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I n 1969 i s op verzoek van de P r o v i n c i a l e Waterstaat van 

Groningen door het Waterloopkundig Laboratorium een onder

zoek uitgevoerd naar de i n het kader van de Deltawet te 

verhogen d i j k e n langs de noordkust van Groningen. 

Voor het onderzoek waren b i j gebrek aan gegevens v e r s c h i l 

lende aannamen n o o d z a k e l i j k . 

Door middel van de (golfoploop)metingen welke s i n d s d i e n 

door de Meet- en A d v i e s d i e n s t z i j n uitgevoerd i s het mo

g e l i j k deze aannamen te t o e t s e n . 

De geconstateerde v e r s c h i l l e n r e s u l t e r e n i n andere dan de 

i n het goedgekeurde p r i n c i p e p l a n ( b r i e f d i r e c t e u r - g e n e r a a l 

n r . AL I 7 0 7 2 van 1 5 - 3 - 1 9 7 3 ) gehanteerde kruinhoogten. 

Aan de o o s t z i j d e van deze te verhogen d i j k e n l i g t de Emma-

p o l d e r d i j k waarvoor de Deltahoogte n i e t bepaald i s met be

hulp van een modelonderzoek maar met behulp van de u i t 

komsten van golfoploopmetingen. Om een eenduidige v e i l i g ¬

heid langs de noordkust van Groningen te bereiken i s het-

n o o d z a k e l i j k om deze metingen i n de bepaling van de k r u i n 

hoogten van de te verhogen d i j k e n te betrekken. 
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2- Modelonderzoek Waterloot^kundiff Laboratorium. [ 9 ] 

Voor het op D e l t a h o o g t e brengen van de d i j k e n langs de n o o r d 

k u s t van Groningen ( b i j l a g e 1) z i j n v e r s c h i l l e n d e tracés en 

p r o f i e l e n onderzocht. 

Na het modelonderzoek i s de u i t e i n d e l i j k e keuze bepaald op 

h e t verhogen van de bestaande d i j k volgens het d w a r s p r o f i e l 

z o a l s dat l n b i j l a g e 2 ( [ 9 ] , f i g . 2 1 ) i s weergegeven. D i t 

gemiddelde d i j k p r o f i e l i s gebaseerd op de uitkomsten van het 

modelonderzoek z o a l s die i n b i j l a g e 3 ( [ 9 ] , f i g . 6 ) staan v e r 

meld. 

B i j d i t modelonderzoek i s door middel van een reduktie van 

0 , 1 5 m op het b a s i s p e i l van NAP + 5.80 m rekening gehouden 

met een toekomstige i n p o l d e r i n g van de Waddenzee. 

In een l a t e r stadium i s deze r e d u k t i e ongedaan gemaakt door 

a l l e maatgevende hoogten met 0 . 1 5 m t e verhogen. H i e r b i j i s 

e c h t e r geen rekening gehouden met de consequenties welke een 

d e r g e l i j k e verhoging van het ontwerppeil h e e f t op de water

diepten,de maatgevende golfhoogten en de maatgevende g o l f -

oplopen. 

B i j gebrek aan meetgegevens i s voor het modelonderzoek aan

genomen dat de breedte van het energiedichtheidsspectrum 

t i j d e n s storm zeer smal (e = 0 , 2 2 ) zou z i j n . A l l e s i n d s d i e n 

uitgevoerde golfmetingen t i j d e n s storm w i j z e n j u i s t i n een 

tegenovergestelde r i c h t i n g n . l . brede s p e c t r a . De s p e c t r a l e 

breedtes variëren voor de golfmetingen op het Wad t i j d e n s 

storm tussen O .65 en 0 . 8 5 . 

Ook i s i n de gangbare l i t e r a t u u r geen b e v e s t i g i n g te vinden 

van de v e r o n d e r s t e l l i n g dat de s p e c t r a l e breedtes i n zeegang 

- (golven -
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(golven binnen het windveld) smal zouden z i j n . Smalle spec

t r a duiden op ( z u i v e r e ) harmonische bewegingen hetgeen voor 

de i n i n g (golven buiten het windveld) eerder opgaat dan voor 

de zeegang z o a l s die t i j d e n s storm op de Waddenzee wordt op

gewekt . 

Behalve dat deze aanname met b e t r e k k i n g tot de te verwachten 

s p e c t r a l e breedtes t i j d e n s extreme (ontwerp) omstandigheden 

n i e t j u i s t b l i j k t te z i j n werkte deze aanname ook door b i j 

de i j k i n g van het model. De ykingen van de berekeningen en het 

modelonderzoek hebben plaatsgevonden door middel van veek-

randwaamemingen na een tweetal stormen i n 1954 en 1 9 6 2 . 

Voor de berekening van de maatgevende golfhoogten i s g e s t e l d 

dat de v e r g e l i j k i n g tussen de berekende golfhoogte en de waar

genomen veekrandhoogte a l s betrouwbaar g e k w a l i f i c e e r d kan 

worden. D i t was gebaseerd op een tweetal overwegingen: 

1) Veekrandhoogten komen over het algemeen overeen met de 1 

tot O,5% golfoploophoogte. Voor een i j k i n g zou d i t dus 

een te hoge oploop betekenen. 

2 ) De golfoploop i s berekend met de formule z = 8 . . tga. 

Op grond van het f e i t dat een smal e n e r g i e d i c h t h e i d s s p e c 

trum verwacht werd, i s g e s t e l d dat de golfoploop i n wer

k e l i j k h e i d s t e l l i g k l e i n e r zou z i j n dan die welke berekend 

werd met de formule z = 8 . , tga . 

Omdat beide genoemde ptinten een tegengesteld e f f e c t van de

z e l f d e orde zouden hebben werd geconcludeerd dat voornoemde 

v e r g e l i j k i n g a l s betrouwbaar g e k w a l i f i c e e r d kan worden. 

Ec h t e r z o a l s u i t het volgende hoofdstuk z a l b l i j k e n g e e f t de 

berekening van de g o l f oploop met behulp van z = 8 . . tgo-

f o u t i e v e r e s u l t a t e n . De golfoplopen b l i j k e n n . l . a a n z i e n l i j k 

hoger dan berekeningen volgens deze formule. 

- Zodat -
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Zodat de i j k i n g dus n i e t a l s betrouwbaar g e k w a l i f i c e e r d kan 

worden. 

Verder wordt b i j de i j k i n g van het modelonderzoek g e s t e l d 

dat de golfhoogteverdeling van het model overeenkomt met die 

van het prototype zonder dat hierv o o r een verdere bewijsvoe

r i n g wordt geleverd. 

I n het algemeen kan nog vermeld worden dat u i t "Golfoploop 

en g o l f o v e r s l a g " [ 4 ] v o l g t dat ( i n 1 9 7 2 ) nog v r i j w e l n i e t s 

bekend i s omtrent de s c h a a l e f f e c t e n die z i c h b i j modelonder

zoek voordoen. Tevens wordt i n d i t rapport g e s t e l d dat ge

bleken i s dat de vorm van het energiespectrum een n i e t te v e r 

waarlozen i n v l o e d h e e f t op de golfoploop. 
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3 . Golfoplooumetlngen. 

Langs de noordkust van Groningen z i j n op een tweetal p l a a t s e n 

golfoploopmetingen v e r r i c h t n . l . n a b i j dam 74 en dam 88 ( z i e 

b i j l a g e l ) . 

Over de u i t v o e r i g e s e r i e metingen ( 2 6 ) welke op dam 88 z i j n 

u i tgevoerd i s reeds gerapporteerd i n memorandum 7 4 - 4 "Golfop

loopmetingen d i j k Emmapolder" [ 6 ] . De uitkomsten van deze 

metingen z i j n gebruikt voor de berekening van de kruinhoogte 

van de Emmapolderdijk. [ 7 , 8^ 

Nabij dam 74 h e e f t t ot op heden s l e c h t s een d r i e t a l metingen 

plaatsgevonden. 

n r . datum maximale waterstand 

1 3 - 1 - 1 9 7 6 NAP + 3 , 6 4 m 

2 3 / 4 - 1 - 1 9 7 6 NAP + 3 , 8 7 m 

3 2 0 / 2 1 - 1 - 1 9 7 6 NAP + 3 , 6 2 m 

De r e s u l t a t e n van deze metingen z i j n verwerkt i n de b i j l a g e n 

4 , 5 en 6 . T e r w i j l i n b i j l a g e 7 het p r o f i e l i s getekend van 

de d i j k waarop de oploopmetingen z i j n v e r r i c h t . 

Daar b i j de metingen 1 en 2 geen of g e d e e l t e l i j k e golfwaar

nemingen hebben plaatsgevonden z i j n deze metingen aangevuld 

met behulp van berekende golfhoogten. Deze berekening i s ge

baseerd op de g r a f i e k z o a l s die i n b i j l a g e 8 i s weergegeven. 

Deze g r a f i e k , welke de r e l a t i e geeft tussen de s i g n i f i c a n t e 

golfhoogte (h) en periode ( t) i n zeegang op een beperkte water-

- diepte -
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d i e p t e (D) onder i n v l o e d van een bepaalde windsnelheid (u) 

i s afkomstig u i t "Zeegolven" [ 5 ] . De toepasbaarheid van deze 

berekening i s bepaald voor meting 3 waar zowel de golfhoogten 

gemeten a l s berekend z i j n ( z i e b i j l a g e 6 ) . E r kan h i e r b i j een 

zeer goede overeenstemming worden geconstateerd. 

Ter bepaling van de r e l a t i e tussen de 2% golfoploop en de 

s i g n i f i c a n t e golfhoogte n a b i j de d i j k z i j n deze waarden u i t 

de metingen i n b i j l a g e 9 tegen e l k a a r u i t g e z e t . De beide pa

rameters z i j n om de c a . 20 minuten u i t de metingen bepaald. 

Voor meting 2 ( b i j l a g e 5 ) i s b i j het o v e r s c h r i j d e n van de 

k r u i n voor de golfoploop een geëxtrapoleerde waarde genomen. 

Tevens i s i n b i j l a g e 9 de r e l a t i e z = 8 . . t g a u i t g e z e t 

voor de n a b i j dam 74 geldende t a l u d h e l l i n g 1 s 4 , 3 . 

D u i d e l i j k b l i j k t dat deze r e l a t i e i n t e g e n s t e l l i n g tot het 

gestelde b i j het modelonderzoek van het Waterloopkundig La

boratorium te lage oplopen berekent ( z i e b l z . 4 ) . 

Het i s h i e r b i j opvallend dat v e r g e l i j k b a r e ervaringen (hoge¬

re golfoplopen i n de natuur dan i n het modelonderzoek) z i j n 

opgedaan op de Duitse Wadden [ 3 ] . 
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4 . Kruinhoogteberekening-. 

Aangezien i n hoofdstuk 2 aangetoond i s d a t de aannamen b i j 

het modelonderzoek van het Waterloopkundig Laboratorium 

n i e t j u i s t b l i j k e n te z i j n en omdat de kruinhoogtebepaling 

van de Emmapolderdijk n i e t door modelonderzoek maar met be

hulp van t e r p l a a t s e uitgevoerde golfoploopmetingen i s be

paald wordt i n d i t hoofdstuk de v e r e i s t e kruinhoogte opnieuw 

berekend. H i e r b i j wordt v e r o n d e r s t e l d dat de golfoploopme

tingen n a b i j dam 74 r e p r e s e n t a t i e f geacht kunnen worden voor 

gehele noordkust van Groningen ( g e l i j k e s t r i j k l e n g t e n , over

eenkomstig d i e p t e v e r l o o p ) . 

4 . 1 . Ontwerppeil. 

Overeenkomstig het rapport van de Deltacommissie wordt 

het ontwerppeil g e s t e l d op NAP + 5.80 m - 0 . 2 0 m (econo

mische r e d u k t i e ) = NAP + 5 . 6 0 m. 

B i j het o o r s p r o n k e l i j k e modelonderzoek van het Waterloop

kundig Laboratorium i s i n verband met een eventuele i n 

p o l d e r i n g van de Waddenzee rekening gehouden met een e x t r a 

r e d u k t i e van het ontwerppeil van 0 . 1 5 m, welke b i j de 

goedkeuring van het p r i n c i p e p l a n ( l 9 7 3 ) weer ongedaan i s 

^ 6 in 3» let/ • 

4 . 2 . ^ a t g e v e n d e _ ^ l f h o o g t e n . 

Voor het modelonderzoek i s b i j het o o r s p r o n k e l i j k e ont

werppeil van NAP + 5 . 4 5 m een a a n t a l maatgevende golfhoog

t e n berekend dat a f h a n k e l i j k i s van de voorlandhoogte. 

_ Deze -
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Deze golfhoogten variëren van 1 . 5 0 m (voorlandhoogte 

NAP + 1 . 5 0 m) tot 1.80 m (voorlandhoogte NAP + O.6O m). 

B i j de bepaling van de kruinhoogte van de Emmapolder- \ 

d i j k [ 5 ] i s gebleken dat de golfhoogten voornamelijk 1 

worden bepaald door de d i e p t e . De maatgevende golfhoog

ten z i j n d a a r b i j berekend met behulp van de r e l a t i e . 

Hg = 0 .41 D - 0 . 0 4 ( c o r r e l a t i e coëfficiënt 0 , 9 6 ) 

w a a r b i j : 

Hg = s i g n i f i c a n t e golfhoogte (m) 

D = waterdiepte (m) 

Deze r e l a t i e tussen de golfhoogte en de waterdiepte i s 

a f g e l e i d u i t een grote s e r i e golfoploopmetingen n a b i j dam 

88 [ 6 ] . 

B i j de e x t r a p o l a t i e naar extreme omstandigheden i s , over

eenkomstig v e r g e l i j k b a r e golfgroeitheorieën, de volgende 

r e d u k t i e op de golfhoogte toegepast: 

waterstand golfhoogtereduktie 

4 . 0 0 - 4 . 5 0 m 0 . 1 0 m 

4 . 5 0 - 5 . 0 0 m 0 . 1 5 m 

5 . 0 0 - 5 . 5 0 m 0 . 2 0 m 

U i t de golfmetingen welke b i j de golfoploopmeting n a b i j 

dam 74 z i j n v e r r i c h t kan de volgende r e g r e s s i e l i j n worden 

a f g e l e i d ( z i e b i j l a g e I O ) : 

Hg = 0 . 4 3 D - 0 . 1 2 (correlatiecoëfficiënt 0 . 9 4 ) 

- Hoewel -
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Hoewel eventueel v e r s c h i l i n golfhoogten tussen de metin

gen n a b i j dam 74 en dam 88 aannemelijk l i j k t (b.v. door 

d i f f r a k t i e ) b l i j k e n de v e r s c h i l l e n gering te z i j n . Onder 

maatgevende omstandigheden (NAP + 5 . 6 0 m) l e v e r e n beide 

r e l a t i e s , i n c l u s i e f voornoemde r e d u k t i e s , golfhoogten op 

variërend van 1 . 4 7 (voorlandhoogte NAP + 1 . 9 0 m) t o t 

1 . 7 5 m (voorlandhoogte NAP + 0 . 9 0 m). Hetgeen betekent 

dat de maatgevende golfhoogten volgens deze r e l a t i e s i n 

v e r g e l i j k i n g t o t het modelonderzoek s l e c h t s een geringe 

verandering ondergaan. H i e r b i j d i e n t i n aanmerking te 

worden genomen dat het ontwerppeil met 0 . 1 5 m i s v e r 

hoogd (van NAP + 5 . 4 5 m naar NAP + 5 . 6 0 m) en dat hogere 

voorlandhoogten i n de berekening z i j n meegenomen. Voor 

de voorlandhoogten z i j n de meest recente metingen ge

hanteerd ( z i e b i j l a g e 1 5 ) . 

Voor de verdere kruinhoogteberekening z a l de r e l a t i e , 

z o a l s die n a b i j dam 74 i s bepaald, met toepassing van 

de genoemde r e d u k t i e s worden gebruikt. 

4 . 3 . Golfoploop. 

U i t de golfoploopmetingen n a b i j dam 88 i s voor het daar 

geldende d i j k p r o f i e l met een correlatiecoëfficiënt van 

0 . 9 4 de r e l a t i e 

Z = 1 . 9 6 Hg + 0 . 1 9 

tussen de 2% golfoploop ( z ) en de golfhoogte (H^) afge

l e i d [6 . Deze r e l a t i e i s volgens een aangepaste equiva-

- l e n t e -
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l e n t e hellingmethode van S a v i l l e omgerekend 
naar de r e l a t i e 

Z = 1»56 Hg + 0.83 (oorrelatieooëfficiënt O . 99 ) 

welke a l s geldend voor een h e l l i n g van 1 . 4 beschouwd kan 
worden j 8 J . 

i n l i e n nu beide r e l a t i e s .oale . i e „ aMJ Ca. 8e en b i j da. 

74 . i j n bepaald met e l k a a r „orden vergeleken doet z i c h 

een opvallend v e r s o h l l voor. I n MJZa^e 1, z i j n beide r e 

l a t i e s naaet e l k a a r u i t g e z e t , „aarbij de r e l a t i e van da. 

74 van een t a l u d h e l l i n g 1 = 4 . 3 ( z l e b i j l a g e 7 ) omgerekend 

l e naar een t a l u d h e l l i n g 1 : 4 volgens: 

Z - ( 2 . 4 7 H, . 0 . 0 7 ) if . 2 . 6 6 + 0.08 

Alsemeen kan n . l . g e s t e l d „orden dat de golfoploop evenre

d i g l e met de tangens van de t a l u d h e l l i n g . 

Belde r e l a t i e s z i j n bepaald u i t metingen t i j d e n s storm 

waarbij de „ind (en de g o l f r i c h t i n g ) v a r i S e r d s tussen „est 

en noordwest. Indien de p l a a t s van de beide meetlokatlos 

da. 74 en dam 88) met e l k a a r „orden vergeleken ( b i j l a g e 

13) b l i j k t dat de r i c h t i n g e n van de d i j k e n „ o ^ . J , , 

v e r s o h U l e n . Baar algemeen de soheve i n v a l van golven op 

d i j k e n xn oploopformules verwerkt wordt evenredig met de 

cosinus van deze hoek van i n v a l , dient de v e r g e l i j k i n g zo

a l s die b i j dam 88 i s gevonden vergeleken te worden met 

de v e r g e l i j k i n g « n dam 74 gedeeld door de cosinus van 3 3 ° = 

Z - ( 1 . 5 6 + 0 . 8 3)/oo. 3 3 ° - 1 . 8 6 + 0 . 9 9 

- Hit -
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U i t b i j l a g e 11 b l i j k t nu dat de beide v e r g e l i j k i n g e n van 

dam 74 en van dam 88/cos 33° r e d e l i j k b i j e l k a a r i n de 

buurt komen. D i t vo o r a l omdat de r e g r e s s i e l i j n voor dam 74 

s l e c h t s met een correlatiecoëfficiënt van 0.81 i s bepaald 

en dus e i g e n l i j k n i e t voor e x t r a p o l a t i e gebruikt mag worden. 

Voor de d e f i n i t i e v e kruinhoogteberekening z a l nu verder de 

getransformeerde r e l a t i e 

Z = 1.86 Hg + 0 . 9 9 

worden gebruikt omdat deze i n f e i t e op een grote s e r i e me

tingen berust en met een hoge correlatiecoëfficiënt ( 0 . 9 9 ) 

i s bepaald. 

I n b i j l a g e 11 z i j n t e r v e r g e l i j k i n g de maatgevende golfhoog

ten en golfoplopen weergegeven z o a l s die voor de kruinhoog

tebepaling u i t het modelonderzoek [ 9 ] z i j n bepaald. De waar

den z i j n weergegeven zonder bermreduktie en geldend voor 

een t a l u d h e l l i n g 1 ; 4 . D u i d e l i j k i s het grote v e r s c h i l te 

konstateren tussen de waarden u i t het modelonderzoek en die 

welke met behulp van de oploopmetingen worden bepaald. 

4 . 4 . Bermreduktie. 

I n het o o r s p r o n k e l i j k e ontwerpprofiel wordt een 6 m brede 

berm toegepast ( z i e b i j l a g e 2 ) . 

Volgens het modelonderzoek ( [ 9 ] , f i g . 1 5 ) l e v e r t deze berm 

een r e d u k t i e f a k t o r voor de golfoploop op van O .76 k O.79. 

Opvallend h i e r b i j i s dat b i j de v e r g e l i j k i n g tussen v e r s c h i l 

lende bermbreedten, een bermbreedte van 4 m een grotere 

- r e d u k t i e -
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r e d u k t i e geeft dan de toegepaste 6 meter brede berm. D i t i n 

t e g e n s t e l l i n g tot de gangbare theorieën waarbij ( t o t een ze

kere l i m i e t ) grotere r e d u k t i e s worden verkregen b i j bredere 

bermen. W a a r s c h i j n l i j k moet het v e r s c h i l t i j d e n s het model

onderzoek v e r k l a a r t worden u i t de s p r e i d i n g i n de meetresul

t a t e n . 

I n het algemeen wordt de r e d u k t i e f a k t o r op de golfoploop 

door een berm berekend volgens de formule ( l - | ) ( 1 ) 

waarbij B = bermbreedte 

L = g o l f l e n g t e . 

H i e r b i j wordt v e r o n d e r s t e l d dat boven en onder de berm de

z e l f d e t a l u d h e l l i n g wordt toegepast. 

De bepaling van de g o l f l e n g t e v e r l o o p t a l s v o l g t . 

Algemeen g e l d t : 

waarbij 

c = | ( 2 ) 

c = v o o r t p l a n t i n g s s n e l h e i d (m/s) 

L = g o l f l e n g t e (m) 

T = golfperiode ( s ) 

Voor c geldt op ondiep water ( d < i L ) : 

c = Vgd (3 ) 

waarbij 

d = waterdiepte (m) 

g = v e r s n e l l i n g zwaartekracht (m/s ) 

De golfperiode T kan berekend worden volgens [ l ] met 

de r e l a t i e voor l o k a a l opgewekte golven. 

_ H -
s 
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H = 0 . 1 3 5 
2 

waarbij 

Hg = s i g n i f i c a n t e golfhoogte (m) 

De g e l d i g h e i d van deze r e l a t i e kan g e t o e t s t worden met be

hulp van de t i j d e n s de oploopmetingen uitgevoerde golfme-

tingen op het Wad. In b i j l a g e 13 z i j n de aldus berekende 

golfperioden u i t g e z e t tegen de gemeten golfperioden. E r 

kan h i e r b i j een r e d e l i j k e overeenstemming worden geconsta-

In d i e n voor de maatgevende omstandigheden (NAP + 5 .6O m) 

met behulp van de r e l a t i e s ( I ) t/m ( 4 ) en de volgens 4 . 2 . 

berekende golfhoogten r e d u k t i e f a k t o r e n voor een 6 m brede 

berm worden uitgerekend dan b l i j k e n deze te variëren tussen 

0 . 7 0 en 0 . 7 5 . 

Aangezien deze faktoren gelden voor dezelfde t a l u d h e l l i n g 

beneden en boven de berm kunnen ze n i e t zonder meer b i j 

het g e s e l e c t e e r d e p r o f i e l worden toegepast. 

In "Golfoploop" en g o l f o v e r s l a g " [ 4 ] wordt een modelonder

zoek g e c i t e e r d waarbij een v e r g e l i j k i s gemaakt tussen v e r 

s c h i l l e n d e bermkonstrukties. I n b i j l a g e I 4 z i j n de r e s u l 

t aten aangegeven tussen twee d i j k p r o f i e l e n waarbij s l e c h t s 

de h e l l i n g e n van het boventalud v e r s c h i l l e n d z i j n . H i e r b i j 

b l i j k t d u i d e l i j k de ongunstige invloed op de r e d u k t i e f a k t o r 

b i j een s t e i l e r boventalud (van O.72 naar 0.82). 

Het l i j k t nu aannemelijk om voor de r e d u k t i e f a k t o r voor het 

geselekteerde d i j k p r o f i e l de waarde 0 . 7 8 aan te houden, 

dat w i l zeggen een geringe r e d u k t i e a l s berekend b i j een 

g e l i j k e t a l u d h e l l i n g boven en beneden de berm en ongeveer 

overeenkomstig de r e d u k t i e f a k t o r , z o a l s die u i t het model

onderzoek [ 9 ] i s bepaald. 

te e r d . 
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4 » 5 . R e l a t i e v e , z e e s p i e g e l r i . l z i n g . 

Voor de r e l a t i e v e z e e s p i e g e l r i j z i n g wordt overeenkomstig 

he t v e r s l a g van h e t modelonderzoek e,en e x t r a hoogte van 

0 . 1 5 m aangehouden. 

4 - ^ ' D e f j n i t i e v e kruinhonff+.on. 

Volgens de i n de voorafgaande p a r a g r a f e n gegeven beschou

wingen z i j n i n b i j l a g e I 5 de d e f i n i t i e v e k r u i n h o o g t e n be

p a a l d . H i e r b i j z i j n de meest r e c e n t e v o o r l a n d h o o g t e n i n de 

berekeningen meegenomen. De k r u i n h o o g t e n z i j n b e p a a l d ex

c l u s i e f (grondmechanische) z a k k i n g e n . Ter v e r g e l i j k i n g z i j n 

de o o r s p r o n k e l i j k goedgekeurde k r u i n h o o g t e i n g e t e k e n d , dat 

wz l zeggen de u i t k o m s t e n van h e t modelonderzoek p l u s de 

0 . 1 5 m e x t r a hoogte welke i s toegevoegd i n verband met h e t 

achterwege l a t e n van de i n p o l d e r i n g van de Waddenzee. 

I n b i j l a g e 16 i s a l d u s een gemiddelde doorsnede van h e t 

d e f i n i t i e v e p r o f i e l g e tekend. 
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5 . C o n c l u s i e s . 

1 . De aannamen b i j en de t o e t s i n g van het modelonderzoek t e r 

bepaling van de tot Deltahoogte te verhogen d i j k e n langs 

de noordkust van Groningen b l i j k e n n i e t j u i s t te z i j n . 

2 . U i t de golfoploopmetingen welke langs de noordkust van 

Groningen z i j n uitgevoerd b l i j k e n grotere golfoplopen ge

konstateerd te worden dan welke u i t het genoemde modelon

derzoek a f g e l e i d kunnen worden. 

Opvallend h i e r b i j i s de k o n s t a t e r i n g dat een d e r g e l i j k e 

d i s c r e p a n t i e tussen metingen en modelonderzoek ook op 

de Duitse Wadden wordt gekonstateerd. 

3. Sen nieuwe kruinhoogteberekening (overeenkomstig de k r u i n -

hoogt eber ekening voor de o o s t e l i j k gelegen Emmapolderdijk) 

l e v e r t hogere kruinhoogten op dan de uitkomsten van het 

o o r s p r o n k e l i j k e modelonderzoek ( z i e b i j l a g e n 15 en 1 6 ) . De 

verhogingen variëren tussen 0 , 9 0 m sn 1 . 2 4 m 
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6 . L i t e r a t u u r . 

[ 1 ] B i j k e r B.W. 

S t a t i s t i c a l d e s c r i p t i o n o f ocean waves, 1 9 7 5 . 

[ 2 ] Deltacommissie. 

E i n d v e r s l a g en inte r i m a d v i e z e n . Deel I , I 9 6 O . 

[ 5 ] E r c h i n g e r H.P. 

V e l l e n a u f l a u f am Seedeichen. 

Naturmessungen an der O s t f r i e s i s c h e n Küste. 

Mitteilungen Heft 4 1 / 1 9 7 4 . 

L e i c h t w e i s - I n s t i t u t für Wasserbau der Technische 

U n i v e r s i t a t Braunschweig. 

[ 4 ] Golfoploop en g o l f o v e r s l a g . 

Technische adviescommissie voor de waterkeringen, 1972. 

[ 5 ] Groen P., D o r r e s t e i n R. 

Zeegolven, 1 9 7 6 . 

[ 6 ] Meet- en Adviesdienst D e l f z i j l . 

Golfoploopmetingen d i j k Emmapolder. 

Memorandum 7 4 - 4 , 1 9 7 4 . 

[ 7 ] Meet- en Adviesdienst D e l f z i j l . 

Berekening kruinhoogte Emmapolderdijk. 

Memorandum 7 6 - 2 , I 9 7 6 . 
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nota no: 7 9 - 1 5 
,.i.a. 

[ e ] Meet- en A d v i e s d i e n s t D e l f z i j l . 

T o e t s i n g kruinhoogteberekening Emmapolderdijk met be 

hulp van de equivalente hellingmethode van S a v i l l e . 

Memorandum 7 8 - 2 , I 9 7 8 . 

[ 9 ] Waterloopkundig Laboratorium. 

Verhoging z e e d i j k noordkust van Groningen. 

V e r s l a g modelonderzoek M 996, I969. 
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7. Bl.ilagen. 

1 . Te verhogen dijktracé. 

2, Gemiddelde d i j k p r o f i e l volgens modelonderzoek Waterloop

kundig Laboratorium. 

5. Bepaling kruinhoogte volgens modelonderzoek Waterloopkundig 

Laboratorium. 

4 . Golfoploopmeting d i j k Emmapolder. Meting n r. 1 d.d. 5-1-1976. 

5. Golfoploopmeting d i j k Emmapolder. Meting n r. 2 d.d. 3 / 4-I - I 9 7 6 . 

6. Golfoploopmeting d i j k Emmapolder. Meting n r. 5 d.d. 20/21-1-1976. 

7. D w a r s p r o f i e l Emmapolderdijk t e r p l a a t s e van dam 74. 

8. Golfhoogteverdeling op beperkte waterdiepte. 

9. R e l a t i e golfhoogte golfoploop n a b i j dam 74. 

10. R e l a t i e golfhoogte waterdiepte n a b i j dam 74 en dam 88. 

11. V e r g e l i j k i n g golfoploop en golfhoogte n a b i j dam 74 en dam 88. 

12. V e r g e l i j k i n g meetlokaties dam 74 en dam 88. 

15. V e r g e l i j k i n g gemeten en berekende golfperiode n a b i j dam 74. 

- 14 -



RIJKSWATERSTAAT-DIRECTIE GRONINGEN 

MEET- EN ADVIESDIENST 

nota no: 7 9 - 1 5 paginsi .2.Q 

1 4 . Bermreduktiefaktoren b i j v e r s c h i l l e n d e t a l u d h e l l i n g onder 

en boven de berm. 

1 5 . D e f i n i t i e v e kruinhoogteberekening. 

16. Gemiddeld d e f i n i t i e f d w a r s p r o f i e l . 





_3I.27 

6.00 18.32 

Gemidde ld di jkprof iel inclusief redukt ie t.g.v. eventuele Lengte schaal I : 2 0 0 

inpoldering Waddenzee ( o . l 5 m) Hoogteschaal I : l O O 

De ingenieur: 
Rl I K Q W A T F R Q T A A T DIRECTIE GRONINGEN 
n l J I \ O W A 1 t n o 1 A A 1 meet- e n a d v i e s d i e n s t Delfzijl 

De ingenieur: 

GOLFONDERZOEK 
Get. Gew. Gec. Gemiddeld dijkprofiel volgens modelonderzoek 

Waterloopkundig Laborator ium 

Bij lage 2 

1̂  
Gemiddeld dijkprofiel volgens modelonderzoek 

Waterloopkundig Laborator ium A 1 7 9 . 2 8 6 



TOEKOMSTIGE KRUINHOOGTE 

S.A.R -i- T.60 m N.A.(? + 7.70 m 

GOLFOPLOOP UIT BEREKENDE GOLF T 

KRUINHOOGTE BESTAANDE DUK 
/ y / ' 

WATERSTAND N.A.P + S.4S m / / ' / / / ' / / / y y / ; 

VOOROEVER 

IO 

1.60 I.70 I.60 I.6S 

7.40 7.30 7.40 7.40 

De ingenieur: 

RIJ KSWATERSTAAT meet-''en̂adv̂SBnŝtV 
De ingenieur: 

GOLFONDERZOEK 
Gel. 1 Gê v. Gec. Bepaling kruinhoogte volgens modelonderzoek 

waterloopkundig Laboratorium 

Bijlage 3 
73.0626 

as 1 

Bepaling kruinhoogte volgens modelonderzoek 

waterloopkundig Laboratorium A 3 79.287 

1 - . . . . . . . . „ . - . v - i i - V * - -
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P R O F I E L No I 2 3 4 

TALUDHELLING !^4 I : 4 L i ± 

G O L F H O O G T E Cm) 1.60 I S O r.65 1.60 

1 
G O L F O P L O O P H O O G T E (m) 7.35 

7 2 S 7 . 4 0 7.3S 
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b u i t e n k r u i n l i j n 

+ 6 . 2 2 

a s f o l t 

'7777// '^~777T. 

L e n g t e s c h a a l I : 2 0 0 

Hoogteschoo! 1 : l O O 

(overgenomen van tek. D ienatkr ing B a f l o ) 

De ingenieur: 

RIJKSWATERSTAAT r r e ^ a S l ' ^ o e i f z i i i 

De ingenieur: 

GOLFONDERZOEK 
Get. Gee. G O L F O P L O O P DUK E M M A P O L D E R 

Dwarsprofiel Emmapolderdi jk ter plaatse van dam 74 

Bi j lage 7 G O L F O P L O O P DUK E M M A P O L D E R 

Dwarsprofiel Emmapolderdi jk ter plaatse van dam 74 A 3 1 79 .291 



O O I 

T g o l f p e r i o d e ( s ) 

D waterdiepte (m) 

H g o l f h o o g t e (m) 

F st r i jk iengte ( m ) 

U windsnelheid (m /s ) 

8 IO U 2 0 4 0 

' 0 1 I ^ C W A T P R ^ T A A T DIRECTIE GRONINGEN 
X o . T ' / ' ^ ' " ' i M l J a o W A I t K O I A A I meet-en adviesdienst Oellzijl 

! GOLFONDERZOEK i 

4 - — - 4 [- Go l f hoogte verdel inq op beperkte waterd iepte Bijlage 8 
^oin ' U ' r 1 1 

5 tg " ' — ! \P U i t : zeegolven [ s J A l ' 7 9 2 9 2 
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De ingenieur: 
m I ^ Q W A T F R ^ T A A T D'RECTIE GRONINGEN 
nlJlVOVVA 1 t n o 1 MM 1 ,Tteet- en a d v i e s d i e n s t Delfzijl 

De ingenieur: 

GOLFONDERZOEK 
Get. Gew, Gee. G O L F O P L O O P D U K E M M A P O L D E R 

R e l a t i e golfhoogte _ golfoploop nabij dam 7 4 

Bijlage 9 G O L F O P L O O P D U K E M M A P O L D E R 

R e l a t i e golfhoogte _ golfoploop nabij dam 7 4 A 1 7 9 . 2 9 3 



I Ê. 

1 rm »^ 
RIJKSWATERSTAAT S ^ e ™ a d S l S e i ^ ^ 

GOLFONDERZOEK 
Get- Gew Gee. G O L F O P L O O P D U K E M M A P O L D E R 

R e l a t k go f h o o Q U w a U r d i t p t t 
nab i i dQm74 en dom 88 

Bi j lage 10 

7 9 . 2 9 4 



De ingenieur 
m i ^ C W A T E D C T A A T DIRECTIE GRONINGEN 
H U r v o W A 1 t n o 1 A A 1 meet- en adviesdienst Oeifzijl 

De ingenieur 

GOLFONDERZOEK 
Get, Gew Gec. G O L F O P L O O P DIJK E M M A P O L D E R 

Vergelijking golfoploop en golfhoogte 
nobij dom 74 en dam 88 

Bijlage 1 1 G O L F O P L O O P DIJK E M M A P O L D E R 
Vergelijking golfoploop en golfhoogte 

nobij dom 74 en dam 88 A 1 7 9 . 2 9 5 



De ingenieur • 

RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE GRONINGEN 
meet- en adviesdienst Delfzijl 

GOLFONDERZOEK 
Gel Gew Gec. 

Vergeli jking m e e t l o k a t i e s dam 74 en dam 8 8 
bi i laqe 12 

1 
' 

Vergeli jking m e e t l o k a t i e s dam 74 en dam 8 8 
A 1 79 296 j — 

Vergeli jking m e e t l o k a t i e s dam 74 en dam 8 8 
A 1 79 296 

Schaal 1: 5 0 . 0 0 0 



De ingenieur: 
m i r Q W A T P R Q T A A T DIRECTIE GRONINGEN 
H I J r V b W A I th lO I A A I meet- en adviesdienst Oeifzijl 

GOLFONDERZOEK Datum: I 9 7 6 . 0 1 . 2 0 / 2 I 

Get. Gew Gec. 

7 V e r g e l i j k i n g gemeten en b e r e k e n d e 

g o l f p e r i o d e n a b i j dam 74 

B i j l a g e : 13 

A I 79. 297 



r s 0,72 

r:0,62 

Overgenomen u i t ; „ G o l f o p l o o p en G o l f o v e r i l o g " [ 4 ] 

De ingenieur: 

RIJ KSWATERSTAAT S ^ J f a d S i e n s ^ O e l f z l j l 
De ingenieur: 

60LF0NDERZ.0EK 
Get, Gew Gec. 

B c r m r e d u c t i e f a c t o r e n bij v c r t c h l l i c n d c 

t a l u d h c l l i n g onder cn bovcn dc berm 

Bi j lage- . 14 
t •< M 1» 

B c r m r e d u c t i e f a c t o r e n bij v c r t c h l l i c n d c 

t a l u d h c l l i n g onder cn bovcn dc berm A 1 7 9 . 2 9 8 
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DEFINITIEVE KRUINHOOGTE 

S7S_ S * 5 
0D.9Ci) 

870 e.93 a93 

,0.2CD (1.24) (i.ia? KI.OC) (D.95) CIOS) 

7.75 7.75 7.7S 

ta.OS) verschil 

OORSPRONKELIJKE VO LG E NS PRINCIPEPLAN GOEDGEKEURDE KRUINHOOGTE 

:5TAANDE KRUINHOOGTE 
2x 

7'77777777777777\ 

410 4J5 408 3,85 3.7B 4pe 4.oa 

azo 2.90 3.18 

0.15 OJS OJS OJS 0.15 OJS 

8.99 8.65 _8S3 

3.18 

OJS 

De ingenieur: 

RIJKSWATERSTAAT l̂eet- en adviesdienst Delfzijl 

De ingenieur: 

G O L F O N D E R Z O E K 

Get- Gew. G e c . 

Definitieve kruinhoogte berekening 
. Bijlose • I S ^ S : -".̂  

1 
Definitieve kruinhoogte berekening 

- S A 3 ^ - ^.79.299 





7 7 / / / / / y / / / / / / 7 

kj.08) vcnchil 

I :4 

4.40 

1.66 

1 :4 

4,10 

1,54 

1:4 114 

3,70 4,00 4,40 

1.47 I .SO 

I :4 

4,40 

1.46 

4P8 3,85 3,72 3.78 4.08 

3.18 3.00 2,90 2.95 3.18 3.18 

OJS OJS OJ5 OJ5 0.15 0J5 

B.65 870 _a^3 

r,. .,,e-,«#AT-i=BC?-rA A X " ' "ECT IE GRONINGEN 
RIJKSWATERSTAAT meet- en adviesdienst Dellziil 

GOLFONDERZOEK 

Definitieve kruinhoogte berel<enlng 
Bljlog» IS. 

, A S ? 9 a 9 9 



3 3 . 5 0 

2 O 0 | 9 . 3 0 - 6 . 0 0 16.20 

+ 8.85 

I.40 

Lengteschaal I ; 2 0 0 

Hoogteschaal | : l O O 

De ingenieur: 

RIJKSWATERSTAAT ^66^6^adSdiens^Del fzy i 

De ingenieur: 

GOLFONDERZOEK 
Get Gew Gee. 

Gemiddeld definitief dwarsprofiel 
Bi j lage |6 

Gemiddeld definitief dwarsprofiel 
Bi j lage |6 

Gemiddeld definitief dwarsprofiel 
A 1 7 9 . 3 0 0 



1 

-4 

Lcngtsschaal 1:200 

Hoogteschaal I : IOO 

(overgenomen vats tek. Dicnstkring Bcflo) 

De ingenieur: 

^ R I J K S W A T E R S T O T :!S'Sos?DBifeiii 
De ingenieur: 

GOLFONDERZOEK 
Get Gs w. Gee GOLFOPLOOP DUK EMMAPOLDER -

Dwarsprofiel Eramapolderdijkter plaotse van dam 74 
Bijlage 7 

/if- \ 
GOLFOPLOOP DUK EMMAPOLDER -

Dwarsprofiel Eramapolderdijkter plaotse van dam 74 A 3 1 79.291 


