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T o e p a s s i n g  v a n  z o g e n a a m d e  g r o e n s t e e n  of  d o o r g r o e i s t e e n  a l s  
t a l u d b e k l e d i n g  op r i v i e r d i j k e n  A - 8 3 . 0 2 8 .  

1 .  v r a a g s t e l l i n g  

D e  d i r e c t i e  G e l d e r l a n d  e n  d i s t r i c t  Z u i d o o s t  v a n  d e  d i r e c t i e  
W a t e r h u i s h o u d i n g  e n  W a t e r b e w e g i n g  h e b b e n  z i c h  t o t  h e t  COW 
g e w e n d  m e t  e n k e l e  v r a g e n ,  b e t r e k k i n g  h e b b e n d  o p  h e t  g e b r u i k  
v a n  z o g e n a a m d e  g r o e n s t e e n  o f  d o o r g r o e i s t e e n  o p  t a l u d s  v a n  
r i v  i e r d i j  k e n .  

D o o r g r o e i s t e n e n  z i j n  s t e n e n  v a n  c e m e n t b e t o n  m e t  e e n  r e g e l m a -  
t i g  p a t r o o n  v a n  v e r t i k a l e  c i l i n d e r v o r m i g e  o p e n i n g e n  ( m e t  
v i e r k a n t e  of r o n d e  d o o r s n e d e )  d i e  2 5  à 4 0 %  v a n  h e t  o p p e r v l a k  
o p e n  l a t e n .  Aan d e  b o v e n z i j d e  z i j n  v a a k  n o g  e n i g e  s l e u f v o r -  
m i g e  v e r d i e p i n g e n  a a n g e b r a c h t .  
B i j  z e e d i j k e n  w o r d e n  z e  w e l  t o e g e p a s t  a l s  b e k l e d i n g  i n  e e n  
s m a l l e  s t r o o k  op  d e  o v e r g a n g  t u s s e n  m e e r  d i c h t e  h a r d e  b e k l e -  
d i n g e n  e n  d e  b e k l e d i n g  v a n  g r a s  o p  k l e i .  Op r i v i e r d i j k e n  
w o r d e n  z e  soms o v e r  e e n  g r o t e r  d e e l  v a n  h e t  d w a r s p r o f i e l  a l s  
b e k l e d i n g  t o e g e p a s t .  
V e e l a l  w o r d e n  d e  s t e n e n  g e v u l d  met g r o n d  e n  i n g e z a a i d  m e t  
g r a s .  

D e  g e s t e l d e  v r a g e n  z i j n ,  k o r t  s a m e n g e v a t :  

1 .  M o e t e n ,  t e n  b e h o e v e  v a n  d e  s t a b i l i t e i t ,  e i s e n  w o r d e n  g e -  
s t e l d  a a n  d e  m i n i m a l e  h o r i z o n t a l e  a f m e t i n g e n ?  

2 .  I s  h e t  n u t t i g  o m  t u s s e n  s t e e n  e n  o n d e r g r o n d  e e n  k u n s t -  
s t o f d o e k  t o e  t e  p a s s e n  o m  u i t s p o e l e n  v a n  o n d e r l i g g e n d  m a -  
t e r i a a l  t e g e n  t e  g a a n ,  wat i n  h e t  b i j z o n d e r  v o o r  v e r s  
w e r k  v a n  b e l a n g  i s ?  

3 .  Soms w o r d e n  d o o r g r o e i s t e n e n  t o e g e p a s t  z o n d e r  o p v u l l i n g  
v a n  d e  g a t e n  of  m e t  e e n  v u l l i n g  v a n  g r i n d  o f  k l e i n e  s l a k -  
k e n .  Soms w o r d e n  d e  b l o k k e n  g e z e t  o p  e e n  l a a g  g r o f  k o r r e -  
l i g  m a t e r i a a l .  I s  e e n  d e r g e l i j k e  t o e p a s s i n g  z i n v o l ?  

E r  i s  n o g  g e e n  g e r i c h t  o n d e r z o e k  g e d a a n  n a a r  d e  e f f e c t i v i -  
t e i t  v a n  d o o r g r o e i s t e e n  e n  d e  i n z i c h t e n  d i e  v a n u i t  d e  e r v a -  
r i n g  b e s t a a n  z i j n  a l l e r m i n s t  é é n d u i d i g .  Om d e z e  r e d e n  z a l  
g e t r a c h t  w o r d e n  om v a n u i t  d e  e r v a r i n g e n  b i j  h e t  o n d e r z o e k  
n a a r  d e  s t a b i l i t e i t  v a n  t a l u d b e k l e d i n g  v a n  g e z e t t e  s t e e n  e n  
v a n u i t  e r v a r i n g e n  m e t  b e k l e d i n g e n  v a n  g r a s  o p  k l e i  e e n  be-  
s c h o u w i n g  t e  g e v e n  v a n  t o e p a s s i n g s m o g e l i j k h e d e n  v a n  d o o r -  
g r o e i s t e n e n .  D e z e  b e s c h o u w i n g  r i c h t  z i c h  o p  d e  w e e r s t a n d  v a n  
d e  b e k l e d i n g  t e g e n  e r o s i e  d o o r  s t r o o m  e n  g o l v e n .  A n d e r e  r e -  
d e n e n  o m  d e z e  s t e n e n  t o e  t e  p a s s e n  ( b . v .  v o o r  d e  b e r i j d b a a r -  
h e i d  met m a t e r i e e l )  w o r d e n  h i e r  n i e t  b e s p r o k e n .  
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2.  Inleiding 

Een impliciete aanname in de vraagstelling is dat een gevul- 
de en met gras begroeide doorgroeisteen sterker is dan al- 
leen een grasmat. Dat dit het geval is staat echter nog niet 
met zekerheid vast. Enerzijds kan men stellen dat de vele 
overgangen beton-gras - beton nadelig zijn voor de sterkt,e 
van de grasmat, anderzijds is er veel voor te zeggen dat de 
starre betonstructuur van de stenen een bescherming biedt 
tegen erosie door stroom en golven van het in de holten van 
de steen aanwezige gras met klei. 

Voorshands zal worden aangenomen dat het laatstgenoemde ef- 
fect het eerste overheerst en dat een bekleding van door- 
groeisteen met klei en gras sterker kan zijn dan een enkele 
grasmat op klei. 
Om hierover meer uitsluitsel te verkrijgen zou gericht on- 
derzoek gedaan moeten worden bestaande uit inventarisatie 
van ervaringen, modelonderzoek op ware grootte met uit dij- 
ken gestoken proefstukken en wellicht het aanleggen van 
proefvakken. Ook moet onderzocht worden welke eigenschappen 
de sterkte van een grasmat bepalen. Naar dit laatste wordt 
momenteel door het COW onderzoek verricht ten behoeve van 
gras o p  zeedijken. 

Om de verschillende in de vraagstelling genoemde toepassin- 
gen te kunnen beoordelen is het nodig om idee te hebben op 
welke wijze de bekleding met doorgroeisteen kapot kan gaan. 
Op grond van de resultaten die de laatste paar jaar zijn 
verkregen bij het onderzoek naar taludbekledingen van gezet- 
te steen en recentelijk bij erosieproeven met gras is daar- 
over wel een beschouwing op te zetten. 

Uitgaande van een bekleding, waarbij de blokken in een aan- 
eensluitend patroon zijn gezet (in vierkant of in half 
steens verband), worden allereerst de volgende mogelijkheden 
onderscheiden. 

1 .  verzakken van de bekleding langs het talud, waarbij ook 
kans bestaat op voorover zakken van de stenen (vooral bij 
steile taluds). 

2 .  uitlichten van blokken in een richting loodrecht op het 
talud door golfkrachten. 

3 .  uitspoelen van materiaal onder de bekledingsblokken door 
golven en stroom. 
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Verzakken van d e  bekleding langs een talud 

Indien een taludbekleding van betonblokken aan de onderzijde 
onvoldoende wordt ondersteund bestaat er kans dat de blokken 
gaan verschuiven. Hoe steiler een talud hoe sterker uiter- 
aard dit effect is. Het verzakken gaat vaak gepaard met 
scheefzakken of licht voorover kantelen van de blokken. 
Hierdoor ontstaan holle ruimten onder de blokken en wordt 
het oppervlak van het talud onregelmatig. Dit heeft tot ge- 
volg dat stroming en water dat langs het talud stroomt 
t.g.v. brekende golven of scheepsgolven meer vat krijgen o p  
de blokken en de ondergrond terwijl ook krachten loodrecht 
o p  het vlak van het talud kunnen optreden. 
Het is zeer de vraag of men aan blokken in de taludbekleding 
de eis moet stellen dat ze onder deze omstandigheden nog ge- 
heel stabiel blijven. Een goede teenconstructie moet altijd 
mogelijk zijn en is, zeker op de lange duur, effectiever. 
Een vergelijkbaar e£fect treedt op als o p  een steil talud 
blokken worden toegepast die relatief hoog zijn t.o.v. de 
horizontale afmetingen en deze, b.v. om ze gemakkelijk te 
kunnen plaatsen, met enige onderlinge tussenruimte worden 
gelegd. De blokken kunnen dan, tenzij de voegen met korrelig 
materiaal zijn gevuld, iets naar beneden schuiven en een 
kantelende beweging maken. 
Om deze reden zou voor de stenen met een dikte van 10 à 1 2  
cm een minimum aan de horizontale afmetingen gesteld moeten 
worden, waarbij 0 1 4 0  x 0,40 rn2 een logische maat lijkt. De 
stabiliteit tegen uitlichten door overdrukken, die hierna 
wordt besproken, wordt door de horizontale afmetingen niet 
direct beïnvloed. 
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4 .  U i t l i c h t e n  v a n  b l o k k e n  l o o d r e c h t  o p  h e t  t a l u d  

Voor h e t  u i t l i c h t e n  v a n  b l o k k e n  i n  e e n  r i c h t i n g  l o o d r e c h t  o p  
h e t  v l a k  v a n  h e t  t a l u d  i s  d e  e e n v o u d i g s t e  b e n a d e r i n g  d i e  v a n  
een  e n k e l  l o s l i g g e n d  b l o k .  A a n g e z i e n  d i t  e e n  v r i j  o n g u n s t i g e  
s i t u a t i e  i s  d i e  e c h t e r  w e l  e e n  r e ë l e  k a n s  v a n  vÓÓrkomen 
h e e f t  b i e d t  d e z e  e e n  b r u i k b a r e  r e f e r e n t i e  v o o r  b e o o r d e l i n g  
v a n  d e  s t e r k t e .  

U i t  h e t  m o d e l o n d e r z o e k  n a a r  t a l u d b e k l e d i n g e n  v a n  g e z e t t e  
s t e e n  d a t  de  l a a t s t e  j a r e n  i s  u i t g e v o e r d  b l i j k t  d a t  h e t  u i t -  
l i c h t e n  v a n  e e n  b l o k  v e e l a l  o p t r e e d t  door  d r u k v e r s c h i l l e n  
d i e  i n  h e t  g o l f d a l  o n t s t a a n  k o r t  v o o r  e n  n a  h e t  b r e k e n  v a n  
d e  g o l f .  H i e r b i j  i s  b e p a l e n d  v o o r  d e  s t a b i l i t e i t  d e  v e r h o u -  
d i n g  t u s s e n  d e  d o o r l a t e n d h e d e n  v a n  d e  b e k l e d i n g s l a a g  e n  v a n  
d e  f u n d e r i n g s l a a g .  E e n  d o o r l a t e n d e  o n d e r g r o n d  z o a l s  e e n  l a a g  
g r o f  g r i n d  k a n  h e t  o n t s t a a n  v a n  o v e r d r u k k e n  o n d e r  d e  s t e e n  
b e v o r d e r e n ,  w a a r d o o r  d e  s t e e n  e r u i t  g e l i c h t  k a n  w o r d e n .  E e n  
g r o t e  d o o r l a t e n d h e i d  v a n  d e  s t e n e n  k a n  d i t  e f f e c t  n e u t r a l i -  
s e r e n .  E e n  open d o o r s n e d e  v a n  2 5  à 4 0 %  i s  i n  h e t  a l g e m e e n  
v o l d o e n d e  om t e  voorkomen d a t  z e l f s  b i j  t a m e l i j k  o p e n  f u n -  
d e r i n g s l a g e n  t e  g r o t e  o v e r d r u k k e n  o n t s t a a n .  B i j  e e n  d i k t e  
v a n  d e  b l o k k e n  v a n  0 , l O  à 0 , 1 5  m mag z e k e r  w o r d e n  v e r w a c h t  
d a t  b i j  g o l v e n  t o t  H s  = 0,5 à 0 , 7 5  m g e e n  u i t l i c h t e n  d o o r  
d i t  s o o r t  o v e r d r u k k e n  op z a l  t r e d e n .  

B i j  g r o t e r e  g o l v e n  g a a n  ook a n d e r e  m e c h a n i s m e n  e e n  r o l  spe -  
l e n  ( z o a l s  d e  d r u k  v a n  d e  b r e k e n d e  g o l f t o n g )  , m a a r  met d e r -  
g e l i j k e  g o l f h o o g t e n  b e h o e f t  b i j  r i v i e r d i j k e n  n a u w e l i j k s  r e -  
k e n i n g  t e  w o r d e n  g e h o u d e n .  

D e  c o n c l u s i e  k a n  z i j n  d a t  d o o r g r o e i c t e e n  op t a l u d h e l l i n g e n  
1 : 3  v o l d o e n d e  s t a b i e l  z i j n  t e g e n  u i t l i c h t e n  d o o r  b r e k e n d e  
g o l v e n  m i t s  z e  a a n s l u i t e n d  e n  v l a k  z i j n  g e l e g d .  Hoewel e r  
n o g  g e e n  p r o e v e n  met s t e i l e r e  t a l u d h e l l i n g e n  z i j n  u i t g e v o e r d  
w o r d t  v e r w a c h t  d a t  ook d e  s t a b i l i t e i t  o p  t a l u d s  1 : 2 , 5  e n  1 : 2  
n o g  h e e l  b e h o o r l i j k  z a l  z i j n .  
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5. U i t s p o e l e n  v a n  m a t e r i a a l  r o n d  d e  s t e n e n  

H e t  v e r z a k k e n  v a n  b l o k k e n  k a n  w o r d e n  v o o r k o m e n  ( z i e  3 . )  e n  
u i t l i c h t e n  v a n  b l o k k e n  d o o r  g o l f w e r k i n g  i s  e r g  o n w a a r s c h i j n -  
l i j k  ( z i e  4 . ) .  D a a r o m  l i j k t  d e  m a a t g e v e n d e  w i j z e  v a n  s t a b i -  
l i t e i t s v e r l i e s  v a n  d o o r g r o e i s t e n e n  d i e  w a a r b i j  h e t  m a t e r i a a l  
o n d e r  d e  b l o k k e n  w o r d t  w e g g e s p o e l d ,  w a a r d o o r  z e  h u n  s t e u n  e n  
s a m e n h a n g  v e r l i e z e n .  Men moet h i e r b i j  d e n k e n  a a n  l a n g d u r i g e ,  
n i e t  t e  z w a r e  a a n v a l  door s t r o o m  e n  g o l v e n .  
I n z a a i  met g r a s  l i j k t  e e n  g o e d e  o p l o s s i n g  om d i t  t e  v o o r k o -  
men. 
B i j  b e s p o e l e n  met g o l v e n  i s  e r  g r o t e  k a n s  d a t  de  b o v e n l a a g  
v a n  h e t  g r a s  e x t r a  b e s c h a d i g t  op  d e  o v e r g a n g e n  b e t o n - g r a s -  
b e t o n .  D i t  l i j k t  b i j  a a n v a l  v a n  b e p e r k t e  d u u r  ( e n k e l e  w e k e n )  
g e e n  g r o o t  b e z w a a r  omdat d e  b e l a n g r i j k s t e  w e e r s t a n d  t e g e n  
e r o s i e  g e b o d e n  moet w o r d e n  d o o r  h e t  s a m e n s t e l  v a n  w o r t e l s  e n  
k l e i  i n  d e  b o v e n s t e  w o r t e l l a a g .  E r  moet d a n  o o k  b e v o r d e r d  
w o r d e n  d a t  d e z e  w o r t e l l a a g  z i c h  o p t i m a a l  o n t w i k k e l t  i n  d e  
o p e n i n g e n  v a n  d e  s t a a n  e n  v l a k  o n d e r  d e  s t e e n .  D i t  k a n  d o o r  
d e  g a t e n  i n  d e  s t e e n  t e  v u l l e n  m e t  h e t  t e e l a a r d e  m e t  e e n  
k r u i m e l s t r u c t u u r  of g e s c h e r f d e  g r o n d  ( b i j  v o o r k e u r  k l e i )  d i e  
g o e d  a a n s l u i t  o p  d e  e r o n d e r  l i g g e n d e  k l e i ,  z o d a n i g  d a t  g e e n  
d i s c o n t i n u ï t e i t  o n t s t a a t  w a a r  d e  w o r t e l s  n i e t  d o o r h e e n  g r o e -  
i e n .  
I n d i e n  h e t  b o v e n s t e  g r a s  w e g - e r o d e e r t  moet v e r v o l g e n s  d e  i n  
d e  g a t e n  o p g e w e k t e  t u r b u l e n t i e ,  d i e  a l  v e e l  g e r i n g e r  i s  d a n  
d i e  b o v e n  d e  s t e n e n ,  door  d e  d a a r i n  a a n w e z i g e  w o r t e l l a a g  
w o r d e n  w e e r s t a a n .  H i e r v o o r  z u l l e n  d e  g a t e n  g e e n  g r o t e r e  d i a -  
m e t e r  m o e t e n  h e b b e n  d a n  i e t s  m e e r  d a n  d e  h a l v e  s t e e n d i k t e  
( b i j  s t e n e n  v a n  1 2  c m  d i k t e  z o ' n  6 à 8 c m ) .  T e r  v e r m i j d i n g  
v a n  u i t s l i j p i n g  v a n  k l e i  v i a  d o o r g a a n d e  v o e g e n  m o e t e n  d e  
s t e n e n  z o  t e g e n  e l k a a r  a a n  g e l e g d  w o r d e n  d a t  g e e n  r u i m e  v e r -  
t i c a a l  l a n g s  h e t  t a l u d  d o o r l o p e n d e  v o e g e n  o n t s t a a n .  
V e r m e d e n  moet w o r d t  d a t  e r  e e n  k l e i l a a g  op  de  s t e n e n  t e r e c h t  
k o m t  omdat d e  k a n s  d a n  g r o o t  i s  d a t  h e t  g r a s  h e t  m e r e n d e e l  
v a n  d e  w o r t e l s  b o v e n  de  s t e n e n  l a a t  g r o e i e n .  I n  d a t  g e v a l  
o n t s t a a t  e r  e e n  op  d e  s t e n e n  l i g g e n d e  g r a s m a t  d i e  o n v o l d o e n -  
de  i n  d e  o n d e r g r o n d  i s  v e r a n k e r d  e n  d i e  e r  b i j  g o l f a a n v a l  a f  
k a n  s c h e u r e n ,  w a a r n a  d e  e r o n d e r  l i g g e n d e  v r i j w e l  o n b e s c h e r m -  
d e  k l e i  b l o o t  k o m t  t e  l i g g e n .  Dan d r e i g t  u i t -  e n  o n d e r s p o e -  
l i n g  d o o r  w i n d -  e n  s c h e e p s g o l v e n  e n  s t r o o m .  

Om d e z e  r e d e n  i s  h e t  d e  v r a a g  o f  d e  s l e u v e n  d i e  v a a k  i n  h e t  
o p p e r v l a k  w o r d e n  a a n g e b r a c h t  wel g u n s t i g  w e r k e n .  O v e r w o g e n  
z o u  k u n n e n  w o r d e n  om d e  s t e n e n  o n d e r s t e b o v e n  t o e  t e  p a s s e n ,  
o f  d e  s l e u v e n  weg t e  l a t e n  o m d a t  h o l l e  r u i m t e s  o n d e r  de  
b l o k k e n  ook n a d e l i g  v o o r  d e  s t a b i l i t e i t  k u n n e n  z i j n .  

D e  d o o r g r o e i s t e e n  met g r a s  moet v o o r a l  g e z i e n  w o r d e n  a l s  e e n  
s a m e n w e r k i n g  v a n  twee m a t e r i a l e n  w a a r b i j  d e  w a p e n e n d e  s t r u c -  
t u u r  v a n  d e  s t e e n  d e  w o r t e l l a a g  v a n  h e t  g r a s  b e s c h e r m t  t e g e n  
d e  e r o d e r e n d e  w e r k i n g  v a n  s t r o o m  e n  g o l f a a n v a l .  
O p g e m e r k t  k a n  w o r d e n  d a t  d e  b e s c h e r m i n g  v a n  d e  g r a s m a t  o o k  
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e f f e c t i e f  i s  t e g e n  s c h a d e  d o o r  d r i j v e n d e  v o o r w e r p e n  z o a l s  
l e g e  v a t e n ,  b o o m s t a m m e n ,  e n  d r i j v e n d e  k o e l k a s t e n ,  d i e  v e e l  
s c h a d e  a a n  d e  g r a s m a t  k u n n e n  a a n b r e n g e n .  

Voor e e n  g o e d e  b e s c h e r m i n g  v a n  d e  k l e i l a a g  o n d e r  d e  s t e n e n  
b l i j f t  d e  g r a s m a t  i n  d e  g a t e n  v a n  d e  s t e n e n  e e n  e s s e n t i ë l e  
r o l  v e r v u l l e n .  Van d e  s t e n e n  a l l e e n  k a n  w e l  e n i g e  v e r t r a g i n g  
v a n  d e  e r o s i e  v a n  d e  k l e i  v e r w a c h t  w o r d e n ,  m a a r  g e z i e n  d e  
g r o o t t e  v a n  d e  g a t e n  i n  d e  s t e n e n  mag h i e r  n i e t  e r g  v e e l  v a n  
v e r w a c h t  w o r d e n .  D i t  l e i d t  t o t  d e  c o n c l u s i e  d a t  d o o r g r o e i -  
s t e n e n  p a s  t o t  h u n  r e c h t  komen op p l a a t s e n  w a a r  d e  g r a s m a t  
v o l d o e n d e  g e l e g e n h e i d  k r i j g t  om z i c h  t e  o n t w i k k e l e n .  
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6. Toepassing van doek onder de stenen 

Bet toepassen van fijnmazig kunststof doek onder de stenen 
zou wellicht de erosie van de eronder liggende klei kunnen 
vertragen. De gedachte is dat dit vooral gunstig werkt in de 
beginperiode waarin de grasmat nog erg kwetsbaar is. Indien 
men daarvoor doek kiest dat zo fijn is dat het kleideeltjes 
tegen houdt zal dit echter als barrière voor de graswortels 
gaan werken. 
De toepassing van doek lijkt dus niet goed verenigbaar met 
het doel een goede erosiebestenäige grasmat te kweken. 
Elke grasmat heeft enige tijd nodig om sterkte tegen erosie 
op te bouwen. Enig risico van beschadiging in de kwetsbare 
periode lijkt nauwelijks te voorkomen. Om dit te beperken 
lijkt het het meest Logisch terug te grijpen naar de bekende 
middelen om een grasmat op een talud tijdelijk te bescher- 
men: Besproeien met kleefmiddelen en inzaaien met snel opko- 
mende, kort levende grassoorten of andere gewassen. 

Om de beloopbaarheid van de klei tijdens de aanleg van de 
taludbekleding te verbeteren, wordt soms kunststofdoek met 
een grote maaswijdte toegepast. Aangezien dit de grasgroei 
niet nadelig zal beïnvloeden lijkt een dergelijke toepassing 
van kunststofdoek niet nadelig voor de uiteindelijke sterk- 
te. Ook van jute-doek, dat vrij snel verteert, zou een der- 
gelijke werking verwacht mogen worden. 
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7 .  Toepassing van doorgroeisteen zonder gras? 

Indien men de doorgroeisteen wil toepassen zonder toepassing 
van gras op klei zal men naar andere middelen moeten zoeken 
om de ondergrond (waarin veelal toch zand en/of klei aanwe- 
zig is) vast te houden. A l s  mogelijkheden zijn dan denkbaar 
grofkorrelig materiaal en filterdoek. 
Filterdoek is meestal niet klei-dicht en blijft kwetsbaar 
als het direct onder de stenen wordt toegepast. Door water- 
beweging en uitspoeling uit de gaten kan het doek in de ga- 
ten v r i j  komen te liggen en gaan klapperen, wat slijtage te- 
gen de betonranden kan veroorzaken en tot materiaalverplaat- 
sing onder het doek kan leiden. Het lijkt daarom een v r i j  
kwetsbare constructie. A l s  grof korrelig materiaal wordt 
toegepast kan dit door de gaten worden weggespoeld. Bij de 
proeven op ware grootte en de Deltagoot trad uitspoeling van 
grind veel eerder op (d.w.z. bij lagere golfhoogten) dan in- 
stabiliteit van de stenen zelf. 
Men zou dus grind moeten kiezen dat zo grof is dat het niet 
door de gaten heen kan. Voor de bescherming van een onder- 
grond van klei of zand is dan Óf een zeer dikke laag of een 
gegradeerde filteropbouw nodig. Voor die gevallen zijn er 
waarschijnlijk veel effectievere taludbekledingen dan door- 
groeisteen op een filterlaag mogelijk. Op plaatsen waar het 
gras zich niet optimaal kan ontwikkelen leidt de toepassing 
van doorgroeisteen derhalve tot onlogische contr uctievormen. 

Zuilen en Har ingmanblokken zijn, bijvoorbeeld toegepast op 
een laag grind of split, door hun geringere doorlatendheid 
individueel wat minder stabiel dam door groeistenen. Bij een 
dikte van minstens 1 5  cm (normale beton) zullen ze echter 
tot een golfhoogte van H, = 0,50 m zeker stabiel zijn en bij 
2 0  cm tot Hs = 0,65 à 0,70 m. 
Vulling van de gaten in de doorgroeistenen met grof korrelig 
materiaal laat weinig mogelijkheden voor de ontwikkeling van 
een goede grasmat met wortelstelstel. Bovendien is dit mate- 
riaal, zeker indien ook onder de stenen een doorlatende laag 
aanwezig is, gevoelig voor uitspoeling. Ook in dit geval 
ontstaat dus een onlogische constructievorm. 
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8. Conclusies 

1. Hoewel de stabiliteit van doorgroeistenen niet erg gevoe- 
lig is voor de horizontale afmetingen van de individuele 
steen is het toch verstandig om zekere minimale afmetin- 
gen, zoals b.v. 0 , 4 0  x 0 , 4 0  m 2  aan te houden. Hierbij be- 
hoort evenwel de eis dat de stenen goed aansluitend en 
vlak worden gelegd, zonder doorgaande voegen en met een 
goede ondersteuning aan de teen. Blokken met ongeveer ge- 
lijke dikte en soortelijk gewicht en met niet minder dan 
2 5 %  openingen zullen dan ongeveer gelijkwaardig zijn. 

2. Kunststofdoek tussen doorgroeisteen en ondergrond kan in 
de beginperiode gunstig werken. Het is echter strijdig 
met de ontwikkeling van een goede grasmat en conventio- 
nele methoden om een grasmat tot ontwikkeling te laten 
komen verdienen dan ook de voorkeur. 

3 .  Toepassing van korrelig materiaal in en onder de stenen 
verdraagt zich niet met het kweken van een goede grasmat 
en leidt op zich zelf bezien tot een onlogische construc- 
tie waarvoor betere alternatieven voorhanden zijn. Hier- 
bij kan men denken aan diverse zuilen of betonblokken van 
0 , 1 5  à 0 , 2 0  m dikte. 

4. Het logische toepassingsgebied van doorgroeistenen is 
daar waar een goede grasmat tot ontwikkeling kan komen. 


