
 

 

 
 
 
 
 

 
Stabiliteit van Basalton 30 STS+ steenzetting bij golfaanval 

 

1208618-008-HYE-0005, Versie 3, 22 maart 2016, definitief 
 

2 van 48 
 

op grond van berekeningen met Steentoets (met stabiliteitsfactor = 1). Naarmate de 
steenzetting beter presteert ten opzichte van Steentoets, krijgt het een hogere 
stabiliteitsfactor toebedeeld. De stabiliteitsfactor wordt gebruikt om het resultaat van 
Steentoets aan te passen, zodat de hiermee berekende stabiliteit beter overeenkomt met de 
gemeten stabiliteit. 
 
De stabiliteitsfactor is de verhouding tussen de benodigde toplaagdikte die volgt uit de 
resultaten van het experimentele modelonderzoek in de Deltagoot en de benodigde 
toplaagdikte volgens Steentoets (met stabiliteitsfactor = 1), rekening houdend met een 
veiligheidsmarge.  
 
De stabiliteitsfactor kan niet gebaseerd worden op kleinschalige modelproeven (kleiner dan 
schaal 1:3), doordat bij steenzettingen sprake is van strijdige schaalregels. De stabiliteit op 
kleine schaal kan daardoor niet goed omgerekend worden naar de overeenkomstige stabiliteit 
op grote schaal. De huidige proeven zijn daarom uitgevoerd op grote schaal (schaal 1:1,6 ten 
opzichte van de ware grootte). De Deltagoot is bij uitstek geschikt voor het beproeven van de 
stabiliteit van steenzettingen, omdat hierin een dijk op bijna ware grootte kan worden 
ingebouwd en belast kan worden door grote golven. Door de grootte van deze golfgoot zijn er 
geen ongewenste schaaleffecten te verwachten. 
 
Het onderzoek is in mei - juli 2015 uitgevoerd onder leiding van M. Klein Breteler en D. Kaste. 
 

1.2 Steenzetting van Basalton 30 STS+ (Holcim Coastal BV) 
 
In dit negende deel van het vergelijkende steenzettingonderzoek is een steenzetting van het 
type Basalton 30 STS+ van Holcim Coastal BV onderzocht. In de naamgeving van dit type 
steenzetting betreft “30” de hoogte van de onderzochte zuilen in cm op ware grootte. 
Daarnaast staat “STS” voor “standaardset”. De toevoeging “+” duidt aan dat het een 
aanpassing betreft van het steenzettingtype Basalton 30 STS, dat in 2014 in de Deltagoot 
was beproefd, eveneens in het kader van het onderhavige onderzoek “Vergelijkend 
onderzoek zetstenen voor dijken”, zie Wolters (2016). Hoewel in de Deltagoot is gebruik-
gemaakt van verschaalde zuilen is in het onderhavige rapport in de naamgeving 
gebruikgemaakt van de zuilhoogte op ware grootte: Basalton 30 STS+. 
Basalton 30 STS+ is een type steenzetting van beton, dat op een filterlaag wordt toegepast 
om dijken en oevers te beschermen tegen golfaanval en stromingsbelasting.  
 

 
Figuur 1.2 Een steenzetting van machinaal geplaatste standaardsets (Basalton 30 STS+) op een dijk. 
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overzichtskaart steenbekleding

De gras- en steenbekleding van een dijk is een essentieel onderdeel van de beschermde functie van de dijk. Het voorkomt dat het 
grondlichaam door de golven, stroming en hoog water wordt aangetast. De huidige bekleding voldoet niet meer aan de hedendaagse 
eisen en moet vervangen worden. Het grootste deel van de dijk bestaat uit een bekleding van klei en gras. De variatie is aanwezig in 
het onderste deel van het buitentalud. In onderstaande kaart ziet u waar welke type bekleding nodig is. 
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Wat zijn de functies van de 
grasbekleding?

•  Bescherming oppervlak van de dijk tegen
 uitspoeling door golfaanval, neerslag en
 het voorkomen van verdroging van de dijk.
•  Ecologische verbindingszone.
•  Beeldbepalend landschappelijk element.

Kernmateriaal
Klei onder zode

Deklaag

Toplaag

Onderlaag

Stoppel (2 cm)

Grasbekleding

Wat is een bloemrijke dijk?

Een bloemrijke dijk is een dijk met veel
verschillende gras- en kruidensoorten, 
die op een bepaald moment in het jaar 
een rijkdom aan bloeiende planten biedt.

Stappen

• Mogelijkheden van het toepassen van 
specifieke gras- en kruidenmengsels voor

 Markermeerdijken worden geïnventariseerd.
•  In een workshop wordt de beschikbare 

informatie verzameld en besproken.
•  Aan de hand van de uitkomst 
 van de workshop wordt het 
 vervolg van het toepassen 
 van verschillende gras- en 
 kruidensoorten bepaald.

Ecologie Waterveiligheid

Bloemrijke dijk

bron: Zitscher (1976)

Principe schets van de grasmat

Gewas

Zode



Kansen

• Vergroten erosiebestendigheid door betere 
doorworteling van de grasmat door het 
toepassen van verschillende gras- en

 kruidenmengsels.
• Vergroten biodiversiteit van de dijk 

gecombineerd met de waterstaatkundige 
functie van de grasmat.

• Verbeteren van de landschappelijke kwaliteit 
door het toepassen van verschillende gras- 

 en kruidenmengsels.

Kanttekeningen

• Bloemrijke dijken zijn in ontwikkeling bij 
verschillende waterschappen. Er vindt veel 
onderzoek plaats en er zijn nog veel vragen 
te beantwoorden.

• Nog niet algemeen geaccepteerd als
 toepassing als erosiebestendige grasmat.
• Beoordelingscriteria vanuit Wettelijk 

Beoordelingsinstrumentarium (WBI)
 sluiten nog niet goed aan op het idee.

GrasbekledingHarde bekleding

Zone lichte golfbelasting

Zone zware golfbelasting

Zone dagelijkse golfbelasting

Principeschets bekleding dijk met verschillende belaste zones

Bloemrijke dijk



Functie van steenbekleding

• Primaire functie: beschermen van dijk tegen 
erosie van gronddeeltjes door golf- en/of 
stromingsbelasting.

• Wordt toegepast in zones op het buitentalud 
van de dijk met grote stroomsnelheden of 
golfbelastingen.

Functie van overlaging

• Primaire functie: verbergen steenbekleding 
middels cosmetische vegetatielaag.

• Heeft geen waterstaatkundige functie 
 of bijdrage aan waterveiligheid.

GrasbekledingHarde bekleding

Zone lichte golfbelasting

Zone zware golfbelasting

Zone dagelijkse golfbelasting

Toplaag

(Kernmateriaal dijk)
geotextiel

granulaire filterlaag

Principeschets harde bekleding Principeschets verborgen bekleding

Toplaag steenbekleding

(Kernmateriaal dijk)
geotextiel

granulaire filterlaag

(cosmetisch)

overlaging

(waterveiligheid)

steenbekleding

Principeschets bekleding dijk met verschillende belaste zones

Verborgen steenbekleding



Verborgen steenbekleding

Kanttekeningen bij overlaging

• Bij de Markermeerdijken is de ondergrond 
zeer zettingsgevoelig. Om die reden 
is de kans groot dat er schade aan de 
steenbekleding ontstaat. Hierdoor zullen 
regelmatig visuele inspecties en onderhoud 
nodig zijn.

• Beheerder kan bij overlaging niet vaststellen 
of de steenbekleding schade (door zettingen) 
heeft.

• Cosmetische laag heeft geen 
 waterstaats kundige functie of bijdrage aan 

waterveiligheid (mag wegspoelen).
• Overlaging heeft invloed op het ontwerp 

(meer ruimtebeslag) van de dijk.
• Verhoogde kans op verdroging toplaag 

waardoor grasmat geel wordt. 

Is overlagen al eerder
toegepast bij projecten 
van HHNK?

• Dijkversterking Texel en verbetering 
Helderse Zeewering en Balgzanddijk. Deze 
zijn beiden gerealiseerd op een zettingsvrije 
ondergrond. Dit maakt dat de bekleding 
niet zichtbaar hoeft te zijn voor inspecties.

• Dijkversterking Hoorn-Enkhuizen 
(Zuiderdijk). Hier is de verborgen 
steenbekleding een vorm van extra 
zekerheid bovenop het brede voorland. 

 Ook hier hoeft de bekleding niet zichtbaar 
te zijn voor inspecties.



Bekleding dijken

Noordse steen, 
afgewerkt met basaltzuilen en 

niet ingewassen met split

Gebroken puin met vorstvrije ruimtes 
om in weg te kruipen

Noordse steen

Noordse steen

Gebroken puin met
vorstvrije ruimtes om 

in weg te kruipen

Ringslang



Bekleding Markermeerdijken
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Van poldersloot tot Markermeer



Bekleding Markermeerdijken
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Nieuwe steenbekleding

Monumentaal waardige bekleding - Nieuwe steenbekleding

UnIeke vormgevIng ronA®ton+

De unieke vormgeving van RONA®ton+ zorgt voor 
de hoge stabiliteitsfactor. De vorm van de indivi
duele zuilen, de honingraatzetting van de zuilen in 
het machinale pakket en de randafwerking van dit 
pakket zorgen samen met het inwassplit voor een 
ultieme gelijkmatige klemming van de zuilen. De 
vorm van de hoekoplossingen van de zuilen, taps 
toelopende kelken, en de randafwerking van de 
pakketten, houden het inwassplit vast en zorgen er 
zo voor dat het split op de zuilhoeken nauwelijks  
uitspoelt. Hierdoor blijft de inklemming verzekerd, 
kan de glooiing nauwelijks opbollen en wordt 
transport  van filtermateriaal voorkomen. Zelfs 
een iets onnauwkeurige verwerking heeft hierop 
nauwelijks invloed. Deze werking wordt door 
de proeven  in de Deltagoot bevestigd (rappor
ten van Deltares, 2010 en 2016). Door de unieke  
vormgeving van RONA®ton+ kan een groot deel 
van het noodzakelijke onderhoud, het opnieuw 
aanbrengen  van inwassplit, achterwege blijven. 
Een glooiing van RONA®ton+ is een betrouwbare 
stabiele glooiing.

ToepAssIngen
De RONA®ton+ is veelzijdig toepasbaar als zware 
en zeer zware glooiingsconstructie, bodem en 
talud bekleding en als dijkbekleding. Voor toepas
sing van deze zuilen kunt u denken aan:
l    zeeweringen 
l    rivierdijken
l    overlaatconstructies 
l    strekdammen
l    kribkoppen
l    haven en kanaalkades

Minder voor de hand liggend, maar zeer effectief 
is de toepassing in: 
l    rammelstroken
l    verkeersremmende maatregelens 
l    trapconstructies
l    geluidswallen
l    brug en viaducttaluds

eén lAAg besTAAT UIT 18 zUIlen 
meT 7 verschIllende Typen meT de 
volgende  sAmensTellIng:

A standaard zuilen 7 stuks
B paszuil rechts 1 stuk
C paszuil links 1 stuk
D bovenzuilen 3 stuks
E boven hoekzuil rechts 1 stuk
F boven hoekzuil links 1 stuk
G onderzuilen 4 stuks
Het nummer 1 geeft de ontwateringsgaten aan; 
het nummer 2 geeft de splitvasthoudende tapse 
kelken aan.

sAmensTellIng lAAg ronA®ton+ vAn heT mAchInAAl Te verwerken pAkkeT.
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1.2.4 Basalton® Eindset
Doordat het niet op ieder talud mogelijk is om de bovenste 
rand met volledige standaardsets af te werken, waardoor 
handzetwerk noodzakelijk wordt, heeft Holcim hiervoor 
een oplossing ontwikkeld in de vorm van de Basalton Eind-
set. Een Eindset bestaat uit minimaal 1 rij zuilen met een 
werkende rijbreedte van ca. 27,5 cm (➊). En een werkende 
breedte van ca. 110 cm. De Eindset wordt aangeleverd op 
pallets van 16 zuilen per laag (4 rijen van 4 zuilen). De sets 
zijn per rij te zetten met behulp van een sorteergrijper. 

1.2.5 Basaltonplaat
De Basaltonplaat kan onder water worden toegepast en 
is tevens bruikbaar als oeververdediging. De plaat bestaat 
uit 18 zuilen die aan elkaar verbonden zijn, maar toch een 
open ruimte van circa 10% hebben (➋). Deze vaste sets 
kunnen o.a. worden gebruikt als bodemballast in sloten. 
Ook bij toepassing onder water blijft het stabiele verband 
van de Basaltonset volledig gehandhaafd. Het plaatmodel 
kan secuur worden gezet met een sorteergrijper of stenen-
klem (➌).

➋

➌

➊

Nieuwe steenbekleding: de basis
Basis van de nieuwe steenbekleding zal bestaan uit zuilen van het type Basalton of Ronaton. Deze zuilen hebben elk hun eigen 
karakter. Basalton vindt zijn oorsprong in de vertaling van een basalt zuil naar een moderne toepassing van beton. Een set bestaat uit 
18 verschillende stenen die in elkaar grijpen. Ronaton bestaat uit 7 verschillende zuilen met min of meer dezelfde vorm. 

Kenmerken basalt: 
Patroon: verspringend
Steengrootte: minimaal variabel  

Kleur: grijs
Toplaag: gedeukt, kaal 
Vorm: hoekig 

Kenmerken Noordse steen: 
Patroon: verspringend
Steengrootte: variabel 

Kleur: divers (grijs, beige, roze, zwart) 
Toplaag: glad, kaal 
Vorm: afgerond

Basalt Noordse steen

De huidige karakteristieke bekleding van de Markermeerdijken bestaat uit een natuurstenen bekleding van basalt of noordse steen. 
Beide typen hebben een eigen karakter en kwaliteiten. Om een passende invulling te geven aan de vergunningsvoorwaarden wordt 
onderzocht op welke manier de nieuw te kiezen steenbekleding verrijkt kan worden met een zogenoemde ‘toplaag’. 

Verrijking

Toplaag

Basis

Basis van de nieuwe steenbekleding zal bestaan uit zuilen van het type Basalton of Ronaton. 
Deze zuilen hebben elk hun eigen karakter. Basalton vindt zijn oorsprong in de vertaling van een 
basalt zuil naar een moderne toepassing van beton. Een set bestaat uit 18 verschillende stenen 
die in elkaar grijpen. Ronaton bestaat uit 7 verschillende zuilen met min of meer dezelfde vorm.

Verrijking

De huidige karakteristieke bekleding van de Markermeerdijken bestaat uit een natuurstenen 
bekleding van basalt of noordse steen. Beide typen hebben een eigen karakter en kwaliteiten. 
Om een passende invulling te geven aan de vergunningsvoorwaarden wordt onderzocht op welke 
manier de nieuw te kiezen steenbekleding verrijkt kan worden met een zogenoemde ‘toplaag’.

Basalton
Patroon: verspringend
Steengrootte: variabel
Vorm: afgerond

Ronaton
Patroon: verspringend
Steengrootte: minimaal variabel
Vorm: hoekig



Steenbekleding en vegetatieontwikkeling

Dijkversterking Spui-Oost 
Zoet water
Afgerond: 27 September 2017 
Foto: 8 augustus 2018 
Nieuw materiaal: Basalton 

Ramspoldijk 
Zoet water
Afgerond: 2004
Foto: juni 2019
Nieuw materiaal: Ronaton 

Dijkversterking Amstelmeerdijk   
Zoet water
Afgerond: 2007
Foto: augustus 2018 
Nieuw materiaal: Basalton  

Wilheminapolder 
Zout water
Afgerond: 2012
Foto: juni 2019
Nieuw materiaal: Ronaton 

De Markermeerdijken zijn voorzien van een wisselende steenbekleding van natuursteen en gras. Opvallend is het groene karakter van 
het buitentalud door de begroeiing tussen de stenen. Na oplevering van de dijk is de steenbekleding zeer zichtbaar, maar gedurende 
de jaren zal de natuur dit beeld verzachten. Welke planten zich zullen vestigen is afhankelijk van de locatie, de omliggende vegetatie 
en de tijd. 

Hieronder ziet u vier locaties binnen Nederland waar in de afgelopen twintig jaar een dijkversterking heeft plaatsgevonden en een 
nieuwe steenbekleding is toegepast. De locaties zijn gekozen omdat deze vergelijkbaar zijn met de Markermeerdijken. Gelegen aan een 
groot open water met een bekleding van Basalton of Ronaton. De locatie Wilhelminapolder in Zeeland is bijzonder vanwege de ligging 
aan zout water, wat invloed heeft op de beplanting. 

Spui Oostzijde, nabij 
Nieuw-Beijerland

Ramspoldijk, ten  
noorden van Kampen

Wilhelminapolder,
nabij Kattendijke

Amstelmeerdijk, 
Zuidkant Amstelmeer

Steenbekleding en 

De Markermeerdijken zijn voorzien van een wisselende steenbekleding van natuursteen en gras.
Opvallend is het groene karakter van het buitentalud door de begroeiing tussen de stenen.
Na oplevering van de dijk is de steenbekleding zeer zichtbaar, maar gedurende de jaren zal
de natuur dit beeld verzachten. Welke planten zich zullen vestigen is afhankelijk van de locatie,
omliggende vegetatie en de tijd.

Hieronder ziet u vier dijkversterkingen binnen Nederland waar een nieuwe steenbekleding van 
Basalton of Ronaton is toegepast. De locaties zijn gekozen omdat ze evenals de Markermeerdijken, 
gelegen zijn aan een groot open water. De locatie Wilhelminapolder in Zeeland is bijzonder 
vanwege de ligging aan zout water, wat invloed heeft op de beplanting.
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Hergebruik historische

Het aanbrengen van de historische 
natuursteenbekleding als sierrand 
aan de bovenkant van de nieuwe 
steenbekleding.
De beschikbaarheid van de Noordse 
steen of basalt bepaalt per locatie 
de keuze van het materiaal.

steenbekleding

Hergebruik historische natuursteenbekleding 
Principe 1: Hergebruik van noordse steen of basalt boven de zetsteen bekleding

Impressie: Dijkprofiel na dijkversterking 
Grens tussen grasbekleding en zetsteen 

Impressie: Dijkprofiel na dijkversterking met 
sierrand van Noordse steen gezien vanaf het 
water
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Verticale geleding van basalt langs de dijk 

Het visueel onderbreken van 
de nieuwe steenbekleding door 
hergebruik van basalt als lijn, 
vlak of object (trap).

Breedte en onderlinge afstand 
van de basaltvlakken is 
afhankelijk van de geschikte 
beschikbare basalt en de 
landschappelijke locatie

Trap van basalt

Verticale geleding van basalt bij bochten en kapen 

Hergebruik historische natuursteenbekleding 
Principe 2: Hergebruik van basalt in de zetsteen bekleding als lijn, vlak of object
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Hergebruik van Noordse steen en basalt 
boven de zetsteen bekleding als ringslang 
overwinteringsplaats

Overzichtskaart: zoeklocaties te realiseren 
nieuwe ringslang overwinteringsplaatsen 

Impressie: Ringslang overwinteringsverblijf gezien vanaf het 
water 

Doorsnede van ringslang overwinteringsverblijf boven de steenbekleding 

Impressie: Ringslang overwinteringsverblijf gezien vanaf de dijk 

1: ‘Uitdam’: 3 winterverblijven 
2: ‘Barnegat’: 3 winterverblijven
3: ‘Nieuwe Plek’: 3 winterverblijven
4: ‘IJdoorn’: 8 winterverblijven
*: 1 winterverblijf 
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*
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4

Hergebruik historische natuursteenbekleding 
Ontwerp Ringslang overwinteringsverblijven

Ontwerp ringslang 
overwinteringsverblijf  
Hergebruik van Noordse steen en 
basalt boven de zetsteen bekleding 
als ringslang overwinteringsverblijf.

Ringslang overwinteringsverblijf gezien vanaf het water en vanaf de dijk
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