
Praktijkervaringen betreffende 
taludbekledingen zeedijken 

Intern verslag: 
Werkbezoeken in de maanden 

mei,juni en juli 1984. 

B*84 028 

1 november 1984 
Bezoeken door: is E.H Ebbens 

J.C.P Johanson 
!?.I Papilaja 



- Inhoud - 
Bezoeken: 

- Stroe-Normerven,d,d 30 mei 1984 . . . . . . . . . . b l a ,  1 

- Waterschap Hulster Ambacht,d,d juni 1984 . . . b l z ,  3 

- Waterschap Walcheren: Zuidwatering,d.d 17 juli 1984 . b l a .  8 

- Waterschap Noord-en Zuid Beveland,d.d 10 juli 1984 . . . blz. I 0  

- Waterschap Schouwen Duiveïand,d.d 3 juli 1984 . . . <. blz,  17 

- Provinciale Waterstaat Zee1and:district Goes,d.d 3 juli 1984 b lz .  20 

_.-- Bijlage t 

-Foto-lijst . . .blz. 23 



Bezoek aan Stroe-Normerven (noordzijde Wieringen) d . d .  30 mei 1984 
door:  dhr .  i r .  E . H .  Ebbens 

d h r .  J .  C. P. Johanson 
d h r .  P . I .  Papilaja 

Gesproken met: dhr.ing. J.C. v .  Beek (voorbereiding en uitvoering natte 
werken, d i  rect ie  Noord-Holland, RWS) . 

Ervaring met Basal t o n .  

Het gebruik van basaltzuilen i s  t e  prefereren boven het gebruik van basalton. 
Door het gebruik van basaltonzuilen die nog n i e t  z i jn  uitgehard a l s  ze worden 
verwerkt, ontstaat  het gevaar van kapot vriezen. Het mechanisch zetten van 
lange basal tonzui len i s  problematisch, de pakketten kunnen u i t  de gr i jper  
vallen. 
Bovendien i s  de t i jdwinst nihi l  vanwege het f e i t  d a t  i n  verband met de aan- 
voer extra voorzieningen moeten worden getroffen. Er dient een rijbaan van 
platen t e  worden aangelegd en de pal le ts  waarop de pakketten worden aange- 
voerd moeten weer worden verzameld. 
Als gevolg van bovenstaande moei l i  jkheden i s  men weer overgegaan t o t  het 
zetten met de hand ,  waarbij overigens veel bredere spleten werden toegestaan. 
Vierkante blokken z i j n  n ie t  toegepast omdat deze n i e t  i n  de gevraagde dikte 
(O ,35 m )  verkrijgbaar waren. 

Tijdens het bezoek aan de d i j k  viel de wijze van zetten van basalt op. 
De basalt werd aangebracht op een f i l t e r l aag  van zandasfalt.  Om de basalt 
op hoogte t e  s te l len  werd gebruik gemaakt van p u i n .  Het p u i n ,  dat u i t  v r i j  
grote brokken bestond, werd gestapeld waarbij grote openingen i n  deze puinlaag 
ontstonden. Naderhand werd de glooiing nagewassen met steenslag waarbij het 
de bedoeling was d a t  ook steenslag langs de zuilen t o t  tussen de puinstape- 
1 ingen zou doordringen. 

Aanvullingen betreffende deze basaltonglooiing d .d .  11 oktober 1984 t i jdens 
het symposi um "cementbetonnen di jkbekledi ngen" . 
De heer Van Viegen (firma de Hoorn): 
Het mechanisch zetten van lange zuilen was inderdaad een moeilijkheid. Door de 
tapse vorm van de blokken en het hoge aangrijpingspunt van de klem vielen de 
blokken u i t  de klem, Nadat het aangrijpingspunt was verlaagd van 5 t o t  7 cm 
van de bovenzijde van het blok bleek het wel mogelijk mechanisch t e  zetten.  
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De heer A. Roos (RWS Noord-Holland) t i jdens z i jn  voordracht: 
I n  verband met de extra voorzieningen, nodig t . b . v .  het transport bleek 
mechanisch zetten slechts enige procenten goedkoper t e  z i j n  dan het zetten 
met de hand. 
Als een aannemer, die de betonzuilen per gewicht koopt,de blokken met de 
hand verwerkt en deze blokken worden met wijdere spleten gezet, z a l  d i t  snel 
voordeliger z i j n  dan het mechanisch zetten. 
De hoeveel hei d spleetvul 1 ing b i j  het met de hand-  gezette glooi i nggedeel t e  
i s  merkbaar meer dan die b i j  het gedeelte dat mechanisch i s  gezet. 
Een voordeel van met de hand gezette basalton i s  het volgende: kapotte blokken 
kunnen di r ec t  worden verwijderd. 
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Bezoek aan Waterschap Hulster Ambacht d .d .  
door: dhr.ir. E . H .  Ebbens 

dhr .  J .  C. P.  Johanson 
d h r .  P . I .  Papilaja 

Gesproken met: d h r .  Kroon (Waterschap Hulster Ambacht) 
dh r .  Kameraad (PW Zeeland) 

I Gesprek met de heer Kroon Waterschap Hulster Ambacht. 
I1 Bezoek met de heer Kroon, aan diverse dijkvakken. 
I11 Gesprek met de heer Kameraad PW Zeeland in het plaats je  "Paal". 
IV Bezoek aan dijkverbetering; in Paal en Emmadorp (dijk langs het ver- 

dronken 1 and van Saefti nge) . 
V Bezoek aan dijk Molenpolder. 

I .  Gesprek met de heer Kroon (+ - 9.30 uur). 

Overzichten 

- Overzicht van d i  jkbekledingen vastgelegd op glooiingskaarten (archief 

- M.b.v. de glooiingskaart wordt een planning opgesteld voor de komende jaren. 
- Daardoor kan  een regelmatig onderhoud worden gepleegd. 

zeewate rkeri n gen) . 

a .  Toepassing materiaal 

- Werkt veel met zetsteen afkomstig u i t  andere werken. In  1985 i s  de 
voorraad pools graniet op, i n  plaats hiervan i s  men van plan basalton 
t e  gaan gebruiken. 

- Toepassing van basalton bermen op gem. HW niveau (om uit l ichten tegen 
t e  gaan). 

- Toepassing van a s f a l t  boven de NAP t 3 , O O  m (voorkeur) 
- Toepassing van basal t  beneden de NAP t 3 , O O  rn (voorkeur) 

Indien basaltglooiingen n ie t  gestopt worden, worden ze op de volgende 
wijze vastgelegd. 
- Steenslag van Doornikse steen bovenaan de glooiing strooien, de steen- 

slag m.b .v .  water inwassen (gebruikmakend van eb en vloed). Doornikse 
steenslag i s  beter dan Nederlandse. 
Indien een basaltglooiing op  ronde steenslag n i e t  s tabiel  i s ,  kan het 
grind naar beneden rollen waardoor zuilen kunnen verzakken. 
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Gloo i ingen van v lakke  betonblokken z i j n  m o e i l i j k  t e  inspec teren ,  door 

a l  ggroei  worden ze b i j z o n d e r  g l a d  en g e v a a r l i j k .  

B i j  d i  j k v e r b e t e r i n g e n  z i j n  de g l o o i i n g e n  a l t i j d  v l a k  gemaakt, voor  de 

begaanbaarheid zou h e t  b e t e r  z i j n  geweest de nieuwe g l o o i i n g  tegen 

de oude aan t e  s l u i t e n .  

inspectie we 

oud- nieuw werk nieuw werk 

Vroeger werden overgangsconst ruct ies ingegoten met een t e e r s t e e n s l  ag- 

mengsel. De duurzaamheid was e c h t e r  beperk t .  Tegenwoordig word t  g i e t -  

a s f a l t  g e b r u i k t  ( z i e  I 1  b )  
Het  s t a r  maken van een overgangsconst ruc t ie  h e e f t  h e t  v o l  gende nadeel : 
I n d i e n  u i t  de b e t o n g l o o i i n g  en ige  b lokken worden u i t g e l i c h t  kan de 

betonband n i e t  meer naar  beneden worden geduwd om de b lokken weer op 
hun p l a a t s  t e  leggen. Het gevolg i s  d a t  een gedeel te  van de overgangs- 

c o n s t r u c t i e  moet worden ges loopt  om de schade t e  h e r s t e l l e n .  

b .  Schaden 

- Schade b e s t a a t  u i t  u i ts t romen van k l e i  vanachter de betonband met 
a l s  gevolg zakk ing van de betonblokken. 

Zo i s  l a a t s t  schade on ts taan aan de d i j k  van de Perkpolder  t e n  westen 

van de veerhaven. Het u i t s p o e l e n  van de k l e i  gesch ied t  langzaams vaak 

door haalgo lven en kan dan t i j d e n s  een b e t r e k k e l i j k  l i c h t e  storm, zoals  
op 3 maar t  1984 openbaar worden. Het  i s  e i g e n l i j k  o n t e r e c h t  d i t  s o o r t  

schade a l s  "stormschade" aan t e  merken. 

H e r s t e l  van d e r g e l i j k e  schade met nieuwe k l e i  i s  gedoemd t o t  mislukken, 

evenals h e t  gebru ik  van mi jns teen.  De r e p a r a t i e  kan h e t  b e s t  worden 
u i  tgevoerd met Doorni kse s t e e n s l a g  . 
Om d i t  s o o r t  schade t e  voorkomen i s  de gedachte geopperd, h e t  k l e i p a k k e t  

van een f i l t e r d o e k  t e  voorz ien .  
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I nd ien  de betonband op p u i n  s t a a t  za l  de kans op u i t s p o e l i n 9  aanzien- 
1 i j k  toenemen. 

U i  t v o e r i n g  herstelwerkzaamheden door h e t  Waterschap, door een aannemer. 

Waterschap - Maakt gebru ik  van e igen s teenzet te rs ;  maken geen gro te  

gaten t i  jdens repa ra t i es  ( "s tenen worden u i tgepeu te rd " ) .  

bekend met de omgeving ( v n l .  zeed i jken) .  

- Steenzet ters  z i j n  autochtonen, g ro te re  betrokkenheid,  

Aannemer - Werkt grover ;  g ro te  oude stukken bek led ing  worden wegge- 
haa ld  om nieuwe bek led ing  aan t e  kunnen brengen. 

- K w a l i t e i t  minder (voorop s t a a t :  p roduk t i e  maken). 

A l  gemeen 

Aan h e t  e i n d  van h e t  gesprek i s  samen met de beheerders een pakket 

met overgangs cons t r u c t i  es doorgenomen. 

Bekeken z i j n  overgangsconstruct ies u i t  de p rov inc ies :  

- Groningen met name , 

- F r ies land  met name 
- Noord Ho l land met name - Helderse Zeewering, Wier inger  Zeewering, Texel .  

- Zeeland met name 

- D o l l a r d  d i j k ,  Emmapolder, Ommelanderzeedi j k .  

- Holwerder po lde r  

- Waterschap Noord- en Zu id  Beveland, Waterschap 
Huls t e r  Ambacht. 

Het commentaar van de beheerders op deze overgangsconstruct ies wordt  1 os 

van deze rapportage verwerkt .  

De gegevens h i e r o v e r  worden bewaard i n  h e t  a r c h i e f  van h e t  COW onder 

n r .  S-84.00'2. 
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11. Bezoek aan stukken di.ik met de heer Kroon 

Bezochte pl aatcen (aangehouden dijkpaalnummers Hul ster Ambacht). 
a .  gemaal Kampen; t e r  hoogte van dijkpaal 351-352 

b .  t e r  hoogte van dijkpaal 330. 

c .  t e r  hoogte van dijkpaal 274. 

a .  Gemaal KamDen ter  hooate van di.ikDaa1 351-352 

Plaats van een oude schade. 
(De schade i s  al  gerepareerd).  

b .  Ter hoogte van dijkpaal 330 

De ove rgangs cons t ruct i e  betontegel s -di abool gl ooi i n g  i s t e r  pl aa tse 
van de perkoenen r i j  ingegoten met b i  turnen. 
De u i  tvoering: m.b.v.  een g l i jgoot  door het Waterschap ontwikkeld. 
Voordeel van een g l i jgoot :  materieel , waarmee de a s f a l t  wordt aan- 

ontstaan aan het ta lud.  
gevoerd, b l i j f t  op de buitenberm staan waardoor geen schade kan I 

1 

c .  Ter hoogte van dijkpaal 274 

Hier werd de plek bezocht waar kortgeleden schade aan de beton- 
blokken i s  opgetreden ( z i e  I b ) .  

I I I .  Gesprek met de heer Kameraad: u i t l e g  over de werkzaamheden 

Opbouw - taludbekleding blokken op " k l e i "  (machinaal gezet) 
5 0 x 5 0 ~ 1 5  cm. 

- over de verdichte klei  wordt een laag korrelige k le i  aange- 
bracht waar de blokken i n  worden gezet. 

Deze werkwijze geef t  de glooiing een s t rak  u i t e r l i j k .  
De klei  die i s  gebruikt a l s  taludbekleding i s  afkomstig van het  verdronken 
land. Deze ongerijpte klei  i s  i n  twee lagen aangebracht met een wachtti jd 
van 3 maanden. Op deze wijze i s  een klei  ontstaan die goed bewerkbaar i s .  

IV. Bezoek aan di.ikverbeterina met de heer Kameraad 

Bezochte plaatsen : (aangehouden hectometering top-kaart)  
- p l a a t s j e  Paal, t e r  hoogte van hectometerpaal O .  
- p l a a t s j e  Emmadorp, t e r  hoogte van hectometerpaal 30. 
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V. Bezoek aan d i j k  Molenpolder 

De d i j k  i s  aangelegd op een zandondergrond, bestaande u i t  j ong  zeezand. 
Om welvorming t e  voorkomen h e e f t  men de teens loo t  b i j  aanleg voorz ien 
van een bek led ing  van t e r r a f i x b l o k k e n  op f i l t e r d o e k .  De bodem van de 
teens loo t  i s  over een leng te  van - t 25 m a a n z i e n l i j k  omhoog gekomen. 
Echte we l len  konden n i e t  onts taan d a n k z i j  de bek led ing .  
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Bezoek aan Zuid Watering (Waterschap Walcheren) d.d. 17  j u l i  1984 
door: dhr.  J.C.P. Johanson 

dhr.  R.P. v.d. Laag 

Gesproken met: dhr.  Roelse 

Betonblokken kleven zodanig op k l e i  da t  ze n i e t  z i j n  op t e  l i c h t e n ,  b i j  mijn- 

steen i s  d i t  n i e t  h e t  geval ,  ook n i e t  i n d i e n  ze reeds enige j a r e n  l iggen.  

B i j  de Zuidwater ing wordt een bui tenberm aangelegd met een top laag van 6 cm 

a s f a l t ,  h ieronder  i s  20 cm bestaande u i t  fos fo rs lakken en slakkenzand. D i t  

geheel l i g t  op 80 cm m i  jns teen.  Beneden deze berm l i g g e n  blokken op k l e i .  
Sinds 1976 i s  e r  e r v a r i n g  met deze Construct ie ,  schade i s  n i e t  opgetreden. 

Vroeger was de buitenberm bekleed met betonblokken op k l e i .  De berm werd 
kapot  gereden door vrachtwagens b i j  h e r s t e l  van schades aan b u i t e n t a l u d  en 

vooroever (d iep  water) .  
De hu id ige  c o n s t r u c t i e  b e v a l t  prima. De fos fo rs lakken vormen een koek (hydrau- 
1 ische werk ing) .  

een betonband 

Tussen doorgroeisteen en a s f a l t  i s  een betonband gep laa ts t .  

Deze d i e n t  om: 1. wor te lg roe i  tegen t e  gaan 
2 .  zorgen dat  schade aan gras n i e t  onder a s f a l t  komt. 
3. zorgen da t  e r  geen water en v e r o n t r e i n i g i n g  onder h e t  

as fa1 t komt. 

B i j  de Zuidwater ing wordt  ongesorteerde Belgische m i  jns teen toegepast, hetgeen 
inhoudt  d a t  nogal veel f i j n  mater iaa l  aanwezig i s ,  hetgeen de verwerkbaarheid 

n i e t  ten goede komt. 
I n d i e n  h e t  mater iaa l  wordt  bereden wordt he t  nogal snel  papper ig.  



- 9 -  

Van de haringmanglooiing beneden de berm, die t e r  plaatse nog n ie t  met fosfor- 
slakken en a s fa l t  was afgewerkt moet de bovenste r i j  worden hersteld omdat ze 
omhoog waren gedrukt. 

i 1 ongesorteerde)mijnsteen 

Blokken o p  klei : 
1. klei aanbrengen met overhoogte 
2 .  verdichten met bulldozer 
3. afschrapen met bak 
4. afwerken met r i j  , onderzijde op betonband, bovenzijde op stalen geleider. 
5 .  eventueel aanvullen met klei 
6 .  bl okken 1 eggen. 

Het gevolg van deze werkwijze i s  d a t  het nieuwe werk e r  i e t s  hobbeliger u i t z i e t ,  
dan b i j  toepassing van een l a a g  strooigrond. 
De reden om toch deze werkwijze toe t e  passen i s  de volgende: 

De kleefkracht tussen blokken en klei i s  groter dan die tussen blokken en 
strooi grond. 
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Bezoek aan Waterschap Noord en Zuid Beveland d . d .  10 j u l i  1984 
door: dhr.ir. E.H. Ebbens 

d h r .  J.C.P. Johanson 
d h r .  P . I .  Papilaja 

Gesproken met: dhr.ing. P . v . d .  Maas 
d h r .  v , d .  Leijs 

Reparatie van een glooiing van betonblokken die in elkaar grijpen (Streefkerk) 
kost veel geld omdat een g roo t  stuk van de glooiing moet worden opengebroken. 

Bij de overgang tussen een glooiing van natuursteen, basalt met betonblokken 
wordt  een betonband toegepast om de betonblokken tegen t e  plaatsen. Om deze 
betonband t e  s te l len  worden perkoenpalen gebruikt. Deze dienen b i j  schade 
aan de natuursteenglooiing om de betonbekleding op t e  vangen. 

Al s de basal t 
k- per koe nwa ‘ 

enigszins zakt,  zal de benodigde verklemming t . p . v .  de over- 
gangsconstructie afnemen. Het i s  dan n u t t i g  het bovenste gedeelte van de 
glooiing (+ - 1 m) met a s fa l t  in t e  gieten. 
Vroeger werd ook wel beton toegepast, het nadeel hiervan was d a t  de beton 
één massa vormde met palen en betonband, waardoor zettingen van het d i j k -  
lichaam nie t  meer konden worden gevolgd. Gietasfalt  b l i j f t  plastisch en vol- 
doet derhalve beter. 

Het onderhouden van groene dijken (op hoogte die regelmatig wordt aangeval len) 
kost  veel t i j d .  Jaar l i jks  moeten gaten gevuld worden, zwakke jonge zoden met 
krammatten, eventueel j u t e ,  worden beschermd. 

I 

I 

Door relatieve zeespiegelri jzing wordt  het steeds moeilijker. 
Op plaatsen waar eenmaal begonnen i s  met de aanleg van harde bekledingen ont- 
s t aa t  b i j  reparatie van schade aan die bekleding veel schade aan de boven- 
1 i ggende grastal uds ,  omdat tegenwoordig schade wordt hersteld met g r o o t  
materieel. 
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Vers werk i s  zwakker dan oud werk. 
1. het moet zich nog zetten. 
2 .  begroeiing i s  nog niet  t o t  s t a n d  gekomen (klappers, schelpjes e .d . )  

Een teenconstructie dient zo laag mogelijk t e  worden aangelegd. Het i s  echter 
n ie t  mogelijk de bovenzijde van de teen lager aan t e  leggen dan - + 1 /2  m 
boven laagwaterstand. 
Vroeger werd b i j  de aanleg van een teenconstructie getracht het schor zoveel 
mogelijk in t ac t  t e  la ten.  Men groef een sleuf waarin het teenschot kon worden 
geplaatst. Deze wijze van werken i s  met het gebruik van draglines niet  mogelijk, 
hetgeen grote verstoringen van het schor meebrengt. 
Aanbevolen wordt om ook funderingsmateriaal (mi jnsteen) in de opening zeewaarts 
van de teen t e  deponeren. 

-- 

______-  ontgraven vroeger 

Bij de overgang tussen betonblokken op mijnsteen en doorgroeisteen kan  het 
zetten van de betonband worden vereenvoudigd door de mi jnsteen die b l i j f t  
wegrollen, zodat holle ruimten kunnen ontstaan, t e  vervangen door k l e i ,  deze 
goed t e  verdichten en vervolgens a f  t e  steken, zodat de band tegen de klei 
komt t e  rusten. 

$1 

Indien deze overgang zodanig hoog i s  aangebracht dat geen ontgrondingen kunnen 
worden verwacht i s  de betonband niet  noodzakelijk. 
Indien wel voor ontgronding van betekenis gevreesd wordt ,  kan de betonband met 
perkoenen worden opgesloten . 
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Als deze perkoenpaaltjes t o t  de bovenzijde van de glooiing worden geslagen 
kunnen de doorgroeistenen n ie t  aansluiten tegen de betonband. Tussen de 
perkoenen dienen dan betonklinkers t e  worden aangebracht. 

beton blok ken  

I 

Een andere mogelijkheid i s  de volgende; men s l a a t  de perkoenpaaltjes zo diep 
weg d a t  de doorgroeistenen hierop komen t e  liggen. Een nadeel van deze v a r i a n t  
i s  dat door verschil in zakking holle ruimten kunnen ontstaan onder de door- 
groei s tenen. 
Beter i s  het echter de glooiing op t e  trekken t o t  een hoogte waarb i j  geen 
schade kan worden verwacht. 

Na uitgebreide stormschade, - t 15 j a a r  geleden, i s  men begonnen met het in- 
gieten van ove rgangsconstruc t i  es .  

In plaats van palenri jen die dienen om schade t e  beperken giet  men h o h  - t 20 m 
stroken natuursteenglooiing in met asfal t. Tegenwoordig worden natuursteen- 
glooiingen waaraan schade wordt verwacht, ingegoten met gietasfal t ,  waarbij 
het onderste gedeelte open gehouden wordt  om het uittreden van water te  be- 
vorderen, beneden NAP o f  NAP - 0,5 m. 

In  vroeger jaren werden basal tglooiingen j aa r l i j k s  gestopt. 
"Snorders" zochten de losgewerkte stopstenen beneden aan het t a l u d  en brachten 
ze in  "puinmanden" terug op het t a l u d .  

Gr ind  tussen betonblokken en mijnsteen moet slechts dienen om een vlakke onder- 
grond t e  verkrijgen. Bi j  het gebruik van grove mijnsteen zal de grindlaag snel 
t e  d i k  worden. 

Vroeger werden betonblokken ook op p u i n  gezet, deze bekleding was moeilijk vlak 
af t e  werken. 

Nadeel van basalt op  steenslag: de steenslag ro l t  weg waardoor holle ruimten 
kunnen ontstaan. 
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/ 

' holle ruimten ____- 

Nadeel p u i n :  b i j  aanleg worden torentjes p u i n  gebouwd. 

Vroeger werden deze holle ruimten gestopt met p u i n .  

Ervaring beter basalt  op p u i n  (zonder doek). 

T i  jdens herzetwerkzaamheden i s  het volgende aan het l i ch t  gekomen: 

Ter plaatse van verzakkingen (zuigers) bevond zich i n  de p u i n l a a g  een g r o o t  
stuk natuurc teen. 

Hellingen van glooiingen kunnen beter niet  s t e i l e r  dan 1:3 worden aangelegd. 

Bij het doorbladeren van de tekeningen b l i j k t  d a t  i n  noord-Nederland de s to r t -  
steen vaak onder het zand wordt verwerkt, terwijl i n  het zuiden de stortsteen 
op het zand wordt gestort .  

zuid -Nederland noord-Nederland 
, , ' . '  . ,' I .  

Mijnsteen en klei dient met overhoogte t e  worden aangebracht, t e  worden ver- 
dicht met bulldozer of  b a k ,  afgeschraapt, afgewerkt met de r i j .  
Indien klei onbegaanbaar i s ,  word t  een werkvloer van 25 cm m i  jnsteen aangebracht. 
Een zo dunne laag kan n ie t  met  de bulldozer worden verdicht, verdichten met 
de bak. 

B i j  de Reigersbergsche polder en de Emmanuel polder was het de bedoeling de 
oude bekleding t e  gebruiken inclusief de pasblokken t . p . v .  de vroegere berm. 
Er was een opsl u i  t b a n d  geconstrueerd waartegen de nieuwe hari  ngmanglooi ing 
kon worden geplaatst op Onderstaande wijze. 
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w h u i n  afsteken pasblok 

ioodrecht afsteken 

U 

I n  de p r a k t i j k  b leek h e t  ech te r  n i e t  moge l i j k  de onderliggende k l e i l a a g  
zodanig a f  t e  werken da t  de band naar behoren kon worden gep laa ts t .  

Om d i t  probleem op t e  lossen i s  men overgegaan t o t  de vo l  gende cons t ruc t i e  
waarb i j  de band andersom werd aangebracht. 

( B i j  h e t  afwerken van de k l e i  konden brokken k l e i  onder h e t  pasblok wegvallen, 

waardoor h o l l e  ru imte kon ontstaan, dhr.  B u i j s :  z i e  schade 53i0).  

Omdat aan deze overgangsconstruct ie schade onts tond i s  de cons t ruc t i e  ver-  

anderd. Het pasblok i s  op z i j n  kan t  gep laa ts t  en de ontstane s l e u f  i s  aan- 

gevuld met betonmortel .  

M i  j ns teen wordt soms gebrui k t  a l  s aanvul mater iaa l  op k l e i  b i j  d i j kverzwar ing .  

Men h e e f t  he t  idee da t  de blokken kleven op mi jnsteen.  Goede k l e i  kan be te r  

toegepast worden a l s  ondergrond, maar n i e t  beneden gemiddeld hoogwater. Omdat 

e r  vaak m o e i l i j k  t e  werken i s  op k l e i  (en de k l e i  z e l f  ook m o e i l i j k  t e  ver-  

werken i s )  wordt  e r  b.v. volgend j a a r  voor Baarland gekozen voor blokken op 

gesorteerde mi jns  teen. 

gekanteld pasblok 

a an gev uld met be to nm o r tel. 
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Al~e!een 
Aan het eind van het gesprek i s  samen met de beheerders een pakket met over- 
gangsconstructies doorgenomen. 

Bekeken z i j n  overgangsconstructies i n  de provincies: 

Groningen : Dollard d i j k ,  Emmapolder, Ommelanderzeedi j k  

Fri es1 and 
Noord-Hol 1 and 

: Holwerder polder, Fryslân 
: Wieringer zeewering, Helderse zeewering, Pettemer 

zeewering. 
Zeeland (Noord-Beveland) : Jacoba pol der , Anna pol  der , Maria pol der, Thoorn 

pol de r.  
: Kruiningen polder, Waardepolder, Emanuela polder, 

Calamiteuze Zimmerman polder, Reigersbergsche 
pol der. 

(Zuid-Beveland) 

Het commentaar van  de beheerders, op deze overgangsconstructies word t  los 
van deze rapportage verwerkt. 
Een map met gegevens hierover wordt bewaard i n  het archief van het CON onder 
nr. S-84.002. 

Bezochte 1 ocaties 

1. De loca t i e  die i s  beschreven i n  n o t i t i e  nr. 83-9 p u n t  E (z ie  schadegeval 
nr. 3 3 ) .  
Het be t re f t  Haringmanblokken op 25 cm mijnsteen, aangelegd - + 1975. 

Haringman op klei , aangelegd i n  1962. 
Het vermoeden bestaat d a t  p laatsel i jk  de klei i s  uitgespoeld. 

3. Nieuw werk te  Ellewoudsdi j k .  

2 .  Locatie ten noorden van de haven van Hoedekenskerke. 
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I n  een bocht i .p.v. Haringmanblokken: 

Basal ton op 10 tm steenslag op 25 cm m i  jns teen op k l e i .  

De mi jnsteen was t a m e l i j k  ve ron t re in igd  met k l e i .  

I 
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Bezoek aan Waterschap Schouwen-Duiveland d.d.  3 j u l i  1984 
door:  dhr . i r .  E.H. Ebbens 

d h r .  J.C.P. Johanson 
d h r .  P . I .  Papilaja 

Gesproken met: d h r .  ing. Scheele 
d h r .  de Witte 

Bij de rapportage zal  aandacht moeten worden besteed aan de overgang tussen 
natuursteen en basalt .  Over grote lengten k o m t  deze constructie (met een 
r i j  perkoenpalen) voor. Vaak i s  de verklemming t . p . v .  de overgang minder dan 
i n  het midden van een glooiing. 

Overgangsconstructies dienen kwal i t a t i e f  beter t e  worden vastgelegd, om een 
evengrote s terkte  te  verkrijgen t e r  plaatse van de overgang en in  het niidden 
van een vak. 
Het vastleggen kan geschieden met beton, d i t  k a n  b i j  gezeten werk, b i j  nieuw 
werk i s  de kans op holle ruimte groter. 
Bitumen h o u d t  langer (Westkapelle v . a .  '44-'46). 

Ook b i j  de schade in nov.  1983 was veel schade aan overgangsconstructies. 

Oude paalrijen worden n ie t  verwijderd om kans op schade n ie t  t e  vergroten. 
Er worden geen nieuwe paal r i  jen meer aangebracht. 

De overgang tussen betonblokken en natuursteen moet worden uitgevoerd met 
een betonband. 

Een basaltglooiing van goede kwaliteit werd vroeger aangelegd op een s tor t laag 
van geklopt puin, op 2 vlijlagen op k le i .  De zuilen werden afgestopt, aan de 
onderzijde met puin , aan de bovenzijde met basal tspl i nters . Natuur1 i j k  vul - 
materiaal a l s  zand ,  schelpen, zeepokken e.d.  i s  zeer gunstig voor de s t a b i l i t e i t .  

Tegenwoordig wordt basalt aangebracht op gebroken steens1 ag  , soms staalslakken , 
soms op m i  jnsteen + s i l ex .  
Ook schelpen kunnen gebruikt worden om een goede constructie te  verkrijgen. 
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Indien b i j  een overgangsconstructie een naad o f  i e t s  dergelijks ontstaat  , 
die men wi 1 dichten met a s f a l t  of  betonmortel , moet men ervoor zorgen, 
deze naad breed te  houden, smalle naden z i j n  n ie t  goed t e  vullen. 

De keuze van de overgangsconstructie i s  afhankelijk van de wijze van aanleg, 
de constructiehoogte, de aanwezigheid van bestaande bekleding, de s t r i j k -  
lengte en de hoogte voorland. 

Indien goede klei aangewend, i s  het mogelijk deze constructie u i t  t e  voeren 
zonder filterdoek toe t e  passen. 

Hoe lager op het buitenbeloop klei wordt toegepast, des t e r  hogere eisen moeten 
aan de kwaliteit  van de klei worden gesteld. 

In oude kleidijken en schorgronden i s  klei t e  vinden, meer dan 40% afslibbaar.  

Indien een teenschot w o r d t  geplaatst ,  i s  de kans aanwezig dat water g a a t  u i t -  
treden u i t  de glooiing, een r i j  perkoenen verdient de voorkeur. 

Op Zuid-Beveland komen aan de bovenzijde van de bekleding vaak r i jen perkoenen 
voor. 

A l  gemeen : 

Aan het eind van het gesprek i s  samen met de beheerder een pakket met over- 
gangsconstructi es doorgenomen. 

-- ----- 

Bekeken zi jn  overgangsconstructies i n  de provincies: 
Groningen : Dol lard d i j k  , Emmapol der, Ommelanderzeedi j k  

Fri es1 and : Holwerder polder, Fryslân 
Noord Holland : Wieringer zeewering, Helderse zeewering, Pettemer zeewering 
Zeeland (Noord Beveland): Jacoba polder, Anna polder, Maria polder, Thoorn polder, 

(Zuid-Beveland), Calami teuze Zimmerrnanpol der, Reigersbergsche 
po 1 de r. 

Het commentaar van de beheerder, op deze overgangsconstructies , wordt  los  van 
deze rapportage verwerkt. 
Een map met gegevens wordt b i j  het COW i n  het archief bewaard onder 
nr. S-84.002. 
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Na het gesprek zi jn  enige dijken bezocht. 

Getoond wordt:  1. schade aan natuursteenglooiingen 
2 .  schade aan asfal tglooiing 

Bij de overgang tussen oude natuursteenglooiingen ontbraken hier  en daar 
één o f  enige perkoenpalen of een s t u k  natuursteen. Hier kan  schade o n t -  
staan indien geen onderhoud wordt gepleegd. Ontbrekende perkoenpalen dienen 
t e  worden geplaatst en ontbrekende stenen herzet en vastgelegd m . b . v .  beton. 

Ter plaatse van de vluchthaven aan de Flauwersinlaag werd een asfaltbekleding 
ge toon d . 
Deze bekleding bestaat u i t  2 lagen. De bovenste laag schuif t  af t . o . v .  de 
onderste (door  verschi 1 lend hol le-ruimte-percentage) . 
Regelmatig wordt d i t  talud met zulke slappe a s fa l t  afgewerkt, d a t  b i j  warm 
weer de naden weer dichtvloeien. 
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Bezoek aan Provinciale Waterstaat Zeeland, d i s t r i c t  Goes d . d .  3 j u l i  1984 
door: dhr.ir. E.H. Ebbens 

d h r .  J.C.P. Johanson 
d h r .  P . I .  Papilaja 

Gesproken met: d h r .  i n g .  T.J.  Leenknegt 

De oorzaak van schade kan inderdaad liggen b i j  een overgangsconstructie. 
Het i s  ook mogelijk dat schade b i j  een overgangsconstructie wordt gestopt. 
Zo worden op de Oesterdam plaatseli jk de betonblokken t o t  stroken aan elkaar 
gestort ,  waardoor schade beperkt wordt .  Bi j  basalt  kan  men een strook ingieten 
met beton of  a s f a l t .  

Ove rgangs con s t ruc t i e n atuurs teen- be ton  b l  o k ken . 
Natuursteen i s  alleen goed aan te  sluiten tegen een r i j  perkoenpalen (6/m').  
Eerst worden de palen geslagen, vervolgens de natuursteen ingeklemd. Beton- 
blokken dienen tegen een rechte band t e  worden verwerkt. 
De constructie zal  het meest succesvol z i j n  indien h i j  u i t  beide onderdelen 
wordt opgebouwd. 

Het vastleggen van overgangsconstructies met beton, of beter nog met a s f a l t  
dat p l  as t i  sch b l i j f t  , wordt z invol  geacht. 

5 I o n b lo k kek 1 bet -- beton band I 1  
per koen 

Foto's van bekledingen/overgangen z i j n  aanwezig i n  archief PW Zeeland, b i j  
d h r .  Kotvis (d i r .  secr .  PW Zeeland), evt .  d h r .  Koelmans (advies Ooster- 
scheldewerken) en b i j  Documentatiecentrum Zeeland ( d h r .  M.P. de Bruin). 

De Atlas van Hoogerwaard betr .  Zuid-Beveland w o r d t  getoond waarin s i t ua t i e  , 
lengte en dwarsprofielen van zeedijken voorkomen, en de wijzigingen die i n  
de loop van de t i j d  z i j n  aangebracht. 

Mi jnsteen, vooral ongesorteerde waar grote brokken in voorkomen, i s  niet  u i t  
t e  vlakken met de r i j .  Daarom wordt na verdichten met de bulldozer een laagje 
steens1 ag toegepast 
Zonder d i t  laagje steenslag liggen de blokken beter aan op de mijnsteen, terwijl 
de verdichte m i  jnsteen een lagere wateroverspanning aan de onderzijde van de 
blokken t o t  gevolg za l  hebben dan een steenslaglaagje. 
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Om de hoeveelheid s teenslag t e  beperken word t  he t  i n  de bestekken vaak a l s  
v o l g t  omschreven: 

De aannemer mag b i j  h e t  afwerken van een m i  jns teen laag Nederlandse s teenslag 
gebruiken met een maximale d i k t e  van 5 cm en voor e igen rekening. 

B i j  de overgang tussen betonblokken en doorgroeistenen d i e n t  een band en een 

r i j  perkoenpalen t e  worden verwerkt  (hoh 0,3/0,4 m ) .  I nd ien  de kwetsbare 
doorgroeisteen schade op loopt  za l  deze z i c h  dan n i e t  kunnen u i t b r e i d e n  t o t  
i n  de betonblokken. 
De perkoenen kunnen t o t  de bovenzi jde van de g l o o i i n g  worden weggeslagen. De 

opening tussen betonband en doorgroeistenen d i e n t  met k l i nke rs tenen  t e  worden 

gevuld. 

De palen kunnen ook, met meer moeite, verder  worden weggedrukt, zodat de door- 

groeis tenen tegen de betonband kunnen worden gelegd, met h e t  r i s i c o  da t  de con- 

s t r u c t i e  wordt  aangetast  door ongel i j k e  ze t t i ngen .  

Volgens Van Goor i s  de p a l e n r i  j overbodig.  

A l s  a l  t e r n a t i e f  kan gedacht worden aan h e t  p laa tsen van de perkoenpaal t jes aan 

de bovenzi jde van de doorgroei  - tege l  s .  

Een teenconst ruc t ie  moet zo s t e v i g  z i j n  da t  h i j  n i e t  verzak t  ondanks h e t  gewicht 

van de g l o o i i n g  d i e  e r  tegenaan r u s t .  
Zodra de g l o o i i n g  verzakt ,  komt e r  ru imte  i n  de naden, waar k l e i  e.d. kan u i t -  

t reden.  

Men kan denken aan een damwandconstructie of  een band met perkoenpalen. 

B i j  hoge teen: betonband 

B i j  lage teen: houten r i b .  

Houten r i bben  z i j n  i n  g ro te re  lengten aan t e  brengen dan betonbanden. 

Schade i n  m i  j ns teen  wordt  h e r s t e l d  met ( fos fo r )s lakken.  

I nd ien  k l e i  u i t s p o e l t  onder b a s a l t g l o o i i n g  (op p u i n )  d i e n t  de k l e i  met een 
doek t e  worden bedekt. 

I n d i e n  b i j  oude na tuurs teeng loo i ingen de hoeveelheid b laas jesw ie r  afneemt, 
o n t s t a a t  s n e l l e r  schade aan de g l o o i i n g .  

Open s t e e n a s f a l t  i s  goed aan t e  s l u i t e n  aan een na tuurs teeng loo i ing .  
Open s t e e n a s f a l t  i s  een goedkoop mate r iaa l  dat  gemakkel i jk  op hoogte i s  t e  
brengen. 

B i j  overgangen i s  h e t  m o e i l i j k  t e  verd ichten.  

I nd ien  op de g l o o i i n g  wordt  gebarbecued o n t s t a a t  schade ( "be lg i sch  barbecuen"). 
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Bij een oude bekleding van basalt  op vlijlagen liggen onder de vlijlagen 
grote blokken vette schorklei (Kloetelingen). 
Na de ramp kwamen deze blokken t e  voorschijn. 

Om wateroverspanning tegen t e  gaan kan men, naast het gebruik van basalton, 
betonblokken toepassen met vellingkanten (Col i jnsplaat ,  west Zeeuws-Vlaanderen) 
o f  blokken met gaten (onrustpolder). 

Bij een overgangsconstructie waarbij verschillende materialen i n  de onderlagen 
z i j n  verwerkt, moet de constructie zo diep in het t a l u d  worden verwerkt d a t  
uitwisseling van die materialen wordt voorkomen. 

B i j  betonblokken op klei word t  de klei boven HW afgestrooid met rul le  k l e i ,  
beneden HW wordt ook wel steenslag aangewend. 

Tekeningen Oosterschel dewerken b i j  

1. bureau d i  jkversterkingen 
2 .  d is t r ic ten PW Zeeland 
3. waterschappen. 

Inventarisatie glooiingen b i j  PW Zeeland (afdeling n a t ,  i r .  Hengst). 

A l  gemeen 

Aan het eind van het gesprek i s  gezamenlijk een pakket met over- 
gangs cons tructi es doorgenomen. 

-- -ee-- 

Bekeken zi jn  overgangsconstructies in de provincies: 

Groningen : Dollarddi  j k ,  Emmapolder, Ommelanderzeedijk. 
Fri es1 and : iiolwerder polder, Fryslân. 
Noord-Holland : Wieringer zeewering, Helderse zeewering, Pettemer zeewering. 
Zee 1 and : Jacoba polder, Anna polder, Maria polder, Thoorn polder,, 

Calami teuze Zimmermanpol der, Rei gersbergsche pol der. 

Het commentaar van de beheerders op deze overgangsconstructies wordt los van 
deze rapportage verwerkt. 
Een map met gegevens wordt b i j  het COW i n  het archief bewaard onder nr. S-84.002. 
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- Foto lijst - 
- Beaoek Stroe-Normerven d.d 30 mei 1984; 

foto nummers 336-22 t/m 336-37. 

- Bezoek Waterschap Hulster Ambacht d.d juni 1984; 
foto nummers 337-2 t/m 337-19. 

- Bezoek Provinaiale Waterstaat van Zeeland Goes d.d 3 juli 1984; 
geen foto's gemaakt 

- Bezoek Waterschap Noord en Zuid Beveland d.d 10 juli 1984; 
foto nummers 340-17 t/m 340-36. 

L 'Besoek Waterschap Waloheren: Zuid Watering d.d 17 ju2i 1984; 
foto nummers 342-1 t/m 342-10. 

Bovenvermelde foto's zijn opgeborgen in het werknummer-archief 
onder nummer €3-84.028 dn in het f o t o  arohief,van het C.0.W in 
DenHaag 



Praktijkervaringen betreffende talud- 
bekledingen zeedijken. 

Intern vers1 aq 

Werkbezoeken i n  de maand november 1984 

B-84.028 

Cent rum voor Onde rzoek Wate rke ri ngen 
Maart 1985 

Bezoeken door: i r .  E .H.  Ebbenc 
J.C.P. Johanson 
P.I. Papilaja 



Inhoud B-84.028 

Bezoeken : blz. - 
- Di rect ie  Zuiderzeewerken, dienstkring IJsselmeer-Marker- 

meer d . d .  15 november 1984 1 

- Waterschap Het Vrije van Sluis d .d .  2 1  november 1984 6 

- Waterschap Walcheren d .d .  2 1  november 1984. 9 

- Waterschap Tholen d . d .  28 november 1984. 10 

Bijlage 

- Fotol i js t  15 



Bezoek aan direct ie  Zuiderzeewerken dienstkring IJsselmeer-Markermeer 
d .d .  15 november 1984 
door:  dhr . i r .  E.H. Ebbens 

d h r .  J .  C. P. Johanson 
d h r .  P.I. Papilaja 

Gesproken met: dhr.ing. H .  Zondervan 
dhr .  C. Boot 
d h r .  J.H. van Ens 

De Houtribdi j k  (Enkhuizen Lelystad) i s  desti jds ontworpen a l s  begrenzing 
van de Markerwaard. De di jkconstructie aan de Markerwaardzi jde werd daarom 
gezien a l s  een t i j de l i j ke  (5 j a a r ) .  Dit had t o t  gevolg d a t  a l l e  onderdelen 
van het werk zo goedkoop a l s  mogelijk werd geacht, z i jn  aangelegd. 
Het cunet werd zodanig ( k r a p )  uitgebaggerd, d a t  t e r  plaatse van de s to r t -  
steen geen grondverbetering i s  toegepast. 
Het gevolg hiervan i s  dat de stortsteen z a k t  en regelmatig moet worden 
aangevuld. Het gevolg van het wegzakken van de stortsteen i s  d a t  de 
houten damwand, die de teenconstructie vormt scheef z a k t  waarna het zand- 
a s f a l t  zakt en scheurt, waardoor erosie van de keileem mogeli j k  i s .  
Het ri jshout d a t  i s  toegepast aan de Markermeerzijde was van slechte 
kwaliteit .  
Het zand waaruit het dijklichaam i s  opgebouwd had een zodanige samenstelling 
d a t  snel verweking optrad. 
De keileem die moest worden verwerkt was van slechte kwaliteit .  Aan de zijde 
van het IJsselmeer i s  het beste materiaal neergelegd, terwijl  aan de zijde 
van het Markermeer keileem i s  verwerkt die a l s  "snot" wordt omschreven. 
Dit had t o t  gevolg d a t  het aanbrengen van het zandasfalt problemen opleverde. 
Het verdichten van het zandasfalt was n i e t  mogelijk (scheurvorming) terwijl  
de dikte van de zandasfaltlaag n ie t  overal voldoende was door het zakken van 
de slappe kei leem. 
Het oppervlak van deze bekleding i s  behandeld met scherp zand en schelpen. 
Indien het Markermeer bl i j f t  gehandhaafd, zal grondverbetering moeten worden 
toegepast I z o d a t  de teen beter kan worden vastgelegd, waardoor scheurvorming 
in het zandasfal t en uittreden van kei leem kunnen worden voorkomen, hetgeen 
van groot belang i s ,  vooral b i j  een vast pei 1 .  
Als de Markerwaard n i e t  wordt ingepolderd zal de dijk moeten worden verbeterd 
voor een bedrag van f 70 mi 1 joen. 

Bij de laa t s te  stormen i s  geen schade opgetreden, vermoedelijk omdat de golf- 
aanval geri nger was ten gevol ge van nieuw aangebrachte s tor ts teen.  
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Vooral b i j  een vast peil i s  het van belang dat a s f a l t  goed kan worden 
verdicht. In de zône rond de waterlijn k a n  anders I s  zomers algengroei 
t o t  ontwikkeling komen.  I s  Winters vr ies t  deze aangroei kapot en t rek t  
een laagje a s fa l t  mee (t - 1 mm) waardoor grote s l i j t age  ontstaat .  Het 
opnieuw aanbrengen van een s l i j t l a a g  op  de grens van lucht en water i s  
moeilijk. De nieuwe laag hecht s lecht  aan natte zandasfalt.  Op hoger 
niveau zal reparatie beter mogeli j k  z i j n .  
Asfalt (zowel zandasfal t a l s  grindasfalt)  op  de waterlijn wordt poreus. 
De s l i j t l a a g  boven het gebied waar regelmatig water overheen spoelt  
gaat lang mee en wordt iedere 10 j a a r  gecontroleerd. 

Het herstellen van de asfal tbekleding. 
Nadat t i jdens storm stukken zandasfal t waren weggeslagen en de onderliggende 
slechte keileem was geërodeerd, totaal  t o t  - t 1,O m heeft men getracht de 
bekleding t e  herstellen door  het opvullen van het gehele gat met zandasfalt.  
Dit blok a s fa l t  woog echter zo zwaar dat het binnen korte t i j d  losscheurde 
van de oude bekleding. Via deze scheuren kon weer keileem uittreden waar- 
door nieuwe schade kon ontstaan. 

Bij lapwerk wordt bitumen met rubber toegepast om scheurvorming t e  voor- 
komen, reparatie met behulp van beton gaf  slechte resultaten.  

Behalve de schade die ontstaat  naar  aanleiding van het verzakken van het 
teenschot, komt het voor d a t  schade wordt ingeluid door een scheurtje 
hoger i n  het t a l u d .  
Door de scheur d r i n g t  water i n  het talud waardoor het zand i n  de kern 
van de d i j k  verweekt. Hierdoor ontstaat  een bult  i n  het a s fa l t  waarbij 
scheuren ontstaan zodat een plak a s fa l t  kan  worden opgelicht. 

Als l aa t s t e  probleem dient r i e t  genoemd t e  worden, d a t  i n  s t a a t  b l  
t e  z i jn  hele stukken bekleding t e  vernielen. 

Een bekleding van zandasfalt gaat n i e t  langer dan 30 2 35 j a a r  mee 

Keileem van goede. kwaliteit  kost - + f 70,-/m . 3 

j k t  

De z6ne van het talud waar veel schade optreedt wordt  vervangen door 
basalt  of basalton. Het zandasfal t wordt recht afgezaagd. 

Tenslotte wordt de schade aan de veerdam t e  Holwerd gememoreerd. 
Bi j  deze dam i s  de schade ontstaan door twee verschillende oorzaken n . 1 . :  



Bij een plotselinge storm ontstond een luchtbel onder de bekleding 
die n i e t  kon ontsnappen omdat de bekleding n i e t  van ontluchtings- 
b u i  zen was voorzien. 
Tijdens hoogwater kwamen grote stukken a s f a l t  los.  
Ook i s  t i jdens vallend water schade ontstaan. Het water i n  het d i j k -  
lichaam kon n ie t  t i j d i g  zakken waardoor zodanige overdrukken ontstonden 
d a t  schade kon ontstaan. 

Schade aan de dam t e  Schiermonnikoog ontstond toen t i jdens zware storm 
een waterleiding lekte.  

De basal t/basalton wordt aangebracht op zand. 
Om uitspoeling t e  voorkomen word t  een kunststofweefsel toegepast. 
Tussen de basalt/basalton en de zandasfalt i s  een betonband gesteld. I n  
verband met de slechte ondergrond en de wijze van uitvoering onts taat  
weer ruimte t e r  plaatse van de overgangsconstructie met a l s  gevolg nieuwe 
erosie en scheuren in de zandasfalt. 

Basalt dat gezet wordt op goede ondergrond vereist  weinig onderhoud. 
Basalt op mijnsteen zal slechts 15 à 20 j a a r  meegaan, afhankelijk van 
de kwaliteit  van de m i  jnsteen. De m i  jnsteen verweert en zal uitspoelen. 
Daarom is mijnsteen n ie t  geschikt a l s  fundering b i j  een open taludbe- 
kleding . 
Bij een mijnsteenberg i s  in 10 j a a r  t i j d  60% klink waargenomen. 

Het stoppen van een basaltglooiing wordt  o n g u n s t i g  geacht. 
Door het met stopsteen s t a r  maken van de constructie kan gewelfvorming 
ontstaan. Ook i s  het onderhouden van een basaltglooiing met stopsteen 
zeer arbeids intensief .  De stenen geraken b i j  storm snel u i t  het talud. 
Het verdient aanbeveling een basaltglooiing in t e  wassen met gebroken 
g r i n d  (20-40). Ui t  ervaring b l i j k t  dat d i t  g r i n d  over 2/3 deel van de 
hoogte van de z u i l  n ie t  uitspoelt .  

Een basaltglooiing waarvan de zuilen gekanteld staan word t  herzet,  voorna- 
meli j k  om estetische redenen. 

N a b i j  Medembl i k  i s  een IJsselmeerdi j k  waa rb i j  de onderzijde van een 
basal tglooiing vlak i s  gehouden om water d a t  onder de basalt  i s  
terechtgekomen gemakkelijker t e  1 aten afvloeien. 
Deze bekleding functioneert naar  wens. 
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Op de a fs lu i td i jk  ( k m  13) i s  een proefvak ingericht met basaltonzuilen 
op grind. Het v a l t  op  d a t ,  ondanks de geringere hoogte van de basalton- 
zuilen (0,29 m )  geen schade optreedt, terwijl b i j  basalt  (40-50) op 
vergelijkbare locaties wel zuilen z i j n  ui tgel icht .  

Een nadeel van basa l ton  ten opzichte van basalt i s  de levensduur. 
Door verwering van het beton zal basalton minder oud worden dan basalt .  

Tijdens een storm b i j  lage waterstand ontstaat  aan de basaltbekleding 
van de a fs lu i td i jk  re la t ie f  veel schade. In  de zdne tussen NAP en 
NAP t 2,0 m i s  basalt  (30-40) toegepast. Gedurende het eers te  t i j  worden 
enige zuilen uitgelicht.  Tijdens het volgende t i j  kunnen gaten van enige 
m ontstaan. 2 

De proef met te r ra f ix  blokkenmatten is  n ie t  optimaal geslaagd., 
De bekleding zou onder een helling 1:5 beter t o t  zi jn recht komen. 
Een zandondergrond zou te  prefereren z i jn .  Bovendien wordt de proef 
beïnvloed door  randeffecten. 
Binnenkort komt  een rapportage over d i t  experiment gereed b i j  ZZW 
(De Vries). 

Gobimatten die onder na tuur1  i j k  talud een grond1 i chaam bedekken liggen 
s tab ie l .  Een probleem i s  d a t  blokken kunnen losraken van de mat. 

Overgangcons t ructi es : 
Getracht dient te  worden de onderzijde van twee aansluitende bekledingen 
geli jk t e  houden. Tegen uitspoeling van onderliggend materiaal dient 
t e r  plaatse van de naad een doek te  worden aangebracht. 

Bij een overgang met asfal tbekleding i s  het toepassen van kunststofdoek 
n i e t  doenlijk, daar het n ie t  bestand i s  tegen de hoge temperaturen 
waarbij a s f a l t  wordt aangebracht. 

In plaats van het ge1,ijk houden van de onderzijden van de bekledingen 
b i j  een overgangsconstructie kan een asfal tkoffer ontworpen worden 
t e r  beëindiging van een asfaltbekleding. Hoe zwaar deze moet worden 
uitgevoerd i s  evenwel n ie t  duidelijk. 
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Een overgang, loodrecht op het talud kan  a l s  geschetst worden uitgevoerd. 

Het i s  b i j  het bezoek aan de waterkering van Zuid-Flevoland n i e t  duidelijk 
geworden o f  de loodrechte overgangen ook op deze wijze zijn uitgevoerd. 

Een bezoek i s  gebracht aan de Houtribdijk en de Oostvaardersdijk. 
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Bezoek aan Waterschap Het Vrije van Sluis d .d .  2 1  november 1984 
door:  d h r .  i r .  E . H .  Ebbens 

d h r .  J.C.P. Johanson 
dhr .  P . I .  Papilaja 

Gesproken met: d h r .  Boekhout (gedeel te l i  j k )  

dh r .  Provoost 
d h r .  S t r o  

De heer Boekhout was b i j  de inleiding aanwezig. De ervaringen zijn 
afkomstig van de heren Provoost en S t ro .  

Werken die de komende jaren in het kader van de deltawerken zullen 
worden uitgevoerd: 

Kruishoofd-Nieuwe S1 uis 1985-1986 
Nieuwe S1 uis-Breskens veerhaven 1987- 1988 
Cadzand, dijk ten oosten van de 

duinaanvull ing Oudelandse polder 

De dijken langs de Zwarte polder, Zwindijk, Kievittepolder zijn reeds 
op deltahoogte. 

duinen 1987- 1988 

I n  de loop van de t i j d  zijn bekledingmaterialen en overgangsconstructies 
gewijzigd. 
Steeds werd getracht de di jkbekleding doel treffender t e  ontwerpen, als 
bleek d a t  reeds aangebrachte constructies niet of niet helemaal voldeden. 
Op het ogenblik wordt de volgende constructie toegepast. 

asfalt gie tasfait 
2,O m ingieten 
met aietasfalt - 
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Voorgaande constructies verschi 1 den op di verse aspecten die achtereen- 
vol gens worden genoemd. 

1. I n  plaats van de damwand i n  de teenconstructie ( 2  m l a n g )  werd vroeger 
een r i j  perkoenpalen toegepast. Materiaalverlies en ontgrondingen t . p . v .  
de teen t o t  een diepte v a n  2 m beneden maaiveld heeft geleid t o t  deze 
verandering. 

2 .  Ter plaatse van overgangsconstructies wordt gietasfal  t aangewend om 
de bekleding vast t e  leggen. I n  het midden van een talud liggen de 
stenen beter tegen elkaar en i s  ingieten met a s f a l t  n ie t  nodig. 

3. Vroeger werd 0,8 m m i  jnsteen toegepast a l s  basis onder basal t .  In de 
teenzône verweekte deze m i  jnsteen echter. Tegenwoordig worden s1 akken 
( s i l i c o  mangaanslakken 0-70) toegepast. De dikte van deze l a a g  i s  
0,5 m. De slakken worden betrokken van een fabriek i n  Zeeuws Vlaanderen. 
Deze slakken vormen een stevig skelet  in tegenstelling t o t  mijnsteen. 

4. Onder de laag slakken wordt doek toegepast. Dit i s  noodzakelijk omdat 
het holle ruimte percentage van slakken veel groter i s  dan van mijn- 
steen. 

5.  De asfal t laag i s  tegenwoordig over de hele strekking van geli jke dikte 
omdat verzwaarde uiteinden moeilijk t e  verdichten zi jn .  

Aangezien de basalt op i s  zal in de toekomst worden overgegaan t o t  het 
gebruik van basal tonzui len (mechanisch gezet). 
Tegenwoordig wordt basal t  gezet op  g r i n d  of staalslakken (hoog soortel i jk  
gewicht) . 
Perkoenpalenrijen die boven het t a l u d  uitsteken om de golven t e  remmen 
kunnen schade veroorzaken. B i j  Breskens worden ze afgezaagd. 
Bij betonblokken op kruimelaarde z i e t  men soms b i j  terugtrekkende golven 
spuiters van bruin water. 
In  de geti jzône wordt het gebruik van klei en m i  jnsteen afgeraden; het 
i s  beter slakken op doek toe t e  passen. 

De ervaringen met diabool betonblokken (Streefkerk) z i jn  gunstig. De 
koppen dienen n i e t  alleen om golfremmend t e  werken, z i j  houden ook zand 
vast. Het was gebruikelijk de blokken op 20 cm klei aan t e  brengen. In 



- 8 -  

de getijzône zijn onder de blokken gaten aangetroffen t o t  0,5 m diep. 
Als gevolg hiervan worden de blokken tegenwoordig op slakken op doek 
gelegd. 

Bij asfaltbekledingen is  het ongewenst een daglas t e  maken t e r  plaatse 
van een knik in het talud. 

Bij de begrenzing van de asfaltbekleding aan de bovenzijde i s  het vol- 
gende probleem aan de orde. Door de kier  tussen klei en a s f a l t  kan ge- 
makkelijk zand uitspoelen waardoor schade aan de glooiing kan ontstaan. 

De WBD heeft een oplossing aanbevolen waarbij de kleilaag onder de as- 
faltbekleding over enige lengte wordt voortgezet. Het waterschap i s  be- 
vreesd d a t  de verdichting van de a s f a l t  op de klei n i e t  goed mogelijk i s .  

. * ' .\zand 
I - .  . . .  

I .  

Er i s  een bezoek gebracht aan de Cletemspolder (glooiing van diabool- 
blokken) en aan de dijk t . p . v .  de handelshaven te Breskens. Hier waren 
betonblokken pl aatsel i j k  enigszins verzakt. 



- 9 -  

Bezoek aan waterschap Walcheren d.d. 2 1  november 1984 

door: dhr .  ir. E.H. Ebbens 
dhr .  J.C.P. Johanson 
dhr .  P . I .  P a p i l a j a  

Een k o r t  bezoek i s  gebracht aan de Zuidwater ing.  Enkele mi jnsteen-  
monsters z i j n  verzameld. 
Het v i e l  op da t  h e t  d i j k l i c h a a m  op meerdere p laa tsen t a m e l i j k  ver-  
weekt was. 

. .  
hou ten damwand 

B i j  h e t  leggen van blokken gran,& op mi jns teen werd gedru 
van k l i n k e r s  om de blokken op hoogte t e  leggen. 

~ ~ ~~ 

k gemaakt 

De kade t e  V l i ss ingen  waar de loodsboten aanleggen vertoonde een gat.  

i ca.Im i ,kiinke; 

- 
\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 
\ 

a.  
,5m 

- -  
( stalen damwand 

-i 
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Bezoek aan waterschap Tholen d . d .  2 8  november 1984 
door: d h r .  i r .  E . H .  Ebbens 

dhr .  J. C. P. Johanson 
d h r .  P.I. Papilaja 

Gesproken met d h r .  Giljam 

De heer Giljam wijs t  op  diverse proeven die kort geleden in de delta- 
goot z i jn  verricht.  

blokken op mi jnsteen 29 h gegolfd. 
Vilvoordse steen H 0 ,7  3 1 , 2  m; goede kwaliteit  geen schade 

vi 1 voordse s teen-basal t (overgangs constructi e )  
slechte kwaliteit  wel snel schade 

Toen het idee ontstond dat de dijken bekleed moesten worden om de aanval 
van de zee beter t e  weerstaan, werd begonnen met het aanbrengen van een 
gesloten palenri j ;  hiertegen kwam een bekleding van natuursteen 
vl i j laag en p u i n .  
Bij verlaging van de vooroever l i e t  men deze palenri j  staan, construeerde 
een nieuwe teen van palen en vulde het tussen liggende vak weer op  met 
natuursteen. Ook indien bleek d a t  de glooiing n ie t  hoog genoeg was opge- 
trokken volstond men met het op dezelfde wijze optrekken van de glooiing. 
De kwaliteit  verschilde per strook (verschil i n  kwaliteit ,  van de natuur- 
steen, financien, vakmanschap, onwi 1 ) .  
Naderhand werden belopen opgetrokken met betonblokken (0,4x0,4 m ).  Eerst 
t e r  plaatse met de hand gemaakte blokken, l a t e r  Leendertse, tegenwoordig 
Hari ngman. 
De aansluiting tussen de basalt  en de betonblokken bestaat u i t  een beton- 
band die t o t  i n  de puin re ik t .  Als tenslot te  bleek d a t  de golfaanval op  
de berm nog zodanig was d a t  schade kon ontstaan werd de berm over de 
halve breedte bekleed. Er werd dan geen betonband gebruikt a l s  afs lui t ing.  
De laa ts te  wijzigingen zi jn  aangebracht t i jdens de d i  jkversterking. 
De Deltadienst was voorstander van houten teenschotten i n  plaats van 
perkoenpalen. 
Het gebruik van schotten heeft de volgende nadelen: 
Boven water rotten ze sne l le r .  
De paalworm heeft meer v a t  op de schotten. 
Een teenconstructie met betonband, gesteld tegen perkoenpalen HOH 
0,3 ä 0,4 m zou de voorkeur hebben verdient. 

op 

2 
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Aan de bovenzijde van de betonblokken kan een strook doorgroeistenen 
worden geplaatst. Bij geringe gol faanval  worden ze tegen de blokken 
aangelegd, b i j  zware aanval wordt een constructie met betonband en 
perkoenpaaltjes aangewend. De perkoenpaaltjes worden na aanleg van 
de glooiing op diepte gedrukt zodat  de g l o o i i n g  onder spanning komt 
t e  s t a a n .  

Het s te l len  van de betonband k a n  problemen geven. De klei of mijnsteen 
kan onder het bovenste b lok  vandaan zakken b i j  het maken van een gleuf 
voor de band. Het verdient aanbeveling de banden eers t  t e  s te l len  en 
vervolgens de blokken aan te  brengen. 
Indien geen betonband noodzakelijk i s  en de blokken op mijnsteen liggen 
wordt de klei gedeeltelijk doorgetrokken onder het bovenste b l o k .  

Een bekleding van doorgroeistenen i s  pas na 2 j a a r  functioneel. Met be- 
h u l p  van kunstmest ( s t i  kstof/fosfaat,  100 kg/ha) dient voor een goede 
graszode gezorgd te  worden waarin weinig o n k r u i d  voorkomt. 
Een overgang tussen basalt en basal t o n  vereis t  geen bijzondere constructie. 
De zuilen kunnen aansluitend worden geplaatst. 
Een eventuele r i j  perkoenpaaltjes behoeft n ie t  t e  worden verwijderd. 

Een overgang tussen natuursteen of basalt  en vierkante betonblokken dient 
t e  bestaan u i t  perkoenpaaltjes en een betonband om de blokken tegen te  
kunnen s t e l l en .  

De overgang tussen basalt en open s teenasfal t  dient met g ie tas fa l t  t e  
worden afgewerkt. Om een behoorlijke overgang t e  verkrijgen dient men 
a l s  v o l g t  t e  werk te  gaan. 
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Men legt  langs de basalt  een r i j  waartegen men de open steenasfalt  s t o r t  
en afwerkt. Vervolgens wordt de r i j  verwijderd en de ontstane sleuf ge- 
vuld met gietasfal t. 

oDen steenasfalt I 
\ I 

Bij nieuwe werken verdient het aanbeveling niet-functionele overgangs- 
constructies te vermijden. 

De periode dat open steenasfal t wordt toegepast i s  nog t e  k o r t  om er- 
varings kennis te  hebben. 
Het gevoel bestaat dat het toepassen in de getijzbne t o t  bezwaren kan 
leiden. In deze zône treedt per j aa r  2 à 3 mm materiaalverlies op .  
Ook i s  de angst aanwezig d a t  de bitumen ,snel bros w o r d t  door algengroei. 
In hoger gelegen bekledingen ontstaat  grasgroei. I n  hoeverre de wortels 
i n  s t a a t  zi jn de bekleding aan te tasten i s  nog n i e t  duideli jk.  
Een posit ief p u n t  van deze glooiing i s  het f e i t  d a t  reparatie eenvoudig 
kan  worden uitgevoerd door het opbrengen van een nieuw laagje.  
Een ander toepassingsgebied van open steenasfal t i s  het volgende: 
Glooiingen die nog aan grote zettingen onderhevig z i jn  kunnen t i j d e l i j k  
met open s teenasfal t  worden bekleed. Het materiaal i s  in s t a a t  deze 
zettingen te  volgen. 

Blokken op goede klei liggen beter dan op mijnsteen. Indien mijnsteen 
(gesorteerd) wordt toegepast dient tussen de m i  jnsteen en de b l o k k e n  
een 1 aagje gebroken grind te  worden aangebracht. Di t ui tvl akl aagje 
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dient zo dun mogelijk gehouden t e  worden. 
Ook b i j  basalt op mijnsteen d i e n t  een tussenlaagje van grind t e  worden 
aangewend. De basaltonglooiing van de Klaas van Steenland polder i s  
direct  op mijnsteen gezet daa r  geen g r i n d  aanwezig was. Het gevolg i s  
d a t  de glooiing verzakt. 

Indien schade ontstaat  aan een blokkenglooiing op klei wordt deze in de 
haast vaak gerepareerd met p u i n  o f  mijnsteen. Dit kan  een nieuwe schade 
i nl ui den. 

De ervaringen met diaboolglooiing op klei zijn n i e t  goed. 
Ze z i j n  duur i n  aanschaf en verwerking .Het uitvoeren van reparaties 
i s  ook arbeidsintensief. Doordat ze in elkaar grijpen kunnen grote 
holle ruimten onder de bekleding ontstaan voordat  deze schade zichtbaar 
wordt ,  deze schade ontstaat  sne l le r  b i j  zandhoudende k le i ,  b i j  schorklei 
i s  de kans op schade veel geringer. 

Indien  een talud met Haringmanblokken met een tonrondte wordt gelegd 
moet getracht worden deze rondte zo t e  maken d a t  na zakking een vlak 
talud ontstaat  omdat anders eveneens gewelfvorming k a n  ontstaan. 

Betonblokken s l i j t e n  sne l le r  dan basal t .  De indruk bestaat d a t  basal ton -  
zuilen nog sne l le r  s l i j t e n  dan betonblokken. 

Bij een glooiing van blokken m e t  rechte zijden bestaat de mogelijkheid 
dat enkele blokken kunnen worden u i  tgel i cht . 

Schade aan glooiingen van gezette steen wordt  soms ingeluid door  vissers 
die trachten visgerei terug t e  vinden o f  een g a t  maken om h u n  hengel 
in t e  plaatsen. 

Een bezoek i s  gebracht aan de Klaas van Steenlandpolder ten zuiden van 
Poortvliet. Bij sommige gedeelten basal tglooiing z i j n  plaatsel i jk  enige 
zuilen verzakt. 

Basal tonglooiingen zi jn  plaatsel i jk  ingegoten met betonspecie om eventuele 
schade t e  beperken. 
Aan de zuidzijde van S t .  Philipsland zi jn  glooiingen van open s teenasfal t  
bezocht. B i j  de overgang naar betonblokken leek b i j  de naden i n  de beton- 
band eni ge erosie t e  hebben plaatsgevonden. De open steenasfal t vertoonde 
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t e r  p l  aatse een ger inge u i  t h o l  1 i ng . 
N a b i j  een gemaal was een d i a b o o l g l o o i i n g  d i e  de indruk  ga f  veel  l a s t  
t e  hebben van e r o s i e  van de onder l iggende laag.  

T i jdens  de n i e t  a l  t e  zware stormen van h e t  seizoen 1984-1985 z i j n  
enige d iaboolb lokken d i e  i n  de s t o r t s t e e n  z i j n  verwerkt  langs de 
g l o o i i n g  van open steenas fa1 t omhooggekomen. 
Z ich tbare  schade was n i e t  toegebracht.  Het i s  ech te r  denkbaar d a t  h e t  
herhaal  del i j k  1 angs de g l  oo i  i ng g l  i jden van dergel  i j k e  blokken e x t r a  
s l i j t a g e  van de open s t e e n a s f a l t  kan veroorzaken. 

Tens lo t te  z i j n  i n  he t  b innenta lud  enige fo rse  koni  jneholen aangetrof fen.  
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