3 .  B ep a lin g  van de d ie p te fa k to r .

De o r b ita le  d e e lt je s  gaan, n aarm ate  m en d iep er  gaa t, k le in e r e  

c ir k e ls  of e ll ip s e n  b e s c h r ijv e n . Omdat de OSPOS d ru k m eter  
en k e le  m e te r s  on d er het gem id d eld  zeen iv ea u  lig t  is  het n o o d za ­
k e lijk  e e n  d iep tefak tor  in te  rek en en . D eze  fak tor  is  afhankelijk  
van de go lflen g te  en van de d iep te w aarop het apparaat g e le g e n  is .

De v o lg en d e  fo r m u le s  w orden in gerek en d  (R E F 4) { fig . 3) :

L = L tanh 2 n D

= JSL
2 Tl

H.
1

H
-  c o sh  

c o sh

2 Tl b

2 TT D

f i g .  3

. o /  .
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T : g o lfp er io d e  in s e c  o

D : w a terd iep te  in m .

: d iep w a ter  g o lflen g te  in m .

L : ond iep  w ater  g o lflen g te  in m„

b : hoogte van het m em b raan  b oven  de bodem  in m .

: w aard e a fg e le z e n  op het in stru m en t  

H : w e rk e lijk e  w aarde o

D eze  im p lic ie te  fu n ctie  w ordt o p g e lo s t  m et de m ethode N ewton  

R aphson .
De w aarde b b ed roeg  v o o r  de u itg ev o e r d e  w aarn em in gen  0 ,4 0  m,

4 . 4 ,  B ep a lin g  van  de s ig n ifik a n te  go lfh oogte

Om een  een vou d ige  b ep alin g  van H te bekom en  is  het n ood zak elijks
een  ran gsch ik k in g  te m aken van de voork om en d e go lfh oogten  in de 

r e g is tr a t ie  van  k le in  naar g r o o t.
Het ge m id d eld e  w ordt gen om en  van het b oven ste  een d erd e .

4 , 5 .  Opmerking^en.

In de v e r s c h ille n d e  stap p en  van het p ro g ra m m a  w erd  rek en ing g e ­

houden m et de sch a a lfa k to re n .
De m o g e lijk h e id  b esta a t e en  ponsband te  m aken v o o r  een p rog ra m m a  

van sp e c tr a a la n a ly se  z o w e l v o lg e n s  m eth ode B lack m an  en T ukey , 

a ls  v o lg en s  de m ethode V an icek .
T er  kon tro le  w erd  het go lfp atroon  u itgetek en d  en  v e r g e le k e n  m et  

de o r ig in e le  r e g is t r a t ie .
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5 . OVEREENKOM ST VAN DE GO LFREG ISTRATIES M ET DE G O LFTHEORIE.

Om te  z ien  in w e lk e  m ate e r  o v e re e n k o m st b esta a t tu sse n  de g o lfr e g is t r a -  

t ie  en  de a lg e m e e n  geldende g o lfth e o r ie  w erd v e r d e r  ingegaan  op de v o l­

gende 3 punten :
1 . De o v e r sc h r ijd in g sv e r d e lin g  van de r e g is t r a t ie .

2 . De s p e c tr a a la n a ly s e .
3 . Het verb an d  tu sse n  de b erek en d e  m a x im a le  go lfh oogte  in de r e ­

g is tr a t ie  en de w erk e lijk e  m a x im a le  h o o g te .

5 o l .  De o v e r s c h ry d jn g s v e rd e U n ^ _ v a n _ d e  r e g i s t r a t i e .

De k a n sd ich th e id sfu n ctie  f(il) van  de hoogten  van de toppen en de 

oV e r s ch r  ij ding skan s 
d e f .

Q (Tl) = P r  >T1)

w orden r e s p e c t ie v e lijk  v o o r g e s te ld  door (R E F 6) :

£(■»!) = 0 v o o r  T] ^  0

-  4
f (^ ) = » 1 6  v o o r  T\ ^ 0

Q ( T)) = o v o o r  T) ^  0

Q ( ’H) = e

D eze v e r g e lijk in g e n  b e sc h r ijv e n  de zogen aam d e R a y le ig h v erd e lin g , 

^ g e p g e g e v e n  door e en  rech te  w an n eer de x —a s een  R ayle igh  

sch a a lv er d e lin g  h eeft (b ijla g e  1 ).
Zij is  o o rsp ro n k e lijk  a fg e le id  v o o r  het g e v a l dat het sp ectru m  sm a l 

i s ,  m aar b lijft  vo ld oen  v o o r  een  b red er  sp r ec tr u  t.
Eén punt van  deze r e c h te , n a m elijk  de o o rsp ro n g , i s  g ek en d .
Een tw eed e  punt van  de rech te  kan bepaald w orden  uit de s ig n if i­

kante g o lfh oogte  H va n  de r e g is t r a t ie .
8

• e /  •
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V ertrek k en  we van  de g en o rm eerd e  uitdrukking

Q (^) = e
- i2 voor ^ >  0 ( 1 )

De h o o g te  is  g e n o r m e er d  door te d e le n  door de standaard­

afw ijk in g  van de r e g is tr a t ie  :

o = \J1^

r M 
1 I  2 

iR  i  = 1 ^i

1 IZ
( 2 )

M : aan ta l coS rd in aten op n am en

y. : de m om en tane h o o g te .

Tl =
\Tm

( 3 )

F o r m u le s  (1), (2 ), (3) sa m e n  geven

Q (Z  ) = e
2

D it g e ld t  voor de am p litu d en  w anneer de am p litud e van een  g o lf  
w ordt aan gen om en  a ls  de h e lft  van de g o lfh o o g te .
C artw righ t en L onguet H ig g in s  (REF 8) hebben d oor w iskun dige b e ­
n a d er in g  van het g o lffen o m een  gevonden  dat voor e en  sm al s p e c ­

trum  g e ld t ;

H = 4 s

H ieru it v o lg t :

Q (H ) = e  s

8
\Tmo

-  e - 2  _ 135
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d it g ee ft o m g eze t n aar p e r c e n ta g e s  13 „ 5 % rh etgeen  het tw eed e  

punt van de rech te  o p le v e r t .

U it het p rogram m a GOLF kennen we de g era n g sch ik te  g o lfh o o g ­

ten  d ie we in d eze lfd e  g ra fiek  kunnen u itz e tte n . De v e rg e lijk in g  van  
de th e o r e t is c h e  rech te  en  de k rom m e v e r k r e g e n  door het u it z e t ­
ten  van  de n atuurw aard en  g ee ft e en  goede m a n ie r  om de g ra a d  

v an  o v ereen k o m st te b ep a len .

V oor de g o lfr e g is t r a t ie s  ten  o o ste n  van Z eeb ru g g e  w orden c o r r e -  
la t ie c o ë f f ic ie n te n  gevon d en  g e le g e n  tu ssen  0 .9 5  en  1 h e tg een  dus 
w ijs t  op een  goede o v e r e e n k o m st . D eze lfd e  c o r r e la t ie c o ê ff ic iê n te n  

w ord en  gevonden  v o o r  de o v e rsc h r ijd in g sk u r v e  op de B ol v a n  H e is t , 
T en  t it e l  van  v o o r b e e ld  g ev en  b ijla g en  1, 2 en  3 deze k ro m m en  
a ls m e d e  de v e r d e lin g  van  o v e r sc h r ijd in g sp e r c e n ta g e s  v o o r  d r ie  

o n d er sch e id en  g o l f r e g is t r a t ie s .

5 ,2 ,  De s g e c tr a a la n a ly s e ,

De sp e c tr a a la n a ly se  w erd  u itg ev o erd  v o lg e n s  de m ethode v an  
R o B . B lackm an en J ,  W , Tukey (R E F 9) aan de hand van e e n  b e ­
staan d  co m p u terp ro g ra m m a  op com p u ter  NCR 200 , 64 K b y te s  
g e h e u g e n k a p a c ite it . De tek en in gen  w erden g em a a k t op te k e n ta fe l  
B en so n  2 2 0 . De rek en tijd  en de tekentijd  sa m e n  b ed roegen  + 1 0  m in.

A ls  u itgang aan het p rog ra m m a  k reg en  we de sp e c tr a a ld e n s ite ite n  

in  fu n ctie  van de fr e k w en tie  of de p er io d e»  U it e e n  sam en gaan  van  
de tek en in g  en de g e ta lw a a rd en  w erd  b en ad eren d  de frek w en tie  of 
de p er io d e  gehaald  m et de g r o o ts te  e n e rg ie d ich th e id  T^.
Indien  s le c h t s  één  e n k e le  p iek  voorkw am  w erd  d e z e  piek a a n g en o ­
m e n , Bij m e e rd er e  p ie k e n  w erd  e en  g em id d e ld e  genom en (b ijla g en  

4 , 5 ,en  6 ),

V o lgen s D a rb y sh ire  (R E F  10) m ogen  we s c h r ijv e n  :

T = 1 .1 4  Tp 8
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m et T : de g em id d eld e  p er io d e  d ie  b eh oort b ij het h o o g ste  
s

derde van  de g o lfh o o g ten .

V olgen s P ier so n  -  M osk ow itz  (R E F 11) m ogen  we sc h r ijv e n

T = . 88 T 
g s

We k en n en  nu 2 to ta a l van e lk a a r  lo ss ta a n d e  to eg a n g sw eg en  tot 
T ; e n e r z ijd s  la n g s het p ro g ra m m a  G O LF, dat T g e e ft  ; ander-

8 ö
z ijd s  la n g s  de sp e e tr a a la n a ly se , d ie  g e e f t .

V erg e lijk in g  van d e z e  b eid e  m eth o d es in T g e e ft

1 . v o o r  s ta tio n  ten  o o ste n  van  Z eeb ru gge  

gem id d eld  e e n  v e r s c h i l  van  0 .2 7  s e c .

2 , v o o r  s ta tio n  "B ol van H eist"  : 

gem id d eld  een  v e r s c h il  van  0 .2 8  s e c .

5 , 3 ,  V erband tu sse n  de b erek en d e  ™aximale_golfhooj[te^in_de_re;§^i^^ 

tr a lie  en  de w e r k e iy k e  m a x im a le

CARTWRIGHT (R E F  6 , R EF 7) g e e f t  v o o r  e e n  w ille k e u r ig e  sp ec-  

tru m v o rm  een  b en a d eren d e  o p lo ss in g  van de m e e s t  w a a rsch ijn ­
lijk e  w aard e  van m a x im a le  go lfh oogten  in e e n  e in d ige  r e a l i s a t ie .

m ax = (2 In N) 1 /2 ( 1)

m et N : aantad n u ld o o rsn ijd in g en  in de r e g is t r a t ie ,  

: de g e n o r m e er d e  h o o g te .m ax
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De hoogte E is  g en o rm eerd  d o o r  te d elen  d oor  de standaard*
afw ijk in g  :

o = = 1  ̂ 2
V[ . ^ i1 = 1

1 /2
( 2)

m et M : aan ta l coörd in aten op n am en

y . : de m om en tane hoogte.

S ( .  ) =
I m„

(3)

F o r m u le s  (1), (2 ), (3) sa m e n  geven

y = (2 In N)max
1 /2  y—V m.

Dit g e ld t v o o r  a:n plitu den  dus de h oogte  H = 2 x  am p litud e,

H = 2 .. (2 In M)  ̂m ax (4)

We w eten  dat

H = 4V m , s (5)

Uit fo r m u le s  (4) en  (5) v o lg t

H = i  . (2 X  In N) x  Hm ax 2 s

Het i s  dus m o g e lijk  de m a x im a le  g o lf  th e o r e t is c h  te  b en ad eren  
vanu it de s ig n ifik a n te  g o lfh oogte  H .
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6 . VERGELIJKING VAN DE UITSLAGEN VOLGENS DE VERSCHILLENDE  

UITW ERKINGSM ETHODEN.

6 o l .  De s ig n ifik a n te  g o lfh oogte  H .s

We b esch o u w en  de sig n ifik a n te  go lfh oogte H b erek en d  u it hets
p ro g ra m m a  GOLF a ls  de k o r r ek te  waarde o

S te llen  w e :

H , : w aarde van H b erek en d  v o lg en s  GOLF sb  s “

H , : w aarde van  H b erek en d  v o lg en s  m ethode D R A PER  sd  s ^

H , : w aarde van  H b erek en d  v o lg en s  m ethode K U ST , sk  s “

De v o lg en d e  b ew erk in gen  w erd en  u itg ev o erd  ;

1 , G em id delde o ver  a lle  Hsb

1 19

°  n =  1
Hsb

O p m erk in g  : zow el v o o r  de g e g e v e n s  ten o o s te n  van Z eeb ru gge  

a ls  v o o r  de g e g e v e n s  van B ol v an  H eist z ijn  19 
w aarden  g eb ru ik t.

2 . G em id d eld e fout v o o r  m eth od e DRAPER (gfd) en v o o r  
m eth od e KUST (g fk ).

gfd = j ;
19

n = 1 sb sdn n

19
gf^ ~ T ïï ^

n = 1
H , H ,sb -  sk  n n

p e r c e n ta g e s  w orden  u itged ru k t t . o . v .
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3 . R ekenkundige fout v o o r  m ethode DRAPER (rfd ) en voor  

m ethode KUST (r fk ) .

1
rfd = T9 ^

n = 1 sb
\ "

-  Hsd n

19
= T9 n = 1 sb n

Hsk_n

4 .  K w ad ratisch e fout v o o r  m ethode DRAPER (kfd) en v o o r  

m ethode KUST (k fk ).

19
kfd =\l—  I

n = 1
H u  -  H , sb sdn n

1 19
kfk =u f ö   ̂

n = 1
H u  -  H , sb skn n

5 , M axim ale fout v o o r  m ethode D R A PER  (m fd) en  voor  

m ethode KUST (m fk ).

19
mfd = m ax van  

n = 1 «= »  -n ni

19
mfk = m ax van  

n = 1 sb Hsk n

D eze fou ten  w ord en  a fgew ogen  te g e n o v e r  H^^ en het g r o o ts te  

p ercen ta g e  w ordt g en o m en .
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A lzo  v ind t m en v o o r

1. H et sta tion  ten  o o sten  van  Z eeb ru gge ,

sb = 1 .3 7  ra

gfd = 0 .0 9 5  ra gfk = 0 .0 8  m

6.95% 5.84%

rfd = 0 ,0 3  ra rfk = 0. 03 m

kfd = 0 .0 1 4 6  m kfk = 0 .0 0 8 4 8  m

m fd = 21 .67% m fk = 18.36%

2. Het sta tion  " B ol van H eist" ,

H , = 1 ,3 6  msb

gfd  = 0 ,1 2  m  

8 . 8 %

rfd  = 0 ,0 5  m 

kfd = 0 ,0 2 3  m  

m fd = 37 .5%

g£k

rfk

kfk

m fk

= 0 .2 3  m

16.9%

= 0 ,1 9  m  

= 0 .0 7 7  ra 

= 180%

De z e e r  grote  m a x im a le  fou t v o o r  m eth od e KUST i s  te  v e r k la ­
ren d o o r  de o p m erk in g  on d er 2 . 5 ,

De z e e r  g ro te  a fw ijk in gen  k om en  v o o r  b ij la g e  s ig n ifik a n te  
g o lfh o o g ten .
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6 .2 .  De g em id d e ld e  p er io d e  T
3 .

In le id in g .

D eze lfd e  w erk w ijze  w ordt geb ru ik t a ls  de bep alin g  van door in 

de uitdrukkingen van 6 . 1 .  de te r m e n

te  v erv a n g en door
gb

«S b door
gb

« s d door gd

« s k door gk

T , w aard e van T b erek en d  v o lg e n s  GOLF 
gb g

T , w aard e van T b erek en d  v o lg e n s  m ethode DRAPER
gd g

T , w aard e van T b erek en d  v o lg e n s  m ethode KUST 
gk g

1 . Station  ten  o o sten  v an  Z ee b r u g g e .

gb
= 7 .6 6  s e c .

gfd = 0.26  s e c . gfk -  0 .5 2  s e c .

3 .42% 6.76%

rfd = -0 .0 5  s e c . rfk = -0 . 39 s e c  .

kfd = . 0 .1 1 8 8  s e c . kfk — 0 .4 2 1 2  S6C.

mfd = 7 .7 1  % mfk = 1 5 .1 4  %

2 . Station  "B ol van H e is t" .

T V. gb
= 7 .6 5  s e c .

gfd = 0 .2 6  s e c . gfk = 0 .7 1  s e c .

3 .4 0  % 9 .2 1  %
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rfd = 0 ,0 1  s e c . 

kfd = 0 ,1 1 5 3  s e c , 

mfd = 1 2 ,9 2  %

rfk = -0 .5 7  s e c ,

kfk = 0 ,7 9 8 5  se c .

m fk = 26 %

6 ,3 .  De m a x im a le  go lfh o o g te  Hm ax

De v e r g e lijk in g  tu sse n  "H , , en "H , '® ® m ax b erek en d  m a x  w erk elijk w erd

d o o rg ev o erd  aan de hand van  de v o lg en d e  b ew erk in g en
19

1 H 1
^max w erk e lijk  "̂̂ max w erk .•' n = 1 n

2 G em id delde fout (g f ) .

gf
19

n = 1
1, -  Km ax w erk . m ax b e r ,  tn n '

P e r ce n ta g e  w ordt g e g ev e n  t . o . v .  w e r k .

De rek en kun dige fou t (r f) .

rf =
n

19
E
= 1

Hm ax w erk . -  H
n m ax b e r . n

De m a x im a le  fo u t .

19
mfd = m ax  van  

n = 1
Hm ax w e rk . H

n m a x  b e r . n

D eze fou t w ordt a fg ew o g en  te g e n o v e r  en  het g r o o ts te  

p ercen ta g e  w ordt g en o m en .

O osten  van Z ee b r u g g e .

H we rk , = 2 . 06 mm a x

g e m . fout 0-« 14 m -m- 6 ,66%



2 1

r e k . fout = -0 .0 4  m

m a x . fout = 1 5 ,3  %

B ol van  H e is t .

H we r k . m ax

g e m , fout 

r e k , fout 

m a x . fout

= 2 .0 9  m

= 0 .1 1  m

= 0 .0 5  m

= 10 . 6  %

5 .2 6  %

8 . B E SL U IT .

1 . De g o lf i 'e g is tr a t ie s  ten  o o sten  van  Z eeb ru gge en op de Bol van H e is t  
vo ld oen  aan de g o lfth e o r ie , w at b e tre ft de v e rd e lin g  v o lg e n s  de R a y -  

le ig h k u rv e  van  de w a a rsch ijn lijk h e id  van o v e rsc h r ijd in g  en w at b e ­
treft de b erek en d e  m ax im ale  g o lfh o o g te .

2 .  Voor h et sta tio n  ten  oosten  v an  Z eeb ru gge en voor h et sta tion

"Bol van  H eist"  kan de m ethode D R A PER  aan zien  w ord en  a ls  h et
m e e st a a n g ew ezen  om  de g o lf r e g is t r a t ie s  u it te w erk en  naar de s ig -
n ifikan te g o lfh o o g te  H en n aar de g em id d eld e  p e r io d e  T , zo w e ls g
wat b e tr e ft  nau w keurigheid  a ls  sn e lh e id  v an  u itv o e r in g .

3 , De s ig n ifik a n te  p e r io d e  T kan b en ad eren d  bepaald w orden uit de g e -s
m id d eld e p er io d e  door te  d e le n  door de faktor .8 8  .
Om een  m e e r  ju is te  faktor te  b erek en en  z ijn  een  g r o te r  aantal p ro ev en  

n od ig .

4 ,  De m a x im a le  h oogte  r e g is tr a t ie  kan r e c h ts tr e e k s  b ep aa ld
w orden u it de r e g is t r a t ie .  Om de m a x im a le  g o lfh oogte  te b ep a len  over  
het in te r v a l w a a rv o o r  de r e g is tr a t ie  k a r a k te r is t ie k  i s  kan m en de

o  .  /  f i
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fo rm u le

H = . 5 X m ax

1 /2
2 X  In N X  HI

geb ru ik en  w a a r in  N h et aantal g o lv e n  in het in te r v a l w e e r g e e ft i

B o rgerh ou t, m ei 1975 .

D e sta g ed o en d e  in g en ieu r  
v an  B ruggen en  W egen, 
b e la s t  m et de stu d ie .

D e H o o fd in g en ieu r -D irec teu r  

v a n  B ru ggen  en  W egen,

i r .  W. GRARE i r .  P . ROOVERS

De w d . In sp ecteu r -G en e  ra a i v an  B ru ggen  en  W egen, 
D ir ec te u r  van h et W aterbouwkundig L ab oratoriu m ,

i r .  A . ST E R LIN G .
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