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Inleiding 

I n een reeks ar t ike len zal worden getracht een over
z icht te geven v a n o.m. be langr i jke objecten, waa rb i j 
he t „ r i j s h o u t " en ook andere d a n we l aanverwante m a 
ter ia len een zeer voorname r o l zouden k u n n e n hebben 
gespeeld, thans spelen óf nog gaan spelen b i j de eeu
wige s t r i j d tegen het gevaar v a n aantas t ingen van de 
kust, v a n de vele oevers, v a n de bodems en /o f d r e m 
pels, v a n boorden etc. en voorts b i j het s lu i ten v a n ga
t en i n d i j ken , enz., é é n en ander als gevolg v a n m i n 
of meer grote toewegingen v a n h e t water. 
Tevens zal op de constructie en hoedanigheid v a n be
doelde mater ia len worden ingegaan, è n op he t waar
om, plus de wi jze v a n waarop. 

De veelal wein ig samenhangende gronden v a n o n 
ze oevers, waterker ingen, e.d. geven een te geringe 
weerstand tegen het onophoudel i jk w r i j v e n d a n we l 
schuren of botsen v a n de waterbewegingen daarlangs 
of daar tegen. B i j he t r aken v a n dergeli jke waterbe
wegingen zal de hoek, waaronder zulks plaats v i n d t , 
veelal een grote invloed k u n n e n hebben en bepaald, 
wanneer de snelheid v a n bedoelde bewegingen i n 
grootte sterk toeneemt. 

Ons l a n d h e e f t steeds met de s t r i j d tegen he t water 
te m a k e n gehad, zodat de kuns t v a n de verdediging 
daartegen op eeuwenlange e rvar ing k a n bogen. Deze 
leerde da t ' de bescherming door constructies, bestaan
de u i t samenbundelingen v a n t w i j g e n en zwaarder 
hout , n i e t alleen de meest effect ieve, doch tevens de 
eenvoudigste en voordeligste was en voorts naar i k 
meen veelal onontbeer l i jk . 

W e l l i c h t vóór de 18e eeuw kende men reeds derge
l i j k e constructies i n een v o r m zoals ze thans nog i n 
toepassing z i j n . I n een an twoord b.v. v a n B . Goudr iaan , 
geadmitteerde landmeter, op i n 1757 en 1758 door de 
Hollandsche Maatschappi j der Wetenschappen ge
stelde vragen over het stoppen v a n een d i jkb reuk , bleek 
n . l . a l da t een s lu i tgat i n die t i j d to t 2 a 3 voet o n 
der L.W. werd opgezonken me t — w a t h i j noemde — 
zinks tukken. (zie Otar, j u l i 1961 „De zeedijk v a n z i j n 
onts taan to t he t jaar 1730", door W. Barentsen, i ng . ) . 

Deze s tukken bestonden u i t een onderroosterwerk 
v a n wiepen, waarop 4 a 5 lagen r i j s , h ierboven weer 
wiepen en vastgemaakt door palen, welke ook door de 
onderste wiepen heengrepen. U i t deze omschr i jv ing 
b l i j k t n ie t , da t de roosterwerken onder l ing nog op een 
andere wijze werden verbonden. De s tukken werden 
b i j laagwaterker ing gezonken door he t ballasten met 
vette kloetaarde en m e t steen. Goudr iaan s c h r i j f t er 
voorts b i j , da t „ h e t onnodig is o m een verdere beschr i j 
v i n g te geven v a n de wijze, waarop deze z inks tukken 
worden gemaakt, omdat ze reeds b i j alle d i j k - en 
zinkbazen bekend z i j n " ! 

I n Du i t s l and kende men v ó ó r 1730 z inks tukken voor 
de bouw van d i jken of voor de verdediging v a n een 
oever voor de d i j k nog nie t , a l thans dr. i n g . Kreu te r 
s c h r i j f t i n z i j n boek: F . Kreu te r , Der Wasserbau, I I I 
T e i l des Handbuches der Ingenieurswissenschaften. 
Sechtste Band . Der Flusbau, F u n f t e n Auf lage . Leipzig 
1921, da t de bouw v a n z inks tukken u i t Neder land 
s tamt en dat ze z i j n ui tgevonden door I r . F . W. Con
rad . D i t moet evenwel n ie t als j u i s t zi jnde worden be
schouwd, aangezien I r . Conrad pas i n 1769 werd gebo
ren, t e r w i j l bekend is, da t i n 1736 — zie voorge
noemd nummer v a n Otar — reeds z inks tukken wer
den gemaakt. 

He t z inks tuk is sindsdien een u i te rmate belangr i jke 
r o l i n onze waterbouw b l i j v e n ui toefenen. B i j v r i j w e l 
elke verdediging tegen de erosie v a n onze oevers, bo
dems, etc. door water, werd steeds dankbaar gebruik 
gemaakt van he t ma te r i aa l r i j s - (en/of bos) hout . Ook 
thans nog b i j de i n u i tvoer ing zi jnde en geplande 
werken v a n kleine to t zeer grote omvang, vormen de 

„ r i j s h o u t c o n s t r u c t i e s " nagenoeg steeds een bi jzonder 
be langr i jke ro l . Wel worden hardnekkige pogingen i n 
het w e r k gesteld deze — hoewel sterk a fgenomen — 
toch nog enigszins arbeidsintensieve constructies te 
vervangen door samenstell ingen v a n — w e l l i c h t even
veel arbeid, doch w a a r s c h i j n l i j k meer g e ï n v e s t e e r d e 
kap i t aa l vergende — „ m o d e r n e " produkten . T o t a f 
doende en goedkopere resul taten hee f t he t thans begin 
1968 echter nog nie t geleid. Naar i k meen mag dan ook 
worden gezegd, dat een e f f i c i ë n t e en doel t ref fende ver
vang ing van het r i j shou ten z inks tuk voorhands nog 
n ie t geheel is te verwachten. De produkt le-capaci te l t is 
n u nog voldoende, a l thans zeker te realiseren. 

A. Beschr i jv ing v a n een aan ta l me t behulp v a n r i j s 
houtconstructies uitgevoerde, dan wel verdedigde of te 
verdedigen werken. 

H i e r n a w o r d t beknopt een aan ta l werken beschre
ven, waa rb i j r i jshoutconstruct ies etc. z i j n toegepast e n / 
of w a a r b i j ze zouden z i j n toe te passen. 

Sommige pun ten worden moge l i jk wel enigszins k r i 
t i sch bezien. U i t d r u k k e l i j k z i j evenwel vermeld, dat 
dergel i jke beschouwingen beslist i n opbouwende z i n 
z i j n bedoeld, t e r w i j l verder daa romt ren t i n d i t orgaan 
zeer gaarne gedachtewisselingen tegemoet worden ge
zien. Dergel i jke beschouwingen immers k u n n e n de — 
i n de huidige t i j d — a lom naar voren gebrachte wens 
v a n „ o p e n - en du ide l i j khe id" zeker bevorderen! 

1. De bouw v a n de „ o u d e " havenhoofden v a n I J m u i 
den. 

B i j de wet v a n 23 j a n u a r i 1863 (Staatsblad n r . 4) , 
waa rb i j ook goedkeuring werd verleend t o t he t nab i j 
„de Hoek van H o l l a n d " maken v a n een waterweg naar 
zee, werd voorts de concessie bekracht igd to t he t graven 
van he t Noordzeekanaal, c a . De u i tvoer ing h i e r v a n 
was n ie t i n handen v a n de Staat. 

De concessiehoudster — voor de t i j d van 99 j aa r 
— de „ A m s t e r d a m s c h e K a n a a l Maa t schapp i j " l i e t he t 
on twerp voor de i n zee u i t te bouwen havenhoofden 
maken door Engelse Ingenieurs, aangezien deze — 
naar haar mening — op veel e rvar ing aanspraak 
mochten maken, a l thans aan de Engelse oostkust h a d 
den z i j daarvan b l i j k gegeven. De „A.K.M." werd i n haar 
besluiten door Nederlandse ingenieurs geadviseerd! 

He t ontwerp van de bui tenhaven te I J m u i d e n was a f 
komst ig v a n Sir J o h n Hawkshaw, na 1869 vertegenwoor
d igd door I r . J . A. Waldorp . De werken werden u i tge 
voerd onder le id ing v a n I r . J. Dirks , bi jgestaan door de 
ingenieurs N . H . Henket ( to t 1866) en J. C. van Gendt 
( t o t 1873). Sir John Hawkshaw ontwierp te voren o.a. de 
havenhoofden v a n Dover. 

De hoofden zouden to t de l i j n v a n 8,00 m — L.W. 
lopen en daarmede een lengte ve rk r i j gen van 1545 m . 
(de uitgevoerde lengte bedraagt 1528 m ) . 

Gerekend werd op een rustige l igplaats voor sche
pen, deze zouden ge l i j k te Dover i n de bu i tenhaven 
tegen de hoofden dienen te meren. Dientengevolge 
werden de hoofden opgetrokken t o t een hoogte v a n 
N.A.P. + 4,00 m en zelfs worden voorzien van meerpa
len, kaapstanders, r i ngen en landingsplaatsen! De 
hoofden waren van een gelijksoortige constructie als 
die v a n meerdere Engelse havens, ze zouden bestaan 
u i t een massieve m u u r van b lokken beton en zonder 
meer i n de zeebodem worden ingekast. 

B i j wi jze v a n proef werd i n m a a r t 1867 de eerste 50 
m lengte op het na t te s t rand aangelegd. De eerstko
mende stormvloed evenwel „ spoe lde" onder de onder
ste b lokken „ z a n d weg" en deed het geheel ineen 
zakken. >). 

1) Ontleend aan „Geschiedenis en beschrijving van het 
Noordzeekanaal", i n 1909 uitgegeven door het Departement 
van Waterstaat. 

1 



Ook een gedeelte — middels transportsteigers — 
aangelegd i n de b rand ing onderging v r i j w e l eenzelfde 
lot , waa r sch i j n l i j k sneller. 

He t volgende j aa r (1868) ging men — eveneens zon
der succes — over to t het aanleggen van een bredere 
onderlaag van blokken beton, f i g . 1, t o tda t i n 1869 
de f in i t i e f werd overgegaan to t he t vooraf s tor ten v a n 
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 s tukken basalt steeds wegzaltten i n 
de losgepakte f i j nko r r e l i ge zandige bodem, é é n en a n 
der mede als gevolg van de langsschurende s t romingen 
en he t — naderhand te bespreken — op de basaltlaag 
gestorte en daarna door deze laag ui t t redende water. 

M e n begon — bl i jkbaar inbegrepen de Nederlandse 
ingenieurs — pas toen i n te zien, da t de Nederlandse 
zeebodem evenals de u i twe rk ing v a n de b rand ing 
geenszins waren te vergel i jken met de omstandigheden 
aan de k r i j t ach t ige Engelse oostkust. Langs de basalt-
laag onder die b lokkenmuur t raden vervolgens hier en 
daar al geulvormingen op met diepten v a n zelfs 3 a 
4 m . 

M e n meende vervolgens goed te doen een bescher
m i n g van de hoofden aan te brengen i n de v o r m v a n 
een golfbreker, bestaande u i t b lokken v a n beton met 
een stukgewicht, beneden het peil van N.A.P., van 10 
ton en daar boven to t N.A.P. + 2,50 m v a n 20 ton , 
f i g . 2. Het be ton van deze blokken was v a n een m i n 
der goede k w a l i t e i t — n . l . é é n deel port landcement , 
vier delen duinzand en v i j f delen g r i n d — met resul
taa t dat, als gevolg v a n de door de zware go l faanva l 
len teweeggebrachte schommelingen en wentel ingen, 
meerdere daarvan m i n of meer vergruisden. Deze ver
gruiz ing werd mede bevorderd door het i n sterke mate 
roesten van de, i n het n ie t waterdichte beton inge-
betonneerde, h i j shaken . 

Bedoelde wijze van verdediging v a n de b lokkenmuur 
werd voortgezet, j a noodgedwongen — t o t zelfs o m 
streeks 1960 — de aanvang van de bouw v a n de n ieu
we havenhoofden. De kwa l i t e i t van het beton was i n 
middels verbeterd, t e r w i j l het soortel i jk gewicht de 
laatste j a ren ( i n 1956) door toepassing van loodslakken 
werd opgevoerd t o t zelfs ± 2,85. De b lokken kregen 
daardoor een vaste l igging. 

Fig. 1. Doorsnede over havenhoofd, samengesteld uit VloKken 
beton. Na het aanbrengen van een verbrede onderlaag werd 
deze aan de bovenzijde vlak bewerkt. 
Het buitenste „alleen"Uggende blok zal spoedig zijn wegge
zakt. 

Inmidde l s had deze golfbrekerconstruct ie j a a r l i j k s 
t onnen geld gekost. Op meerdere plaatsen was — waar
s c h i j n l i j k — een doorsnede ontstaan volgens f i g . 3 z.o.z. 

T i jdens het b i j s to r t en van de blokken, en zeker 
ook door het „ w e g s p o e l e n " van de b lokken met een 
geringer soortel i jk gewicht, waren vele daarvan b u i 
ten de „ g e p l a n d e " teen gerold, zoals b.v. enkelen ge
s t ippeld i n de twee laatstgenoemde f i g u r e n aangege
ven. 

Dergel i jke blokken werden omspoeld door s t r o m i n 
gen langs de golfbreker en zakten v r i j snel i n de bo
dem weg. D i t was echter n ie t alleen het geval ge
weest met voorbedoelde, afgedwaalde o f w e l verstrooid 
liggende, b lokken; met de aan of i n de teen liggende 
geheel i n het „ t a l u d " passende b lokken had zulks 
zich eveneens voorgedaan. Ook deze moesten wegzak
ken. H ie rvan waren n ie t alleen de we in ig — tegen de 
ver t ikale „ p u n t b e l a s t i n g e n " — weerstand biedende 
f i j n k o r r e l i g e zandlagen en de langsschurende s t r o m i n 
gen de oorzaak. Ook de kracht ige waterbewegingen 
i n de golfbreker hadden daar in een groot aandeel. 
Immers , de enorme watermassa's geworpen dan wel 
geperst tegen en op de golfbreker „ z a k t e n " daa r in 
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met m i n of meer grote snellieden naar beneden t o t 
dat ze z i jwaar ts minder weerstand ondervonden dan 
i n benedenwaartse r i c i i t i n g . De reeds vermelde ver
gru iz ing van betonbloldcen deed enige ve rd i ch t ing o n t 
staan en bevorderde het eerder u i t t reden . 

B i j he t nab i j de zeebodem zi jwaar ts u i t t r eden was 
het onve rmi jde l i j k , da t hoeveelheden zand v a n bedui
dende omvang werden meegenomen en de z ich daar 
bevindende b lokken mede gingen zakken, f i g . 2. B i j 
ka lme z e e ë n echter zandden de golfbrekers weer aan. 

Als gevolg van de langsschurende s t romingen k w a 
men b i j een gemiddelde bodemdiepte v a n N.A.P. - 7,00 
a 8,00 m ter plaatse of nab i j he t gebogen gedeelte 
v a n een h o o f d geulvormingen to t zelfs N.A.P. 10,00 
m voor, f i g . 4, en aan de kop v a n het zu iderhoofd — 
dat op he t pe i l van N.A.P. - 8,40 m was aangelegd — 
diepten to t N.A.P. - 12,00 m . 

De grote invloed van de voorbedoelde kracht ige 
„ v e r t i k a l e en daarna ui t t redende s t romingen" i n de 

Fig. 4. Geulvormingen langs de golfbreker van het zuider
hoofd tot ± N.A.P.-lOfiO m en aan de kop tot ± N.A.P.-12.00 
meter 

golfbrekers k o n voorts worden afgeleid u i t he t f e i t , 
dat delen v a n een golfbreker onmidde l l i j k langs he t 
opgaande werk van het h o o f d i n een paar j aa r t l j d s 
ve r t ikaa l soms 0,20 a 0,40 m zakten. 

Ondanks de naar vorengebrachte moei l i jkheden 
dient volledigheidshalve te worden opgemerkt dat, 
dank zi j de drainerende basaltlaag, met de aanleg v a n 
de u i t betonblokken bestaande hoofden een bijzondere 
prestatie werd geleverd. Er t raden daarna generlei ver
zakkingen l n de hoofden meer op. 

Het; wegzakken v a n objecten v a n zeer ui teenlopen
de aard i n de slecht gepakte, f i j nko r r e l i ge zandbodem 
langs onze kust, is veelal geenszins een gevolg van o n 
de rmi jn ing , e.d. A l s voorbeelden daarvan z i j n o.a. te 
noemen de vele gezonken schepen zoals bi jvoorbeeld 
het a lom bekende goudschip „ R e n a t e Leonard" en de 
l n de laatste oorlogsjaren voor en l n de haven v a n 
I J m u i d e n en i n de Rotterdamse Waterweg t o t z inken 
gebrachte vaar tu igen en voorts v r i j w e l alle n ie t a a n 
eengesloten en de n i e t omsloten liggende gesteenten. 

V a n de voorbedoelde schepen z i j n o.a. te noemen 
de „ V a n Rensselaar" i n de bui tenhaven van I J m u i d e n 
en, i n de Rotterdamse Waterweg, de „ I J s s e l m o n d e " 
tussen Hoek van Ho l l and en Maassluis, benevens de 
„ D i n t e l d i j k " even bovenstrooms van Maassluis. 

De „ V a n Rensselaar" l iep dd . 13 me l 1940 op een 
magnetische m i j n , ze werd even bu i ten de vaargeul 
op een diepte van ± N.A.P. - 9,00 m aan de grond ge
zet, f i g . 4. 

He t w r a k werd naderhand gesloopt t o t bovenkant 
schroefastunnel , doch zakte toen Inmiddels t o t c i rca 
N.A.P. - 15,00 m i n de bodem weg. Het vaa r tu ig me t 
een horizontale doorsnede v a n ± 109,00 m x 14,50 m 
h a d ledig een diepgang v a n omstreeks 4,50 m zodat 
— rekening houdende me t een enigszins kleinere bo-
demvlak — een belasting op de zanderige bodem werd 
ui tgeoefend v a n ± 0,5 kg/cm=. He t w r a k lag, behou
dens b i j zeer r u w weer, i n nagenoeg „s t i l " waiter. 

De „ I J s s e l m o n d e " lag i n de r iv ie r eveneens bu i ten 
de vaargeul, maar i n enig s t romend water. De bo
dem daar zandde evenwel meer aan dan da t h i j a f 
nam. Hler zal de belasting op de r iv ierbodem misschien 
0,35 kg /cm- hebben bedragen. He t w r a k zakte t o t na 
genoeg op de klei laag van ± N.A.P. - 16,00 m weg. 
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De „ D i n t e l d i j k " — groot ± 11000 B.R.T. — werd d i 
rek t na de z.g. „dolle dinsdag", v r i j w e l dwars i n de 
r i v i e r liggende, t o t z inken gebraoht; he t w r a k lag ter 
halve lengte i n de vaar- o f stroomgeul. He t r i v l e r -
waar t s liggende achtereinde v a n het w r a k zakte v r i j 
snel t o t op voorgenoemde klei laag weg, t e r w i j l he t i n 
zeer ondiep water liggende en nie t omspoelde voor
einde ook meters wegzakte. 

He t achtereind was ongeveer een jaar later door 
de harde klei laag, d ik ± 1,50 m , heengegaan. Hier 
had evenwel de sterke s t room met snelheden v a n 1,50 
a 1,75 m per seconde meegespoeld. 

Een geheel ander geval betrof i n d e r t i j d de staven 
goud u i t een i n de meidagen v a n 1940 l n de Water
weg b i j Vlaard ingen to t z inken gebrachte loodsboot; 
deze boot zou honderden v a n dergeli jke s taven afvoe
ren naar Engeland. 

Door de bezetter werden daarna spoedig vele staven 
u i t he t gehavende schip opgehaald, v a n de door de 
o n t p l o f f i n g weggeslingerde exemplaren echter zeer 
wein ig , a l thans er bleven nog velen zoek. 

I n 1946 werd — i n opdracht van de Nederlandse 
B a n k —• door midde l van baggeren naar de nog res
terende goudstaven gezocht; slechts enkele staven kwa
men boven. De r iv ierbodem varieerde ter plaatse van 
± N.A.P. -iO.OO m a 11,00 m , t e r w i j l gebaggerd was to t 
± 0,40 m i n de op N.A.P. - 16,00 m gelegen harde 
klei laag. 

Genoemde Bank wilde daarmede stoppen. Op grond 
echter van de theorie dan wel het f e i t , d a t de b i j het 
laagsgewijze baggeren gevonden enkele staven deze 
toch ook reeds i n de klei laag werden gevonden, vo
teerde de Bank nogmaals geld om he t zoeken voort 
te zetten. 

D i t m a a l was he t succes volledig, alle nog vermiste 
111 (honderd e l f ) staven werden boven gebracht, ze 
zaten to t zelfs op ± 1,20 m diepte i n de ± 1,50 m dikke 
harde en taaie klei laag. 

H e t betrof hier mater iaa l met een extreem hoog 
soor te l i jk gewioht, de staven veroorzaakten evenwel 
op de r iv ierbodem slechts een belast ing v a n p im . 
0,1 kg/cm-. Deze belasting was b l i j kbaa r toch voldoen
de o m de weerstand l n de sterk slibhoudende f i j n k o r 
relige zandbodem te overwinnen. B i j het zakken zal de 
belasting echter i n grootte z i j n toegenomen, daar de — 
b i j he t zakken van een staaf — daar boven t o t s tand ge-

Fig. 8. Duineandhodem met sliblaagjes, die 
elkaar op korte afstanden telkens ontmoeten. 
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Fig. 7. Doorsnede over de noorderdam te Hoek van Holland op pim. 150 m vanaf de kop. 

komen „ho l l e k o l o m " o n m i d d e l l i j k zal z i j n d i ch t ge
vloeid. B i j he t bereiken v a n de klei laag zal de belas
t i n g daarop dan ook we l l i ch t 0,1 + 5 x ± 0,9 = ± 0,55 
k g / c m - hebben bedragen, t e r w i j l b i j he t verder zakken 
de zandbelasting nog verder mee ging te l len. Een der
geli jke „ d r u k " deed aldus zelfs he t genoemde k l e ima-
te r iaa l „ w i j k e n " . 

D a t he t zeer sterk met water verzadigde f i j n k o r r e 
lige zand een dergelijke, op een kleine oppervlakte 
uitgeoefende, d ruk nie t k a n weerstaan is we l l i ch t be
g r i j p e l i j k , doch hoe staat he t ten aanzien v a n een 
grote oppervlakte als die v a n de bodem v a n een zee
schip? I n ve rge l i jk ing daarmede zou een muur , be
staande u i t beton met een s.g. van b.v. 2,2 b i j een bo
demdiepte v a n b.v. 3,00 m en een hoogte boven water 
v a n 2,00 m o f w e l met een d ruk op de bodem ui tge
oefend v a n ± 0,8 kg / cm- reeds v r i j snel moeten weg
zakken. M i j z i j n evenwel — behalve de reeds genoem
de u i t losse b lokken bestaande delen van he t zuider
h o o f d — geen dergelijke m u r e n bekend die zonder 
meer op een bodem als voorbedoeld z i j n opgetrokken. 

De oorzaak van het wegzakken van de b lokken werd 
toen geheel gezocht i n de water - en /of golfbewegingen 
aan de voet van de muur . Zouden hier de voegen 
tussen de b lokken de nodige gelegenheid t o t he t u i t 
w i j k e n v a n he t „ s p a n n i n g s w a t e r " hebben gegeven, met 
gevolg dat de toen gezochte oorzaak toch alleen de 
juis te was? 

Naderhand bleven, zoals vermeld, de h a v e n h o o f d m u 
r e n op de aangelegde hoogte staan, geen enkele ver
zakk ing k w a m voor. De m u r e n rus t t en n u echter op 
een waterdoorlatende meervoudige laag v a n basalt. 
Het door de belast ing onder spanning gebrachte w a 
ter kon hier ve r t ikaa l u i t t r eden en vervolgens z i jde

l ings afvloeien. B i j de door een wrak veroorzaakte 
d ruk is evenwel een afvoer naar boven n ie t mogel i jk , 
t e r w i j l zulks evenmin z i jwaar ts he t geval zal z i j n we 
gens het ontbreken v a n daartoe hor izontaa l voldoen
de doorlatende lagen. 

B i j een dergeli jke s i tuat ie zal he t losgepakte, f i j n 
korrel ige zand i n een labiele d r i j f z a n d f o r m a t i e worden 
omgezet. De waterspanningen i n de bodem k u n n e n i m 
mers dan zodanig worden verhoogd en de w r i j v i n g tus 
sen de korrels van he t bodemmater iaal dermate w o r 
den verminderd , da t de zanddeeltjes zich kunnen gaan 
gedragen als of ze z ich i n v r i j water bewegen. E'en 
dergeli jke specie bezit generlei weerstand tegen een 
ver t ika le belast ing en zal z ich — zo het n ie t daar te
gen is opgesloten — zijdelings verplaatsen. 

I n verband met he t vorenstaande zij opgmerkt da t 
de zich onder water bevindende duinzandformat ies soms 
doorspekt z i j n met dunne t o t zeer dunne kleilaagjes of 
f i l m p j e s , die n ie t zonder meer water doorlaten. 

Deze klei laagjes lopen veelal, zoals i n d e r t i j d b i j de 
bouw v a n de Noordersluis te I J m u i d e n bleek, n i e t zon
der enige onderl inge ve rb ind ing evenwijdig door, zoals 
u i t f i g . 6 moge b l i j k e n (overgenomen u i t een a r t i k e l 
van I r . J. A. Ringers i n de Ingenieur van 1924, nrs . 
39 en 40). Bl i jkens deze f i gu ra t i e — i n den droge op
genomen i n een z.g. p roe fku ip — sch i jn t he t water 
lensvormig te z i j n opgesloten. Dergel i jke lagen komen 
behalve op diepten v a n ± N.A.P. - 13,00 m en lager 
ook op hoger liggende niveaux voor. 

De aanwezigheid v a n deze gekoppelde laagjes is 
zeer moe i l i j k te constaiteren, zelfs b i j z.g. ongeroerde 
boormonsters zul len ze soms n ie t z i j n waar te nemen. 
De gevonden boormonsters worden dan ook veelal be
t i t e l d me t : „ f i j n zand met we in ig sl ib". 

Fig. 8. De huidige situatie van de havendammen (of hoofden). 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 — ind ien deze, nie t aaneengesloten liggende l n 
meerdere lagen, een z.g. n ie t „ z a n d d i c h t e " laag vormen 
— onder elk object a fzonder l i jk een soor tgel i jk proces 
voordoet en ook daardoor het, vanwege de k l e i - of 
s l i b f l lmen , moe i l i j k u i t t reden van water d r i j f z a n d f o r 
maties worden gevormd. M e n zou h ie rna k u n n e n op
merken, da t b i j he t wegzakken v a n zo'n k l e i n object 
de sl iblagen worden doorbroken en een volgend object 
daar ter plaatse nie t meer met soortgeli jke lagen te 
maken zou hebben. I k meen evenwel dat he t gat, ge
v o r m d door zo'n „ l a n g z a a m " weggezakt voorwerp, 
weer i n een soortgeli jk tempo word t aangevuld met 
s l ibhoudend zand, waarvan de slibdelen z ich i n laag
jes kunnen dan wel zullen gaan afze t ten en aldus we
derom „ w a t e r d i c h t e " f i l m p j e s kunnen worden ge
vo rmd . 

I n grover zand, b.v. we in ig sl ibhoudend r ivierzand, 
zal — al thans b i j afwezigheid van s t romingen of op 
andere wijze turbulerend water — een b.v. zware 
steen dan ook n ie t wegzakken. 

O P M E R K I N G 1. Teneinde verzakkingen te voorkomen 
is op grond v a n het hiervoor vermelde te stellen, 
dat het wenseli jk is te achten onder de — op be
neden water liggende — u i t f i j n k o r r e l i g e , losge-
p a k t zand bestaande ongeroerde bodems te plaatsen, 
objecten een i n alle r i ch t i ngen zanddichte en water
doorlatende laag aan te brengen, a l thans ind ien 
bedoeld object zelf daaru i t n ie t is samengesteld. 

Fig. 11. Dieptelijnen, aanwezig in 1902. 

O P M E R K I N G 2. Golfbrekers , los gesteente e.d. z i j n — 
behalve op g rond v a n het gestelde i n „ O p m e r k i n g 
1" — niet zonder meer op een nie t tegen uitspoe
len verdedigde grondslag aan te leggen. De d ó ó r 
de golfbrekers evenals de o m of langs het „ g e 
steente" gaande waterbewegingen k u n n e n de rma
te Iwacht ig z i j n , dat aan bedoelde verdedigings
constructie de eis v a n een solide opbouw of f u n 
datie is te stellen. 

2. De bouw van havendammen n a b i j Hoek v a n H o l 
l and . 

De waterweg langs Rot te rdam naar zee diende te 
worden verbeterd, waa rb i j de r i v i e r m o n d i n zee zou 
worden gevormd door u i t te brengen dammen. Zoals 
gewoonl i jk ontmoet te de u i tvoe r ing van een derge l i jk 
„veel geld kostende" werk zeer vele bezwaren b i j de 
Staten-Generaal . De minis ter -pres ident — de grote 
Thorbecke — betoogde echter o.m.: „Onze kust worde 
voor de grote scheepvaart van onze t i j d toegankel i jk" . 
H i j vergeleek Nederland met : „ e e n trechter, waardoor 
de wereldhandel z ich i n ve rb ind ing k a n stellen me t 
h a l f Europa, met alle landen, die achter en naast ons 
l iggen ; hoe w i j d e r men de t rechter v a n die ope
n i n g maal(t , hoe meer er door zal gaan " 

De minis ter verheelde niet , dat he t een gewaagd 
w e r k zou z i j n , doch concludeerde: „ h e t is een werk , dat 
w i j moeten wagen". Deze m a n v a n f o r m a a t zegevierde 
me t gevolg dat de be t ref fende wet — zoals reeds ver
me ld — op 23 j a n u a r i 1863 to t s tand k w a m en Rot te r 
d a m er groot door werd . 

De bouw i n zee v a n dammen baarde veel zorgen, 
de hoop was evenwel gevestigd op het aloude — zo 
beproefde — zinks tuk . Het betrof he t door de — v o l 
gens W i n k l e r Pr ins vermaarde — Nederlandse wate r 
bouwkundige ingenieur Pieter Galand (1826-1902) i n 
1856 ingediende ontwerp , da t enigszins gewijzigd op 21 
augustus 1858 opnieuw werd aangeboden. 

Na de wetsaanname bleef ingenieur Caland t o t 1 
oktober 1877 met de dienst v a n bedoelde werken, 
aanvanke l i jk d i r ek t doch la ter I n d i r e k t belast. W i j l e n 
collega J. Lokken Jzn. h a d eveneens een bi jzonder ver
dienstel i jke taak b i j de aanleg v a n deze hoofden . Het 
on twerp bet reffende de dammen g ing t o t de d i e p t e l i j n 
v a n N.A.P. - 8,00 m , liggende op 2000 m u i t de kust . 

Na de aanbesteding op 23 m a a r t 1864 van he t l a n d -
of worteleinde van de Zuidel i jke dam i n zee, ter l eng
te van 400 m , k w a m d i t hetzelfde j aa r reeds gereed; 
daarna werden nog drie verlengingen v a n 200 m u i tge 
voerd met gevolg, dat de dam i n 1866 t o t 1000 m i n 
zee was ui tgebouwd. I n d i t laatstgenoemde j aa r ver-

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

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

Ondanks zeer ongunstige weersgesteldheden, waar
b i j de vloed veelvuldig t o t meer dan H.W. + 1,50 m , 
steeg, gelukte he t i n 1867 de zuiderdam t o t 1150 m 
u i t te bouwen. Hs t voorgenomen werk aan de noor
derdam moest echter dat jaar worden gestaakt. Het 
daarop volgende j aa r — 1868 — vorderde de lengte 
van de noorderdam to t 800 m , i n 1870 t o t 1000 m , i n 
1871 to t 1100 m i n 1872 t o t 1460 m , l n 1874 t o t 1960 
m , t e r w i j l i n 1875 de voorgenomen lengte v a n 2000 m 
gereed k w a m . 

De zuiderdam kreeg i n dat j aa r een lengte v a n 
1850 m en l n 1876 — o f w e l 12 j aa r na de aanvang — 
de beoogde lengte v a n 2300 m , waarmede de u i te inden 
van beide dammen kwamen te l iggen i n een l i j n v a n 
grote diepte langs de kust. 

He t u i tbrengen van de dammen i n zee was boven 
de verwacht ing vani zeer velen u i t m u n t e n d geslaagd. 
Het gebruik van zwaardere steen, dan waarop men b i j 
he t ontwerp v a n de dammen h a d gerekend, droeg 
veel t o t he t slagen b i j . 

V a n de noorderdam kreeg de eerste 230 m , vanaf 
de duinvoet een kruinbreedte v a n 7,00 m en werd 
samengesteld u i t r i j s lagen met v lech t tu inen en een 
pu lnvu l l i ng , waarop een bezett ing v a n Doornikse 
bloksteen. V a n hier to t de kop v a n de dam werd, tus
sen een dubbele palenr i j en t e r breedte v a n 9,00 m , 
Doornikse l ipsteen van 100 to t 1000 kg per s tuk aan
gebracht op r i j s lagen met p u i n v u l l i n g . Wederzijds 

Ontleend aan het gedenkboek: „1866-1916. De Waterweg 
langs Rotterdam naar Zee". 

werd deze constructie gesteund door met steen bezette 
bermen, breed 1,00 a 2,00 m , en afgesloten door even
eens paa l r i j en . 

Het geheel rust te op een stapeling van z inks tuk
ken me t belopen van 1 : 1 t o t 1,25 : 1; vóór de kop 
lag een beloop v a n 1 : 10 waarop evenals op de voor
liggende zeebodem een bestor t ing van steen zwaar 
500 to t 1500 k g per stuk. 

De dam l i g t over ongeveer de buitenste 1000 m , leng
te me t de bovenkant op slechts N.A.P. + 0,40 m . 

V a n de zuiderdam werd over de buitenste 1150 m , 
lengte de bovenkant op N.A.P. + 0,85 a 0,93 m , aange
legd; met deze enigszins hogere l igg ing wi lde men 
voorkomen, da t n ie t me t elk hoogwater hoeveelheden 
water over de dam zouden lopen t e n behoeve van he t 
vul len v a n de r iv ie r , t e r w i j l daarop het bezwaar v a n 
het overvloeien v a n zandmassa's, die door de vloed 
langs de kus t werden getransporteerd, ook Invloed 
had . De a f d e k k i n g van de dammen werd n a de twee
de wereldoorlog gewijzigd, een asfa l t penetratie werd 
toegepast. 

De dammen werden, zoals reeds opgemerkt, middels 
z inks tukken opgetrokken; f i g . 7 geeft een doorsnede 
v a n de noorderdam op p i m . 150 m vanaf de kop, t e r 
w i j l f i g . 8 de s i tuat ie van de dammen i n 1968 weergeeft. 

I n de loop der j a r en bleek b i j de noorderdam het 
grondstuk (onderste z inks tuk) veel te smal te z i j n , 
vooral de langs de noordzijde gestorte steen was reeds 
i n de eerste j a r en zakkende, dan wel verdwenen. 

De laag liggende k r u i n w o r d t tweemaal per e tmaal 
door de vloedstroom, ge l i jk b i j een overlaat, over
spoeld, t e r w i j l er b i j noordwesteli jke s tormen voorna
m e l i j k over deze dam bijzonder grote watermassa's 
heen lopen. 
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De vloedstromen veroorzaakten dan ook on tg rond in 
gen aan de noordzijde v a n de dam, de gevormde ver
diepingen moesten j a a r l i j k s met grote hoeveelheden 
worden aangevuld. Gemiddeld was daarom per j aa r 
500 t on steen met een s tukgewicht v a n 300 a 500 kg 
nodig. V a n deze steen brachten evenwel de noordwes
ters een groot gedeelte over de d a m naar de zu id- of 
r iv ierz i jde terug. (B i j een breder grondstuk had deze 
verplaats ing trouwens ook plaats gevonden, de zeer l a 
ge damhoogte was mede de oorzaak daa rvan) . 

A a n de r iv ierz i jde v a n de dam onts tond b i j de ver
dieping v a n de vaargeul het gevaar van on tgrond ing 
als gevolg van het noordwaarts gaan oml iggen van 
de s t room. Behalve da t deze dam zich aan de holle 
oever van de r iv ier bevindt en de ebstroom i n de r i 
vier daar langs gaat t rekken , staat deze oever bloot 
aan de, o m de kop van de zuiderdam, de r iv ie r b innen 
„ z w a a i e n d e " s t room van vloedwater, w a a r b i j is op te 
merken da t deze zich zoveel mogel i jk over of n a b i j 
de bodem i n de v o r m van een zoutwater tong voor t 
beweegt. 

Voorts werd zand óver de zuiderdam t o t tussen de 
dammen gebracht, hetgeen eveneens invloed gehad 
k a n hebben. Teneinde de invloed van deze aanzan-
d ing te beperken werd a l vroegt i jd ig , para l le l aan de 
zuiderdam, een z.g. Lage dam aangebracht, f i g . 8, De 
aanvankel i jke w i jd t e tussen de dammen van 900 m , 
werd daardoor teruggebracht t o t 700 m . 

Het zuiders t rand verzandde echter naderhand sterk 
to t tegen de dam aan, zodat voorname l i jk alleen 
s tu i f zand over de zuiderdam bleef te verwachten . 

O m t r e n t de w i j z i g i n g i n de d iep te l i jnen t i jdens de 
bouw i n 1874 geef t f i g . 9 een beeld. Tegen de zuider
d a m tekende zich een geul a f met een diepte van 
meer dan N.A.P. -4,00 m . I n 1883 had zich voor de kop 
v a n de zuiderdam een krater gevormd v a n meer dan 
N.A.P. - 10,00 m , f i g . 10. De vaargeul tussen de d a m 
m e n bedroeg toen nog slechts 40 dm. De noorderdam 
lag nog op een veilige a f s t and daarvan. 

B i j he t toenemen v a n de vaargeuldiepte i n 1902 t o t 
80 d m , f i g . 11, begon de begrenzing daarvan, de diep
t e l i j n v a n 80 dm, reeds tegen de noorderdam aan te 
leunen evenals de r a n d v a n een 100 d m diepe krater . 

B i j de kop v a n de zuiderdam n a m de k ra te r even
eens i n omvang toe. Deze toename was de aanle id ing 
t o t he t omstreeks 1909-1912 aanleggen v a n een z.g. 
Le idam, f i g . 12. De kra te r v a n 100 d m bleef echter t e 
gen de kop l iggen. De bodembezinking voor de kop 
v a n deze le idam moest zelfs nog over een grote l eng
te worden doorgevoerd; f i g . 13 geeft de s i tuat ie daar
van, omstreeks 1960, weer. Ook hler l i g t de d i ep t e l i j n 
v a n 100 d m tegen de bezinking, t e r w i j l een k ra t e r v a n 
150 d m er o n m i d d e l l i j k voorl igt . 

De d iep te l i jn v a n 100 d m langs en voor de kop van 
de noorderdam was eveneens aanle id ing t o t de u i t 
voer ing van bezinkingen ter plaatse. De kop werd r o n d 
o m bezonken en bestort, f i g . 14. 

Fig. li. Situatie in 1958 van de kop van de 
noorderdam met hezinking en bestorting. 
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Fig. 15. Dieptelijnen in 1960 hij het drietal lage dammen. 

m|DER-

Fig. 16. Constructie van de lage dammen met de, bij de aan
leg in 1905, aanwezige diepten. 

A a n de r iv ierz i jde werd voorts een dr ie ta l lage d a m 
men aangebracht, zoals u i t f i g . 15 moge b l i j l t en ; deze 
si tuat ie we rd omstreelcs 1960 opgenomen. Vóór de 
aanleg daarvan, i n 1905, werden diepten gemeten als 
i n f i g . 16 vermeld. 

De verdediging v a n de Ijop v a n deze d a m bleef 
moe i l i jk , j a a r l i j k s moesten grote hoeveelheden steen, 
gemiddeld 1000 t on per jaar , met een s tukgewicht 
van 300 t o t 3000 kg, worden aangebracht. 

Het i n de f i g . 15 en 16 getoonde dr ie ta l lage d a m 
men moest naderhand, mede als gevolg van de steeds 
l n grootte toenemende vaar tu igen e n een daarb i j ge
paa rd gaande diepere en bredere geul, worden opge
r u i m d . Een bodembreedte van 200 m ter hoogte v a n 
N.A.P. - 17.00 m diende als een m i n i m u m te worden 
beschouwd. 

Na de u i tvoer ing v a n het bedoelde baggerwerk w e r d 
he t t a l u d ter plaatse v a n de dammen bekleed me t 
z inks tukken waarop een zware bestort ing. Daarboven 
en tussen de dammen op dezelfde hoogtel igging, be
hoefde zulks n i e t plaats te v inden vanwege de l n de 
loop der j a r e n neergeworpen hoeveelheden steen v a n 
af de noordzijde v a n de dam; f i g . 17 geeft een door
snede ter plaatse v a n een merendeels weggebaggerde 
dam en de daarboven liggende steenlagen. 

T e n slotte z i j be t rekke l i jk deze werken nog opge
merk t , da t aan al leen de verlengde le idam r o n d 380.000 
m^ z inkstuk, 250.000 t o n z ink - en stortsteen, benevens 
800.000 m^ zand moest worden verwerkt . De u i tvoe r ing 
daarvan vond plaats l n de j a r en 1911-1914, ondanks 
dat t i jdens de — voor Hoek van H o l l a n d — geweldige 
s tormvloed van 30 september 1911 buitengewoon veel 
schade werd geleden. 

I k meen, da t voor die t i j d de genoemde verwerkte 
hoeveelheden toch geenszins onbelangr i jk z i j n te noe
men en wel l n he t bi jzonder de oppervlakte aan z i n k 
s tukken ! 

Hoewel v a n een te geringe breedte, speelde he t z i n k 
s tuk b i j de bouw v a n deze, i n zee en langs de diepe 
stroomgeul liggende, dammen een grote en effect ieve 
r o l . 

3. De a f d a m m i n g v a n het Sloe. 

Omstreeks i n de t i j d v a n de bouw van de haven 
hoofden te I J m u i d e n en Hoek van Hol l and werd de 
diepe geul tussen Zuid-Beveland en Walcheren — he t 
Sloe — afgedamd. De a f d a m m i n g vond plaats met be
h u l p van een r i j zendam, een en ander volgens een 
p l a n v a n de Staatsspoorwegen van 1871. Tevoren was 
daartoe ook een p l a n opgesteld door de inspecteur 
der zeewerken A. Schraver, zulks op last v a n Napoleon 
t i jdens z i j n bezoek i n 1810 aan Walcheren. 

Schraver on twie rp een tweetal para l le l lopende 
dammen, zowel een aan de noordkant als een aan de 
zuidkant . Ben dergel i jk systeem was destijds gebru l -

Fig. 17. Doorsnede over „rivier"-oever langs de noorderdam na het opruimen van de lage dammen. 

PROFIEL kmr. 1032 ' " ( P E I L I N G i960) 

DAM A 
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AFSCHUIVING VAL 

-

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

^ ^ ^ S ü ^ 

{>wireprofwt von da Mwr in iji oS tan di vnl von 1? 91 voor (ta Oud Noord.btv«lay^>a(d»-

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

7.A.iO-\.u 

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. 

Fig. 24. Situatie vallen met verdedigingen voor de Leendert 
Abrahampolder. 

k e l i j k . D i t p l an werd evenwel — na bedoeld t i j d p e r k 
van overheersing — uitgesteld. 

De uitgevoerde d a m l i g t op het toenmalige nauw
ste gedeelte van ongeveer 1000 m breedte. H ie rvan 
lag 370 m op he t schor, 230 m op het na t te s t rand 
en 365 m i n diep water o fwe l i n he t voormal ige vaar
water. 

De doorsnede v a n de dam is aangegeven i n f i g . 18, zie 
pag. 123). 
Het ontwerp van de dam voorzag — terecht — i n een 
zeer breed grondstuk. Hierop werd vanaf ± N.A.P. 
- 10,00 m , met een basisbreedte v a n 33,50 m , de dam 
opgetrokken to t de breedte v a n 18,50 m , op een 
hoogte van N.A.P. - 1,00 m , zi jnde he t pei l waarop het 
get i j kenterde. Daarboven werd aan de zuidzi jde een 
11,00 m breed „ p a k w e r k " aangebracht to t ± H.W. 1,00 
m . o fwe l ± N.A.P. + 1,60 m . De pakwerkconst ruct ie be
stond u i t schorklei , omsloten door r i j s w e r k en met 
steen als ballast. Zodra he t werk droog v ie l , werden 
telkens de wederzijdse taluds van he t pakwerk ge
v o r m d door twee koplagen v a n r i j shou t , d a t me t zwa
re t u i n e n werd bevestigd. 

3) Ontleend aan het artikel: „De afdamming van de bedijking 
van het Sloe", door F. W. Kolkwük, i n Otar, augustus lS6i, 
blz. 1. 
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I n he t midden tussen de ri jshoutstapelwerlcen werd 
de g rondvu l l ing steeds ton rond tevormig 0,60 a 0,70 m 
hoger gehouden, zodat de Icanten beter tegen de s t room 
waren beschermd. De aanvu l l ing van schorlcloeten 
werd laagsgewijze afgedelct me t een r l j s laag v a n 0,10 
a 0,15 m d i k t e en be v l i j d met Doornikse steen. A a n de 
d a m werd, behalve een grote oppervlakte aan zinkstuk, 
ve rwerk t : voor he t inwassen v a n de s tukken r o n d 
44.000 m" plaatzand; voor ophoging per k ru iwagen 
105.000 m» steekhoudend zand, en voor de a fdekk ing , 
enz. per locomotief getrokken k a r r e n 208.000 m^ grond.*) 

Me t he t z inken van het eerste grondstuk werd op 7 
m a a r t 1871 aangevangen, op 12 j u l i d.a.v. was het Sloe 
t o t boven H.W. afgedamd, t e r w i j l op 21 december v a n 
het zelfde j aa r he t gehele werk was vol tooid. Voor
genoemde zeer omvangr i jke hoeveelheden konden der
halve ook toen i n een korte t i j d worden verzet! 

V a n é é n van de wel extreme snelheden v a n de ter 
plaatse t i jdens de u i tvoer ing gaande Zu id -Noord ge
r ichte vloedstroom geeft f i g . 19, zie pag. 12, een du ide l i jk 
beeld. (Zie overigens het a r t i k e l „De zeedijken van 1730¬
1900", door W. Barentsen, ing . i n Otar, september 1982, 
pagina's 66 en 67). 

*) B. F. Plasschaert. „Leerboek der bouwkunde, deel I I . Wa
terbouwkunde. 

4. Afschu iv ingen en oevervallen i n o.a. Zeeland. 

I n de provincie Zeeland, l n he t bijzonder, t reden a f 
schuivingen i n de oevers en d i j k e n op. I r . Hogerwaard, 
zie he t laatstgenoemde a r t i k e l i n he t novembernum
mer 1962, pag. 109 en 110, onderscheidt de twee, v o l 
gens h e m zeer uiteenlopende, vormen v a n grondver-
lies. Onder v a l verstaat h i j he t verschijnsel, waa rb i j 
door de een of andere oorzaak de grondmassa op een 
zeker p u n t v a n de onderzeese oever z ich i n nagenoeg 
horizontale r i c h t i n g zeewaarts verplaatst , zodat t e n 
gevolge daarvan binnenwaar ts , over zekere uitgestrelct-
heid , een aanzienl i jke verdieping ontstaat . 

De aldus gevormde k u i l h e e f t gewoonl i jk een z ich 
naar b i n n e n verbredende schelpvorm, welke m i n of 
meer door locale omstandigheden w o r d t beheerst, f i g . 
20. I n de as van de v a l is de bodem nagenoeg h o r i 
zontaal , f l a u w hel lend naar zee f i g . 21, t e r w i j l de a a n 
s lu i t i ng met de i n s tand gebleven oever door een meer 
s tei l s taand ta lud w o r d t begrensd. He t verschijnsel , 
da t m e n a fschu iv ing noemt, is volgens i r . Hogerwaard 
niets dan het herstel onder n a t u u r l i j k ta lud , f i g . 22. 

Sinds he t j aa r 1800 z i j n i n Zeeland omstreeks 1000 
stuks ernstige aantast ingen geregistreerd. De thans 
laatste va l k w a m voor op 20 m a a r t 1966 b i j de C a l a m i -
teuze Leendert Abrahampolder ; deze polder l i g t n a b i j 
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Fig. 18. Dwarsdoorsnede over de Sloedam. 

K a t s op Noord-Beveland, f i g . 23. De L.A.-polder werd i n 
1853 bed i j l i t en ken t meer dan 30 va l len . De d i jken 
werden h ie r b i j deze calamite i ten meestal gespaard. 

De vloedstroom langs de oevers v a n de polder z i j n 
ger icht naar he t gebied v a n de Oosterschelde t e n wes
ten van Bergen op Zoom, zie f i g . 23 l i n k s boven. 

De tong aan de westzijde van de Galgeplaat doet 
he t vloedwater v ia he t Engelsevaarwater tegen de 
oever van de L.A.-polder s tromen. 

De voorliggende oever van de polder n a m omstreeks 
1870-1880 dermate snel af , dat i n de j a r e n 1884-1886 
op twee plaatsen grote oevervoorzieningen — bekend 
als he t noordel i jk , en he t zuidel i jk oevrwerk — be
staande u i t bezinkingen met o m - en aangrenzende be-
s tor t ingen, moesten worden aangebracht. Zekerheids
halve werd i n 1885 een In laagdi jk gelegd tussen de 
aldus versterkte plaatsen en i n 1896 nog een in l aagd i jk 
als aangegeven i n f i g . 24, B i j he t l n 1916 tengevolge 
v a n een va l bezwijken van de zeedijk werd de eerst
bedoelde i n l aagd i jk de hoogwaterkering. 

He t noorde l i jk oeverwerk bestond u i t enige, i n de j a 
r e n 1886 en 1889 aangebrachte z inks tukken, waarop 
p i m . 1000 kg steen per m - met daartussen een steen-
bestor t ing van 350 kg per m ^ Riv ierwaar ts werden de 
s tukken i n 1900 begrensd door een bestor t ing v a n 
1000 kg per m ^ t e r w i j l deze i n 1925 nogmaals werden 
ui tgebreid met 1250 kg per m=. Deze twee bestort ingen 
l iggen zonder meer op de hellende v lakken tussen de 
d iep te l i jnen v a n ± 20O to t ± 380 d m ; he l l ingen van 1 : 
11/2 a 1 : 2 zullen er zeker l n voorkomen. 

He t zuidel i jk oeverwerk werd eveneens samenge
steld u i t s tukken met een bestor t ing van 100 kg /m^ 
m e t daartussen 350 k g / m ^ Ook hler w e r d l n 1891 r i 
vierwaar ts een bes tor t ing aangebracht v a n 1000 kg/m= 
en vervolgens i n 1935 nog een verbreding. De voorge
noemde steile he l l ingen z i j n h ie r eveneens aanwezig. 

Laatstbedoelde verbreding werd ui tgevoerd nadat 
ter weerszijden v a n he t oeverwerk meerdere va l len wa
r e n ontstaan. De laatste verbreding b i j he t noorde l i jk 
oeverwerk vond ook plaats na het onts taan van de 
aangrenzende va l len i n 1920 en 1925. 

Na de v a l van j a n u a r i 1920 werden op enige a f s tand 
v a n het voorgenoemde noorde l i jk oeverwerk i n 1922 
acht s tukken gezonken ter plaatse v a n de d iep te l i jnen 
v a n 100-300 d m . De tussenliggende r u i m t e „ l ie t toe", 
da t daar i n 1945 een grote v a l kon onts taan. De a f 
schuiv ing deed zich zelfs achter he t oeverwerk voor, 
t e r w i j l van de i n 1922 aangebrachte s tukken enige 
werden meegenomen. 

Ten noorden v a n he t zu ide l i jk oeverwerk vonden 
meerdere val len plaats met gevolg, dat ook daar bezin
k ingen werden uitgevoerd. Daarna g ing v r i j w e l het 
gehele, tussen de beide s teunpunten gelegen, gedeelte 
aan het „g l i jden" , waarvan i n 1941 he t grootste deel 
en wel m e t een i n h o u d v a n rond 900.000 m ' . 

De aldus hevig gehavende oever werd vervolgens 
ter plaatse van de d iepte l i jnen van 100-250 d m l n de 
v o r m v a n een strook verdedigd, t e r w i j l op een tweetal 
plaatsen bovendien een landwaartse ve rb ind ing werd 
gemaakt. 

Fig. 19. Waterstanden en stroomsnelheden in het Sloe op 2 en 30 juni 1871. 

2 JUNIJ 1871 . 30 JUNIJ 1871 
"> . . . -1 
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