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I .  Inleiding 

Hoewel er i n  het verleden al veel is gepubliceerd over taludbekle- 
dingen, bepaalde bekledingstypen, onderzoek van  bekledingen i n  het 
laboratorium en prototype onderzoek, bestaat er behoefte om kennis 
t e  nemen van de praktijkervaringen van anderen. Dit b l i j k t  u i t  de grote 
afname van het rapport “Ervaringen met taludbekledingen, deel 1:’ waar- 
i n  de ervaringen met de meest voorkomende taludbekledingen van rivier- 
bandijken z i j n  beschreven. 
In onderstaande hoofdstukken is getracht om de ervaringen weer t e  geven 
met de meest voorkomende oeverbeschermi ngsconstructies van waterkeringen 
langs boezemwateren en scheepvaartkanalen. Voor een adnta l  experts op oe- 
verbeschermingsgebied zal d i t  verhaal dan  ook weinig nieuws op1 everen, 
maar wellicht i s  het een bijdrage om overzicht t e  krijgen van de praktijk- 
ervaringen met bepaalde oever6eschermingsconstructies. 
Aan d i t  onderzoek z i j n  een aantal beperkingen verbonden. Ten eerste moet 
deze nota niet als een soort receptenboek worden gezien, want de randvoor- 
waarden, zoals grondgesteldheid, wind1 i g g i n g ,  go l f aanva l ,  spiegeldaling 
etc., z i j n  voor iedere lokatie weer anders. Ten tweede z i j n  i n  onderstaande 
hoofdstukken de ervaringen met slechts een aan ta l  hoofdtypen beschreven. 
De ervaringen met a l l e  combinaties van verschil lende typen, waarvan 
er legio te vinden z i j n ,  kunnen niet worden beschreven, omdat d i t  de 
leesbaarheid beslist n i e t  ten goede zou komen. 
De inventarisatie i s  beperkt t o t  enige binnenhavens i n  Amsterdam en 
Rotterdam (havens met geti jdewerking z i j n  bu i  ten beschouwing gelaten) , 
botsze!:n.jateren i n  Utrecht en Noord- en Zuid-Holland en een groot  aantal  
ri jksvaarwegen. Voor de laatste categorie had de Rijkswaterstaat (Del- 
tadienst a fd .  Ontwikkeling Nieuwe Werkmethoden) reeds een inventarisatie 
uitgevoerd. Van deze gegevens i s  dankbaar gebruik gemaakt. Ook door de vol- 
gende instanties i s  medewerking verleend: 

Gemeentewerken Amsterdam, afd..Waterbouw 
Gemeentewerken Rotterdam, a fd .  Havenwerken. 
Hoogheemraadschap van Delfland 
Hoogheemraadschap van Rijnland 
Hoogheemraadschap van  Schiel and 
Prov i nci a l  e Waterstaat van Utrecht 

Aan bovenstaande instanties z i j n  enige vragen voorgelegd met de volgen- 
de inhoud: 
1.  Op welke plaatsen i s  een oeverbescherming aangebracht en wat  heeft de 
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keuze van de constructie bepaald. 
2 ,  S t a a t  de constructie veel aan golfaanval b loo t .  Welke scheepstypen 

varen door deze wateren. 
3.  Wat z i j n  de ervaringen b i j  het aanbrengen van de constructie, 
4. Treedt ervvaak schade op aan de oeverbeschermingen, hoe ontstaat de- 

ze en waaruit bestaat ze. 
5. Wat z i j n  de aanleg- en onderhoudskosten. 

De antwoorden op deze vragen staan i n  de volgende hoofdstukken uitge- 
werkt. 
Van vraag 1 t / m  4 was vraag 1 vaak het moeili jkst  t e  beantwoorden. Vooral 
het laatste gedeelte van  deze vraag kon meestal niet worden beantwoord. Vaak 
kwam naar voren d a t  de vroegere constructies t e  licht waren uitgevoerd om 
de. gol faanval  door de toenemende scheepvaart en het grotere motorvermogen 
te  kunnen weerstaan. Ook bleef men dikwijls het antwoord schuldig op 
vraag 5. 
Het viel op d a t  men vaak grote lengtes oeverbescherming heeft aangelegd, 
waarbij men gebruik heeft gemaakt van vroegere ervaring en zonder 
gebruikmaking van bijvoorbeeld laboratoriumonderzoek of de aanleg 
van proefvakken . Omdat ae combinatie van randvoorwaarden vaak erg in- 
gewikkeld i s ,  l i j k t  een voorafgaand onderzoek naar het gedrag van de oever- 
verdediging toch wel gerechtvaardigd en zullen de daaraan bestede kosten 
weer snel worden terugverdiend op de onderhouds- o f  vervangingskosten. 
Het kwam enkele malen voor d a t  de oeverbeschereming was beschadigd, omdat 
de s tab i l i t e i t  van  het t a l u d  onvoldoende was. Het i s  dus primair van belang 
d a t  het t e  bekleden t a l u d  zelf voldoende veiligheid heeft tegén afschuiving, 
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2. Indeling van de geïnventariseerde oeverbeschermingen 

Zoals reeds in de inleiding i s  vermeld, bestaan er vele typen oever- 
bescherming en combinaties van deze typen. Ook in de toepassing van  ma- 
terialen bestaat grote verscheidenheid. Om hierin niet t e  verstikken, i s  
getracht een globale indeling t e  maken. In tegenstelling t o t  deel I zal 
er geen hoofdstukindeling naar soort bekleding worden gemaakt, maar naar 
het type boezemwater of scheepvaartkanaal. Hierbij i s  de internationale in- 
del ing van vaarweg kl assen al s 1 eidraad aangehouden , zoal s deze i s gepubl i - 
ceerd i n  de "Wegwijzer voor de ûinnenscheepvaart". ( L i  tt. 1) 
De indeling i s  a l s  v o l g t :  

1. Oeverbeschermingen i n  boezemwateren zonder scheepvaart. Hier spel en 
vooral langsstroom, windgolven en recreatie op de oever een rol (hoofd- 
stuk 3). 

2. Oeverbeschermingen i n  6oezemwateren met pleziervaart of scheepvaart- 
kanal en met kleine 6innenvaartschepen (ongeveer vaarwegklassen O ,  I 
en 11 = t / m  Kempenaar J Hierbij spel en spiegeldal i n g  , retourstroom, 
windgolven, scheepsgolven, aanval door afmeren en recreatie op  de oe- 
ver een rol (hoofdstuk 4J .  

3 .  Oeverbeschermingen i n  d r u k  bevaren scheepvaartkanal en met doorvaa r t  
van schepen met (middel ]groot laadvermogen (ongeveer vaarwegklassen I11 , 
IY, en V = t / m  Groot-Rijnschip) 
Hierbij spel en voorname1 i j k  de aanval 1 en door scheepsgol ven , spiegel - 
daling en retourstroom een rol.  (Hoofdstuk 5). 

4. Oeverbeschermi ngen in d r u k  bevaren scheepvaartkanal en o f  havens zonder 
geti jwerking (Vaarwegklasse VI>.  Hierbij wordt de oever op  dezelfde wijze 
aangevallen a l s  b i j  p u n t  3 ,  maar nu onder meer door grote binnenvaart- 
schepen , duwvaarteenheden en zeeschepen. (Hoofdstuk 6 )  
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3 .  Oeverbeschermingen i n  boezemwateren zonder scheepvaart 

3.1. A l  gemeen. 

Boezemwateren, waar totaal geen scheepvaart voorkomt, z i j n  er wei- 
n i g .  De oevers behoeven meestal niet t e  worden verdedigd en kan met 
een natuurlijke verdediging van gras t o t  net boven het boezempeil 
worden volstaan en onder water een onverdedigde oever. Zodra de oe- 
ver echter wordt aangevallen door stroming (b i jvoorbee ld  van  een 
gemaal) of windgolven , treedt er ter  hoogte van  het boezempeil 
uitspoeling op. Omdat het boezempeil vrijwel'constant i s ,  behoeft 
de oever maar over een kleine hoogte te  worden verdedigd. Hiervoor 
z i j n  de volgende beschermingen toegepast: 

3 . 2 .  Riet. 

Een rietbegroeiing voldoet b i j  l i c h t  aangevallen oevers meestal u i  t- 
stekend en i s  een van de goedkoopste oplossingen. Het groeit v r i j  
gemakkelijk en breidt zich snel uit  t o t  een brede strook. Ook heeft 
het r i e t  een waterzuiverende functie, door werking van  bacteriën. 
Er z i j n  echter enige nadelen aan een rietbegroeiing verbonden: 

a )  's Winters b i e d t  het r i e t  een minder goede bescherming omdat het 
af sterf t. 

b) De oever i s  vaak een verzamelplaats van  grof v u i l .  

B.P. = boezem pei I 

P.P. = polderpeil 
F I G .  1 
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c)  Duikeronderzoek b i j  enige rietkragen in een uitwateringskanaal 
heeft uitgewezen d a t  de kade onder de rietschoot was ondermijnd, 
h0ewe.l de kade fors aanzien bood. ( f ig .  1) 

d )  In  gebieden waar de muskusratten voorkomen, i s  een rietbescherming 
meestal een uitstekende plaats, waar de ratten voedsel hebben en 
kunnen graven. (1 i tt. 2 )  

3 . 3 .  Azobé vlechtmat ' ( f i g .  2 )  

Azobé vlechtmat voldoet i n  wateren met l icht  aangevallen oevers. 
Aanvankelijk werd deze constructie zonder f i  1 t e r  aangebracht. De 
grond kon toen echter gemakkelijk uitspoelen. De toepassing van  een 
kunstoffilterdoekq b l i j k t  d i t  echter meestal tegen t e  gaan. Vaak i s  
echter gebleken d a t  zowel vlechtwerk al s kunststoff i 1 terdoek t e  
kort onder de waterspiegel z i j n  doorgezet, zodat de grond onder de 
constructie uitspoelt. (z ie  pij l  f ig .  3 )  

FIG. 2 FIG. 3 
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Een nadeel is de kwetsbaarheid van  het materiaal voor stoten. Boven- 
dien droogt azobé hout boven water sterk u i t ,  waardoor scheurvor- 
ming optreedt. Op plaatsen, waar veel watertoerisme voorkwam, of 
waar vissers  zaten, bleek de constructie niet t e  voldoen. I n  
sommige gevallen heeft men een gording over de palen gelegd om deze 
oeverbescherming te  hoeden voor beschadiging van bovenaf. 

%Naar de keuze en toepassing van  kunstoffilters i s  reeds veel onder- 
zoek verricht en veel gepubliceerd. Een van deze boekwerken i s  in 
bijgaande l i t t e r a t u u r l i j s t  opgenomen ( l i t t .  3 ) .  In d i t  boekje wordt 
ook weer verwezen naar de verschi 11 ende 1 i tteratuur . 

3 . 4 .  Rij shoutconstructi es. 

Bij de rijshoutconstructies kan men onderscheid maken tussen d e  ge- 
vlochten rijshoutbetuiningen en palenrijen waartegen bossen rijshout 
steunen ( f ig .  4 )  

bovenaanzicht 

- -  _3_ - -  _I+-- c I 
I l ' l ' l l ' l  I 

I 

rijs hout 

palenrij 

FIG. 4 

De ervaringen met d i t  soort constructies zijn dezelfde als  met de azo- 
bé vlechtmatten. De levensduur van het rijshout i s  vooral boven wa- 
t e r  tamelijk kort door verwering. Z i j  z i j n  goedkoop aan t e  leggen, 
maar men moet veel onderhoud plegen, omdat er  veel uitspoeling en 
beschadiging optreedt. 
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3.5. Puinbestorting. 

Bestortingen met allerlei  soorten p u i n  worden veel toegepast en z i j n  
gemakkelijk u i t  t e  voeren. Meestal s tor t  men p u i n  d a t  men voorhan- 
den heeft. Een g r o o t  voordeel van p u i n  i s  de relatief lage prijs. 
Het i s  dan ook meestal geen bezwaar om de puinoevers snel met (vaak 
een ander soort) p u i n  t e  herstellen. Enige nadelen z i j n :  

a l  Het p u i n  d a t  zonder meer op een t a l u d  wordt verwerkt, heeft weinig 
s tab i l i t e i t  door de geringe onder1 inge samenhang en verdwijnt a l  
gauw naar de bodem van de boezem. Dit verschijnsel wordt erger b i j  
een grotere golfaanval  ( b i j v .  door scheepsgolven). Men kan de sta- 
6il i t e i t  
Hierdoor ontstaat ook m i n  of meer een f i l t e r ,  waardoor uitspoe- 
l i n g  wordt tegengegaan. 

iets verbeteren doar gegradeerd p u i n  t oe  t e  passen. 

b l  Het p u i n  verdwijnt na verloop van jaren i n  het kadelichaam, Een 
recente kadeafgraving gaf i n  doorsnede het beeld van f i g .  5. Het i s  
duidelijk d a t  deze opbouw een verhoogde waterspanning i n  de kade 
veroorzaakt, waardoor de s tab i l i t e i t  van  het binnentalud aanzien- 
1 i j k  kan verminderen. Bij waterkeringen met grote afmetingen speelt 
d i t  bezwaar een ondergeschi kte rol .  
Indringing i n  de kade kan worden tegengegaan door de toepassing van 
een kunststoffilterdoek onder het puin. Het gevaar van  deze methode 
i s .  d a t  het doek niet overal qoed aansluit op de ondergrond, omdat 
het doek tussen de puinstukken los kan komen van de grond door 
drukverschil len onder en boven het doek. Hierdoor kan grondtrans- 
port  onder het doek plaatsvinden. Dit is vooral het geval b i j  toe- 
passing van grote brokken p u i n .  B i j  gegradeerd p u i n  komt d i t  ver- 
schi,jnsel i n  mindere mate voor. 
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FIG. ‘5 

c. Door de geringe filterwerking van het p u i n  v i n d t  vaak toch nog 
ontgronding  plaats. 

d .  P u i n  wordt snel aangetast door erosie. Het vriest  kapot. Hierdoor 
ontstaan kleine stukjes, die t e  l i ch t  zijn en uitspoelen. 

e. Om overwegingen van landschappelijk schoon i s  p u i n  niet aan t e  
bevelen. Het i s  geen f r aa i  gezicht en tevens i s  p u i n  een verza- 
melplaats van v u i l ,  vooral op de wat flauwere t a luds .  

3.6. Gri ndbestorti ng . 
Op sommige flauwe oevers van meren z i j n  grindbestortingen toege- 
past. Aan grindbestortingen kleven ongeveer dezelfde bezwaren als  
aan puinbestortingen. In sommige gevallen waar windgolven voorkwa- 
men, bleek dat het g r i n d ,  zelfs op een flauw t a l u d ,  i n  de boezem 
was verdwenen. Men wijt d i t  aan de losse samenhang van het gladde, 
ronde g r i n d .  

3.7. Doorgroeiconstructies. 

Onder doorgroei constructi es worden hi er a l  1 e constructi es verstaan, 
waar de doorgroei van gras en r i e t  door de constructie een belang- 
rijk facet i s  van het wel of niet goed functioneren van de verdedi- 
g ing  (b.v.  grasbetontegels, buideldoek, filtermat enz.). I n  enige 
gevallen was direkt na aanleg uitspoeling onder de constructie OP- 
getreden, omdat het gras nog niet de gelegenheid had gehad om door 
t e  graven. . 
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In de meest geva l l en  b lek  de c o n s t r u c t i e s  be te r  bestand tegen 
langsstromend water dan tegen go l faanva l .  
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4 Oeverbeschermingen i n  boezemwateren met pleziervaart of in scheep- 
vaartkanalen met kTeine binnenvaartschepen. 

4.1 Algemeen 

De in d i t  hoofastuk bedoelde wateren komen meer voor dan  de in het 
vorige hoofdstuk besproken categorie. Vooral de recreatievaart in de 
boezemwateren veroorzaakt aanzi en1 i j  ke schade aan de oeverbekleding. 
De schepen varen bijvoorbeeld met grote kracht in rietkragen, die hier- 
door worden vernield. Ook worden vele 1 ichtere constructies zoals b i j v o o r -  
beeld houten beschoeiingen of vlechtmat door aanvaring vernield. Er v i n d t  
echter niet  alleen vernieling door de scheepvaart plaats, maar ook door 
vissers op d e  kant. De oeverbescherming wordt vertrapt. 
Op deze kleine wateren komt een grote verscheidenheid aan oeverbescherming 
voor. De meeste van de onder hoofdstuk 3 beschreven oeverbeschermingen 
worden toegepast, maar ook komen zwaardere constructies voor. 

4.2 Ges1 oten pal enri j. 

Een gesloten palenrij  zonder verdere voorziening komt voor op enige boe- 
zemwateren met pleziervaart. B i j  l i ch t  aangevallen oevers z i j n  in som- 
mige gevallen perkoenpal en aangetroffen, maar in de meeste gevallen i s 
een zwaardere paal gebruikt.  Deze constructie v r a a g t  veel onderhoud, 
omdat de grond gemakkelijk u i t  kan spoelen. B i j  beheiïngen met ronde palen 
heeft men relat ief  meer uitspoeling dan b i j  verdedigingen met bezaagde pa- 
len. Aan de beheiing zelf behoeft men weinig onderhoud t e  plegen. De 
levensduur i s  echter niet zo lang, omdat de boven water uitstekende paal-  
toppen worden aangetast door verrotting. 
Om de uitspoeling tegen t e  gaan, heeft men op veel plaatsen een puinkof- 
fe r  achter de palenrij  aangebracht en boven de palen een stapeling van zoden, 
steen of beton. ook de toepassing van  kunststoffilterdoeken direkt 
achter de palen komt veel voor ( f ig  6 ) .  Meestal b l i jk t  de constructie, 
zoals deze i s  geschetst i n  f i g  6 voor de i n  d i t  hoofdstuk bedoelde boe- 

zet'flwateren en ,scheepvaartwegen t e  voldoen ¶ maar b i j  grotere scheepvaart- 
wegen i s  deze vaak te l ich t .  De aanlegkosten van een paalbekeheiing met 
steunstapel i n g  en f i l t e r  z i j n  tamel i jk  hoog en bereiken b i j n a  het peil 

van een azobé -houten damwand. 
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kunst stof 
fi lterdoek 

vooraanzicht 

zijaanzicht 

FIG. 6 

4 .3 .  Betonplaten op gording met puinbestorting. 

De ervaringen met deze constructie zijn in de in d i t  hoofstuk 
bedoelde wateren gunstig. Men heeft weinig las t  v a n  beschadi- 
g ingen .  Wel moet af en toe een betonplaat worden rechtgezet, 
omdat er uitspoeling i s  opgetreden op de grens tussen gor- 
ding en de onderkant van de p l a a t  (zie p i j l  fig. 7 ) .  Het recht- 
zetten kan meestal met eenvoudige hulpmiddelen worden uitgevoerd. 

1 
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paal h.o.h. 1.50 

FIG. 7 

.. 

4.4. Houten damwand. 

Een houten damwand, waarvan i n  f i g .  8 een voorbeeld i s  getekend,  
wordt nu vanwege de duurzaamheid v e e l a l  u i tgevoerd  met azobé 
damplanken, maar ook komen nog vuren en dennenhouten damwanden 
voor.  De azobé houten damwanden komen ook voor i n  de onder hoofd- 
stuk 5 bedoelde scheepvaartwegen. 
De e r v a r i n g  met de toepass ing  van houten damwand leert  wel d a t  de 
damplank n i e t  t e  k o r t  moet worden gekozen. De lengte moet het l i e f s t  
t o t  ie ts  onder het d i e p s t e  punt  van de kanaalbodem reiken, omdat 
er voor de damwand ontgronding o p t r e e d t .  Ontgronding a c h t e r  de 
damwand wordt meestal  voorkomen d.oor de aan1 eghoogte zodanig t e  
kiezen, d a t  er b i j n a  geen wa te r  ove r  de damwand heen s l a a t .  
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gording 

trekstang 

*--+ B.P. 

FIG. 8 

Indien men de damwand weinig boven het water laat  uitsteken, worden 
verschillende soorten bekleding aangebracht (fig.  9 )  o f  een met r ie t  
begroeide berm (fig.  10)  
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FIG. 9 

;"' 
FIG. 10 
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Een eventueel toe t e  passen kunstoffilterdoek onder de bekleding 
dient wel, t e  worden doorgetrokken achter de damwand, omdat er 
anders uitspoeling optreedt op d e  grens van de steenbekleding en 
d e  damwand. Met de aanleg van de constructie met de rietberm 
heeft men de volgende ervaring: 
Aanvankelijk wordt de damwand op een zodanige diepte geheid, d a t  
er niet te  veel overspoelend water over de toekomstige rietberm 
gaa t .  Hierdoor krijgt het r iet  de kans om zich t e  ontwikkelen. 
Als de rietkraag i s  volgroeid, wordt de damwand afgezaagd 
t o t  net boven het kanaal peil Evenals b i j  de rietbekleding (3 .2)  
moet i n  gebieden met muskusratten rekening worden gehouden met 
beschadigingen ( l i t t .  2 ) .  Ook i s  vervuiling van de rietkraag 
mogelijk. 

Bij eventuele beschadigingen van een houten damwand zijn de dam- 
planken gemakkelijk t e  vervangen. Er mag worden gesteld d a t ,  hoe- 

“’wel de aanlegkosten hoog z i j n ,  de constructie op de lange d u u r  
goedkoop i s  door de lange levensduur en het geringe onderhoud. 

’ 

4.5. Betonnen damwand. 

De toepassing van  betondamplanken komt niet  zoveel meer voor. De 
betonplanken bestaan in verschil lende typen, die voorai van  el kaar 
afwijken wat betreft de verbindingsvoeg. Met welke voegtype be- 
tere  ervaringen zijn opgedaan, kon niet u i t  het onderzoek worden op- 
gemaakt. Veelal komt een visbekvoeg voor. Op de damwand i s  meestal 
een betonnen deksloof gestort ( f ig .  11). 
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FIG. 11 

Voor de toepassi ngsmogel i j  kheden en aan1 eg geldt hetze1 fde al s voor 
d e  houten damwand. Een nadeel van de betonnen damwand i s ,  d a t  deze 
moeilijk t e  repareren i s  na bijvoorbeeld een aanvaring of dergelijke. 
De betonnen deksloof moet eerst worden gesloopt met kans op nieuwe 
beschadigingen. Door het precieze maatwerk zijn kieren tussen d e  
planken moeilijk t e  vermijden en zijn provisorische, niet afdoende 
oplossingen het resultaat van  een reparatie. 

4.6. Gestorte steenbekledingen. 

Deze bekledingen komen wel voor, maar hierop zal in hoofdstuk 5 
nader worden ingegaan. 
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5. Oeverbeschermi ngen i.n druk bevaren scheepvaartkanal en met door-  
v a a r t  van  schepen met middelgroot t o t  g root  1 aadvermogen. 

5.1. Al gemeen. 

In deze categorie komt men veel oeverbeschermingen tegen die in 
de vorige hoofdstukken zijn beschreven. Het b l i jk t  echter d a t  
de meeste hiervan niet (meer) voldoen, omdat de uitvoering t e  
1 icht i s  voor de groter-geworden schepen en motorvermogen. 
Langs vele kanalen zijn over grote lengten (voornamelijk houten) 
damwanden toegepast (4.4). Deze blijken in bijna a l l e  gevallen t e  
voldoen. Voorts komen constructies voor die in hoofdstuk 6 wor- 
den besproken, z i j  het meestal in een l ichtere uitvoering. 

5.2. Gezette steen met onderwater bestorting of onderheide zetsteen- 
gl ooi i ng . 

Op vele plaatsen zijn gezette steenconstructies toegepast. Hier- 
van bestaan zoveel verschillende typen en combinaties van typen, 
d a t  het onmogel i jk  i s  deze ,al 1 emaal t e  i nventari 
zijn enige algemene ervaringen met deze constructies weergegeven. 
Enige voorbeelden zijn getekend in f ig .  12,  13 en 14. 
De afmetingen van d e  zetsteen wordt op grond van  ervaring be- 
paald. In veel gevallen zijn langs de beschouwde kanalen de 
volgende afmetingen toegepast: 

Daarom 

basalt d 18-25 ; 25-30 ; 35-45 

betontege 
60 x 60 x 

graniet ke 
heeft men 
varingen, 

s of -blokken 25 x 25 x 20 cm; 
10 cm. 

en 20 x 15 x 13 cm ( I n  Rotterdam 
langs het Hartel kanaal slechte er- 
omdat blokken met deze afmetingen 

t e  l icht  bleken; l i t t .  4 ) .  

De toegepaste helling van  d e  bestorting onder water i s  meestal 
1:4 of flauwer; boven water l i g t  de gezette .constructie s te i le r  
nl. 1:2 á 1:3. 
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K.P. = kanaalpeil 
a konstruktie kan ook door 

damwand worden vervangen 

FIG. 12 

K.P. 
- 

\ 
\ 

\ 
'r houten damwand 

I palen h.o.h. 1.50 m 

FIG. 13 
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FIG. 14 

Hoewel men meestal tevreden was over de constructies kwamen toch de 
volgende punten naar voren: 

a )  Bij natuur-zetsteen (basalt, graniet etc.) worden de stenen niet 
zo netjes meer gesorteerd en op  maat geleverd als vroeger. Hier- 
door z i j n  ze moei1 ijker te  zetten. B i j  fabrieksmatig vervaardigde 
zetsteen (betonblokken, verschi 1 lende betonbloksystemen e.d.) is  
b i j  aanleg een nauwkeurige maatvoering vereist. Door de maatvast- 
heid van het materiaal z i j n  er weinig kieren, zodat  de construc- 
t i e  tamelijk d i c h t  is. Hierdoor kunnen wateroverdrukken achter de 
stenen ontstaan. Ook z i j n  door de golven luchtdrukvariaties mo- 
gelijk,  waardoor de stenen opgedrukt kunnen worden. Aan het laatste 
hebben sommige beheerders wat gedaan door  af en toe een beton- 
z u i l  o f  - steen t e  vervangen door een relatief ongelijke natuur- 
stenenzuil. 
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bekleding 

b) Om overdrukken achter de gezette g l o o i i n g  t e  voorkomen is een goe- 
de drainage noodzakelijk. Zij i s  vooral van  belang b i j  de meer ge- 
sloten constructies van kunstmatige zetsteen. 

c )  De ervaring van enige beheerders was d a t  er  beschadigingen op- 
traden op de overgang van een zwaardere naar een lichtere zet- 
steen. Ook was er beschadiging op de overgang van  een flauw naar 
een s t e i l  t a l u d .  Vaak was op deze plaatsen de golfaanval nog t e  
groot om op een l ichter materiaal of s te i lere  taludhelling over 
t e  gaan ( f i g .  15) .  

d )  In sommige gevallen was de onder water liggende steenbestorting 
niet ver genoeg naar beneden doorgezet, zodat  het uitspoelend 
effect van de golfwerking op de grond onderaan de bestorting 
nog aanwezig was ( f i g .  15).  Bovenstaand verschijnsel had t o t  
gevolg dat ook de gezette constructie g i n g  verzakken. Veelal 
b l i jk t  de bestorting . dTe b i j  aanleggen dan  ongeveer 3 meter 
beneden het kanaalpeil is doorgezet t e  voldoen. 

-k = k a n s  op schade \ 

FIG. 15 
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e )  Omdat de aanleg van een gezette constructie arbeidsintensief is 
en ook de materiaalkosten hoog z i jn ,  i s  d i t  bekledingstype d u u r .  De 
onderhoudskosten z i j n .  daarentegen laag. Ook i s  de constructie i n  
de meeste geval 1 en gema kkel i j k  t e  repareren. 

. 

I 
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5.3. Bestortingen. 

Evenals b i j  de gezette glooiingen t re f t  men b i j  d e  bestortingen ook 
vele typen en materiaalsoorten aan. In  d i t  hoofdstuk wordt  simpel- 
weg een verdeling gemaakt tussen steenbestortingen en bestortingen 
met slakken. 
Onder steenbestortingen worden i n  d i t  hoofdstuk de bestortingen met 
natuursteen verstaan ( f i g .  16) .  Puinbestortingen z i j n  voor deze ka- 
naaloevers meestal t e  l i c h t  (zie ook hoofdstuk 3.5.) .  

vlecht t u  inen 

werk in den droge uit t e  voeren 

FIG. 16 

De zwaarte van de constructie kan worden afgestemd op  de door de  
scheepvaart veroorzaakte haalgolven. Bij de beschouwde kanal en var i -  
eerde het gewicht van 200 kg/m2 t o t  500 kg/m*. 
Op sommige plaatsen kan de golfaanval t e  zwaar z i j n  voor dergelijke 
constructies, zodat  hier maatregelen worden getroffen (zie hoofd- 
stuk 6 .3 . ) .  Om een zwaardere constructie te krijgen past men ook 
vaak staal- of loodslakken toe ( f i g .  17).  
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wiepen op filterdoek 

FIG. 17 

Over het algemeen heeft men goede ervaringen met gestorte bekledingen. 
In sommige gevallen kwamen de volgende bezwaren tegen dergel i j  ke 
constructies naar voren: 

a)  De bestorting vertoonde uitspoelingen en verzakkingen. Ook hier 
speel de het niet  ver genoeg doorzetten van  de onderwaterconstructie 
een rol ( z i e  ook hoofdsuk 5.2 p t  d )  of de opbouw v a n  het kraag- 
s t u k  was niet j u i s t .  

b )  Nabij woonkernen had men veel last  van vernieling door de jeugd. 
Deze smeet de stenen i n  het water en vernielden zelfs een onder- 
1 iggend kunststofdoek. 

c )  De oevers met bestortingen z i j n  gemakkel i jk  een verzamelplaats 
van vuil. 
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6. Oeverbeschermingen i n  scheepvaartkanalen met doorvaar t  van bin- 
nenschepen met groot  vermogen (duweenheden) en zeeschepen. 

6.1. Al gemeen. 

Op veel plaatsen z i jn  oeverbeschermingen aangebracht, zoals ze in 
hoofdstuk 5.2. en 5.3 ,  zijn omschreven, De ervaring van de meeste 
beheerders l e e r t  dat  veel van deze constructies niet in deze vaar- 
wegen voldoen, omdat ze t e  l i ch t  zijn uitgevoerd. Buiten bovenver- 
melde oeverbekledingen zijn ook nog d e  volgende toegepast: 

6.2. Grof g r ind ,  gepenetreerd met cementmortel ( f ig .  18) ( l i t t .  4)  

KANAALPEIL s- N.A.P , 
-I 

Gepenetreerd met cementmortel í prepakt) 

- Grot grind (3%- en g r O t O r )  
Mets gering percentage< 3ûmm 

moten in meters 
hoogtematen t.o.v. NAR FIG. 18 

Langs o.a. het Hartel kanaal zijn grindbekledingen toegepast die  
z i j n  gepenetreerd met cementmortel. De ervaringen met en meningen 
over deze constructie lopen nogal uiteen. Naar de oorzaken van deze 
verschillen i n  ervaring i s  in het kader van deze nota geen onder- 
zoek verricht. Vermoede1 i jk spelen het tijde1 i j k e  karakter en de 
toename van de scheepvaart en motorvermogen een rol.  
Van R i  jkswaterstaatszijde i s  meegedeeld d a t  de bek1 eding langs 
het Hartel kanaal desti jds a l s  t i  jdel i jk  i s  gezien en daardoor 
gemakkelijk spneembaar moest zijn.  Verder moest de bekleding 
goed Waterdoorlatend zi jn ,  zettingen kunnen volgen,  vlug en 
voordelig aan t e  leggen en gemakkelijk t e  onderhouden zijn.  Het 
lag echter niet in de bedoeling om een zeer sterke bekleding t e  
maken, waarvan aanleg, onderhoud en opruimen kostbaar zouden zijn.  
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Gemeentewerken Rotterdam heeft de ervaring opgedaan d a t  d i t  type 
oeverbescherming i n  het Hartelkanaal niet  meer voldoet. De er- 
varingen z i g n  samengevat in een rapport van  de afdeling haven- 
werken van de  gemeente Rotterdam ( 1  i t t .  5 ) .  
Hieruit b l i j k t  dat  de  bekleding op sommige plaatsen moeilijk de onge- 
l i j ke  zett ingen kan volgen. Ook moet de uitvoering nauwkeurig ge- 
schieden, omdat de constructie anders t e  dicht kan  worden en hier- 
door t e  grote wateroverdrukken kunnen ontstaan. De vr i j  dunne ce- 
ment-omhul 1 i n g  van d e  stenen kan gevoel ig zijn voor chemische erosie. 
Het onderhoud kan v r i j  gema kkel i j  k en goed koop worden u i tgevoerd . 

. .  . 
6.3. Bitumineuze bekledingen (f ig .  19)  

Op enige plaatsen z i jn  bitumineuze bekledingen aangebracht. Ook 
hierin z i j n  verschillende typen met verschillende dichtheden toe- 
gepast. Zo kan men b i j  gepenetreerde stortsteen de dichtheid van 
de constructie bepalen door de hoeveelheid gietasfal t t e  verande- 
ren. A l s  men meer gietasfal t  per m2 gebruikt, wordt de constructie 
dichter, maar ook duurder. 

K.P. 
- - 

fl/A\\ 

stortsteen gepenetreerd met 

(onder water prefab) 

g r  in d koffer  

f i I t  er doe k 

FIG. 19 
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Bij de meeste van de boven water aangelegde glooiingen heeft men 
goede ervaringen en weinig beschadigingen. Onder water heeft men 
meestal een bestorting aangebracht , maar ook worden prefab-asfal t 
constructies toegepast i n  de vorm van gepenetreerde s tor ts teen op 
een kunststoffi l  terdoek. 

6.4. Stalen damwand 

Stalen damwand wordt n i e t  zo snel toegepast, omdat d i t  een van  de 
duurste oplossingen voor oeververdediging i s .  Dit type wordt meestal 
toegepast b i j  laad- en losplaatsen en b i j  kademuren e.d. Langs het 
Amsterdam Rijnkanaal heeft  men over grote lengte damwand toegepast. 
De ervaringen met s ta len damwand z i j n  goed. Om ontronding van de ka- 
naalbodem tegen t e  gaan, heeft men een bescherming aangebracht van 
gebitumineerd zand. 
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7 Kosten van de verdediging 

1 .  
2. 

3 .  
4. 
5. 
6. 
7.  
8. 
9. 

In de inleiding stond reeds vermeld d a t  op de vraag over aanleq- 
en onderhoudskosten moeilijk antwoord kon worden gegeven. Men i s  af-  
hankelijk van  de verschillende randvoorwaarden, o.a. golfaanval, 
ligging, grondgesteldheid, bereikbaarheid van de bouwplaats enz. 
Ter i l l u s t r a t i e  i s  getracht om i n  d i t  hoofdstuk de besproken oeverbe- 
schermingstypen naar aanlegprijs in cateqorieën in t e  delen. Bij de 
vaststelling hiervan is de pr i j s  per m 2  bepaald op prijsbasis v a n  1975. 
Omdat de prijzen snel sti jgen, zijn de onderstaande prijzen slechts 
een middel om t o t  de i nde l ing  in qteqorieën t e  komen. 
De volgende indeling is  aangehouden: 

Categorie 

I 
I r  
I11 
IV 
V 

Prijs  

nihil t o t  f 25,-- 
f 25,-- t o t  f 35,  -- 
f 35 , - -  t o t  f 50,-- 
f 50,-- t o t  f 100,- 

f100,-- en meer, 

Naast de p r i j s  i s  ook een overzicht gegeven van de levensduur: 
A. korter dan 10 j a a r  
B. tussen 10 en 25 j a a r  
C. boven 25 jaar .  

De indeling wordt dan a l s  volgt: 

Soort oeverbescherming Cateqor i e 

Betonplaten op gording met puinbestorting 
Bitumineuze constructie (gepenetreerd 
s torts teen I 1 1  
Damwand, beton IV 
Damwand , h o u t  
Damwand , staal  V 
Doorgroei constructies I1 

Grindbectorting I 
Pal enri j 

I1 

I11 o f  I V  

Gezette bekleding met onderwaterbestorting IV 

I o f  I 1  

Levensduur 

B 

? 
B 
B 
C 
? 
C 

B/C 
sic 

10. Puin (baksteen, beton) I A 
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Soort Oeverbescherming Ca t egnr i e Levensduur 

11. Riet I o f  I1 - 
12. Ri jshoutconstructies I o f  I1 A boven water 

B onder water 
13. Slakken (gestorte bekleding) I1 o f  I11 B 
14. Stortsteen I1 o f  I11 B 

15. Vlechtwerk (azobé) I A/ B 
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