
BETONBLOKKEN
voor dijksbekleding

oktober 1969

~----- --

'.



-1-

Commissie Natte Waterbouw.

Literatuuronderzoek "Blokkenglooiingen".

o. Inleiding.

Door de Commissie werd de behoefte gevoeld een literatuur­

onderzoek te verrichten betreffende het onderwerp "betonblokken­

glooiing".

Nagegaan dient te worden welke gegevens over dit onderwerp uit de

technische literatuur zijn te verzamelen.

De technisch hoofdambtenaar H.Bijl van de Rijkswaterstaat-Delta­

dienst te ~ierikzee werd bereid gevonden dit onderzoek te doen.

In,januari 1969 werd hem de volgende opdracht verstrekt.

IIUitieder artikel over blokkenglooiingen een beknopte samenvatting

van een aantal belangrijke gegevens te maken".

Als essentiële gegevens kunnen worden genoemd:

1. de afmetingen van de blokken;

2. type blok (systeem of niet);

3. soortelijk gewicht en stuksgewicht van een blok;

4. betonsamenstelling, eventueel wapening;

5. plaats en wijze van fabricage (fabriek of in situ);

6. taludhelling enlof andere gegevens inzake het beloop;

7. samenstelling onderbouwen ondergrond bijvoorbeeld rechtstreeks

op klei; op mijnsteen met uitvullaag van gebroken grind e.d.

Verder grondmechanische gegevens van ondergrond,

8. plaats van toepassing: aan zee, rivier of binnenwater;

9. waterloopkundige gegevens zoals waterstanden, grondwaterstanden

in dijkslichaam, golfhoogten, waterdoorlatendheid onderbouwen

,glooiing e.d.;

10. methode van aanbrengen en welke produktiesj

11. welke schadegevallen, omvang en onder welke omstandigheden;

12. onderhoudskosten.

0.1. Bronnen.

Een groot aantal literatuurreferenties uit de bibliotheken van de

Enci en de afdeling Voorlichting van de Verkoop Associatie Ned.cement,

werd via de heer Trouw verkregen.

Een literatuuropgave werd van de secretaris van de Technische Advies Cie

voor de waterkeringen ontvangen, waarin een groot aantal artikelen be­

treffende blokkenglooiingen zijn vermeld.

- Resultaten
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1.0 Resultaten van het onderzoek.

1.1. In bijgaand overzicht "Betonblokken voor dijksbekleding" dd.

oktober 1969 zijn de eerste resultaten van het literatuur-onderzoek

verzameld.In hoofdstuk 4.0 worden enkele gegevens nader toegelicht.

Het onderzoek kon nog niet worden afgesloten.

Getracht werd uit de gegevens ontwerp-criteria voor een blokken­

glooiing te vinden of op te sporen. Tot nu toe bleek dit een ver­

geefse poging te zijn. Wel worden-mde literatuur veel beschrij­

vingen van. uitgevoerde glooiingwerken gegeven; voor- en nadelen

van bepaalde systemen opgesomd, maar een theoretische achtergrond,

waarop het ontwerp werd gebaseerd, wordt niet vermeld.

Wel zijn er enkele praktijk- of vuistregels te vinden zoals o.a.
11 "een duits Merkblatt fur Deckwercke - Steine aus Beton fur den

Uferschutz:

a. bekledingen aan open zee.
2

700 tot 1000 kg/m ;

b. bekledingen aan Waddenkust en aan binnenwateren met sterke

golf- en stromingsinvloeden: 300 tot 500 kg/m2;

c. bekledingen aan binnenwateren (rivieren en kanalen):

200 tot 300 kg/m2•
Bij betonstenen met vertikaalverband kunnen in het algemeen la-

gere vlakgewichten worden toegepast.

•
Verder zijn op bijlage nr 25a van het bovengenoemde overzicht de

resultaten gegeven van een amerikaans modelonderzoek inzake een

betonblol'..kenglooiing.
Ook het afleiden van ontwerpcriteria aan de hand van opgetreden

schadegevallen blijkt niet mogelijk te zijn, omdat de schade­

gevallen veelal niet in de literatuur te vinden zijn en/of de om­

standigheden, waarbij de schade optrad, niet bekend of te achter-

halen zijn.

1.2. Als 19p.menecOQclusie van het uitgevoerde literatuuronderzoek kan

het volgende gesteld worden.

"De keuze (type en afmetingen) van de tot op heden uitgevoerde

blokkenglooiingen berusten alleen op ervaringsfeiten en op per­

soonlijk inzicht of voorkeur. Ontwerpcriteria hiervoor zijn niet

voorhanden, zodat ieder ontwerp van een blokkenglooiing in feite

technisch en economisch niet verantwoord kan zijn.

- De -

....
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De glooiing is of ove~of ondergedimensioneerd. In beide gevallen

zijn de totale kosten (investering + schadekosten + onderhoud)

te hoog. Slechts bij toeval zal de keuze optimaal geweest zijn".

•

In de bovengenoemde problematiek kan alleen door middel van een

systematisch opgezet onderzoek met behulp van modellen, door

middel van metingen in de natuur en praktijkgegevens een beter

inzicht verkregen worden.

Aan de hand van de onderzoekresultaten kunnen dan ontwerp­

criteria worden opgesteld.

Kort geleden is een dergelijk onderzoek begonnen in opdracht van

de Technische Advies Cie bij het Waterloopkundig Laboratorium •

Het laat zich aanzien dat door het complexe geheel van de pro­

blematiek het onderzoek vrij langdurig zal zijn.

Het maken van een proefvak voor het beproeven van diverse blokken­

glooiingen in de natuur, parallel lopend met bovengenoemd mo~el-
_J.-- - _ "',--

onderzoek,ter plaatse van de westpunt van het werkeiland ~ge~-

plaat in de Oosterschelde kon jammer genoeg niet doorgaan vanwege

de opgelopen achterstand in de uit te voeren werkzaamheden bij de

aanleg van het eiland. Wel zijn bij de aangebrachte betonblokken­

glooiing van het bovengenoemde eiland voorbereidingen getroffen om

de benodigde trekkracht te bepalen voor het uittrekken van een

enkel blok.

2.0 Enkele praktijkgegevens.

2.1. !_e!:k_ha.!eE~c!!e!p_ho~k.!.Aanleg 1967.

Blok 50x50x15 cm, talud 1:2, vanaf NAP tot NAP+4 m.

Mechanisch gezet (blokkentang) op mijnsteen met uitvullaag van

gebroken grind 5-15 mmo

Op 12 november 1969 is ten oosten van de zate schade opgetreden.

H.VJ.-stand ca NAP+2,5 mt windrichting Z.Z.W., windsnelheid 15 m/sec.

geschatte golfhoogte ca 0,5 m.à 1 m.

Praktisch alle schade bevond zich in de zone van NAP+2 m tot NAP

+2,4 m. Enkele blokken waren er geheel uitgeslagen; een aantal

blokken waren enkele cm's omhoog gedrukt ••

2.2. !e!:k,ha.!eE~0.Eh!a.:.p~l~e!._ Aanleg 1968

Blok 50x50x20 cm, talud 1:4, vanaf NAP tot NAP+6 m.

Mechanisch gezet (blokkentang) op mijnsteen met uitvullaag van ge­

broken grind 5-20 mmo

- Tot
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Tot op heden (januari 1970) ondanks de zeer geëxposeerde lig­

ging op het noorden en noordwesten, geen beschadigingen gecon­

stateerd.

2.3. Wer~eil~~ ~o~g~n~l~a! aanleg 1969.

Blok 50x50x30 cm, type Haringman, talud 1:4 vanaf NAP tot

NAP+3 m.

Mechanisch gezet (blokkentang) op mijnsteen met uitvullaag van

gebroken grind 5-20 mme

Waarnemingsperiode is nog zeer kort; tot nu toe geen schade.

2.4. Opmerking.

Vanaf het begin der toepassing van een blokkenglooiing tot ca 1965

is het zetten van de blokken praktisch uitsluitend handwerk ge­

weest. Ieder blok werd apart met de hand, door één of 2 man,op het

beloop gezet. De produktie bij deze glooiingwerken was klein.

Door de toenemende omvang der uit te voeren werken o.a. een gevolg

van de grotere zandprodukties en een sterker doorgevoerde mechani­

satie om de loonkosten-invloed te drukken moest ..naar andere bekle­

dingsmaterialen worden omgezien. Bij de Deltawerken werd dan ook

op grote schaal de asfaltbetonbekleding toegepast; een materiaal,

dat b~ de verwerking ervan wel het vereiste tempo kon volgen.

Door het gebruik van een blokkenil~jiDg, waarmee in één handeling

4 tot 8 blokken (afmetingen 50x50 cm) op een van te voren gereed­

gemaakt beloop gezet kunnen worden en waarbij produkties van

400 à 500 m2 per werkdag behaald kunnen worden, is het te danken,

dat een toepassing van betonblokken weer enigszins in een concure­

rende positie is komen te verkeren.

-3.0
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3.0 Theoretische beschouwingen.

Blokafmetingen: bxbxd m.

Taludhelling hoek ~ met horizontaal

Krachtenschema.

.---

hierin is:

G = gewicht van het blok
K = korreldruk

W1= waterdruk onder het blok

W2= waterdruk boven het blok
p = steundruk blokken onderling

w3= wrijving langs omtrek blok

W4= wrijving tussen blok en talud

Zou men nu alle krachten als functie van de tijd kennen, dan kàn

men met behulp van de vergelijking K= m.a. de beweging van een en­

kel blok berekenen en ook de kritische omstandigheden voor het be­

houd van het evenwicht opsporen. Aangenomen wordt hierbij dat de

differentiaalvergelijking oplosbaar zal zijn.

- Over

hl
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", .

Over de krachten kunnen we het volgende opmerken.

Ten gevolge van de waterbeweging zullen W1 en W2 (en daardoor

alle andere krachten, behalve G) variëren en wel als volgt:

bij alleen getij een langzame variatie;

bij getij met golf zonder golfklap: een snelle variatie;

bij getij met golf met gol~klap een zeer snelle variatie.

Voor het zeer eenvoudig geval, waarbij de volgende veronder­

stellingen worden gemaakt:

a. geen windgolven aanwezig;

c , K= 0

de naastliggende blokken verkeren in dezelfde omstandig­
heden;

het blok wordt nog net niet opgelie~tt

kan men afleiden dat voor het grensevenwicht van het blok ~

talud:

w1- W2 ~ G cos 0-

Nu is '111= fw g h1 b2

W2= fw g h2 b2

zodat W1- W2= tvv g b2 (h1- h2)

of W1- W2= fw g b2 (h + deos()(.)

( 1)

( 2)

als h het potentiaal verschil tussen boven- en onderkant blok is.

Verder is G= f b.
2 (3)g.b .d

Substitutie van (2) en (3) in ( 1) levert:

d > (Jw h Ih < fb - fw ~I= of d C05

fb- fw CO!) Q(.. fw

Indien het potentiaal verschil h bekend,zou zijn en de gemaakte

veronderstellingen juist, dan zou men bovenstaande formule als

een ontwerp-criterium voor een blokkenglooiing kunnen hanteren.

Uit de formule blijkt dat voor de stabiliteit van een enkel

blok ofwel voor de gehele glooiing de soortelijke dichtheid j? b
(ofwel het gewicht) en de taludhelling bepalende factoren zijn.

- Aanvullende
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3.1. Aanvullende opmerkingen.

a. Fotentiaal verschil h

Te bepalen in model, analoog als voor asfaltbetonbekledingen.

Afhankelijk van spleetwijdte tussen blokken. Hoe?

Afhankelijkheid van waterdoorlatendheid ondergrond en construc­

tie van teen?

b. Golfbeweging.

Verloop van W1 en W2 te bepalen in model en in de natuur.

Bij de beweging van het blok spelen massa krachten een grote

rol.

• Is een groot blok gunstiger dan een klein blok?

Uit de afgeleide formule volgt dat de massaverdeling op de

stabiliteit een belangrijke rol speelt. Hieruit zou weer vol-

gen, dat een zuilvorm gunstiger kan zijn dan een meer platte

vorm.

Hoe is het drukverloop met de tijd en de drukverdeling bij

golfbeweging? Treedt bij een golfklap een andere drukverde­

ling op dan bij het geval zonder golfklap?

~ijn in dit opzicht grotere naden gunstiger dan kleinere na­

den?

De resulterende waterdruk gaat vermoedelijk niet door het

zwaartepunt van het blok. Het blok wil kantelen, hetgeen ech­

ter verhinderd wordt door de naastliggende blokken, zodat de

steundrukken en daarmede de wrijvingskrachten W3 groter zul­

len worden.

Ook is het denkbaar dat evenwicht verloren gaat doordat een

blok langzaam eruit getrild wordt.(Aan onderkant blok grote

waterdruk en door de golfbeweging ontstaan trillingen).

Zoals uit het bovenstaande moge blijken, rijzen er bij het be­

schouwen van de stabiliteit van een blokkenglooiing vele vragen,

die alleen door een systematisch opgezet onderzoek, zowel in een

model als in de praktijk, opgelost kunnen worden.
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4.0. Samenvattingen van artikelen uit de literatuur.

4.1. Annales des Travaux Publie de Belgique. 1964/6.

Uittreksel van artikel Per Bruun in "The Doek and

Harbour :'uthority",1964/2

Golfenergie bij vertikale wanden praktisch volledig teruggekaatst, bij

hellende dijktaluds mèer absorbatie.

Maatregelen : Kunstmatig voorland en dijken zover

mogelijk achter droge strand leggen.

Bij ontwerp bekleding rekening houden met

a. toekomstige erosie en noodzaak

van artificiële voeding;

b. maximale erosied~pte Van het kustprofiel;

c. grondcondities;

d. hoogte golf en frequentie;

e. hoogte golfoploop en hoogte waarop golf

breekt bij diverse taludhellingen en ruwheden.

f. de kracht door golf op talud;

g. mogelijkheid van aantasting en slijtage van

beton door wrijving.
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4.2. Cement 1953/7-8. A. .• Jekker.

•

Constructies van muralt : in onbruik door verkeerd

ontwerp en onjuiste toepassing van beton, wapening en

verkeerde samenstelling beton.

~eshoekiGe hoge betonzuilen : blijven door zuivere

aaneensluiting hangen terwijl grond daaronder inklinkt

of uitspoelt•

Gevolg : bij storm beschadiging van grote stukken.

Systeem Streefkerk, no.17 van bijgevoegdoverzicht :op laag zand van

2ange2l!l.Glooiingkan enige zetting opnemen en cala-

miteiten verdragen - heeft tijdens storm goed

voldaan.

Systeem Leendertse, nr.16 van bijgevoegdoverzicht: In LJ~~ld~

blokken op enkele vliflaagmet daarop dunne laag puin.

Op N.-leveland (Onrustpolder) blokken op enkele vlijlaag

op zwaar aangevallen beloop - in 1953 goed gehouden.

SysteeM Haringman,nr 19 van bfjgevoegdoverzicht: in 1953 goed voldaan,

weinig'schade.

Conclusie: vooruitzichten betonglooiingen niet ongunstig,

kwaliteit geen beletsel. Toepassing systemen afhankelijk

van ligging zeedijk t.o.v. stormstreek. Verdedigd

beloop beneden stormvloedspeil in het algemeen weinig

stormschade.
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4.3. Polytech isch Tijdschrift B 1956/3-4• J ..• Bos ch Jr ••

Eerste toepassing beton : begin deze eeuw : Vilvoordse

steen en basalt zetten in bed van beton- voegen9 vol-

gieten en volstampen - constructie niet soepel - vormver­

andering kan niet gevolgöworden - te weinig kennis

samenstelling betonspecie - aanmaakwater zeewater - aanbrengen

beneden H.~. bezwaar _ een dergelijke toepassing van beton is geen succes·

toevoeging van tras en puzzolaanaarde : beton beter bestand

tegen zeewater.

Vullen van voegen met beton alleen na zetting van ondergrond

en dijkslichaam - grindkorrel 2 cm - hoogovencement -

betonglooiingen van begin deze eeuw geen succes - dijken

te vers - werking van vorst en hoge t ernper-atur-en,

GlooiinGen van beton niet ter plaatse maken - geschoold

personeel nodig, onbereikbaarheid, onvoldoencte hulpmiddelen,

aantasting zeewater, produktie per Eetij.

Glooiingen van betonelementen : betere kwaliteit door

samenstelling en verdichting, blokken kunnen nazakken.

Betonelementen : gezet op krammat + vlijlagen en stortlagen,

vol direkt op klei.
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4.4. Polytechnisch Tijdschriît B. 1954/49-50. t non i em ,

BeverkoPJlooiing, nr 18 van bijgevoegd overzicht: toepassing

Hogenespolder in Heerjansdam.

Ontwerpcriteria glooiing vaste stand en golfremmend -

helling _ : 1i en 1 : 2. Bloy.kenoverhoeks gelegd -

daardoor geen kantelende werking - golfoploop 1/2 tot

1,' l>r"!md •

o.Lokken te zetten me ong school personeel.
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4.5. ?olytechnisch Tijdschrift B. 1956/31-32. r.... Woudenberg.

Eisen aan glooiing : grondslag moet kunnen inklinken zonder

breuk in min of meer stijve glooiing, soepelheid normale

steenbezetting mag niet verloren gaan.

Inwassen glooiin3stenen geeft verhogin golfoploo~ door

glad oppervlak - hierdoor meer onderhoud aan Grasmat.

Betonelementen met verbindingen met in- en uitsprin~ende

hoeken gevaarlijk - kunnen niet nazakken - betonzuil kan

nazakken.

Betonblokken niet tandsgewijs in ondergrond, zoals basalt

in puin - betonblokken ook daarom niet zo goed als basalt.

~lokken beter Op krammat, vlijlagen en stortsel - niet

op klei.

Systeem Leendertse,nr 16 van bijgevoegd overzicht:veel goeds - ~~1(
verzakking van ondergrond zal zich mogelijk niet aftekenen

in onder-gr-ond - Haringma::, nr 19: enige glooiing met

verdiept bovenvlak voor golfremming, daardoor trillingen

mogelijk minder dan verhoogde blokken.

Vraag : Waarom zo weinig bekend over trillingen in

glooiingen door golfslag.



-13-

4.6. Betonsteinzeitung 1965/6. Dr. Ing. i. Otto-Lamprecht.

•

Achterstand in oeverbekledingen door rampen, achterstand

in onderhoud (oorlog), toename vrachtvervoer, grotere

schepen, snellere vaart- •

Oeverbekledingen dienen als bescherming tegen krachten a'G'v.

stroming, golfslag, ijsgang - grootte en soort krachten

bepaalt zwaarte constructie - bescherming veelal alleen dijk­

steen en tijzone.

Constructiebekledingen bij lichte en middelzware aangevallen

oevers bestorting met natuursteen indien in voldoende grootte

en soort voorhanden en ook economisch •

Aan rivieren met scheepvaart en aan zee veelal bestorting niet

mogelijk - dan bestrating met regelmatig gevormde blokken -

blokken aan te brengen door ongeschoolde arbeiders.

Eisen c.q. soorten blokken: voldoende gewicht, blokken met

holle onderkant voor vastzuigen in klei, vergroten onderlinge

wrijving tussen blokken door nauwkeurig zetten, blokken met

scharnieren, blokken met verhogingen.

Aestetica : aan kust niet van belang, langs kanalen vaak wel -

soms speciale blokken voor ontwikkeling plantengroei.

(roostervorming).

In Duitsland aan de Rijn betonmatten 3 x 1,5 x 0,2 m met

gewicht = 1,6 ton toegepast als kraagstukken. Matten zijn

betonblokken met scharnierende wapening - toepassing i.v.m.

toena~e scheepvaart - hoge kosten van onderhoud oevers en

moeilijk onderhoud.
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4.7. Betonsteinzeitung 1965/10.

P. Vogel : Sicherung von Uferlö8chun~en.

•

Door stormachtige ontwikkeling van scheepvaart op de rtijn

normalisatie van rivier. In 1800 oeverbekledingen va~

steenbestorting onder water en van natuursteenbezetting

boven water. ~hans scheepvaart met motorsc~epen van grote

tonnage (1500 t. , frequentie 110 st./dag, 1200 pk.,

snelheid 20 km/uur. Hier:ioor oevers aan grotere krachten

blootgesteld. Bekledingen oorspronkelijk afgestemd op

sne_heden van 2 m/spe. Vaarsnelheden komen nu overeen met

stroomsnelheden van 6 m/see.

Golven breiden zich bij ~lad wateroppervlak uit tot oever -

snelhei:i is overeenkoms tig scheepssnelhei -1 - breed te waar­

over glooiing wordt bespoeld is afhankelijk van he::ing oever

en ru~heid be~leding.

Krachten

1. noor oplopende golfberg drukkracht - water doc-:­

voegen bekledin j

~. Joor golfdal uittreding van water uit voegen -

uitspoelingen van fijne bestanddelen ondergrond of

bekleding (zuigwerking);

'. z igkrachten door wervelingen in nabijheid ~looiing,

waardoor meerdere uitspoeling;

~. 3chuifkrachten evenwijdig aan glooiing zijn groter

naarmate golfsnelheid en ruwheid groter;

7. ei~en ge~icht glooiing;

G. wrijving glooiing t.o.v. ondergrond en elementen t.o.v.

elkaar;

7. eigengevicht van langs talud op~elopen water.

~uw oppervlak : grotere sc uifkrncht en min er ~o :oploop -

m inder ui tspoeLd ngen en Loger eL;enoewic ht »> t er .

Tegen uitspoelen: smalle v08~~n-

:Jatuursteen : smalle voegen veelal niet meer' mo[;"~ijk a.5.v•

ongesorteerd steen, ho~ere arbei1slonen en on ,eschoold

personeel waardoor min ere kwaliteit werk.
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Betonblokken : regel~atige vor~, te le8gen met ongeschoolde

arbeidskrachten, lngere arbeidslonen, mo elijkheid tot

mechanisatie.

Sma_lere voegen grindbed kan dunner.

•
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4.8. Beton 1962/2 M. Halm.·

Uferbefestigungen aus Beton.

•

Duurzame verdediging oevers van kanalen, rivieren en meren veel meer

nodig dan vroeger door volledige motorisering binnensche~p.aart

en grote toename verkeer over water- oeververdediging kust
van bijzondere betekenis.

Geschiedenis: verdediging met natuursteen- klinkers Eckwardhorne en

Jadebussen - begin 1900 beton in Holland met golfremmendj trapvormig

bovenvlak- betonplaten kunnen nazakking van ondergrond niet volgen.

- ook betontechnische fouten-·t19.30 ge'penetreerdenatuursteen en

gesloten asfaltbeton- asfaltbekledingen minder gevoelig bij zettingen­

in Duitsland vele jaren meningen zeer verdeeld over toepassing van

beton- geen volledige richtlijnen t.a.v. samenstelling, bereiding en

aanbrengen beton voor glooiingen-ook weinig bekend met toepassing

betonblokken in Holland- daarom werkgroep ingesteld voor het opstellen

van regels en het opdoen van ervaringen in buitenland- 1957 ontwerp

Merkblab.tfûr Deckwerk- Steine aus Beton für den"Uferschutz". - in

1959 Merkblattvoorlopig na op-en aanmerkingen 0 fficiele deskundigen en

betonindustrie - in 1962 geadviseerd tot officieel hormaalblad.
Toepassing betonstenen:

Eckwarderhorne golfremmende betonzuilen in bestaande klinkerbezetting

( 1956), Jadebussen kubische betonstenen, Proesvakken Sleeswijk _

Holstein in verschillende vormen en grootten Ipro-stenen in 1958

en 1959 gewijzigde Ipro's aan Borgsüler Koog (no 12) sindsdien toe­

passing van beton langs gehele kust vanaf monding Elbe tot grens

Denemarken- en laatste jaren SF- stenen(no 15)aan Weser en diabool­
glooiingen ( no 17).
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4.9. ]asser und Boden 1962/11. H.O. Lamprecht.

Beton ein Künstenschutz.

•

Ontwerp : ondersc~eid maken tussen funktie en constructie -

voorbeeld keermuur aan kust constant funktioneel - bouwwerk

moet krachtenspel van golven en stromingen weerstaan - wanneer

vraag"funkti~'is beantwoord dan constructieprobleem aan orde.

Geschiedenis dijksbouw - na recente stormvloeden verhoogde

discussie t.a.v. dijksvorm - convex of concaafconvex minder

golfoploop - thans tendens o~ dijken te dimensioneren op

maatgevende waterstand en ook overstrominGszeker =
voldoende stabiliteit bij waterverzadiging, vlakke talu -

hellingen aan binnenzijde•

Beton in Duitsland goed voldaan : Noordzeekust Syltj'Vesterland

betonplaten 50 jaar oud - Sleeswijk Holstein: Ipro-keien (no. 11)

met en zonder voegvulling.

Voordeel betonstenen mogelijkheid tot maken van ruwe glooiingen

door verschillende steenafmetingen - golfoploop kan tot 65%
van oorspronkelijke worden teruggebracht.

~hans onderzoekingen in "Hannoverschen Versuchsanstalt rür

Grund und 0asserbaufl• Deze nog niet voltooid. Voorlopige

resultaten: ruwheid minder belangrijk dan plmdsing ~ rangschikkino

verhogingen.

Belangrijk probleem : tegengaan van golfzuiging en opdrukken

blokken zonder horizontaal verband.

Yesterland/Sylt : verbeteringen met betonplaten : golfenergie

bij steile wanden schoksgewijze vernietigd - hellende taluds

golfenergie in langere tijd.

Bij betonblokken zonder horizontaal verband en met gewicht lager

dan golfzuigkracht voegvulling nodig.
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4.10.Betontechnische Berichte 1967

Beton 196Z/12

Merkbl~ für Decwerk-Steine aus Beton für den Uferschutz.

Voorzitter Arbeitskreis "Uferbefestigungen aus Beton" Dr lng

Lamprecht, Bauberatung Zement, Frankfurt.

"Merkblatt-'iste vergelijken met "Keuringseisen voor glooiifig­

elementen van beton van stichting "Kano" Amaliastraat 9 's-Gravenhage.

•
Inhoud "Merkblett"

1. begrippen.

2. eisen: vorm, afmetingen en gewicht, drukvastheid, wateropname

3. vervaardiging,-s3menstellende bestanddelen: cement, agregaat

water en toeslagstotfen - betonsamenstelling: algemeen, waterce­

mentfactor en cementselfalte',)korrelverdeling , gehalte tijne

bestanddelen- bereiding; dosering samenstellende bestanddelen,

mengen Tan beton, verdichten, nabehandeling en aanbrengen.

4. betonwerk.

5. keuring: agregaat- betonspecie- afmetingen blokken- drukvastheid

- wateropname.

6. kwaliteitscontrole; algerneen-eigen controle:

agregaat, specie, afmetingen van elementen, drukvastheid, waterop­

name- controle door derden.
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4.11 Betonsteinzeitung 1962/12. Dr. rno' H.O. Lampree ht ,
Betonfertigteile im ~;asserbau.

Als gevolg van en onder druk van rationalisatie en mechanisatie

prefabbeton voordelen in waterbouw :

a. betrouwbare uitvoering: waterdoorl~ten~, bestand tegen aressief

water en vorst;

b. snelle uitvoering: noodzaak bij ruw weer en lage waterstanden;

c. uitvoering mogelijk bij regen en vorst;

d. eenvoudige uitvoering: ongeschoolde arbeiders;

• Funktie bekledingen: bescherming _ stroom, golven ijsgang.

Constructie afstemmen op terugkerende omstandigheden ( etij) en

incidentele (krachten bij H.·:. en stormvloed).

Bij glooiingen drie belangrijke punten :

1. grootste schade in het algemeen bij overgang bekleed naar

onbekleed;

2. constructie: onderling verband nipt nodig als blokken zwaarder

zijn dan aan opdrijvende kracht resp. bestand zijn tegen golf­

remming of door verankering in ondergrond;

3. gol:oploop beslissend voor hoogte bekleding, dus ook bouwkosten 9

golfoploop door ruw oppervlak te verminderen tot 65% - vorm

ruwheid niet beslissend, wel plaatsing verhogingen - verhoging

1 à 't maal afstand gunstig.

Ontwikkeling elementen :

1. grote gladde platen (vierkant en 6-hoekig);

2. betonblokken met hoog gewicht (betonzuilen en blokken);

3. stenen met hol oppervlak t.b.v. vastzuigen in klei;

4. blokken met nauwe zetting en horizontaal en vertikaal verband.

Vaststellen van berekeningsgrootheden voor stroom en golf zeer

moeilijk - daarom zekerste _ meest ecdnomische bekleding - bekleding

van zware elementen of betonblokken met messing en groef.
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4.12 \'ieg- en waterbouw 1'959/1-2. Ir. rl.H. Ferguson.

Houdbaarheid van beton als dijksbekleding - ervaringen

opgedaan bij Westkapelse zeedijk.

Setonconcurrent natuursteen : gemakkelijker verwerken, betere

aansluitingsmo elijkheden, goedkoper - asfaltglooiing concurrent

beton: grote snelheid van uitvoering - Nadelen beton t.o.v.

natuursteen zone beneden H. i. meer slijtage, aantasting zeewater.

'.
Westkapelse zeedijk: (zie pRg. 26): begin 1900 getrapte glooiing

na enkele jaren tot halve dikte afgeslepen door steenbestorting

langs teen - herstel oorlogssschade in 1946 : natuursteen niet

voldoende aanwezig, daarom glooiingen van beton - betonplaten

1 x 1 x 0,5 m uit fabrieken - 400 kg hoo ove~ce~ent ~, toeslag grind,

~ebroken grind en basaltslag - platen tussen N.A.P. en gem. IJ.J. =
~l..... ). + 1,65 m , taluds zuid 1 : 8 tot 1 : 10, taluds noord 1 : 6.

Onderzoek naar mechanische en chemische aantasting

8. betoncylinders geboord in 1946, 1951 en 1956 - hiervan drukvastheid,

dichtheid, bepaald en onderzoek cement;

b. chemische aantastin~ bovenste laag bepaald;,

c. onderzoek slijtage met slijtkruisenj

d. onderzoek structuurverandering door gipsafdrukken t.p.v. kruisen.

Resultaten:

a. drukvastheid 1946 370-400 kg/cm2; 1951 350-440 kg/cm~ 1956

350-1.20 kg/CM";

b. dichtheid: 1946: V = 2330-2400 kg/m2; 1951: 2250-2370 kg/m2;

1956: 2240-2390 kg/m2.

c. chemische aantasting: geen ver~ndering in samenstelling cement in

schijven van 1 cm dikte. '.'1elin bovenste laag: Si02 : 24% naar 20%,
CaO: 55% naar 4y;, ngo: y~ naar 16%, Sio3: 2,3% naar 8% - geen ver­

schil tussen hoog- en laag gelegen blokken.

d. slijtkruisen - na 5 jaar niet alle meer aanwezig - slijtage 5 mm in

5 jaar- minimum 4,5 mm, mRximum 15,5 mmo

e. ongelijke en onregelmatige afGlijting naar~ate ~eer naar noorden :

begin aantasting bij langsvoegen. montagevoegen - gering relief _

uitbreiding van uit 1"'_ng3voE'~,'ó'nin dwar-ar ichtLng , vooral blokken met

mindere kwaliteit - mogelijke reden uitslijpen: geringe diepte in

noorden, dus meer zand en stenen en ook talud daar steiler - grotere

beginsnelheid ~olf0lag, zodat slijtage bij 1 : 6 groter dan bij 1 : 8
en 1 : 10.
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slijtvastheid niet ongunstig indien geen zand

schelpen, stenen en bij vlak oppervlak - meer en

onregelmatige slijtage bij voegen en minder

~ladde stenen - gladde stenen ook minder gauw

beschadigd - aanleiding slijtschade - chemische

aantasting gerinG •
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. , 4.13 u.s. Arml. Coastal Lngeneering Research Center 1967 J.V. Hall.

Wave Tess óf Revetment, using machine produced interlocking bloks.

zie bijlage pag. 25a.

Toepassing van overlappende betonblokken 8" x 16" x 2" met epoxyhars

op elkaar gelijmd-gewicht 75 p~~nd= 75 xO,45 = Z 330 kg.

Toepassing: Patuxant River - Benedict Maryland - 1962

Choptank River - Oxford - Maryland - 1964

Blokken hebben zich goed gehouden - 1967

•

Als gevolg van succes met betonblokken grote vraag naar lichte eenvoudige

blokken, door ongeschoolde mensen te zetten en met lage kostprijs.

Door grote vraag gezocht naar ander blok dat machinaal kan worden gemaakt­

afmetingen nieuwe blokken.± 21" x 8t" x 5t" met messing en groef en 5

groeven aan onderzijde.-

fabricage 1080 per uur, daarna 24 tot 30 uur sestoomd,

Vergelijkende proeven op ware grootte onder helling van 1:2 in stroomgoot

van Coastal Lngeneering Research Center.

Afmetingen stroomgoot 635 x 15 x 20 ft.
a. gewicht blokken messing en groef 75 pound- oppervlakte 20" x 8.5/8"=

175"..Bq.
b, gewicht b'Lokken in overlap 150 pound -oppervlakte 18" x 18" = 325 sq.

Resultaten zijn in tabel op pag. 25a van bijlage vermeld.

Blokken met messing en groef:
Lage golfperiode en grote golflengte meer oplichten van blokken verklaring:

door grote hydrostatische druk + lage periode grote beweeglijkheid.­

hierdoor breken onderste lip van messing- daarna oplichten blok- ver­

volgens 3/16" afstandhouders tussen blokken aangebracht- hierdoor

hydrostatische druk verminderd, waardoor oplichten blokken in aantal

van 50% - 90% werd verminderd- daarom gewijzigde blokvorm met verdieping

aan een zijde en voorts tandwielvormige messing en groef.

Bloy~en met overlap: ook tussenruimte nodig- glooiing kapot waar blokken

met messing en groef stabiel (zie tabel)
Comclusie: blo~ten met messing en groef goed, indien gelijkwaardige

teenconstructie en max. golfhoogte 5 foot.
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4.14 Veg- en waterbou1 1964/8-9. Ir. ~. v.d. 5urgt.

De glooiingsconstructies van de Lauwerszeewerken.

~erkhaven Bootsgat zand voor terreinen gespoten achter kaden van

potklei en keileem - potklei verweekt, waardoor zakken glooiingen -

Keileem goed, maar zanderig, waardoor sterke uitspoeling. Voor

glooiingen keuze te maken tussen gesloten (asfaltbeton) of open

glooiing (blokken).

~isen : a. stijle taluds t.b.v. overslag en opslaan steen e.a.;

b. uitschuring perskaden;

c. aanbrengen glooing op L.~••

Asfaltbeton: a. aanbrengen nabij en onder H.~. moeilijk;

b. op steile taluds moeilijk;

c. beschadiging door steen;

d. wateroverdrukken door perswater;

e. onvoldöende bekendheid met perskaden van potklei

en keileem.

Opcn glooiing a. poreus;

b. kan zettingen opvangen;

c. gemakkelijk herzettenj

d. bestand tegen beschadiging van stortsteen;

e. gemakkelijk aanbrengen in tijzonej

f. open naden verminderen overdrukken;

g. open naden geven uitspoeling, zodat tussenlaag nodig.

Open glooiing van koperslakzuilen beter dan beton - wordt minder be-

schadigd bij lossen en overslaan en bij opslaan stortsteen.

Tussenlaag: materiaalniet samenhangend of wel samenhangend - bij niet

samenhangend materiaal korrelgrootte groter dan naden - tussenlaag zo

àicht, dat materiaal niet door naden kan verdwijnen - klei of mijn­

steen mag niet uitspoelen - beter filterconstructie van 2 lagen - fijn

onder, boven grof - minder praktisch in tijzone: bij tijwerk klei­

beloop onder profiel brengen, tussenlagen spreiden, blokken plaatsen.

Koperslakblokken : naden plaatselijk breed, gemiddeld over gehele

hoogte 3 à 5 mmo

onstructies tussenlagen

a. losgespreid riet 1 cm;

b. stromatten: oescherming onvoldoende, gaten in kleibeloop door

steenzetters na afdekking niet gedicht - hierdoor uitspoeling;
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c. plasticfolie : f,atÄn in kleibeloop niet ~e~icht, waar~oo~ uit3poeling;

d. kleischelpen 10 cm en stromatten : ~oed o.der glooiing van betonbloKken

bij koperslak soms ve~zakkin5en - onder :.'-.~. eerst di •tslibben

(schelpen, zan~, 5 ik), daarna ~ic .tc~oeien met a13en - bover
_ "T" ·0'
_~• '1. I.

na<!en schoon door uitspoelen van klei en "'ijne ieeltje tot 2 à 3 c:n

van e naden - soms meer - hier~oor onver acht se verzakkine bij storm;

e. stromatten met 8 cm rind ~_15 cm: fijne korrels ku nen door brEde

naden verdwijnen, maar C~~icht voorkomt dit.

·.'ierkeü.and

Ontwerrycriteria als bij werkhaven Boo+sgat - glooiinGen gedeelte:ijk tijde­

lijk, andere defi~itief - op hogere gedeelten asfalt mogelijk, echter t~

weinig voor ~sfa~tinstallatie - d~arom blokken - blokken g~deeltelijk

koperslak (in 1962 ~oeilijk e ~~ijeen), gedeeltelijk beton.

Voor-te len .o.v. oeton :

a. ~.~. hoger jan beton - koperslak 2 ", - beton 2,1 - kOferelak dus

zwaarder bij gelijkblijvend volume - minder ge~akkelijk te lichten -

blokken zijn ruwer, wa rdoor vaster zitten door ~olfslag.

b. koperslak onreGelmatig, waardoor flinke n~den - betonblokken zeer

maatvast - hierdoor na1en dicht - drukconcentraties bij brekende Golven

op talud - tijdens stor~ wor en blokken opgetild.

c. mechanische beschadiging bij betonblokken veel Gro~er dan bij koper­

slak, vooral na blootstellen aan zout water;

d. koperslak als stortsteen te laden zonder breuk - k0perslakblokken met

kipauto's in bergen te rijden - beton voorzich.ig behandelen, ~aardoor

hogere verwerkingskosten.

Voorlopige conclusies :

1. Glooiing onder G.!T.,t/. 51ibt dicht, daarna algen - glooiing boven G.:I.·,'i. :

naden spoelen schoon door rolfslag, waardoor meene~en ~aterialen onder

blokken;

2. tussenlaag van b s v, 10 cm schelpen of niet te grof grind goed - zoweL

onder als boven G.~.·1. zand en slib in tussenlaag, waardoor vulling

holle ruimte;

3. door teveel ho_le ruimte in tussenlaag (grind 30/60 mm) waterbeweging

waardoor uitspoeling onderli,gend materiaal mogelijk;

4. schelpen ver~ruizen niet bij golfhoogte van 1 à 1,5 m.

5. cocasmat goede afsluiting voor zandlichaam - duurzaamheid niet aan­

getoond;

6. blokkenglooiing bij golfcondities Lauwerszee goed, onder voorwaarde

blokken niet te sluitend i.v.m. wateroverdrukken.
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5.0 Résumé

Het literatuuronderzoek kan nog niet worden afgesloten en _zal

no~ worden voortgezet. In de literatuur worden veel beschrijvingen

van uitgevoerde werken aangetroffen. In een enkel geval wordt

soms, zeer globaal, een meer theoretische beschouwing gegeven.
,

Het ziet er dan ook naar uit, dat uit de literatuur geen ontwerp-

criteria voor een blokkenglooiing zal of kan worden gevonden.

Een onderzoek hiernaar is recentelijlcin het Waterloopkundig

Laboratorium, in opdracht van de Technische Advies Commis6i~

voor de Waterkeringen; gestart.

Het lijkt gewenst, dat naast dit laboratoriumonderzoek ook in

de praktijk de nodige onderzoekingen en metingen worden verricht.

Zierikzee, januari 1970.

Tha H. Bijl,
Ir. H. ~n der Tuin.
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1. Spijkerglooiing
2. Systeem " J.en A. den Boer "
3. "De Muralt "

"Oord II

" Gemij"
Blokken in de vorm van een kubus
Rechthoekige blokken
Betonzui len

"

met piramidevormige verhoging
Zesboekiqe blokken. ( van de Römdamm)
Ipro blokken
Afgeleide lpro vorm
Betonstenen met horizontaal verband

" , in V-vorm,S.F. stenen
Systeem "Leendertse"

" Streef kerk " (Diaboolglooiing)
Beverkopglooi ing
Systeem ••Haringman "

" "Gobi"

26.
27.
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29.

Een Duits systeem
Systeem met verticaalverband
Systeem "Oosthoek"
Systeem "Pit '~_ .
'Nieuwe windgolf~ te ~Ift ..
Wave test of revetment us.ng rnocnme -prodaced
interlocking blocks,by Jay v. Hall jr
Onderzoek betonblokken Westkopelsezeedijk
Toepassi~g systeem _Pit ",werkhaven Veerschegat
Toepassing betonblokken aande Zandkreekdam

" "
30. Toepassing glooiingbezetting veerscneqctecm
31. Verschillende dijksverbeteringen
32. verdedigingen voor nieuwe dijken
33. dijksverl'iogingen
34. Toepassing betonblokken vissershaven Cotijnsplcct
35. Dwarsprofiel werkhaven DenOsse(Brouwershavensegat)
36. "SchelphoekCOosterschelde)
37. Afsluitdijk"
38. dijkvak van de Lauwerszeebedijking
39. .Toepassing betonblokken werkhaven.Sophia(Oosterschelde)
40 werkeiland Roggenplaat

<OosterscheIde)
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BETONZUILEN met piramidevormige verhoging
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.....-r---T-'

l!]
,--,,---- TT-'----t
I : I :: :-------4

\ûORAANZICHT ZIJAANZICHT
Q

BOVENAANZICHT

BOVENAANZICHT

Schaal 1: 20
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BETONSTENENmet horizontaal verband in V-vorm

.- "TI- -,T - :---I ti .. I o_
I t. I

a

.c:

VOORAANZICHT ZIJAANZICHT,

BOVENAANZICHT

BOVENAANZ ICHT

Schaal 1 : 20

14



Schaal 1: 20

SF-STENEN

.-T = t : --, -ï-I~
I • ti' I ...
I ,_

'--'r--ïï-'
I '. ti'. '. Ie .
I I

I
I I
I I
I I
I I

II I

ZIJAANZICHT VOORA ANZ ICHT

u

BOVENAANZICHT

BOVENAA NZICHT

15



SYSTEEM "LEENDERTSE"

o
10

r

l
I
1
1
I

~
1
1
1
I
1
I_________ 1

[_ -45 ..

,
1
1L _

___1-----,5"",,)0,---- _ __l

BOVENAANZICHT ZIJAANZICHT BOVENAANZ ICHT ZIJAANZIC T

.. ;--------4I!!
M
M

1_- _______ -,
I

~4

11 1n----t1--------- ~l~

45 .5
VOORAANZICHT VOORAANZICHT

DWARSDOORSNEDE DWARSDOORSNEDE

GEWICHT 146 kg
per m2 584 kg

Zuiderzeew erken
Schouwen Duivenland

i'OEPASSI NG

DWARSDOORSNEDE

Schaal 1: 20

16
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3~3

, i

~

ZIJAANZICHT

PERKOENPALEN

33

DUITSE VARIANT DIABOOL BLOKKEN

TOEPASSING.: Zeeuws cvtconder-en
Walcheren
Noord c en Zuidc Bevetond
Tholen
St Phi lipsland
België

DIABOOL- BET NGLOOIING SYSTEEM lISTREEFKERK"

STEENSTROOK

I n ( -------~ I 1 f ----- ~ n)--------<.f-- -----D
f<""-!---~ B IA ," 1 B '~ ~--71
',I.v " , __y 1 I 1", _.!I 1 1 ""r=~-=tl,-- - - - I' ---, 1 1
, ,I.. - - - - - ~ 1 : I' - - - - - .11 1 'f~ - - - - - '1
: C :.:__ _ _ _ _:: /, ~ ., 1 'f-----j', D ~ ~ I 1

-, , -, 1 ~l 1 1 ',J,- - - - -~, 'I ,,- - - - ~ 1 1 L;_ - - - ]', h-' _--'Y _,l.,~=-=I(

: 1 A "~ ( ': '~ ~' 1 1 A N."'r=-=-==l.:1'Y, 1

, ~- - - - - - - -~ 1 " - - - - - - ;:: : A :' - - - - - - -\1 I! :
: A : f ~- - - - - - - - -,:: : i" - - - - - - _,1: iL:~ - - - - - - -'i

@
1 1 'ï----~ " ',----.. 'I v:, 1<-''------.-71
)..--- -.( Bij ''- y I' ." __ .Y B ,. i"l]F-=~'-If
, '1", 1 I, 1 1~ r- -": I 1'- - - - - - - ~ I 1 I'--- - --'I, 1 ~- - - - - - - ~

~ : C :'______ _ ~: : ~~ ~i I 1 D ~ - - - - - - 4: :
~-----:' ; 1 ,1-----" " ~ ----:b, I.-i-' _--"y (/f.ilo==....
: : A j ...' ': ' .....----v 1 1 A N -_-v
: A :.. - - - - - - -~: ::' - - - - - -- ~ i : A ~ - - - - - - ,~ 1 ,1- , '
1 1 1 I, -J 1 1 _ _ _,j 1 L."
" '1--------, 1 ,,' 1 1 1 r--------i
': ~-----I' 'I ',-----', 1 B - - ~ 1

-1------f B : :. :;-----; : ~------I~ { :

: C ~ - - - - - - _,:: : ~ ~~! 1 D ~, '~
"r - - - -~ ,': ..:-- - - - J" :: [L1 - { I.-~'___....;...,j

L---~---D l J ~------~ l}---------\ ~---A---~

30

MODEL A
gewicht 50 kg.

-- .(
1
1
1

è-.
1
1, -
1,
I

----y
I -1
1
1- '"

MODEL B
gewicht 60 kg.

lOi
r-;
(Y)

......__ ____J _ ~

ZIJAANZICHT MET MUUR

,

BOVENAANZICHT DIABOOLGLOOIING MET STEENSTROOK

J~t~ 3 24 3.- -

MODEL C
gewicht 40 kg.

MODEL D
gewicht 70 kg.

Dikte 25cm. 20cm en 10á 12cm

CEMENTPROP"" --- -----

" KURK-==- BUISJEo~

f----------i-- j
DOORSNEDE B_ZUIL
VOOR ONDERZOEK
TOESTAND BELOOP

100 ,_ J
ONDERBAND

1

I()
(I"l

_j
,
I

100 I

BOVENBAND

-j
I GEWAPENDBETON

GEWICHT PER M2:480kg. (20cm)
GEWICHT PER M2: 600kg. (2!)cm)

VERHOUDING A: B: C OF D
2: 1 : 1

AANTAL STUKS PER M2:11

Schaal 1: 20



BEVERKOP GLOOIING

lOl
C\l1 BLOKKEN 25x25x15

ook in grotere afmetingen

BOVENAANZICHT ZIJAANZICHT

§cl

1
5

VOORAANZICHT

DWARSDOORSNEDE

I
I' !
',I I

11

Toepassing: Hoge,Nespolder Z-H
Heerjansdam
Streefkerk "
Eierland (Texel) BOVENAANZICHT

Schaal 1: 20
GEWICHT
blokken 25x25x15 :: ! 30kg

30x 3Ox15= 40kg
per m2 440kg

16
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-.

SYSTEEM "HARI NGMAN 11

50

AFMETI NGEN:
50x50x20
45x 45x25DJ

BOVENAANZICHT DWARSDOORSNEDE

I \-------/ I
VOORAANZ ICHT ---

DWARSDOORSNEDE ,

GEWICHT 110kg
per m2 440kg

Schaal 1 : 20

19



DWARSDOORSN EDE

3.3 3.3 Ei6 3.3 3.3

SYSTEEM "GOBI"

o
C\I BOVENAANZICHT

S2 Z'JAANZICHT

NYLONDOEK WAAROP DE
STENEN ZUN GELJMD

BOVENAANZ ICHT

"GOBI "steen heeft 78 010 gras-
oppervlakte

AFMETINGEN 20x20x10cm
AANTAL PER M2 25 st
GEWICHT PER STUK 6,2 kg
ZICHTBAAR BETONOP? 22 0/.

Schaal 1: 5

20



4 22 18

DUITS SYSTEEM.
4_L .J_.

1\ /
0
N

V <,

/ -,
0
N

-, /

GEWICHT 22.5 kgf blok
AANTAL BLOKKEN/",,2 16.5
GEWICHT / ",,2 370 ~g
TOEPASSING: WEST DUITSLAND

SCHAAL 1: 10
1 : 20

BOVENAANZ ICHT Z:.JAANZICHT,
30

---.

1/ '" I()....
-, /

AANZ.ICHT

DWARSDOORSNEDE

BOVENAANZICHT

21
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•

1-------

BOVENAANZICHT Z!JAANZICHT

50

(l)

CO
ID

AANZICHT

DWARSDOORSNEDE

I J , I I I !I I I I I
I I II I I I

I I I I I 1 I
I l 1

_J
I I --

1 I
I I 1

I I I
I I

, I I
,

I I I
--J f--J I -I- : 1 --I II 1

,
I I

,
I 1 I I

I
, , I I I

_J I -J -l
, J

I 1 -1 1
1

1 1 1

1 I , ,
1 1 1

1 1 1 1
1 1 1

1
I- -_j --I J I

I , I I 1 I ,
I I I

I I I I I I I
I I
I I I _j I I I I

_I -I Î1 I

1 1 1 1

1
,

: I
'--~ I I I

BOVENAANZICHT SCHAAL 1: 10
1 : 20
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SYSTEEM "OOSTHOEK"

o
M

--------

BOVENAANZICHT Z :JAANZICHT

30
AANZICHT

DWARSDOORSNEDE

Schaal 1: 10
1 : 20

BOVENAANZICHT

,

23
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BOVENAANZICHT

VOORAANZ ICHT

BOVE NAANZ ICHT
--1;-)
l)I

Perkoen

SYSTEEM "PI T"

:.. 25
1- "l

BLOK TYPEN

Zijopsluiting betonband 12 x 25x 100
Schaal 1 : 25

~ __.25

,­
, )

1
1 /
1'/~I G1

1_~

Opp Dikte Gew Blok Dikte ver.
in cm2 vlak verh Aantal st.

In cm In kg In cm per m2

1593.75 12 44 65 12 6.2

1593.75 15 56 78 15 6.2

159375 20 73 96 15 6.2

I
......

, N~
~L.J_-'-

~rL
onder ijde bovenzijde

. pstuit bcnde n
si uiting hol en dol

Sch al 1 I 15

Klei

Situatie aangebrachte
glooiingSchaal 1: 10 Schaal 1: 10

1 ~ 15
1~ 25

24
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•

1 11.0 5.0 1.5 6.0 0.19 0.15 4_0 No damage to revetment

2 11.0 50 2.7 3.0 0.34 0.18 1_49 Test stopped af ter I hour 49min. One !:>Ioek
'dislodged due la high uplilt pressure

3 11.0 5.0 2.1 4·0 0.03 0.02 4__ 0 t<evetment reoullt ,!slng Dloek wlth modilied
tonque and groo~ dl51gn.end hlgter test eongrete.
spccers ad~ between bI.to reduee uplift pressure .

4 11.0 5.0 2.7 3.0 006 0.04 4__ 0 No damage to revetment

5 11.0 5.0 I
2.9 60 0.05 0.05 4-0 No to revetmentdamage

6 11.0 5.0 4.8 4.7 0.09 0.06 4 0 Toe plate failed and repairt'd dUl"ing run.
No damage to re-vetment

7 11.8 58 4.1 3.75 0.13 0.08 4__ 0 No damage to revetment

3.8 0.19 0.09 0_56 Test s topoed alter 5.6 min.due to exc ess ive
~8 14.4 8.4 62 slope setllement . Slope failure appeared to benmine~

SHIPLAP CONCRETE BLOeK REVETi'o1ENT

9 11.0 5.0 4.0 6.0 0.04 0.04 4__ 0 End ot run. 6 to 8 bleeks srightly raiseG a~
eoeke

10 110 50 4.8 4.7 0.07 0.05 0~37 Reveted re pci red. Test stopped af ter 37 min
Gue to slo pe fCOlirure.

~!'; 0...

W!<VE TESTS OF REVETMENT USING
MACHINE _ PIlODUCtO INTERLOCKING BLOCKS.

3"

Maehine_produeed eoneréte bloek Hcndc.pr-oduc ed shiplap concrete block.rf
I I

: I
I I
I I

~"248

F..1.
. ".?

~teel angle cnchor-ed to side wall

~ , interlocking concrete bloeks
~~

...~ s.l.w. 1.10

..__O~ ..rnm 5On<1 ........

!.l9'--..test sectjcn inst.olled In CERC large wave tan~

bloek

PlaS~~...!ilt!.,.__......-", ...,.,)O,. s ri ot wooq
sand' ,4'X8i'X 112' •

.:~~~'·.:~:.:~.I;:"~q ~~::.;:.::';;::~~'.

t' 12x15

~all Wa"e tank inh. I 635 ft
3 x 5" x 3/8" br 15 ft

~ d 20 ft
~ .cruhed stone

~ stone

INTERLOCKING CONCRETE BLOCK
---~mT~--'-------r- REVETMENT

WAVE
DURATIONWATER OEPTH HEIGH T WAVE LIF T OF

Run Seawardol Toe ot Toe ot PERIOO
Itevetment Reve-tment Revetment Max. Avg. TEST REMARKS
Feet Fee t Feet Seeonds Inch Inch Hrs._ Mins.

r : 15-_\'_--~-"-
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~2.5
D.p. 18

/ / . /

GHW ! .1.65

tO.n/;>/OIs_~en_100~~50Crn D.P. 25 _._._._._._._
/ -------_._---------------

GLW i - 1.75

-2

GHW! • 1.65 /. /
;/ .. /

+ 2.5
D. P. 33

\ GLWt _1.75
//, .. />// ;;;",»J , > ; / I

.t 60mm ! 100mm

_ Hersteld met beton in 1946

33

I~I
~'l
SL!JTKRUISJES

"D.P 25
16.5 cm

Proefschijtjes voor
chemische analyse

._D.P. 18

WALCHEREN
E
u
co
.... 1+,

ONDERZOEK BETON
WESTKAPELSE ZEEDUK

Weg- en Waterbouw19:j9jt2
Ir H.A. Ferguson.

PROEFCYUNDER

26
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!IJ...

I
I
i

N.I-\.P -=-~':....::~:_;,~~.._,~~::~::~,_-=-~'~-._ ~.. .I.~

';O~TL ...A.Ci "liED.S.TEl~':tILAO dik. 0.1 8e.....t~d~ tOtt.~t~

Dijkversterking van gedeelte zeewering op Zeeuws_Vlaanderen

\.(~t..C.(,~''''9 bt..­
ht.o.o,"'de.. -xe e-:­
W~Y"·I"""~.

1966

+5.5

Dijkverbetering ICingsde Terschelli nger-polder

.....

Dijkverhoging op Schiermonnikoog 1962

.11

,
Ie. u~.bel:.e,r- ...... oIjv..

Dijkverbeterlng In net Zwin (Zeeuws_Vlaanderen) 1958_ 59

31
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I d;1<. 01.
t(roo~~\.",~

b ... lo~

I
IJ.

Dwarsdoorsnede afsluitdam in de Lauwerszee 1968

Dwarsdoorsnede van de Grevelingendam 1965

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

.9
'-""'__ """~~'" 4.~bui'it

_~M'~L•• n<l-=",. __ -~'~_:-~~~---_;;~';~::_-f.:~F~~,~~~:_~~,~~,:,~
II""'~
11,

u

Dwcr sdoorsnede van de bouwput voor schutsluis 1961

z",...d.. ,_ ,
.:::-~:..;\1lrfl:!0~~IT;\S\\-c-~ö~(,:;:;~:'i..:: =:::,-:\

Dwarsprofielen van de dijk r-ond het zuid Sloe 1962

32



OUIf)kl.J~ Î'"'geWû'::t::MiiUl

me t 0~t0n.?_pe~ie

OP9e.v~z~ld.. ....
po~ _.""c"·.__,.r=_10-,5",.,,--__,~*-,-+,I

. s

'q
~. /:1.1"_ . _. _..,___ _._.t-.3_o..."P_

Dwarsprofielen van de dijkverhoging in de Krimpenerwaard 1961

;.:,-;.,;~:':o.:
. _ - _.<; .:;_~~f"

'tc.~6()rr.a.v\\),,"h.~ _"~~_",,-"--::;;:;:::-

.~:,. . ;.::::;:;......- o(l6 ..~ï"~';)t-~'t.aeVl

--- . -- --=--=~:;:::::-- -- ----_._-~-

Dwarsprofiel van de verhoogde zeedijk op Vlieland.

Enkele dWllrsprofielen van een verhoogde zeedijk op walcheren 1958_59

33
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VERDEDIGI!TG VAl"'JDI.i1CJ3ELOPElTBOVElJ DE LAAGI'TATERLlJN

Bijru~en lru1gsbovenrivieren vormt de grasmat in het algeneen een voldoen­

de bescherming van het buitenbeloop.

Ueliswn.aJ:'stroomt tijdenshoogwa ter-per'Loden het water over de uiterwaarden

langs de bandi~, doch de stroomsnelheid is klein tengevolge van de geri~­

ge diepte voor de rujken de eolfslag is raeeatia.Ivan weinig betekenis. Het

is soms wenselijkom, ter bescherming tegen golfslag, een strookverdediging

van klinkers of betonplaten op het niveau van hoogwater aan te brengen.

l-lanneereen ban~ direkt grenst aan het laagwaterbed (schaardijk),dan

zullen wegens het ontbreken van kribben ter plaatse zo..rel het onderwater­

beloop als het beloop daarboven extra voorzieningen behoeven tegen de

stroomaa.nval.

Waar mogelijk,1iOrdtook bijdijkenin het getijgebiedde grasmat toegepast

ter bescherming van het beloop •

Tot nu toe is er nog niet veel bekend omtrent de sterkte van een grasmat.

Hoe flauwer het beloop, des te beter zal het gras gedijen. Op hellingen

steiler dan 1 : 2 à 1 , 2t is geen goede grasgroei mogelijk tengevolge van

geulvorming door af's t.r-omànd rec;em-rater.Flauwere hellingen houden het wa­

ter beter vast, zodat de kans ~p uitdroging minder is. Uiteraard hangt

deze ook af van de dikte en de aard van de kleibekleding. De lengte van

het wortelstelsel is bijeen goede grasmat wel 50 cm, zodat een bekledings­

laag van 60 cm klei zeer arill te bevelen is.

Het spoedig bezwijkenvan de binnenbelopen van vele d~cen in februari 1953
werd in e!1igegevallen bevorderd door de slechte conditie vmarin de gras­

mat verkeerde tengevolge van de te dunne kleibekleding en het te steile

talud•.

Voor elk geval dient men de passende grassoort te kiezen, daar de ontwiY~e­

ling van een goede grasmat sterk afhankeli~ is van de regenval, de tempe­

ratuur en de bezonni.ng, dua van het klimaat.

Het beweiden met licht vee (SChapen) bevordert de dichtheid en s+'evigheid

van de grasmat.

Wanneer een nieuwe grasmat tegen het najaar nog niet voldoende geworteld

is, dan w~rdt deze wel tijdelijkibeschermd door een krammat (A.V. art. 39,
par. 188 e.v.).

I
Een goede grasbegroeiing kan gedurende enige tijdeen vrij sterke stroom

ivTeerstaan,hetgeen o va , is gebJJekenbijde vooz-malLge Beer-se overlaat.
I

Tijdensde werking van deze ove~laat stroomde het }~~swater soms dagen



I

I,
I
I
I
I
t
!e
!
I
!
I

•

254

achtereen over de zeer flauwe belopen zonder dat de gras~at hierdoor

noemenswaardig werd aangetast.

Een goede grasmat voorkomt uitdroging van de onderliggende kleibekleding,

zodat ~in geen scheuren ontstaan.

In het buitenland mist Den soms de grasmat als taludbekleding, niet zo­

zeer omdat deze als ondeugdelijkiTordtbeschouvd, maar omdat het gras v.er­

schroeit gedurende de, vaak lange, droge perioden. Men gebruikt àan b.v.

een laag grind of steenslag ter bescherming van het beloop.

"
Vroeger kende men in Nederland geen steenbestortingen en steenzettingen

ter verdediging van de dijkbelopen.Het aarden dijklichaamwerd beschermd

door paalschernen, welke de verluelende werking van de golven mo~sten

keren. Ook maakte men wel dijken,weIke bestonden uit palissaden aet een

grondaanvulling aan de bi~~en- of a~n beide z~den.

In de eerste helft van de 18e eeuw werden deze paalwerken en palissaden

door het optreden van de paa.Lwoz-min korte tijdvernield. Noodgedxongen

moest ~en naar ~ndere ~ddelen zoey-enom de dijkente beschermon. 1enging

de bedreigde plaatsen bEIstortenmet na.tuur-st.eon, "VTelkein Nederlund aan­

gevoerd werd door de a~~vankülijkin ballast varende zeilschepen. Via de

steenbestorting ont,tikkeldezich langz~merhand de gezette natuursteen­

glooiing en later ook de glooiing van betonelementen.

De tegenwoordig nog toegeIJQ,stenatuursteensoorten zjjn:

Basalt, dat door z~n regelmatige 5-ó-zijdigeprismavorm en z~n hoog soor­

telijkgewicht (3,0) uitstekend geschikt is voor steenzettingen.

Graniet wor-dt in bloksteenvorm vrijveel toegepast.

Doornikse steen (bloksteon) is een dichte zware kalksteensoort. Het heeft

een regelmatige vorm en een vrijconstante dikte. Het vor"VwerttaDelijk

snel (afschilferen)•

MaasblokstGen heeft een minder constante dikte dan Doornikse steen. Het

verweert echter niet zo snel.

Vroeger rTerdennog andere soorten toegepast zoals Lessinese steen, Vil­

voordse steen, Drentse - en Noorse z'ierfsteen,maar door hun minder goede

weerbestendigheid of door hun:onregelLl::.:.tigevorm worden ze tegen:ioordig

voor ni~U1'TCglooiingen niet mber gebruikt.
I

Het zetten van Gen natuurste6hglooiing dient te geschieden door ervaren
I

vaklieè.en.Met behulp van stopstukken (scherven van hetzeLfde materiaal)

worden de stenen klem tegon elkaar Gezet. Na hevige
I

steenglooiing op losse stenenlgeïnspecteerd worden.

golfaanval moet de

Men geeft de stenen

- ... - ..--_._-----
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weer een vaste stand door het bijslaanvan stopstukken.

-----------------------_--------------------------------------------------------~

Op glooiingen van oude dijken,welke niet meer zetten, past men o-okwel

een voegvulling van beton toe, vraardoorhet onderling verband.van de ste­

nen zeer hecht wordt. Higrvoor gebruikt men dan een magere betonspecie

met fijngrind. Daze voegvulLLng ie o s a, toogepast bijde oude Zuiderzee­

dijkenen betekende Gen belangr~ce besparing op de onderhoudskosten.

Bijniouwe dijkenis deze methode rriot ,-.:m te bevelen, daaz-de steenkorst

zich dan niet voldoende kan voegen naar de zettingen van het dijkbeloop.

Onder de steGnbûkle~ng kunnen holten ontstaan zonder dat deze worden op­

gemerkt waard.oorde kans op vernieling tijdensstorm groot vTordt.Beter is

een voegvulling met asfalt, vraar-dooz-de steen.l.corstenigszins soepel blijft,

terwijltoch een goed onderling verband verkregen woz-d.t,

Als nadeel van beide constructies kan genoemd vTordendat de bek.Ledä.ng min

of meer watElrdichtuordt waardoor eronder een wateroverdruk kan ontstaan.

Hierop wordt later teruggekomen.

e Als bezwaar tegen natuursteenglooiingen kan gelden dat ze duur zijn,mede

omdat de grondstof uit hot buitenland moet komen (België, DuitSland).

Een belangrijkvoordeel van natuursteen is ~t het s.g. (2,4 - 3,0) hoger

is dan dat van andere bekleè.ingslï:o.terialen.

'eI-,

Een natuursteenclooiing k~ als volgt zijnsamengesteld.

Nadat de kleibekleding op het dijkbelooponder het vereiste profiel is af­

gewerkt wordt een spreidsel van riet of stro (kramnat)'als werkvloer aan­

Gebracht teneinde het kapottrappon van het kleiboloop te voorkomen. Dan
wordt de puinvloer gelegd welke uit t1-Teevlijlagenen eon stortlaag be­

staat (soms wordt met ~6n vlijlaagvolstaan).

Het liefst gebruikt ~en hiervoor kalkvrijesteen, in vcrbru1dmet de agres­

siviteit van zeewater. Het bust seschikt voor de vlijlagenzijnklin.l.cer­

afval VQ.11 ste!;Jllovensen oude stro.atklinl':8rs.De stenen mogen niet kleiner

zijndan een halvo steen. Voer de stortlaag gebruikt fileniets zacht.::re

steen. (hardgrauw of boerengrauw).

De dikte van do twee vlijlagenbedraaet 10 CD. De dikte van de stortlaag

hangt af van de sortering van de zetsteen. Stenen van ze~r ongelijkedikte

vereisen een dikke stortl~Gg, want de stortlaag dient om de ongelijke

hoogte der zetstenen op te vangen. Op deze vTijzekan dus een vlak beloop

van de steenzetting wor-denverkregen. Bijtoepassing van bloksteen van ge­

lijkehoogte kan men Qe stortlcas dus achterwege laten. De dikte van de

stortlaag bedraagt 5-15 cm; als nor-ma.Ledikte vTorè.t10 cm genomen. In het

algemeen zal men de stortlaaG zo dun mogeli~ houden, daar een te dikke

laag het losraken van de G"üstoptestenen in de hand vTerkt·.
-'
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Bij een dichte steenbekleding ,wrdt aan de stor-tLaag nog een functie toe­

geschreven, n.l. het snel efvoeren van het water dat door hoog oplopende

golven achter de bekleding koot ••~n de teen van de glooiing moet de

stortln.ag dan in epen verbinding staan met het buitenwater. Dit is echter

een winder frn.n.ieoplo~sing, temeer daar de kans groot is dn.tde stort­

laag onder-aan verstopt z-aak t en QUS toch de gevr-eesde 1·mteroverdruk ach­

ter de bekleding ontstaat. Beter is de constructie van de glooiing zo te

maken dat er geen ,mter van de cpl.opende golven achtor de bekleding kan

dringen.

Men heeft voor de stortlacg ook wel andere materialen gebruikt. Rivier­

grind is te rond, waardoor de steenzetting geün vn.ste li~ging verkrijgt.

Beter voldoet in dit verband glaciaal grind dat vevl hoekiger ia. Een be­

zwaar van grind is echter dat het gemakkel~~ door de golven weggespoeld

wordt. Een storting van hoogovenslakken geeft, door de scherpe vorm van

de slakken, een zeer vaste ligging ven de zetsteen. Het verwerken is ech-e ter voor de arbeiders bezwaar-Lijk(snijwonden).

Daar de kosten van een natuursteonglooiing hoog waren, heeft men in de

eerste helft van de 1ge eeuw op Schouwen gebakken stenen met grote a.fme-
3 .

tingen toegepast (0,30 - 0,40 x 0,40 x 0,20 m ). Dit bleek echter geen

succes te zijn daar- de stenen te bros ,..ar-on, Door het kleine s.g. (2,0)
werden de stenen geuakkeli~ door de zuiging van de golven uit de glooiing

gelicht en,braken dan me~stal door hun geringe breukvastheid. De onder­

houdskosten van een dergelijke glooiing wc~en dan ook hoog. Daar het pr~s­

verschil met na tuursteon slechts gering tras , heGft men van een verdere

toepassing afgezien.

Uel werden, ook tegenwoordig nog, klinkerglooiingen toegepn.st op pln.atsen

waar de golfaanva.l zodarri.gis dat een grasraat juist te zwnk is. Men maak't

dan gebruik van gewone gsvelklinkers die in halfste~ns- of keperverband

op het kleibeloop bestraat worden. Teneinde do grasgroei tussen de stenen

te bevorderen worden de voegen gevUld met slik of klei, al dan niet ver­

mengd met graszaad. Door de erasbegroeiing in de voegen vcry~~gen de ste­

nen een lsoede onder-Li.ngosanenhang , hetgeen de sterkte van de steen-oezet­

ting zeer ten goede komt. Een dcreelijke glooiing is minder op zijnplaats

op dijkbelopen die rcgelma.tig door het frater overs:poeld worden, daar' dan

de zoze0r gewenste grasbegroeiing Ln de voegen niet mogelijk is. Dooz

stampen wordt de klir.•.k:erglooiingoncler profiel gebracht waardoor tevens

een vLakko bovenkant verkregen wordt.
;
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Glooiingen, bestaande uit betonnen elementen zijnin grote verscheidenheid

toegepast en er worden nOb steeds r~euwe syste~en in de handel gebracht.

Betonbekledingen werden voor het eerst toegepast in de vorm van tegels,

die alleen voor een ze~r lichte vûrdediging geschikt zDn.

Ir~ De ~mralt, ingenieur bD het Waterschap Schouwen, heeft destDds een,

paar systor.J.enontworpen en toegepast, n.l. de spijkerglooiingen de trap­

jesglooiing, beide bestaru1deuit geprefabriceurde betonelementen.

De Bpijkc.rglooi~ng,die voor een lic1.teverdedieing diende, bestond uit
"

betonpalen die met betonnen "apijker-s" in het beloop werden vn.stgezet.

Dit systeem heeft echter niet voldaan.

De trapjesglooiing werd op zwacr nnngevn.llenbelopen toegepast. Deze ver­

dediging bestaat uit grote ge1'mpendbetánplaten met een trapjesvormig

oppervlak ter beperking v~~ golfoploop, die tussen gewapend betonbalkjes

worden opgesloten. Eer.groot bezwn.arvan deze glo~iing is, dat de eenhe­

den veel te groot zijn.Bijeniee zakkt.ng'van het talud kunnen holten onder

de platen ontstaan waardoor ze gemckkelijkbrekun tengevolge van de golf­

slag. Tijdensstorm wordt dan ook V[k~C grote schade aangericht. Ook deze

betonglooiing wordt niet Deer toegepast; geleidelijkworden ze door een

andere verdediging vervangen.

Langs kanalen, en ook langs rivieren, worden als taludverdediging 6-zijdige

betonzuilen toegepast (o;a, ]\fu,ns-vlaalkanaal,Tvrente-Rijnkanalen).

Op zwaar aangevallen belopen "Tordenmet succes ver-schi.Ll.endebetonglooi­

ingen toegepast, o,a, de dip.bool[;'looiingvan Strecfk(;rken de betonblok­

glooiing van Leendertse. De betonelementen van beide systemen bezitten

door hun bijzonderevcr-meneon zeer goed ondorling vez-band, Het voordeel

van dergelijkeglooiingen is, dat hot invoegen van ver-hoogdeblokken moge­

lijkis, die een sterk reducerende werking op de golfoploop kunnen hebben.

Dit is bD een natuursteenglooiing niet ~oeelijkomdat boven het beloop uit­

stekende stenen geen voldoen~e verband met de nndore stenen hebben en

zelfs vernieling van de steenzetting kunnen inleiden.

De geprefabriceerde betonclGDenten verkrDgen tDdûns de fabrikage door

pneumatische verdichting een, voor ongewapend beton, vrijhoog s.g., n sL,

2,3.

Een klein bezwaar van dergel~~e systeeDglooiingen is, dat het vaak niet

wel mogelijkis om bo'clrten"te [nemen",..rarrtdan sluiten de elementen niet

goed IJeeraan. I
taludver&ediging met geprefabriceerde betonblokken

I
De fUndering van een

--------- __ . ---_._-----" ----------
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wordt gevormd door oen kloil~cg met da~over een rictsproidsel en een

enkele vlijlaagvan k.Li.nker-e , UG.!ll1eerde kleibekleding van zeer goede

kifUliteit is, dan kan men de vlijlaagachterwege laten en .wrdt alleen

een spreidsel ven bladriet gebruikt ter böscharning v~~ het kleibeloop

tijdenshet plaatsen van de betonblokken.

Bijhet herstel van de Westkuppelse Zeewering heeft men na de oorlog en­

kele gedeelten voorzien van een betonGlooiing. TInar de golfannval hier

buitengewoon hevig is, was ondanks ,hetzeer flauwe beloop een z~e ver­

dediging gewenst. De glooiing bestaat ten dele uit zeer grote prefab

betonblokken (1,00 x 1,00 x 0,50 m3), ter'Tijlmeer naar boven betonplaten

ter dikte van 0,50 m op het beloop gestort zijntussen betonnen bekis­

tingsraoen. Daar de golfoploop zeer sr00t is, was een hoog optrekken van

het verdedigde beloop noodz~elijk.

Rcduotä e van de golfoploop docr middel van chicanes werd niet wer.:..Selijk

geacht. Door de golven worde~ namelijkzeer zw~e brokken natuursteen

van de bestorting ê~n de teen op het beloop geslineerd (stukken van 3
ton vormen geen uitzondering!), die event~ele obstakels op het beloop

spoedig zouden vernielen.

De vroeger op het beloop aangebr-acht.epaalwerken of stake::tliferkenwaren

zeer duur in het onderhoud en worden teeeml'OorUigniet meer toegepast.

Tijdensde februc.ristormvan 1953 hebben-de taludverdedisingen het zwaar

te verduren gehad. Men is er ruimschoots door in de gelegenheid gesteld

de gebreken bijde verschillende glooiingen op te sporen. Zo heeft men bij

de afsluitdan van de Brielse lf~as erv~ren dat de taludverdediging te

licht was.

Ter pluatse van de vroegere stroomGeul (ebschaar) is t:,o.l1 de kruin van de

dijkin verband met de hä er-te vervmchten grootste golfoploop de grootste

hoogte gegeven, n sL, 8,55 m + NAP. Deze hooste was r-uam voldoende. Het

buitenbeloop van de duID werd echter ernstig beschadigd.

De dam bestaat uit zand, afgedekt met een kleilaag, die aan de zeezijde

60 cm dik is. Op het buitenbeloop is een steenbekleding aangebracht met

een helling van 3 : 10. De bern is a~ngebracht op 0,40 m beneden de ver­

wachte stormvloedshoogte. De hoocte van kruin en buitcnberm en de hellin­

gen zijnzo gekozen dat econoEisch gezi8n het voordelicste profiel ont­

stond. Door de ber~, die dient ter beporking van de eolfoploop, wordt het

vloeiend verloop verbroken, wa.urdoorbijde knik een zwaar-der-egolfallllVal

is te verwachten. Daarom is hier nOG een klinkerbezetting aangebracht.

De klei voor de afdichtonde l~~, die ontleend is aan &orzen, is door-

- ---~ ------I-~-
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zeefd uet rietvTortels en vormt zodoende een verende laag, die niet erg

geschikt is als funderir~ voor een open steenglooiing. Tengevolge van

plaatselijke zettingen ku~~en de stenen leswerken waardoor het verbend

verloren Gaat. Over grote lenste werd daze steenglooiing wegeeslagen,

even~ls de afdichtende kleilaag, waarna het onderliggende zand geo~kke­

lijkweegespoeld werd. De kerende breedte van de dijkwerd hierdoor op

enkele plaatsen gevaarlijk klein.

Bijhet herstel van de steenglooiing is I~een zwn.ardere steenbezetting

noodzakelijk geacht daar in de tioekonet, tengevolee van de verrTachte ver­

zanding van de voorr.~liGe Brielse Fbasnond, de eolfaanval minder hevig

zal ..ror-den, Men bracht r.el neer ver-band in de bloksteenglooiine door de­

ze na het herzetten aan te gieten met een asfalt-zandmengsel. Dit neng­

sel hecht 'l'Teliswaarniet aan de stenen, maar het geuft de stenen onder­

linge steun. Er ontstaat aldus een tamelijk soepele dichte glooiing vTaar­

bij de kans op het uitlichten van een enkele steen, met als gevolg een

algehele vernieling van de steenzetting, niet meer bestaat. Het dicht

zijnvan de glooiing k~n echter onder bepaalde omst~ldigheden nadelig zijn.

Als het asf'a.L t-zandmengsel name Lijkniet vo l.doende in de puinvloer door­

dringt, bestaat de kans da't terl[;evolgevan de golfoploop het i'm.tervia

de bovenzijde tot achter de bel:leding dClorèxingt. Hierdoor ontstaat de

kans op een overdruk van binnen uit, vmardoor gevaa.:rvoor het afdrukken

van de bekleding ontstaat. Het is d.usvan Groot belang dat het asfalt­

zan~engsel tot op de kleilaag doordringt en het toetreden van water tot

aohter de bekleding woz·è_t v ez-hi.ncler-d,

De aldus ontstane constructie j.s echter erri.gazi.naon.l.ogdach , De kleilaag

heeft zijnafsluitende functio t.p.v. de s~eenglooiing blijkbaar verloren.

Bij een näeuw te maken constructie zou.oen weglatinG VD-~ de kleilaag kun­

nen overvTegen en indien het asfcü±-zandJnengsel vo Ldo ende samenhang en

sterkte zou bezitten zou ook de beklûding van steen kunnen worden gemist.

In de laatste tijd zijnuitgebreide prüeven genomen met asfalt als bekle­

dingsnateria~l van zanddijken ter vervanging van de nfdichtende kleilaag

en de steenbekleding.

Langs de benedenrivieren heeft Den tot nu toe goede resultaten bereikt

net asfaltbekledingen. Ook de dnDIDen ten behoove van de nieuwe Marine­

haven in Den Helder zijnvoorzien van een bekleding Det asfalt.

Op 1 felilruari1953 rTerden de di.ikenop Goeree-Overfl<J..1dceeernstig bescha­

digd en zelfs over· grote lengte {Soheel vTcgG'eslcgen

Langs het Yxnnner moest in korte tDd over een lenete van 18 km een ge-
.\
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heel nieuwe dijk gebouwd worden. De ben::>d.igdehoeveelheid z.andwas geonkke­

lijkte betrekken uit het Kr-aaner-, Voor de afdekking van het zn.ndlichaam

zou ongeveer 500.000 03 klei nodig geweest zijn.De in de nabijheidaanwezi­

ge klei was, tengevolge van het hoge zendgehalte, ongeschikt als afdich­

tend materiaal.
De aanvoer van goede klei van elders werd echter in de beschikbare tijd

niet mot3'~lijkgeacht.
Een asfaltbekleding kon evenvot, in tegenstelling tot een kleilaag, vrij

dun zijn,zodat :.deaanvoer-ven het hiervoor benodigde :nateriaalgeen on­

overkomelijkbezwaar vormde. Tevens kon deze bekleding zeer snel aange­

bracht worden, hetBeen van een steunglooiine niet verwacht mocht worden.

De aangebracht bekleding bestaat uit een onderlaag van zandasfalt, die

b~ de teen 45 cm dik is en naar boven efneemt tot 10 CID. Daarover is een

10 cm dikk~ laag asfalt~beton aangebracht die met een kleeflaag is ver­

bonden aan het zand-asfalt. Ret asfal:b-betonnerd tenslotte afgestreken

4It met een dichtingslao.g. De bekleding is tot over de kruin doorgetrokken

teneinde te voorkonen dat, tenGev::>lgevan golfoploop water tot achter

de bekleding kan doordringen. B~ een goed gedraineerd dijklichaambestaat

er geen kans op waterover~~ v~~ binnen uit. Op het binnenbeloop sluit

de asfaltbekleding aan op een 80 èm dikke kleilaag, waarvoor de klei werd

ontleend aan de resten van de oude dijk.

!
~
I

Of deze asfaltbekledingen op lanee termijninderdaad ideaal zijn,zal men

nocten afwachten, want asfalt en water z~n grote v~anden. Vr~wel alle

asfaltmengsels vertonen nane.Lijkna.verloop van tijdhet z.g. "stripping"­

versch~nsel. Dit is het loslnten van het binnenhuidje ven het rÄneraal­

aggregaat, tengevolge van het indrinGen van vm.ter.

Dit versc~nsel treedt vo::>ralop b~ mengsels met een laag bitunengehaltee en dus met een groot pez-cerrtageholle ruimte, waardoor het ,TatergeI:lakke­

lijkkan binne~dringen.
B~ zandasfalt (laag bituuongehalte) is stripping zeer zeker te verwach­

ten. Daaron is een dichte afdekking met asfaltbeton noodzakelijk.Het bi­

tunengehalte daarvan moet tenDinste 20% bedragen om stripping in deze

laag te voorkomen.

i
Van groot belang is een E;oede'opsluiting van de taludverdediging, zowel

aan de boven- als aan de benedenzijdevan het beloop.

Een opsluiting aan de bovenz~de is

van de bovenste stGenr~en en dm de

door afstromend water te bepeJken.
I

noodzrucelijkvoor een vaste ligging

gevolgun van eventuele ontgronding

Ter opsluiting werd vroeger wel een

I 254
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1
houten schot, gesteund door pcrkoenp~len, gebruikt. Een bezwaar van deze

constructie is, dat hijverGankeli~ is en dus van t~~ t~t tijdvernieuwd

Doet worden.

Bijde Zuiderzeewerken is neriovergesuan tot toepassil18'van t;erT3.pendbe­

tonplanken die tot in de kleilaag reiken. De platen sluiten Det een vis­

bek tegen e.Lkaar, TegemlOordig 1wrclendergelijkeprefab- of op het werk

gestorte betonbanden of platen vrijnlgeneen toeGepast.

SODS wordt boven de bovenopslui ting nog een lichte taluribekledingvan

b.v. klinkers aangebracht, die dient als overgangsconstructie na~ het

onverdediade beloop.

Uanneer in het buitentalud een berm aamrezig is, dan rTordtde steenbe­

kleding bijvoorkeur doorge~et tot voorbijhet begin van de berm ondat er

anders kans is op ontgrondinc tengevolge van dc extrn ruwe wat8rbeweging

bijde overgang van het beloop naar de bern.

Om dezelfde reden is een ex'tra verdcdigine Gewenst van de over{:S"allgtus-

4It sen bern en bovenbeloop.

~
i
I'
i,
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Een Goede opsluiting aan de benedenzijdevan de stee~~looii~~ is van nog

groter belang dan die aan de bovenzijde,ondat deze steun moet geven en

tevens oDdat eennaaI ontstane sch~Qe moeilijkte herstellen is. Beschadi­

ging of het wijkenvan de opsluitende constructie kan namelijkhet nazakken

van een groot deel van de steenzetting veroorzaken, zodat deze geheel op­

genonen en herzet Doet uorden.

AanvankelijkvTerdter opsluiting een rijverticale perkoenpalen toegepast,

meestal 5-7 palen per neter net een lencte van 1,60 D. De kopomtrek be­

draagt ter~nste 30 cm, zodat tussen de puIen eon ruinte van 10-6 CD

overblijft.Puinstu.1ckenen E,Tondvan de f'undez-Lngder steenclooiing kun­

nen dus genakkelijkdoor do C'JlfbeweGinguité;espoeldworden. Door toepas­

sing van een gesloten pcrkoonrij (9 à 10 palen per m ) heeft men getracht

het uitspoelen van grond tegen te gaan, naar ook dan vornen de palen nog

geen gronddichte constructie.

Toch vindt een Gesloten pcrkoenrijnog wel toepassing maar dan moet de

uitvoering zeer zorc;'VUldicGeschieden. Tevens moet de kvmliteit van de

palen dan aan hoge eisen voldoen.

Teneinde ontgronding van de teenopsluiting tegen te gaan wordt een kran5-

stuk of een sbeenbestor-t.Lngua.r{~Gpruchtop do Z.G. "plasberD"• Beide con­

structies worden bijvoo:rkeur beneden Gemiddeld laaGViateraangaLegd, daar

anders het kraagstuk spoedig zou vergaan en een steenbestorting geen rus­

tige liGGing.zou hûbben. Do porkoenpalen moeten dun ook, nede in verband

..
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i• net hun vergankelijkheid, net de koppen tot beneden Dec. laa~mter gesla­

ffenworden. De onderste steenrijen,die net hun bovenvlak 5 à 10 CD onder

de perkoenkoppen dienen te ligGen, moeten dus bijnaaltijdin het water ge­

zet worden, terlrijlde vli~ en stortlagen zelfs vrijdiep onder water aan­

gebracht moeten lTOrdenhetGeen een deugdelijkeuitvoeri:ng,met het oog op

gronduitspoeling, niet in de hand werkt.

Bijtoep~ssing van een perkoonrijis het verzakken van de onderste steen­

rijendan ook een veel voorkonand verschijnsel. 00 deze reden heeft oen bij

de Zuiderzeewe~ken deze constructie geheel lnton varen.'.

I
I
I
I

f

Een betere teenopsluitinc verkrijgt men net een houten schot .(teenschot),

dat d00r 3 perkoenen per 0 eesteund wordt. Het schot Doet een zodanige

hoogte hebben dat de klGibckledine er teGenaan sluit.

l
. ,.
!

De beste constructie die teGemroordig è.iki·rijlswordt toegepast is de ge­

sloten danwand die een afdoende dichting geeft.

Lcngs de ilijkenvan de Noordoostpolder heeft nen deze constructie toege-

ti past. Achter de houten darJwand- dik 0,06 r:! en lang 1,80 m - ligt de

stee~~ettine over ongeveer een neter breedte horizontaal en gaat dan ge­

leidelijkover in de vereiste helling van het dijkbeloop.De onderste steen­

rijensluiten dus over de volle hOOGte Goed tegen de damwand aan. mor het

opwerpen van een tijdelijki'm.lletjevan uitkonende erond op de berrabuiten

de darmrandkon de sleuf achter de rmnd dr-ooggezet wer-den,zodat het aan­

brengen van het laagste deel van de steenbekleding in de droge kon ge­

schieden, wat een zorgvuldige uitvoering zeer ten ~oedc kwam.

Langs de Wcatkappelse Zee"i'Teringheeft Den tegen ont(_)"Tondingvoor de teen­

opsluiting (houten, stalen of betom1en darJwand)een zeer zware steenbe­

storting aangebracht. mor de zeer hevige eolfbelleG'incenworden de stenen

echter tegen het dijkbeloopgeslingerd. Het Gevolg hiervan is een verdie-

~ ping van de vooroever, onda&~s eon óereGelde aanvulling van de bestorting

met gemiddeld 1200 ton steen per jaar. NabijHostkapelle is in 4 jaar tijds

een rug Van o~;eveer 100 D3 G'evorndvan tot grof grind verbrijzeldestort­

steen, die uit de bestorting lanes de vooroever naar een luwe hoek is ge­

rold en geschoven. Bijeru~eledijkvakkenheeft D8n nu de steenbestorting bij

wijzevan proef vastGeleGd [let(Sietasfalt.
!
i

'Vlanneereen dijkbeloopverdediGd wordt met een asfnltiLangdan moet de teen-
I

opsluiting aan hOG9 eisen vOld?en, wat betreft zijnwater- en gronddicht-

hoäd, daar onder de asf'a.LtbGkl~ding {jeenk.ledLaag aanwezi.g' is. mor uit~
I

spoeling van zand zouden nan:~~ holten onder de bekleding kunnen ontstaan,

die tot scheuren aanleiding ~lu.en Geven, die ttdons een stormvloed alge-

254
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hele vernieling van de dijkkunnen inleiden. De waarde van een asfaltdijk

is dus in hoge mate afhankelijkvan de deugdelijkheidvan de teenopslui­

ting. Een dubbele damwand van eeploeGd hout of een stalen damwand, over

een behoorlijkediepte ingeheid, vormt, in verband met de hoge eisen ge­

steld aan de water- en zanddichtheid, een goede constructie.

B~ de asfaltdijkenop Goeree Ovorflruc~eeheeft Den volstaan met een enke­

le houten dacwand, die tegen ontgronding beschermd wordt door een steen­

bestorting die aangegoten is Det asfalt.

/
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