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2.1.

Inleiding

Op verzoek van de directie Waterhuishouding en Waterbeweging, district
Zuidoost is een onderzoek verricht naar enige ervaringen met grasbeton-
tegels als taludbekleding, in het bijzonder tijdens en na een hoogwater-
periode,

Bijlage 1 toont door bovengenoemd district aangegeven locaties waar dit
soort bekleding is toegepast; bij een drietal plaatsen betreft het
echter een klinkerbekleding (nr. 7 a, b en c).

De op deze bijiage onderstreepte nummers zijn tijdens en na de hoog-
waterperiode in februari 1984 bezocht door ir. J.J.W. Seijffert en
J.C.P. Johanson.

Verder zijn gegevens ingewonnen bij de beheerders van onderhavige dijken.

Na een beschrijving van de locaties in hoofdstuk 2 volgt in hoofdstuk 3
een samenvatting waarin de meest relevante gegevens zijn opgenomen. Tevens
is het gemiddeld aantal dagen per jaar weergegeven dat de onder- en boven-
zijde van de constructie onder water staan.

Vervolgens worden in hoofdstuk 4 enige ervaringen weergegeven die de dijk-
beheerders hebben opgedaan bij het toepassen van doorgroeistenen.
Tenslotte volgen in hoofdstuk 5 enige algemene overwegingen en 1in
hoofdstuk 6 is de samenvattende conclusie weergegeven.

Locaties, dijkopbouw, ervaringen, aanvullende gegevens van COW-zijde

In dit hoofdstuk komen per Tocatie de volgende punten aan de orde:

a. feitelijke gegevens betreffende de locatie, het profiel en de ge-
volgde werkwijze bij aanleg.

b. ervaring en mening van de beheerder.

c. aanvullende gegevens over de tijdens het bezoek aangetroffen situatie.

a. Locatie: Tiel, voorhaven Amsterdam-Rijnkanaal, oost en westzijde.
beheerder: Rijkswaterstaat, directie Utrecht, dienstkring Amsterdam-
Rijnkanaal Zuid.

aanlegdatum: 1978-1979 (oost) 1976-1977 (west).

taludnelling: 1:3, (berm 1:20) tussen NAP + 5,30 m en NAP + 8,40 n.

materiaal: doorgroeistenen 9 cm dik.

fabrikant: Savelkouls 0,42x0,42 m2.

constructie: Op een ondergrond van 30 & 40 cm klei 1iggen de beton-
tegels op grof kunststofdoek. In de gaten is zavelige
klei verwerkt.



2.2.

2.3.

Het graszaad is gestrooid op de klei of gemengd met de klei aange-
bracht.
Het zaad dat is toegepast is samengesteld uit een bermmengsel.

. Tot nu toe was regelmatig onderhoud noodzakelijk omdat ieder

jaar het rivierwater zodanig hoog kwam dat de niet goed volgroeide
grasmat en kleivulling ernstig werden aangetast.

Verwacht wordt, dat de hoeveelheid onderhoud aanzienlijk zal ver-
minderen als de grasmat gedurende een seizoen de kans heeft gehad
te groeien.

. De klei die de holle ruimten van de grasbetontegels pleegt te

vullen was over grote gedeelten van de berm en het Taagst gelegen
gedeelte van het talud volledig verdwenen.

. Locatie: Lent rechter Waalbandijk bovenstrooms van de brug naar

Nijmegen.

beheerder: Polderdistrict Betuwe.
aanlegdatum: augustus 1979.
taludhelling: 1:3 tussen NAP + 11,00 m en NAP + 13,40 m.
materiaal: doorgroeistenen 12 cm dik.
fabrikant: Savelkouls (0,42x0,42 mz).
constructie: De ondergrond bestaat uit 30 cm verdichte klei.

Hierop ligt een wijd-mazig doek.

In de gaten van de doorgroeistenen is een mengsel van klei

en graszaad aangebracht.

. De bekleding voldoet goed, weliswaar is tijdens de hoogwaterperiode

in 1983 grond uit enkele gaten gespoeld. Dit heeft echter niet tot
de noodzaak geleid herstelwerkzaamheden uit te voeren.

. Over het algemeen zijn de meeste gaten in de doorgroeisteen goed

gevuld met grond en gras.
Slechts enkele gaten zijn min of meer uitgespoeld.

. Locatie: Schaardijk Altena nabij Oosterhout rechter Waalbandijk.

beheerder: Polderdistrict Betuwe.

aanlegdatum: juni 1982.

taludhelling: 1:3 tussen NAP + 10,00 m en NAP + 12,50 m.
materiaal: doorgroeistenen 9 cm dik.

fabrikant: Nederhemert (0,4x0,6 m’).



2.4.

2.5.

constructie: Op een ondergrond van klei zijn de doorgroeistenen
gelegd. Ook hier is grof doek toegepast onder de
blokken. Het graszaad en de grond zijn met behulp
van een betonmolentje gemengd. Met dit mengsel zijn
de gaten gevuld.

. De bekleding blijkt te licht. Het gevolg hiervan is dat na een

hoogwaterperiode enige blokken uit de glooiing zijn geraakt waar-
door enig herstelwerk noodzakelijk was.

. Tijdens het bezoek bleek dat de grasmat en een gedeelte van de klei

in de benedenste zone voor een groot gedeelte was weggespoeld.

. Locatie: Buitenpolder het Munnikenland, ter plaatse waar de Noord-

Zuid dijk overgaat in de Waal,- respectievelijk Afgedamde
Maasdi jk.
beheerder: Waterschap Groot Maas en Waal (Bommelerwaard).
aanlegdatum: 1975-1976.
taludhelling: 1:3 tussen NAP + 3,40 m en NAP + 5,30 m.
materiaal: doorgroeistenen 9 cm dik.
fabrikant: Nederhemert (0,4x0,6 m2).
constructie: De doorgroeistenen liggen direct op klei.
De gaten zijn gevuld met zavel waarna graszaad is

gestrooid (dijkgrasmengsel).

. De bekleding voldoet prima. De doorgroeistenen zijn geheel onder de

graszode verdwenen. In de beginjaren bleven hoogwaterperioden uit,
waardoor zich een goede grasmat kon ontwikkelen die bestand is
tegen overstromend water.

. Locatie: Doradobeach, rechter IJsselbandijk nabij Steenderen.

beheerder: Polderdistrict IJsselland.

aanlegdatum: tussen 1980 en 1983.

taludhelling: 1:3, tussen NAP + 8,75 m en NAP + 10,30 m.
materiaal: doorgroeistenen 12 cm dik.

fabrikant: Nederhemert (0,4x0,6 m2).

constructie: doorgroeistenen op een 1 m dikke kleilaag.

. De beheerder verwacht dat, als het gras gedurende een seizoen een

goede zode kan vormen een goede bekleding zal ontstaan.




c. In de benedenste zone was weinig over van de grasbegroeiing.
Plaatselijk was enige onkruidbegroeiing aanwezig.
In september 1983, zo werd vernomen, was de klei die tijdens een
voorgaande hoogwaterperiode beneden aan het talud terecht was ge-
komen, wederom aangebracht op de doorgroeistenen.
Benedenstrooms van het talud dat met doorgroeistenen was bekleed
is erosieschade ontstaan aan het grasbeloop. Deze schade is met doek

en zandzakken afgedicht.

. a. Locatie: Baak nabij het gemaal "De Weijde Blick", rechter IJssel-
bandijk.
beheerder: Polderdistrict IJsselland.
aaniegdatum: waarschijnlijk 1980.
taludhelling: 1:3 tussen NAP + 7, 20 m en NAP + 9,20 m.
materiaal: doorgroeistenen 12 cm dik.
fabrikant: Nederhemert (0,4x0,6 m’).
constructie: Deze taludbekleding met doorgroeistenen bestaat uit
drie gedeelten met verschillende ondergrond constructies.
1. doorgroeistenen direct op de kleilaag, graszaad: dijk:ul:
grasmengsel D1.
2. doorgroeistenen op licht grofmazig doek op 100 mm
grind op klei, graszaad: Fiorin.
3. doorgroeistenen op licht grofmazig doek op klei, gras-
zaad: dijkgrasmengsel DI1.

b. Volgens de beheerder zijn de resultaten van de constructie met het
grindlaagje ongunstiger dan die met de beide andere varianten.

c. Na de hoogwaterperiode was slechts geringe uitspoeling waarneembaar.

Ten noorden van de nabij gelegen boerderij "de Boterboer" is schade
ontstaan aan het talud. Ter plaatse waren geen doorgroeistenen aan-
wezig. De schade is met doek en zandzakken verdedigd.

. Tenslotte is nog een drietal locaties aangeduid waar een glooiing van
klinkerbestrating was aangelegd.

Deze taludbekledingen zijn buiten beschouwing gelaten, aangezien het
hier om materiaal gaat dat niet op eenvoudige wijze kan worden verge-
leken met doorgroeistenen.
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jaar beneden zijde bekleding bovenzijde bekleding
nr.|van |rivier (km hoogte |afvoer |jaarlijks |hoogte !afvoer | jaarlijks schade reparatie opmerkingen
aan- raai [t.o.v. |te onder t.o.v. [te onder
leg NAP Lobith |water NAP Lobith |water
Fml fm31 | [dagen] | [ml | [m°1 | [dagen]
1 (1976 |Waal 913 5,30 2450 100 8,40 6400 4 veel grond arond aan- | wachten op
1979 uitgespoeld | gebracht langdurige
groeiperiode
2 1979 |Waal 883 | 11,00 4450 19 13,40 10300 0 Zzeer geringe! geen re- voldoet
uitspoeling | paratie
3 11982 |Waal 888 10,00 3850 27 12,50 9600 1 grond uitge-| reparatie blokken zijn
spoeld door-| noodzake- te Ticht
groeistenen | 1ijk
weggespoeld
4 11976 Waal 950 3,40 6000 6 5,30 13600 0 geen schade | geen repa- | voldoet uit-
ratie : stekend
bx | 19827 IJdssel 904 8,75 5000 12 10,30 | 10700 0 veel grond grond op- - wachten op
uitgespoeld | nieuw aan- : langdurige
gebracht groeiperiode
6% | 1980 | IJssel 921 7,20 4800 14 9,20 12000 0 geringe uit-| geen repa- | voldoet
spoeling ratie

Zowel bij locatie 5 als 6 is stroomafwaarts van het talud dat bekleed is met doorgroeistenen

stateerd aan de grasmat dat noodvoorzieningen zijn getroffen.

zodanige schade gecon-



Uit de tabel blijkt dat drie van de zes taludbekledingen met door-
groeisteen voldoen. Deze bekledingen zijn in 1980 of eerder aange-
legd. Ze zijn in staat gebleken meerdere hoogwaterperioden stand te
houden, waarschijnlijk omdat de omstandigheden in de begin-

periode gunstig waren. De bekleding van de dijk van de voorhaven

van het Amsterdam-Rijnkanaal (nr. 1) bleek niet in staat voldoende

zode te vormen om schade te voorkomen.

De recent aangelegde bekledingen bleken in 1984 niet in staat de hoog-
waterperiode zonder schade te doorstaan.

Gezien het aantal dagen dat deze glooiingen per jaar gemiddeld onder:
water komen te staan is de kans zeker aanwezig dat tijdens een gunstige
groeiperiode een goede grasmat tot ontwikkeling kan komen waardoor
schade zal worden beperkt.

Voor wat betreft de taludbekleding langs de voorhaven van het Amsterdam
Rijnkanaal 1ijkt de kans op succes aanzienlijk kleiner, vanwege het
groot aantal dagen dat de onderzijde van het talud en de berm zich
beneden het waterniveau bevinden.

4, Ervaringen bij het toepassen van doorgroeistenen

1. Doorgroeistenen worden vaak aangebracht op plaatsen waar in het
verleden reeds uitspoeling van het buitentalud heeft plaatsge-
vonden. De hierdoor gevormde gaten zijn weer aangevuld met klei.

De verdichting van de aangebrachte klei is minder goed dan van

de reeds aanwezige klei. Door het aanbrengen van grofmazig doek
tracht de beheerder de belasting van de doorgroeistenen gelijk-
matiger op de ondergrond over te brengen zodat de zettingsverschillen
kleiner zullen zijn. Het doek is echter niet in staat grote zet-
tingsverschillen op te vangen.

2. Doek wordt vaak toegepast als werkvloer tijdens de aanleg om de
werkzaamheden te vergemakkelijken. Het aandrukken van de klei met
behulp van een bak wordt echter bemoeilijkt.

3. Grof geweven doek zal niet in staat zijn erosie van de grond onder de
blokken te voorkomen. Als alternatief kan gedacht worden aan het toe-
passen van dikkere blokken direct op de klei. Hoe dikker de blokken
zijn, des te langer duurt het voordat de grond uit de gaten wordt
gewoeld. De stroomsnelheden onder in het gat zullen immers afnemen.



Om de weerstand tegen erosie te vergroten kan wat grind worden
toegevoegd aan de grond in de gaten van grasbetontegels. Indien
in dat geval sprake is van enige uitspoeling van grond uit de
gaten zal het grind bescherming bieden aan de onderliggende
klei.

. Indien een dicht weefsel wordt toegepast om uitspoelen van onder-

liggende klei te voorkomen ontstaat het risico dat het doek dicht-
sTibt.

Door wateroverspanning onder de bekleding is een afschuiving van
het talud niet denkbeeldig.

De wortels van het gras zullen bij zo een dicht weefsel niet in
staat zijn de zone onder het doek goed te doorwortelen.

. Bij dunne tegels kan overwogen worden een non-woven doek toe te

passen.
De jonge wortels kunnen zich dan hieraan hechten.

. Doorgroeistenen van het merk Savelkouls zijn in vergelijking met

Nederhemert tegels bij gelijke dikte ongeveer 25% minder zwaar.
Dit bevordert de nauwkeurigheid bij het leggen van de bekleding.
Men is sneller geneigd een Tichtere steen die niet goed ligt te
herzetten.

Uit ervaring bij het polderdistrict Betuwe is gebleken dat
doorgroeistenen met een dikte van 9 cm voldoen bij omstandigheden
die zich voordoen langs de Lek.

Langs de Waal echter dient een bekleding van doorgroeistenen te
worden ontworpen met stenen van 12 cm dik.

. Het vullen van gaten in doorgroeistenen met een mengsel van klei

en graszaad geeft betere resultaten dan het strooien van gras-
zaad op reeds gevulde gaten. Het mengen kan gebeuren met een
betonmolentje.

. Discussie

Vooral gedurende de eerste jaren is een grasmat kwetsbaar.

Tijdens deze periode kan een bekleding van gras op klei snel worden
aangetast door langsstromend water. Het gevaar dat grote hoeveelheden
klei wegspoelen is dan niet denkbeeldig. Het gevolg is dat de beheer-
der allerlei noodvoorzieningen moet treffen.



Erosieschade kan door het toepassen van doorgroeistenen worden beperkt.
Over de mate waarin dit effectief is op die niveau's waar regelmatig
sprake is van stroming en/of golfaanval zijn de meningen nog niet
eensluidend.

Zolang het gras zich onvoldoende heeft ontwikkeld moet de doorgroei-
steen de erosie van de kale klei vertragen.

De beschutting die in deze situatie door de steen aan de zich ont-
wikkelende grasmat wordt geboden is maar betrekkelijk.

Pas als de grasmat zich ontwikkeld heeft kan de steen gaan functioneren
als grofmazig rooster dat het fijnmazige net van gras en graswortels
beschermt tegen erosie bij extreme aanval.

Op grond van deze overweging zou men van doorgroeisteen meer effect
mogen verwachten bij incidentele relatief zwaardere golf- en/of
stroomaanval, dan bij de bevordering van grasgroei op plaatsen die
dikwijls worden aangevallen.

Ook ten aanzien van het gebruik van filterdoek onder de grasbetontegels
Topen de meningen uiteen. Indien het slechts dient om de werkzaamheden
tijdens de aanleg te vergemakkelijken 1ijkt de toepassing niet zinvol.
Sommigen kennen om verschillende redenen een positieve invloed toe aan
het doek.

De ervaringen met doorgroeistenen zijn wisselend.

Er zijn zeker gunstige ervaringen te melden die duidelijk het gevolg
zijn van de toepassing van dit type steen.

Gewezen kan worden op schade die is ontstaan in de nabijheid van de
met doorgroeisteen verdedigde glooiingen langs de IJssel waarbij

de met doorgroeisteen verdedigde glooiing aanzienlijk minder schade
opliep.

. Conclusie

Indien de grasmat is volgroeid zal een bekleding met doorgroeistenen
langer weerstand kunnen bieden tegen belastingen door stromend water

en golven dan een glooiing die bestaat uit gras op klei.

Hoe lang de periode kan zijn dat een volgroeide bekleding zonder schade
aan de aanval van water kan worden blootgesteld kan zonder nader onder-
zoek niet worden achterhaald.

De kans op succes bij het toepassen van doorgroeistenen als taludbekleding
neemt af naarmate de glooiing vaker onder water geraakt.
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Tospassing. van groenstoen, nieuw

In het verladen wevd vrl) algemoun als overgang van een glooiing
van basalt of Maashloksteen naar een ¢rasbeloop een gedeelta van
hat buitentalud beschermd met ruim gestrate slapps klinkers. De
vougen wexden dan ingeveegd met een mangsel van kruimelaarde en
graszaad, zodat de klinkers min of meer overgroeid geraakten wat
gras on middels da graswortels aan het dijklichaan vaerankerd werden.
‘Dankel) de modexne, met gas gastookte steenovens ontstast hat bij~
_produkt "slappe klinkex" niet mesr. Door de hoge lonen is het straten
van dorgelijk kleine elementen veel te dunr geworden. Als remplacant
van de klinkerglooiing wordt nu da glooling van graabetonsteen too~
gapast.,
Pa afdeling dijken van de Dtanst Watexbeheay der Provincie Gelderland
48 sterk geporteerd vooyx toepessing van de blokken 0,40 x 0,60 m
systeen Noderhemext (75% gras, 25% bheton). Andere fabrieken brengen
or op yelijkende stenen in de handel. Zonder volladig te willen zijn
noem ik de blokken 0,40 x 0,40 m met ronde gaten van Gobi (33% open
ruinte + 45% glouven = 78% gras en 22% beton) en da blokken 0,42 %
0,42 m van Savelkouls (32% open rulmte + 27% gleuven = 60% gras en
40% beaton).
Uit financidéle overwagingen zou ik dae cuncurrentie gaarne govaal
mogalilk open houden. .
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Mijn gedachten gaan er naar uit alleen de te kleine: (te lichte)
elementen (steen voor parkeerplaatsen) zoals bv. Gobi 0,20 x
0,20 m uit te sluiten, door het voorschrijven van een minimum
maat van 0,40 x 0,40 m.

Gaarne verneem ik van u of alle blokken met minimale afmetlngen
0,40 x 0,40 m gelijkwaardig zijn, c.q. van welke blokken de ver-
schillen niet te groot zijn. ‘

Daar de gaten in de betonsteen (veel) groter van afmeting zijn

dan vroeger de voegen tussen de getrokken klinkers kan men zich
zorgen maken of bij vers werk door golfslag de grond niet uit de
gaten kan spoelen en daardoor holten onder de groensteen kunnen
ontstaan. Zo ja, dan zou dat kunnen worden tegengegaan door een )
kunststofdoek. Dit doek mag dan echter de graswortels niet tegen-
houden.

Gaarne verneem ik van u of doek nuttlg en/of nodig is, en

zo ja, welk(e) type(n)

Vakgenoten willen nog wel eens groensteen toepassen als een nor-
male glooiingssteen, waarbij de steen dus niet zozeer aan het dijk-
lichaam verankerd wordt middels de graswortels, doch meer 'door het
eigen gewicht op zijn plaats blijft liggen. Men wil dan onder de
groensteen een laag grint of slakjes aanbrengen (bv. 0,05 a 0,10 m
dik), past blokken toe van 0,12 m dikte, in plaats van 0,09 m dikte-
(minder graswortels gaan dieper) en wil soms ook gaten invegen met
slakjes of grint in plaats van met aarde en graszaad. Mijns inziens
gaat men dan aan het idee en de toepassingsmogelijkheden van' de
groensteen voorbij. Ervaring van vroeger leerde dat een klinker-
glooiing, waarvan de voegen te smal waren en geen gras in de voegen .
aanwezig was, een te lichte constructie vormt tegen golfaanval.

In mijn ogen kan men, als men bang is dat golfaanval de grond
uit de gaten van de groensteen slaat, beter een gesloten verdedi-
ging maken van elementen dik 0,15 & 0,20 m (zuiltjes, Haringman
blokken etc.), op een dunne tussenlaag van grind op de afgewerkte
kleilaag gestraat. Gaarne zal ik hierover uw ocordeel vernemen.

Daar de verschillende prcblemen zo niet met ‘elkaar samenhangen,

dan toch niet geheel losstaan van elkaar, heb ik de vrijheid genomen
ze in één en dezelfde brief aan de orde te stellen.

Spoedshalve zou de beantwoording van iedere vraag afzonderlijk kunnen
geschieden. Het antwoord op de eerste vraag zie ik dan gaarne ook

het eerste tegemoet.

De hoofdingenieur—directeur
1. h.i.4.

| | | get. B. A. Herfst

arnhem, gildemeestersplein 1
postbus 9070, 6800 ED arnhem
tel. (085) 629111 - telex 45062
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tijdens hoogwaterperiode

locatie 1, Amsterdam-Rijnkaaal, Tiel,
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locatie 1, Amsterdam-Rijnkanaal, Tiel, na hoogwaterperiode
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locatie 2, Lent, tijdens hoogwaterperiode
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locatie 5, Steenderen '"Dorado-beach'", na hoogwaterperiode
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locatie 6, Bazk "de Weijde Blick", na hoogwaterperiode
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locatie 7¢ , Pannerdensch Kanaal, na hoogwaterperiode
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locatie 7c , Pannerdensch Kanaal, na hoogwaterperiode
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locatie 7¢ , Pannerdensch Kanaal, na hoogwaterperiode
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