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Commissie Natte Viaterbouw.

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 zjijn te verzamelen.

De technisch hoofdambtenaar H.Bijl van de Rijkswaterstaat-Delta-
dienst te Zierikzee werd bereid gevonden dit onderzoek te doen.

In januari 1969 werd hem de volgende opdracht verstrekt.

"Uit ieder artikel over blbkkenglooiingen een beknopte samenvatting

van een aantal belangrijke gegevens te maken".

Als essentiele 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 en/of andere gegevens inzake het beloop;

7. samenstelling onderbouw en ondergrond bijvoorbeeld rechtstreeks
op klei; op mijnsteen met uitvullaag van gebroken grind e.d.
Verder grondmechanische gegevens van ondergrondj

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

9. waterloopkundige gegevens zoals waterstanden, grondwaterstanden
in dijkslichaam, golfhoogten, waterdoorlatendheid onderbouw en
glooiing e.d.;

10. methode van aanbrengen en welke produkties;
11. welke schadegevallen, omvang en onder welke omstandigheden;

12. onderhoudskosten.

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.
b
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Resultaten van het onderzoek.

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 in de 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.2a
een duits Merkblatt fir Deckwercke - Steine aus Beton fur den
Uferschutz:
a. bekledingen aan open zee: 700 tot 1000 kg/ma;
b. bekledingen aan Waddenkust en aan blnnenwateren met sterke
golf- en stromingsinvloeden: 300 tot 500 kg/m 3
c. bekledingen aan binnenwateren (rivieren en kanalen):
200 tot 300 kg/mz.
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
betonblokkenglooiinge.

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.

Als algemene copclusie 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.
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De glooiing is 6f over 6f 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. 2y,

Het maken van een proefvak voor het beproeven van diverse blokken=
glooiingen in de natuur, parallel lopend met bovengenoemd model=
onderzoek, ter plaatse van de westpunt van het werkeiland Rogzgen=
plaat in de Oosterschelde kon jammer genceg 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.

Enkele praktijkgegevens.

¥erkhaven Schelphoek. Aanleg 1967.
Blok 50x50x15 cm, talud 1:2, vanaf NAP tot NAP+4 m.

Mechanisch gezet (blokkenta@ng) op mijnsteen met uitvullaag van
gebroken grind 5-15 mm.

Op 12 november 1969 is ten oosten van de zate schade opgetreden.
H.W.-stand ca NAP+2,5 m, windrichting Z.Z.W., windsnelheid 15 m/sec.
geschatte golfhoogte ca 0,5 m.a 1 m.

Praktisch alle schade bevond zich in de zdne van NAP+2 m tot NAP
+2,4 m. Enkele blokken waren er geheel uitgeslagen; een aantal

blokken waren enkele cm's omhoog gedrukt,.

Werkhaven Sophia-polder. ~ 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 mm.



2.3,

2.b,

B o

Tot op heden (januari 1970) ondanks de zeer geexposeerde lig-
ging op het noorden en noordwesten, geen beschadigingen gecon-
stateerd.

Werkeiland Roggenplaat 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 mm,

Waarnemingsperiode is nog zeer kort; tot nu toe geen schade.
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 bij de verwerking ervan wel gﬁﬁﬁfereiste tempo kon volgen.
Door het gebruik van een blokkengieeiing, waarmee in één handeling
4L tot 3 blokken (afmetingen 50x50 cm) op een van te voren gereed=-
gemaakt beloop gezet kunnen worden en waarbij produkties van

400 a 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 =



<.

3.0 Theoretische beschouwingen.,

Blokafmetingen: bxbxd m.

Taludhelling : hoek & met horizontaal

Krachtenschema.

Golf

ol o

W-S. in_rust

hierin is:

G =
K =
Wq=

Zou
men
kel

gewicht van het blok
korreldruk
waterdruk onder het blok

= waterdruk boven het blok

steundruk blokken onderling
wrijving langs omtrek blok
wrijving tussen blok en talud

men nu alle krachten als functie van de tijd kennen, dan kan
met behulp van de vergelijking K= m.a. de beweging van een en-

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 -
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Over de krachten kunnen we het volgende opmerken,

Ten gevolge van de waterbeweging zullen Wq en W) (en daardoor

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

bij alleen geti] : een langzame variatie;
bij getij met golf zonder golfklap: een snelle variatie;

bij getij met golf met golfklap : een zeer snelle variatie,

Voor het zeer eenvoudig geval, waarbij de volgende veronder=-

stellingen worden gemaakt:

a., geen windgolven aanwezig;

b, Wz= 0 de naastliggende blokken verkeren in dezelfde omstandig-
heden;

c. K=0 het blok wordt nog net niet opgelicht,

kan men afleiden dat voor het grensevenwicht van het blok L
talud:

W= W2 £ G cos o (1)

Nu is Wq= P w gh bZ
2
W2= /)w ghzb

zodat W"- W2= Pw g b2 (h1- hz)

of W1- WEz /Dw g b2 (h * d'COBOK) (2)
als h het potentiaal verschil tussen boven- en onderkant blok is.

Verder is G= /9 b. g.bz.d (3)

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

o
v

e A of |h & Lb- P
fb—/ow cos o /Ow

A - Los &

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 /0 ()
(ofwel het gewicht) en de taludhelling bepalende factoren zijn.

- Agnvullende =



2.17. Aanvullende opmerkingen.

a. Potentiaal verschil h

Te bepalen in model, analoog als voor asfaltbetonbekledingen.
Afhankelijk van spleetwijdte tussen blokken. Hoe?
Afhankeli jkheid van waterdoorlatendheid ondergrond en construc=-

tie van teen?

b. Golfbeweging.

Verloop van W, en Wz 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?

4ijn 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 WB 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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4L,0. Samenvattingen van artikelen uit de literatuur.

k.1, Annales des Travaux Public de Belgique. 1964/6.

Uittreksel van artikel Per Bruun in '"The Dock and
Harbour Authority'", 1964/2 :

Golfenergie bij vertikale wanden praktisch volledig teruggekaatst, bij
hellende dijktaluds méer absorbatie.
Maatregelen : Kunstmatig voorland en dijken zover
mogelijk achter droge strand leggen.
Bij ontwerp bekleding rekening houden met :
a. toekomstige erosie en noodzaak
van artificiele voeding;
b. maximale erosiedjepte 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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Cement 1953/7-8. A.N. Dekker.

Constructies van muralt : in onbruik door verkeerd

ontwerp en onjuiste toepassing van beton, wapening en

verkeerde samenstelling beton.

seshoekige 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 bijgevoegd overzicht :op laag zand van
2cm gezet. @ooiing kan enige zetting opnemen en cala-

miteiten verdragen - heeft tijdens storm goed

voldaan.

Systeem Leendertse, nr.16 van bijgevoegd overzicht : In IJsselmeerpolders
blokken op enkele vlijlaagmet daarop dunne laag puin.

Op N.-3eveland (Onrustpolder) blokken op enkele vlijlaag

op zwaar aangevallen beloop - in 1953 goed gehouden.

Systeem Haringman nr 19 van bijgevoegd overzicht: 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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Polvtechnisch Tijdschrift B 1956/3-4, J.H. Bosch Jr..

Derste toepassing beton : begin deze eeuw : Vilvoordse

steen en basalt zetten in bed van beton- voegen, vol-

gieten en volstampen - constructie niet soepel - vormver-
andering kan niet gevolgjworden - 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 temperaturen.

Glooiingen van beton niet ter plaatse maken - geschoold
personeel nodig, qnbereikbaarheid, onvoldoende hulpmiddelen,
aantasting zeewater, produktie per getij.

Glooiingen van betonelementen : betere kwaliteit door
samenstelling en verdichting, blokken kunnen nazakken.
Betonelementen : gezet op krammat + vlijlagen en stortlagen,

vol direkt op klei.




L.k,

Polytechnisch Tijdschrift B. 1954/49-50, Anoniem.

Beverkopglooiing , nr 18 van bijgevoegd overzicht: toepassing
Hogenespolder in Heerjansdam.

Ontwerpcriteria : glooiing vaste stand en gelfremmend -
helling % : 1% en 1 : 2. Blokken overhoeks pgelegd =-
daardoor geen kantelende werking - polfoploop 1/2 tot

1/3 geremd,

3lokken te zetten met ongeschoold personeel.
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Polytechnisch Tijdschrift B. 1956/31-32, A+ Woudenberg.

Eisen aan glooiing : grondslag moet kunnen inklinken zonder
breuk in min of meer stijve glooiing, soepelheid normale
steenbezetting mag niet verloren gaan.

Inwassen glooiingstenen geeft verhoging golfoploop door
glad oppervlak - hierdoor meer onderhoud aan rcrasmat.
Betonelementen met verbindingen met in- en uitspringende
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.
Blokken beter op krammat, vlijlagen en stortsel - niet

op klei.

Systeem Leendertse,nr 16 van bjjgevoegd overzicht:veel goeds - Swreeflerk mr17
verzakking van ondergrond zal zich mogelijk niet aftekenen
in ondergrond - Haringman, nr® : 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.
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L.6. Betonsteinzeitung 1965/6. Dr. Ing. H. 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.

Zisen 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.
toename scheepvaart - hoge kosten van onderhoud oevers en

moeilijk onderhoud.
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Betonsteinzeitung 1965/10C,

P. Vogel : Sicherung von Uferloschungen.,

Door stormachtige ontwikkeling van scheepvaart op de Rijn
normalisatie van rivier. In 1800 oeverbekledingen van
steenbestorting onder water en van natuursteenbezetting
boven water. Thans scheepvaart met motorschepen van grote
tonnage (1500 t.), frequentie 110 st./dag, 1200 pk.,
snelheid 20 km/uur. liierdoor oevers aan grotere krachten
blootgesteld., Bekledingen oorspronkelijk afgestemd op
snelheden van 2 m/sec. Vaarsnelheden komen nu overeen met

stroomsnelheden van © m/sec.

Golven breiden zich bij pglad wateroppervlak uit tot oever -

snelheil is overeenkomstig scheepssnelheid - breedte waar-

over glooiing wordt bespoeld is afhankelijk van helling oever

en ruvheid bekleding.

Krachten :

1. door oplopende golfberg drukkracht - water docr
voegen bekleding;

. door golfdal uittreding van water uit voegen -
uitspoelingen van fijne bestanddelen ondergrond of
bekleding (zuigwerking);

. zuigkrachten door wervelingen in nabijheid glooiing,
waardoor meerdere uitspoeling;

. schuifkrachten evenwijdig aan glooiing zijn groter

naarmate golfsnelheid en ruwheid groter;

\n

. ¢icen gewicht glooiing;

o

elkaar;

7. eigengewicht van langs talud opgelopen water.

Ruw oppervlak : grotere schuifkracht en minder zolloploop =

minder uitspoelingen en luger eigengewicht w=ater.

Tegen uitspoelen : smalle voegen-

latuursteen : smalle voegen veelal niet meer mogelijk a.g.ve.

ongesorteerd steen, hojere arbeidslonen en onreschoold

personeel waardoor mindere kwaliteit werk.

R N R T o N N L g e W W N e = o

. wrijving glooiing t.o.v. ondergrond en elementen t.o.v.
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Betonblokken : regelmatige vorm, te leggen met ongeschoolde
arbeidskrachten, lagere afbeideloﬁen, mogelijkheid tot :
mechanisatie.

Smallere voegen : grindbed kan dunner. b
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4.8. Beton 1962/5 M. Halm, -

Uferbefestigungen aus Beton.

Duurzame verdediging oevers van kanalen, rivieren en meren veel meer
nodig dan vroeger door volledige motorisering binnenscheepuaart

en grote toename verkeer over water- oeververdediging kust

van bijzondere betekenis.

Geschiedenis: verdediging met natuursteen- klinkers Eckwardhorne en
Jadepussen -~ begin 1900 beton in Holland met golfremmendi trapvormig
bovenvlak- betonplaten kunnen nazakking van ondergrond niet volgen.

- ook betontechnische fouten--4+ 19.30 gepenetreerde natuursteen 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 toevassing
betonblokken in Holland- daarom werkgroep ingesteld voor het opstellen
van regels en het opdoen van ervaringen in buitenland- 1957 ontwerp
Merkblagt fiir Deckwerk- Steine aus Beton flr den"Uferschutz". - in
1959 Merkblatt voorlopig na op-en aanmerkingen o fficiele deskundigen en
betonindustrie - in 1962 geadviseerd tot officieel hormaalblad.
Toepassing betonstenen:

Eckwarderhorne golfremmende betonzuilen in bestaande klinkerbezetting
( 1956), Jadebussen kubische betonstenen, Proefvakken Sleeswijk =
Holstein in verschillende vormen en grootten Ipro-stenen in 1958

en 1959 gewijzigde Ipro's aan Borgsiuler 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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¥asser und Boden 1962/11. E.C. Lamprecht.

Beton ein Kunstenschutz.

Ontwerp : onderscheid maken tussen funktie en constructie -
voorbeeld keermuur aan kust constant funktioneel - bouwwerk
moet krachtenspel van golven en stromingen weerstaan - wanneer
vraag"funktid®is beantwoord dan constructieprobleem aan orde,
Geschiedenis dijksbouw - na recente stormvloeden verhoogde
discussie t.a.v. dijksvorm - convex of concaafconvex minder
golfoploop - thans tendens om dijken te dimensioneren op
maatgevende waterstand en ook overstromingszeker =
voldoende stabiliteit bij waterverzadiging, vlakke talud-

hellingen aan binnenzijde.

Beton in Duitsland goed voldaan : Noordzeekust Svlt/‘Vesterland :
betonplaten 50 jaar oud - 3leeswijk Holstein : Ipro-keien (no. 17)
met en zonder voegvulling. -

Voordeel betonstenen mogelijkheid tot maken van ruwe glooiingen
door verschillende steenafmetingen - golfoploop kan tot 65%

van oorspronkelijke worden teruggebracht.

Thans onderzoekingen in '"Hannoverschen Versuchsanstalt fur

Grund und Wasserbau'. Deze nog niet voltocid. Voorlopige
resultaten: ruwheid minder beiangrijk dan plastsing = rangschikking
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 nodige.
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4.10,.Betontechnische Berichte 1967

Beton 1967/12

Merkblatt fir Decwerk-Steine aus Beton fiur den Uferschutz.

Voorzitter Arbeitskreis " Uferbefestigungen aus Beton" Dr Ing

Lamprecht, Bauberatung Zement, Frankfurt.

"Merkblatt" is te vergelijken met "Keuringseisen voor glooiifg=

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

Inhoud "Merkblett"

1.
2.
3.

begrippen.

eisen: vorm, afmetingen en gewicht, drukvastheid, wateropname
vervaardiging ,~samenstellende bestanddelen: cement, agregaat
water en toeslagstoffem - betonsamenstelling: algemeen, waterce-
mentfactor en cementgehalte, korrelverdeling, gehalte fijne
bestanddelen- bereiding; dosering samenstellende bestanddelen,
mengen van beton, verdichten, nabehandeling en aanbrengen.
betonwerk.

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

kwaliteitscontrole; algemeen~ eigen controle:

agregaat, specie, afmetingen van elementen, drukvastheid, waterop=-

name- controle door derden.
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Betonsteinzeitung 1962/12, Dr. Inge. H.O. Lamprecht.

Betonfertigteile im Wasserbau.

Als gevolg van en onder druk van rationalisatie en mechanisatie

prefabbeton voordelen in waterbouw :

a. betrouwbare uitvoering: waterdoorlatendi, bestand tegen agressief

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 (getij) en
incidentele (krachten bij H.”7. ern stormvloed).

Bij glooiingen drie belangrijke punten :

1. grootste schade in het algemeen bij overgang bekleed naar
onbekleed;

2. constructie: onderling verband niet nodig als blokken zwaarder
zijn dan aan opdrijvende kracht resp. bestand zijn tegen golf-

remming of door verankering in ondergrond;

3« golfoploop beslissend voor hoogte bekleding, dus ook bouwkosten «

fso0lfoploop door ruw oppervlak te verminderen tot 65% - vorm
ruwheid niet beslissend, wel plaatsing verhogingen - verhoging

1 a4 1} 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;

L, blokken met nauwe zetting en horizontaal en vertikaal verband.

Vaststellen van berekeningsgrootheden voor stroom en golf zeer

moeilijk - daarom zekerste _ meest ecdmnomische bekleding - bekleding

van zware elementen of betonblokken met messing en groef.
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eg~ en waterbouw T959/1-2, Ir. A.H. Ferguson.

Houdbaarheid van beton als dijksbekleding - ervaringen

opgedaan bij Westkapelse zeedi jk.

Setonconcurrent natuursteen : gemakkelijker verwerken, betere
aansluitingsmogelijkheden, goedkoper - asfaltglooiing concurrent
beton : grote snelheid van uitvoering - Nadelen beton t.o.v.
natuursteen : zone beneden H./. meer slijtage, aantasting zeewater.
destkapelse zeedijk : (zie pag. 26): begin 1900 getrapte glooiing
na enkele jaren tot halve dikte afgeslepen door steenbestorting
lanj;s teen - herstel oorlogssschade in 1946 : natuursteen niet
voldoende aanwezig, daarom glooiingen van beton - betonplaten

1 x 1 x 0,5 muit fabrieken - 400 kg hoogovencement 2, toeslag grind,
rebroken grind en basaltslag - platen tussen N.A.P. en gem. H. ¥, =
N.'.P. + 1,65 m, taluds zuid 1 : 8 tot 1 : 10, taluds noord 1 : 6.

Cnderzoek naar mechanische en chemische aantasting
a. betoncylinders geboord in 1946, 1951 en 1956 - hiervan drukvastheid,
dichtheid, bepaald en onderzoek cement;
b. chemische aantasting bovenste laag bepaald;
c. onderzoek élijtage met slijtkruisen;

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

Resultaten :

a. drukvastheid 1946 : 370-400 kg/em2; 1951 : 350-440 kg/cm3 1956
350=420 kg/cma;

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

1956: 2240-2390 kg/m2.

c¢. chemische aantasting: geen verandering in samenstelling cement in
schijven van 1 cm dikte. Wel in bovenste laag: Si0° : 24% naar 20%,
Ca0: 55% naar 45%, Mgl: 3% naar 16%, SiC3: 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, maximum 15,5 mm.

e. ongelijke en onregelmatige afslijting naarmate meer naar noorden :
begin aantasting bij langsvoegen. montagevoegen - gering relief -
uitbreiding vean uit longsvoesen in dwarsrichting, vooral blokken met
mindere kwaliteit - mogelijke reden uitslijpen: geringe diepte in
noorden, dus meer zand en stenen en ook talud dasr steiler - grotere
beginsnelheid golfslag, zodat slijtage bij 1 : 6 groter dan bij 1 : 8
en 1 : 10,

v
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Conclusie : slijtvastheid niet ongunstig indien geen zand
schelpen, stenen en bij vlak oppervlak - ueé:r en
onregelmatige slijtage bij voegen en minder
rladde stenen - gladde stenen ook minder gauw

beschadigd - aanleiding slijtschade - chemische |
aantasting gering. -
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L,13 U.S. Army. Coastal kngencering Research Center 1967 J.V. Hall.

Wave Tess 6f 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 pound= 75 x0,45 = + 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 kostprijis.

Door grote vraag gezocht naar ander blok dat machinaal kan worden gemaakt-
afmetingen nieuwe blokken + 21" x 83" x 51" met messing en groef en 5
groeven aan onderzijde.-

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

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

van Coastal hngeneering Research Center.

Afmetingen stroomgoot 635 x 15 x 20 ft.

a. gewicht blokken messing en groef 75 pound- oppervlakte 20" x &5/8" =
175". 8q.

b. gewicht blokken 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.

Blokken met overlap: ook tussenruimte nodig- glooiing kapot waar blokken
met messing en groef stabiel (zie tabel) :

Comclusie: blokken met messing en groef goed, indien gelijkwaardige

teenconstructie en max. golfhoogte 5 foot.
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Yeg- en waterbouw 1964/3-C, Ir. Co veds Burgt.

De glooiingsconstructies van de Lauwerszeewerken.

Yerkhaven 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.W. moeilijk;

b. op steile taluds moeilijk;

c. beschadiging door steen;

d., wateroverdrukken door perswater;

e. onvolddende bekendheid met perskaden van potklei

en keileem.

Open glooiing : a. poreus;

b. kan zettingen opvangen;

c. gemakkelijk herzetten;

d. bestand tegen beschadiging van stortsteen;
e. gemakkelijk =aanbrengen in tijzone;

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 : materiaal niet samenhangend of wel samenhangend - bij niet
samenhangend materiaal korrelgrootte groter dan naden - tussenlaag zo
dicht, 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 a 5 mm.

Constructies tussenlagen

a. losgespreid riet 1 cm;
b. stromatten: bescherming onvoldoende, gaten in kleibeloop door

steenzetters na afdekking niet gedicht - hierdoor uitspoeling;
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Yerkeiland

Ontwerpcriteria als bij werkhaven Bootsgat - glooiingen gedeeltelijk tijde=

plasticfolie : gaten in kleibeloop niet gedicht, waardoor uitspoeling;

kleischelpen 10 cm en stromatten : goed onder glooiing van betonblokken
bij koperslak soms verzakkingen - onder G.'.¥. eerst dichtslibben é
(schelpen, zand, slik), daarna dichtgroeien met algen - bover G.H.U. }
naden schoon door uitspoalen van klei en fijne deeltjes tot 2 a 3 cm i
van de naden - soms meer - hierdoor onverwachtse verzakking bij storm; |

stromatten met 8 cm grind 5,15 cm: fijne korrels kunnen door brede

e e

naden verdwijnen, maar gewicht voorkomt dit.

T T

lijk, andere definitief - op hogere gedeelten asfalt mogelijk, echter te
weinig voor asfaltinstallatie - daarom blokken - blokken gedeeltelijk

koperslak (in 1962 mneilijk te krijgen), gedeeltelijk beton.

Voordelen koperslak t.o.v. bDeton @

PP

LS

v

T

o
.

Ce

| g dury L

c.7. hoger dan beton - koperslak 2,7 - beton 2,1 - koperslak dus .

3

zwaarder bij gelijkblijvend volume - minder gemakkelijk te lichten -

blokken zijn ruwer, waardoor vaster zitten door golfslag. %

koperslak onregelmatig, waardoor flinke naden - betonblokken zeer ]
maatvast - hierdoor naden dicht - drukconcentraties bij brekende gofven'%
op talud - tijdens storm worden blokken opgetild. j
mechanische beschadiging bij betonblokken veel groter dan bij koper- .

4

slak, vooral na blootstellen aan zout water;
koperslak als stortsteen te laden zonder breuk - koperslakblokken met
kipauto's in bergen te rijden - beton voorzichtig behandelen, waardoor

hogere verwerkingskosten, !

Voorlopige conclusies : j

1.

Glooiing onder G.7.¥, slibt dicht, daarna algen - glooiing boven G.I.W.:
naden spoelen schoon door zolfslag, waardoor meenemen materialen onder
blokken;

tussenlaag van b.v. 10 cm schelpen of niet te grof grind goed - zowel

g IaF 1A Al

onder als boven G.¥.7. zand en slib in tussenlaag, waardoor vulling

holle ruimte;

g S e

door teveel holle ruimte in tussenlaag (grind 30/60 mm) waterbeweging
waardoor uitspoeling onderliggend materiaal mogeli jk; i
schelpen vergruisen niet bij golfhoogte van 1 a 1,5 m, L
cocosmat goede afsluiting voor zandlichaam - duurzaamheid niet aan- i
getoond; 4
blokkenglooiing bij golfcondities Lauwerszee goed, onder voorwaarde »i

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

Het literatuuronderzoek kan nog niet worden afgesloten en zal

nog worden voortgezet. In de literatuur worden veel beschrijvingen
van uitgevoerde werken aangetroffen. In een enkel geval wérdt
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 fecentelijk in het Waterloopkundig
Laboratorium, in opdracht van de Technische Advies Commissie

voor de Waterkeringen, gestart.

Het 1lijkt gewenst, dat naast dit laboratoriumonderzoek ook in

de praktijk de nodige onderzoekingen en metingen worden verricht.

Zierikzee, januari 1970,

Tha H. Bijl,
Ir. H. wn der Tuin,

T NRENES T !
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Spijkerglooiing

Systeem ,,J.en A. den Boer"
5 ,, De Muralt
v ,, Oord "
o .. Gemij"’

Blokken in de vorm van een kubus
Rechthoekige blokken
Betonzuilen
e met piramidevormige verhoging
Zeshoekige blokken .( van de Romdamm)
Ipro blokken
Afgeleide Ipro vorm
Betonstenen met horizontaal verband
o ” o ,, . in V-vorm
S.F stenen §
Systeem ,, Leendertse "
4 .. Streefkerk ** (Diaboolglooiing)
Beverkopglooiing
Systeem ,,Haringman"’
" ..Gobi "
Een Duits systeem
Systeem met verticaalverband
Systeem ,,Oosthoek "'
Systeem ,,Pit”
‘Nieuwe windgolf te Delft
Wave test of revetment using machine-produced
interlocking blocks,by Jay v. Hall jr
Onderzoek betonbiokken Westkapeise zeedijk
Toepassing systeem Pit’, werkhaven Veerschegat
Toepassing betonbiokken aan de Zandkreekdam
Toepassing glooiingbezetting Veerschegatdam
Verschillende dijksverbeteringen
v verdedigingen voor nieuwe dijken
" dijksverhogingen
Toepassing betonblokken vissershaven Colijnsplaat
Dwarsprofiel werkhaven Den Osse Brouwershavensegat)
" - Schelphoek(Oosterschelde)
" Afsluitdijk
- dijkvak van de Lauwerszeebedijking

‘Toepassing betonblokken werkhaven Sophia(Oosterschelde)

v v werkeiland Roggenplaat
Oosterschelde)
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BETONSTENEN met horizontaal verband
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BOVENAANZICHT ZIJAANZICHT

d _155.., BOVENBAND
0o y
L25 = g
VOORAANZICHT NS =N
e A
\~.26 ——
_{7_5_ ‘ DWARSDOORSNEDE
—
d i 3
™ | RR
1 11 1 . ONDERBAND

e
0

Toepassing :

BEVERKOP GLOOIING

i T B
[ 0

N} BLOKKEN 25x25x15
e ‘ ook in grotere afmetingen
J10,15,

BETON

_J % sl . anme b B3 - | e v

ﬁoge .Nesépolder Z-H Schaal 1:20
eerjansdam "

Streefkerk " GEWICHT

Eierland (Texel ) BOVENAANZICHT blokken 25x25x15 = s 30kg

30x30x15= 40kg
per m2 440 kg
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} AFMETINGEN:
| 50 x 50x 20

o 45 x 45 x 25
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P
‘
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\‘ o

VOORAANZICHT

DWARSDOORSNEDE

45x45x25

GEWICHT 110kg
per m2 440kg

Schaal 1 . 20
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NYLONDOEK WAAROP DE
STENEN ZUN GELYMD

BOVENAANZICHT

opperviakte

| J ,GOBI "'steen heeft 78 °/sgras-

AFMETINGEN 20 x 20x10 ¢cm
AANTAL PER MZ2 25 st
GEWICHT PER STUK 6,2 kg
ZICHTBAAR BETONOPP 22 *

Schaal 1.5




DUITS SYSTEEM.

- 22 4 18

Q &
'
BOVENAANZ ICHT ZJAANZICHT
/
30
——— —
L
o
AANZICHT

DWARSDOORSNEDE

— GEWICHT 22.5 kg blok
AANTAL BLOKKEN /M2 16.5
GEWICHT /M2 370 kg

TOEPASSING: WEST DUITSLAND

SCHAAL 1190
BOVENAANZICHT 1:20
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— . XY s fog e Ly Aantal Zst.
In cm In cm in K iIn cm per m
9
=Y
0\
3| 1593.75 12 44 | 65 12 6.2
; i -
Ll v 159375 | 15 56 |78 | 15 62
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>
Machine_produced concrete block ,
=
77
A gy
é '
i |
o4 Mmemmmi_|

—_—

= T —— "
— == b ———
I wave overtopping deflector ’
e wooden Il and

w | " | - " "
L'cf“% ..3"&3 *3'.3 -3%"&2&——4

Machine _p roduced

I P—— “seal water tight -

—— ——

bearing sla
6" layer crushed st.

- s

_ plastik_filter cloth

block

plastic tilter

o

¥
+ 3.9
. 2 116

6

WAVE TESTS OF REVETMENT USING
MACHINE - PRODUCED

INTERLOCKING BLOCKS.

&

-

24* s

concrete block developed

Top of Tank wall + 20"
- = -—

&£ruhed stone
stone

- MIF ;—f:‘ A_”_m_rgﬁoc‘m_ug CONCRETE BLOCK  REVETMENT
WATER DEPTH ‘C’.E.ZET WAVE LIET PURATION
OF
3 dot| Toe of Toe of
Mt | stk Revwiment navatmant] S OB Max. [Avg. | TEST REMARKS
Feet Feet Feet  |Seconds |Inch |inch [Hrs._ Mins.
q 11.0 50 15 60 |012]0.15 [4___Q | No damage to revetment
Test stopped after | hour 49min. One block
2 110 30 2.7 30 0341018 |1__49 ‘dislodged due to high uplift pressure
— T = “Revetment rebuilt block with 7
3| 110 50 21 4.0 003 |002 |40 |tongue and groove disign and higter test congrete.
| 1 | Spacers added between bl to reduce uplift pressure .
] S — 7]
4 10 | 50 | 27 30 Q06004 |40 | No demage to revetment
T 1 I T
5| 110 | 50 | 29 60 005|005 [4___O| No damage to revetment
| | |
1 3 Ty r I ’ ' ' i
6| 110 | 50 | 48 | 47 |Q09|006 [4__O| jor lte tailed and repaired during run
7 118 { 58 4.1 375 (013 |008 [4_____O No damage to revetment
S | Test stopped aft 56 min.due to excessi
8 | 144 | 84 | &2 38 |O19 |Q09 |O—_56| skpe sethoment . Siope taire appeared 1o be mrie
SHIPLAP CONCRETE BLOCK REVETMENT
- : o
9 110 50 40 60 |004 |004 |4 Q| End of run 6 to® blocks slightly miﬁ%ﬂ‘ﬂ
Revet ired. Test stopped after 37 mi
0] 10 |50 | 48 47  A00TIONS D <71 e b s it - HpCY

t
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+25
Betony, 100):100,(50 D.P. 33
e GLWE-175 .2

GHW? +1.65

2 100mm

B Hersteld met beton in 1946

SLYTKRUISJES

16.5 cm

i ,_..}'

Yocm zaagsn. 777777777 7777777 777
.= 0 e T~ Proetschijfjes voor
1cm 770777 % — chemische analyse
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Groniet blokskeon

dik 0254 03 v
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L’ﬁ}w—wmwo dik 0.1 Beskoands toestans!
g8.i
- " /
lecsterking be-
il 3 . stoonde ee-
Dijkversterking van gedeelte zeewering op Zeeuws.Viaanderen wering.
1966
+55
Kiei gik oS "
e/

Klinkers b

Bosolk

1.3 Wi
5 vswenssoe wet¥ 2/
e T %
Wa?vvagakmt ) Bcniakeoiis dnk

e m I .
Dijkverbetering langs de Terschellingerpolder

Schicrmonnik oog

Grindasialt
emulsie beton

Klinkers 'y 29 we
e Awo8 4 3 Zoie
4 = - 7, . A
AR, ... wndreiness @ TS S

ZamdastelE <y

DR L rale ‘

Dijkverhoging op Schiermonnikoog 1962

Dijkverbetering In het Zwin (Zeeuws_Viaanderen) 1958_59
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Dwarsdoorsnede van de bouwput voor schutsluis 1961
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Dwarsprofielen
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VERTEDIGING VANTLUKBELOPEN BOVEN TE LAAGWATERLUN

Bij diken langs bovenrivieren verrt de grasmat in het algemeen een voldoen-
de bescherming van het buitenbeloop.

Weliswaar stroomt tijdens hoogwaterperioden het water over de uiterwaarden
langs de bandik, doch dec stroomsnelkeid is klein tengevolge van de gerin-
ge diepte voor de dik en de golfslag is meestal van weinig betekenis. Het
is soms wenselik om, ter bescherming tegen golfslag, een strookverdediging
van klinkers of betonplaten op het niveau van hoogwater aan te brengen.
Wanneer een banéﬁk direkt grenst aan het laagwaterbed (schaardik), dan
zullen wegcns het ontbreken van kribben ter plaatse zowel het onderwater-
beloop als het beloop daarboven extra voorzieningen behocven tegen de

stroomaanval.

Waar mogelik, wordt ook bii diken in het getijgebied de 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 & 1 t 2% is geen goede grasgroei mogelik tengevolge van
geulvorming door afstroménd regenwater. Flauwere hellingen houden het wa-
ter beter vasi, zodat de kans op uitdroging mirder is. Uiteraard hangt
decze ook af van de¢ diktc en dc azard van de kleibekleding. De lengte van
het wertelstelsel is bij ecn goede grasmat wel 50 cm, zodat een bekledings—
laag van 60 cm klei zecer aan te bevelen is.

Het spocdig bezwiken van de binnenbclopen van vele diken in februari 1953
werd in enige gevallen bevorderd door de slechte conditie waarin 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 ontwikke-
ling van een goede grasmat sterk afhankelik is van de regenval, de tempe-
ratuur en de bezonning, cdus van het klimaat.

Het beweiden met licht vee (schapen) bevordert de dichtheid en stevigheid
van de grasmat,

Wanneer een nieuwe grasmat tegen het najaar nog niet voldoende geworteld
is, dan wordt deze wel tijdelik beschermd door een krammat (A.V. art. 39,
par. 188 e.v.). A

Een goede grasbegroeiing kan gedurende cnige tijd een vrij sterke stroom
weerstaan, hetgeen o.a. is gebleken bij de voormalige Becrse overlaat.

Tijdens de werking van deze ove#laat stroomde het laocswater soms dagen
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achtereen over de zeer flauwe belopen zonder dat de grasmat hierdoor
noemenswaardig werd aangetast. .
Een goede grasmet voorkomt uitdroging van de onderliggende kleibekleding,

zodat dazrin geen scheurcn ontstaan.

In het buitenland mist men soms dc grasmat als taludbekleding, niet zo-
zeer omdat deze als ondecugdelik wordt beschouwd, maar omdat het gras ver-
schroeit gedurende de, vasck lange, droge perioden. Men gebruikt dan 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 dikbelopen. Het aarden diklichaam werd beschermd
door paalschermen, welke de vernielende werking van de golven moesten

keren., Ook maakte men wel diken, welke bestonden uit palissaden net een

grondaanvulling aan de binnen— of aan beide zijden.

In de ecrste helft van de 18e eeuw werden deze paalwerken en palissaden
door het opitreden van de paalworm in korte tijd vernield. Noodgedwongen
moest mern naar ondere middelen zoeken om de diken te beschermen. Men ging
de bedreigde plaatsen bestorten met natuursteen, welke in Nederland aan-
gevoerd werd door de aanvankelik in ballast varende zeilschepen, Via de
s8teenbestorting ontwikkelde zich langzamerhand de gezette natuursteen—

glooiing en later ook de glooiing van betonelemcnten,

De tegenwoordig nog toegepaste natuurstecnsoorten zins

Basalt, dat door zijn regelmatige 5-6-zijdige prismavorm en zijn hoog soor-
telik gewicht (3,0) uitstekend geschikt is voor steenzettingen.

Graniet wordt in bloksteenvorm vrij veel tocgepast.

Doornikse steen (blokstecn) is een dichte zware kalkstecnsoort, Het heeft
een regelmatige vorm en een vrij constante dikte. Het verweert tamelik
snel (afschilferen).

Maasbloksteen heeft cen minder constante dikte dan Doornikse steen, Het

verwecert echter niet zo snel.

Vroeger werden nog anderc soorten toegepast zoals Lessinese steen, Vil-
voordsc steen, Drentse — en Noorse zwerfstecn, maar door hun minder goede
weerbestendigheid of decor hun onregelmatige vorm worden ze tegenwoordig

voor niecuwe glooiingen niet meer gebruikt,

Het zetten van cen natuurstecnglooiing dient te geschieden door ervaren
vaklieden., Met behulp van stopstukken (scherven van hetzelfde materiaal)

worden de stenen klem tegcn celkaar gezet. Na hevige golfaanval moet de

steenglooiing op losse stencn[
|

geinspecteerd worden. lMen geeft de stenen
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weer een vaste stand door het bijslaan van stopstukken,

Op glooiingen van oude diken, welke niet meer zetten, past men ook wel
een voegvulling van beton toe, waardoor het onderling verband van de ste-
nen zeer hecht wordt. Hiervoor gebruikt men dan een magere betonspecie
nmet fin grind., Deze voegvulling ic o.a. tocgepast bij de oude Zuiderzee-
diken en betekende cen belangrike besparing op de onderhoudskosten,

Bij niouwec diken is deze methode nict ~=n te bevelen, daar de steenkorst
zich dan niet voldoende kan voegen naar de zettingen van het dikbeloop.
Onder de stecnbekleding kunnen holien ontstaan zonder dat deze worden op-
gemerkt weardoor de kans op vernieling tijdens storm groot wordt. Beter is
een vocgvulling met asfalt, waardoor de steenkorst enigszins soepel blijft,
terwijl toch een goed onderling verband verkregen wordt.

Als nadeel van beide constructies kan genoend worden dat de bekleding min
of mecr waterdicht wordt waardoor eronder een wateroverdruk kan ontstaan,

Hierop wordt later teruggekomen.

Als bezwzar tegen natuursteenglooiingen kan gelden dat ze duur zin, mede
omdat de grondstof uit het buitenland moet komen (Belgié, Duitsland).
Een belangrik voordeecl van natuursteen is dat het s.g. (2,4 -~ 3,0) hoger

is dan dat van andere bekledingsmaterialen.

Een natuursteenclooiing ken als volgt zijn samengesteld, .

Nadat de kleibekleding op het dikbeloop onder het verciste profiel is af-
gewerkt wordt een spreidsel ven riet of stro (kramnat) als werkvloer aan-
gebracht teneinde het kapottrappen van het kleibelocp te voorkomen. Dan

wordt de puinvloer gelegd welke uit twee vlijlagen cn ecn stortlaag be-

staat (soms wordt met 46n vlijlaag volstazn).

Het liefst gebruikt men hiervoor kalkvrije steen, ir verband met de agres-
siviteit van zeewater, Het best geschikt voor de vlijlagen zin klinker-
afval van stecnovens en oude straastklinkers. De stenen mogen nict kleiner
zin dan een hzalve steen., Vocr de stortlaag gebruikt men iets zachtere

steen, (hardgrauw of boercngrauw).

De dikte van dc twee vlijlagen bedraagt 10 cm., De dikte van de stortlaag
hangt af van de sortering van de zetsteen. Stenen van zeer ongelike dikte
vereisen een dikke stortloag, want de stortlaag dient om de ongelijke
hoogte der zetstenen op te vangen., Op deze wijze kan dus een vlak beloop

van de stecnzetting worden verkregen. Bij toepassing van hbloksteen van ge~

. like hoogte kan men de stortleag dus achterwege laten, Dc dikte van de

stortlaag bedraagt 5-15 cmj als normale dikte wordt 10 cm genomen, In het
algomeen zal men de stortlacg zo dun mogelik houden, daar een te dikke

laag het losraken van de gcstopfe stenen in de hand werkt.
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Bij een dichte steenbekleding wordt acn de stortlaag nog een functie toe-
geschreven, n.l. het snel afvocren van het water dat door hoog oplopende
golven achter de bekleding komt. dAan de teen van de glooiing moet de
stortlaag dan in cpen verbinding stacn met het buitenwater. Dit is echter
een minder frazie oplossing, temeer daar de kans groot is dat de stort-
ladg onderaan verstopt raakt en dus toch de gevreesde wateroverdruk ach-
ter de bekleding ontstaat. Beter is de constructie van de glooiins zo te
nmeken dat er geen water van de oplopende golven achicr de bekleding kan

dringen.

Men heeft voor de stortlaag ook wel andere materialen gebruikt., Rivier-
grind is te rond, waardoor de stecnzetting gecn vaste ligging verkrijgt.
Beter voldoet in dit verband glacizazl grind dat vecl hoekiger is. Een be-
zwaar van grind is echter dat het gemakkelik door de golven weggespoeld '
wordt. Een storting van hoogovenslakken geeft, door de scherpe vorm van
de slakken, cen zeer vaste ligging van dec zetsteen. Het verwerken is ech-

ter voor de arbeiders bezwaarlil (snﬁwonden).

Daar de kosten van cen natuurstecnglooiing hoog waren, heeft men in de
ecorste helft van de 19e eeuw op Schouwen gebakken stenen met grote afme-
tingen toegepast (0,30 - 0,4C x 0,4C x 0,20 m3). Dit bleek echter geen
succes te zijn dzar de¢ stenen te bros waren. Door het kleine s.g. (2,0)
werdon de stenen geuakkelik door de zuiging van de golven uit de glooiing
gelicht en,braken dan meestal door hun geringe broukvostheid. De onder-
houdskosten van een dergelijke glooiing woren dan ook hoog. Dear het prijs-
verschil met natuurstecn slechts gering was, heeft men van een verdere

toepassing afgezien.

Wel worden, ook tegenwoordig nog, klinkerglooiingen toegepast op plaatsen
wacr de golfaanval zodanig is dat een grasmat juist te zwak is. Men maakt
dan gebruik van gewone govelklinkers die in halfstecns— of keperverband
op het kleibeloop sestraat worden. Teneinde de grasgroei tussen de stenen
te bevorderen worden de voegen gevuld met slik of klei, al dan niet ver-
mengd met graszaad. Door de grasbegroeiing in de voegen verkrijgen de ste~
nen een goede onderlinge samenhang, hetgeen de stcerkte van de steenbezet-
ting zeer ten goede komt, Ben dergelike glooiing is minder op zin plaats
op dikbelopen die rcgelmatig door het water overspoeld worden, daar dan
de zozeur gewenste grasbegroeiing ir de vocgen niet mogelik is. Door
stanpen wordt de klinkerglooiing onder profiel gebracht waardoor tevens

een vlakke bovenkant verkregen wordt.
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Glooiingen, bestaande uit betonnen elementen zijn in grote verscheidenheid

toegepast en er worden nog stecds nieuwe systemen in de handel gebracht.

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

die alleen voor een zecr lichte verdediging geschikt zijn.

Ir. De ¥uralt, ingenicur bij het Waterschap Schouwen, heeft destijds een.
pear systemen ontworpen en toegepast, n.l. de spikerglooiing en de trap-
jesglooiing, beide bestaande uit geprefabricecrde betonelementen.

De spikerglooiing, die voor ccen lichte verdediging diende, bestond uit
betonpalen die met betonnen "spijkers" in het beloop werden vasigezet.

Dit systcem heeft echter niet voldaan.

De trapjesglooiing werd op zwaor cangevallen belopen toegépast. Deze ver-—
dediging bestaat uit grote gewapend betanplaten met een trapjesvormig
oppervlak ter beperking van golfoploop, die tussen gewapend betonbalkjes
worden opgesloten., Een groot bezwaar van deze glooiing is, dat de eenhe-
den veel te groot zijn. Bij enige zakking van het talud kunnen holten onder
de platen ontstaan waardoor ze gemokkelik breken tengevolge van de golf-
slag. Tijdens storm wordt dan ook vaak grote schade aangericht. Ook deze
betonglooiing wordt niet meer toegepast; geleidelik worden ze door een

andere verdediging vervangen,

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

betonzuilen toegepast (o.a. Maas-Waalkanaal, Twente~Rijnkanalen).

Op zwaar aangevallen belopen worden met succes verschillende betonglooi-
ingen toegepast, o.a. de digboolglooiing van Strecflzcrk en de betonblok-
glooiing van Leendertse, De betoneclementen van beide systcmen bezitten
door hun bijzondere vormen ccn zeer goed onderling verband., Het voordeel
van dergelike glooiingen is, dat het invoegen van verhoogde blokken moge-
lik is, die een sterk recducercnde werking op de golfoploop kunnen hebben,
Dit is bij een natuursteenglooiing niet mogelik omdat boven het beloop uit-
stekende stenen geen voldoende verband met de andcre stenen hebben en

zelfs vernieling ven de steenzetting kunncen inleiden.

De geprefabricecrde betonclementen verkrijgen tijdens de fabrikage door
pneumatische verdichting een, voor ongewapend beton, vrij hoog s.Z., n.l,.
2534 |

Een klein bezwaar van dergelike systeemglooiingen is, dat het vask niet
wel mogelik is om bochten "te nemen", wont den sluiten de clementen niet

goed meer aan, i

De fundcering van een taludver%ediging net geprefabriceerde betonblokken
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wordt gevormd door ccn kleilacg met daarover een rictspreidsel en een
enkele vlijlaag van klinkers, Wanneer de kleibekleding van zeer goede

kwaliteit is, dan kan men de vlijlaag achterwege laten en wordt alleen
een spreidsel van bladriet gebruikt ter bescherming van het kleibelbop

.tijdens het plaatsen van de betonblokken.

Bij het herstel van de Westkappelse Zcewering heeft men na de oorlog en-
kele gedeelten voorzien van een betonglooiing. Doar de golfaanval hier
buitengewoon hevig is, was ondanks het zecr flauwe beloop een zwore ver-
dediging gewenst. De glooiing bestaat ten dele uit zeer srote prefab
betonblokken (1,00 x 1,00 x 0,50 m3), terwijl meer naar boven betonplaten
ter dikte van 0,50 m op het beloop gestort zin tussen betonnen bekis-
tingsraomen. Dear de golfoploop zeer groot is, was een hoog optrekken van
het verdedigde beloop noodzakelik.,

Rcductie van de golfoploop docr middel van chicanes werd niet werselik
geacht, Door de golven worden nanelijk zecr zware brokken natuursteen
van de bestorting aan de teen op het beloop geslingerd (stukken van 3
ton vormen geen uitzondering!), die eventhele obstakels op het beloop
spoedig zouden vernielen,

De vroeger op het beloop aangebrachte paalwerken of stakedbwerken waren

zeer duur in het onderhoud en worden tegenwoordig niet meer toegecpast.

Tijdens de februaristorm van 1953 hebbemr de taludverdedizingen het zwaar
te verduren geﬁad. llen is er ruimschoots door in de gelcgenheid gesteld
de gebreken bij de verschillende glooiingen op te sporen. Zo heeft men bij
de afsluitdam van de Brielse Maas ervarcen dat de taludverdediging te
licht was,

Ter ploatse van de vroegere stroomzeul (ebschaar) is sen de kruin van de
dik in verband met de hier te verwachten grootste golfoploop de grootste
hoogte gegeven, n.,1. 8,55 m + NAP, Deze hoogte was ruim voldoende. Het

buitenbeloop van de dem werd echter ernstig beschadigd.

De dam bestaat uit zand, afgedekt met ecn kleilacg, die zan de zeezijde

60 cn dik is., Op het buitenbeloop is een steecnbeklcding aangebracat met
een helling van 3 s 10. De berm is aangebracht op C,4C m beneden de ver-
wachte stormvloedshoogte, De hoogte van kruin en buitenberm en de hellin-
gan zijn zo gekozen dat economisch gezicn het voordeligste rrofiel ont-
stond, Door de berm, diec dient ter bepcrking van de golfoploop, wordt het
vloeiend verloop verbroken, wacrdoor bij de knik een zwacrdere golfaanval
is te verwachten, Dearom is hier nog sen klinkerbezetting aangebracht,

De klei voor de afdichtende laag, die ontleend is aan gorzen, is door-
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zeefd net rietwortels en vormt zodoende een verende laag, die niet erg
geschikt is als fundering voor een open steenglooiing. Tengevolge van
plaatselike zettingen kunncn de sienen lcswerken waardoor het verband
verloren gaat. Over grotc lengte werd deze steenglooiing weggeslagen,
evenzals de afdichtende kleilaag, waarna het onderliggende zand genakke—
lik weggespoeld werd. De kerende brecdte van de dik werd hierdoor op
enkele plaatsen gevaarlik klein.

Bij het herstel van de steenglooiing is geen zwaardere steenbezetting
noodzakelijk geachtidaar in de tockonst, tengevolge'van de verwachte ver-
zanding van de voormalige Brielse Maasnond, de golfaanval minder hevig
zal worden. Men bracht wel meer verband in de bloksteenglooiing door de-
ze na het herzetten szan tc gieten met een asfalt-zandmengsel. Dit neng-
sel hecht weliswaar niet aan de stenen, mear het gecft de stenen onder-
linge steun. Er ontstaat aldus een tamelik socpele dichte glooiing waar-
bij de kans op het uitlichten van een cnkele steen, met als gevolg een
algehele vernieling van dc stecnzetting, niet meer bestaat. Het dicht
zijn van de glooiing kon echter onder bepaalde onstondigheden nadelig zin.
Als het asfalt-zandmengsel namelik niet voldoende in de puinvloer door-—
dringt, bestaat de kans dat tengevolge van de golfoploop het water via
de bovenzijde tot achter de bekleding doordéringt. Hierdoor ontstaat de
kans op een overdruk van binnen uit, waardoor gevaar voor het afdrukken
van de bekleding ontstazt. Het is dus van groot belang dat het asfalt-
zandnengsel tot op de kleilaag doordringt en het toetreden van water tot

achter de bekleding wordt verhkinderd.

De aldus ontstanc constructie is echter enigszins onlogisch. De kleilaag
heeft zijn afsluitende functic t.p.v. de steenglooling blikbaar verloren,
Bij een nieuw te maken constructic zou men weglating van de kleilazg kun-
nen overwegen en indien het asfalt-zandmengsel voldocnde sanenhang en

sterkte zou bezitten zou ook de bekleding van steen kunncn worden gemist,

In de laaztste tijd zijn uitgebreide proeven genomen met asfalt als bekle-
dingsmaterizal van zanddiken ter vervanging van de afdichtende kleilaag
en dec steenbekleding.

Langs de benedenrivieren heeft men tot nu toec goede rcsultaten bereikt
net asfaltbekledingen. Ook de dammen ten behoeve van de nicuwe Marine-

haven in Den Helder zijn voorzien van een bekleding net asfalt,

Op 1 februari 1953 werden de diken op Goerce-Overflakkee ernstig bescha-~
digd en zelfs over grote lengte gehcel chges;agen

Langs het Krammer moest in korte tijd over cen lengte van 18 km een ge-




v ca em

254

heel nieuwe dik gebouwd worden, De benodigde hoeveelheid zand was gemakke-
lik te_betrekken uit het Krauner. Voor de afdekking van het zandlichaanm

zou ongeveer 500,000 m3 klci nodig geweest zin. De in de nabijheid aanwezi- '
ge klei was, tengevolge van het hoge zandgehalte, ongeschikt als afdich-

tend materiaal.

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

niet moo:clik geacht.

Een asfaltbekleding kon evenwel, in tegenstelling tot een kleilaag, vrij
dun zijn, zodat .de aznvoer van het hiervoor benodigde materiaal geen on-
overkonelik bezwaar vormde, Tevens kon deze bekleding zeer snel aange-

bracht worden, hetgeen van een stevnglooiing niet verwacht mocht worden.

De aangebracht bekleding bestaat uit cen onderlaag van zandasfalt, die

bij de teen 45 cm dik is en naar boven afneent tot 10 cm, Daarover is een
10 cm dikke laag asfalt-beton aangebracht die net een kleeflaag is ver-
bonden zan het zand-asfalt. Het asfali-beton werd tenslotte afgestreken
net een dichtingslaag. De bekleding is tot over de kruin doorgetrokken
tencinde te voorkomen dat, tengevolge van golfoploop water tot achter

de bekleding kan doordringen. Bij een goed gedraineerd dijklichaam bestaat
er geen kans op watercoverdruk van binnen uit. Op het binnenbeloop sluit
de asfaltbekleding azn op een 80 cm dikke kleilaag, waarvoor de klei werd

ontleend aan de resten van de oude dik.

Of deze asfaltbekledingen op lange termijn inderdaad ideazl zijn, zal men
nocten afwachten, want asfalt en water zijn grote vijanden. Vrijwel alle
asfaltmengsels vertonen nanmelijk na verloop van tijd het z.g. "stripping"-
verschijnsel, Dit is het loslaten van het binnenhuidje van het mineraal-
aggregaat, tengevolge van het indringen van water.

Dit verschijnsel treedt vooral op bij mengsels met een laag bitumengehalte
en dus met een groot percentaze holle ruimte, waardoor het water gemakke—
li)k kan binnendringen.

Bij zandasfalt (laag bitunengehalte) is stripping zeer zeker te verwach-
ten, Daarom is een dichte afdekking met asfaltbeton noodzakelik. Het bi-
tumengehalte daarvan moet tenminste 20% bedragen on stripping in deze

laag te voorkomen.

Van groot belang is een goede opsluiting van de taludverdediging, zowel

aan de boven- als aan de benedcnzijde van het beloop.

Een opsluiting aan dec bovenzijde is nocdzakelik voor een vaste ligging
van de bovenste stcenrijen en Qm de gevolgen van eventuele ontgronding

door afstromend water te bepefken. Ter opsluiting werd vrocger wel een
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houten schot, gesteund door perkoenpalen, gebruikt., Een bezwaar van deze
constructie is, dat hij vergankelik is en dus van tig tot tijd vernieuwd
noet worden,

Bij de Zuiderzcewerken is nen overgezaan tot toepassing van gewapend be-
tonplanken die tot in de kleilaag reiken. De platen sluiten nmet een vis-
bek tegen elkaar. Tegenwoordig worden dergelike prcfab- of op het werk

gestorte betonbanden of platen vrij algeneen toegepast,

Soms wordt boven de bovenopsluiting nog een lichte taludbekleding van
b.v. klinkers aangcbracht, die dient als overgangsconstructie nacr het
onverdedigde beloop.

Wanneer in het buitentalud een berm aanwezig is, den wordt de steenbe-
kleding bij voorkeur doorgezet tot voorbij het begin van de berm omdat er
anders kans is op ontgronding tengevolge van de extra ruwe waterbeweging
bij de overgang van het becloop naar de bernm.

On dezelfde reden is een cxtra verdediging gewenst van de overgang tus-

sen berm en bovenbeloop.

Een goede opsluiting aan de bencdenzijde van de steenglooiing is van nog
groter belang cdan die can de bovenzijde, ondat deze steun moet geven en
tevens ondat cenmacl ontstane schede moeilik te herstellen is. Beschadi-
ging of het wiken van de opsluitends constructie kan namelik het nazakken
van een groot deel van de stecnzetting veroorzaken, zodat deze gecheel op-

genonen en herzet moet worden,

Aanvankelijr werd ter opsluiting een rij verticale perkoenpzlen toegepast,
necstal 5-7 palen per neter net een lengte van 1,60 m. De kopomtrek be-~
dracgt tenminste 30 cm, zodat tussen de palen ecn ruinmte van 10-6 cm
overblijft. Puinstukken en grond van de fundering der steenglooiing kun-
nen dus genakkelik door de golfbeweging uitgespoeld worden, Door toepas—
sing van een gesloten perkoocnrij (9 & 10 palen per n) heeft men getracht
het uitspoelen van grond tegen te gaan, maar ook den vormen de palen nog
geen gronddichte constructie. |

Toch vindt een gesloten perkoenrij nog wel toepassing maar dan moet de
uitvoering zeer zorgvuldig geschieden, Tevens moet de kwaliteit van de

palen dan aan hoge eisen voldoen.

Teneinde ontgronding van de teenopsluiting tegen te gaan wordt een kraag-
stuk of een steenbestorting aangebracht op de z.5. "plasbern". Beide con—~
structies worden bij voorkeur beneden gemiddeld laagweter aangelegd, daar

anders het kraagstuk spoediy zou vergaon en een steenbestorting geen rus-—

tige ligging zou hcbben. De perkoenpalen moeten den ook, mede in verband
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net hun vergankelijkheid, niet de koppen tot beneden gem. laagwater gesla-
gen worden. De onderste stecnrijen, die met hun bovenvlak 5 3 10 cm onder
de perkoenkoppen dienen te lizggen, moctcn dus bijna altijd in het water ge-
zet worden, terwijl de vlil~ en stortlagen zelfs vrij diep onder water aan-
gebracht moeten worden hetgecn een deugdelike uitvoering, met het oog op
grdnduitspoeling, niet in de hand werkt.

Bij toep~=3ing van een perkocnrij is het verzakken van de onderste steen-
rijen dan ook een veel voorkonend verschijnsel. Om dezc rcden heeft men bij

de Zuiderzeewerken deze constructie geheel laten varen,

Len betere tecnopsluiting verkrijzt men met een houten schot~(teenschot),
dat door 3 perkoencn per m gesteund wordt. Het schot moet een zodanige

hoogte hebben dat de klecibekledinz er tegeraan sluit.

De beste constructie die tegenwoordig dikwijls wordt toegepast is de ge-
sloten danwand die een afdocnde dichting geeft.

Langs de diken van de Noordosstpolder heeft men deze constructie toege-~
past. Lchter de houten danwand - dik 0,06 = en lang 1,30 m - ligt de
steenzetting over ongeveer een neter brecdte horizontaal en gaat dan ge-
leidelik over in de vereiste helling van het dikbeloop. De onderste steen-
rijen sluiten dus over de volle hoogte goed tegen dc damwand aan. Door het
opwerpen van een tijdelik walletje van uitkomende grond op de berm buiten
de danwand kon de sleuf achter de wand droog gezet worden, zodat het aan-
brengen van het laagste decl van de steenbekleding in de droge kon ge-

schieden, wat een zorgvuldige uitvoering zeer ten soede kwam.

Langs de Westkappclse Zeewering heecft men tegen ontsronding voor de teen~
opsluiting (houten, stalen of betonnen denwand) een zeer zware steenbe—

storting aangebracht. Door de zeer hevige golfbewegingen worden de stenen
echter tegen het dikbeloop geslingerd. Het gevolg hiervan is een verdie-
ping van de vooroever, ondanks een geregelde aanvulling van de bestorting
net gemiddeld 1200 ton steen per jaar. Nabij Westkapelle is in 4 jaar tijds
een rug van ongeveer 100 m3 gevornd van tot grof grind verbrijzelde stort-
steen, die uit de bestorting langs de vooroever naar een luwe hoek is ge-
rold en geschoven., Bij enkele dikvakken heeft men nu de stecnbestorting bij

wijze van proef vastgelegd net gietasfalt.

Wanneer een dikbelocp verdedigd wordt met een asfaltiaag dap noet de teen-
opsluiting aan hoge eisen voldoen, wat betreft zijn water- en gronddicht-
heid, daar onder de asfaltbekleding geen kleilaag nanwezig is. Door uit-
spoeling van zand zouden namelﬁk holten onder de bekleding kunnen ontstaan,

die tot scheuren aanleiding kuhnen geven, die tiidens een stormvloed alge-

1
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hele vernieling van de dik kunnen inleiden, De waarde van ecn asfaltdik
is dus in hoge mate afhankelik van de decugdelikheid van de tecnopslui-

ting. Een dubbele danwand van geploegd hout of een stalen damwand, over
een behoorlike diepte ingeheid, vormt, in verband met de hoge eisen.ge-

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

Bij de asfaltdiken op Goeree Overflakkee heeft men volstaan met een enke-
le houten danwand, die tegen ontgronding beschermd wordt door een steen-
bestorting die aangegoten is met asfalt.
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Golfinvioed op dikte beton-plaat |

v SWi

Stabiliteibs vergelijking ;

(h=242) %+ dp% > (hedp)

_ plaat-lengte
T= veduckefaktor afhankelik van A (= goLf.-Lehgi'e)

(Russvschie et evens )
K, 43 | veiligheidscoelficient LA—~0:02 ¥—=4,0
= 4,0 Y =0%5
sz 2.3 Vot (dichtheid beton) =45 =050
‘ =20 = 030
Tu=40Vm?  (diditheid waler) Z25 = 0,20
dyyT4, =T H/z
Dikte steenlaaq |
- S WL, —F hy hd V3 f‘.'$4 + er'ds
hi Ml = Iw

7 / - ";‘A‘ '1 < h'+}/H
é‘ wdering d e

L grhetn d.S > rw\'ld —TZ'SA

| h 4 R
:':::m,/l/ 4+~ Ts' == (X}, 2 tw)

(sooﬂ’dgk gewidat in water)
Bu h:i= «» S5,=0 ‘
4= ; dsbkg[%[(hi*H/Z)—sa]
en dg» k30,6 s
(k«b'-‘ veiligheid scoeffrecent ) ds’z k3[0'6 (hi+ H/Z )'54] \Z(Z% 3)D
-D(,tu,‘) >} 0,04 (ku\"P (m) : kyx4,0 uniforme stroming

(Ricirine tormate) h ky 2,0 aan eind Vg watersprong
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