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OMTRENT EEN STUDIEREIS DOOR DE VERENIGDE STATEN VAN AMERIKA 
VAN 24 OKTOBER TOT 3 N OVEMBER 1962 

In l e id  ing. 

on Coastal  Engineering" gehouden. Van de Rijkswaters taat  namen aan d i t  

congres dee l t  

Van 5 t o t  10 november 1962 werd t e  Mexico-City de achta te  ''Conference 

I .  ir. J,B.  Schijf, Hoofdingenieur-Directeur i n  de d i r e c t i e  Water- 
huishouding en Waterbeweging. 

2.  ir. T. Edelman. Hoofd a fde l ing  Kustonderzoek van deze d i r e c t i e .  

3. ir. J. Svasek van d e  Del tadienst .  

Beide laatstgenoemden maakten, voordat he t  congres begon, een t ien-  

daagse s t u d i e r e i s  d o o r  de Verenigde Staten.  

Z i j  bezochten: 

1, de Beach Erosion Board te Washington. 

2,3 h e t  Hydraulisch Laboratorium van de Un ive r s i t e i t  van F lo r ida  

t e  Oainesvi l le ,  

3. h e t  U,S. Waterways Experiment S t a t i o n  t e  Vicksburg (Miss i ss ippi ) .  

In  aans lu i t i t gaan  he t  bezoek t e  Washington werd h e t  week-end benut 

voor de bez ich t ig ing  van enkele s t randen i n  de omgeving van Virg in ia  Beach, 
t e r w i j l  gedurende de v l i e g r e i s  van Virg in ia  Beach naar  F lo r ida  de algemene 

morfologie van d i t  kustgedesl te  xerd bestudeerd. 

h e t  laboratorium) door Edelman een kor te  voordracht gehouden over s t rand-  
hopfden aan zandige kusten. 

Te Gainesvi l le  werd, op verzoek van professor  Pe r  Bruun (hoofd van 

I n  a a n s l u i t i n g  aan h e t  bezoek t e  Gainesvi l le  werd een tweedaagse r e i s  
gemaakt lange de oostkust  van Flor ida,  waarbi j  h e t  gedeel te  tussen  
New Smyrna Beaoh en Mimi werd bestreken. I 

I I n  Washingtcn en i n  Vicksburg werden w i j  vergezeld door ir. P a a p  

van he t  Waterloopkundig Laboratorium t e  Delf t .  

5 1 Naterhoouten% 

Bij de Beach Erosion Board werden besprekingen gevoerd met o.a. de  
I 

heren Sav i l l e ,  Savage, Taney, Jackowski en Watts; v o o r t s  werden he t  over- 

dekte . laborator ium en het  openluaht laboratorium bezichtigd. 



Met Mr. Taney werd gesproken over de toepassing van t r a c e r s  VOOI de 
bepaling van he t  mater iaa l t ranspor t  langs zandige kustenq Het bleek, d a t  
men op de B.E.B. zich nog geen mening had kunnen vormen over d e  j u i s t e  

i n t e r p r e t a t i e  van t r ace r f igu ren  op de zeebodem o f  n a b i j  de kust. Men is  
h i e r  b l i j k b a a r  nog n i e t  zover. De experimenten met t r a c e r s  beperkten z ich  
t o t  nu toe t o t  modelproeven met een s t rand  met scheef aankomende golven. 
Men vond, d a t  het  mater iaa l t ranspor t  i n  h e t  model beperkt b leef  t o t  een 
ondiepe s t rook  langs he t  s t rand .  

krachten, welke golven op kunstwerkenuitoefenen en over de r i c h t l i j n e n  
voor he t  ontwerpen van de rge l i j ke  werken, De vraag rijst h i e r b i j  i n  de 
e e r s t e  p l aa t s ,  wat moet worden gekozen a l s  de “design wave height”.  I n  
e e r s t e  i n s t a n t i e  antwoordde Jackowski hierop, d a t  de B.E.B. h iervoor  de 
s i g n i f i c a n t e  golfhcogte neemt en dan een zekere ve i l i ghe idscoë f f i c i en t  
toepss t .  Daartegen werd dezerz i jds  de zienswijze verdedigd, da t  d i t  a l l e s  
toch e i g e n l i j k  een kwestie i s  van wanrschijnlijkheidsverdeling en kans- 
rekening, waarbij  de duur van de storm en de aard van de cons t ruc t i e ,  onder 
meer, een gro te  rol spelen. Het Nederlandse standpunt t e n  deze werd aan 
ir. Paape in z i j n  voordracht op he t  congres t e  Mexico-City nader ui teen-  
gezet ,  waarnaar kortheidshalve moge worden verweeen. 

Met mr.  Watts werd van gedachten gewisseld over kunstmatige voeding 

Met mr. Jackowaki werd u i tvoe r ig  van gedachten gewisseld over de 

van stranden. Het bleek ons daa rb i j ,  d a t  d i t  i n  de U.S.A, e i g e n l i j k  a l l e e n  
g e d a a n  w o r d t  t e r  verbe ter ing  van badstranden (en da t  dan ook op g ro te  
schaa l ) .  Men z i e t  zandvoeding h i e r  i n  beginsel  a l s  een long-term-process, 
Op verschi l lende  p laa tsen  i s  men dan ook overgegaan t o t  het  bouwen van 
permanente i n s t a l l a t i e s ,  vooral i n  geval len van doorvoer van zand langs 
een n i e t  t e  breed zeegat of langs een havenmond (de z.g. “by-passing”), 
De oudste permanente i n s t a l l a t i e  van d i t  type bes t aa t  reeds 20 j aa r .  
Aangezien deze kunstmatige zandvoeding I n  wezen een Amerikaanse ui tvin-  
ding i s  werd door ons d ieper  op d i t  onderwerp ingegaan. Over het  algemeen 
b l i j k t  zandvoeding goed t e  voldoen en z i j n  de kosten (voor Amerikaanse 
verhoudingen) be t r ekke l i jk  laag. Mislukkingen op d i t  gebied z i j n ,  voorzover 
w i j  konden nagaan, in hoofdzaak t e  w i j t en  aan een onvoldoend vooronder- 
zoek naar  de loca le  omstan3igheden. Ook h i e r  b l i j k t  weer, d a t  he t  doen van 
u i tvoer ige  metingen over een lange periode, vooraf, welhaast een noodzake- 
l i j k h e i d  is voor de c o a s t a l  engineer. 

Het is van belang, een s t rand  t e  voeden met mater iaa l  dat ongeveer 
dezelfde ko r re lg roo t t e  en kor re lverde l ing  b e z i t  a l s  op he t  s t r and  reeds 
aanwozige mater iaal .  I n  ve le  geval len i s  geen geschikt  mater iaa l  t e  vinden 
i n  het  achter land en i n  de vooroever. 
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I .  

Echter  wel i n  diepere lagen onder de vooroever. D i t  was voor de ingenieurs  
i n  de U,S.Ao aanle id ing  om te  t rachten ,  h e t  geschikte  mater iaa l  door d iep  
baggeren ( zu ige r s )  u i t  de vooroever t e  halen en met een p i j p l e i d i n g  d i r e o t  
naar h e t  strand te  persen. Een desbetraffende proef werd uitgevoerd,  welke 

b i j n a  een ramp is geworden,, 
Door bressen van h e t  zand werd op een gegeven moment de zuigbuis meegesleurd. 
Het h e e f t  weinig gescheeld of de molen was b i j  deze ope ra t i e  gekapseisd. 

Men s p e e l t  thans met de gedachte (mede om he t  aan ta l  werkbare dagen 
t e  vergroten)  om een perszuiger  te  bouwen, welke als een onderzeeboot op de 

bodem voor de kus t  kan worden g e p l a a t s t  en daar ,  l iefs t  vol-automatisch, 
zand u i t  diepere  lagen kan baggeren en' door middel van een p i j p l e i d i n g  over 
de bodem h e t  gezogen zand naar  he t  s t rand  kan persen. Ook b i j  de Rijkswater- 
s t a a t  l e e f t  deze gedachte. Echter, noch h i e r ,  noch i n  de  Verenigde S ta ten ,  
kan gezegd worden, da t  d i t  p ro j ec t  reeds enigermate concrete  vormen h e e f t  
aangenomen. Rea l i s e r ing  zou voor Nederland van belang kunnen z i jn ,  omdat 
vermoedelijk de grove p le i s tocene  zandlagen op d i epe r  niveau, bu i t en  cnae 
k u s t l i j n  doorlopen. 

onse opmerkzaamheid, behalve door de meer geb ru ike l i j ke  installaties,  ge- 

trokken werd door een ui termate handig demonstratie-apparaat t e r  bestudering 
van re f rao t ie - ,  d i f f r a c t i e -  en re f lex iepa t ronen  b i j  ingewikkelde kustvormen. 
V r i j w e l  de gehele i n s t a l l a t i e  was gebouwd van doorz ich t ig  mater iaa lo  
In een ondiepe bak met water werden g o l f j e s  opgewekt en de optredende golf-  
patronen werden door sterke lampen en sp iege l s  geprojecteerd ( l i o h t  en 
schaduw) tegen een scherm, waarop ze gefotografeerd konden worden. 
I n  zeer  ko r t e  t i j d  kan men, door h e t  i n e e t t e n  van u i t  doorz ich t ig  mater iaa l  
vervaardigde pieren,  strandhoofden en  de rge l i j ke  ( a l l e s  op modelschaal) de 
uitwerking van de rge l i j ke  conetructies op h e t  golfpatroon v a s t s t e l l e n o  
Helaas kan de optredende golfhoogte n i e t  met d i t  instrument worden bepaald, 
daar, door de kleine eohaal,  de invloed V a n  de oppervlaktespanning n i e t  mag 
worden verwaarloosd. 

M r .  S a v i l l e  en  m r .  Savage toonden ons h e t  overdekte laboratorium, waar 

M r .  Savage toonde om h e t  openlucht laboratorium; i n  d e  e e r s t e  p l a a t s  
het pronkstuk van de dienst i  de g ro te  golfgoot, waarin golven van enkele 
meters hoogte kunnen worden opgewekt. 
Met deze golfgoot  kan de uitwerking van golven, bi jvoorbeeld op een steen- 
g looi ing  worden bestudeerd op schaa l  l:lo 
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Voorts zagen w i j  een e l ek t ron i sch  apparaat (rekenmachine) waarmede 

i n  c i r c a  2 ,5minuut  een golfhoogtespectrum en een energiespectrum kan wor- 
den verkregen ( i n  g ra f i ek )  u i t  een g o l f r e g i s t r a t i e  van 20 minuten, vastge- 

legd op magneetband. Het instrument had $ 13000 gekost ;  he t  werd door 

één man bediend en l eek  bi jzonder  handig, 

Svasek bezocht nog he t  Naval OoeanograpMc Office t e  lashington. 

Met m r .  Kel le r  besprak h i j  de a ldaa r  ontwikkelde foto-apparatuur i n  d iep  

water, waarmee de sedimentbeweging i n  diep water werd  bestudeerd ( tevens  

onderzoek naar  t u rb id i ty -cu r ren t s ) .  Voorts besprak h i j  de meetapparatuur 
(#troometj.r@e+ golfmetingen) welke b i j  he t  Office werden gebruikt ,  en zag 
een i n t e r e s s a n t  apparaat voor h e t  nemen van ongeroerde bodemmonsters. 

§ 2 Vi ra in i a  Beaoh en omgeving. 

In  Vi rg in i a  Beach werden w i j  voor he t  e e r s t  geconfronteerd met de 

wonderli jke toestanden, waarin de badstrandan van de Verenigde S t a t e n  

d ikwi j l s  verkeren. Men k i j k t  z i j n  ogen u i t .  Strandhoofden, strandmuren en 
duinvoetverdigingen wisselen e l k a a r  i n  bonte volgorde a f .  Allerlei typen 

strandhoofden worden door e l k a a r  gebruikt .  Soms s t a a n  de h o t e l s  b i j n a  op 

he t  s t r and ,  dan weer aohterwaarts op he t  duin,  Een zeewaartse r o o i l i j n  

voor gebouwen bes t aa t  meestal  n i e t .  Op ve le  p l aa t sen  z i j n  de duinen afge- 

graven en l iggen  parkeer te r re inen  aan (soms op) he t  s t r and ,  even boven 

hoogwater. 
# i j  begrepen er aanvankelijk n i e t  v e e l  van ofschoon w i j  op de Beach 

Erosion Board reeds over moeilijkheden hadden gehoord. Pas l a t e r ,  na een 

bezoek, onder deskundige l e id ing ,  aan de badstranden van Flor ida ,  werd 

ons v e e l  du ide l i j k .  W i j  komen hierop i n  d i t  v e r s l a g  nog u i t v o e r i g  terug. 
Uvij sagen v o o r t s  nog, vanaf de z u i d e l i j k e  o p r i t ,  de in u i tvoe r ing  

a i jnde  werken van de overbrugging van de Chesapeake Bar. Het p r o j e c t  voor- 
z i e t  i n  een wegverbinding tussen Norfolk en Cape Charles;  de t e  over- 

bruggen afs tand  bedraagt rond 22 km. Aangezien de Chesapeake Bay een drukke 

vaarweg is voor zeeschepen (o.a. toegang t o t  de haven van Baltimora en 
Washington), moeten g ro te  schepen de brug kunnen passeren. 
Men hee f t  twee scheepvaartopeningen ontworpen door op twee p laa tsen ,  midden 

i n  de baai,  de wegverbinding a l s  tunnel  u i t  t e  voeren. 
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De overgang van brug op tunnel  komt te lkens  op een kunstmatig e i land  

( t o t a a l  dus 4 s tuks ) ,  voorzien van een behoorl i jke waterkering, d a t  t e -  

vens a l s  werk ter re in  d i en t  en van waarui t  de tunnels  geboord worden. 

D i t  i s ,  zo zegt men i n  de Verenigde S ta t en ,  na de Deltawerken en de Zui- 
derzeewerken, h e t  g r o o t s t e  i n  u i tvoe r ing  z i jnde  waterbouwkundige p r o j e c t  

t e r  wereld. W i j  betreurden h e t ,  da t  w i j  door t i jdgebrek  (overigens waren 
w i j  daar  op zondagochtend) n i e t  i n  de gelegenheid weren, d i t  i n t e re s san te  

werk i n  z i j n  geheel  t e  bezicht igen.  

5 3 Vliemeis Norfolk Jacksonvi l le .  
Behalve over h e t  eerste gedee l te ,  waar he t  s ch ie re i l and  van Cape 

Het te ras  werd afgesneden, vloog he t  v l i e g t u i g  langs de kust.  'Wij vlogen 

midden op de dag, met mooi h e l d e r  weer en n i e t  op grofo hoogte, hetgeen, 

a l l e s  b i j  e lkaa r ,  een v r i j w e l  i dea l e  gelegenheid bood om deze in t e re s san te  

kus t  i n  vogelvlucht t e  bestuderen. 

Het v i e l  op, da t  e r  be t r ekke l i jk  weinig s teden  en dorpen langs deze 

kust  liggen. GroJe stukken z i j n  onbewoond en onwil lekeurig komt he t  b i jbe l -  

woord i n  her innering:  "En de aarde was woest en ledig".  Ui tges t rek te  wad- 

gebieden, kwelders, schorren en s l i k k e n ,  kronkelende kreken, weinig r i v i e r -  

monden, be t r ekke l i jk  weinig duinen, Over g ro te  gedeel ten is de n a t u u r l i j k e  

ontwikkeling van he t  kustlandschap nog nauwelijks door de mens beïnvloed; 
andere gedeel ten e c h t e r  toonden ontginning en z e l f s  landaanwinningswerken. 

§ 4 Gainesvi l le .  
S i j  bezochten h i e r  he t  College o f  Engineering, he t  Engineering end 

I n d u s t r i a l  Experiment S t a t i o n  en h e t  Coastal  Engineering Laboratory, van 
de  u n i v e r s i t e i t  van Flor ida.  Prof. D r .  Per Bruun was onze gas theer ,  en w i j  

spraken o.ao met de heren Manohar, Morgan en Ba t t j e s .  

Met m r ,  Manohar werd gesproken over  metingen met t r a c e r s ,  Men experi-  

menteert thans met verschi l lende  manieren van monsterneming. I n  Fernandia 
Beaoh neemt men monsters vanaf een p i e r ,  door he t  oppompen van een sus- 

pensie door een v e r i c a l e  p i j p ,  welke men l a a t  zakken t o t  op twee inoh van 
de bodem. Door d e  vee lvuld ig  voorkomende hoge golven en de zware branding 

t e r  p l a a t s e  is h e t  meestal  n i e t  mogelijk om de monsters d o o r  d u i k e r s  t e  
l a t e n  nemen. Op andere p l aa t sen  werkt men met een soor t  vangbak, welke d o o r  

duikers  i n  de bodem w o r d t  gep laa t s t .  Na enige t i j d  wordt de bak ges lo ten ,  

waarna he t  opgevangen ma te r i aa l  door een w a t e r s t r a a l  i n  suspensie wordt 

gebracht en wordt opgepompt. 
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A l s  t r a c e r s  worden u i t s l u i t e n d  luminoforen gebruikt ,  welke i n  e igen  b e d r i j f  
worden vervaardigd. Een spec iaa l  apparaat werd ontworpen om de luminoforen 
i n  een verkregen monster t e  t e l l e n .  Hier in  v a l t  door een dunne s p l e e t  een 
gord i jn  van k o r r e l s  langs een fo to-e lek t r i sche  cel6 de impulsen op deze 
c e l  worden langs e lek t ronische  weg ge te ld .  De kinderziekten met d i t  appa- 
r a a t  waren nog n i e t  helemaal overwonnen. 

W i j  kregen de indruk. d a t  verschi l lende  zaken nodeloos ingewikkeld 
waren opgeaet: de Nederlandse emraringen met deze mater ie  werden medegedeeld. 
Desgevraagd gaf Manohar toe,  da t  men ook i n  Gainesvi l le  nog n i e t  goedweet ,  
hoe men u i t  tracermetingen he t  mater iaa l t ranspor t  kwan t i t a t i e f  sou kunnen 
bepalen. 

Mr. Morgan toonde ons een zeer  g ro te  s e r i e  f o t o ' s  welke genomen waren 
langs v r i j w e l  de gehele kust  van Flor ida.  W i j  kregen op deze wijze (weïis-  
waar i n  s n e l t r e i n v a a r t )  een goed overzicht  van de d iverse  eigenaardigheden 
van deze kust  en van d e  problemen, waarvoor de c o a s t a l  engineer  z ich  h i e r  
Biet g e s t e l d o  

voordracht over  strandhoofden, I n  F lo r ida  is men de l a a t s t e  t i j d  nogal 
geporteerd voor de "permeable groin"6 prOfe8sOr Pe r  Bruun is h i e r  e c h t e r  
een f e l  tegenstander  van en h i j  hoopte d a t  i n  de voordracht van Edelman 
u i t  zou komen, d a t  da t  type strandhoofd i n  beginsel  ondeugdelijk is. Deze 
tendens i a  i n  de voordracht mogelijk n i e t  zo d u i d e l i j k  naa r  voren gekomen 
a l s  onze gcrstheer wel had gewenst. Enerzi jds  was he t  ons n i e t  helemaal 
du ide l i j k ,  wat nu p rec i e s  onder een "permeable groin" werd verstaanx),  
anderz i jds  stond h e t  voor de spreker  n i e t  vas t ,  (gezien bijvoorbeeld de 
proeven van R. S i l v e s t e r ,  t e r  d i scusa ie  t i j d e n s  h e t  symposium t e  Cambridge, 
jun i  1962, waar w i j  aanwezig waren) da t  bepaalde typen van permeable s t r a n d -  
hoofden onder a l l e  omstandigheden verwerpel i jk  zouden z i jn .  Spreker hee f t  
z ich  d a n  ook min of meer van deze kwestie ged i s t an t i ee rd  met verwijzing 
naar  z i j n  onvoldoende kennis omtrent de Amerikaanse kusten. De voordracht 
omvatte i n  hoofdzaak een verhaa l  over  de verschi l lende  typen strandhoofden, 
welke i n  Nederland gemaakt z i j n  en  worden, en de ervar ingen welke daarmede 
z i j n  opgedaan. 

Op verzoek van professor  Pe r  Bruun h ie ld  Edelman 9s middags een ko r t e  

) Tijdens de d isouss ie  bleek bijvoorbeeld,  d a t  volgens de F lor idase  Ter- 
minologie h e t  Zeeuwlas type strandhoofd, met p a a l r i j e n ,  n i e t  a l s  een 
"permeable proin" moet worden b e t i t e l d .  

X 

'1 
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Wel werd opgemerkt, d a t  i n  Nederland geen permeabele strandhoofden z i j n  
gebouwd, zodat w i j  h ie rover  geen ervar ing  bez i t ten .  Naar sprekers  mening 
is h e t  vast leggen van d e  bodem een be langr i jk  aspect  b i j  een strandhoofd. 

Tens lo t te  werd h e t  waterloopkundig laboratorium van de u n i v e r s i t e i t  
bezichtigd. Dank z i j  h e t  subtropische klimaat i n  F lor ida  kon d i t  labora- 
torium vr i jwel  geheel i n  de open luch t  worden gebouwd. Het be l angr i jk s t e  
researoh-apparaat was een golfgoot,  welke t e g e l i j k  a l s  windtunnel was u i t -  
gevoerd. Hier in  konden echte  windgolven worden opgewekt, doch ook gewone, 
regelmatige golven door middel van een gol fschot ,  ddn en ander a l  dan n i e t  
gecombineerd met stroom. 

De snel  inval lende d u i s t e r n i s  maakte een einde aan onze d i s c u s s i e s  
t e r  plaatse .  

§ 5 Oostkust van F lo r ida  
N i j  bezochten h i e r  Cocoa &ach, Canaveral In l e t ,  Sebast ian In l e t ,  

Vero's Beach, Palm B a o h  en Miami Beach. 

Coooas?!!?oh 
I n  gezelschap van prof .  Per  Bruun werden w i j  h i e r  rondgeleid door 

mr .  Singer, hoofd van de d i ens t  d e r  gemeentewerken. Cocoa Beach is een 
badplaats  i n  s n e l l e  opkomst. Talloze h o t e l s  v e r r i j z e n  langs h e t  s t r and ;  
g ro te  wegen en boulevard8 worden aangelegd. De d iens t  d e r  gemeentewerken 
t r a c h t  d e  ontwikkeling zo harmonisch mogelijk t e  dmn  verlopen en wenst 
d a a r b i j  onder meer h e t  mooie badstrand zo ongeschonden mogelijk t e  hmd- 
haven. Niet geheel deskundig z i jnde  op d i t  gebied, hee f t  m r .  S inger  ad- 
v i e s  gevraagd aan professor  Per  Brnun. 

, I  

Nadat wij h e t  s t r and  en he t  aengrenaende gebied u i t v o e r i g  hadden be- 

z ich t igd  en m r .  Singer ons, openhart ig  en d u i d e l i j k ,  de  moeilijkheden had 
getoond, konden w i j  de bespreking tussen  gemeentewerken en haar  adviseur  
g e d e e l t e l i j k  meemaken. Wij s t e lden  d i t  ( h e t  t o e l a t e n  van ons, volkomen 
out-s iders  en bovendien vreemdelingen, a l s  toehoorders b i j  een ambteli jke 
bespreking) op hoge p r i j s ,  aangezien w i j  j u i s t  hierdoor  een vee l  b e t e r  
i n z i c h t  kregen i n  de ju r id i sche  en p o l i t i e k e  moeilijkheden, welke de 

c o a s t a l  engineer  i n  de Verenigde S t a t e n  ontmoet. Hierdoor werd ons e e r s t  
goed du ide l i j k ,  waarom e r  de rge l i j ke  zonderlinge s t randen b i j  de Amerikaanse 
badplaatsen t e  vinden z i jn .  Verwezen moge worden naar  § 7. 

, . 



- 8- 

Ganaveral I n l e t .  -------------- 
Deze " in l e t "  vormt de toegang t o t  de haven van Canaveral en is gele- 

gen j u i s t  t e n  zuiden van het bekende t e r r e i n  voor beproeving van ge le ide  
p r o j e o t i e l e n  e t c .  (gemeenlijk aangeduid als Cape Canaveral). De havenin- 
gang is gemarkeerd door twee, tameli jk  v e r  ui tspr ingende havenhoofden, 
welke h e t  mater iaa l t ranspor t  langs de kust  onderbreken. Ten noorden van 
de noordel i jke p i e r  was hierdoor  de kuiut s terk aangegroeid, t e r w i j l  t e n  
zuiden van de zu ide l i j ke  p i e r  een aanz ien l i j ke  e r o s i e  was opgetreden. 
Aan de zuidkant i s  nagenoeg geen droog s t r and  meer over, en  de duinen ver- 
tonen hoge, nagenoeg v e r t i c a l e  afs lamanden.  Voorlopig worden geen maat- 
rege len  (zandvoeding) tegen deze e r o s i e  overwogen. 

Sebas t ian  I n l e t .  --------------- 
Over g ro te  de len  van de oostkust  van F lo r ida  l i g t  een zandrug a l s  

een smalle landtong vdbr h e t  vas t e  land, daarvan gescheiden door een 
lagune. Op de smalle landtong l iggen  de meeste badplaatsen. 
Een 35 m i j l  t en  zuiden van Cocoa Beach is de landtong doorgegraven: de 

Sebas t ian  I n l e t  vormt een (kunstmatige) verbinding tussen  zee en lagune. 
Deze i n l e t  is zeer  smal: de bodem bes t aa t  u i t  vas t e  r o t s  en  de z i jkanten  
z i j n  verdedigd door rotsblokken, ze t s teen  van g ro te  afmetingen en  door 
betonmuren, De nauwe i n l e t ,  d i e  n i e t  verder  kan ui tschuren,  hee f t  een ver- 
mogen, d a t  t o t a a l  onvoldoende is om de achter l iggende lagune t i j d e n s  een 
ge t i j pe r iode  t e  v u l l e n  en te  ledigen. B i J  laagwater en b i j  hoogwater is 
e r  derhalve een groot  verhang i n  de i n l e t  aanwezig, d a t  aanleiding gee f t  
t o t  zee r  g ro te  stroomsnelheden. Het was i n t e r e s s a n t  om he t  wilde s p e l  der  
golven t e  zien, d a t  o n t s t a a t  a l s  de uitgaande stroom de branding ontmoet. 
Hoewel reeds  tegen donker, waren w i j  nog juis t  op t i j d  om d i t  t e  kunnen 
zien. 

Vero Beach. ---..------ 
I n  de avond bexiohtigden w i j  een gedee l te  van h e t  hier zeer  smalle 

s t rand .  A l s  b i jzonderheid v a l t  t e  vermelden, d a t  w i j  het d i n e r  gebruikten 
i n  een res taurant ,  d a t  op palen was uitgebouwd over he t  s t r and ;  onder on- 
ze voeten braken de golven. 

, 
Palm Beach" . -.,,-------- 

W i j  werden h i e r  rondgeleid door een consul t ing  engineer,  
van Prof.  Per Bruun. Na ons bezoek aan Coooa &ach konden w i j  
d a t  de s t randen  van Palm Beach boden, v e e l  b e t e r  begrijpen. 

een r e l a t i e  
h e t  beeld, 
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W i j  bezichtigden h i e r  tevens de permanente i n s t a l l a t i e s  van de kunst-  

matige zandvoeding (by-passing) b i j  South Lake Worth I n l e t  en North Lake 
Worth I n l e t  (de lagune ach te r  Palm Beach heet  Lake Worth). 
De i n s t a l l a t i e  b i j  South Lake Worth I n l e t  is de e e r s t e ,  d i e  i n  de Ver- 
enigde S ta t en  werd aangelegd; z i j  werkt reeds  20 j aa r .  De i n l e t  is over- 
brugd (verkeersbrug) en de p i j p l e i d i n g  loopt  over deze brug; z i j  e i n d i g t  

v r i j  op h e t  s t rand.  Aan h e t  andere einde wordt de p i j p l e i d i n g  gevoed 
door een zuigperspomp, opgesteld i n  een gebouwtje, da t  tegen de noorder- 
p i e r  is aangebouwd. De zuigbuis is draa ibaar  om een v e r t i c a l e  as en  kan 
door m i d d e l  van een l i e r  op verschi l lende  re ikwi jd ten  worden gesteld.  
E r  kan dus s l e c h t s  binnen een v r i j  beperkt, c i rkelvormig a reaa l  zand wor- 
den opgezogen. Een verdere  beperking wordt geleverd door de vas t e  r o t s ,  
d i e  op enkele meters onder gemiddeld zeeniveau l i g t .  De i n s t a l l a t i e  werkt 
dan ook te lkens  s l e c h t s  gedurende enkele uren. Men moet v r i j  spoedig 
stoppen, omdat h e t  zand is en e r  dient gewacht t e  worden, t o t d a t  door 
het langs t ranspor t  langs de kust  weer voldoende zand in h e t  zu igareaa l  
is aangevoerd. 

North Lake Worth I n l e t  is v e e l  breder  en  vormt de toegang (voor 5ee- 

schepen) t o t  de haven van Palm &ach. E r  is geen brug overheen, zodat de 
zandvoeding van h e t  zuiders t rand h i e r  door middel  van een p i j p l e i d i n g  ge- 
s ch ied t ,  welke over de bodem van d e  i n l e t  is gelegd. De permanente i n s t a l -  
l a t i e  is hier  wat g r o t e r  en  moderner dan b i j  South Lake Worth I n l e t ,  doch 
hee f t  overigens dezelfde kenmerken. Ook h i e r  een zeer  beperkt zu igareaa l ,  
dus een in te rmi t te rend  bedr i j f .  

M i a i  Beach. 

E r  v a l t  een  groot  v e r s c h i l  t e  constaterûn tussen  h e t  ( jongere)  publieke 
s t r and  e n  het (oudere) ho te l s t rand ,  waar i e d e r  ho te l  z i j n  eigen privé- 
s t rook  van h e t  etrmnd bezi t .  

---,.---..--- 
Deze kust  benochten w i j  zonder geleide.  

Het hote l s t rand  is bezet met, dee ls  zeer  s l e c h t  onderhouden, s t rand-  
hoofden van verschi l lend  type en verschi l lende  lengten, zonder enige rege l -  
maat o f  systeem aangebracht. Een zeewaartse r o o i l i j n  voor de bebouwing 
bes t aa t  n i e t ;  i e d e r  h o t e l  h e e f t  z i j n  t e r r a s  zover zeewaarts a l s  de eigunaar  
h e t  d u r f d e  bouwen. A l  deze uitbouwsels en strandhoofden ve r s to ren  h e t  
langs t ranspor t  van zand, waardoor h e t  aan d e  l i j z i j d e  gelegen publieke 
strand aan enige erosie b loo t s t aa t .  Op de overgang tussen  beide gedeel ten 
z i j n  nog enkele, meer regelmatige hoofden aangelegd, vermoedelijk door de 

gemeente. 
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Het publieke s t r and  is naa r  onze begrippen i n  een r ede l i j ke  toestand, 
ofschoon h e t  v r i j  smal is; even landwaarts van de hoogwaterli jn groeien 
palmen i n  het barre  zand. 

nergens een spoor van een waterkering hebben kunnen ontdekken. Het behoeft 
dan ook n i e t  t e  verwonderen, da t  de regelmatig terugkerende tornado’s 
langs deee kus t  iedere  keer  weer een enorme schade aan gebouwen aanrichten. 

Voorts moge a l s  bijzonderheid worden vermeld, d a t  w i j  i n  Mlaml Reaoh 

§ 6 Vicksburg 
Op h e t  U.S. Waterways Experiment S t a t i o n  spraken w i j  onder meer met 

de heren Tiffany ( d i r e c t e u r ) ,  Boland, Brom, Compton, Sherman, Kolb en  
Hudson. #Ij bezichtigden h e t  u i tgebre ide  laboratorium en bezochten na af-  
loop he t  n a b i j  Jackson gelegen gro te  openlucht model van h e t  stroomgebied 
van de Mississippl.  

M r .  Tiffany gaf een u i t e e n z e t t i n g  van de o rgan i sa t i e  van de d i ens t  
en van he t  werk van de U.S. Army Engineers. I n  Vicksburg wordt n i e t  i n  de 
e e r s t e  p l a a t s  zuiver  wetenschappelijk speurwerk v e r r i c h t ,  doch het 18, 
onder meer, een waterloopkundig laboratorium, waar concrete  geval len (ont- 
werpen voor haveningangen, s lu i zen ,  stuwen, r i v i e r r e g u l a r i s a t i e s  en der- 
g e l i j k e )  i n  he t  model worden onderzocht. 

De heren Boland en brown toonden ons verschi l lende  i n  werking zi jnde 
modellen. A l s  voorbeeld van de h i e r  gevolgde werkwijze; de haventoegang 
van Glalveston. D i t  model had een beweeglijke bodem u i t  kolengruis9 “By 
t r i a l  and e r r o r ”  moet worden ui tgezocht ,  welke ntroomsterkte en welke golf-  
r i c h t i n g  i n  h e t  model dezelfde veranderingen geven a l s  i n  he t  prototype 
geconstateerd.  Bedenkt men, da t  men met gewone gol fschot ten  werkt, waar- 
b i j  een verandering van de g o l f r i c h t i n g  geen s inecure  is, temijl  tevens 
de “veranderingen i n  he t  prototype“ opgehangen z i j n  aan s l e c h t s  twee metingen 
i n  de natuur  (1960 en 196S), dan begr i jp t  men, d a t  e r  hoge e i s e n  worden ge- 

s t e l d  aan het prak t i sche  i n z i c h t  en de  ” fee l ing”  van de modelingenieur. 
Mocht e r  voor d i t  model een z.g. g l i jdende  t i j d s c h a a l  beataan (en d i t  l i j k t  

gezien de De l f t s e  ervar ingen met he t  model Tyboron tooh wel aannemelijk), 
dan komt d i t  e r  met zo’n korte  periode van het prototype, waa r sch i jn l i j k  
noo i t  u i t .  

De modellen s i j n  d ikwi j l s  ondergebraoht in gro te  loodsen met v r i j w e l  
ha l f c i rke lvomlge  dr lescharn lerspantm.  Nabij h e t  topscharnier ,  op ca. 
13 m boven de grond, opereer t  een camera, waarmede onder meer f r a a i e  foto’s  
werden gemaakt van golfpatronen in de onder handen zi jnde modellen. 
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Voorts zagen w i j  een ingenieus geconstrueerd sch ip  (op modelschaal), 
d a t  vanaf de "vaste wal" langs e lek t ronisohe  weg op afs tand kon worden 
bestuurd, waarbij  tevens de gehele nav iga t i e  werd geregis t reerd .  Hiermede 
werden navigatieproblemen i n  haveningangen bestudeerd. Door g ro te  vent l -  
l a t o r e n  kon ook de werking van de wind op h e t  s ch ip  worden nagebootst. 

Met de heren Compton en Sherman werd i n  hoofdzaak gesproken over  pro- 
blemen van grondwaterbeweging. Het e i g e n l i j k e  grondmeohanica-laboratorium 
was n i e t  bi jaonder  i n t e r e s s a n t ;  h e t  bevat te  weinig apparaten van soms be- 

paald verouderd type. 

driedimensionale stroming. Voor de bestudering daarvan was een driedimen- 
t i o n a a l  model ontwikkeld, in beginse l  bestaande u i t  een diepe bak, gevuld 
met een geleidende v l o e i s t o f  ( e l e k t r i s c h  analogon). De e l e k t r i s c h e  poten- 
t i a a l  kon i n  i e d e r  punt van de v l o e i s t o f  door middel van een sonde worden 
geme ten. 

Wat grondwater b e t r e f t ,  bestaan e r  langs de Mississippi problemen van 

Met mr. Kolb werd gesproken over geologische zakeno W i j  verwachtten, 
da t  h i j  ons i e t s  kon v e r t e l l e n  over  de geologie van de oostkust  d e r  
Verenigde S t a t e n  en ons mogelijk een ve rk la r ing  zou kunnen geven van de 
merkwaardige kustvormen, d i e  daar  aanwezig z i jn .  D i t  bleek echter n i e t  h e t  
geval  t e  z i jn .  Over de vraag of d i t  een r e l a t i e f  dalende dan wel een re la -  
t ief  r i j zende  kust  is, z i j n  de meningen verdeeld. 

De k u s t  langs de Golf van Mexico d a a l t  w e l .  Er is een aanz ien l i jke  
r e l a t i e v e  zeesp iege l r i j z ing  geweest s inds  h e t  pleis toceen,  welke aange- 
toond is door h e t  onderzoek van d iverse  f o s s i e l e ,  door e l k a a r  heen liggen- 
de d e l t a e s  van de Mississippi. 

Miss i ss ippide l ta .  Men vindt  daar  mariene k l e i l agen  op zodanig hoog niveau, 
d a t  men ze nauwelijks kan verk laren  a l s  normale mariene a fze t t ingen .  B i j  
de onlangs opgetreden hurr icane "Audrey" ech te r ,  werd he t  r a a d s e l  opgelost. 
Men heeft toen gezien, d a t  de golven van de zee een vbór de kus t  aanwezige 
dikke b r e i  van i n  suspensie  verkerende k l e i ,  over  de kustwal t ransporteerden 
t o t  i n  de achter l iggende lagune. Deze s to r tv loed  van zeer  s lappe modder 
brebdde zich over  de lagune u i t  en bezonk na de storm op een niveau, d a t  op 
ve le  p l aa t sen  hoger l a g  dan he t  normale p e i l  van hoogwater. Vanzelfsprekend 
is d i t  vroeger  ook reeds ontelbare  malen gebeurd. De aanwezigheid van fos- 
siele k l e i l a a g j e s  op hoog niveau kreeg, doordat men h e t  v e r s c h i j n s e l  van 
modderoverslag t i j d e n s  stormen had gezien, een geheel nieuwe verklar ing.  

In t e re s san t  was hetgeen Kolb ve r t e lde  over k l e i l agen  i n  de  huidige 
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Met mrr Hudson werd u i t v o e r i g  van gedachten gewisseld over s teens ta -  
pelingen (rubble-mounds) en de c r i t e r i a ,  welke b i j  het ontwerpen van der- 
g e l i j k e  cons t ruc t i e s  dienen te  worden aangehouden. Op ve le  punten bleken 
onze opvattingen nogal u i t een  t e  lopen. 

Miseiss i@ Basin Model. 

van de Mississ ippi  ( la  mil l ioen  v ie rkante  mijlen,  ofwel 41% van h e t  land- 
oppervlak d e r  Verenigde S t a t e n )  is het g roo t s t e  model van d a t  s o o r t  t e r  
wereld. Het oppervlak is gemodelleerd i n  beton; de v e r t i o a l e  schaa l  is 
1 I 100, de hor izonta le  schaa l  1 : 2000 (afvoer  van de r i v i e r e n  op sohaa l  
1 : 1.500.000). Het model bedekt een oppervlakte van c i r c a  80 ha. Ten einde 
g ro te  ophogingen en  afgravingen t e  vermijden, werd een t e r r e i n  ui tgezocht ,  
da t  i n  g ro te  t rekken een morfologie bezat ,  welke overeenkwam met d i e  van 
h e t  af te  beelden stroomgebied. 

-----I-- ------------- 
D i t  n a b i j  Jackson gelegen openlucht-model van h e t  gehele stroomgebied 

Het model werd ge rea l i s ee rd  door h e t  t e r r e i n  t e  bedekken met afzonder- 
l i j k e ,  nauwkeurig aan e l k a a r  s lu i t ende  blokken beton, waarin het gewenste 
r e l i ë f  was aangebracht. De blokken z i j n  gefundeerd op ko r t e  be tonpaa l t jes  
(de ondergrond is löss), t e r w i j l  tussen  blok en p a a l t j e  te lkens  een v i j -  
z e l t j e  is aangebracht, waarmede de blokken prec ies  op hoogte kunnen worden 
nages t e l d  . 

Met de bouw werd in 1943 begonnen, dooh h e t  e i g e n l i j k e  hydraulische 
gedeel te  werd pas i n  1947 aangevat. Thans (1962) i s  h e t  model b i j n a  vol- 
tooid: d e  e i g e n l i j k e  delta n a b i j  New Orleans ontbreekt  nog. 

Het model wordt geheel c e n t r a a l  bediend vanui t  een controle-  en  r eg i s -  
tratiekamer.  Van de t a l l o z e  r eg i s t r e rende  pe i l scha len  en  andere meetinstru- 
menten worden de gegevene c e n t r a a l  geregis t reerd ,  terwijl de debieten van de 

verschi l lende  r iv i e r t akken  vanui t  de controlekamer automatisch kunnen worden 
inges t e ld  en  geprogrammeerd. 

z i n  ( f lood pro tec t ion ,  f lood rout ing,  r e s e r v o i r  operat ion,  e f f e c t s  of  
levees  and o t h e r  s t r u c t u r e s  on f lood heights.  f lood forecas t ing) .  A l s  voor- 
beeld werd ons genoemd een geval da t  door l a t e  en s t e rke  sneeuwsmelting 
h e t  water i n  de z i j r i v i e r e n  onrustbarend begon t e  s t i j g e n .  De gegevens 
werden doorgeseind naar  Jackson en het  model werd i n  werking gezet. I n  een 
halve dag had men, i n  h e t  model, de gegevens verkregen over waterstanden i n  
h e t  benedendeel van h e t  stroomgebied, welke i n  werkeli jkheid e e r s t  dagen 
l a t e r  zouden optreden. Men kon rustia; uitzoeken, op welke wijze gemanipu- 
l ee rd  diende t e  worden met r e se rvo i r a f s lu i t i ngen ,  stuwen. e n  wat d i e s  meer 

Het model wordt gebruikt  voor "flood control" i n  de meest algemene 

z i j ,  
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'l!+jdig konden meldingen u i tgaan  van t e  verwachten hoogste waterstanden en 
konden waarschuwingen worden gegeven inzake h e t  gevaar van overstromingen. 
Bedreigde dorpen konden t i j d i g  worden ontruimd. 

§ 7 Alaemene beschouwingeq. 
I n  Nederland hee f t  de kus t  reeds  eeuwenlang de aandacht gehad van de 

waterbouwkundigen. Een groot  dee l  van ons land l i g t  namelijk zo laag ,  d a t  
h e t  door waterkeringen tegen overstroming met zeewater moet worden be- 
schermdo Deze waterkeringen l iggen  i n  e e r s t e  i n s t a n t i e  aan de kust ,  zodat 
b i j  ons het gedrag van de kust  van belang was, omdat het d i r e o t  t e  maken 
had met de hoedanigheid van de waterkering. Ze l fs  een duinkust werd (en  
wordt nog) in hoofdzaak bezien vanui t  het oogpunt van z i j n  k c t i e  a l s  
waterkering. Reeds eeuwenlang t r a c h t  men I n  Nederland kus t a f s l ag  tegen t e  
gaan en  aangroei  van de kus t  t e  bevorderen door h e t  u i tvoeren  van daar toe 
geëigende werken. Coastal  engineer ing is dus b i j  ons nl een oud vak. Men 
kan misschien n i e t  zeggen, d a t  he t  b i j  ons reeds  een oude wetenschap is, 
maar toch  wel een reeds lang  bestaande techniek. 'Pen aanzien van di jken,  
strandhoofden, kunstmatige duinvorming, aanleg van s t u i f d i j k e n ,  duinvoet- 
bescherming, landaanwinning en de rge l i j ke  bestaan e r  in ons land van ouds 
ervaringen, welke w i j  d i k w i j l s  zo vanzelfsprekend vinden, dat  we ze nauwe- 
l i j k s  nog de vermelding (bi jvoorbeeld in de l i t e r a t u u r )  waard achten. 

D i t  a l l e s  is i n  de Verenigde S t a t e n  geheel anders. D i t  land behoefde 
b i j n a  nergens door een waterkering tegen de zee te  worden beschermd, ener- 
z i j d s  omdat het meestal  hoog genoeg l i g t  en  anderz i jds  omdat e r  a l t i j d  land 
genoeg is geweest, da t  hoog genoeg lag.  Laaggelegen gebieden langs d e  kus t  
bleven meestal  onbewoond en  behoefden dus n i e t  t e  worden beschermd. Het ge- 
volg was, d a t  de Amerikaanse waterbouwkundige geen be langs t e l l i ng  voor de 
kust  had. Met de kust kreeg h i j  s l e c h t s  t e  maken b i j  de aanleg van kust-  
havens of de ingangen ( i n l e t s )  naar  havens. Ze l fs  I n  d i e  geval len was h e t  
van n i e t  v e e l  belang, wat de kus t  ter  weerszijden van een de rge l i j ke  haven- 
ingang deed a l s  de ingang zelve maar op d iep te  kon worden gehoudeno 
Men bleef dus  be t r ekke l i jk  onve r sch i l l i g  ten  aanzien van he t  gedrag van de 
kus t  als zodanig, 

Deze ins te l l ing  ten  opzichte  van de kust is i n  de e e r s t e  h e l f t  van de 
tw in t ig s t e  eeuw v r i j  p l o t s e l i n g  en r a d i c a a l  veranderd. De expansie op h e t  
gebied van de recrea t iebehoef ten  was daarvan de oorzaak. Men ontdekte,  d a t  
met name de vlakke zandige s t randen,  waar voorheen nianund o o i t  enige be- 
l a n g s t e l l i n g  voor had gehad, uitermate geschikt  waren a l s  recreat iegebied.  
als badstrand. 
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I .  

De ene badplaats na d e  andere ver rees  en e r  werden gro te  kap i t a l en  aan de 
kusten geïnvesteerd i n  h o t e l s ,  huizen, parkeer terreinen,  wegen en derge- 
l i j k e .  Deze ontwikkeling ze t  z ich  t o t  op heden nog i n  v r i j w e l  onverminderde 
kraoht voort. 

De bas i s  van d i t  a l l e s  was he t  strand, en  he t  behoud en  de verbe ter ing  
van deze s t randen  werd een levenskwestie voor  de badplaatsen. Aanvankelijk 
bestond e r  e c h t e r  geen "coas ta l  science", t e r w i j l  "coastal  engineering" een 
vak was, da t  aonder e rva r ing  nieuw moest worden ontwikkeld. De Amerikaanse 
t e c h n i c i  hebben op bewonderenswaardige wijze voorzien i n  deze leemte aan 
kennis en ervar ing.  I n  en ige  decennia hee f t  men het vak "coas ta l  engineering" 
opgebouwd. Ervaring, zoa ls  w i j  d i e  hadden, ontbrak v r i j w e l  geheel,  t e r w i j l  
een wetenschappelijke b a s i s  n i e t  of nauwelijks aanwezig was. 

werp van in tense  s tud ie ,  Researoh-centra ( zoa l s  bijvoorbeeld de &ach 
Erosion Board) werden opgericht ,  t e r w i j l  t e g e l i j k e r t i j d  werken werden aan- 
gevat,  d i e  zo goed en zo s n e l  mogelijk voorzagen i n  de noden van de stran- 
den (bi jvoorbeeld de kunstmatige zandvoeding van s t randen;  typ isch  Aaeri- 
kaans, doch ook typisch  i n  een s i t u a t i e ,  waarin men geen t i j d  hee f t  lang 
t e  experimenteren, doch een onmiddelli jk e f f e c t  behoeft). 

De processen, d i e  z ich  aan en voor de kust afepelen, werden een voor- 

De tweede wereldoorlog gaf opnieuw een be langr i jke  s t o o t  aan deze ont- 
wikkeling. De landingen van gehele legers aan een v i j a n d e l i j k e  kus t  
(Noord Afrika, Normandië) maakten de nauwkeurige kennis van he t  regiem van 
de rge l i j ke  kusten t o t  een noodzakelijkheid. 

Verge l i jk t  men h e t  niveau van de Amerikaanse en  de Nederlandse c o a s t a l  
engineering, dan kan men n i e t  zeggen, d a t  de bbn hoger o f  l a g e r  s t a a t  dan 
de andere. Door de verschi l lende  h i s t o r i s c h e  ontwikkelingen z i j n  z i j  echter 
wel een bee t j e  anders geaard. I n  Nederland een eeuwenlange, z i j  h e t  mis- 
schien  beperkte ervar ing,  en een e i g e n l i j k  e e r s t  na de tweede wereldoorlog 
inze t tende  in t ens ive r ing  van de s t u d i e  der wetenschappelijke basis .  In  
Amerika be t r ekke l i jk  weinig ervar ing,  doch een jonge en thous ias t  bedreven 
s t u d i e  over de wetenschappelijke bas i s ,  n i e t  gebaseerd op en dus ook n i e t  
gehinderd door overgeleverde t r a d i t i o n e l e  methoden of cons t ruc t ies .  

W i j  hebben t i j d e n s  onae s t u d i e r e i s  bepaald n i e t  de indruk gekregen 
d a t  op d i t  gebied Nederland ach te r  zou s t aan  b i j  Amerika. Echter,  wat de 
aanpak van de research  b e t r e f t  (vooral  ook de onbekrompen f inanc ie r ing  
daarvan) kunnen w i j  van de Amerikanen nog wel wat leren.  W i j  hadden soms 
h e t  gevoel, d a t  w i j  t e  weinig i n  team-work werken, ofsohoon daaraan i n  de 
U.S.A. ook nog wel het een en ander ontbreekt.  
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Omgekeerd e c h t e r  kunnen de Amerikanen van ons ook nog wel eens wat opete- 
ken. Het deed one bijvoorbeeld vreemd aan, d a t  men i n  Amerika de , laa t s te  
j a r e n  begonnen is om fundamentele proeven t e  nemen over de vorming van 
s t u i f d i j k e n ,  een techniek, welke i n  Nederland reeds meer dan een eeuw 

wordt beoefend, doch waarvan w i j  v r i j w e l  geen gegevens hebben gepubliceerd. 
Bij de &ach Erosion Board was men ervan overtuigd, i e t s  volkomen nieuws 
t e  hebben uitgevonden. E r  is dus geen e s s e n t i e e l  of be l angr i jk  ve r soh i l  
i n  de s tand van wetenschap en  techniek van de kuet  tussen  Amerika en Neder- 
land. Wat de toepasbaarheid van deze kennis b e t r e f t  is er e c h t e r  wel een 
groot  ve r sch i l .  

I n  Nederland wae waterkering, dus zeewering, een zo u i t e r s t  belang- 
r i j k e  aangelegenheid, d a t  a l l e  werken, d i e  daar toe moesten worden uitgevoerd,  
door do gehele gemeenschap a l s  noodzakelijk worden gevoeld. D i t  s o c i a l e  
klimaat vond z i j n  weerslag i n  w e t t e l i j k e  bepalingent op grond van de wet kan 
men i n  Nederland mensen, d i e  onwi l l ig  s i j n ,  dwingen om mede t e  werken, of  
werken toe  t e  l a t e n  op hun eigendommen. Zodra de waterkering in he t  geding 
komt, v indt  men h e t  bij ons h e e l  gewoon, d a t  de v r i j h e i d  van h e t  ind iv idu  
wordt ingeperkt  Onze wetgeving is daarop inger ich t .  

I n  Amerika i a  d a t  geheel anders. Vooreerst hee f t  h e t  begrip demooratie 
daar  min of meer de betekenis van de v r i j h e i d  van he t  ind iv idu  en de onaan- 
tas tbaarhe id  v m  z i j n  beschikkingsrecht over z i j n  eigendommen. Ten tweede 
e c h t e r  hee f t  i n  Amerika nimmer de constante  dre ig ing  van de zee bestaan, 
zodat zeewering nooi t  een levenskwestie is gewesst. Derhalve bestaan e r  ook 
geen wetten op grond waarvan een grondeigenaar gedwongen kan worden op z i j n  
eigendom bepaalde werken t e n  behoeve van de kust  t e  gedogen of na t e  la ten .  
Verreweg het g roo t s t e  dee l  van de Amerikaanse kusten is eigendom van perti-  
cu l i e ren  (de s t a a t  verkoopt thans nog geregeld stukken kust  aan pa r t iou l i e -  
r e n ) ,  t e r w i j l  h e t  eigendomerecht v r i j w e l  i den t i ek  is niet h e t  onbeperkte 
beschikkingsrecht over deze eigendommen. Hierdoor is het nauwelijks mogelijk, 
d a t  de overheid over de kusts t rook een beheer voer t ,  da t  i n  onze ogen d i e  
haam verd ien t ,  Iedere  w e t t e l i j k e  bepaling, welke een e f f e c t i e f  overheidsbe- 
hee r  mogelijk zou maken, ontbreekt. S l ech t s  door middel van bouwvergunningen 
kan de overheid enige invloed uitoefenen. Indien h e t  e c h t e r  geen "gebouw in 
de z in  d e r  wetn b e t r e f t ,  s t a a t  de overheid v r i jwe l  maohteloos. Het voeren van 
een beheer l a g 8  de kus t  b e s t a a t  dan e i g e n l i j k  s l e c h t e  i n  een poging t o t  
overreding van de p a r t l o u l i e r e  eigenaren, dat i n  hun e igen  belang bepaalde 
maatregelen wensel i jk  z i jn ,  en I n  een verzoek om medewerking, Het komt vcor 
dat een e igenaar  z ich  voor deze medewerking door de overheid l a a t  betalen.  
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De oude geest van het liberalisme, welke nog s t e r k  l e e f t  i n  de U.S.A., 

geeft aan iedere handeling van de overheid, gericht op het inperken van 
het beschikkingsrecht over eigendommen of van de beroemde "vrijheid van de 
ondernemer", min of meer het cachet van i e t s  ongeoorloofds, i e t s ,  dat  te- 
gen de goede zoden indruist .  Telkens ontmoetten w i j  b i j  overheidsdienaron 
de tegenwerping8 " W i j  leven h i e r  in een democratie, en i n  een democratie 
doet men dergelijke dingen niet". Men wonst de vrijheid van de ondernemer 
zo min mogelijk aan t e  tasten. D i t  gaat zover, dat heel d i k w i j l s  het  alge- 
meen belang geschaad wordt. 

Wat een dergelijke opvatting betekent voor do instandhouding van de 
kuat, moge blijken u i t  enkele voorbeelden. 
1. Een eigenaar bezit  een peroeel aan een eroderende kust. De erosie  van 
z i jn  bezit traoht h i j  tegen t e  gaan door aanleg van een strandhoofd aan de 
l i j z i j d e  van a i j n  perceel. D i t  heeft suaaes, doch z i j n  buurman z i e t  z i jn  
perceel s te rker  eroderen dan voorheen. Op z i jn  beurt traoht h i j  d i t  tesen 
t e  gaan door aanleg van een (langer) strandhoofd etc. Na verloop van t i j d  

is de kust "verdedigd" door een rommelige verzameling van n ie t  bij elkaar 
passende strandhoofden en geleidewerken. Zie de bijgaande f o t o  van Pliami 
&ach. Een vloeiende kus t l i j n  w o r d t  een i l l u s i e .  Aan het onderhoud van de 
strandhoofden ontbreekt op de duur alles. De overheid kan op een dergelijke 
ongunstige ontwikkeling nauwelijks enige invloed uitoefenen. 

;P'' 

2. 

zee gelegen en gaat daarop een hotel  bouwen. Ten einde het hotel  ~ i o  aantrek- 
ke l i jk  mogelijk t e  maken, wenst men het zover mogelijk zeewaarts t e  leggen. 
Voor wat betref t  het  eigenlijke gebouw kan de overheid ingrijpen door de 
bouwergunning t e  weigeren. Een hotel terras  echter is geen gebouw, en dus 
bouwt men het te r ras  u i t  t o t  bijvoorbeeld de laagwaterlijn (soma nog wel 
verder). Hierdoor onts taat  een breed bastion op het strand, dat ten eers te  
het voetgengersverkeer langs het strand onmogelijk maakt, doch, wat erger 
ie, het natuurli jke materiaaltransport langs het strand onderbreekt, zodat 
aan de l i j z i j d e  erosie  mag worden verwacht. L i g t  het hOtelterraE aan een 
eroderendg kust, dan is het te r ras  op de duur n i e t  t e  handhaven. Het komt 
voor, dat in dergelijke gevallen de hoteloombinatie een eis t o t  schadever- 
goeding indient b i j  de overheid, daar deze vera;uimd heeft, maatregelen t e  
t re f fen  tegen erosie van de kust. 
3. Iemand wenst een jachthaven t e  exploiteren i n  de achter het doorgaan- 
de s t randrif  aanwezige lagune. Het s t randr i f  gaat ongebroken door over ca* 
100 kin, zodat de jachthaven vanuit Eee n i e t  d i rec t  toegankelijk is. 

J ' .  
Sanering van zo'n kust is heel moeilijk, 

( 2  *' 
Een hoteloombinatie venverft de eigendom van een aantal percelen aan 
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De exploitant heeft  nu enkele percelen op h e t  s t r a n d r i f  en graaf t  h ie r in  op 
eigen kosten een verbindingskanaal van de lagune naar zee. 
( B i j  ons vergelijkbaar met het geval dat iemand het eiland Ameland l a a t  
doorgraven ten behoeve van de exploi ta t ie  van een jaohthaven t e  Nes voor 
noordzeekruiserr). De aldus geschapen haveningang voorziet h i j  van pieren, 
die i n  zee uitsteken. D i t  a l l e s  geschiedt, zonder dat de overheid e r  ook 
maar i n  gekend wordt .  De gevolgen van de aanleg dezer werken zijn: 

a. Ernstige erosie van de kust aan de l i j z i j d e  van de piereno 
b. Doorbreking van de waterkering. 
o .  Toeneming van het t i  jverschl l  in de lagune. 
d. Optreden van hogere stormvloedstanden i n  de lagunea 
Niemand doet e r  wat aan en men vindt d i t  heel gewoon. “ w i j  leven immers 

in een democratien. 
4. E r  wordt  een hotel  aan zee gebouwd en de architect  w i l  het hoog leg- 
gen. Naast het hotel  moet een parkeerterrein komen, dat l i e f s t  op wegniveau 
moet liggen. Ten einde beide wensen t e  vervullen, worden de duinen t e r  plaatse 
van het toekomstige parkeerterrein door  een bulldozer afgegraven en het af- 
komende zand gebruikt om het bouwterrein van het hotel  op t e  hogen. 
Niemand bekommert e r  zich om, dat e r  door  de uitvoering van deze werken een 
gat ontstaat  in de voorheen door de duinenrug gevormde gesloten waterkering. 

z i jn  a gefantaseerd) z i jn  in Nederland eenvoudig ondenkbaar. 

men wel i n  t e  zien, dat het  op deze wijze n i e t  kan doorgaan. Het is echter 
bepaald n i e t  eenvoudig om hieraan op korte termijn i e t s  t e  doen. 

Dergelijke gevallen, d ie  h i e r  als voorbeeld z i jn  aangehaald, (en ze 

In overheidskringen (vooral b i j  de diensten van gemeentewerken) begint 
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2egenwoordig traoht men van overheidrnege invloed t e  krijgen op de 
gang van zaken door aan par t icul iere  strandbezitters g ra t i s  adviesen t e  
verstrekken over kustproblemenl alsmede door het voor rekening van de over- 
heid uitvoeren van werken aan de kust, waartoe men dan echter de toestem- 
ming van de eigenaren moet zien t e  verkrijgen. Het pad van de coastal  engi- 
neer gaat n i e t  over rozen. 

To t  s l o t  van d i t  verslag willen w i j  onze har te l i jke dank uitspreken aan 
a l l e  instant ies ,  die het mogelijk hebben gemaakt, dat w i j  deze intereasante 
s tudiereie  hebben kunnen maken. Niet a l leen heeft deze r e i s  onze kennis 
van en ons inzicht i n  technische en wetenschappelijke problemen van het kust- 
onderzoek en de coastal  engineering vergroot, dooh w i j  hebben tevens onze b l i k  

verruimd ten aanzien van de achtergronden van polit ieke,  economische en soci- 
a le  aard, die d i k w i j l s  EO belangrijk z i jn  voor het a l  dan n ie t  t o t  s t and  
komen van ingenieurswerken. 


