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Inleiding

In een reeks artikelen zal worden getracht een over-
zicht te geven van o.m. belangrijke objecten, waarbij
het ,rijshout” en ook andere dan wel aanverwante ma-
terialen een zeer voorname rol zouden kunnen hebben
gespeeld, thans spelen 6f nog gaan spelen bij de eeu-
wige strijd tegen het gevaar van aantastingen van de
kust, van de vele oevers, van de bodems en/of drem-
pels, van boorden etc. en voorts bij het sluiten van ga-
ten in dijken, enz., één en ander als gevolg van min
of meer grote bewegingen van het water.

Tevens zal op de constructie en hoedanigheid van be-
doelde materialen worden ingegaan, én op het waar-
om, plus de wijze van waarop.

De veelal weinig samenhangende gronden van on-
ze oevers, waterkeringen, e.d. geven een te geringe
weerstand tegen het onophoudelijk wrijven dan wel
schuren of botsen van de waterbewegingen daarlangs
of daar tegen. Bij het raken van dergelijke waterbe-
wegingen zal de hoek, waaronder zulks plaats vindt,
veelal een grote invloed kunnen hebben en bepaald,
wanneer de -snelheid van bedoelde bewegingen in
grootte sterk toeneemt.

Ons land heeft steeds met de strijd tegen het water
te maken gehad, zodat de kunst van de werdediging
daartegen op eeuwenlange ervaring kan bogen. Deze
leerde dat de bescherming door constructies, bestaan-
de uit samenbundelingen van twijgen en zwaarder
hout, niet alleen de meest effectieve, doch tevens de
eenvoudigste en voordeligste was en voorts naar ik
meen veelal onontbeerlijk.

Wellicht véor de 18e eeuw kende men reeds derge-
lijke constructies in een vorm zoals ze thans nog in
toepassing zijn, In een antwoord b.v. van B. Goudriaan,
geadmitteerde landmeter, op in 1757 en 1758 door de
Hollandsche Maatschappij der Wetenschappen ge-
stelde vragen over het stoppen van een dijkbreuk, bleek
nl. al dat een sluitgat in die tijd tot 2 & 3 voet on-
der L.W. werd opgezonken met — wat hij noemde —
zinkstukken. (zie Otar, juli 1961 ,De zeedijk van zijn
ontstaan tot het jaar 17307, door W. Barentsen, ing.).

Deze stukken bestonden uit een onderroosterwerk
van wiepen, waarop 4 & 5 lagen rijs, hierboven weer
wiepen en vastgemaakt door palen, welke ook door de
onderste wiepen heengrepen. Uit deze omschrijving
blijkt niet, dat de roosterwerken onderling nog op een
andere wijze werden verbonden. De stukken werden
bij laagwaterkering gezonken door het ballasten met
vette kloetaarde en met steen. Goudriaan schrijft er
voorts bij, dat ,het onnodig is om een verdere beschrij-
ving te geven van de wijze, waarop deze zinkstukken
worden gemaakt, omdat ze reeds bij alle dijk- en
zinkbazen bekend zijn”!

Tn Duitsland kende men vodr 1730 zinkstukken voor
de bouw van dijken of voor de verdediging van een
oever voor de dijk nog niet, althans dr. ing. Kreuter
schrijft in zijn boek: F. Kreuter, Der Wasserbau, III
Teil des Handbuches der Ingenieurswissenschaften.
Sechtste Band. Der Flusbau, Funften Auflage. Leipzig
1921, dat de bouw van zinkstukken uit Nederland
stamt en dat ze zijn uitgevonden door Ir. F. W. Con-
rad. Dit moet evenwel niet als juist zijnde worden be-
schouwd, aangezien Ir. Conrad pas in 1769 werd gebo-
ren, terwijl bekend is, dat in 1736 — zie voorge-
noemd nummer van Otar — reeds zinkstukken wer-
den gemaakt,

Het zinkstuk is sindsdien een uitermate belangrijke
rol in onze waterbouw blijven uitoefenen. Bij vrijwel
elke verdediging tegen de erosie van onze oevers, bo-
dems, etc. door water, werd steeds dankbaar gebruik
gemaakt van het materiaal rijs- (en/of bos) hout. Ook
thans nog bij de in uitvoering =zijnde en geplande
werken van kleine tot zeer grete omvang, vormen de

,rijshoutconstructies” nagenoeg steeds een bijzonder
belangrijke rol. Wel worden hardnekkige pogingen in
het werk gesteld deze — hoewel sterk afgenomen —
toch nog enigszins arbeidsintensieve constructies te
vervangen door samenstellingen van — wellicht even-
veel arbeid, doch waarschijnlijk meer geinvesteerde
kapitaal vergende — ,moderne” produkten. Tot af-
doende en goedkopere resultaten heeft het thans begin
1968 echter nog niet geleid. Naar ik meen mag dan ook
worden gezegd, dat een efficiénte en doeltreffende ver-
vanging van het rijshouten zinkstuk voorhands nog
niet geheel is te verwachten. De produktie-capaciteit is
nu nog voldoende, althans zeker te realiseren.

A. Beschrijving van een aantal met behulp van rijs-
houtconstructies uitgevoerde, dan wel verdedigde of te
verdedigen werken.

Hierna wordt beknopt een aantal werken beschre-
ven, waarbij rijshoutconstructies ete. zijn toegepast en/
of waarbij ze zouden zijn toe te passen.

Sommige punten worden mogelijk wel enigszins kri-
tisch bezien. Uitdrukkelijk zij evenwel vermeld, dat
dergelijke beschouwingen beslist in opbouwende zin
zijn bedoeld, terwijl verder daaromtrent in dit orgaan
zeer gaarne gedachtewisselingen fegemoet worden ge-
zien. Dergelijke beschouwingen immers kunnen de —
in de huidige tijd — alom naar voren gebrachte wens
van ,open- en duidelijkheid” zeker bevorderen!

1. De bouw van de ,oude” havenhoofden van IJmui-
den,

Bij de wet van 23 januari 1863 (Staatsblad nr. 4),
waarbij ook goedkeuring werd verleend tot het nabij
,,de Hoek van Holland” maken van een waterweg naar
zee, werd voorts de concessie bekrachtigd tot het graven
van het Noordzeekanaal, c.a. De uitvoering hiervan
was niet in handen van de Staat.

D= concessiehoudster — voor de tijd van 99 jaar
— de , Amsterdamsche Kanaal Maatschappij” llet het
ontwerp voor de in zee uit te bouwen havenhoofden
maken door Engelse ingenieurs, aangezien deze —
naar haar mening — op veel ervaring aanspraak
mochten maken, althans aan de Engelse oostkust had-
den zij daarvan blijk gegeven. De ,A KM.” werd in haar
besluiten door Nederlandse ingenieurs geadviseerd!

Het ontwerp van de buitenhaven te IJmuiden was af-
komstig van Sir John Hawkshaw, na 1869 vertegenwoor-
digd door Ir. J. A. Waldorp, De werken werden uitge-
voerd onder leiding van Ir. J. Dirks, bijgestaan door de
ingenieurs N. H. Henket (tot 1866) en J. C. van Gendt
(tot 1873). Sir John Hawkshaw ontwierp te voren o.a. de
havenhoofden van Dover.

De hoofden zouden tot de lijn van 8.00 m — LW,
lopen en daarmede een lengte verkrijgen van 1545 m.
(de uitgevoerde lengte bedraagt 1528 m).

Gerekend werd op een rustige ligplaats voor sche-
pen, deze zouden gelijk te Dover in de buitenhaven
tegen de hoofden dienen te meren, Dientengevolge
werden de hoofden opgetrokken tot een hoogte van
N.A.P. 4+ 4,00 m en zelfs worden voorzien van meerpa-
len, kaapstanders, ringen en landingsplaatsen! De
hoofden waren van een gelijksoortige constructie als
die van meerdere Engelse havens, ze zouden bestaan
uit een massieve muur van blokken beton en zonder
meer in de zeebodem worden ingekast.

Bij wijze van proef werd in maart 1867 de eerste 50
m lengte op het natte strand aangelegd. De eerstko-
mende stormvloed evenwel ,spoelde” onder de onder-
ste blokken ,zand weg” en deed het geheel ineen
zakken. 1),

1) Ontleend aan ,,Geschiedenis en beschrijving van het
Noordzeekanaal”, in 1909 uitgegeven door het Departement
van Waterstaat.




Ook een gedeelte — middels transportsteigers —
aangelegd in de branding onderging vrijwel eenzelfde
lot, waarschijnlijk sneller.

Het volgende jaar (1868) ging men — eveneens zon-
der succes — over tot het aanleggen van een bredere
onderlaag van blokken beton, fig. 1, totdat in 1869
definitief werd overgegaan tot het vooraf storten van
een 1,00 m dikke grondlaag van basaltstukken. Deze
laag moest op grond van daartoe inmiddels opgeda-
ne ervaringen telkens worden verbreed, zulks aange-
zien de buitenste stukken basalt steeds wegzakten in
de losgepakte fijnkorrelige zandige bodem, één en an-
der mede als gevolg van de langsschurende stromingen
en het — naderhand te bespreken — op de basaltlaag
gestorte en daarna door deze laag uittredende water.

Men begon — blijkbaar inbegrepen de Nederlandse
ingenieurs — pas toen in te zien, dat de Nederlandse
zeebodem evenals de uitwerking van de branding
geenszins waren te vergelijken met de omstandigheden
aan de krijtachtige Engelse oostkust. Langs de basalt-
laag onder die blokkenmuur traden vervolgens hier en
daar al geulvormingen op met diepten van zelfs 3 &
4 m.

Men meende vervolgens goed te doen een hescher-
ming van de hoofden aan fe brengen in de vorm van
een golfbreker, bestaande uit blokken van beton met
een stukgewicht, beneden het peil van N.AP. van 10
ton en daar boven tot N.AP. 4+ 2,50 m van 20 ton,
fig. 2. Het beton van deze blokken was van een min-
der goede kwaliteit — nl. één deel portlandcement,
vier delen duinzand en vijf delen grind — met resul-
taat dat, als gevolg van de door de zware golfaanval-
len teweeggebrachte schommelingen en wentelingen,
meerdere daarvan min of meer vergruisden. Deze ver-
gruizing werd mede bevorderd door het in sterke mate
roesten van de, in het niet waterdichte beton inge-
betonneerde, hijshaken.

Bedoslde wijze van verdediging van de blokkenmuur
werd voortgezet, ja noodgedwongen — tot zelfs om-
streeks 1960 — de aanvang van de bouw van de nieu-
we havenhoofden. De kwaliteit van het beton was in-
middels verbeterd, terwijl het soortelijk gewicht de
laatste jaren (in 1956) door toepassing van loodslakken
werd opgevoerd tot zelfs += 2,85. De blokken kregen
daardoor een vaste ligging.

Fig. 1. Doorsnede over havenhoofd, samengesteld uit blokken
beton. Na het aanbrengen van een verbrede onderlaag werd
deze aan de bovenzijde vlak bewerkt.

Het buitenste ,alleen”liggende blok zal spoedig zijn wegge-
zakt,

Inmiddels had deze golfbrekerconstructie jaarlijks
tonnen geld gekost. Op meerdere plaatsen was — waar-
schijnlijk — een doorsnede ontstaan volgens fig. 3 z.0.z.

Tijdens het bijstorten van de blokken, en zeker
ook door het ,wegspoelen” van de blokken met een
geringer soortelijk gewicht, waren vele daarvan bui-
ten de ,geplande” teen gerold, zoals b.v. enkelen ge-
stippeld in de twee laatstgenoemde figuren aangege-
ven.

Dergelijke blokken werden omspoeld door stromin-
gen langs de golfbreker en zakten vrij snel in de bo-
dem weg. Dit was echter niet alleen het geval ge-
weest met voorkedoelde, afgedwaalde ofwel verstrooid
liggende, blokken; met de aan of in de teen liggende
geheel in het ,talud” passende blokken had zulks
zich eveneens voorgedaan. Ook deze moesten wegzak-
ken. Hiervan waren niet alleen de weinig — tegen de
vertikale ,puntbelastingen” — weerstand biedende
fijnkorrelige zandlagen en de langsschurende stromin-
gen de oorzaak. Ock de krachtige waterbewegingen
in de golfbreker hadden daarin een groot aandeel.
Immers, de enorme watermassa’s geworpen dan wel
geperst tegen en op de golfbreker ,zakten” daarin

Fig. 2. Doorsnede over havenhoofd van IJmuiden met golfbreker van beperkte doorsnede. De mogelijke waterbewegingen in

deze golfbreker zijn door ,gepijlde” streeplijnen aangegeven.
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Fig. 3. Doorsnede over havenhoofd van IJmuiden, zoals deze omsireeks 1955 vermoedelijk zal zijn geweest. De mogelijke wa-
terbewey'ngen in de golfbreker zijn door gepijlde streeplijnen aangegeven.

met min of meer grote snelheden naar beneden tot-
dat ze zijwaarts minder weerstand ondervonden dan
in benedenwaartse richting. De reeds vermelde ver-
gruizing van betonblokken deed enige verdichting ont-
staan en bevorderde het eerder uittreden.

Bij het nabij de zeebodem zijwaarts uittreden was
het onvermijdelijk, dat hoeveelheden zand van bedui-
dende omvang werden meegenomen en de zich daar
bevindende blokken mede gingen zakken, fig. 2. Bij
kalme zeeén echter zandden de golfbrekers weer aan.

Als gevolg van de langsschurende stromingen kwa-
men bij een gemiddelde bodemdiepte van N.AP. - 7,00
4 8,00 m ter plaatse of nabij het gebogen gedeelte
van een hoofd geulvormingen tot zelfs N.A.P. 10,00
m voor, fig. 4, en aan de kop van het zuiderhoofd —
dat op het peil van N.AP. - 8,40 m was aangelegd —
diepten tot N.AP. - 12,00 m.

De grote invleced van de voorbedoelde krachtige
,vertikale en daarna uittredende stromingen” in de

Fig. 4. Geulvormingen langs de golfbreker van het zuider-
hoofd tot = N.A.P.-10,00 m en aan de kop tot + N.A.P.-12.00
meter

DIEPTELSHEN IN 04 TOY NAP

golfbrekers kon voorts worden afgeleid uit het feit,
dat delen van een golfbreker onmiddellijk langs het
opgaande werk van het hoofd in een paar jaar tijds
vertikaal soms 0,20 & 0,40 m zakten.

Ondanks de naar vorengebrachte moeilijkheden
dient volledigheidshalve te worden opgemerkt dat,
dank zij de drainerende basaltlaag, met de aanleg van
de uit betonblokken bestaande hoofden een bijzondere
prestatie werd geleverd. Er traden daarna generlei ver-
zakkingen in de hoofden meer op.

Het wegzakken van objecten van zeer uiteenlopen-
de aard in de slecht gepakte, fijnkorrelige zandbodem
langs onze kust, is veelal geenszins een gevolg van on-
dermijning, e.d. Als voorbeelden daarvan zijn o.a. te
noemen de vele gezonken schepen zoals bijvoorbeeld
het alom bekende goudschip ,Renate Leonard” en de
in de laatste oorlogsjaren voor en in de haven van
IJmuiden en in de Rotterdamse Waterweg tot zinken
gebrachte vaartuigen en voorts vrijwel alle niet aan-
eengesloten en de niet omsloten liggende gesteenten.

Van de voorkedoelde schepen zijn o.a. te noemen
de ,Van Rensselaar” in de buitenhaven van IJmuiden
en, in de Rotterdamse Watberweg, de ,IJsselmonde”
tussen Hoek van Holland en Maassluis, benevens de

,Dinteldijk” even bovenstrooms van Maassluis.

De ,Van Rensselaar” liep dd. 13 mei 1940 op een
magnetische mijn, ze werd even buiten de vaargeul
op een diepte van = N.AP. - 9,00 m aan de grond ge-
zet, fig. 4.

Het wrak werd naderhand gesloopt tot bovenkant
schroefastunnel, doch zakte toen inmiddels tot circa
N.AP. - 1500 m in de bodem weg. Het vaartuig met
een horizontale doorsnede van =+ 109,00 m x 14,50 m
had ledig een diepgang van omstreeks 4,50 m zodat
— rekening houdende met een enigszins kleinere bo-
demvlak — een belasting op de zanderige bodem werd
uitgeoefend van = 05 kg/ecm® Het wrak lag, behou-
dens bij zeer ruw weer, in nagenoeg ,stil” wafter.

De ,IJsselmonde” lag in de rivier eveneens buiten
de vaargeul, maar in enig stromend water. De bo-
dem daar zandde evenwel meer aan dan dat hij af-
nam. Hier zal de belasting op de rivierbodem misschien
0,35 kg/cm? hebben bedragen. Het wrak zakte tot na-
genoeg op de Kkleilaag van = N.AP. - 16,00 m weg.
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Fig. 5. Situatie voor de nieuwe buitenhaven van IJmuiden, waarin bij A de in 1940 tol zinken gebrachte ,,Van Rensselaer”.

De ,Dinteldijk” — groot + 11000 B.R.T. — werd di-
rekt na de z.g. ,dolle dinsdag”, vrijwel dwars in de
rivier liggende, tot zinken gebracht; het wrak lag ter
halve lengte in de vaar- of stroomgeul. Het rivier-
waarts liggende achtereinde van het wrak zakte vrij
snel tot op voorgencemde kleilaag weg, terwijl het in
zeer ondiep water liggende en niet omspoelde voor-
einde ook meters wegzakte.

Het achtereind was ongeveer een jaar later door
de harde kleilaag, dik = 1,50 m, heengegaan. Hier
had evenwel de sterke stroom met snelheden van 1,50
4 1,75 m per seconde meegespoeld.

Een geheel ander geval betrof indertijd de staven
goud uit een in de meidagen van 1940 in de Water-
weg bij Vlaardingen tot zinken gebrachte loodsboot;
deze boot zou honderden van dergelijke staven afvoe-
ren naar Engeland.

Door de bezetter werden daarna spoedig vele staven
uit het gehavende schip opgehasald, van de door de
ontploffing weggeslingerde exemplaren echter zeer
weinig, althans er bleven nog velen zoek.

In 1946 werd — in opdracht van de Nederlandse
Bank — door middel van baggeren naar de nog res-
terende goudstaven gezocht; slechts enkele staven kwa-
men boven. De rivierbodem varieerde ter plaatse van
+ N.AP. -10.00 m & 11,00 m, terwijl gebaggerd was tot

+ 0,40 m in de op N.AP, - 16,00 m gelegen harde

kleilaag.

Genoemde Bank wilde daarmede stoppen. Op grond
echter van de theorie dan wel het feit, dat de bij het
laagsgewijze baggeren gevonden enkele staven deze
toch ook reeds in de Kkleilaag werden gevonden, vo-
teerde de Bank nogmaals geld om het zoeken voort
te zetten.

Ditmaal was het succes volledig, alle nog vermiste
111 (honderd elf) staven werden boven gebracht, ze
zaten tot zelfs op = 1,20 m diepte in de = 1,50 m dikke
harde en taaie kleilaag.

Het betrof hier materiaal met esn extreem hoog
soortelijk gewicht, de staven veroorzaakten evenwel
op de rivierbodem slechts een belasting van pim.
0,1 kg/cm? Deze belasting was blijkbaar toch voldoen-
de om de weerstand in de sterk slibhoudende fijnkor-
relige zandbodem te overwinnen. Bij het zakken zal de
belasting echter in grootte zijn toegenomen, daar de —
bij het zakken van een staaf — daar boven tot stand ge-

4

Fig. 6, Duinzandbodem met sliblaagjes, die
elkaar op korte afstanden telkens ontmoeten.
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Fig. 7. Doorsnede over de noorderdam te Hoek van Holland op plm. 150 m vanaf de kop.

komen ,holle kolom” onmiddellijk zal zijn dicht ge-
vloeid. Bij het bereiken van de kleilaag zal de belas-
ting daarop dan ook wellicht 0,1 4 5x += 0,9 = =+ 0,55
kg/cm?® hebben bedragen, terwijl bij het verder zakken
de zandbelasting nog verder mee ging tellen. Een der-
gelijke ,,druk” deed aldus zelfs het genoemde kleima-
teriaal ,,wijken”.

Dat het zeer sterk met water verzadigde fijnkorre-
lige zand een dergelijke, op een kleine opperviakte
uitgeoefende, druk niet kan weerstaan is wellicht be~
grijpelijk, doch hoe staat het ten aanzien van een
grote oppervlakte als die van de bodem van een zee-
schip? In vergelijking daarmede zou een muur, be-
staande uit beton met een s.g. van b.v. 2,2 bij een bo-
demdiepte van b.v. 3,00 m en een hoogte boven water
van 2,00 m ofwel met een druk op de bodem uitge-
oefend van + 0,8 kg/cm? reeds vrij snel moeten weg-
zakken. Mij zijn evenwel — behalve de reeds genoem-
de uit losse blokken bestaande delen van het zuider-
hoofd — geen dergelijke muren bekend die zonder
meer op een bodem als voorbedoeld zijn opgetrokken.

De oorzaak van het wegzakken van de blokken werd
toen geheel gezocht in de water- en/of golfbewegingen
aan de voet van de muur. Zouden hier de voegen
tussen de blokken 'de nodige gelegenheid tot het uit-
wijken van het ,spanningswater” hebben gegeven, met
gevolg dat de toen gezochte oorzaak toch alleen de
juiste was?

Naderhand bleven, zoals vermeld, de havenhoofdmu-
ren op de aangelegde hoogte staan, geen enkele ver-
zakking kwam voor. De muren rustten nu echter op
een waterdoorlatende meervoudige laag van basalt.
Het door de belasting onder spanning gebrachte wa-
ter kon hier vertikaal uittreden en vervolgens zijde-

Fig. 8. De huidige situatie van de havendammen (of hoofden).

HOEK VAN HOLLAND

lings afvloeien. Bij de door een wrak veroorzaakte
druk is evenwel een afvoer naar boven niet mogelijk,
terwijl zulks evenmin zijwaarts het geval zal zijn we-
gens het ontbreken van daartee horizontaal voldeen-
de doorlatende lagen.

Bij een dergelijke situatie zal het losgepakte, fijn-
korrelige zand in een labiele drijfzandformatie worden
omgezet. De waterspanningen in de bodem kunnen im-
mers dan zodanig worden verhoogd en de wrijving tus-
sen de korrels van het bodemmateriaal dermate wor-
den verminderd, dat de zanddeeltjes zich kunnen gaan
gedragen als of ze zich in vrij water bewegen. Een
dergelijke specie bezit generleli weerstand tegen een
vertikale belasting en zal zich — 2o het niet daarte-
gen is opgesloten — zijdelings verplaatsen.

In verband met het vorenstaande zij opgmerkt dat
de zich onder water hevindende duinzandformaties soms
doorspekt zijn met dunne tot zeer dunne kleilaagjes of
filmpjes, die niet zonder meer water doorlaten.

Deze Kkleilaagjes lopen veelal, zoals indertijd bij de
bouw van de Noordersluis te IJmuiden bleek, niet zon-
der enige onderlinge verbinding evenwijdig door, zoals
uit fig. 6 moge blijken (overgenomen uit een artikel
van Ir, J. A. Ringers in de Ingenieur van 1924, nrs.
39 en 40). Blijkens deze figuratie — in den droge op-
genomen in een 2z.g. proefkuip — schijnt het water
lensvormig te zijn opgesloten. Dergelijke lagen komen
behalve op diepten van = N.AP, - 13,00 m en lager
ook op hoger liggende niveaux voor.

De aanwezigheid van deze gekoppelde laagjes is
zeer moeilijk te constateren, zelfs bij z.g. ongeroerde
boormonsters zullen ze soms niet zijn waar te nemen.
De gevonden boormonsters worden dan ook veelal be-
titeld met: ,fijn zand met weinig slib”,

Fig. 9. Dieptelijnen, aanwezig in 1874,
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Fig. 10. Dieptelijnen, aanwezig in 1883.

Aangaande het wegzakken van kleinere objecten ——
zoals stenen en blokken — is te veronderstellen dat
zich — indien deze, niet aaneengesloten liggende in
meerdere lagen, een z.g. niet ,zanddichte” laag vormen
— onder elk object afzonderlijk een soortgelijk proces
voordoet en ook daardoor het, vanwege de klei- of
slibfilmen, moeilijk uittreden van water drijfzandfor-
maties worden gevormd. Men zou hierna kunnen op-
merken, dat bij het wegzakken van zo'n klein object
de sliblagen worden doorbroken en ean volgend object
daar ter plaatse niet meer met soortgelijke lagen te
maken zou hekben. Ik meen evenwel dat het gat, ge-
vormd door =zo’n ,langzaam” weggezaklt voorwerp,
weer in een soortgelijk tempo wordt aangevuld met
slibhoudend zand, waarvan de slibdelen zich in laag-
jes kunnen dan wel zullen gaan afzetten en aldus we-
derom ,waterdichte” filmpjes kunnen worden ge-
vormd.

In grover zand, b.v. weinig slibhoudend rivierzand,
zal — althans bij afwezigheid van stromingen of op
andere wijze turbulerend water — een b.v. zware
steen dan ook niet wegzakken.

OPMERKING 1. Teneinde verzakkingen te voorkomen
is op grond van het hiervoor vermelde te stellen,
dat het wenselijk is {e achften onder de — op be-
neden water liggende — uit fijnkorrelige, losge-
pakt zand bestaande ongeroerde bodems te plaatsen,
objecten een in alle richtingen zanddichte en water-
doorlatende laag aan te brengen, althans indien
bedoeld object zelf daaruit niet is samengesteld.

Fig. 11, Dieptelijnen, aanwezig in 1902.
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OPMERKING 2. Golfbrekers, los gesteente e.d. zijn —
behalve op grond van het gestelde in ,,Opmerking
1” — niet zonder meer op een niet tegen uitspoe-
len verdedigde grondslag aan te leggen. De déor
de golfbrekers evenals de om of langs het ,ge-
steente” gaande waterbewegingen kunnen derma-
te krachtig zijn, dat aan bedoelde verdedigings-
constructie de eis van een solide opbouw of fun-
datie is te stellen,

2. De bouw van havendammen nabij Hoek van Hol-
land.

De waterweg langs Rotterdam naar zee diende te
worden verbeterd, waarbij de riviermond in 2zee 2zou
worden gevormd door uit te brengen dammen. Zoals
gewoonlijk ontmoette de uitvoering van een dergelijk
wveel geld kostende” werk zeer vele bezwaren bij de
Staten-Generaal. De minister-president — de grote
Thorbecke — betoogde echter o.m.: ,,Onze kust worde
voor de grote scheepvaart van onze tijd toegankelijk”.
Hij vergeleek Nederland met: ,een trechter, waardoor
de wereldhandel zich in verbinding kan stellen met
half Europa, met alle landen, die achter en naast ons
liggen;..... hoe wijder men de frechter van die ope-
ning maakt, hoe meer er door zal gaan.....”

De minister verheelde niet, dat het een gewaagd
werk zou zijn, doch concludeerde: ,het is een werk, dat
wij moeten wagen”, Deze man van formaat zegevierde
met gevolg dat de betreffende wet — zoals reeds ver-
meld — op 23 januari 1863 tot stand kwam en Rotter-
dam er groot door werd.

De bouw in zee van dammen baarde veel zorgen,
de hoop was evenwel gevestigd op het aloude — zo
beproefde — zinkstuk., Het betrof het door de — vol-
gens Winkler Prins vermaarde — Nederlandse water-
bouwkundige ingenieur Pieter Caland (1826-1902) in
1856 ingediende ontwerp, dat enigszins gewijzigd op 21
augustus 1858 opnieuw werd aangeboden.

Na de wetsaanname bleef ingenieur Caland tot 1
oktober 1877 met de dienst van bedoelde werken,
aanvankelijk direkt doch later indirekt belast, Wijlen-
collega J. Lokken Jzn. had eveneens een bijzonder ver-
dienstelijke taak bij de aanleg van deze hoofden. Het
ontwerp betreffende de dammen ging tot de dieptelijn
van N.AP. - 8,00 m, liggende op 2000 m uit de kust.

Na, de aanbesteding op 23 maart 1864 van het land-
of worteleinde van de Zuidelijke dam in zee, ter leng-
te van 400 m, kwam dit hetzelfde jaar reeds gereed;
daarna werden nog drie verlengingen van 200 m uitge-
voerd met gevolg, dat de dam in 1866 tot 1000 m in
zee was uitgebouwd, In dit laatstgenoemde jaar ver-

Fig. 12. Dieptelijnen, aanwezig in 1911,
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Fig. 13, Situatie var de leidam in 1960,

kreeg de noorderdam cen lengte van 500 m, waarme-
de beide dammen tot een bodemdiepte van L.W. - 3,50
m kwamen.

Ondanks zeer ongunstige weersgesteldheden, waar-
bij de vloed veelvuldig tot meer dan HW. 4+ 150 m,
steeg, gelukte het in 1867 de zwiderdam tot 1150 m
uit te bouwen. Hst voorgenomen werk aan de noor-
derdam moest echter dat jaar worden gestaakt. Het
daarop volgende jaar — 1868 — vorderde de lengte
van de noorderdam tot 800 m, in 1870 tot 1000 m, in
1871 tot 1100 m in 1872 fot 1460 m, in 1874 tot 1960
m, terwijl in 1875 de voorgenomen lengte van 2000 m
gereed kwam. 2).

De zulderdam Kkreeg in dat jaar een lengte van
1850 m en in 1876 — ofwel 12 jaar na de aanvang —
de beoogde lengte van 2300 m, waarmede de uiteinden
van beide dammen kwamen te liggen in een lijn van
grote diepte langs de kust,.

Het uitbrengen van de dammen in zee was boven
de verwachting van zeer velen uitmuntend geslaagd.
Het gebruik van zwaardere steen, dan waarop men bij
het ontwerp van de dammen had gerekend, droeg
veel tot het slagen bij.

Van de noorderdam kreeg de eerste 230 m, vanaf
de duinvoet een kruinbreedfe van 7,00 m en werd
samengesteld uit rijslagen met vlechtbtuinen en een
puinvulling, waarop een kezetting van Doornikse
bloksteen. Van hier tot de kop van de dam werd, tus-
sen een dubkele palenrij en fer breedte van 9,00 m,
Doornikse lipsteen van 100 tot 1000 kg per stuk aan-
gebracht op rijslagen met puinvulling. Wederzijds

2} Onfleend aan het gedenkboek: ,,1866-1916. De Waterweg
langs Rotterdam naar Zee’.

werd deze constructie gesteund door met steen bezette
bermen, bresd 1,00 & 2,00 m, en afgesloten door even-
eens paalrijen.

Het geheel rustte op een stapeling van zinkstuk-
ken met belopen van 1 : 1 tot 1,25 : 1; vé6r de kop
lag een beloop van 1 : 10 waarop evenals op de voor-
liggende zeebodem een bestorting van steen zwaar
500 tot 1500 kg per stuk.

De dam ligt over ongeveer de buitenste 1000 m, leng-
te met de bovenkant op slechts N.A.P, 4 0,40 m,

Van de zuiderdam werd over de buitenste 1150 m,
lengte de bovenkant op N.AP. 4 0,85 & 0,93 m, aange-
legd; met deze enigszins hogere ligging wilde men
voorkomen, dat niet met elk hoogwater hoeveelheden
water over de dam zouden lopen ten behoeve van het
vullen van de rivier, terwijl daarop het bezwaar van
het overvloeien van zandmassa’s, die door de vloed
langs de kust werden getransporteerd, ook invloed
had. De afdekking van de dammen werd na de twee-
de wereldoorlog gewijzigd, een asfalt penetratie werd
toegepast.

De dammen werden, zoals reeds opgemerkt, middels
zinkstukken opgetrokken; fig. 7 geeft een doorsnede
van de noorderdam op plm. 150 m vanaf de kop, ter-
wijl fig. 8 de situatie van de dammen in 1968 weergeeft.

In de loop der jaren bleek bij de noorderdam het
grondstuk (onderste zinkstuk) veel te smal te zijn,
vooral de langs de noordzijde gestorte steen was reeds
in de eerste jaren zakkende, dan wel verdwenen.

De laag liggende kruin wordt tweemaal per etmaal
door de vloedstroom, gelijk bij een overlaat, over-
spoeld, terwijl er bij noordwestelijke stormen voorna-
melijk over deze dam bijzonder grote watermassa’s
heen lopen.




De vloedstromen veroorzaakten dan ock ontgrondin-
gen aan de noordzijde van de dam, de gevormde ver-
diepingen moesten jaarlijks met grote hoeveelheden
worden aangevuld. Gemiddeld was daarom per jaar
500 ton steen met een stukgewicht van 300 3 500 kg
nodig. Van deze steen brachten evenwel de noordwes-
ters een groot gedeelte over de dam naar de zuid- of
rivierzijde terug. (Bij een breder grondstuk had deze
verplaatsing trouwens ook plaats gevonden, de zeer la-
ge damhoogte was mede de oorzaak daarvan).

Aan de rivierzijde van de dam ontstond bij de ver-
dieping van de vaargeul het gevaar van ontgronding
als gevolg van het noordwaarts gaan omliggen van
de stroom. Behalve dat deze dam zich aan de holle
oever van de rivier bevindt en de ebstroom in de ri-
vier daar langs gaat trekken, staat deze oever bloot
aan de, om de kop van de zuiderdam, de rivier binnen
»Zwaalende” stroom van vlcedwater, waarbij is op te
merken dat deze zich zoveel mogelijk over of nabij
de bodem in de vorm van een zoutwatertong voort-
beweegt.

Voorts werd zand 6ver de zuiderdam tot tussen de
dammen gebracht, hetgeen eveneens invloced gehad
kan hebben. Teneinde de invloed van deze aanzan-
ding te beperken werd al vroegtijdig, parallel aan de
zuiderdam, een z.g. Lage dam aangebracht, fig. 8. De
aanvankelijke wijdte tussen de dammen van 900 m,
werd daardoor teruggebracht tot 700 m.

Het zuiderstrand verzandde echter naderhand sterk
tot tegen de dam aan, zodat voornamelijk alleen
stuifzand over de zuiderdam bleef te verwachten.

Omitrent de wijziging in de dieptelijnen tijdens de
bouw in 1874 geeft fig. 9 een beeld. Tegen de zuider-
dam tekende zich een geul af met een diepte van
meer dan N.AP. -4,00 m. In 1883 had zich voor de kop
van de zuiderdam een Kkrater gevormd van meer dan
N.AP. - 10,00 m, fig. 10. De vaargeul tussen de dam-
men bedroeg toen nog slechfts 40 dm. De noorderdam
lag nog op een veilige afstand daarvan.

Bij het toenemen van de vaargeuldiepte in 1902 tot
80 dm, fig. 11, begon de begrenzing daarvan, de diep-
telijn van 80 dm, reeds tegen de noorderdam aan te
leunen evenals de rand van een 100 dm diepe krater.

Bij de kop van de zuiderdam nam de krater even-
eens in omvang toe. Deze toename was de aanleiding
tot het omstreeks 1909-1912 aanleggen van een z.g.
Leidam, fig. 12. De krater van 100 dm bleef echter te-
gen de kop liggen. De bodembezinking voor de kop
van 'deze leidam moest zelfs nog over een grote leng-
te worden doorgevoerd; fig. 13 geeft de situatie daar-
van, omstreeks 1960, weer. Ook hier ligt de dieptelijn
van 100 dm tegen de bezinking, terwijl een krater van
150 dm er onmiddellijk voorligt.

De dieptelijn van 100 dm langs en voor de kop van
de noorderdam was eveneens aanleiding tot de uit-
voering van bezinkingen ter plaatse. De kop werd rond-
om bezonken en bestort, fig. 14.

Fig. 14, Situatie in 1958 van de kop van de
noorderdam met bezinking en bestorting.
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Fig. 15. Dieptelijnen in 1960 bij het drietal lage dammen.
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Fig. 16. Constructie van de lage dammen met de, bij de aan-
leg in 1905, aanwezige diepten.

Aan de rivierzijde werd voorts een drietal lage dam-~
men aangebracht, zoals uit fig. 15 moge blijken; deze
situatie werd omstreeks 1960 opgenomen. Véér de
aanleg daarvan, in 1905, werden diepten gemeten als
in fig. 16 vermeld.

De verdediging van de kop van deze dam bleef
moeilijk, jaarlijks moesten grote hoeveelheden steen,
gemiddeld 1000 ton per jaar, met een stukgewicht
van 300 tot 3000 kg, worden aangebracht.

Het in de fig. 15 en 16 getoonde drietal lage dam-
men moest naderhand, mede als gevolg van de steeds
in grootte toenemende vaartuigen en een daarbij ge-
paard gaande diepere en bredere geul, worden opge-
ruimd. Een bodembreedte van 200 m ter hoogte van
N.AP. ~ 1700 m diende als een minimum te worden
beschouwd.

Na de uitvoering van het bedoelde baggerwerk werd
het talud ter plaatse van de dammen bekleed met
zinkstukken waarop een zware bestorting. Daarboven
en tussen de dammen op dezelfde hoogteligging, be-
hoefde zulks niet plaats te vinden vanwege de in de
loop der jaren neergeworpen hoeveelheden steen van-
af de noordzijde van de dam; fig. 17 geeft een door-
snede ter plaatse van een merendeels weggebaggerde
dam en de daarboven liggende steenlagen,

Ten slotte zij befrekkelijk deze werken nog opge-
merkt, dat aan alleen de verlengde leidam rond 380.000
m? zinkstuk, 250.000 ton zink- en stortsteen, benevens
800.000 m® zand moest worden verwerkt. De uitvoering
daarvan vond plaats in de jaren 1911-1914, ondanks
dat tijdens de — voor Hoek van Holland — geweldige
stormvloed van 30 september 1911 buitengewoon veel
schade werd geleden.

Ik meen, dat voor die tijd de genoemde verwerkte
hoeveelheden toch geenszins onbelangrijk zijn te noe-
men en wel in het bijzonder de opperviakte aan zink-
stukken!

Hoewel van een te geringe breedte, speelde het zink-
stuk bij de bouw van deze, in zee en langs de diepe
stroomgeul liggende, dammen een grote en effectieve
rol.

3. De afdamming van het Sloe.

Omstreeks in de tijd van de bouw van de haven-
hoofden te IJmuiden en Hoek van Holland werd de
diepe geul tussen Zuid-Beveland en Walcheren — het
Sloe — afgedamd. De afdamming vond plaats met be-
hulp van een rijzendam, een en ander volgens een
plan van de Staabsspoorwegen van 1871. Tevoren was
daartoe ook een plan opgesteld door de inspecteur
der zeewerken A. Schraver, zulks op last van Napoleon
tijdens zijn bezoek in 1810 aan Walcheren.

Schraver ontwierp een tweetal parallel lopende
dammen, zowel een aan de noordkant als een aan de
zuidkant. Een dergelijk systeem was destijds gebrui-

Fig. 17. Doorsnede over ,rivier”-oever langs de noorderdam nd het opruimen van de lage dammen.
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AFSCHUIVING VAL

Fig. 20. Bovenaanzichten van een val en van een afschuiving.

Dwarsprotisl van de oawer in de o$ ton de vol von 88! voor de Oud Noord. bavelandpolder

Fig. 21. Dwarsprofiel van de oever in de as van de val van
1881 voor de Oud-Noordbevelanderpolder.

Fig. 22. Dwarsprofiel van de oever ter plaatse van de af-
schuiving van 1889 voor de Anna Frisopolder,

Fig. 23. Situatie Noord-Beveland met de val van 1966.
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Fig. 24. Situatie vallen met verdedigingen voor de Leendert
Abrahampolder.

kelijk. Dit plan werd evenwel — na bedoeld tijdperk
van overheersing — uitgesteld.

De uitgevoerde dam ligt op het toenmalige nauw-
ste gedeelte van ongeveer 1000 m breedte. Hiervan
lag 370 m op het schor, 230 m op het natte strand
en 365 m in diep water ofwel in het voormalige vaar-
water.

De doorsnede van de dam is aangegeven in fig. 18, zie

pag. 123),
Het ontwerp van de dam voorzag — terecht — in een
zeer breed grondstuk., Hierop werd vanaf = N.AP.
- 10,00 m, met een basisbreedte van 33,50 m, de dam
opgetrokken tot de breedte van 18,50 m, op een
hoogte van N.A.P. - 1,00 m, zijnde het peil waarop het
getij kenterde, Daarboven werd aan de zuidzijde een
11,00 m breed ,,pakwerk” aangebracht tot == H.W. 1,00
m. ofwel = N.AP. + 1,60 m. De pakwerkconstructie be-
stond uit schorklei, omsloten door rijswerk en met
steen als ballast. Zodra het werk droog viel, werden
telkens de wederzijdse taluds van het pakwerk ge-
vormd door twee koplagen van rijshout, dat met zwa-
re tuinen werd bevestigd.

3) Ontleend aan het artikel: ,)De afdamming van de bedijking
van het Sloe”, door P. W. Kolkwijk, in Otar, augustus 1964,
blz, 1,
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In het midden tussen de rijshoutstapelwerken werd
de grondvulling steeds tonrondtevormig 0,60 & 0,70 m
hoger gehouden, zodat de kanten beter tegen de stroom
waren beschermd. De aanvulling van schorkloeten
werd laagsgewijze afgedekt met een rijslaag van 0,10
a 0,15 m dikte en bevlijd met Doornikse steen. Aan de
dam werd, behalve een grote oppervlakte aan zinkstuk,
verwerkt: voor het inwassen van de stukken rond
44.000 m® plaatzand; voor ophoging per kruiwagen
105.000 m?* steekhoudend zand, en voor de afdekking,
enz. per locomotief getrokken karren 208.000 m3 grond.4)

Met het zinken van het eerste grondstuk werd op 7
maart 1871 aangevangen, op 12 juli d.a.v. was het Sloe
tot boven H.W. afgedamd, terwijl op 21 december van
het zelfde jaar het gehele werk was voltooid. Voor-
genoemde zeer omvangrijke hoeveelheden konden der-
halve ook toen in een korte tijd worden verzet!

Van één van de wel extreme snelheden van de tei
plaatse tijdens de ultvoering gaande Zuid-Noord ge-
richte vloedstroom geeft fig, 19, zie pag. 12, een duidelijk
beeld. (Zie overigens het artikel ,,De zeedijken van 1730-
1900”7, door W. Barentsen, ing. in Otar, september 1962,
pagina’s 66 en 67).

%) B. F. Plasschaert. ,Leerboek der bouwkunde, deel II. Wa-
terbouwkunde.

4, Afschuivingen en oevervallen in o0.a. Zeeland.

In de provincie Zeeland, in het bijzonder, treden af-
schuivingen in de oevers en dijken op. Ir. Hogerwaard,
zie het laatstgenoemde artikel in het novembernum-
mer 1962, pag. 109 en 110, onderscheidt de twee, vol-
gens hem zeer uiteenlopende, vormen van grondver-
lies. Onder val verstaat hij het verschijnsel, waarbij
door de een of andere oorzaak de grondmassa op een
zeker punt van de onderzeese oever zich in nagenoeg
horizontale richting zeewaarts verplaatst, zodat ten-
gevolge daarvan binnenwaarts, over zekere uitgestrekt-
heid, een aanzienlijke verdieping ontstaat.

De aldus gevormde kuil heeft gewoonlijk een zich
naar binnen verbredende schelpvorm, welke min of
meer door locale omstandigheden wordt beheerst, fig.
20. In de as van de val is de bodem nagenoeg hori-
zontaal, flauw hellend naar zee fig. 21, terwijl de aan-
sluiting met de in stand gebleven oever door een meer
steil staand talud wordt begrensd, Het verschijnsel,
dat men afschuiving noemt, is volgens ir. Hogerwaard
niets dan het herstel onder natuurlijk talud, fig. 22.

Sinds het jaar 1800 zijn in Zeeland omstreeks 1000
stuks ernstige aantastingen geregistreerd. De thans
laatste val kwam voor op 20 maart 1966 bij de Calami-
teuze Leendert Abrahampolder; deze polder ligt nabij
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