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 Voorwoord 

Naar aanleiding van de take-home opgave van de A4 Module, waarin men een ingreep moest verrichten 

in een fort van de Nieuwe Hollandse Waterlinie, Fort Vechten, ben ik mij 

gaan interesseren voor fortificaties en de verdedigingsbouwkunde. Wat 

mij vooral boeide was de speciale plattegrond van het fort, een vijfhoek 

zoals hier haast te zien is. Ik was benieuwd waar deze vorm vandaan was 

gekomen. Het viel mij trouwens op, als ik naar de plattegronden van 

steden in een atlas van Nederland kijk, dat sommige steden een soort 

gelijk waterpatroon hebben als het Fort Vechten. Al deze steden blijken in 

één en dezelfde periode te zijn ontstaan. Waarom komen deze 

karakteristieke vormen wel voor bij steden uit die periode en niet meer bij 

steden uit een latere periode? 

 

Inleiding 
De geschiedenis van de verdedigingsbouwkunde is onder te verdelen in drie grote periodes. De eerste 

periode loopt tot 1300, de tweede periode loopt van 1300 tot 1900 en de laatste periode begint vanaf 

1900. Duidelijke keerpunten in deze geschiedenis zijn de ontdekking van het buskruit rond 1300 en de 

ontwikkeling van het vliegtuig rond 1900. 

Dit onderzoek is beperkt tot de ontwikkeling in Nederland en die van Europa voor zover deze invloed 

hadden op de ontwikkelingen van verdedigingswerken in Nederland. 

Het wapentuig waartegen verdedigd moest worden heeft ook invloed op de manieren van verdedigen en 

zal dus ook deels behandeld worden. In het tweede deel, de belangrijkste periode van 1300-1900, worden 

een aantal belangrijke “architecten” behandeld, elke architect had namelijk had een andere uitwerking en 

dus een andere invloed op de verandering van de verdedigingsbouwkunde. 

Tot slot wordt er aandacht geschonken aan een unieke ontwikkeling voor Nederland, de ontwikkeling van 

de waterlinies.   

 

 Verschillende steden met vestingwerken. 
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1. Voor 1300 n Chr. 
1.1 De oudheid 

Een nederzetting uit de oudheid had geen behoefte aan bouwwerken die diende als verdediging. Men 

reisde mee met een kudde dieren en had dus niet een vaste verblijf plaats. Men zocht beschutting tegen 

weer en wind, meer niet. In het stenentijdperk vervaardigde men werktuigen uit steen en dierenbeenderen. 

Later ontdekte men dat een scherf van een vuursteen zeer scherp was en goed gebruikt kon worden als 

werktuig, zoals bijlen, pijl- en speerpunten. Deze “wapens” waren voornamelijk bedoeld voor de jacht. 

In de Bronstijd (vanaf 2000 v Chr.) ging men aan het koper tin toevoegen, ter verharding van het 

materiaal. Door de schaarste van de producten ontstond er een wereldwijde handel in metaal. Langs 

handelsroutes ontstonden vaste nederzettingen die ook dienden als produktiecentra. De eerste bewijzen 

van individuele gewapende krijgers komen uit de bronstijd. Een krijger en zijn vaardigheden stonden 

hoog in aanzien. De wapens die gebruikt werden om de vijand op afstand te houden waren: speren, 

zwaarden en strijdbijlen. Als verdediging diende een schild. Vele gevechten waren er niet, het merendeel 

van de bevolking hield zich namelijk voornamelijk bezig met de landbouw.  

 

Rond 1100 v Chr. begon de IJzertijd en werden 

de wapens verbeterd. IJzer en brons werden naast 

elkaar gebruikt, brons meestal voor sierraden en 

ijzer voor werktuigen en wapens. 

Aan het einde van de IJzertijd, rond de 3
e
 eeuw 

voor Chr., worden vele keltische nederzettingen 

versterkt met een aardwal met daarop een 

palissade, een scherm van houten palen. 

In Engeland zijn nog veel van deze “Hill Forts” 

terug te vinden in het landschap. 
 De verdediging van een Engels hill fort. 

 

 

1.2 De Romeinen 

De volgende stap in het verdedigen van steden 

kwam pas in de tijd van het Romeinse rijk, toen de 

eerste stenen muren onstonden. Een lang 

uitgestrekte muur met, op strategische punten én 

op zichtafstand van elkaar wachttorens. De 

Adrianuswal in noord Engeland is hiervan een 

voorbeeld.  

Het romeinse volk was de eerste dat een goed 

georganiseerd leger bezat. Dit leger werd 

gehuisvest in zogeheten castellums, een 

legerplaats voor één legioen van 6000 man met 

allerlei voorzieningen zoals kapper, smederij, 

badhuis en sauna. Het geheel was ommuurd en 

voorzien van wachtertorens en  streng bewaakte 

toegangspoorten. Ook castellums vindt men 

vandaag de dag nog terug langs de grenzen van 

het hele voormalige Romeinse Rijk. 

 

 

  
 De Romeinse manier van verdedigingsmuren. 
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 1.3 De Middeleeuwen  

De periode vanaf de val van het West Romeinse Rijk in 476 n Chr. tot ongeveer 1492 n Chr. met de 

ontdekking van Amerika door Columbus brengt veel verandering in Europa teweeg. Er ontstaan overal 

kleine steden met een levendige handel. 

Rond het huis van een grootgrondbezitter vestigden zich de boeren die werkten voor de landheer. Meer en 

meer breidden de huizen van de grootgrondbezitters zich uit van versterkte woning tot burcht. 

Op kruispunten van handelsroutes ontstonden kleine steden. Deze handelssteden moesten zich steeds 

meer gaan verdedigen tegen andere steden die hun invloed wilden uitbreiden. Maar ook tegen andere 

vijanden moesten steden zich gaan verdedigen, zoals roversbendes. Vele steden namen het voorbeeld van 

de castellums over, en begonnen de stad te ommuren. De toegangswegen werden in de gaten gehouden 

vanuit torens en poorten. Op de plaats van de reeds vervallen castellums werden nieuwe steden gebouwd, 

waarbij gebruik werd gemaakt van de fundamenten en stenen van de oude Romeinse bouwwerken. 

Het wapentuig van een ridder of soldaat van het begin van de middeleeuwen bestond uit pijlen, speren en 

zwaarden. Al snel werden daar de katapult voor grote keien en de kruisboog aan toegevoegd 

De stadsmuren van de steden uit de late middeleeuwen waren hoog en breed. Dit deed men om te 

voorkomen dat de stenen vanuit de katapult in de stad terecht zouden komen. De hoge muren hadden nog 

andere voordelen ze waren moeilijk te beklimmen en pijlen konden niet gemakkelijk omhoog worden 

geschoten. Er konden wel gemakkelijk pijlen van achter kantelen omlaag worden geschoten. 

De belangrijkste punten in een ommuring waren de toegangspoorten. Deze werden in eerste instantie door 

torens verdedigd. In het poortgebouw zelf werden allerlei trucjes zoals valkuilen en –deuren aangebracht 

als tweede verdediging. 

De vijand kwam vaak hopeloos in de val te zitten. Zodra ze door de eerste, van de twee, deuren van de 

poort waren gebroken werd er een valdeur achter hun neer gelaten en zat de vijand gevangen. Vervolgens 

werden ze met stenen, kokende pek, pijlen en speren op brute wijze gedood. Daarom werden er andere 

tactieken van aanvallen verzonnen. Men probeerde tot onder de verdedigingsmuur te komen, om aldaar  

via touwen of ladders omhoog te komen. Of men probeerde via tunnels onder de muur door te komen.  

Soms werden er verrijdbare torens, die even hoog als de verdedigingsmuur waren, gebouwd om zo over 

de verdedigingswal binnen te dringen. Weer een andere tactiek was de stad belegeren zodat niemand 

meer in of uit de stad kon komen zodat de mensen in de stad langzaam zouden verhongerden. 

Om te voorkomen dat de vijand tot onder aan de muur kon komen kregen de muren een uitkraging. Van 

daaruit werd de vijand recht van boven bestookt met pijlen. Soms werd er voor de stadsmuren een gracht 

gegraven om de vijand op afstand te houden. 

 

2. Na 1300 en voor 1900 
2.1 Ontdekking van het buskruit 

Wanneer de uitvinding van het buskruit is gedaan weet men niet precies, wel zijn kort na 1325 kanonnen 

(mortieren) gemaakt. Het is bekend dat in de slag bij Crécy (1346) gebruik werd gemaakt van buskruit. 

Door deze uitvinding moest de strategie voor het verdedigen van een stad drastisch worden bijgesteld, 

want de brede hoge muren van de stadswal waren een makkelijk doelwit voor de kanonskogels.  De 

muren bleken niet opgewassen tegen de ijzeren kogels. De verdedigingsmuren konden ook niet tegen het 

zogeheten bresvuur, het continu beschieten van één plek in de muur zodat er een gat, een bres, in de muur 

ontstond. Daarom ontstonden er lagere muren, de stenen die vrij kwamen werden gebruikt om de muur te 

verdikken. De muur werd op de lange rechte stukken en op de hoeken onderbroken door ronde of 

vierkante torens die even hoog waren als de muur zelf. Op deze torens werden plateaus in gericht waarop 

de kanonnen werden geplaatst die de ommuurde stad verdedigden. Op de plateaus werden ook kanonnen 

geplaatst die de tussenliggende muren konden verdedigen. Voor de ommuring werd een gracht gegraven 

om de kanonnen van de vijand op een veilige afstand te houden. De draagkracht van de kanonnen van die 

tijd was namelijk nog niet al te ver. Na verloop van tijd werd de positie van de kanontorens ten opzichte 

van de muur iets naar voren geschoven voor een betere verdediging. Deze vooruit geschoven torens 

waren lager dan de muur, om meer doeltreffend te kunnen schieten. Met deze aanpassing werd de basis 

gelegd voor alle verdere ontwikkeling van de verdedigingswerken. 
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 2.2 Ontwikkeling van Italiaanse vestingbouw in de 15
e
 eeuw 

De verbetering van de aanvalswapens, zodat het kanon zwaardere projectielen verder kon schieten, zou 

leiden tot een geheel nieuwe vorm van verdedigingsbouw. Men ging zich concentreren op de 

mogelijkheid dat er een gat in de muur zou kunnen komen, een bres. 

Hieruit ontstonden twee methoden van verdedigen. De eerste methode was er een van tijdelijke aard, men 

wierp een aardwal op achter de bres en plaatste daar verdedigingsgeschut, zodat de bres kon worden 

verdedigd. Dit werd een retirata genoemd. De tweede methode was er een van een permanente vorm. De 

verdedigingstorens werden zo aangepast dat de vijand vanaf de zijkant van de torens in de flank 

beschoten kon worden. Vanaf dat moment werden de verdedigingstorens bastions genoemd. 

Deze methode was niet nieuw, door de aanvalswapens van de vijand vereiste dit echter een aanpassing 

van de torens van waar vandaan dit kon gebeuren. Enerzijds moesten de torenmuren dik genoeg zijn met 

weinig geschutsopeningen voor de stevigheid. Anderzijds werd door deze dikte de schiethoek klein en 

waren er dus meer openingen nodig voor zowel het geschut als de rookafvoer. 

 

Er ontstonden de volgende oplossingen: 

Het rechthoekige torenbastion op het niveau van de muur, dat 

in de plaats kwam van de hoge torens, vormde rond 1450 in de 

Italiaanse vestingbouw de eerste vernieuwing. Het geschut 

werd in de openlucht op een platform geplaatst. De hoeken van 

deze torenbastions hadden echter zo hun nadelen. Ze waren 

kwetsbaar bij beschietingen en voor het bastion lag een grote 

dode hoek, die niet vanuit de aangrenzende bastions verdedigd 

kon worden. Deze plekken hadden de lastige verticale 

verdediging nodig. 

De ronde torenbastion of het rondeel kwam een deel van de 

bezwaren van een rechthoekige torenbastions tegemoet. De 

ronde vorm was goed bestand tegen beschietingen, de kogels 

ketsten af. De dode hoek bleef wel bestaan, zei het in veel 

kleinere mate. 

De veelhoekige bastions vormden voor beide problemen een 

oplossing. Door deze vorm konden alle plekken van het 

verdedigingswerk vanuit een bastion beschermd worden. Deze 

bastions waren geen torens meer, maar plateaus lager dan de 

muur. De driehoekige vorm van het bastion was door middel 

van de zogeheten flanken verbonden met de muur.. In deze 

flanken werden vaak meerdere niveaus gebouwd voor het 

geschut, zoals te zien is in het figuur hieronder.  

Later werden deze flanken terugspringend in het bastion 

aangelegd. De flanken werden zo beschermd door de voorzijde 

van het bastion. Zo ontstonden de schouders of orillon van het 

bastion. 

 

1. rechte muur met een grote dode hoek 
2. rechthoekige torenbastion 

3. ronde torenbastion 

4. veelhoekige bastions 

 a: recht bastion, b: bastion met terugliggende flanken. 

 het lagere bastion is met de flanken verbonden aan de stadswal. 
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Pas rond 1515 werden er in Italië 

bastions gebruikt in de 

ommuring van steden. Daarvóór 

werden de bastions alleen 

gebruikt voor de verdediging van 

de vrijstaande woningen van  de 

landheren. 

Door de grote afstanden van de 

muren tussen de bastions, de 

courtines, was de flankering 

onvoldoende. Dit werd in eerste 

instantie verholpen door in het 

midden van de courtine een 

verhoging aan te brengen, een 

kat, en deze te voorzien van 

geschut. In de loop van de 16
e
 

eeuw werd dit probleem opgelost 

met grotere en op kortere afstand 

van elkaar gelegen bastions. 

Hierdoor waren de katten 

overbodig. Om deze twee stijlen te kunnen onderscheiden spreekt men over het Oud- en Nieuwitaliaanse 

stelsel. 

  

 2.3 Introductie van Italiaanse vestingbouw in de Nederlanden 

In Maastricht staan nu nog steeds twee rondelen
1
 uit 1516 die getuigen van de aanpassingen van de 

vestingbouw door de verbetering van de aanvalswapens. Ook het kasteel Vredenburg te Utrecht van 1529 

getuigt hiervan. 

Na 1530 werd de gebastioneerde vesting geïntroduceerd in Spanje door Italiaanse vestingbouwkundigen 

die in dienst waren van de Spanjaarden (Filips de Goede, Karel de Stoute en Karel V), die toen de 

Nederlanden regeerden. Zij kwamen naar de Nederlanden om te assisteren bij de bouw van nieuwe 

verdedigingswerken.   

In de Nederlanden vond voor het eerst een gebastioneerd vestingsfront op Ouditaliaanse wijze plaats bij 

de nieuwe omwalling van de stad Breda. Men vermoedt dat Graaf Hendrik III van Nassau dit ontwerp 

heeft gemaakt, de oorspronkelijke plannen zijn echter verloren gegaan. Het Ouditaliaanse stelsel is 

duidelijk te onderscheiden, bastions op de hoeken en kleine bastions ter bescherming van de courtines. 

Apart aan dit ontwerp is dat de toegangspoorten in de bastions zijn aangebracht, dit is nadelig voor een 

goede flankering. In tegenstelling tot de Italiaanse manier waren deze bastions van aarde. 

Pas in 1540 werd er voor het eerst melding gemaakt van een Italiaanse vestingbouwkundige in de 

Nederlanden, Donato di Boni Pellezuoli. Hij was verantwoordelijk voor het ontwerp van de citadel van 

Gent (a). Het ontwerp was een rechthoekige plattegrond met op de hoeken, bastions met terug liggende 

flanken. De flanken bestonden uit twee boven elkaar geplaatste geschutsplatformen. Donato was ook 

verantwoordelijk voor de omwalling van de stad Antwerpen in 1542 (b). Deze omwalling bestond uit 

negen bastions met naar binnen gekeerde halfronde flanken. De acht courtines waren elk 400 à 500 meter. 

Deze regelmaat is een kenmerk van het Nieuwitaliaanse vestingstelsel. Echter de relatief kleine bastions 

en de katten voor de courtines moesten tot het Ouditaliaanse stelsel worden gerekend. 

                                                
1 De rondelen “Haat en Nijd” en “De Vijf Koppen” 

 ommuring van Breda, 1531-1547, volgens het Ouditaliaanse stelsel. Tien 

Bastions. Drie kleine bastions op de hoeken en zeven nog kleinere bastions ter 

bescherming van de lange courtines. Nadelig voor een goede flankering aan dit 

ontwerp is dat de toegangswegen in een bastion zijn verwerkt. 

 Schematische weergave van 

Donato’s ontwerpen voor: 

a. Citadel van Gent 

b. De ommuring voor de stad 

Antwerpen 

c. het fort Rammekens 
d. Mariembourg 
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Donato was ook betrokken bij de bouw van fort Rammekens bij Vlissingen (c). Dit Fort vertoont een 

merkwaardige ruitvorm. Het bezit één bastion en twee halve bastions waarin kazematten zijn onder 

gebracht. Donato was verantwoordelijk voor de omwalling van Middelburg en Vlissingen. Voor 

Mariembourg (d) ontwierp hij een zeer bijzonder plattegrond. Het is een rechthoekig plan met op de 

hoeken vier bastions. Vanuit een centraal plein lopen er acht radiaalwegen naar de vier bastions én het 

midden van de vier courtines. 

In Utrecht zijn gedeelten van de vier stenen bastions waar Donato de leiding over had tijdens de bouw nu 

nog steeds terug te vinden. Zo bevindt de sterrenwacht van de universiteit zich in de “Zonnenburg” en 

zijn de zuidelijke kazematten van de “Manenburg” en “Sterrenburg”  nog intact. Van de vierde bastion de 

“Morgenster” is niets meer over. 

 

Na de inval van de Fransen in 1551 blijft het in de Nederlanden een tijdje stil rondom de vestingbouw. 

Pas rond 1555 komt er weer een nieuwe naam naar voren: Sebastiaan van Noijen. Hij ontwierp naast 

fortificaties van bestaande steden ook een aantal nieuwe vestingsteden in opdracht van Karel V. Deze 

vestingsteden waren gebaseerd op een vijfhoek. 

De overgang van fortificaties met een vierkant als grondplan naar een veelhoek ontstond uit verschillende 

uitgangspunten.  

- Een veelhoek heeft een grotere binnenruimte. De ideale lengte van de courtines, wat betreft schot 

afstand, was bereikt. Een grotere binnenruimte betekende dus niet dat de courtines langer werden 

maar dat er meer hoeken in de omwalling ontstonden. 

- Hoe meer hoeken, des te minder scherp de bastions hoefden te zijn. Hoe stomper de hoek, des te meer 

ruimte voor het opstellen van geschut. Bovendien is een stompe hoek minder kwetsbaar voor 

beschietingen dan een scherpe hoek. 

 

Het ontwerp uit 1567 van de citadel van Antwerpen is een 

duidelijk voorbeeld voor de overgang van het Oud- naar het 

Nieuwitaliaanse vestingstelsel. Dit is afleesbaar uit de verhouding 

tussen de relatief grote bastions en de lengte van de 

tussenliggende courtines. Een ander kenmerk van het 

Nieuwitaliaanse stelsel is het gebruik van wiskunde. Men 

berekende de lengte van de courtines en de afstand tot het 

centrum van de citadel. Men wilde namelijk weten hoe snel de 

manschappen zich konden verplaatsen binnenin de citadel. 

Daarom heeft de citadel een vijfhoek als grondvorm met even 

lange zijde. Alle afstanden waren namelijk bepaald. De citadel 

huisvestte een garnizoen, een kapel en het huis van de 

gouverneur.  

In de tweede helft van de 16
e
 eeuw verschoof het accent van 

fortificaties. Het accent lag niet meer op het bewaken van 

grenzen maar op het beheersen van steden. Economisch 

belangrijke steden waren van meer belang dan de landerijen om 

de stad. 

Tegen het einde van de 16
e
 eeuw nam de kennis van de Italiaanse 

ingenieurs af en treden er Spaanse ingenieurs op de voorgrond. 

Vanaf die tijd werden er ook meer forten en vestingen op de 

“Nederlandse” wijze versterkt. De versterkingen waren niet meer 

van steen, zoals het meestal het geval was bij Italiaanse 

ontwerpen, maar werden van aarden gemaakt. Dit was veel 

sneller te realiseren en het was bovendien een stuk goedkoper. De 

Spanjaarden hadden namelijk haast en weinig geld er heerste 

namelijk een oorlog, de tachtigjarige oorlog om precies te zijn.  

 

 

 De citadel van Antwerpen ontworpen 

door Fransesco Paciotto in 1567. De 

regelmaat is een duidelijk kenmerk van het 

Nieuwitaliaanse vestingstelsel. De 

verhouding tussen de bastions en courtines 

is echter nog het ouditaliaanse stelsel.  
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 2.4 Engelse fortificaties in de tijd van Hendrik VIII 

Terwijl op het vaste land van Europa in het midden van de 16
e
 eeuw het Italiaanse vestingstelsel wordt 

ontwikkeld, wordt er in Engeland een andere manier van fortificatie ontwikkeld. Het is december 1538 als 

de paus Hendrik VIII uit de kerk weert. Tegelijkertijd verenigen Charles V en Francis I (koning van 

Frankrijk) hun krachten voor een invasie op Engeland. Daarom besluit Hendrik VIII langs de kust van 

Engeland een reeks van forten te bouwen die eventuele invasieplekken of kwetsbare havens moesten 

verdedigen. Het bereik van de kanonnen van die tijd was ongeveer 5 kilometer en soms wel meer als de 

wind in de goede richting stond of als de kogel over het water heen “stuiterde”. Een schip kon bestookt 

worden door meerdere forten. De schepen maakten geen schijn van kans tegenover de goed 

gecamoufleerde forten. En mocht er een schip toch door de verdediging heen komen, wat zeer 

onwaarschijnlijk was, dan was er altijd nog het zeer goed getrainde grondleger. Een groot verschil met 

stedelijke forten was dat deze forten uitsluitend bedoeld waren voor militaire doeleinden. In deze forten 

woonden geen landheren die vanuit hun versterkte woning een belegering voorbereidden. De forten langs 

de kust werden bewoond door beroeps soldaten. 

Tijdens de bouw (1540-42) werd Hendrik VIII geassisteerd door de boheemse
2
 ingenieur Stephan von 

Haschenperg. Het resultaat van deze samenwerking was een fort met een plattegrond die sterkt lijkt op 

een klavertje zes. Zowel in de plattegrond als in de doorsnede zijn deze kustforten erg symmetrisch. Een 

centraal trappenhuis ontsloot de kelder waar het kruit lag met alle verdiepingen waar de kanonnen 

stonden opgesteld. Daglicht trad binnen via een koepel in het dak. „s Nachts verlichtten lantarens achter 

vaste ramen de kelder. Deze lantarens konden via een speciale gang ontstoken worden. 

Rond de centrale toren bevonden zich zes half ronde bastions, rondelen, waarop en waarin kanonnen 

opgesteld konden worden. Voor deze ring rondelen lag weer een ring van zes grotere rondelen. Deze twee 

ringen zijn ten opzichte van elkaar één twaalfde deel gedraaid. De tweede ring is via een ondergronds 

                                                
2 bohemen: streek rond de huidige Duits-Tjechische grens.  

 “Deal Castle” 

één van de vele 
forten langs de kust 

van Engeland die 

gebouwd rond 1540 

zijn in opdracht van 

Hendrik VIII. 

Rond een centrale 

opslagruimte lagen 

zes rondelen. Rond 

deze zes rondelen 

lag een droge 

gracht en weer een 

ring van zes 
rondelen. Daar om 

heen lag weer een 

droge gracht. 

De tweede ring 

rondelen was via 

tunnels met het 

centrum verbonden. 
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gangenstelsel te bereiken. Elke “schil” is lager dan de voorgaande “schil”. Rondom het 

geheel lag een droge gracht die verdedigd kon worden door kanonnen in de kelder 

van de buitenste ring rondelen. 

Het ontwerp van “Deal Castle” zoals hierboven staat omschreven is misschien wel 

het meest complexe voorbeeld. Vele andere forten waren niet zo complex. 

Onderling zijn er vele varianten op dit basisidee. Een centrale toren omringd 

door rondelen. 

Aan “Southsea Castle” uit 1543 is te zien dat Hendrik VIII de Italiaanse 

manier van fortificatie heeft geaccepteerd. Dit ontwerp was een vierkante 

toren omringd door een ruitvormig binnenplein. De Noord en Zuid courtines 

vormden een bastion op Italiaanse wijze. De Oost en West courtines vormden 

“gewone” kanonplatformen. Dit geheel was weer omringd door een droge greppel. 

Pas rond 1558 ontstaan er in Engeland fortificaties met pijlpuntvormige bastions. 

Deze vonden plaats in de ommuring van een stadje bij de riviermonding van de 

Tweed: Berwick-upon-Tweed. Berwick was een Engels stadje gelegen aan de 

Schotse kopse kant van de brug over de grensrivier de Tweed. Het diende voor 

Engeland als uitval basis tegen Schotland.  

 

2.5 Verdere ontwikkelingen in de 17
e
 eeuw 

 2.5.1 Vauban 

In de Franse ontwikkeling van de fortificaties kom je één belangrijke naam tegen en wel die van 

Sebastian le Prestre de Vauban. Vauban ging het leger in op zijn 18
e
. Hier leerde hij wiskunde en tekenen. 

Zijn ervaringen van de belegering van het stadje Saint Menehoud hebben grote invloed op zijn latere 

werk. In 1655 reisde Vauban door heel Frankrijk om fortificaties te bouwen of te restaureren. Vauban was 

een meester op het gebied van belegeringen, hij wist alle trucjes en kneepjes. Zelfs lang na zijn dood had 

zijn manier van belegeren nog invloed. Als ontwerper van fortificaties zorgde Vauban er voor dat zijn 

ontwerp van een fort elke manier van belegeren, die hij wist, onmogelijk zou maken. 

Men kan in zijn ontwerpen drie verschillende systemen ontdekken. Het ontwerp voor het Eerste Systeem 

verschilt weinig van de ontwerpen van 16
e
 eeuwse Italiaanse ingenieurs. Een veelhoek met op de hoeken 

bastions. Er waren standaard maten voor de lengte van de courtines ook wel het fortfront genoemd. Dit 

fortfront had bij Vauban een vaste lengte van 330 meter. Alle andere maten van de flanken, de hoek van 

de punt van het bastion, de breedte van de gracht en de grote van de ravelijnen waren aan de hand van 

verhoudingen van deze maat afgeleid.  

 

In het Eerste Systeem keerde het orillon weer terug, dat door de Italiaanse 

ingenieurs was ontworpen, maar later werd verwijderd. Vauban bracht de orillon 

weer aan omdat het een grotere vuurhoek gaf zodat de gracht of het 

tegenoverliggende bastion beter verdedigd kon worden. Een 

ander kenmerk van Vauban‟s Eerste Systeem was het 

gebruik van tenailles, bonetten en lunetten. Kleine losse 

verdedigingseilandjes gelegen voor het midden van de 

courtines of voor de punt van het bastion. Deze eilanden 

vormde een extra schil van verdediging. Bovendien kon hierdoor elke 

plek van het fort vanuit meerdere posities verdedigd worden door verdedigingsvuur. 

 

Uit de ervaring van belegeren ontstond Vauban‟s Tweede Systeem. Hij had namelijk aan den lijve 

ondervonden dat zodra een bastion van een belegerde stad in handen was van de belegeraar, het hele fort 

snel in handen was van de belegeraar. Daarom koppelde Vauban het bastion los van hoofdwal. Deze 

bastions werden de bescherming voor de nieuwe torenbastions op de hoeken van de hoofdwal. De 

bastions zelf werden beschermd door flankvuur en een gracht langs de voor- en achterkant. Het 

torenbastion bestond uit een veelhoek met twee niveaus. Het onderste deel bood ruimte voor kazematten 

die de gracht verdedigd. Het bovenste deel bestond uit een kanonplatform die de losgemaakte bastion en 

de wal moest verdedigen. 

 schematiche weergave 

van “Southsea Castle” 
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Het Derde Systeem van Vauban is maar één 

keer gebruikt en wel bij het stadje aan de 

oever van de Rijn: Neuf-Brisach. Deze 

vesting was ontworpen in 1698. De bouw er 

van was pas voltooid in 1706. Een jaar later 

stierf Vauban. 

Het Derde Systeem is een verbetering en 

verfijning van het Tweede Systeem. Het 

systeem gaf een nog grotere diversiteit wat 

betreft defensief vuur. De torenbastions 

bleven gehandhaafd; echter werden ze nu 

omsloten door zeer oppervlakkige bastions 

met extreem korte flanken. De uitstekende 

hoeken van de ravelijnen werden omsloten 

door ander verdedigingswerken. Andere 

aanpassingen of verbeteringen op deze 

systemen leidden tot het toevoegen van meer 

verdedigingseilanden en weer eilanden voor 

deze verdedigingseilanden. 

Ravelijnen kregen twee buitentaluds, het hellende stuk grond van de verdedigingswerken gericht naar de 

vijand toe. Dit gaf de verdekte weg meer bescherming. Extra lunetten werden er gebouwd om de flanken 

van deze ravelijnen te beschermen. Er werden kleine uitkijkposten gebouwd die het geheel van de 

toegevoegde bolwerken kon overzien. Ook deze moesten 

verdedigd worden daarvoor werd er weer een ring van lunetten 

gebouwd, en zo voort. Zo zou je eindeloos door kunnen gaan. 

Dit kwam de verdediging echter niet ten goede. Daarom werd 

er een visuele afstand aangehouden waar binnen de 

verdedigingswerken zich moesten bevinden. Deze afstand was 

de afstand die een kogel vanuit het centrum van de vesting kon 

bereiken. Bovendien was het doolhof van al die losse eilanden 

moeilijk te verdedigen, men had vaak de middelen niet snel 

genoeg op de juiste bestemming. 

Om dit probleem op te lossen bedacht men wat anders. In 

plaats van al die kleine eilandjes bouwde men een paar grote 

eilanden met genoeg ruimte voor zowel kanonnen, 

manschappen en eventuele man tegen man gevechten. Het 

hoofddoel van deze werken was het voorkomen van het 

gemakkelijk oprukken van de belegeraar. Deze grotere 

eilanden, ook wel hoornwerken of kroonwerken genoemd, 

lagen voor de stadswal. Hoornwerken bestonden uit één 

fortfront, kroonwerken bestonden er uit twee. Een fortfront 

was het geheel van courtine, flanken en bastions samen. 

Voor de courtines van deze werken lagen weer ravelijnen. Het 

geheel werd verdedigd door middel van kruis- en flankvuur. 

 

 2.5.2 Coehoorn 

Een tijdgenoot van Vauban was de Nederlander Menno, Baron van Coehoorn. In 1685 publiceerde 

Coehoorn het boek “Nieuwe Vestingbouw” waarin hij drie systemen beschrijft. Er is echter nooit één van 

deze systemen gebruikt bij een fortificatie. Op één uitzondering na, Mannheim, die, na Coehoorns dood, 

werd gebouwd volgens zijn eerste systeem. In 1692 was Coehoorn verantwoordelijk voor de verdediging 

van het fort Guillaume bij Namen. Het fort werd belegerd door een leger onder leiding van Vauban. 

Vauban won deze belegering, omdat hij een andere tactiek hanteerde dan toen gebruikelijk was. Na 

afloop ontmoetten Coehoorn en Vauban elkaar. 

 De basis elementen van 17e en 18e eeuwse fortificaties aan de hand 

van Vauban’s Tweede Systeem 
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Dit was de enige keer dat ze elkaar zouden ontmoetten. Drie jaar later kreeg Coehoorn een tweede kans 

door het stadje terug te veroveren, hij gebruikte daarbij de tactiek van Vauban. 

Coehoorns systemen waren vooral theoretische systemen met specifieke basisprincipes. Eén van die 

basisprincipes was het fort voorzien van een krachtig flankvuur, zodat het de aanvaller onmogelijk werd 

gemaakt zich te vestigen op een verdedigingseiland van één van de ringwerken. Een ander principe was 

het bieden van een breed scala aan uitvalspunten voor de verdediger. Alles moest zo goedkoop mogelijk 

gerealiseerd kunnen worden met zo min mogelijk middelen. Daarom vertrouwde Coehoorn op water als 

hoofd verdediging.  

Coehoorn ontwierp in zijn eerste systeem zeer smalle 

stroken van aarden verdedigingseilanden, contre-gardes, 

als verdediging, te smal als kanonplatform voor de 

vijand. Een ander ontwerp was een contrescarp, het 

talud aan de veldzijde van een (droge) gracht, met een 

loopgang er in. Aan de ene kant lag de buitengracht en 

aan de ander kant een droge gracht, die onder water gezet kon worden als het in de handen van de 

aanvaller zou vallen. De orillons van Coehoorns ontwerp hadden een dubbele functie: de holle kant was 

voor flankeergeschut, de bolle kant voor kazematten die de binnengronden verdedigden. 

Van Coehoorns tweede en derde systeem bestaan geen gebouwde voorbeelden. In het tweede systeem 

verbindt Coehoorn alle ravelijnen met elkaar als een continue ring. Voor deze ring lag weer een gracht, 

een verdekte weg, glacis (talud voor de verdediging van de verdekte weg) en de schootsvelden. Verder 

was de dubbelfunctie van de orillons weer verdwenen. In het derde systeem doorbrak Coehoorn zijn 

continue ring van aaneengeschakelde ravelijnen weer, omdat hij besefte dat het voor de vijand te 

makkelijk was zich te verplaatsen over deze ringen. 

 

In de loop van de eerste helft van de 18
e
 eeuw werden 

deze systemen alleen nog maar gezien als theorieën, ze 

waren te duur om ze echt te bouwen. De aardwallen en 

grachten van Coehoorn werden wel gebruikt. 

Opvolgers van Vauban en Coehoorn brachten alleen nog 

kleine aanpassingen aan en ontwierpen zelf geen 

noemenswaardige nieuwe ontwerpen voor fortificaties. 

In het tweede helft van de 18
e
 ontwierp René de 

Montalembert daarentegen wel iets noemenswaardig. 

Hij realiseerde zich dat een belegering vooral een 

artillerie gevecht was. Daarom bedacht hij “loodrecht 

fortificatie”. Hij stelde de kanonnen op in een reeks 

dicht tegen elkaar in kazematten op plekken waar het 

nodig was. Zo kon er altijd meer vuurkracht geleverd 

worden door de belegerde dan door de belegeraar. 

Montalembert was ook de ontwerper van één van de 

eerste soort bunkers. Hij maakte verschillende ontwerpen. Een ronde of een vierkante toren centraal in het 

fort dat ruimte bood aan drie reeksen van boven elkaar geplaatste kanonnen. Het geheel werd omringd 

door een reeks van kazematten.  

 

2.6 Verdedigingsbouw in Nederland in de 19
e
 eeuw 

 2.6.1 Eind 18
e
 begin 19

e
 eeuw 

Rond 1800 werd er in Pruisen een nieuwe verdedigingswijze ontwikkeld op de basis van de ideeën van 

Montalembert. Vestingen werden verbeterd en kregen een polygonaal tracé met daarom heen een ring van 

vooruitgeschoven losse zelfstandige forten. De vooruitgeschoven losse forten moesten het kernfort 

beschermen tegen bombardementen van de steeds beter wordende artillerie. De afstand tussen de losse 

forten onderling lag op 900 meter de afstand tot het kernfort bedroeg 600 meter. Vanaf 1830 was een 

afstand van 1400 meter noodzakelijk. De losse forten hadden de vorm van een lunet, in de keel gesloten 

door een muur. In het midden bevond zich een reduit met kazematten. De gracht werd verdedigd door 



 12 

caponnières. Dit zijn gemetselde uitbouwen aan de 

wal van een polygonaal verdedigingswerk of een 

vooruitgeschoven verdedigingswerk voor het 

midden van de hoofdwal. 

 

Aan het einde van de Franse Revolutie rond 1795 

begint er in Nederland een nieuwe periode in de 

geschiedenis. De oude republiek der Verenigde 

Nederlanden verdwijnt door de Franse bezetting 

van Nederlands grondgebied. Willem V vlucht het 

land uit en de Bataafse Republiek wordt 

uitgeroepen. Napoleon maakt rond 1805 een einde 

aan deze republiek en het bestuur van 

Schimmelpenninck. Napoleon lijft het Nederlandse grondgebied in bij Frankrijk in 1810. Door een 

mislukte veldtocht tegen de Russen en de opmars van het Russische leger ontruimen de Fransen het 

Nederlandse grondgebied. 

In 1815 worden de Noordelijke en Zuidelijke Nederlanden verenigd onder het bewind van Willem I en 

krijgt het de naam Koninkrijk der Nederlanden. 

In deze beschreven periodes was het beleid met betrekking tot de landsverdediging, en dus ook de 

vestingbouw, in handen van de overheid. Tijdens de Bataafse Republiek waren de verdedigingswerken 

voornamelijk van tijdelijke duur.  

In de eerste periode van het Koninkrijk der Nederlanden (1813-1848) lag het gezag over de verdedigings-

werken bij de koning en zijn ministers. In 1814 gaf Koning Willem I, op advies van zijn inspecteur-

generaal van fortificatiën, opdracht tot het bouwen van een verdedigingsstelsel gebaseerd op linies en 

stellingen. Zo werd er een begin gemaakt met de aanleg van een verdedigingsstelsel dat wij nu kennen als 

de Hollandse Waterlinie. Het idee was afgekeken van de manier hoe de Engelse kust werd verdedigd. De 

vijand moest over het water komen en was daarom kwetsbaar de forten stonden op droog land, een soort 

kust. 

Tot ver in de 17
e
 eeuw richtte de vestingbouw zich vooral op het bevestigen van steden, die bestuurlijk, 

economisch of militair van belang waren. Eind 18
e
 eeuw was er weer een verschuiving in het accent van 

verdedigen te merken. De aandacht voor verdedigen verschoof van de steden naar linies. Deze 

verschuiving had een aantal oorzaken. 

In eerste plaats leende de Lage Landen zich uitstekend voor de opmars van vijandelijke troepen. 

Bovendien waren deze Lage Landen moeilijk te verdedigen. Menno van Coehoorn streefde al vanaf 1700 

naar een totstandbrenging van een aaneengesloten stelsel van stellingen en linies bestaande uit de 

moerassige gebieden in Groningen, inundaties rond Overijssel en de Gelderse IJssel, inundatiegebieden 

van Grave tot aan Bergen op Zoom, de Zeeuwse wateren en inundaties in Zeeuws-Vlaanderen. De Grebbe 

linie en de Hollandse Waterlinie speelden ook een belangrijke rol als tweede verdedigingsring. De 

samenhang tussen deze gebieden liet echter veel te wensen over. Er moest naar kortere en beter te 

verdedigen stellingen worden gezocht. Echter het realiseren verliep niet altijd zonder problemen. Zo 

waren er vele discussies, meningsverschillen en de vraag van wat wel en wat niet behouden moest worden 

werd ook niet 1, 2, 3 op gelost. 

Omstreeks 1860 was er weer een keerpunt in de artillerie geschiedenis die veel invloed had op de 

vestingbouw. Door een loop een spiraalvormige profilering te geven kreeg een kogel een roterende 

beweging waardoor de draagkracht van een granaat in eens 4000 meter werd in plaats van de 1400 meter 

van een gladde loop.  

Pas in 1874, onder leiding van minister Weitzel, kwam de Vestingwet tot stand. In deze wet stond vast-

gelegd hoe de verdedigingslinies gerealiseerd moesten worden, door de Hollandse Waterlinie in het 

oosten, de stelling van het Hollands Diep en het Volkerak in het zuiden, door de stelling van de monden 

van de Maas en het Haringvliet en het kustfront in het westen en de stelling van Amsterdam als centraal 

toevluchtsoord, het reduit, in het noorden. De stelling van Den Helder werkte indirect mee aan de 

verdediging van “Vesting Holland” zoals de linie later zou gaan heten. Den Helder sloot namelijk de zee 

af van de Zuiderzee. Zo kon er niet achterom bij de stelling van Amsterdam gekomen worden.  

Nieuwpruisische bevestigingswijze. Afstanden in meters. 

De afstand tussen haakjes was de lengte vanaf 1830. 
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 2.6.2 Eind 19
e
 eeuw 

In de periode 1867-1870 werden er vier forten gebouwd als gedetacheerde forten van Utrecht, omdat de 

zes oude forten te dichtbij de stad lagen. De forten Ruigenhoekse Dijk en Voordorpse Dijk hadden een 

vierhoekige gebastioneerde grondvorm. De forten Rijnauwen kreeg een polygonaal stelsel, het Fort 

Vechten was een mengvorm van beide stelsels. Rijnauwen en Vechten kregen een gemetseld reduit. 

Beide forten bewaakten de enige toegangsweg naar Utrecht vanuit het oosten als de buitenvelden onder 

water stonden. 

Tijdens de mobilisatie van Nederland door de Frans-Duitse oorlog bleek al gauw dat de waterlinies aan 

verbetering toe waren. De gronddekking moest dikker gemaakt om bestand te zijn tegen geschutvuur met 

verschillende invalshoeken. Maar tegen de tijd dat alle verbeteringen klaar waren en alle aanpassingen 

waren uitgevoerd waren ze alweer achterhaald.  

De artillerie ontwikkeling ging zelf zo snel dat men aan het einde van de 19
e
 eeuw, na 1885, besloot in 

Nederland alleen nog de stelling van Amsterdam te voltooien. Voor de gedetacheerde forten werden 

andere regels opgesteld: De forten moesten minder zichtbaar worden, de versterkingen van tussenlinies 

moesten tijdens vredestijd gebeuren, er moest mobieler geschut komen en de hindernis middelen moesten 

worden uitgebreid. 

 

 2.6.3 Waterlinies 

Waterlinies zijn voor Nederland een unieke ontwikkeling binnen de verdedigingsgeschiedenis. Het lage 

land leende zich uitstekend voor het onder water laten lopen van gebieden. Om de Vesting Holland te 

kunnen inunderen werd Nederland in drie grote kommen verdeeld en deze kommen werden weer in 

kleinere kommen onderverdeeld. Deze gebieden lagen allemaal lager dan het boezemwater. 

Om snel te kunnen inunderen was er veel water nodig, regen- en kwelwater was doorgaans niet genoeg. 

Ook het gebruik van uitsluitend boezemwater was af te raden omdat dan de boezem niet meer bevaarbaar 

was waardoor steden niet meer bevoorraad konden worden. De aanvoer moest dus van de grote rivieren 

en de zee komen. De boezem rivieren dienden meestal als toevoerwegen. Zoet water had de meeste 

voorkeur omdat na de inundatie de grond dan nog vruchtbaar was. 

Om het gebied onder water te kunnen zetten waren er allerlei inlaatsluizen, keringen, dijken en dammen 

nodig. Uit militair oogpunt was het van belang dat de in- en uitlaatsluizen in of achter de stellingen lagen 

zodat men altijd zelf het waterpeil kon regelen en handhaven. Bij de Stelling van Amsterdam was dit het 

geval. Voor de Nieuw Hollandse Waterlinie was men afhankelijk van de sluis bij Wijk bij Duurstede en 

het aanvoer kanaal Tiel-Wadenoyen. De inundatiegebieden moesten altijd goed in de gaten worden 

gehouden zodat het waterpeil niet te hoog of te laag zou worden. Ook moest men tijdens de winter 

voorkomen dat het water zou bevriezen. Dit kon men doen door het water stromend te houden. 

Inunderen bracht altijd schade toe aan het land daarom werd er een inundatiewet aangenomen in 1896, 

deze wet was er voor de gedupeerden. 

Door her gebruik van waterlinies werd de druk van de vijand geconcentreerd op de hoger gelegen 

doorgaande wegen. De forten die deze wegen moesten verdedigen zijn dan ook zwaarder en grote dan 

forten die geen toegangswegen hoefden te verdedigen.  

 

3. De 20
e
 eeuw 

3.1 De eerste vliegtuigen 

De eerste vlucht met het eerste gemotoriseerde vliegtuig was die van de gebroeders Wright op 17 

december 1903. Een vlucht die geschiedenis schreef. Het betekende een nieuw tijdperk. Een droom van 

de mens, om te kunnen vliegen, was werkelijkheid geworden. Het betekende wel dat zeven eeuw 

vestingbouw geschiedenis ten einde was. Vestingen hadden geen zin meer. Een vliegtuig kon nu over een 

vesting heen vliegen en het met een paar bommen vernietigen. Vanaf dat moment worden er betonnen 

bunkers of ondergrondse verdedigingslinies, zoals de Maginot-linie tussen Frankrijk en Duistland, 

gebouwd ter verdediging. Deze blokken beton hebben echter niets meer te maken met de schoonheid van 

de vestingwerken. Deze vorm van verdedigen is een heel ander hoofdstuk in de geschiedenis van de 

verdedigingsbouwkunde en zal hier niet besproken worden. 
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Tijdens de twee wereld oorlogen is de Vesting Holland wel gemobiliseerd geweest. Gevochten om forten 

is er nooit. In de Eerste Wereldoorlog was Nederland neutraal en in de Tweede Wereldoorlog gaf 

Nederland zich al na een paar dagen over.  

 

 3.2 De toekomst? 

Vele vestingen, forten en burchten zijn door de loop der tijd in verval geraakt. Anderen zijn gesloopt en 

met de grond gelijk gemaakt om plaats te maken voor de welvarende steden die steeds meer woning 

ruimte nodig hadden. Hele oude forten en vestingen zijn ook niet meer terug te vinden omdat ze zijn 

verbouwd of aangepast naar de “norm” van die tijd. 

Maar gelukkig zijn er ook veel van de overblijfselen bewaard gebleven en daar moeten we zuinig op zijn. 

In Nederland heeft het grootste gedeelte van de forten en vestingen een nieuwe functie gekregen. Zowel 

commerciële als privé bestemmingen. 

Ik ben van mening dat deze fortificaties bewaard moeten blijven voor toekomstige generaties. Het is een 

stuk erfgoed waar we trots op moeten zijn. Het hoort bij de Nederlandse geschiedenis. 
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 Verklarende woordenlijst 
 

Bastion een aarden of gemetselde uitbouw van een verdedigingsmuur of wal. 

Bonet verdedigingseiland ter bescherming van de punt van een ravelijn. 

Bres een opening in de verdedigingsmuur door vijandelijk geschut, ondermijning of andere manieren 

gemaakt. 

Bresvuur het continu beschieten van één plek in de verdedigingsmuur met meerdere kanonnen tegelijk. 

Buitentalud het hellende gedeelte van een verdedigingswerk aan de kant van de vijand. 

Caponnière gemetselde uitbouw aan de wal van een polygonaal verdedigingswerk of een 

vooruitgeschoven verdedigingswerk voor het midden van de hoofdwal. 

Contre-garde een smal flankeer verdedigingseiland. 

Contrescarp talud aan de veldzijde van de (hoofd)gracht. 

Courtine het gedeelte van de hoofdwal tussen twee bastions. 

Flank het gedeelte van het bastion dat grenst aan de hoofdwal of de zijkant van een verdedigingseiland. 

Fortfront een vaste lengte van de courtine. Het geheel van halve bastion, flank of orillon, courtine, flank 

en halve bastion. 

Glacis flauw hellend buitentalud ter bescherming van de bedekte weg en om te voorkomen dat de vijand 

onder dekking kon oprukken. 

Inundatie een gebied dat onder water gezet kon worden ter verdediging. Te diep om door heet te kunnen 

lopen, maar te ondiep om er doorheen te kunnen varen. 

Kanteel een uitsparing of een gleuf in de verdedigingsmuur waar achter vandaan de vijand kon worden 

beschoten. 

Kat een verhoging voor het midden van een courtine met daar op geschut. Dit werd gedaan om de lange 

courtines beter te kunnen beschermen door middel van flank vuur. 

Kazemat een ruimte voor het geschut in een rondeel of bastion. Losstaande zelfstandige eilandjes die met 

geschut zijn uitgerust.   

Linie reeks van verdedigingswerken die elkaar ondersteunen. 

Lunet verdedigingseiland ter bescherming van de flanken van een ravelijn. 

Orillon het gedeelte van het bastion dat de terug liggende flanken beschermd tegen vijandelijk vuur. 

Ravelijn een verdedigingseiland gelegen voor de courtine. 

Reduit terugtrek bouwwerk binnen in een verdedigingswerk, als laatste toevluchtsoord. 

Retirata een tijdelijk opgeworpen aardwal met verdedigingsgeschut achter een bres. 

Ringwerk alle verdedigeilanden (kroonwerk, hoornwerk, ravelijnen, lunetten, bonetten) die samen een 

ring vormen rond het centrale fort. 

Rondeel een halfronde, gemetselde uitbouw aan de verdedigingsmuur. De voorloper van het bastion. 

Schootsveld het terrein buiten het fort waar kanonskogels nog konden komen. 

Stelling een samenhangend stelsel van samenwerkende verdedigingswerken of -linies. 

Tenaille een laag opgeworpen eiland voor een courtine. 

Vesting een versterkte stad of een versterkte legerplaats met permanente militaire bezetting. 
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Virtuele Plattegrond 

  

Dit is een virtuele plattegrond, een verzameling van allerlei elementen die voorkomen in de vestingbouw. 

 
1. Gebogen flank 7. Glacis 13. Berm 19. Glacis 25. Ravelijn 31. Stadswal 

2. Courtine 8. Bedekte weg 14. Buitentalud 20. Enkele tenaille 26. Pijlpunt bastion 32. Tenaille 

3. Keel 9. Contrescarp 15. Plongée 21. Halve maan 27. Dubbele tenaille 33. Papenmuts 

4. Face van het bastion 10. Gracht 16. Banket 22. Hoornwerk 28. Wapenplaats 34. Kroonwerk 

5. Defensielijn 11. Cunette 17. Walgang 23. Vestinggracht 29. Bedekte weg 35. Courtine 

6. Kapitaal 12. Escarp 18. Binnentalud 24. Bastion 30. Contre-garde 36. Kroonwerk met ravelijn 
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