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KLEI OF BETON VOOR ZEEDIJKSVERHOOGING 7 
De aanlciding tot het houden ,an de hien'oren genoemde 

rede was gelegen in de verschijning van een arti1cel van 
de hand van den Ingenieu[ van den Provincialen \;Vater~ 
staat van Noord-Brabant, Ir W J. Rulkens te 's Hertogen
bosch, voorkomende in de "Mededeelingen van den Noord· 
Brabantschen vVaterschapsbond 1930", nos 20en21, van 
Mei-Juni 1930 en ,an een ambtelijk schrijven d d 13 
Mei 1929 van den Hoofdingenieur van den PIOvincialen 
Waterstaat in Zeeland, Ir J J van Leeuwen te MiddeI
burg, gericht aan het bestuUl van het Waterschap ,de 
Ruigenhil" te Willemstad, van welk schrijven een afschrift 
is opgenomen in hetzelfde nummer van bovengenoemde 
periodiek van den NOOldbrabantschen Waterschapsbond 

Afdrukken van beide geschriften zijn ook opgenomen 
in het Maandblad ,De Zeeuwschc Polder", no 3, van 
15 Juli 1930 

Beide geschriften zijn hieronder afgedrukt 
De met cur sieve letters aangegeven gedeeUen in de 

afdrukken duiden de citaten aan, die in het bijzonder in 
de voordracht zijn behandeld Zij zijn van een nummering 
vOOIzien, waarnaar in het verslag van de [ede telkcns 
v{DIdt venvezen 

In meergcnoemde periodiek van den NOOldbrabantschen 
Waterschapsbond zijn oak afdrukken opgenomen van de 
ambtelijke brieven \.' an de Hoofdingemeurs van de m 
de voordracht genoemde PIOvincien, ,vaarheen - voor
zoover noodig - \vordt verwezen 

Verder zij opgemerkt, dat de uitgesproken rede omtrent 
het vraagstuk "Klei of Beton ,voo!' Zeedijksverhooging"'1 
uitsluitend is gehouden ter voorhchtmg van de Zeeuwsche 
belanghebbenden en belangstellenden en tot het uit
oefenen van een uitvoerige critiek op hetambteJijk schrijven 
van den Hoofdingenieur van den Prov Waterstaat in 
Zeeland en op het mtikel van Ir Rulkens 

Intusschen is er voor zorg gedragen, dat de rede, 
Voorzooverre het de technische, finantieele en ccono"mische 
zijde van het vraagstuk betreft, ook van be!eekenis kan 
zijn voor belanghebbenden buiten Zeeland; vandam, dat 
de Uitgevcr, D. H Litlooij Azn te Terneuzen, zij he! in 
beperkte hoeveelheid, he! verslag van de rede tegen den 
prijs van een gulden per stuk verkrijgbaar stelt . 

Ten slolte zij nog medegedeeld, dat onder goedkeurmg 
van het dageJijksch bestuur van den Zeeuwschen Polder
en VVaterschapsbond, het verslag van de rede hier en 
daar is voorzien van uitvoedge aanvullingen en moti" 
veeringen van enkele n1ededeelingen en feiten, die in 
de uitgesproken rede slechts terloops konden worden 
aangeven 

AItikel van II .. Rulkens en amblelijk schdjven van 
It,. van Leeuwen" 

Afdruk van het ar tikel van den Ingenieur van den 
Provincialen Water staat van Noord .. Brabant, Jr .. W .. J 
Rulkens te s Her togenbosch 

Een waterkeerende clijk is een grondlichaam, het
welk nooit vollcdig tot rnst komt Na den aanleg 
van een dijk is deze op de eerste plaats onderhevig 
aan inklinking der grondmassa Vele grondsoorten 
klinken eerst in, wanneer er een zeer zware druk 
op werkt, of ,vel wanneer ze mcermalen intensief 
met water doordrenkt worden De druk van he! 
eigen gewicht in een dijkslichaam is meestal onvol
doende, zoodat eene volledige inklinking slechts 
zeer geleidelijk ontstaat tengevolge van het in den 
dijk dringende water 

1. Aangezien de kruin van een zeedijk bij hooge uitzondeting 
en slechts korten tijd met zeewa!er in aamaking komt, 
tetwi]l het regenwatet haaldzakelijk langs de appetvlakte 
afstroomt, kan he! tientallen van jaren dureD, a,lvqrens ..,. 

de hoogste deelen van een zeedij k hunne zefting hebben 
gekregen 

. .op de tweede plaats kan de beweging van een 
dl]k wOlden veroOIzaakt door het samendrukken of 
uitwijken van de massa onder den dijk, ,'oOlal 
wannecr deze massa bestaat uit \'een of slappe 
grondsoorten, 

2" Wanneer een eeuwenoude dijk, op een veenlaag gelegen. 
volledig is ingeklonken, letwijl ook de ondetgrand lal 
rust is gekomen, dan kan het even wicht worden verbroken 
door het graven van een bermsloot, of door het verzwal'en 
van den dijk, Schrijver dezes heel! 0 a gezien dat 
een oU,de ~ijk gedurende vele jaren regelmatig 
werd mtgediept en verbreed, zonder dat het profiel 
van de sloot tot rust kwam; deze verondieping 
gescbiedde ten koste van een regelmatige daling 
van de dijkskruin, welke daling slechts kon worden 
betcugeld door demping van de sloat. 

Op de derde plaats wordt speciaal de dijksopper .. 
vlakte m bewegmg gebracht tengevolge van uitdro
gmg en van 0pvIlezen 

3. Gedurende zeer droge zomers zijn dezerzijds scheuren 
geconstateerd, welke aan de oppervlakte eene breedte 
van 5 a 10 centimeter hadden, terwijl op een diepte 
van een meter de onder kant del' scheuren nog niet was 
bereikl 

Behalvc de vorengenoemde zijn nog weI meerdere 
oorzaken aan te w~jzen van het in beweging ge
r aken van dijkslichamen 

Een deugdel(jk gebouwde dijk is meestal zoo 
plashsch,datde genoemde bewegingen weinig schade 
docn aan zijn waterkeerend vermogen; behoudens 
een veriaging van de clijkskruin 

4. De periodiek naodige ophaoging van de di]kskruin heeft 
men sinds het besiaan del' dijken uitgevoerd door he! 
opbrengen van dijkspecie Mogelijk zijn er ook andere 
methoden o,a met behulp van mumtjes toegepast; doch 
alleen de ophaogingen det diiken door miMel van dijk
specie hebben de toets del" eeuwen doorstaan 

5. Ondanks deze eeuwenoude ervwing zijn er altijd nog 
enkelingen, die aan een of ander nieuwtje de voorkeur 
geven boven de van ouds deugdelijk bevonden dijks
construciie Aldus zijn bij de opkomst van het gewapend 
belan oak op enkele plaatsen de diiken verhoagd door 
he! opbouwen van muurtjes van gewapend beion 

6. Of schoon de oudste muurtjes slechts enkele Hentallen 
jaren geleden gebouwd zijn. is reeds thans het gebrekkige"' 
van deze dijksophooging aan den dag getreden; de 
muurtjes kunnen de verzakkingen en bewegingen van het 
onderliggende dijkslichaam niet gelijkma!ig meemdken, 
gaan daw'door scheuren en voor- en achterover hellen, 
zoadal ze door golfslag gemakkehik omvallen 

7. Een diiksbesluUl, dat een dergehike di]ksophaagmg heelt 
toegepast. zal alUch! nie! de eersie zijn, te erkennen dat 
deze bouwwijze ondeugdelijk is. Het is dan ook van 
meer belang, te weten welke meeningen dienaan
gaande bestaan bij de Hoofd-Ambtenaren die met 
het toezicht op de waterkeeringen zijn belast, de 
Hoofdingcnieurs van den Provincialen Water staat 
in de Provincien. waar veel dijken zUn, 

8.. Taen hel waterschap de Ruigenhil in 1929 besloal, 
den langs hel Hollandsch Diep gelegen Oostdiik Ie 
verhoogen door middel van een muurtje van gewapend 
beton, deelde de Hoofdingenieur van den Provincialen 
Water staat in Noordbrabant mede, dat hij de beton
ophooging van den Oostdij k niet erg kon aanbevelen 
Het waterschapsbesfuur heeft zich daarop gewend tot 
den Ingenieur van het waterschap Schouwen, alwaar 
bedoelde gewapend betonmuurtjes zijn toegepasf, en 
~el'der tot de Hoofdingenieurs van den ProvinCialen 



Water staat in de Provincien Zeeland, Zuidholland, Noord
holland, Friesland en Groningen 

Gedeputeerde Staten van Noordbrabant hebben daarop 
medegedeeld, de overfuiging te hebben, dat een dijksver
hooging met klei is te verkiezen boven eene met beian; 
en dol hun College de goedkeuring aan de geprojec
teerde verhooging met beian niet wi! onthouden, doch 
dat de verantwoordelijkheid Vaal' de voorgenomen op
hooging met betan op het waterschap rust. 

Ondanks de raadgeving van Gedeputeerde Staten 
beeft bet watersebapsbestuur de dijksopbooging 
uitgevoerd met beton Men zou nu verwachten: 
dat de raadgevingen van Gedeputecrde Staten zijn 
in de \\7ind geslagen, omdat de uit andere gewesten 
onhangen inliebtingen pleiten voor betonopbooging. 
Dit is eebter niet bet geval Aileen de Ingenieur 
van het waterschap Schouwen is vOOlstander. 

Reeds biervoren is medegedeeld, dat de Hoofd
ingenieur van )/oordbrabant de betonopbooging 
niet erg kon aanbevelen 

Ik ben gemaebtigd, de bedoeldc brieven van 
voornoemden IngenieuI en van de Provinciale Roafd
ingenieurs te publiceeren. Uit deze brieven moge 
blijken, dat de deugdeJijkheid van d\jksophooging 
met beton achterstaat bij ophooging met klei. Be
denkt men daarbij, dat zells bij een volledigen kleidijk 
nog altijd gevaar van doorbraak aam,vezig blijIt, en 
dat al het mogelijke moet worden gedaan om een 
waterramp te voorkomen, dan dient de dijksop
hanging met beton te worden gebannen in aIle 
gevallen, waar dijksophooging met Idei of grond 
uitvoerbaar is 

Afdruk van het ambtelijk scbrijven van den Hoofd
ingenieur van den ProvinciaIen -Water staat in Zeeland, 
Ir J J van Leeuwen te Middelburg 

Middelburg, den 13 Mei 1929 

Aan hot dagelijksch Bestuur van bet Water sehap 
,De Ruigenhil" te Willemstad 

Naar aanleiding van Uw schrijven d.d. 4 dezer 
nr 44, welks beantwoording eenige vertraging 
onder ging, moge het \olgende dienen 

De eerste toepassing van beion Vaal' zeewerin
gen in Zeeland dagteekent van het begin dezer eeuw. 

De sindsdien daarmede opgedane ervaring is 
eenigszins uiteenloopend 

9. In het algemeen kan men zeggen, dat beneden de haag
waterlijn de toegepaste betonconstructies niet voldaan 
hebben en dol oak de mel de vrij algemeen bekende 
belonglooting van vlakke- en trapjesplaten boven de hoag
waterlijn opgedane ervating weinig bevredigend is geweest ; 
dergelijke betonglooiing wordt in Zeeland niet meer ge~ 
maakt. 

Met het verhoogen van zeedijkskruinen door er 
een betonmuur op te plaatsen, weer zijds voorzien 
van een voetplaat, wordt intusschen' nog steeds 
voortgegaan 

Daarmede wil eebter volstrekt niet gezegd zijn, 
dat deze wijze van dijksverhooging steeds de voor
keur ver dient 

In zeer talrijke gevallen is en wordt een beton
muur aangebracbt, terwijl een verhooging met sebor
grond of klei de voorkeur zou verdienen 

10" In al ie vele gevallen gaat men, wegens iets geringer 
uitgaven, tot een muur over, zander te letten op de 
nadeelen er van 

11. De extra~belasting, welke men er door ap de kruin 
brengt, telt men weinig of niet; dat de u aardevolle 
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verzwaring van hei dijkUchaam, welke veelal met eene 
kruinsverhoaging door grand .~epaard gaat, bi} plaatsing 
van een mum achtel'wege blljft, bedenkt men niet; dat 
de muar een zoo breede kruin en ook overigens zoo~ 
danige afmetingen maet verkrijgen, dat na 25 a 30 jaar 
een kruinsverhooging zander groat bezwaar kan plaats 
hebben, wordl veelal geheel over 'I hoofd gemn 

12.. Deze en andere overwegingen hebben ertoe geleid, dat 
men in Zeeland aan de di} ken del' calamifeuze polders 
en waterschappen, in welker beheer Gedepufeerde Siaten 
een krachlig woard medespreken, vergeefs betonmuren 
van de bekende constructie zal zoeken 

13. VOO1'ts verbinden Gedeputeerde Staten Gan hunne goed~ 
keuring krachtens art, 33 der Watetstaatswet 1900 
van ontwerpen van betonmuren den laatsien lijd de voor
waarde, dat de bovenkant van de muul" 25 c.M hooger 
moet l'eiken dan ingeval van kl"uinsverhooging met grond 

14.. Het voorgaande neemt nief weg, dat ingeval van zeer 
abnormale omstandigheden verhooging met een beton
mum uitkam sf kan geven en te verdedigen kan zijn 

15. Hoe riskant eene kruisverhooging van eenige beteekenis 
met een betonmuul' is, zal op den duw weI biz/ken, _ 
als het te laat is en daw"om raad ik deze wijze van 
verhooging steeds af 

Tot een eonclusie komende, deel ik U als mijne 
opvattmg mede, dat krumsverhoogmg van zeedijken 
door een betonmuur te beschow,\:en is als een 110od
oplossing voor die gev-allen, waarin verhooging 
met schor grond of klei pr adisch onmogelijk is 

Ik zal het op prijs stellen, te zijner tijd een cxem
plaar van het bestek tc mogcn ontvangen, \\: aar
naar U\V d~jksverbeteringswerk word~ uitgevoerd 

De Hoofdingeniem 'an den 
Provincialen Water staat in Zeeland) 

(w g) Van Leeuwen 

REDE VAN JHR. IR. R. R. L. DE MURALT. 
Inleiding .. 

MUne Heeren, 
Toen het bestuur van den Zecuwsehen Polder- en 

Waterschapsbond mij de uitnoodiging had doen geworden, 
om de strijdvraag : ,Klei of beton yoor zeedijks,erhooging" 
in deze vcrgadering tc bcbandelen en zoo mogelijk af
doende te beantwoor den, meende ik aamankelijk die 
uitnoodiging le moeten afwijzen 

Ik merktc bij de afwijzing uw Voorziller op, dat 0 ain 
Zeeland over ettelijke kilometers lengle, de zeedijken 
met betonmuren -waren verhoogd en dat, op enkele on~ 
beteekende kleine uitzonderingen na, die muren volledig 
aan de gestelde eischen hadden voldaan en aan de ge
koesterde verwachtingen hadden beantwoord 

Geven) zoo motive:erdc jk nader mijn afwijzing, die 
"Zvirijgzame" betonmuren niet het meest afdoend en 
,welsprekend' antwoord op de gestelde strijdvraag ? 

Overluigend is tocb gebleken, zoo ging ik \' oort, dat, 
gedurendc de laatste kwarteeuw, aile zecdijksver hoogmgen 
met betonmuren zonder uitzondering bij nood'iveer en 
hooge stormvloeden hun deugdelijkheid tot het voorkomen 
van schade aan de betrokken dijksliehamcn, dijksdoor
braken enz. ten volle hebben bcwezen! 

Daarnaast voerde ik aan dat e\;-c:neens kon worden 
vastgesteld, dat zeedijksve; hoogingen met grand,. in 
diezelfde kwarteeuw aangebracht op volkomen gelUk-
soortige zeed~jken, zoowel in vorm als liggmg, ]a zelfs 
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onmiddellijk grenzende aan de met betonmuren verhoogde 
zeedijken, bij stormen gepaard gaande met hooge vloeden, 
geheel of gedecltelijk werden vernield. Zeer treffende 
voorbeelden haalde ik hierbij aan ter staving van de 
juistheid van mijn opmerking. Zoo wees ik met name 
op dein 1909 metgrond verhoogde dijkvakken in Schouwen 
die \vegens onvoldoende aanhechting vaD de nieuwe 
grondverhooging met het oude dijkslichaam zeer werden 
beschadigd bij den stormvloed van 30 September 1911, 
terwijl de betonconstructie, die zieh onmiddellijk stevig 
aan het oude dijkslichaam had vastgehecht en aan be
doelde dijbakken grenst, volstrekt geen schade had 
ondervonden Tach v·,raIen genocmde grondwerken geheel 
volgens de regelen dcr kunst onder behoorlijk toezicht 
goed uitgevoerd 

Ik merk terloops even op, dat bij den stormvloed van 
j2 Maart 1906 op vele plaatscn in Zeeland is gebleken, 
dat oude dijksophoogingen met grand volkomen werden 
weggevaagd, juist tot op het vlak waarop ze rustten en 
jaren en jaren geleden waren aangebracht Een bewijs, 
dat die grondophoogingcn het feitelijk nimmer tot een 
goede aanhechting hadden gebracht 

Intusschcn maaktc: men m~j opmer kzaam op een artil-cel 
VaD den Ingenieur 'AT J Rulkens, ingenieur vaD den 
Provincialen Waterstaat van Noord-Brabant, voorkomende 
in een periodiek genaamd: ,Mededeelingen van den 
Noordbrabantsehen Watersehapsbond" No 20 en 21 van 
Mei-Juni 1930, waarin genoemde ingenieur tegen het 
aanleggen van betonmur en ter zeedijksver hooging te 
velde trekt en crnstig waarschuw t tegen het aanleggen 
'van die mUTen 200als deze 0 m in Schouwen voorkomen 

Ik las genoemd artikel met klimmende verbazing wegens 
de oppervlakkigheid, waarmedc het kennelijk was opge
steld, en met eenigen wr evel, in verb and met de gehed 
onjuiste inlichtingen, die het inhield omtrent de ervaringen 
mel die ,muurtjes" verkregen Ten slotte echter las ik 
het artikel nog eens over met eenig vermaak om de 
naiveteit van den opsteller, die blijkbaar meende, dat 
dergelijke ernstige zaken, als waarom het hier gaat, op lulk 
een laatdunkende wijze louden kunnen wor den afgehan
deld Van eenig inzieht betreffende de teehnisch-weten
sehappelijke basis, waarvan was uitgegaan om de ge
wensehte betonconstruclie te bedenken, getuigt het artike! 
in geen enkel opzicht 

Na het nauwkeurig lezen van het arlikel van den Ir R 
aehtte ik het als mijn plieht, allereerst in het algemeen 
belang doch niet minder in het bijzonder belang van 
Zeeland, de uitnoodiging, om als spreker voar u op te 
treden, ie aanvaarden. 

Zoo sta ik thans hier voor u. Mijn r ede zal - zooals 
ik steeds gewoon ben te doen - gedocumenteerd, doch 
vanzelfsprekend zooveel mogelijk van populairen aard zijn 
Toch lal ik nu en dan den wetenschappelijken kant van 
het vr aagstuk niet geheel kunnen ontloopen 

Ik wensch dit ook niet te doen Mijn r ede moet de 
beoordeeling van bevoegde technici kunnen doorstaan 
Dat zal u vertrouwen schenken in hetgeen ik hier te 
berde zal brengen 

Het wateI'Schap "De Ruigenhil" maakt toch een 
betonmuuI'. 

Naar het schijnt - het is dus slechts een vermoeden
om een stemming tegen het aanleggen van betonzeed\jks
verhoogingen in het leven tf roepen of te versierken, 
zijn aehter genoemd arlikel van Ir R afschriften afgedrukt 
van eenige amhtelijke brieven van eenige Provinciale 
Hoofdingenieurs betreffende betonmuren op zeedijken 
Op cene uitzondering na, geven die ambtel~jke brieven 
te kennen, dat die autoriteiten van een kruinsverhooging 

van zeedijken met betonmuren niets, of althans niet veel 
moeten hebben Al deze autoriteiten, die geen ver
trouwen hebben in die betondijksverhoogingen erkennen 
intusschen "geen ervaring met het belrokken .stel.s~l t~ hebben 
opgedaan" Slechts ten van bedoelde autontelten. op 
Provinciaal Waterstaatsgebled acht dit gemrs aan ervarmg 
voldoende om zich van advies te onthouden, vOOTnamelijk 
ook op dezen grond, dat bovendien het werk, in ver
band \vaannee de beoordeeling van betonmuren op zee
d~jken \\lerd gevraagd, buiten zijn Provincie viel 

Achter hel artikel van Ir R vindt men oak afgedrukt 
een schrijven van den lngenieur van Schomveni di~ 
door kneed als hij is in het vraagstuk ,Beton of Kler 
VOOT zeedtiksverhooging?" 200als u straks zal bl~jken, 
natuurlijk de betondijksverhooging zeer aanbeveel!. 

Al deze ambtelijke brieven waren uitgelokt door het 
bestuur van hetWaterschap ,de Ruigenhil" te Willemstad 

Ier ver duidclijking citeer ik uit het ar tikel van II R 
het navolgcnde: 

8" , Ioen het waterschap de Ruigenhil in 1929 be
sloot, den langs het Hollandsch Diep gelegen Oosl
dijk tc verhoogen door middel van een muurtje van 
gewapend beton, deelde de Hoofdinginieur van den 
Provincialen Water staat in Noordbrabant mede, dat 
hii de betonophooging van den Oostdijk niel erg kon 
aanbevelen. Het waterschapsbestuur heeft zich daarop 
gewend tot den Ingeniem Van het waterschap 
Schouwen, ahvaar bedoelde gewapend beto~muurtjes 
ziin toegepast, en verder tot de Hoofdingenieurs 
van den Provincialen v\Faterstaat in de provincien 
Zeeland, Zuidholland, Noordholland, Friesland en 
Groningen 

Gedeputeerde Staten van Noordbrabant hebben 
daalOp medegedeeld, de overtuiging te hebben, dat 
d,jksver hooging met klei is te verkiezen boven eene 
met beton; en dat hun College de goedkeuring aan 
de geprojccteerde verhooging met beton niet wil 
onthouden, doch dat de verantwoordelijkheid VOOI de 
voorgenomen ophooging met beton op het watetschap 
rust. " 

Ik acht het, vooral in een zoo druk door dijkgraven 
bezochte vergadering als deze, weI der moeite waard, 
am aan dit citaat een oogenblik eenige aandacht te 
schenken 

Allereerst vestig ik uw aandacht op de mededeeling, 
dat de Hoofdingenieur van den Provincialen Waterstaat 
van Noordbrabant het bctonmuurtje ,niet erg" kon aan
bevelen 

Ik kan het nauwelijks gelooven, dat het waters chaps
besluur met een dergelijk waardeloos nietszeggend tech
nisch advies werd verrijkt In m\jn veclzijdige ambtelijke 
loopbaan ontmoette ik nimmer iets dergelijks 

Het behoef! dan ook niet te verwonderen, dat het bestuur 
van het watersehap ,De Ruigenhil," zelfs na de ernstige 
waarschu\\1.ngen van de zooeven bedoelde Hoofdingenieurs, 
besloot toch een betonmuur op hun dijk te plaalsen, zooals 
ook is geschied 

Ik vermoed, dat de betonmuren in Zeeland - zeer 
!erecht -. we! zijn beste eindadviseurs in deze aange
Icgenheid gewee.t zijn 

Op het college van Gedeputeerde Staten van Noord
brabant schijnen dc afwijzende adviczen van 6 (zegge zes) 
Hoofdingenieur s ook al geen diepen indruk gemaakt te 
hebben! 

Vol gens II. R althans, hebben Ged Staten van Noord
brabant aan het waterschap ,De Ruigenhil" medegedeeld, 
dat hun college de goedkeuring tot het maken van de 
betonmuren op den ~jk "niet wi! onthouden." 
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He! college had den aanleg dus "kunnen verbieden indien 
he! dit gewild had" 

Commentaar ovcrbodig! 
-----------,----

lI'.Rulkens en It. van Leeuwen uitgenoodigd VOOt debaL 

Mijnheer de Voorzitter ! 
Vele weken geleden heb ik den hooggeachten Heer 

Hoofdingenieur van den Provineialen Water staat van 
Zeeland verzoeht het weI daarheen te "illen leiden, dat 
h~j op deze vergadering tegenwoordig ZOU zijn, teneinde 
met mij hier over het vraagstuk ,Beton of Klei \Coor 
zeedijksverhooging" van gedachten te \\:isselen 

Mijn verzoek was stellig niet onwelvoegeJijk, integendeel: 
het was gewettigd, looa1s u uit het vervolg van m~jn I edc 
bl(jken zal 

De Hoofdingenieur, zooals ik hem in mijn rede kort
heidshal\Ce verder zal aanduiden, heeft in zijn ambtelijk 
schrijven van 13 Mei 1929, gericht aan het Bestuur van het 
watersehap ,De Ruigenhil" te Willemstad, welk ambteJijk 
schrijven u in afschrift heeft aangetroffen in uw periodiek 
,De Zeeuwsche Polder" no. 3 van 15 Juli 1930, een in schier 
alle onderdeelen verkeerde voorstelling gegeven van de 
technische, finantieele, economische en practische \vaarde 
van de zeedijksverhoogingen met betonmuren, zooals die 
in Zeeland (zijn provineie) zijn aangebracht 

Vaoral voor zooverre het betreft de "crvaringen" in 
Zeeland met de betonmuurd(jksverhoogingen opgedaan, 
gaf de hoofdingenieur inderdaad geen juist beeld 

Men versta mij weI, ik veronderstel hier geen opzet 
Het spreekt vanzelf, dat ik Ir R, evenals uw bestuur 

deed, oak heb verzocht om in deze vcr gadering aanwezig 
te zijn 

Beide heeren hebben de uitnoodiging afgewezen De 
hoofdingenieur we gens ambtelijke bezigheden en II. R 
omdat hij een debat geenszins geschikt acbtle, am deze 
teehnische kwestie, althans in deze vergadering, op te 
lossen, 

Hoe ik oak hun afwezigheid belreur, ik respecteeT hun 
beweegredenen daartoe, 

Ik zal intusschen dezer dagen aan beide co11ega's, II. 
Rulkens en II. van- Lecw,ven, het verzoek richten om het 
daarheen te leiden dat wij over het belangrijke vraagstuk 
dat ons hier bezig houdt, in de betrokken afdeeling van 
het Kon Instituut van Ingenieurs van gedachten zu11en 
kunnen wissel en; daar' natuuIlijk voor a1 mrer de technische 
zijde .van het vraagstuk, \vaarbij inLusschen de finantieele 
en economische kant niet zal viTOrden vergeten Ik ver
wacht, dat zij deze tweede uitnoodiging niet zullen afslaan r) 

Voor mij wor dt intusschen veel goed gemaakt door he! 
feit, dat de Hoogste Dienaar van de K.1 Don in dit gewest, 
de heer Goeverneur vall Zeeland, vergezeld door de groote 
meerderheid van het Gedeputeerd College van deze Pro
vincie, mijne voordracht als genoodigden van het BestuUI 
van den Bond bijwoont Oak stel ik er een eer in, dat 
zoovele ingenieurs hier aanwezig z~jn en mijn rede zullen 
volgen Dat de polder bestur en in zoo grooten getale zijn op
gekomen, spreekt vanzelf De moeite die ik heb genomen 
om hier, zooa1s u blijken zal, een verzor gde VGOrdI acht te 
houden, is voornameIijk VOOI het menen vall belangen, 
die stellig oak aan hen ter behartiging zijn toevertrouwd 

V I'Oeger was cementbeton niet hestand tegen zee
wateI', en lage dijkskruin niet de hoofdoorzaak van 
doorbraken! 

Meer dan een kwarteeuw geleden ben ik begonnen, 
nag al in het groot, bouwwerken aan te leggen aan 

1) Beide IngenieUls hehben intusschen ook deze uit
noodiging lliet aaln aard 
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zee met ge\vapend en onge\vapend cementbeion als 
materiaal 

lk \vas nid de eerstc, die zeeweringcn bOU\\ide met dit 
materiaal [n Duitschland en (elders in Nederland 0 a te 
TJmuiden) "aren proefsgewijs angstvallig hier en daar 
werken aan zee aangelegd 

ZeUs glooiingen van cementbeton waren reeds gemaakt 
voordat ik die in Zeeland bouwde ' 

Ret ,vas mijn Qvertuiging, dat, mits goed bereid 0 m 
met toevoeging van tras, \verken in open zee \;an cdment
beton, op biizondere \vijze geconstrueerd, als glooiingen 
dammen, zinkwerken enz, goed zouden bl~iken te vOldoen' 
al rekende ik op tegenvallers bij de eerste werken di~ 
zouden \vorden uitgevocrd, \velke tegenvallers dan ook 
niet zijn uitgeblnen 

Er behoorde eenige mocd toe, om tcgen oude ingenieurs
opvattingen in te gaan. Vooral was van de zijde van 
enkele Dclftsche Pr ofessor en stellig tegenstand tegen het 
verwerken van cementbeton in zee\;\,rater te verwachten 
In de Tweede Kamer - ik was toen zelf geen lid van 
dat Hooge college - wees een Minister van Water staat 
wijzende op adviezen uit Amerika, zelfs het doen va~ 
proefnemingen met dat materiaal in zee,vater af 

Ik heb heel wat commissien en ingenieurs van binnen
en buitenland moeien inlichten Heel wat reehtvaardige, 
doch nag veel meer onrechtvaardige kritiek moeten aan
hooren Mijn doorzettende aanbeveling tot het gebruik 
maken van cementbeton in zeewater werd in rapporten 
als een ,groote luchthartigheid" aangemerkt. 

En thans, na 25 jaren? 
Als lid van de bijzondere ,,,raterbouwkundige commissie 

van den Zuiderzeeraad, zie ik hoe voor tonnen gouds 
aan cementbeton voor zeewaterwerken wordt besteed. Ik zag 
uitgestrekte werken in Amerika en elders in het buitenland 
- ik kom daar straks op terug - volgens mijn systeem 
gebouwd, uitsluitend voor zeeweringen 

Ook mijn betoog, en wel in vakbladen, dat zeedijken 
feitdijk uitsluitend (practisch gesproken) doorbreken, om
dat zij te laag zijn, waardoor het water bij hooge vloeden 
op de kruin sIaat en 0 a de daar van te voren door den 
'loed veroorzaakte, of reeds bestaande, (Art Ir R 3) langs
scheuren in den dijk opvult en het binnentalud doet 
afschuiven, veelal als w-aardeloos werd terz!jde geschoven 

En thans? 
De daartoe zoo bevoegde Professor Ir J W. Thierry, 

Hooglcc:raar in de waterbouwkunde aan de Technische 
Hoogcsehool te Dellt, hield op 16 Januari 1930 een rede 
waarin 110 een historisch overzicht gaf van de ontwik
keling van het dijkv\rezen enz dOOI verscheidene eeUV'len 
he en 

In het weekblad ,De Ingenieur" van 1 Februari 1930 
is die belangrijke rede opgenomen. . 

Op bIz. A 54 van het verslag van dIe rede lees lk: 

"Een ruime ervaring heeft aangetoond, dat dijk
br euken in de mceste geval1en te wijten zijn aan 
golfoverslag bij stormvloed, die het binnenbeloop 
doet bezwijken, dus aan een te geringe kruinshoogtc 
van den dijk" 

Wat thans vanzelf spreekt en door mij in 1906 in ,Dc 
Ingenieur" werd aangetoond, n 1. dat de doorbraken ont
standen, omdat de zeedijken te laag waren, lokte 25 laren 
geleden groote afbrekende artike1en uit tegen mijn pubh
catii~n, niet aIleen in de gewone pers, doch zelfs In tech
nische, wetenschappeJijke tijdschriften 

Die strijd is echtcr voor bij ! ') 

2) Ik bedoel daannede niet te zeggen, dat PI'of. Th. het 
0\ crigens met m,jn h~ pothese, die enkele bladzijden venIer 
e-.. en "melt aangeroerd, eens is 
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Omvang van de aangeb,achte betondijksve,hooging" 

Mijnheer de Voorzitter ! 

m 
Opstelling van het ontwelp van een zeedijksver. I 

hooging met beton" I 
lk meen het recht venvorven te hebben -- zeer zeker in 

deze vergadering - op eenig vertrouwen inmijninzicht 
in aangelegenheden als die, welke ons hier thans bezig' 
houden 

Nu de Ir R en ook de Hoofdingenieur hier niet aan· 
wezig zijn, ben ik weI verplicht mij te bepalen tot het 
nauwkeurig bezien 1ian hetgeen deze heeren in geschrifte 
hebben geleverd omtrent, of rakende, het vraagstuk 
"Belon of klei va or zeedijksverhooging" 

Ik neem dus verder voorloopighet ambtelijkschrijven van 
den Hoofdingenieur en het artikel van II R tot leidraad 

N a cenige inleidende algemeenheden ten beste te 
hebben gegeven, algemeenheden, die inderdaad 
juist zijn en in aile degelijke handboeken over dijks· 
bouw zijn medegedeeld, schrijft Ir R : 

5. )JOndanks deze eeuwenoude ervaring zijn 
er alqjd nog "enkelingen" die aan een of ander 
)Jnieuwtje" de voorkeur geven bo"ven de van 
ouds deugdelijk bevonden dijkscanstruc!ie. 
Aldus zijn bij de opkomst van het gewapend 
beton ook op "enkele plaatsen" de dijken \'"CI'

hoogd door het opboUv\Ten van" muurtjes van 
gewapend beton" 

Van eenige w"aardeering van andermans erDstigen 
arbeid - ook al wordt met het resultaat niet inge· 
stemd - getuigt het artike! neIgcns 

Het eenigszins laatdunkende schrijven van II R. maakt 
het noodig in deze vergadering en - het zij in bcscheiden· 
heid gezegd, \\·ellicht ook eenigszins ie z~jneI leering,
eens uitcen te zctten, hoe ik vele jaren geleden tot mijn 
antwerp )JZeedijksverhooging met een betonconsirultic" 
ben gekomen 

Bij den vloed van 12 Maarl 1906 was het gebleken, 
dat een gedeelle zeedijk aan de zuidzijdc ;an het" ater· 
schap Schouwen nabij Zierikzec te laag was Het zeewatcr 
was op verscheidcne plaatsen over de dijkskruin gevloeid 
en bc1angrijke afschuivingen aan het binnendijksbeloop 
vanden plaats (fig 1) 

Ret citaat doet vreemd aan Immers er voIgt zonne
klaar uit, dat Ir R. zieh aan het schrijven heelt 
gezd zonder bchoorlijk voorafgaand onderzoek; of hij 
is opzettelijk door anderen verkeerdelijk ingelicht 
Er z~in, naar h~j meent, slechts "enkelingen" die aan 
het ,nieuwtje" -" de zecdijksverhooging met beton" -
de voorkeur hebben gegeven boven de verhooging 
met grond! En sleehts op ,enkele plaatsen"i 

Billncnt.alnrlsafschui \- ing aan (;en zeedijk als gc \ oIg \ ,'Ill het 
\ullen \an sdwlllen in de lengteli{;hting" \ fill den dijk dom 
\\ atCJ'O\ eU'llag Lij den huugen St01111 doed van 12 J\fafLl t 190G 

Fig 1 

\~T anneer men nu wed, dat alIeen in Zeeland veel meer 
dan honderdduizend strekkende Meters leng-te zeedijk met 
betonmuren zijn verhoogd (een afstand van Den Haag tot 

Bcsloten weld den dijk mel 1 M. te velhoogen. De 
verhooging zou met grand worden uitgevoerd In fig 2 
is in schets de profieh;orrn van dit d~ikvak aangegeven 

1 M 1 M 
,.-+--_.- -r---'", 

,," /"\ \ 

" .... :x: \ 
/ , 

Fig 2, 
D\\alsdoOl'snede van een zeedijk die lnoeilijk met gI'Ond kon "Olden \elhoogd, zondOl \'elZ\\lUino" 

In vel band met een niet op te hefieJi Vel'keeIsweg op den ber111, werd besloten ~ 
den d~jk met een bet.onmuUl te velllOogen 

Amsterdam, heen en weer!) en dat nietdoor :ltenkelingen", 
doch met medewerking van tientallen polderbesturen 
onder goedkeuring van hel Opperbestuur in de Provincie, 
dan geloof ik toch te rnogen zeggen, dat II. R in nega· 
lieven zin weI wat over drijlt in zijn taxeenng lk laat de 
uitgestrektc werken in het buitenland en eenige werken 
in ons land (behalve die van het waters chap De Ruigenhil) 
buiten bescholl'\ving 

Het opmaken van het ontwerp voar dijksvelhooging 
stuitte op verschillende moeilijkheden . 

De bestaande kruinsbreedte van den dijk liet niet toe, 
te volstaan met het aanbrengen van een aarden dijkkap 
x De verhooging moest dus gepaard gaan met een ver· 
zwaring ij aan de zeezijde of "een verzwaring z aan de land
zijde Tegen beide werden ernstige bezwaren geopperd 
De ver zwaring aan de zeezijde verdi en de zeer zeker geen 
aanbeveling . 



Bovendien bevond zich aan de zeczijdc cen uitnemende 
steenglooiing, die zou I?Oeten 'Norden ~pgenomen en 
herlegd, Tegen verz\\ 3Img aan de landzlJdc \\:ar~cn ook 
ernstige bCZ\V3ren Daardoor tach moest de grmd\veg 
op de binnenberm vervallcn, althans vi,orden verJegd, en 
de bermsloot worden gedempt Bm endien moest een 
nieuvI'c struok grand \vorden onteigend 

Deze en vele andere Qverv,:-egingcn - 0 a een voorloopig 
plan tot cen ,crhooging van een dijk met beton dot ik had 
geschetst - brachten het Bestuur van het Waterschap 
Schou" en er toe, mij op te drag en een gewapcndbeton
constructie ter verhooging van bedoelden zeedijk te 
onhvE::rpcn 

Die opdracht was niet ecnvoudig! Ret "nieuv,rtje" was 
niet gemakkelijk te vinden Vooral voelde ik de verant
woordtlijkheid die daarmede gepaard grng Allereerst had 
ik mii rekenschap tc geven van de oorzaken van het 
ontstaan van ~jksdoorblaken in het alge~een en van die 
in Zeeland in het bijzonder Dit was noodrg, om althans 
de plaats op of aan de kruin van den dijk te kunnen 
aanv,;-ijzen, \vaar de betonconstructie zou moeten wor den 
aangebracht Verschillcnde eischen . tat in de details
stelde ik op, \vaaraan het onhverp moest voldoen 

Allereerst moest de constructie zelve, bij groote sta
bilitcit, betrekkelijk lieht zijn, teneindetekunnen voorkomen 
dat het even wicht in het oude onder liggende dijksliehaam 
zau worden verstoord (Art. Ir R. 2) Groote stabiliteit 
weld vereischt, teneinde bij eventueelcn onverwachten 
sterken aanval van ecn golfoploop b~j storm met hoogen 
vloed zeker te zijn dat het \verk die met veelvoudige 
zekerheid lOU kunnen afslaan. (Art Ir R. 6) Ais VOOI

namen eisch stelde ik, dat de constructie bij latere noodige 
verhoogingen gemakkeI~jk moest kunnen worden ver
hoogd, hetz~j langs zeer goedkoopen weg met betonmate
riaal, hetzij, indien cen abnormale verhooging noodig zou 
worden, nie! een achterliggende grondophnoging en grond
verzwaring. (SehT. Ir v L 11) Met het aog op de omstan
digheden, die naar het zoeken van een oplossing hadden 
geleid, sprak het ,anzelf, dat de betonverhooging het 
rnogel~jk moest rnaken dat een weg op de .luum van den 
dijk (die bij kruinsverhooging met grondmct ongestoord 
ter plaatse kan blijven) ongerept kon blIlvcn behouden, 
even gocd ais cen e~-entueelc vyeg op den binnendijksbcrm, 
die bij d~iksverz\varing - welke met d~jksverhooging 
veelal gepaard gaat (Sehr. Ii v L 11) - zou vervallen 
of verlegd moest war den 

Bij het zocken naar de oplossing moest er rekening 
me de worden gehouden, dat het groote gebrek, klevende 
aan d~iksveJhoogingen met grond, werd ondervangen, 
namelijk dat die verhoogingen zich zoo moeilijk spoedig 
aan het oude dijksliehaam vastheehten (Art Ir. R 1). Ik 
had die ellende ·met dergelijke op eeuwenoude w(jze uitge
\-oerde grondverbeteringen aan zeedijken vannabij leer en 
kennen De betonconstructie moest als het \\:-are "onmjddel
lijk" stor mkeer end zijn Van niet geringe beteekenis \vas het 
feit, dat bij mijn slagen in het zoeken naar een betondijks
'ierhooging kostbare onteigeningen en roven van vrucht
bare klei, 'welke dikwer! met kleiverhoogingen gepaard 
gaan, ontgaan zoudcn kunnen worden Bet was mij be
kcnd, uit ervaring en uit de handboeken (de II. R heeft er 
nog ten overvloede op gewezen, 1 en 2), dat vele zeedijken 
en andere dijken aan ~ zij het gelukklg mees.!al kleme
be'\vegingen onderhevig zijn De betonconstruche moest 
die be\vegingen kunnen volgen, z~j moest socpel z~jn 
Het plan moest overigens in verb and met de groote 
schaden die Schouwen in 1906 had ondervonden, op 
allerlei '\~Tlize tot besparing in uitgaven aanleiding geven 
De aanleg moest eenvoudig zUn, opdat de hand'\:verks
lieden van het eiland het behoor lijk konden maken 
De houten vormen een 25 jaren geleden bij den 
betonbouw nag zoo' kostbaar, moesten eenvoudig zijn 
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Een z g telcscoopbouw, v,:-aarbij met een a hvee houten 
maIlen aIle onderdeelen van het welk o\'er een ongdimi
tcerde lengte konden ,,·orden gemaakt, moest \varden 
ingevoerd 

Dc grondwcrkers mochten niet broodeloos \~Torden 
gemaakt, zoo merkte men in heL behokkcn bcstuur op 
Elke ongesehooldc arb eider moest aan betondijksver
hooging kunnen mecwerken 

Over het ontw er p van het "nieuwtj e", om den stijl van 
Ir R even te gebruikw, is ernstig nagedacht 

Waardeeting van het stelseL 

Toen ik het ontwerp publiceerde, natuurlijk niet aileen het 
bouwwerkje zelf, dat door zijn eenvoud op den leek geen 
indruk maakt, doch met de studie, waaraan het zijn ontstaan 
dankte, sehree! cen Nederlandsche Professor aan de Tech
nische Hoogesehool te Delft, dat de betondijksverhooging 
naar mijn stelsel de: volmaaktheid nab~i was gekomen, Een 
van de leden van de adviescommissie -- die eenparig het 
Kon Instituut van TngenicUIs adviseclde m~j den gouden 
Conradmedaille te ,erleenen, welke bekroning mij met 
algemeene stemmen van den Raad \;-an BestuUI van het 
Instituut werd verleend - verklaarde, dat het ontwerp 
tot verhooging van een zeedijk met gewapend beton 
een schijnbaar e:cnvoudigc vinding ,"vas, doch die goed 
doordachl was en later van groote beteekenis zou blijken 
te zijn 

De bekende waterbouwkundige, Professor Dr Ing h c 
F W alto Schulze, Hoogleeraar aan de Teehnische 
Hoogeschool te Danzig, schrijver van het water bouwkun
digc gedeeJte van het eenige groote werk op dit gebied, 
genaamd ,Handbuch fUr Eisenbeton" dat meermalen 
herdrukt is, sehrijlt w oordeIijk : 

"Del Gl undgedanke del Deichelh6hullg ans Eisenueton 
ist them ctisch lichtig, die Dureh hildung des Ballwerks ist 
dmchaus 7." cckentS])leehend und Reine Ausfillllungsm t 
wie aIle -von de )lmalt fih SeeufClschutz rrngcgcbenen 
Elfindungen einfach und plakti8ch " 

De vermaarde ingenicur Prof. Dr Hubert Engels, hoog
leeraar aan de Technischc Hoagesehool te Dresden, bekend 
om voor zijn experimenteele onderzoekingen en bij elken 
\vater bouwkundigen ingenieur die van de ]jtteratuur van 
zijn vak ids af weet natuurlijk bekend, sehreef mij dezer 
dagen: 

"Da8 ielt Ilne Beton-SeedcichClh6hung fill se]JJ beaclJ
tellR\\elL una ,\elholl mlLchte, geht schon daul,.us henOl, 
dasz ieh sie in meinem Handbuch des 'Vasselbaues 
besondns hmvOIgehoben habe" 

Toen ik eeltijds te lVeenen, op llitnoodiging en ondel presidium 
,an den bekendcnDI Ing F Edle11)OnEmpe1gcl een \oOldlacht 
hield, stemde ook deze elkel1de autOliteit yolkomen in met mijll 
denkbeeld en ont" Clp VOOI een r,eedijks,. el hooging mGt heton 
Te FUJij,';, te Landen, te B1 u.ssr:! en ook op het Ingenieurscong1'es 
ie Batavia, 1\ am ik hetzelfdc on del "el]) breedvoerig behandelde 
in de gloote nationale Ingcniems,'eleenigingen, betuigdEm de 
vOOlaanstaande ingcnieurs OJ) dit gchied hun instenuning ll~:t 
de toenlllaJige nieuwe wijze ,an velllOoging vftn een zeedlJk 
met beton 

De betiOkkcn 'Clslagen ,:m deze ,-oonbaehten z\in stellig 
aan" ezig in de Bibliotheek ,an he1. Ron Instituut yan Inge
nicurs te Den Haag 

Aan he( eind van mijn rede zal ik wok nog de uitsrr aken 
citeeren van enkele Nederlandsche be,oegde autonterten 
die \vel ervaring omtrent betondijksverhooging heb~en 
opgedaan Ik stel die natuurlijk niet tegenover het artrkel 
van II'. R. \vant dat zou t. a. van die heeren onwelvoegeI~lk 
zijn, doch ·ik zal de citaten geven teneinde de cventueele 
omust die vooral door het ,ambtelijk" optreden van den 
Hoofdingenieur is teweeggebracht, te neutralrseeren (zre 
aanhangsel) 
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Ret ontstaan van dijkdoOIbIaken" 

Mijnheer de VOOIzitter! 
Ik merktc zooeven op, dat ik, voor iknaar het ontwerp 

van een betondijksverhooging zou kunnen zoeken, 
mij een beeld had te vormen van de wijze, \vaarop door'
gaans in Zeeland de binnenbeloopsche taludafschuivingen 
bij hooge stormvloeden ontstaan en hoe verder de volledige 
dijksdoor br aken zieh voltooien 

De hoofdoor zaken VOGI het ontstaan van dijksdoor
braken in het algemeen zijn: 

a. Belangrijke ontgronding aan den teen van den dijk, 
aan de landzijde, door het overstorten van groote 
hoeveelheden water over de dijkskruin 

h. Belangr\jke ontgrondingen aan de zeezijde van het 
dijksJiehaam tengevolge van het beuken van de 
golven op het onvoldoende verdedigde buitentalud 

, 
/ 

~--~ ~(S~~~~~~/// 
---~--_/ ~ 

c. Het schemen van den dijk in zijn lengterichting, 
welke schemen door het op de kruin plassende 
stormwater \vorden gevuld, waardoor de dlik inwen
dig water krijgt, daardoor slap wOldt en ten slotte 
door den hydrostatischen druk het binnentalud doet 
afschuiven (Art lr R 3) 

d. Het onderloopsch worden van het dijkslichaam, door 
langdurige hooge waterstanden 

e" Het zakken van het dijkslichaam door zijn zitting . 
van slap pen bodem enz (Art lr R 2) 

De bcide oor zaken a en b daen zich niet veel meer 
gelden· (fig 3). Reeds v66r 1911 waren over 't algemeen 
de zeedijken niet laag genoeg meer om werkelijk zMveel 
water over tc laten, dat aan den binnenteen van een dtik 
belangrijke ontgrondingen ontstonden (bij s') 

De oorzaak h laat zieh nog weI eens gevoelen 

Fig. 3 Schets aangeHmde het ontstaan van een dijkbleuk doOl ontglOuding aan 
den binnenteen s of door ontgl'Onding aan de \'oolzijde rn nm den dijk 

In fig 4 is bijv een dijk afgebeeld, die bescbadigd werd dooIdat bet buitenbeloop boven hoogwater niet voldoende 
verzorgd was 

Fig 4 Een buitenbeloolJ van een zeedijk b~j hoogenjistOlmvloed zwam beschadigd 

De om zaken d en e vel eischen hier niet DDze aandachf 
Alleen bij rivierdijken (voorzooverIe mij bekend is, de 

laats!e 50 jaren vermoedel\jk slech!s eenmaal in Zeeland) 

~ ~~~-~~~~. ~_--=-A ....--' - ---..-:: -
---~~ _--=-: ;~=;;47P' 
~ __ ~~/ d ''----''---

Fig. 5 DwalsdoOlsnede s van een dijk die gezeten is op slappen 
ondel'glond 'waardoOl hij, bij langdmigen hoogen 

'i\atelstand e, is doorgezakt in richting x 

maet er rekening mede worden gehouden b~j voorkonien 
langdurige zeer hooge waterstanden I) 

De oorzaak evan het ontstaan van zeedijksdoorbraken 
zooals die bij dijken, in het algemeen overeenkomende 
met de Zeeuwsche dijken, voorkomen, vereischt aDze 
volle aandach! 

Men kan zander overdrijving zeggen, dat de doorbraken 
bij zeedijken in het algemeen tot oorzaakhebben die welke 
is aangegeven ondeI c, zooals nader in fig 6 geschetst 

z is de doorsnede van het dijkslichaam He! stormwa!er 

t) 0\'e1 'yerhooging vall li"ier- en kanaald~jken met een 
betonconstlnctie leze men de beschrijving achtel £lit verslag 



ij vult de sC,heur s waardoOI het binnentalud x al
schuift l) 

In de afbeeldingen fig 7 en 8 ziet men hoe het binnen
talud van de zeedijken is afgeschoven Een nau\vkeurige 
inspectie (dus nid algaande op verhalen ,an z g getuigen) 
heeft mij geleerd, dat ,nergens" bij de vele belrokken dijk
'vakken'die ik bezocht zelfs sprake was van eenige ont-

Fig G Een afgeschoven binnentalud \ an een zeedijk 

gronding aan den binnenteen door overstortend water lkzeg 
dit met nadr uk en de grootste stelligheid en verzoek mijn be-

Fig, 7 Afi,;{;hui,·ing van een binnendijkstalud dOOl \'11tel

OVCISlag mel de dijkskluin Geen ontglOnding 11.an den 
teen, Oorzaak; de in de lengtcliehting '\ an de in den d~jk 
aam,czige of dom dl:Il stOlllldoed ontsttU1C sehem "old 
dom 1\ ateun erslap: ,: 001 tdUl'cnd ge-., uld en dued het 

hinnentaind f1fsehuil'en (.Art II. R 3) 

Fig 8 Binllenueloollse1le ::dschui ,-jng ontstaan dOOl 0\ el

slag 'rim water bij dell storm \ an 80 Sept, HH1, Geen ont
gl'Onding aan den binnenteell wen1 hielbij geconstateeld 
Oorzaak: ovel vloedige vnlling ,'an de in de lengtelichting 
\8n den dUk aamwzige of door den stOlmdoed ontstane 

seheUl met watel (Alt, II R 3) 

1) In Belgie en elders heeft men met succes hi"r en daar de dijkskruinen van 
lage rivierdijken voorzien van een betonafdekkin~. Ook weI met een dek van 
tegels Een grindwegdek heeft oak wel eens een dijk tegen doorhraak hehoed 

9 

langstellende hoorders dit terdege in zich op te nemen 
In fig 9 is een volledige doorbraak afgebeeld 

Fig 10 

Fig 9 
geyolgd 

Binnellbeloop';:;che afschlli\illg Ian een dijk 
dOO1 yolledige dom bJ aak (Eiland Tholen) 

o PNIERKI" G 
In mijn boek Oyel Zee\, Glingen, s},stecm de l\fmult.,*) 

heb ik uit'l'(Wlig medegedeeld, hoe m i, de lengteschemen 
in hct halt \ an de dijken ontstaan en hoe die, ,"omal 
bij hooge 'doeden gcpaanl g::wndo met stOlm (dus 
gepaal d gaande Jl)ct hm,igen goIfsIag op het buiten
dijkstalud), zicll 10t bm ell in de kluin ,'an den d~jk [tan 
den dag' yel toonen" 

Beclocldc 'mklming, ,,'eIke niet meel is dan oen hypo
these, ga ik him niet uit, oerig behanclelen 

'ikel ,\il ik opllleiken, dat hot ,aststaat, ,\at- ik heb 
kllllllen constat-eBlen, dat de d~jken, die het meest tIiIlen 
bij stOlrnaam al, ook het mcest van die schemen te lijden 
hebben Een en x,ndel hangt SILlllen mct den :lald 'i an 
de zitting \:all den d~jk 

In fig 10 tim 12 ziet men aangege\ en hoe ik mij denk, 
dat de zitting van zulk een dijk, die zoo ,'atbaal is vom 
het seheUJ en, is sam.cllgesteId 

BOlillgen hebben ll1~j geleeld, dat de zoo dreunende 
d~jken (tIillellde dijken) a11:l ondelglOnd ,-celal hebben 
con (hie tal lagen, in fig 10 x,angeg'e, en met x, ij en z, 
namclijk cen klei." eon znnd- en een ,-eenlaag 
. Daal'op 1 ust het dijkslichaam d 

D'\alsdoOlsned(' "an cen dijk d, lustellde op eell 
Idci-, zand- en yccnlaag x, ij en z 

Die lagon kan men zi(;h 'I Cl \ angcn den ken doOl stalen 
"eelen v woals in fig. 11 aangcgm,cn. Zij, Ollllen der
hah e eell ,eel'enele matul1:l waarop het dijks]ichaam d 1 ust 

Komt el llU op het buitellbelooIJ van den d~jk een 
z" al e golfslag Q honken (fig 12), da.n is el geen enkeIe 
l'ciell onl aan te nemen dat de grondmassa P 
niet in hE't, midden ZOll schemen volgens k, temcCl, omdat 
a1 is de golfsb,g op 7.ie;hzelf 7.eE;l kmchtig, deze kwcht 
zeel klein i::;; in \ ergeJijking met het gewicht P van de 
glondmassa, En zou men aannelllen, dat die seheUl 
yer buiten hct midden zou ,'allen, dan spleekt het van·
zcIt, dat el dan ti\eeschcmen zonden Inoeten ontstaan, 
"at nij zelden \oorkomt 

*) Uitgave N V Waltman Delft 
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v 

v 
Fig. 11 

n" al sdo0l8nedc d' vall een dijk 1 lIst-endE:; op ,: eel ellde zittingv 

Men \-ergetc niet, dat ik hie1 aanneem, dat de glOnd
lllf\.SSa zoo,\vel als de ondelliggende lagen die de zitting 
'van den dijk VOllnen, homogeen z~jn, wat natumlijk in 
wezen niet het ge\-al is; hetgeen oak alweel memen
stemt lllet het feit, dat de seheUlen niet altijd in het 
midden zieh vel toonen doch nog al glillig uit het mid
den afvdjken De seheUl K vangt benedell aan en zet 
zich "omt tot de kruin bij s Vast staat echtm, dat 
bij een d~jk op zeel vasten zandbodem of ander V~lRt 
staal de s<.:heuren in die dijken niet ontsta1l,ll, hetgeen 
dom mij na, vcelj31ige ubsen-atie ollomstootelijk is vast
gesteld 

Fig. 12 D" alscioolsnede van cen d~jk P, lUstende op "emende 
zitting v, bij hoog-ell st0l1ll\10edQ in het midden gescheurd bijKtots 

Opmaken van het ontwe.p" 
Toen cenmaal voor mij vaststond, - daar gelaten of 

de hypothese, hiervoren weergegeven, al dan niet juist 
is - ,\7aar de algemeene hoofdoorzaak was te vinden, 
die de te lage d\jken in Zeeland bij hooge stormvloeden 
geheel of ten deele doet bezwijken, was de plaatsbepaling 
van de nader uit te vinden constructie niet meer moeilijk 

Een aanleg van een muur m hiivoor beeld op de kruin 
vlak bij he! binnentalud t, zooals in fig. 13 aangegeven, 
zou al heel dwaas zijn 

Ook wees ik een mum, die VOOT een deel "in" het 
dijkslichaam zou worden gegraven, af I) 

"WV 

Fig, 13 Bij t foutief geplaatste muUl m (schem K 
ongedekt) 

De scheur K zou bij oploop van he! water op de kruin 
onbeschut zijn en daardoor volloopen, waarop het binnen
talud met muur en al naar binnen volgens het pijltje zou 
afschuiven Ik merk hierbij aanstonds op, hoe gewaagd het 
is (althans wanneer werkelijk wordt verwacht dat er ooit 
in beteekenende mate wate' op de dijkskruin zal slaan) 
betonmuren op dijken aan te leggen bestaande mt z g 
penantenpijlers met daartusschen ingeschoven beton-

1) Ret desbetreflEmde ontwelp (door m~j afgeViezen), weld 
n.b. als iets "niemvs" door dcn Prov vVatmstaatsdienst latel 
gemaakt 

planken, zooals hier en daar in Zeeland voorkomen, die 
n b indringen van v,:ater langs den mum in den d~jk 
bevorderen De vroegcr gepatenteerde constructie zelfis 
afkomstig van de Engelsche ingeniems Owens en Case, 
die er nooit aan zouden hebben gedacht hun constructie 
"zoo verkeerd" toe te passen! Zij hebben ze dan oak 
slechts gebruikt VOOT aanleg van stroomleiders, zandvan~ 
gers enz Ik zal straks gelegenheid hebben u er nader 
op te -wijzen hoe op (;cn dijk, nog weI van een calarni
teuzen polder, wam werkdijk bleek dat bij stormen vrij 
veel water op de kruin k,vam, het bovengenoemd veI~ 
keerd aangeJegd systeem, zoo goed en zou Invaad als 
dat nag ging, iater gewijzigd 'Aerd in de richting van 
het systeem De Muralt 

Om kOlt te gaan, de constructie moet zoo z~jn, dat 
de mum zelf op de kruin op de grens van het buitentalud 
komt te staan, met voetingen aan den buitenkant (schuin 
volgens het buitentalud) en aan den binnenkant (horizon
taal op de kruin), zooals in fig 14 is gesehetst 

Fig. H 
).Jgemee1l8 doorsnede \ an een dijksv8rhoogillg 

met eell betollml1nr 

Inderdaad heeft deze constructie uitstekend voldaan Ik 
ga dam nu niet verder op in, doch wijs u er slechts op, 
dat de constructie er voor zorgt, dat degevaarlijkescheuren 
bij hooge stormvloeden volkomen zijn afgedekt (zie fig 14 
bij z), en dat indien werkelijk een dikke schijf water s er 
tegen aankomt, het gewicht Q van het water "eenigszins" 
mede voor komL dat de mum m door de kr aeht P omkantelt 

Dit laatste \inordeel heeft men niet, wanneer een z g, 
uitschietende golf (met weinig water en groote kracht) 
tegen den muUI aan hotst; ik kom daar ver der weI op 
terug 

OPMERKING 

Mijn eClste ont\',crp is aangege\en in fig 15 
De \\ apening ge::,chiedde toen rnet metaalgaas. Bij de 

hl.t.el doOI <111delen geplOjcctcmde bet0l1111Ul'en \'001' zee
dijks\ 81 hoogingen is het 1lleta,algaas teHlcht vCl'Vangell 
dam sbLafijzcl Dc 7,wamte van den muUl zelf is "eel 
licht,e-l -genomen, 1vat toclaatu:ull was in \elband met 
ecn nieuw inzicht omilent een 8\,entneele v81hooging 
"an de heton~constlUctie WUnl1eel na jaren mocht blijken 
dat de ,'erhooging niet meel toereikend zou zijn, Ik kom 
atlaks op die vedlOogiug \Im den betonl)Juur telug. 

In den loop del jaren is ook het betonma.t81iaal in de 
hoeken tussehen den eigcnlijkcn llluur en de ,'oetingen wat 
,clzwaard; zie fig, 16 bij e en d 

De losse \:erticale betonplaat (zie fig, 15) ondel de 
heBenrle "oetplaat wOldt bijna niet meer gemaakt 

In dezeltdc fig. 1() is llangegevcn, Vielke de \:oolnaamsto 
wapeningspunten zijn (a, b, c, d en e); waarb~j lekening 
is gehouden met een kracht W, dic den mUUI (met ge
wicht g) wil doen Olukantelen, Wat betreftdcwapening 
die in de ml.ucn, 0]) de zeellwsche dijken llangebracht, 
is ingelegd, kan ik u, tot mv geruststelling, mededeelen, 
dat deze O1Je7'al \'eelmeer dan \'oldoendc is Op vele plaatsen 
zeUs met 0\ erdre,'en gloote zekerheid aangcblacht, zooals 
mijn berekeningen hebben uitgewezen. Op enkelc pla.atscn 
heeft men de \\apcning gehelj)l weggelaten Deze waag
halzeI ij lijkt 0]) niets ! 

• 
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Fig 15 Een -van de eelste oniw8lpen van eon betonmmn \'001 dijks\edlOoging 

In een undel \ 81Land kom ik dam stwks even op 
tel ug, al xal ik n dammede niet lang: bczighouclcn. 

'Vel wil ik 81 uitdlukkclijk op \\ijzcn, dat hie1 en daar 
op 81lkele plaatsen (ik maakte zelf helaas die fout) in 
de bovengenocmdc hocken e en d bij de ouclste beton
mUlen weI cellS \\·einig betonmat81iaal aan\\8zig is, 
hetgoGH de o01'r.aak is, dat bij die mUlcn "el eens schcurcn 
in die hoeken voorkomen, die, bij wijze I·an spleken, mot 

G 
",. 

,~ ;:;,,~,,$ 9i 

.-•...... ~ 

16 Schets aange,'emle de vomnaamste wapeningspunten 
Let op de verzwaring van het uetonmateliaal 

in de hoeken e en d 

de steIl{ste I', apclling tach zoudcn zijn ontstaan 
Hct \-alt buiton den opzet yan mijn \()ol'(hacht, am 

him uit, oelig uitcen to zetten hoe de betonvmhooging 
op zeedijken \olgens mijn stelsel "01dt uitgC"VOCld. 

In lllijne mecl'genocmd boek dndt u den boUl\-' van 
de betonmnren tot in details aangege\:en, lk wijs er in
tussc}len OJ), dat in de kwarteeuw dat m~jn stelsel in bin
nen- en buitcnland op zoo glOotc sehaal js toegepast, de 
betlOkken techniek ook niet stil is blij ven staan en ande
len (CI enals ik), \ aoral in het buitenland, met behoud van 
het stolsel, in andeHleelen eelttel zoowel wat ant"elp a.ls 
uit, oering beheft; \'ele \'Bl betelingen hebben aangebracht 

::\fen laadplege bij het mel wpgcn ,an den aanleg van 
een betonmuUl' op e(::Jl zeedijk (of bij een VOOlnemen 
am tot dien aa,nleg over te gaan) steeds v66laf een deR
kundigc met ""el kel~jke elvaring" omtl'cnt het bauwwel'k 

Het beste ont\\elp \,001 een bctonmuur naal lnijn 
stelsel, dat ik tot nu toe zag, is ujtgevomd aan den 
V61ckClpoldel-zeedijk bij Rilland-Bath, (zic no 37 van den 
\ el'zamelstaat) 

De uitYOeling \Inl oit ''ielk geschiedde met een z g 
"ha"eUm" (zie hg 23b en 24c) 

laat ik e\en met enkele schetscn en afbeeldingen in 
glOle tlekkcn aa,nge\en, }lOe ik indertijd het werk uit
voelde DE; nit\ oering gesehiedt in hoofdzaak nog 0]) 
dezelfde '\ ijze 

Het ont",Clp zief. u in fig, 15 aangege\en 
De lllUtil bestaat nit z,g, mUlUl1l00ten, die elk 1.50 a 

2.50 l\i. lang zi.in en 20 a 30 c,M .. van elkaar ~taan. 
Tusschen de moot en W Olden de l11nUll~jstengemaaktdle met 
asfaltpapiel', of cen andm isoleelnliddel, los van de mooten 
blij\en, d w ,z in dezcn zin, dat van een vaste aan~ech
ting \ an het beton aan de HlUUrl1100ten en muul'h]sten 
geen spluke kitn zijn Dc l~jsten "olden enkele dagcn 
nA dE, I'cnaiudiging van de llHlUlmoote.n gcmaakt 

De mum lijsten stcken (met uitzonden~g van de -' oe
ting iMW de hndzijde) O\'eHtl 5 c 1\f lilt De veIderc 
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:Fig. 17 Hanten VOlln "\ 001 hot maken van de lllUUlmooten van een dijkmuUl 

details, als samenstelling van het betollm.atmiaal, >\ape
ning van de constructies enz" bat ik' achtCl \\ ege 

In fig 17 is de enkele hOllten vann gcschetst, ,yaal~ 
mede a,lle lllUUI1l10oten, VOOl het geheele ,velk, ,,:orden 
gemaakt 

In fig 19 IS de afbeelding, gezlell van dp zeezlJde, 
van den in het wmk opgestelde houten V0ll1l "\ 001 hot 
maken van een mUUlllloot wecl'gegeven, 

In fig 20 ziet men de afbeeldil1g van den in hot \\ erk 
opgestelden houten vorn1. yoor het maken van een muul'~ 
moot gezien vanaf de landzijde 

De schets van den houten "orm voor het makcn van 
de tusschenlijsten is aangegeven in fig 21 

In fig 23 ziet men bij a den VOlln "\ 001 het maken 
van een tusschenlijst in het \velk gesteld 

In fig 18 is aangegeven hoe doOl een betonllluUl op 
den dijk de grindweg behouden bleef (zie de auto links) 

Eon afge'\\erkten hoogen betonllluUl op een zeedijk 
ziet U ~ van landzijde - rdgebeeld in fig, 24, De nlUUl 

m heeft het ook him HlOgelijk gemaakt, dat, met de 
kruinsverhooging van den dijk met ruim 1 Meter, de 
rijweg w behouden bleef. Een ,.erhooging van den dijk 
met grond met verzwaring, wegverlcgging, enz zou 
hier ,,3 maal" zooveel gekost hebben, 

In fig 22 ziet men den betonmuUl afgebeeld, gezien 
van de zeezijde De OpnalllG geschiedde den dag na 
den grooten orkaan van 30 Sept 1911 

Fig .. 18 
Uitnemende verkeersweg door een betonmuUl 

(instede van een grondophooging) behouden 

e 
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Fig 19 

Hauten \-Olln \001 het mnkcn \an de mUUllllooten \an een dijklllllUI opgesteld (Gezien van de zeezijde) 

Fig 20 

Hauten \-onn VOO! het ma.ken \lUI de lllllllImooten van een d~jkl11uur opgesteld (Gezien van de landzijde) 
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Fig 21 
Hanten \'Olm \ am het mil-ken 'yan de tllsschenlijstcn \·an een betolllllUlU op den dijk 

Fig. 22 

Dijksvel'hooging \·an gewapend beton aan de Noordzijde \iUl Schouwen Opgenomen 
den dag na den ge\veldigen storm yan 30 Scptembel 1911 

"'"' 



Fig 24 

Fig 23 
Honten "\ Olm b "\ 001 het waken "\ all de tnss(;hcnlijstcn 

\ aD een dijknllHll bij a opgesteld 

15 

Fig 23a lIfodd-ont\\C1ll \ all den be(onmum op den 
zccdijk \ an den Y-6kknpoldcl Lij R1ILmd-Bath 

(Xa\-olgons\\amd !) 

Fig, 281 Aflnleg"\ an een betomJ1UUl op den 
zeedijk um den Volckelpoldel, met tundIcl 

Bctondij~s\,elhooging M. De \'elh~llde \,cg W behouden, die met 
toepassmg ,-an grond, clhooging had moeton YCl'Vallen 
(De besparing op glOndl'l erk bedlOeg hieI 60 a 70%

) 

Fig.24c Aanleg >'an cen bctOl1mUUl op d~n 
zeedijk \all den V61ckclpoldcr (zie oak fig 
23b) Deze "ijzc Y1m uitvoering "oOll~Olllt 
() l1l de"\ Cll1ic1ing \ an het binnen- en blUt.Cll-

beloop "\ an den dijk 
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Onge.echtvaanUgde en ongemotivee.de kIitiek van 
h. Rulkens en van den HooidingenieuI'. 

Gaan wij thans na, welke uilspraken Jr R en de 
Hoo!dingenieur in hun geschriften ten beste hebben ge
geven, 0 m naar het schijnt met de bedoeling, om het 
vertrou\ven in de reeds uitgevQcrde zeed~jksverhoogingen 
met betonmuren te schokken, en om wantrOWNcn ie 
zaaien in verband met eventueele voornemens tot VCI

dere toepassing van deze w~jze van zeedijksverhooging 

De II R schrli!!: 
6. "Of8choon de oudste llluurtjes slcchts enkele tientallen 

jaren geleden gcbomvd zijn, is I'ceds thans "hel {]eb1'ek
kige" \ an deze dijksophooging aan den da.g getreden ; de 
mumtjes kunnen de v8l'7.akkingen en bewcginp;en van 
het onderliggellde dijkslichaam "niet gelijkrnatig mede
nwken" gaan dam door schemen en ,,1.,'001- en achtm'ovm
hellen," zoodat ze doOl golfslag "gelltakkelijk om/vaUen" 

De Hoo!dingenieur schrij!t in zijn ambtelijken brie!: 
15. "Roe ,,7iskant" eene buins,,81hooging van eenige betee

keriis Dlet een betonDluUI is, zal op den dum "'weI blij
ken - "als het te laat is" - en "dam'om," raad ik deze 
wijze van velhooging steeds af." 

Ret woord: ,daar'om is beteekenisvo1-l1 "Waarom"? 
,Daarom" ! n 1 "omdalop den duur zal bUjken, als hefte laal 
is, hoe riskant het zaakje is I 

Van eenige voorafgaande steekhoudende motiveering, is 
geen sprake, wat u, na mijn rede te hebben aangehoord, 
steUig met mij eens zult zijn 

Elk argeloos lezer '--- althans buiten Zeeland, want 
in Zeeland hecht men, althans in vrijheid, niet veel aan 
deze ongemotiveerde a!brekende critiek - kan slechts 
tot deze overtuiging komen, dat "in het algemeen" een 
zeedijksverhooging met een betonmuur van "nul en geener 
waarde" moet zijn, 

Temeer moet hij tot deze overtuiging komen, aangezien 
een RoofdingenieuI met groote - zoo lOU men VCI
waehten - er varing omtr ent het betrokken stelsel van 
dijksverhooging, in een "amblelijk schrijven" die critiek 
openbaart 

In de meening verkeerende, dat stellig weI over een 
lengte van 40 Kilometer zeedijken in Zeeland met beton
muren waren verhoogd, besloot ik door de instelling van 
een enquete. eens te onderzoeken, of inderdaad de erva
ringen met betonmur en op zeedijken opgedaan, den beiden 
schrijvers het "recht gaven am dergelijke afbrekende 
critiek""' ofiicieel te uiten 

De enquete strekte zieh uit over een 42-tal polders, 
waar zeedijksverhoogingen met betonmuren \varen toe
gepast Later bleek mij, dat er nog meer polders waren 
die deze wijze van zeedijksverhooging met groot sucees 
hadden gebouwd, doch ik achtte het niet de moeite 
waard, de enquete uit te breiden 

Reeds nu herhaal ik uitdrukkelijk : de dijkmur en, staande 
op de dijken van de enkele niet in de enquete opge
nomen polders hebben - zonder uitzondering - voor
treffelijk aan de eischen van de teehniek en van de be
trokken polderbesturen voldaan 

Een a!druk van de eireulaire, die ik ter invulling toe
zond aan de polderbesturen en die aUe correct ingevuld 
mij wederom werden terug gezanden, ziet de vergadering 
hier a!gebeeld 

Ik nam als voorbeeld de cireulaire, zooals die door 
het bestuur van de Bathpolders werd ingevuld 

Ik veroorloof mijde vrijheid alle uitslagen van de enquete 
neer te leggen voor den Heer Gouverneur van het gewest 
Zeeland, wien ik beleefd verzoek deze thans weI te willen 
volgen 

Afdruk van de circulaire (Vragenlijst) gezonden aan 
de besturen (Dijkgraven) van 42 Polders en Water
schappen in Zeeland (en aan het bestuur van het 
Waterschap de RUigenhil te Willemstad). betreffende 
de betonmuren op zeedijken 

Gepubliceeld llJet toeste11lming 
\ an den Heel Dijkpaaf Y. d 
Bathpoldus ",' Koning 'VZ 

de MURALT 

Poldel Rilland Ba,th 
(Bathpoldels) 

Lengte \ an de dijks\ elhoogingen van gewapend beton 
6342 Meter 

'Vat is de gemidclelde hoogte v d mum? 60 tot 100 c M 
Vi7 at is de gemiddelde dikte 1 25 tot 30 c M 
Globale kosten van aanlegvan die betonmuren61409gld 
Vermoedelijke besparing (\elgeleke~ met een 

dijksvClhooging met grond) door die beton-
mUIen \erklegen, ongeveel 70000 gId. 

Mededeelingen 

Hoe hebben de betonmuI'en zich gehoudenl Zeet goedl 

In enkele mooten kwam een schem in den hoek tus-
schen den mum en de voetplaten, \Vapening, of schoon 
m,i overigens noodzakeltjk, helpt hieItegen niet altijd, 
Beter is, het model iets andel'S te nemen, zoodat die 
hoeken verzwaald zijn met beton, zooals aan den V61cker-
d~jk is geschied, . .. 

Hebt U, aan het bmnentalud, waar betonmmen zlJn 
aangelegd, tengevolge van stOllllweel met haag watel, 
"e1 eens binnentaluds .. afschuivingen geconstatee:td 1 

Neenl 

Andme lllededeelingen 

Onze lllUIcn zijn aldus: 

Enkelc mooten op verschen 
glOnd zakten Yl'at scheef, 
maar kvvamen nict buiten 
de lijsten 

(Ret werk weld gClllaakt 
in 1912, en is dus negentien 
jal"en Qud.) 

de 1fURALT 

Die \ an den V61ckelpoldm 
aldus: 

'"., . ,,::''', ". 

- . 
". " , ... 

De Dijkgraaf 
(w g,) 'V, Koning ,\V z 

14-7-1931 

Vom eensluidend afschrift., 
de MURALT 

Allereerst bleek uit' de enquete, dat ik m(j schromelijk 
had vergist door in de meening te verkeeren, dat "slechts" 
40 kilometer zeedijk in Zeeland (met inbegrip van die 
vanhet Watersehap, de Ruigenhil") met betonmuren waren 
verhoogd. Ongeveer met een hondeI'd twintig kilomete. 
lengte, bleek men reeds de vruchten van mijn vinding en 
arbeid te hebben geplukt . 

Natuurlijk had ik verwacht, dat men hier en daar on
tevreden lOU zUn over het werk 1 Doch oak die r'Cserve 
bleek niet noodig te zijn 

Al wist ik weI, dat bij de door mij persoonlijk aange
legde werken groote besparing was verkregen, omlrent 
de besparingen over de geheele lijn verkregen maakte 
ik mij ook al geen te groote illusies! 

De resultaten van de enquete bezorgden mij, hoeveel 
vertrouwen ik in de zeed(jksverhooging met beton ook 
reeds had, een aaneenschakeling van blijde verrassingen ! 



Vol gens de ingekomen berichten bedrocgen de wtga
yen voor den bouw -van ruim 111000 meters Iengte 
betonmUI'en I'uim een millioen gulden" 

Volgens de mij verstrekte ramingen (cnkele moest ik 
opzettelijk daartoe laten opmaken) bedroeg de besparing 
in uiigaven, ver gelekcn met ver hooging en vcr z\varing 
van de betrokken dijken met grand, ruim negen ton" 

Zeer vele betonmmen bleken door die besparing reeds 
volkomen te: z~jn "afgeschreven", waarbij natuurltik het 
bespaarde geld op een grondverhooging als _ Hijkomend 
kapitaal" werd beschouwd. . 

OPMERKING 

De vergadering ziet hier weergegeven de '\T~jze, 
waarop, o.a b(j de Bathpoldcrs, de besparing op de 
mtgaven die een grondwerk zou hebben gevorderd, 
werd berekend Men maet die besparing beschouwen 
in het .iaar, \vaarin die \\lerd verkregen, n loa. gelet 
op de lage laonen van toen Op dit oogenblik zou 
de besparing met betonmuren verkregen veel grooter 
zijn, oak "relatief", 200als een nauwkeurige raming 
uitwees en \velke Taming eell ieder voor zichze1f, 

~. 
~~ "'""""1'1"')· I 

1f<.1~ ;;«,,~ 1· . " .: ! 

1 • 

1 "I 
I -101, 
, <>, "",'i!.,_ 
I".I~ 

+"- * ..:.L. _. 

}Dz:el)'~'-' . .,. / .' k'S'''.J.I0''' 1 
.'~ . .1$;5'0' -*- 0.6(7.' I: -"'!> 71 
.... ~:. 7'S"~~ 

Raming van kesten van het grondwerk. 

14.90 kub. M. grond ( tervoeren en verwelken } ••••• F 16 0 39 
, t F. 1.10.- per kub. M. 

1?50 net't. M. zoden a F. 0.06.- per vierk.M ••••• F 
Ul.tze~ten en afmaken. van het -talud enz ••••••••••••• F 
Materla1en ,hU1Bvestlng ,toezieht enz •••••••••••••• 1 

O.?5 
0.50 
l~OO 

pel meter lengte •• ::F~li3'.$4. , 
( dagloonen van VOO!' den eor log.a F 2.50) 

Aanleg v.h. betonwerk heeft zuiver ge'\::ost 1. 9.00,,··por H" langh. 

Beaparin, per meter l!illlWw. F. 9.64 

Fig 26 
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aan de hand van de hitr vertoonde berekeningen 
eIl gegeven~ die_ VOQI heLiaar [912.gelden, kan 
instellen 

(~~/O) 1'1,~-"-",,.O"\ . '_'.:1.:.311. :~: ~,.£.~ 
w" ~..... ~ '") f -v; ~~. 

_:';'.~ ... ".! .... ,.1 .. [' :~. 
---+- --..:L... 'j ~,.,', 

,'i-I.&,j~:,':",~, ':1':' ,'.:." 'I~qdl, 1~S-41I,,' •. - .• -. 

Ik merk hierbij op, dat de uitgaven die de beton· 
mmen verder van de Bathpolders hebben gevorderd, 
nauwkeurig z(jn berekend door den Dijkgraaf van 
dien polder, de econoom VV Koning W z te Rilland
Bath, van "Tien bekend is, dat hi.i uiterst nauv.:keurig 
is in zijn berekeningen en steeds de waarheid dient 

r k ~OQ ~,;/!' •. <i''''.l:~: 4'" ~ .. 
!l:ami:ng van tost.en van hef &"ondwet'k. 

24.15 kub" M. grand (",,(ervaer'en en venrerken }" •• ".F 
,8 F., 1.10.- per kub. M. 

14.50 vierk.M. zeden a F. 0.06.- per vierk. M ••••• F 
Ultzetten en afmaken v.h. talud enz •••••••••••••••• F 
Materia1en ,huisvesting ,toezieht enz •••••••••••••• 1 

26.56 

0.8? 
0.50 
1.00 

per meter lengte ••• :FTa:93-
{ dagloonen van voor den -oOf'log. a F 2.50 } 

Aanleg v.h. bet.nwerk h8eft zuiver ,.kost F. 12.40 ... per Id. 1engte. 

Besparing par meter lengte-1 F. /6,5'9 

Fig 25 

De ingevulde circulaires. hebben mij geleerd, dat 
"nergens" na het oprichten van de betonmuren, by 
hooge stormvloeden binnenbeloapscheafschuivingen 
zijn voor gckomen Oak niet, en daar komt het aan, 
bij die dijkvakken, waar vroeger bij dergelijke 
hooge starmvloeden weI degelijk die afschuivingen 
veelvuldig voor"kwamen 

Slechts over een lengte van + 20 meter op de + 40.000 meter is bij den hoogen stormvloed van 
1911 (toen waren reeds over een lengteyan 40.000 
meter betonmuren aangelegd) een muur naar de zee~ 
zijde omgevallen, zooals in fig 27 afgebeeld Later 
is - tot op heden -- zoo iets niet meel' voorgekornen 

Fig 27 

Een klein gedeelte \:an den betonmuUl llilbij YeIseke b~i den stOIlll \'an 30 Sept 1811 undcllnijnd B~j ondelzoek ble~~, dat de 
mum da~u ter plaatse Vi as gemaakt op een Hoegel mct zaml opgehoogde \dsselplaats \ 001 Dccam illc~spoor op den d~Jk Elke 

d~jks\ erhooging, ook die mct gI'Ond, zon het daar b~j dien storm hebben begeven 
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Bij het eerste onderzoek naar dit ongeval bleek 
aansionds, dat de mum was gezet op een vroeger 
met zand gemaakte wisselplaats voor Decauville
spoor, dat gediend had om het werk, om den zeedijk 
met gr ond op te hoogen, te vergemakkelijken Vanzelf
sprekend moest de muurconstructie na uitspoeling 
van dit zand (datmet zoden bedekt was) het begeven 
Het omvallen naar de zeezijde wijst er reeds op, 
dat de muur zelf niet door den golfs lag omviel, want 
dan zou zij naar de polderzijde omlaag zijn gestort 
Ook een grondophooging - in fig 30 ziet men, hoe 
een gronddijksverhooging tegen onderuitspoeling 
wordt beschermd - zou het hebben begeven 
Hier had men nag het voordeel, dat de omgevallen 
mum deelen als staketsels dienst deden om de golven 
te breken. 

De zoo collegiale, helaas te vroeg heengegane 

ingenieuI van den plovincialen ,;vaterstaat in Zeeland, 
de heel' Ch Coomans, met wien ik het overigens 
duchtig aan den stok heb gehad over technische 
aangelegenheden in het weekblad ,De Ingeniem", 
sehree! mij 1 Oct 1911: ,De mmen hebben zieh 
kr anig gehouden! Het kleine ongeval heelt niets 
met uw systeem te maken." Zoo behoort het onder 
collega's te bestaan! 

De uitslag van hel ondetzoek volkomen bevtedigend .. 

Mijnheer de VOOIzitter ! 
Mag ik u thans den uitslag van het door mii ge dane 

onderzoek voorlezen ? 
De circulaires zijn allen door, of namens, de betrokken 

voorzitters en dijkgraven onderteekend 

VERZAMELSTAAT 
betreffende het in de maanden Juni en Juli 1931 bij twee-en-veertig Polders en Waterschappen ingestelde onderzoek 
naar den toestand van de op de zeedijken opgebrachte betonmuren tot verhooging van de dijkskruinen. Degewaar
merkte afschriften van de enquetecirculaires zijn toegezonden aan het college van Heeren Gedeputeerde Staten van 
Zeeland te Middelburg. 

N aam van den Poldm 

1 Anna Maria 

2 

3 

Bor 1 en bI ood 

Bl'eede 'Vaterin~ 

I 

II 

Naam van den VOOIzitter 
of Dijkgraaf. 

[ 
III 

[

i Gecuigcnis om
trent het werk 

! 
,J A, Moms te Woensdlecht I Zee:t goed! 
p.o, H, J. Sofi'ers, ontv grif te 
Hoogerheide 

C, Gast te BlouweIshaven 

C D Vereeke te Kapelle 

Zee:t 

Ze." 

goed! 

goed! 

' Besparing ver-[ rvl V VI I 
I
•. Lengte van den -I Kosten van aan- geleken met 

muur in meters ' leg in guldens grondwerken 
in guldens. ' 

3608 

450 

980(1 

28666 

3465 

98000 

7216 

1800 

100000 

4 Bommenede N A DeIst te Zonnemaire Besten Staat1j 4550 32000 30000 

5 

6 

7. 

8 

Brouwershaven (gemeente)i C. Gast, burgem te Brouw01s· 

Calamiteuze Vliete 

Calamiteuze 
I,eendert Abraham 

Calamiteuze Schelpenisse 

j haven 

J, Flik\\ eert te Wisseker ke 

E. C, Priester te Kats, po 
de Wat. Ambt C. A v d I\iaas 
te Kats 

J, Oudesluys Jzn. te Schelpe· 
nisse po, de'Vatelb Alllbt 
Z v. d Velde te Scher penisse 

9 Calamiteuze 0 Beveland L. Kranenburg te vVilhehnina
dorp 

Goedl 

Goed! 

Goed! 

Goedl 

Goed! 

10 Calami teuzc 

11 Drei"lc:hOl 

SU7.anna 1\1 J Heyboer te St, Annaland Uitstekend! 

,J, Docleman Jz, te DreischOl' Geen 
gebreken! 

! 
i 400 

,)1 186 

') I 212 

1020 

') 2110 

108 

5000 

4594 

1126 

500 

10000 

21470 

1800 

45928 

4000 

980 

175 

12000 

4000 

nihil 

20000 

VII 

Jaar van 
aan1eg 

1927 

1907 

1908-1909 
1910--1927 

1907-1908 
1923 

1907 

1912 

1916 

1928 

1910-1914 
1915.In1928 
is de VOO1-

pI. gemaakt 

1922 

1929-1930 

12 Ene"\\' outsdijk M. Meulenberg C7. to Ene· Uitstekend! 
woutsdijk 

484 2700 nihil 

1

1909 

13. Egbert Petrus 

14 Gl en Kl Baarzande 

J, van der Weele te \Vol· P:tachtig! 
phaartsdijk 

D Ii ,an Zuyen te Bleskens Goed! 

T1'ansportee1 en 

1) Betonmuur type "Owens en Case met aansluitende betonglooiing "systeem de Muralt 
2) Betorunuur type ,Owens en Case 

2300 10800 

300 4700 

30528 265749 

3) Betorunuur type Owens en Case' 13 jaar later veranderd in de richting systeem de Muralt door aanbrenging van een voetplaat 

9000 

2000 1930 

191171 



I 

N afllll van den Polder 

15 Hoedekenskerke 

16 Kl uiningen 

17 Kalel 

18 Molen 

19, Nieuw Olzcnde 

20 Noord-KraaYCl t 

21 XieU\\·lande 

22. Nieuw- St J oosland 

23 Oud \Volpham tsdijk 

24 Ooster- en Sirjanshnd 

25 Oost 

26 Qud N, Beveland 

27 Ruigenhil 

28 Rilland-Bath 

29 Schouwen 

30 Soelekerke 

31 Suzanna (bij Sloedam) 

32 Shoodorpe 

33 Stoppeldijk-c.a 

II 

Naam van den VOOlr.itter 
of DUkgIaaf. 

III 

Getuigenis om_ 

trent het werk 

Pe? Trangpmt 

I GlOene~(;ge te Hoedekens- Onvcranderd! 
kelke 

A J. Lindenbergh te Krui- Uitstekend! 
ningen 

J l\f Klijger te Kwbbendijke Kan nietzeg ... 
gen da.t de 

muur niet vol~ 
doet. Ze ver .. , 

G Daane te Yerseke 

::VI Mol te Yelseke 

C, de Jager te 's Hem Alends
k81ke 

J. Vellare Jz te Krabbend~ike 

H, Crueq te Nieu", & St Joos
land p.o. p, Bamdoux, ontv 
grift' to N. & St Joosland 

J GoetheeI te Wdphamtsdiik 

H, p, \. an de Zande te Oostcl
land 

A. P Woutersen te KULbben
d~jke p.o, A A Elenbaas, 
ontv -griff te Krabbendijke 

P Zuyd\\ eg te Kats, po :M 
l Krijger te Kats 

Jac van den Hil Az te vVil
lemstad 

\Y Koning \V z, te Rilland BuJh 

S. ,J Gast te Duivend~jke, p 0 

lng J Ilcken te Zierikzee 

K A. v Langemaad te Wis
sekerke p,o 'V-aterb. Ambt, 
,J L Krijger te vVissekelke 

A J Klompc te N. en St 
,Joosland p.o. OntV' -Griff P. 
BaUldoux te N. ell St. ,Joosland 

J Vogelaar, te Krabbend~jke 

LAC, van Esbroeek te 
Hengstdijk 

I zakt wei op 
'eenige plaatsen 

over + 100M2 
in totaal ~) 

Uitstekend! 

Goed! 

Ptachtig! 

Goed! 

Zeet zeket' 
voldoende ! 5) 

Uitstekend! 

Goed! 

Goedl 

Best! 

Goed! 

Zeer goed! 

Zeergoed !Het 
proefstuklang 
BOO M. is op 
plaatsen ver,· 
zakt en ge ... 
scheurd. Ove .. ' 
rigens voldoet. 
alles pI'achtig .. i 
Goed! 6) 

Goed! 

Uitstekend ! 

Zeet· goed! i) 

I 

IV -, V 

Lengte van den Kosten van aan

I muur in meters leg in guldens 
I 

30528 

3896 

3115 

2550 

450 

810 

330 

1800 

2360 

3200 

4830 

500 

4110 

3700 

6342 

20921 

2436 

1115 

924 

2000 

265749 

28300 

21398 

12750 

2500 

6800 

3200 

21000 

21240 

21000 

33810 

3187 

45710 

31972 

61409 

240000 

20000 

8040 

5082 

14000 
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VI I Besparing ver_ 
geleken met 
grondwerken I 
in guldens. 

VII 

Jaar van 
aanleg 

191171 

25000 

15575 

13000 

2000 

4860 

300 

9000 

12800 

4000 

24000 

1800 

98000 

43000 

iOOOO 

180000 

8000 

4000 

nihil 

22000 

1927 

1928 

1912 

1907 

1929 

192'7 

1913-1920 

1922 

1927 

1907-1916 
1917-'26-'29 

1916 

1914 

1930 

1912-'16-'22 

1906-1930 

I 192i , 

1923 

1916 

1912-1914 
1916 

34 St Pieters L J de Rijke te Yel seke Uitstekend ! 

Goed! 

2400 38400 40000 1916 

35 Stavenisse C Steend~jk Cz. te Stavenisse 1125 10200 10000 1929 

86 Viel-ballllcn-v Duiveland C L Klompe te OU\\ erkerk GoedJ 3) !------'1":8:::c6o~___+---'1':'9":'0'"00~+--'6'-'0":0'"0 _~19c:1:::2.:cen=-=1=93:c:0 
Tr'anspor teer en 101302 934747 784506 

4) Jr. de Muralt achtte de uitvoering van dit werk - gem-;.akt op versche grondophooging - indertijd ontoelaatbaar 1 
5) De besparing op pl.m. f6CXXl.- te stellen, indien grond uit voorliggenden oever te krijgen zou zijn geweest 1 
6) Betonmuur type Owens en Cese' met aansluitende betonplaat. 
7) Over pl.m. 30 M .. is de voeting gescheurd (wapening .,vergeten'). Muur over 700 M. weI wat laag I 
8} 800 M, in 1912 gemaakt met betonmuur type "Owens en Case' In 1930 echter werd 1060 M gemaakt volgens systeem de Muralt 
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r II III i IV I V I VI vn 

Naam ,'an den Polder Na.am Hlll den 'VoOlzitter 
; Bespadng ver-

Jaar van Getuigenis om- ILengte van den:Kosten van aan-l geleken met 
of DijkgraaJ trent het werk Imuur in meters I_leg in guldens grondwerken aanleg I in gUldens. 

Per Tm11.,spmt 

I 
101302 

I 
934747 784506 

37 Vi:ilckcl P J L. "\ an l\feil tc W·oen8- Zee:r goedl 1381 13000 4000 1927-1929 
drecht, p,o. Ont\.-Griff. H J 

I Saffers te Hoogerheide 

38 Vr~je poldelsondel 'l'b~len J M .. '\Vagemaker te Tholen Goedl ') I 3691 32977 111000 1930 

39 Wilhelmina L. Kranenbmg te "\Vilhelmina- Goed! i 1852 15958 5500 1929 
dorp ! 

40 '''aarde J J :Mol te ,\\r aarde Uitstekend! I 600 6099 5781 1907-1908 

41 Zuidvliet S. A. N. van Oe\elen, te 'Vol- I Uitstekend! 
I 

1807 18000 22000 1929-1908 
phaartsru;ik 

I 
42 Zonnemaile F, van den BoutteZonnemaire 

9). De enorme besparing op grondwerk houclt verband met een 
openbaren weg die door aanleg van den betonmuur ongerept ter 
plaatse bled 

Wat leeren wij nu uit deze ingestelde enq uele ? 
Allereerst, dat blijkt, dat over een lengte van veel 

meer dan honderd kilometer de zeedijksverhooging met 
een betonmum in Zeeland volgens mtin stelsel in alle 
opzichten (kleine onbeteekende uitzonderingen daar ge
laten) voldoet 

De betrokken polderbestmen hebben alle volkomen 
vertr ouwen in deze ophooging (zie kolom III) 

Waar eenmaal met deze wijze van ophooging bij een 
polder was aangevangen, werd het systeem bij een 
volgende noodig gebleken ophooging van een 'ander 
dijkvak weer toegepast (zie kolom VII) 

Daadwerkelijk hebben de mmen hun deugdelijkheid 
op vele plaatsen bij hooge stormvloeden bewezen, o.a 
in Schouwen, in Z -Beveland en elders Dit moge reeds 
volgen uit fig. 27, waar een leer klein gedeeJte mum 
het, om de reeds ontvouwde redenen, begaf 1 De aan
grenzende kilometers lengte muUl, verkeerende - wat 
aanval betreft - meer of minder onder dezelfde om
standigheden, bekwamen bij den geweldigen storm van 
30 Sept. 1911 niet het minste letsel 

Van het gebrekkige van den betonmum in het algemeen, 
getuigt de verzamelstaat nergens 

Waar inderdaad de mmen iets minder voldoen, doordat 
zij wat scheef zijn gaan staan, of op enkele plaatsen zelfs 
zijn gescheur d (tot welk miniem percentage 1) is gebleken, 
dat van een vermindering in waterkeerend verffiogen 
geen sprake is. 

Het rechtzetten van de muurdeelen, dat mi teveel 
achterwege blijft, kan, zooals de praktijk heelt aangetoond, 
zeer gemakkelijk geschieden 

Dat de betonmuren de bewegingen van de dijken "niet 
gelijkmah'g meemaken" is in zijn algemeenheid volstrekt 
onjuist Trouwens het systeem, n.!. de bouwwijze, houdt 
in het bijzonder rekening met het feit dat de mUlen die 
bewegingen juist volledig moeten kunnen volgen Uitzon
deringen, zooals bijv bji den Karelpolder e a, waar beton-' 
muren zijn aangelegd op versch gemaakte grondwerken, 
laat ik daar 1 Op dergelijke werken kan men niet ongestr aft 
een betonmUUI maken, oak niet die naar m~jn systeem! 

I 
Goed! 

I 
i85 5000 7000 1907 

Muul' zakt 
schee£. De 

Wat. Ambt I 
deelt mede, 
dat dit aan I ! golfkeering , 
geen nadeel i 

doet, De deelen[ 
I w01:'den t. z.. t. 

gemakkelijk 
I recht gezet, 

TOTAAL 111421 1025781 939787 

Van het "gemakkelijk omvallen" van betonmuren ver
meldt de verzamelstaat niets 

Dit is een oppervlakkig verzinsel van II. R 
Een ingenieur behoort een dergelijke technische ketterij 

niet te verkondigen, zooals ik u straks zal bewijzen 
CoJlega R heelt de perken der welvoegelijkheid 

overschreden, waar hij schrijlt: 
7" "Een dijksbestum, dat een dergelijke ilijksop-

hooging heelt toegepast, zal allicht met de eerste 
zijn om te erkennen dat deze bouwwijze ondeug
delijk is" 

Mi. is insinueeren vooral af te keuren, wanneer men 
niet de deugdelijke bewijzen daartoe in handen heeft 

In kolom I en II zijnde polders en de adressen van 
de Voor lieden der dijksbestur en aangegeven Ir. R. onder
zoeke eens naar de mentaliteit van die Voormannen 

De Hoofdingenieur schrij!t: 
10. "In 31 te vele gevaJlen gaat men wegens iets ge

tinget'e uitgaven tot een mum over, zander te letten 
op de nadeelen er van" 

De vcr zamelstaat toont aan, dat die ambteJijke uitlating 
met de feiten in strijd is 

Het schijnt, dat (zie kolommen V en VI) een besparing 
van ruim "negen ton gouds" bij een uitgave van ongeveer 
"een millioen gulden" op den Hoofdingenieur geen 
grooten indruk maakt 

Ik heb de bewijzen in handen, dat de Hoofdingenieur 
zelf, althans zijn dienst, de grondwerken (let wei: de 
grondwerken) heel wat hoager raamt dan bijv bij de 
Bathpolders is aangenomen (Fig 25 en 26) Bij een debal 
met den Hoofdingenieur kom ik daar t z t weI mede 1 

Wie de verzamelstaat objectief bestudeert, moet tot 
de slotsom komen, dat de betonmuren tot nu toe in 
Zeeland goed hebben voldaan. 

Ik vraag aan de vergadering: 
Is het billijk en rechtvaardig, dat een Ingerueur in het 

openbaar verklaart dat "het gebr ekkige" van deze dijks
ophooging reeds "is gebleken"? 

Kan de Hoofdingenieur, wanneer hij de met gr ondop-



hooging \crkregen rcsuHaten nagaat, met werke1ijke over
tuiging mededccleD, dClt cen kruins\;erhooging vail eenige 
beteekenis met een betonmuur ,riskant" is? 

Riskanter dan cen kruinsverhooging met grand? 
Mijne hoarders, een zekere mate van Iisico VOGI het 

ontstaan van schade bestaat bi] e1ke zec\\;cring, \velk 
systeem men oak toepast In dien zin heef! de Hoofd
ingenieur gclijk \Vie echler het citaal van den Hoofd
ingcnieur raadplcegt, maet vermoeden dat de :Jervaring" -
de beste leermecstercs! .~ hem lieelt geleerd, dat een 
ophooging met grand "minder riskant is" 

Dit laatste nu is \olstrekt in strijd met de feilen en 
de ervaring . 

De ,er varing" heelt juist gelecr d, oak aan den Hoofd
ingenieur, en aan ons allen, dat in Zeeland vele zeedijks
verhoogingen met grand, die na den storrnvloed vao 12 
Maart 1906 \:varen aangebracht, bij den stormvloed van 
30 Sept 1911 zwaar werden beschadigd 

Dit is geen , voolspelling die op den dum nog moe! 
blijken "uif te komen," wanneer het "ie laat" is, doch dit 
zijn feiten, die reeds achteI ons Jiggen 

Gr'Oote schade aan de kJ:uinsverhoogingen met gI'Ond 
bij de BathpoldeIs" 

lk velzoek u thans, mij aandachtig te volgen en te letten 
op de feiten die ik u ga mededeclen betreJfende de Bath
polders. 

Vaor he! geyal mijn geheugen mij in den steek laat, 
zal ik den heel Dijkgraaf van de Bathpolders, den heer 
Koning, die hier aanwezigis, ver zocken mij te hulp tekomen 

Toen b(j den stormvlocd van 12 Maart 1906 de dijken 
van de Ba!hpolders gruwelijk werden beschadigd en zelfs 
doorbraken, heh ik, zonder eenig winsthejag, de situatie 
ter plaa!se bestudeeld. lk had het ploject van een zee
dijksverhooging met een betonmuUl allang in mijn hoold. 
lk lied de belanghebbenden aan, hun dijken nlel met grond 
tc verhoogen, aangezien ik de overtuiging was toegedaan, 
dat, indiPll binnen enkele jaren 'weer een hooge stormvloed 
kwam, die verhooging veel te lijden zau hebben Vooral 
legde ik den nadruk op de dichting van de gaten in het 
buitenbcloap Damap, zoo adviseerdc ik, moest stellig 
een steenbekleeding (na een voorloopig Iijsbeslag) worden 
gemaakt Indien, zoo kleedde ik mijn advies in, er op 
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gel ekend kan worden, dat de diehting der gaten goed 
gesehledt, d w z alles goed wordl aangestampt, dan is 
cen pantscring met mijn nieuw' systeem hetonglooiing 
(het Duitscbe Rijkspatenl daarop vterd mij heden 25 
jalen geleden verleend) op vele plaatsen hier de aange
\:vezen ver zekermg vom de toekomst De lwsten zouden 
ongevcer de helft beJoopcn van die met hasalt, (erwijl 
een . verhooging met een betonmuur oak \\oel .500 /0 be
sparmg zou gcvcn. 

Op de niew,\Tc dijkvakkcn, zoo ging ik Yoort, dus op 
de te diehten doorbraken, kon mijn svsteem de eerste 
4 a 5 jaren niel worden toegepastDaar moest plaatselijk 
met grond worden verhoogd . 

Mijn advies werd in den \vind geslagen! 
Enkele autoriteiten (niet de Hoofdingenieur), hebben 

zelfs het in-ovc:r\\Tcging nemen Yah- mijn advics verhin
derd. Vermoedclijk autoriteiten, die langs den weg der 
ancienniteit en niet langs dieD der gcbleken bekwaam
heid zoo hoog geklommen \\;aren 

Dat zijn dme autoriteiten geweest J 
Jammer, dat vooral in ons kleine land VOOI de 

leidende functien niet steeds de bekwaamste Inan
nen worden aangestdd, die zieh besehikbaar stel
len, doch dat de functionnarissen als het ware zieh 
zelf dikw~ils aanstellen, door vermeende aanspraken, 
geglOnd op hun ancienniteit in den betrokken dienst 

Men kan een zeer waardevol hooge ondergesehikte 
zijn direct onder de oppcrleiding, en tach in het 
gehed niet deugen om zelf die opperleiding in 
handen te nemen en te houden Oak het omgekeer
de komt voor 

De zeed\jken van de Bathpolders \verden - am \veer 
even in den stijl van ingeniem R te vetvallen - volgens 
de eeuwenoude ervaring, met terzijde stelling yan aIle 
"nleuwljes", degelijk hersteld 

10en kwam de stormvloed van 30 Sept 1911! 
Ontzaglijke schade wer d daar door weer aan de Bath

polderzcedijken en elders aangerieht 
".\\.Taren de polders naast ons,_- zoo schreef mij de 

dijkgraaf, de heer Koning, ~ niet ingeloopen, dan 
had den \\~j wederom, als in 1906, onze dUken zien 
doorbreken "I) 

Om kort te gaan, na den vloed van 1911 riep het 
betrokken bestuur mij op als adviseur 

Fig. 28 Dijks\-elhooging "an gm"apend beton met aanslnitende bepantseling \-an het 
buitcntalnd e,,'eneen8 met gewalJend beton en kapgloaiing ,·an gCViapcnd hcton 

Fig. 29 Dijks'\'erhooging ,,'an gewapend bet-on (met ontglondingeplaat) 
De betonpantseling van het buitentalud sluit niet aan den betonlllUUl aan 

-~i)'--De -Hoogen\aaldpoldCl en ue Kalelpoldel lechts en links van de Bathpold8lS gelegcn, liepen op het kJitieke moment in 
Het water zakte taen plotseling \'001 de Bathpolclerzeedijken en kort daalOp -viel de ebLe in 
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Ik ontwieI peen plan tot heIstel van de schade in het 
buitenbeloop en verhooging (gepaald gaande wam noodig 
met velzwaring) van de dijkskruin met grond; zie fig 
25 en 26 Voor de beldeeding van het bovenbeloop van 
het buitentalud, WaaI stIlkt noodig, nam ik in dit ontwelp 
een zetbasaltglooiing op. 

. De raming -bedmeg ! £46928. ~ -( n I f -133238 - VODr de 
aardewelken en f 113682 - VOOr de basaltglooiingen.) 

lk maakte ook plannen op voor een betonvelhooging 
en betonbekleeding Tot de uitvoering van deze laatste, 
in sehets aangegeven in fig 28, 29 en 3D werd besloten 

De betonwerken z~jn Voor een weinig boven de raming 

:'l' ,II' , . 
'.' --"-"'""""" -

uitgevoerd en vOlderden een uitgave van! 13530.2 - (n.! 
f 6140.9.- voo! de betonmmen en ! 73893.- voor de 
betonglooiingen.) De grondophooging in fig. 3D geschetst 
valt buiten deze I amingen 

In beide ramingen welden opgenomen: 6342 M.lengte 
betonkruinsverhooging. (n.! 50.68 met 60. eM en 1274M 
lengte met 100 eM) en 18947 vierk M. betonglooiing, 
die indeldaad ook zijn uitgevoerd 

De ver kregen besparing bedroeg Iond f 112.0.00.-; 
n I f 70.000.- velkregen met de betonmuren en 142 0.00-
verk,egen met de betonglooiingen 

Fig. 30 Buitentalud, bovenheloop, met betonglooiing \eldedigd om aangebrachte 
grondverhooging te be8chennen tegell ondermijning doOl uitspoeling 

Ook aan calamiteuze polder's vindt men betondijks
verhooging volgens systeem de Muralt. 

De uitslagen van de gehouden enquete gaven nog een 
andele opheldeling van groote beteekenis 

Na enkele bezwaren tegen de zeedijksvelhooging met 
een betonmuur te hebben opgesomd, waarop ik s\raks 
nadeI terugkom, deelt de Hoofdingeniem in z\jn ambtelijk 
schrijven het navolgende mede : 
12 "Deze en andere overwegingcn hebben er toe geleid dat 

men in Zeeland aan de dijken del' calamiteuze pOlders 
en waterschappen, in 1,velkCl beheer Gedeputeerde Staten 
een krachtig woord medespl'eken, "verged's" beton
)llUren van "de bekende constl"uctie" zal zoeken" 

\Velke is die ,bekende constructie"? 
Dat kan niet anders zijn dan de constructie naar mijn 

stelsel 
Is er iemand in deze vergadering die meent, dat men 

deze aanduiding andeIS kan opvaUen? 
De mededeeling, dat daaI waal Gedeputeelde Staten 

van Zeeland een krachtig woord meespleken in het beheeI 
van den polder, men tevergeefs naar betonmuren volgens 
het systeem de M zal lOeken, kan niet andeIs dan dezen 
indruk verwekken: zie zoo, dat systeem is onthalsd! 
ImmeIs, de Hoofdingenieur deel! ,officieel" mede, dat 
de Provincie zelf dat prulwerk nooit heen gemaakt! 

Ik wil erkennen, dat, hoe groot vertrouwen ik heb in 
mijn eigen werk, deze mededeeling mij weI eenigszins 
pijnlijk aandeed Ik ondeIschatle de nadeelige gevolgen 
hiervan niet 

Niet gering was intusschen mijn ver bazing, toen de 
enquete aan het licht bracht dat deze mededeeling vol
komen onjuist was Ik zeg weer: niet opzetlelijk onjuist 
opgesteld, maar toch "ten eenenmale onwaar I" 

In het jaar 1928, dus v66rdat de Hoofdingenieur zijn 
ambtelijk belicht schree!, werd aan het calamiteuze wateI
schap Scherpenisse, zooals onder no 8 in den velzamel
staat is vermeld, 1020 M lengte betonmuur op den zeedijk 
aangeblacht volgens systeem ,de Muralt", n.l volgens 
,de bekende constructie" Een en andeI tot volle tevreden
heid van het betrokken bestuur De bouwkosten bedroegen 
f 10000. -, telwijl de besparing, veIgeleken met grond
werk, op f 12000 - werd geraamd 

Om elk misverstand te voorkomen, vroeg ik den heel 
voorzitler van het wateIschap om twee fotografische op
namen van het werk te laten maken, die in de figuren 
31 en 32 weergegeven zijn 

Fig. 31 
BetonmuUl, systeem de M., gez-icn \'an de zeez~jde, aangeblacht 
op de kinin \'an den zeedtik \all het calmniteuze watel'schap 
8cheIpcnisse in J928. (Op de afbeelding: de vOOl'zitter van 
het watGlschap J OudesluijR Jz en de" aterb. Ambt. Z \ d Velde) 

Fig 32 
Dezelfde betollllluUl op den zeedijk \'an het calamiteuze 

'i\.atelschap Scherpenisse als afgeLeeld in fig 31, 
gezien van de landzijde 

-



De afbeeldingen geven den betonmuur weer "volg-ens "de 
bekende constructie," Op beide zijn de Voorzitter vanhet 
"Calamiteuze" watersLhap Scher penisse, de heer J Oudesluijs 
Jz, en de VVaterbouwkundig-ambtenaar, de heer Z van 
de Velde, beiden te Scherpenisse, te herkennen 
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Inderdaad zijn aan de calamiteuze polders ook dijks
verhoogingen aangebracht met betonmuren van andere 
constructie, namelijk aan den Vliete-, Leenderl-Abraham- en 
Oost-Bevelandpolder 

In fig 34 is de consiructie van die muren in dwars. 

O"'{~'~~/~ <..<%- •• e«" __ ~, ....... t ,,=.,..; 
Je. ..... "'J~.<L-lL 6e~ .. ,'" (.Jf. " ..... ~<><>.5'''''>-9 <J..,..,.,. 

~ ~~ft.GMl6ol' ceJj' -"-...-~' ""YI't'13jO __ ~ 
"'''' ,tL _L_',_ "'.,.." .. do "- .:e,,-,cL::fA <'<>-It ~ .. _ 

~ .. (.o .. J.=,.,.,.. _ ,s<.<."a. ..... h-=- Palole.~ dN. t ... ~ 
.-a:, 

.LJu..,....si J922. 2.3. 

!C'I -j. ,j".'.".' •• " 

I" :.1 
a.'--7-':; :1 . I 

~~,4~"; \./::::,,('7~ 
Fig 34 

DWlllsdoOlsnede "\ an een zeedijks,'mhooging 
meteen betonconstructie type Owens en Case 

doorsnede en in fig. 35 in Iengtedoorsnede 
geschetsL 

Zij bestaat uit z g penantenpijlers met 
ingeschoven betonpJanken 

cI ,5".&...,,~_, ,5" ""''''''':7'' 4/~&._ ~." ... _ 
Fig 33 ~~ 

~--~-q;. 
AfdlUk van 11et doOl Gedeputeerde Staten goedgekelllde ontwerp tot verhooging 
van de kInin van den dijk van den calamite11,zen SU7.annapolder volgens de 

"bekende constl udic." 

Uit de enquete bleek mij verder" dat aan het ,Calami
leuze" waterschap Suzanna ook al een betonmuur, 108 M. 
lang, op den dijk naar mijn stelsel was aangebracht in 
het jaar 1922, welke nitstekend voldoet 

Ik wenschte hier zeer voor zichtig te zijn, want het kon 
weI een netelige kwestie ,:vorden ! 

Daarom vloeg ik aan den VOOIzitter van dit calamiteuze 
waterschap mij de officieel ingediende en doOl Gedepu
teerde Staten goedgekeurde teekening van het betrokken 
werk af te staan, welke in fig 33 is weergegeven 

En waar Gedeputeerde Staten een krachtig woord hebben 
mede te spreken, wordt, volgens den Hoofdingenieur, "ver
geefs" naar betonmuren volgens de bekende constructie 
gezocht! 

Een en ander is mU duister! 
Mijnheer de Voorzitter, is het aannemelijk dat de Hoold

ingenieur bij de opstelling van zijn ambtelijk schrijven, 
\vaarvan hij wist, dat het zou worden gepubliceerd, met 
zou hebben geweten, dat er aan het calamiteuze water
schap Scherpenisse in 1928 en aan het calamiteuze water
schap Suzanna in 1922 weI degelijk betonmuren volgens 
mijn steisel waren aangebracht? Dat, in strijd met zijn 
bewering, dat men aan de calamiteuze polders tevergeefs 
zal zoeken naar betonmuren van de bekende constructie, 
men deze daar stelIig weI, zonder locken, vindt? 

Opzet of geen opzet! deze aangelegenheid behoort door 
hem, die misverstand bracht, persoonlijk te worden opge
helderd 

Bij calamiteuze polde.s zijn betondijksve.hoogingen 
van "veI'keerde" constructie toegepast. 

Bij de calamiteuze polder s zal men tever geds zoeken 
naar betonmuren van de "bekende constructie" ! 

Dus weI van ander e consiructie? 
Zoo ja, dan toch stellig van ,betere constructie"! 
Althans van betere constructie dan die, welke door den 

Hoofdingenieur zoo in het aigemeen wordt afgewezen 

Fig 35 

LengtedoOlsnede van de betonconstt netio 
in fig. 34 geschetst 

De constructie zelf is afkomstig van de Engelsche 
ingenieurs Owens en Case 

Deze bekwame ingenieurs hebben er nooit aan gedacht, 
om hun constructie aan te 'v..renden tot verhooging van 
zeedijken 

Jaren geleden heb ik reeds gewezen op hel gevaar 
van dergelijke dijksverhoogingen, die door mij in ver
schiIlende vormen reeds lang waren overwogen, doch 
volstrekt waren afgewezen 

Zooals u blijken zaI, ben ik reeds te dien aanzien in 
het gelijk gesteld 

De dijkgraaf van dcn Vierbanncnpolder, de Heer G L 
Klompe te Ouwerkerk schree! mij dezer dagen hct navoI
gende: 

"In 1912 werd op den zeedijk "Vierbannonpo}de.l" 
een betonschoeiing volgens het systeem ,'an de PlonnCle, 
0,'e1 800 M. lengte a.angeblacht. 

Voor de helft gaat diE; schoeiing in den glOnd 
Bij een verhooging van 1 11. ,gaat die schC?8iing o~k 

1 M, in den grond en moeten dlepc gleuven 111 den dIJk 
worden gemaakt. B~j hODge .sto'i'lnvloed gaat het watm' 
langs den- 1nUU1 in het dijksrichaam, Bij niet al te beste 
dijksspecie kan dan ook de schoeiing n~et aan de '.'.81-
wachtingen yoldoen Dat heeft de enanng geleerd" 

Let op "at er nu komt: 
"Zoodoende heLben ",~j er geen oog~nblik als bestum 

bij stil gestaan, om dezelfde constwctle toe te pa.ssen, 
doch zijn in 1930 e1 toe o,·crgegaan om ovm 1060 }'L 
lengte den mum te plaatsen volgens uw syste~ll1. Deze 
neemt aIle bezwaJen die we nam onr.e beschelden mee-

k ' b I" ning llaar vOlen Ullllel1 rengen, weg, 

Mijnheer de Voorzitter! Wat heb ik weer v~eI geleer~ 
door het gescruijf van Ir R en den Hoofdrngemeur . 
Nog nimmer bracht ik zelf de fout, die kleeft aan de 
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cons~ructie, die de Provincie voor d~ksverhooging in toe
passmg hedt gcbraLbt, zoo cen\-uudig en zoo helder 
naar voren als deze di,jkgraaf hier doet 

Fig SG BetonconstlUctie \-an Owens en Case 
met \'oetplaat (Polder Soelekelke) 

Wie tach de toepassing van dit stelsel doordrijft, IOept 
mi. opzcttelijk een ramp t Z.t op! 

Dit is geen praatje! Ik motiveer mijn verwijt 
Een leek ziet toch in, dat indien die mm en werkeJijk 

eens in beteekenende mate een oploopende golf bij hoogen 
stormvloed moeten keeren, bij Keen ontgronding ontstaat 
en de mum het dan begeef! (zie fig 34) 

De constructie van Owens en Case is aUcen zander 
bepaald gevaar voor zeedijksophooging te gebruiken, 
wanneer het aansluitend talud aan zeezijde is verdedigd 
met een betongloaiing of andere steenbeklecding; of met 
een vaet (strook) aan de zeezijde er tegen aan Maar wat 
kost dan zuik een lapwerk met die toevoegingen? Zie fig 
36 en 38 (zie ook no 30 verzamelstaat.) 

Een schets van de toelaatbare constructie gaf ik jaren 
geleden reeds aan, zooals geschctst in fig 37 

Aan den "calamiteazen' Vlietepolder is een dergelijk 
werk uitgevoerd, zooals in fig 41 is afgebeeld 

M,i is de constructie van Owens en Case zonder voet
verderliging aan de zcezijde alleen toelaatbaar waar men 
met zekerheid mag aannemen, dat Cr nooit een bepaalde 
golfoploop teg'en te verwachtcn is 

Een dergeJijk geva! schijnt zich VOUI Ie do en aan een 
vlijen polder in Walcher en, waarvan een afbeelding, die 
mij welwillend wer d toegezondcn, is gegeven in fig 40 

QSo,Afp , 
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Fig 38 Bei-ollconstlU(;tie \all Owens en Ca.se 
lllet -., oetplaat (Poldm Soelekcl kc) 

In die afbeelding is te zien hoe gering de hoagte ,'an 
den mum is, welke uitkomt bij ver gelijking met de 
persaoD die daartoe op den mum is opgenomen Men 
vraagt z.ich af: was een dijksophooging daar wcl noodig, 
hoeviTcl lk daaromtIent overigens geen oordeel zoo maar 

Fig ;:)n Velhoog111g 'an een "tianddl1111 \olgens 
het stel:-<el -., an 0," ens en Case 

Fig, 40 

Fig 37 OntwelP \:an cen betolldijksv81hooging van penantenpijlCls en 
betonplanken met aansluitende tfllud\81'dediging 

Betolldijks, erhooging met penantcllpijlms 
en betonplankell 
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Fit!: 41 Bctoudijks,.elhooging met aansluitencle betollp:looiing volgens s,)steem 
de l\f. aan den ealamiteuzen VlietepoldeJ 

zou \villen uitspr eken, aangezien lk het niet behoOI li]k ZOU 
kunnen motiveeren en de sltuatie persoonh]k niet goed 
ken 

Vast staat - dit zij uitdrukkelijk nag eens gezegd -
dat de bekwame ingeniems Owens en Case zich stellig 
zouden hebben verzet tegen het maken van een zeedijks
ver hoogmg met hun betonconstructie 

Deze constructie is zeer veel toegepast voor het bouwen 
en verhoogen van strand· eil zeedarruuen en dergelijke 
werken (ook aan rivieren), waal zij in vde gevallen zeer 
goed voldoet 

In fig. 39 ziet men een dergelijke stranddamverhooging 
met penantenpijlers en ingeschoven planken (men maakt 
ze ook van hout) 

Een loutiel aangelegde betonverhooging in de rich
ting van systeem De Muralt verbelerd. 

Mijnheer de Voor zitter, de enquete br acht nog veel meer 
aan het licht, dat oak in ver band met he! punt, dat ik nu 
behandel, weI interessant is 

Ik verzoek de vergadering wederom zeer naw,vlettend 
te volgen wat ik nu ga zeggen 

Aan den calamiteuzen polder Oost-Beveland, vermeld 
onder no. 9 van den verzamelstaat, \verd in de jaren 1913, 
1914 en 1915 een betondijksverhooging met de constructic 
"Owens en Case" zooals in fig 42 aangegevcn, op den zee
dijk aangebracht over een longte van 2110 M 

Dit werk vorderde een mtgaa! van 110300,-
Gelet op de toenmalige kosten van aanleg van een 

meter lengte betonmum volgens m\jn systeem, hoog 60 
eM (zie fig 26) zou het werk in die jaren gemaakt 
volgens de ,bekende construetie", een uitgaaf hebben 
gevorderd van f 18990-

De ervaring heeft op velscheidene plaatsenin den loop 
der jaren intusschen aangetoond, dat ik gelijk had met er 
op te wijzen dat dergelijke muurconstructies (van Owens 
en Case) altijd een voetverdediging aan de zeezijde VeI
eischten, om althans eenigermate betrouwbaar te zijn, 
doch dat indien men die later tach ging aanbrengen, 
men beter deed direct mijn systeem toe te pass en. 

Uit de ingevulde enqueteciIculaire, welke ik van het 
bes!uur van den calamiteuzen poldeI Oost- Beveland terug 

ontving, blcek mij, tot mijn verrassing, dat VOOI den 
betonmum van pijlers en planken in 1928 een voetplaat 
was aangebr acht van twee rijen betontegels opgesloten 
met een zware kant- 01 voetplaat teI diepte van 50 c.M 

Men had zoo goed en zoo kwaad als dat nag ging 
het onbetrouwbaar werk ver beterd in de richting van 
mijn stelse! Ik zeg ,zoo goed en zoo kwaad" als dat 
ging! Prima welk wordt dit nooit! 

Immels de vaetplaat blij!! los van den mum Een ,naad" 
blijlt eI dus open I) Indringing van water ,in" het dijks
lichaam bl\jft mogelijk De voetstrook geelt in!usschen 
weI steun aan de constructie, v.,rat in het onde~havige 
geval gebleken was, noodig te zijn (de construclte ging 
n I scheel hangen) De aangebrachte strook voorkomt ont
gronding De zaak is weI verbeterd, gevaar is er ill i. niet 
meer, hoewel het lap.""er k blij!!! Ik zal dat in het debat 
VOOT de ingenieurs wetenschappelUk aantoonen 

Die voetplaat heeft een ui!gaaf van f 11170 - gevor
derd! Het totale werk heeft derhalve f 21470.- gekost, 
terwijl een mum naar mijn systeem, welke den later en 
aanleg van een voetplaat (vi:ant die is er direct vast aan 
den mum bij) zou hebben voorkomen, f 18990 - zou 
hebben gekost 

Zoo werd een ronde sam van 12500 - weggesmeten 

Fig 42 

.td.et. 

Schets ,'an den bctonmuUl op den zecuijk yan den 
calamiteuzen polder Oost-Bevcland 

cc---
1) Vi}anneel bij een bctonl11um ,·olgens mijn stelsel de :'00)-

\ oetplaat afscheurt, wol'dt. het '" erk inderdaad oo~ mmder 
deugdel\jk Riel' en dam is dit ,oorgekomen, Herstellmg, waa.~ 
noodig, is zeel eem oudig. AfscheUl'en van de yoetpl.aten blJ 
de moderne mUlcn \'olgens mijn s} steem is practl.sch met me~r 
mogclijk De "iapeningen z\jn met tientallenvoudlge zekerhe:d 
aangcbracht en bet bctonmateliaal betel oyer de coustructIe 
verdoeld 
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Fig 43 
Afbeelding van den betomllUUl , aangeblacht up den zeedijk 

van den calamiteuzcn paldel ,Oost-Beveland, 
(Op de afbeelding- de DiJkgl'aaf L Klanenbmg.) 

De Dlikgraal deelde in de ingevulde enquete-circulaire 
mede, dal niettegenslaande dil alles, vergeleken bij de 
geraamde kosten van een grondophooging instede' van 
de illtgevoerde betonwerken, tach nog rond 14000-
bespaard was 

Resumtie aangevende de waarde, die aan een amb
telijke opmeddng van II .. L.. kan worden toegekend .. 

Wat blijft er nu van het zooeven door mij aangehaalde 
citaat 12 van den Hooldingenieur mTer ? 

Ie Dat. het calamiteuze watelschap SCherpenisse in 1928 
'WeI degel~jk over 1025 M lcngte cen betbndijksv€l
hooging hecft aallgebracht volgens de bekende constlllCtie 
n,l \olgens het systeem de 1\1:. (zie fig. 31 en 32) 

2e Dat doOJ het calamiteuze 'wateu:lchap Suzanna diezelfde 
bekcllde COnstl netic weld toegepast in 1922· ovel een 
lengte van 108 M, (zie tcckening fig. 33) 

3e Dat aa.n het calamiteuze "watmschap Oost·Beveland 
in 1913, 1914 en 1915 een betondijksveIhooging weld ge~ 
maakt met \-'eIkeerd stelsel, welke beton\- erhooging 1:) jaal 
latel moest "worden verbetel'd in de richting van het systeem 
de 11 (zie fig, 12 en 43) 

4e Dat aan het calamiteuze waterschap de Vliete over 
186 1\1. lengte een betondijksverhooging volgens de C.On~ 
shuctie Owens en Case (yom stranddammen enz ,) werd 
gemaakt met een stevige betonglooiing ftansluitend aan 
den voet, volgens het s)steem de M (7.ie fig 41) 

5e Dat aan het calamitellze waterschap Lcende1t Ab1aham 
indeldaad een betondijks\-,elhooging van penantenpijlers 
en betonplanken is gebouwu ove1' 212 M lengte (zegge 
tweehonderd en twaaU metellengte) welke ook geen gevaar 
oplevert, aangezien ze vol gens den voorzitter van den 
polde1 op een tamelijk beschutte plaats staat 

Genoeg over dit citaat illt een hoog ambtelijk stuk 
Het eerl den schriiver niet! 

Het kan lang dut'en, vootdat een vet'hooging van een 
zeedijkskruin met grond werkeHjk betrouwbaa. wo.dt .. 

Mijnheer de V oOIzitter ! 

Wanneer men de beide geschriften, n I die van Ir. R 
en dat van zijn steunJlilaar, den Hoofdingenieur naasl elkaar 
beschouw~ geschnften die beide beoogen het slelsel 

van een zcec4iksverhooging met een betonmuur in het 
algemeen af te breken, dan bemerkt men dat de heeren 
slechls schijnbaar tot een gemeenschappelijke strijdwijze 
komen; inderdaad leidt zij echter tot tegenover elkaar ge
stelde motiveeringen 

De II. R. toonl op niet onverdienstelijke wijze aan, dat 
men niet alt~jd, zoo maar ongestr aft, eew.venoude (en nag 
minder jongere) zeedijken met grand kan ophoogen en 
verzwaren 

Vooral mod men vOOIzichtig zijn met de vernvaring, 
die veelal gepaard gaat met een gronddijksverhooging 

De Hooldingenieur merkt daarentegen op, oak van ziin 
kant bezien niel op onverdienstelijke wijze, dat juist het 
groote gewichl van een grondophooging en vooral het 
waardevolle gewicht van een grondverzwaring, welke er, 
volgens hem, veelal mede gepaard gaal, door de voor
standers van een kruinsverhooging met een betonmuUI 
maar al te vee! uit het oog wordt verloren 

Laal ik U de cilaten geven die beide voar zichzelf 
aan duidelijkheid niets te wenschen overlaten 

Ir R. schrijft: 
Een wate1keelende dijk is een glondlichaam hetwelk 

nooit "olledig: tot rust komt. Na den aanleg \-:an een 
dijk is deze op de eClste plaats onuClhe\-'ig nan inklin~ 
king del glOndmassa.. Vele g?Ondso01ten klinke'n eent i,n, 
wanneet m' ee'/"/' zeet zwa1'e d1Uk op werkt, of weI "anneel' 
ze meellnalen intensief met water doordrenkt worden. 
Dc d1 uk van het eigen gewicht in een dijkslichaam is 
meestal onvoldoende, zoodat eene \-,olledige inklinking 
slechts zee1 geleidelijk ontstaftt, tengevo]ge van het in 
den dijk chingende wa-tel 

1. Aangezien. de kruin van em" zeedijk bij hooge uitzondering 
en 81echts kG? ten tijd met zeewatm in awnr'aking komt, terwijl 
het ?egerliwatel hoojdzakelijk langs de oppelvlakte aj'stloornt, 
"kan het tie-ntallen van jm-e-n" dUlen, alvmmts de hoogste 
deelen 'van een zeedijk hunne zetting hebben gekre,gen 

Op de bveede plaats kan de beweging van een dijk 
"-Olllen \--8lOorzaakt .dOOl het satnendrukken ofuitwijken 
\--an de massa onde1 den dijk, vOOlal wanneel deze massa 
bestaat ll-it veen of slappe gl'OndSOOl ten, 

2 W'anneC! een eeuwenoude d~jk, op een "eenla.ag gelegen, 
'volledig is ingeklonken, telwijl ook de onde1glOnd tot rust is 
gekomen, dal1 ka.n hel evenwicht worden verb10ken dom 
h6t gl'a1Jen, 1Jan een bermsloot of (ZOO1' ket verzwmen van 
den, d~ik 

Daar entegen schrijlt de Hooldingenieur: 
10 De extTa~belagting, welke men e1 door op de k1 uin 

brengt,telt men weinig of niet ; dat de wamdevolle ve1'zwaring 
van het dijklichaam, ", elke "eelal n1.ct eene kIuinsver hoo~ 
ging door glond gep11al'd gaat, bij plaatsing \-an een 
mum achteru.ege blijft, bedenkt men niet 

Bezien wij allereerst even de mededeelingen van Ir. R 
Deze mededeelingen zijn ten deele, voor zoover zij in de 

boekjes over dijkshouw zijn te vinden, inderdaad vol
komen iuist 

De Ir R geef! die volslrekt niet ten beste om den 
aanleg van lichle betonmuren te verdedigen. Het maakt 
zoo den indruk, dat hij die mededeelingen doe!, om aan 
zijn arlikel althanseenig cachet te geven. Zii zlin intus
schen zeer waardevol voor mij bij de nadere verdediging 
van het stelsel van zeedijksverhooging met een betonmuur, 
waaraan de geachte collega wellicht niet gedacht heeft 

Van beteekenis is de juiste opmerking: 
udat het tientallen van jat'en kan duten" 

alvorens de hoogste deelen van een zeedijk hun zetting 
verkregen 

De Zeeuwen weten dit helaas maar al te goed! 
De slormvloed van 30 Sept 1911 en andere vloeden 

hebben hun voldoende geleerd hoe vele mi. 12 Maart 
1906 aangebrachte gronddijksverhoogingen, zwaar werden 
beschadigd 



Ik wijs op het walersehap Schouwen, den Karelpolder, 
de Bathpolders, enz Er zijn er tientallen aan toe te 
voegen Vele met grond aangcvulde gaten in het buiten
beloop, die onverdedigd bleven, werden weggeslagen 
(Waters chap de Br cede Watering) 

Dat dc Zeeuwen, die dit alles hebben bijgewoond, am 
in den stijl van een van de Hoofdingenieurs te spreken, 
Jlgereserveerd'" zijn gaan staan tegenover deze grond
werken, omdat men hun aansluiting met den ouden dijk 
niet vertrouwt, aang'czien deze slechts in den loop der 
jaren vaster en beter wordt, spreekt van zelf De hooge 
stormvloeden wachten daar helaas niet op 

Vele Zeeuwen verkiezen thans de betonmuren, die OD

middellijk bij hun aanleg stevig aan hetdijkslichaam worden 
vastgehecht en oak in den loop der jaren zelf (wat de 
Romeinen al wisten) in deugdeJijkheid steeds vooruit
gaan Hun is niet ontgaan, dat aardewerken in 1906 
aangebracht, op vele plaatsen werden weggevaagd, ter
wijl de z g "riskante" betonmuren ongedeerd bleven 
!behoudens het stukje, zie fig 27) 

Bovendien hebben de muren een betrekkeJijk gering ge
wicht bij enorme stabiliteit, waarop ik straks uitvoerig 
terugkom 

Schetsmatige voorstelling van de vooI'komende be
wegingen van een dijkslichaam 

Laten wij eens nagaan, aan de hand van onderstaande 
schets, fig 44, welke verr assingen een dijk ons a1zoo kan 
brengen. 

Ik gee! die sehets bij deze populaire voordraeht in de 
hoop, dat heeren dijkgraven en bestuurderen van polders, 
hier aanwezig, goed zullen begrijpen, hetgeen ik nu ga 
vertellen, en vooral ook am het mij zelf wat gemakkelijk 
te maken 

1. is een oude gezeten dijk, die met een hoevee!heid 
grand 0. met 80 c,.M. is opgehoogd, Om de oude !uuins
breedte te behouden met dezelfde helling vom het bin-
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ncnbeloop, \verd tevens een grondverz\varing V" aange
br acht Een en ander in 2. aangcgeven (de gewone 
grondinklinking van 10%, \vaarin de besteksvoorwaarden 
vOOIzien, laat ik buiten beschou\ving) O. \\rordt echter 
niet behoudcn, zoodat het nieuwqlIofiel A. (in 3" nog eens 
yoorgestcld) spoedig, door mklmking van 0. tot 0' zie 4. 
een hoogte x (bijv 20 c 11) zakt, waardoor profiel5 ontstaat. 
Nu komt de eerste verrassing, waartegen II. R. zoo terecht 
waarsehuwl Dc oude dijk d klinkt in tot d' zie 6. met 
een ho~gte ij (20 eM) Zoo ontstaat profiel 7,. Het ge
heel bllJkt echter voor de oude zrttmg van den dijk te 
zwaar; de tragiek (het blijkt een ,eeuwenoude dijk" te zijn, 
gezeten am ook op een veenlaag) door Ir R geschil
derd, volvoert zieh! Het evenwicht wordt verbroken en 
wederom zakt het dijkslichaam md een hoogte z (20 
e. M.) Zle 8 tot het profiel B 

Instede van htl gewensehte profiel A, houdt men 
profie! B over 

Gelukkig tre!t men deze evenwichtsverbreking bij de 
dijken in Zeeland niet veel aan, Meen eehter niet dat 
het nooit voorkomt. ZeU zag ik bij mijn dienst bij de 
spoorwegen op de Oosterlijnen op Java en bij den Water
staat in Krawang meermalen dergelijke ongevallen met 
dijkslichamen. De verzakkingen x en ij eonstateerde 
ik aan de Sehouwsche dijken Een kenner kan het zien 
aan den vorm van het oude en nieuwe talud wanneer 
geen binnenloopsverzwaring hee!t plaats gehad 

Intusschen: gelukkig werken >:, ij en z zelden te zamen. 
vVanneer u nu hel oude dijksprofiel (zie sehets fig 45) 

nog eens in oogenschouw neemt en verder het oog richt 

op de sehets aan de reehterzijde, dan behoudtmende80c,M 
verhooging van het oude dijksprofiel, met een 80 eM ho?ge 
en zeer stabiele betonmuur (ik bewijs u dIe groote stabIlrteIt 
straks) volgens ,de bekende constructie" volkomen ,. 

Ik wijs er uitdrukkelijk op: door ,de betrekkel~ke 
lichtheid" van den muur 
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Fig, 45 Een lllet een LetolllllUUl opgehoogden dijk gezeten op slappen glOndsl8,g 

Groote geldverspilling schijnt - naar ik vernam -
voorgenomen te zijn! 

Aan den Kruispolder in Oostelijk Z Vlaanderen hebben 
vermoedelijk twee van de 3 factor en x; ij en z gewerkt, 
n L x en ij Het is mij niet bekend of, vMrdat de dijks
verhooging en verzwaring in 1906 werd aangebracht, 
behoorlijk boringen zijn uitgevoerd om te weten, wat te 
venvachten zou zijn 1) 

In 1906 - na den grooten stormvloed - is de Krills
polderdijk verhoogd tot 4 M + H W 

Door inklinking, n1 van de toen aangebrachte grond
werken, is op verschillende plaatsen de dijkskruin gezakt 
tot 3 90 a 3 70 + H W 

Men meene niet, dat die zakking binnen 25 jaar in 
beteekenende mate is te wijten aan de normale peilver
hooging van den H.W. lijn, zoodat de ,inklinking" van 
den dijk maar "schijn" zou zijn 

De ongehjkheid in grootte en de zakkingscijfers zelve 
toonen aan dat de peilver heffing van de H. W hjn ,zeer 
gering" is 

Ingenieur J. Ih Thi/sse, Eerstaanwezend Ing bij de 
Zurderzeewerken, chef van het waterloopkundig labor a
toruim aan de Techn. Hoogeschool te Delft, zegt in een 
van zijn wetenschappelijke beschouwingen, dat per eeuw 
het gcmiddeld zeeniveau tot nu toe, althans over een 
zekere periode, 25 eM per ,een handerd jaar" stijgt 

Vanzelfsprekend moet de Kruispolderzeedijk nu weer 
op hoogte gebracht worden ' 

Men denke cr niet gering over, wanneer die nieu\ve 
verhooging (gepaard gaande met verzwaring) weer met 
grand geschiedt 

Denkt aan de waarschuwing van II. K (zie art Ir K bli 2) 
Het nultig efleet van elke opvolgende dijksver hooging 

is, zoolang een eeuwenoude dijk, gelet op den grondslag, 
nog bewegelijk is, "kleiner" 

Het kan zelfs ten sloUe "negatie!" worden t 
Uit een grafische voorstelling kan blijken dat, bij nor

male "dijkzitling", het nuttig effect bij elke volgende 
verhooging "toeneemt" . 

Ik ga u daarmede niet ,erder ophouden Bii het debat 
met Ir van L komt dit t z t weI aan de or de' 

Bij den Kruispolder - ik vernam iets van \\Tat daar 
gaande is- zal het nuttig efleet, voor loopig, van elke 
nieuwe ophooging met grand wamschijnlijk verminderen 
(Het nuttig effect van elke nieuwe ver hooging zelve) 

Om dezen diik weer op hoogte te brengen met grand
hooging en grondverz\varing, zal naar m~jn berekening 
weI een uitgaa! van 80 j 90000 gulden gemoeid zijn 

Brengt men eehter den dijk weer op hoog!e of zelfs 
hooger, n.1 tot 425 + H W met een betonmuur, dan be
dragen de kosten niet meer dan cir ca46 000 gulden 

Ik ken den toestand slech!s uit de teekeningen. Weet van 
den vooroever en ,vat erger is, van den toestand aan den 
binnenteen van den dijk (oak van het terrein)niet veel af ! 

Indien, let weI op m~jn reserveering, deze laatste ge
gevens niet sterk afw ijken van den gewonen toestand, 
dan noem ik het ;)smijten met de overheidspenningen," 

I) Zijn die bOlingen niet geschied, dan is het roekeloos geweest, 
daar toen zoo maar een glOndvelzwaling aan te blengen 

indien het Dijksbcstuur een grondwerk doordrijft boven 
een betonmuurverhooging 

En dat nag \\Tel in dezen crisistijd, waarin de menschen 
slapende en werkende, om het eyen, "arm" worden 

EigenaaI'dige mentaliteit van een ingenieut' in het 
scheppend tijdperk van zijn leven. 

Mijnheer de Voor zitter, mag ik even a!wijken van de 
draad van mijn betoog, en deze vraag stellen: 

Hoe komt miin jongere call ega Kulkens er toe, om te 
schrijven: 

"Ondallks de eeu,,·enoude ervaIing zijn el nag enke
lingen die aan een nieuwtje de \oOlkem ge\en, en 7. " 

Het ware meer in overeenstemming met zijn leeft~jd 
en kennis geweest, indien hij geschreven had: 

"Dank zij de tl em ige e1 '<mingen met den eelmellouden 
dijksbouw opgedaan, zal ik ODder de enkelingen behooren 
die, geb1uikm::tkende \an de nieuwe materialen die in 
het bouwwezeu wOl'den aangewend, txachten, doO! het 
invoe~'en van "nieuw~jes,JJ de techniek del zem\·mingen 
VOOlmt te lllengen" 

Er is in de waterbouwkunde geen bouwwerk bekend, 
dat, door aUe eeuwen heen, tot zoo "groote teleurstellingen" 
aanleiding heeft gegeven als de eeuwenoude, veelal 
ondeugdelijke dijksbouw met grond 

Fig. 46 Z'ware staket\',elken 

Vele waterbouwkundigen hebben getracht daarin ver
betering te brengen door aanlcg van staketwerken, steen
glooiingen enz. enz 

De teleurstellingen werden weI minder, doch bleven 
niet uit, 

Het is weI merkwaan;iig, dat in Schouwen de eerste 
vilvoorder steenglooiing voor verdediging van het water
beloop van zeedijken werd aangewend 

Ook de basaltglooiing vond in Schouwen haar eerste 
toepassing Vaal' de zeeweringen 

Ret is curieus te lezen, hoe oudere bestuursleden van 
Schouwen, die waren opgegroeid met de toepassing van 
de vilvoorder steenglooiing, zich heftig verzetten tegen 
de invoering van het toenmalig "nieuwtje", n1. de basalt
glooiing. 

Waarschuwend - het is alsof ik den Hoofdingenieur 
hoar - verhieven deze lieden hun stem Te laat - ik 
zal het niet meer beleven - zoo zegt ongeveer een der 



oude bestuurders vol gens de oude stukken, zal men 
ervaren "hoc riskanC het is, de welbeproefde vilvoorder 
steenglooiing te vervangen door basaltstukken vaD den 
Rijn 

N B De vilvoordel steenglooiing werd ouk to en door 
den stormvloed huhaaldelijk uit elkaar geslagen 

Fig. 4i 
Z\\ ~nc 1:;tecnglooiing uiteen geslag{m 

Die eeuwenoude dijksbouw deugt volstrek! nie!. 
In mijn ingenieurspraktijk in Zeeland, in Indie (bij de 

spoorwegen en den Water staat) en in andere landen heb 
ik Er ellcndc genoeg van gezien! 

Ik her inner aan de jaren 1906, 1911, 1912, 1916, enz 
En aan de rnnercn! 
Hier te lande, nog de laatste jaren, zoo oak in Amerika 

Belgie,J) Frankrijk (nu China) is de onbetrouwbaarheid 
van den eeuwenouden dijksbouw gemanifesteerd 

.Mijn vvaardecring voor dien ceuwenouden dijksbouw 
is er niet op vtrgroot! . 

Lee"t in dit verb and de door mij aangehaalde belang
rijke rede van Prof Thierry te Delft 

Wie "tmcht" een steentje bij te dragen tot verbetering 
van de eeuwenoude ondeugdelijke methode, doet een goed 
werk Want die methode is zeer gebrekkig, zooals II R. 
feitelijk zelf, blijkbaar ongewild en onbewust, heeft aan
getoond (art Ir R. 1; 2 en 3) 

Een afdoende verhetering van een zee\vering is bijv 
verkregen door de ver dediging van den duinvoet met beton. 

De duinglooiing van beton, volgens mijn stelsel, rnits 
goed toegejlast, met bestcding van de grootst mogelijke 
zorg aan dIepe alslmtmg van den voel en degelijke a!
sluiting van den top met berm en a!sluitingsplaat, haag 
genoeg opgetr okken cn zwaar genoeg gebou"\"rd, wordt 
door de bekende dijksbouwers in binnen- en buitenJand 
als de meest geslaagde (oak in verband met de betrek
keJijk geringe kosten) nieuwe wijze \an verdediging be
sehouwd V ooral geslaagd, omdat de grondslag, mi afslui
tmg, over het algemeen "volkomen onbewegelijk" is 

Ret groote voordeel, o.m verkregen met het millioenen
werk te San Francisco, (straks nader te behandelen) waar 
totaal gebroken is met den eeuwenouden dijksbouw met 
kleibanket enz, is van groote beteekenis . 

Gaat de werken aan de duinen van Schouwen en 
Zeebrugge zien, die al 25 jaren liggen 

Er zijn zeer veel fouten met duinbetonglooiingen 
gemaakt 

Doeh dat v';ijte men niet aan mijn stelse!. 
Wie dit alles met minachting tegemoet treedt, doet beter 

- ongeacht zijn leeftijd - de eeuwenoude sloffen met 
het bekende ealotje en de meer en meer verlaten goudsehe 
pijp aan te hangen 

1] In Belgic wOldt aanleg van cen betonconstluctie Om 
rivler- en kanaaldijken te yerhoogen, o\'el\\ogen Zie mijn 
aangemeld patent :lrhtel dit \:Cls]ag 
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Het voordeel van een belonmuur is, dat zij zoo 
gemakkelijk en goedkoop kan wo,den ve,hoogd .. 

Mijne Heeren! Ik ga thans over tot de behandeJing 
van .. een van de b~langrijkste eischen die ik mijzelf in
derllJd heo ,gesteld en Vi,Taaraan de te: vinden cons1ructie 
tot 'verhoogmg van zeed~jken met beton moest v01doen 

Ik bedoeJ dezen eisch, dat bij eventueel gebleken 
noodzakeirlkheId am de betonconstructie nader te Ver
hoogen, am welke redenen dan ook," deze verhooging 
moest kunnen g~schleden op eenvoudIge, gemakkelijke 
en goedkoope WI]le 

Elke tw~jfel aan een , directe vasfe aanhechting' van het 
nicwN~ :verk aan, het oude, .moest buitenges10ten zijn 

Het IS Immers d,e twij!el, die ons, althans in Zeeland de 
laatste 2.5 Jar en, zoo "gereserveerd" doct staan tegeno'ver 
de eeu\venoude methode van vcr hooging met grond van 
een vroegere grondzeed~jksverhooging, \,,: clke methode 
t9t zoo enorm~ sch~de:n, door aIle eeuwen, heeH geleid 
Een reserveenng, dIe Hoeger ."niet kon" \~orden aange
nomen, aangezien de betonverhoobringen, of daarmedc ge
l~jkstaande werken, nog niet bckcnd Vi:-arcn 

Vanzelfsprekend rekende ik er op, dat in het algemeen 
de verhoogmg van de bcstaande betonconstructie \:veer 
met betonmateriaa1 zou geschieden 

Tach rekendc ik er 25 jaren geleden reeds op dat de 
moge1ijkheid niet zou zijn uitgesloten, zij het in e~n verr e 
toekamst, dat door de vele inpolderingen die in Zeeland 
111 mtvocnn'g waren en waarvan de uitvoeIingen \\Taren 
v?orgenome?, op cnkele p1~atsen een dennate groote 
dllksophoogmg louden noodIg maken, in verband met 
een ab~ormalc: verhoog~ng van de stormvloedspei1en, 
dat welhcht een verhoogmg met grond, achtu uen mum, 
weer zou moeten v.,:orden aangebracht 

Aan de Zuiderlecwerken heb ik in dit verband loen 
nid gedacht 

Vast stand bij m\j intussehen, dat de betonconstructie 
zoodamg moest worden gckozen, dat zij, a1 zou die in 
vcr band met de verkregen besparingen, zUn afgeschreven 
"niet mocht worden afgebroken." ' 

Integendeel, zij moest t z t. een ."waardevol infegreerend 
dee!" van het nieuwe werk uitmaken 

~et "pieuy.r.\je" moest niet van belang zijn \vegens zijn 
,meuwIgheId" , doch rna est goed doordacht lijn en den 
toets van ernstige critiek (een andere dan het geschrijf 
van Ir, R) kunnen doorstaan 

Ik had niet gedacht, ooit al die oHrwegingen zelf nog 
tot wer kelijkheid te zien worden 

Rd is, v,,rel intcrcssant, dat m~jn algemeen ontwerp tot 
verhoogmg van cen bestaanden betonmuur op den dijk 
met "grand achter den mum,' vr(jwel ge1ijkvormig is 
met het onhverp dat door den ingenieur van de Zuidcrzee
werken B A Gelders te Harlingen is opgemaakt en uit
gevoerd Deze ingenieur kan van mijn project, dat diep 
in mijn archie! ligt opgesloten, stellig geen kennis heb
ben gehad Ik kom daar straks op terug. 

De Hoofdingenieur schrijft belreffende de e,entueel 
later noodIge verhooging van den betonmuur het na
volgende: 
11,. "Dat de muur een zoo breede kruin en ook ove-

rigens zoodanige afmetingen moet verkr~igen, dat na 
25 it 30 jaren een kruinsverhooging zander groat 
bezwaar kan plaats hebben "wordt veelal geheel over 
he! hoard gezien " 

Door vi:ien "over 'f hoofd gezien"? 
Tach niet door hen die mijn stelsel toepassen? 
Dat zou al heel dam zijn! 
Ik vermoed, dat vooral in \;'erband met deze aange

legenheid de Hooldingenieur het volgende daarop neer
sehree! : 
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13. ,VOOIts verbinden Gedeputeerde Staten aanhunne 
goedkeuring krachtens art. 33 der Water staats
wet 1900 van ontwerpen van beionmuren den laatsten 
lijd de voorwaarde, dat de bovenkant van den muur 
25 c.M. hooger moe! reiken dan in geval van kruins
verhooging met grand" 

W aarom "den laatsten tijd"? 
Er waren voor dien toch al ettelijke K M betondijks

verhooging onder het Oppertoezicht van den Hoofd
ingenieur in Zeeland gemaakt! 

Rechtens is dit voorschriit natuurlijk niet te handhaven, 
hetgeen ik u straks zal vOOIrekenen' 

Ik stel mij gaarne beschikbaar om de polders in dezen 
van advies te dienen 

Ik zou het als een genoegen beschouwen, bij weigering 
van een polder om aan dit voorschrift gevolg te geven, 
om voor den Raad van State - daar dan wei tegenover 
den Hoofdingenieur - de noodige inlichtingen te geven. 

De Raad van State wijst als zijn deskundige meestal 
aan iemand door den betrokken Minister aanbevolen 

De zaak WOldt dan door 3 ingenieurs bekeken. 
Wanneer u eens berekent, hoe groot de contante waarde 

is van de vervroegde uitgaven, waartoe het voorschrift 
van Ged. Staten (d. w.z. van den Hoofdingenieur) de 
polders dwingt, dan zult ge versteld daarvan staan! 

Die 25 c M te hooge muur is feitelijk pas noodig na 
30 jaren, zoo meent de Hoofdingenieur. 

Echter na 100 jaren, zoo meent de vorengenoemde 
Ir. Thjjsse (Hierop kom ik nader uitvoerig terug) 

Neem VOGI de berekening van de zooeven door mij 
genoemde contanie waarde maar aan een periode van.50 
jaar, dan is de uitkomst al erg genoeg. 

Om niet verkeerd te worden begrepen, deel ik hier 
uitdrukkelijk mede, dat ook ik een hoogte van den beton
muur 20 it 30 eM hooger dan noodzakelijk is, gewenscht 

• 
• 
• 

acht Die wenschelijkheid motiveer ik echler op utiliteits
gronden, die wei geen overeenkomst zullen hebben met 
die van den Hoofdingenieur 

Mocht een polder weigeren den muur 25 eM hooger 
op te trekken dan noodig is bij een grondverhooging, dan 
moel die weigering geschieden ,om het recht van de knik
kers",hetgeen o(lk zijn voordeel kan hebben De voorspel
ling aan welken kant die knikkers zullen rollen, is niet 
moeilijk 

Echter behoort de weigerende polder, nit eventueel in 
hel gelijk te zijn gesteld, toch aan den betonmuur die 
meerdere hoogte van 20 it 30 c M. te geven De redenen 
,\vaarom, deel ik u nader mede 

Een andere autoriteit schrjift: 

,Aangezien de verhoogingen van gewapend beton 
moeten worden afgebroken, indien later de zeewering 
opnieuw te laag blijkt te ziin, zou ik zeker niet een 
dergelijk systeem hebben voorgesteld" 

Oak in de afschriften van de andere ambtelijke brieven, 
achter het artikel van i1. R afgedrukt, kan men min of 
meer lezen, dat de belrokken Hoofdingenieurs zieh geen 
voldoende rekenschap hebben gegeven van de zeer ge
makkelijke en deugdelijke wijze van verhooging van de 
kruinen van de zeedijken, die reeds vmeger met beton, 
volgens de bekende constructie, zijn verhoogd .. 

Op zichzelf is dit niet vreemd, waar de ervaring, zoo
als zij zelf naar voren brengen, bij hen ontbreekt! 

Het verhoogt het prestige van een keurcorps van Hoofd
ingenieurs niet, wanneer in het openbaar hun gezamenlijk 
advies zoo weinig gemotiveerd en z06 in strijd met de 
ervaringen wordt bevonden dat een bestuur van een polder 
het gewoonweg als waar deloos terzijde legt, zonder meer ; 
en dat het Gedeputeerd College van de Provincie Noord
Brabant dat bestuur niet verhindert den betrokken 
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Fig 48 

Schetsontwerp van een verhooging van een bestaandel1 betollmuur zooals uitgevoerd op den zoodijk 
van den polder Oostel- en Sir:iansland, nab~j Sirjansland (Dui"'i'eland; Zeeland) 



betonmuur te bouwen, wat het blijkbaar had kunnen doen, 
indien het dit gewild had 

Een in twijfeltrekken van een gemakkelijke en doel
matige "verhooging" van een bestaande betondijksver
hooging, met grond of beton, is vr eemd, ook zelfs van 
de zijde vaD technici zander ervaring daaromtrent 

Collega R had dat alles vooraf moeteninzien, vMrdat 
hij zijn andere hooge conega's er in liet loop en 

Verhooging van een bestaande betonverhooging met 
heton" 

Wat leert ons nu de ervaring omtrent het verhoogen 
van zeedijkskruinen, die vroeger reeds met een beton
mum naar mUn stelsel z~jn verhoogd? 

In fig. 49 is geschetst hoe in Zuid-Beveland een beton
mum is ver hoogd 

De mum was in 1912 op den dijk opgericht Hij deed 
bij gcwone stormen over het geheel goed zijn dlenst 
Echter bleek, dat over een groote lengte bij stormen de 
oploopende golven er teveel oversloegen. Besloten werd 
toen den betonmuur te verhoogen met 40 c.M 

Fig 49 Bestaande bctondijks\erhoogillp; lat.e! 40 eM 
met beton velhoogd (Zuid-Bcveland) 

De verhooging zelf van den betonmum (zie afb. fig 49 en 
50) is zoo uitnemend gelukt, dat na vele jaren (ik meen 
ongeveer 15 jaren) niets aan het werk te zien is, dat niet 
goed is De hoogte van dcn mum blijkt nu voldoende te zijn 

Fig. 50 Bestaallde betondijks"\erhooging late} met beton 
40 c.},.! vClhoogd (Zuid-Beveland) 
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loch heb ik op de uitvoering van de verhooging van den 
betrokken betonmuur in fig 50 afgcbceld, een ernstige aan
mer king te maken 

Op rneerdere plaatscn, niet over ai, zijn instede van ankers 
zooals in de schets fig 48 aangegeven, enkele dunne loss~ 
ijzeren staven in bet oude en nieu\ve werk gezet Ret 
lukte met een balk althans eenige beweging in het opge
hoogde stuk te brengen Dit kan en moet natuurlijk ver
meden worden. 

De kosten der vcrhooging bcdroegen 2 gulden per 
strekkenden Meter 

Fig 51 Eell 16 jluen geleden met beton opgehoogde 
betomnuUl (50 c,J\f) 

Aan den polder Ooster- en Sirjansland in Duiveland 
is een dergelijke verhooging van een betonmuur geheel 
volgcns de regelen def kunst geschied (met ankers) 

Deze is zoo mooi uitgevoer d, dat, toen ik den Kanton
rechter te Zierikzec dezer dagen bij een wandeling langs 
den muur op den betrokken drjk, verzocht goed uit te 
zien (Mr B heel! een scherpen blik) en mij te waar
schuwen \vannter wii langs den opgehoogden betonmuur 
zouden loopen, dez'e op een gegeven oogenblik vroeg: 
,komen wij er nu haast" '! Ik mcrkte hem toen op: "" Wi) 
loopen el' al meeT dan 50 M langs" 

De naad (zie fig 51) is inderdaad nauwelijks te zien! 
De betonophooging op den betonmum bedraagt 50 eM 
De kosten van de ,erhooging bedroegen ook hier sleehts 
! 2 - per lvfl (Maakt met die f 2 - eens een grand
ver hooging van 50 c. M ! ! ) 

Beide verhoogingen v,Terdcn uitgevoerd in \o'erselle 
beton met behulp van ankers aan het oude werk ver
bonden. 

De kosten van deze verhoogingen waren zoo gering, 
dat zij uit den post "onderhoudskosten" die meer al? aan
genomen post op de begrooting prijkte doeh nnnmer 
werd verbruikt (de belrokken muren hebben in 20 jaar 
letterlijk niets aan ondelhoud tot nu toe gekost) konden 
worden bcstreden 

Ik maak u er op atlent, dat de fotografische opnamen 
eenige dagen geleden z~jn opgenomen 

Rekent men nu uit, wat een grondverhooging :ran 
40 en 50 c M, gepaard gaande met een gr ondver zwarmg 
(noodzakelijk wegens de geringe kminsbreedte), zou 
hebben gekost, daarbij rekening houdende met het felt 
dat aan een der polders zelfs een gedeelte weg lOU moeten 
zijn vcr legd, dan constateert men, dat de betoneonstmelle 
een waardevol1e vinding is geweest en hier, naast deug
del~ik werk, 'veer tot "enorme besparing" in kosten ':an 
aanleg heeH geleid. 

Van een atbreken van den betonmuur, wegens later 
noodig gebleken verhooging, is natuurlijk geen sprake 
geweest 
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Ik merk hier terloops op, dal de moderne muren, n 1. 
die van de lateH:: jaren, 0 a dIe van II Ilckcn, in Zeeland 
VOOlzooverre de \vapening betreft, ongeveer vijftig tot 
honderd maal te sterk ziin voor de macht van de tegen
womdige muren t a van de wederzijdsche voetinge:n 
Ik stel de vr aag, heelt de Hooldingenieur de kniewapening 
bestudeerd en bcrekend? 

Omtrent de stabiliteit vertel ik nog weI een en ander 

Een betondijksverhooging later zwaar verhoogd met 
grond" 

Mijnheer de Voorzitter! 
Een interessante ophooging, met grond achter een 

betonmuur, is uitgevoerd bij Zuricheroord in Friesland, 
waar ik zooeven op \vees 

In fig 52 zid men het plan van de vcr hooging ge
schetst terwijl men in dc albeeldingen fig 53 en 54 
de uitgevoerde wet ken ziet 

meu\\ aan 1e leggen werk" op zichzelf is aan 

Fig, fi2. Sehcts \.an de \ Clhooging \ an (;(;11 zeedijk (ZlllichGl 001 d) met glOnd achtCl eell bE;staandcn hetollmuUI De \ mhooging becilaagt 2.50 l\f 

Fig. 53. BetonglooiingJllet dijks\,erhooging van heton aan cnop 
den dijk te ZmicheroOld in Friesland Dc betonglooiing, 
in 1912 gebauwd, kwam V001 cen deeI nu en dan met zee
watm in aalllaking (Na den bon", van den ai'sluitd\jk 
van de Zuide1zee zal dit deel grooter "'Olden De gloaiing 

houdt zieh goed) 

Ik wensch bii dit belangrijk werk een oogenblik stil 
te staan 

Ik acht het z60 belangrijk, dat ik na ernstige bestudeering 
er van tot de overtuiging ben gekomen, dat een dergelijke 
combinatie van een betonglooiing met mum op het oude 
dijksbeloop en een daarachter aan te brengen grondver
hooging met basaJtglooiing op het versche grondwerk, oak 

Fig. 54 Dijks\'clllOoging met gl'Ond gemaakt ac:htel 
en bm ell den bet~~mmuUl', tot, een yerhooging van 
2,50 AI, op den d,jk b~j Zluicheroord in FIies
land. Aan de \ oOlzijde ligt "oEm betonglooiing, in 
1912 gebouwd, die in goeden staat verkemt. (Zij 
komt \001' cen deel mi en dan met het zem,ater 

in aamaking.) 

.. 



Ik veroorloa! mij de vrijheid, den inhoud mede te deden 
van een hveetal bdeven: die ik dicnaangaande ontving 
van den heer B A. Gelders, ingenieur \~an de Zuiderzee
,\\rerken te Har lingen 

Op 12 Juli 1931 sehree! Ingenieur G mij 0 a: 

"Dalu de glooiing' 1'.00\\ e1 als de muUl ill goeden staat 
"\erkeel'den, zijn zij gehanJh:lafd. Het ,·eIllOogen yan 
dezen dijk kon op tleze wijze zond81 11WtilUlchedell en met 
zoo m,'in nwqelzjk: k()~ten gesehieden 
~et alnus \elklegen buitenhEJoop \elCischt tot nn toe 

geen llOogme onderhoudsko::<.t.en dan de iluitenbeloopen 
del' aangl'enzende uijb akken, zoodat (hze oplos!?inq be~ 
v1'ediqend genoemd btH "01 den" 

:Fig 55 
(hond\eIllOoging \an den dijk bij ZurichmoOId in 
Flie.'ilaud \all 4:JI + X A,P, tot6,50M. +·N. A,P., 
gezicn ,'1m landzijde De oudc dijk \\ as in 1!J12 
verhoo,e:d met een hctonmUlll (met betonglooiing 
er yoor) die een vohvaaJ dig ondel'deel blijft \'01 men 
van de nadelc, d. w"z .in 1930 uitgevoeldc velhooging 

De bctoll\\ elken houden zich gocd 

Aangenomen mag worden dat oak Gedeputeerde Staten 
van Friesland, en oak de betrakken Hoofdingenieur er 
mede te\-Teden waren 

Van moeilijkheden bij een verhooging met grond van 
een dijkskruin waarop een betonmuur ."reeds aanwezig is", 
is derhalve niets gebleken 

In zijn geacht sehrijven d d. 14 Augustus 1931 schree! 
Ingenieur Gelders mij 0 m nader: 

"U kunt 0]) het doOl mij destij us gezonden schetsje na
gaan \\ elk gedeclte ,an de glooiing dik\, ijls lllet zeewatel 
in aamaking is geweest "Ditqedeelte zitt lOr aak thuns nag 
yaed uJt" 

Van andere zijde kreeg ik eveneens berieht, dat de 
glooiing nimmer tot eenig onderhoud aanleiding heefl 
gegeven en uits!ekend voldeed. Ik ga dit werk binnenkort 
in een andere functie bezoeken 

Ik merk dit aIleen op, zonder verdeI commentaar, naar 
aanleiding van een ander minder welwillend oardeel over 
die betonglaoiing dat men in een van de brieven die achter 
het art van Ir R ziin afgedrukt, aantreft 

Dit onvriendelijk oordeel werd ongevraagd en onnoodig 
in dien brief geuit Het teekent de stemming van 
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den betrokken Hoo!dambtenaar, in e~n ambtelijk schrijven 
ten ~este g:cgeven! Een ."stemmmg" dl~ 1D een ambtel~jk 
schrrJven met behoort te worden gem<rm!esteerd (Zie no 
20-21 van Mei-Juni 1930, Medcdeelingen van den N Bra
bantschen Waterschapsbond) 

Men zij in!usschen indaehtig, dat dergelijke kruins
verhoogingen van zeedjjken, v..aarop reeds cen beton
muur staat, met grond (als in de sehets fig 52 en de a!
beeldingen fig 52; 53 en 54 aangegeven) weI zeer zelden 
meer zal voorkomen 

lk wets er zooeven op, dat de verhooging aan Zuricher
oord in Friesland voora! 'an belang was, omdat zij als 
eep nieu,\! stel,sel over zecdijksbomy perspecticven opent 
(met geheel meuw, want werken dre er op gelijken zijn 
elders reeds gemaakt, doch niet zoo volmaakt) 

Normaal zullen de zeedijksverhoagingen mel grand. 
\vaarop reeds een betonmuur staat, cerst over een paar 
honderd jaar aan de arde komen. Laten \Vij 011S daarover 
thans hier niet druk maken ! 

Ik vermoed, gelet op den voortgang der techniek in 
he! veri eden, dat onze opvolgers in de toekomst met 
medclijden de schouders zullen ophalen overhet !eit dat er 
in 1930 nog cen ingenieUI, n I de Ir R, te vinden \\,:as, die 
een strcven tot dien voortgang ongcmotiveerd kleineerde. 
het niet cens ,vilde ondersteunen en zich vooIshands 
tevreden '.\Tilde blijven stellen met "de ceuwenoude diiks~ 
bou\v" met al zijn gebreken, als doorbraken enz . 

Den eeu\"lenouden dijksbouw "W~js ik, als zijnde: volmaakt 
onbetrouwbaar, als ingenieur ten stelligstc af.. 

Vraagt men mij cen afdoende alleszins betere andere 
oplossing tc noemen, dan antwoord ik: die wed ik niet ! 
lk z~ek ,er naar! Bij het oudc houd ik mij zoo mogeJ~ik 
slellrg met 

Ik ben bcreid 0111 aIle nicuwe, ernsLig bestudeel de V001-

stell en tot nieuwcn d~iksbouw, door werkelijkc ingenieurs 
opgesteld (een diploma is mij niet voldoende en ook niet 
'FereischL) waar ik kan te ovcrwegen en te beproevcn 

In de Tweede Kamer heb ik bij de behandeling van 
het vvetsonhverp voar de drooglegging van de Zuiderzee 
daar omtr ent cen en ander gezegd 

Van een aanname van het "nooir' doorbreken van den 
a!sluitdijk, die inderdaad zeer sterk gebouwd wordt zooals 
men in de \vereld wellicht elders in dien omvang niet vindt, 
wilde ik niets wete:n, En onder die aannamc waren -... -
he! is bijna ongeloofliik - de mecrdijken geprojecteerd, 
daardoor veel tc laag geprojecteerd. 

Ik heb to en een motie voorgesteld, mede onderteekcnd 
door II Bongaer!s, Oud-Minister van Waters!aat, waarbij 
de Kamer vaststelde dat die meerdijken moesfen worden 
verhoogd. Tot welke hoogte 1 Daarvoor gal de ma!ie, die 
natuurlijk door mij behoorlijk gemotiveerd werd, de tech
nische aanw~jzing aan 

Zij werd door de Tweede Kamer met op een na alge
meene stemmen in een druk bezochte vergadering aan
genornen 

Zij had mede tot gevolg de instelling van de cammissic 
Lorentz met den wereldvermaarden Prof Dr Lorentz 
aan het hoo!d 

Verhooging van bestaande betonmur'en met beton 
volgens de pI'ojecten van lng. A. J. Ilcken" 

Een derde wijze van verhooging van een reeds bc
staande betonverhoaging op den zeedijk zien we gesche!st 
in fig 56 bij x 

De Ingenieur van het Waterschap Schouwen, Ir A .l
Ucken te Zierikzee, heefl in Schouwen en elders in Zeeland 
uitgestrekte zeedijken met mmen volgens mijn systeem 
verhoogd 
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Fig 56 
Algemeene schets van een "\erhooging van een bcstaande bctondijks\·cI1lOogillg lllLin ]j(~t .'3:ystecm van II Ilckell 

Hij heeH die mmen over het algemeen veellichter ge
maakt dan die welke ikheb aangelegdofheb geadviseerd 
om aan te leggen 

Intusschen heefl hij terecht veel meer aandacht ge
schonken aan een sterke \vapening en er voor zorg 
gedragen - ook beter dan ik- dat op de plaatsen 
waar dat behoort een grootere hoeveelheid betonmate
riaal wer d aangehouden 

Met dat al kwam het ook mij aanvankelijk voor, dat 
een latere, eventueel noodige verhooging van den lichteren 
betonmum niet z66 gemakkeliJk zou gaan 

Ik vermoed, dat een en ander oak den Hoofdingeniem 
en andere waterbouwkundige autoriteiten tot de [outieve 
meening heeft gcbracht, dat verhooging van den mum 
schier ondoenlijk zou zijn 

Jr Ilcken heeft mij echter spoedig uit den droom ge
holpen! 

Bij zijn eerste, van mijn ontwerp afwijkend project, 
he eft hij onmiddellijk - zooals het oak behoort - met 
een eventueele velhooging rekening gehouden 

In fig. 56 bij x ziet men met enkele lijnen geschctst 
hoe Jr. L lieh die verhooging voorstelt te maken 

Statisch maakt hij inderdaad zijn mum bij de verhooging 
veel sterker 

Al zal dit nooit noodig zijn, hii maakte mij duidelijk 
dat die verhooging tot vele meters zou kunnen worden 
opgevoerd De wapcning geeft dan nog eenige tientallen
voudige zekerheid, 

Ben ik goed ingelicht, dan zal spoedig een dergeliike 
verhooging worden aangebracht, ter hoogte van 30 c M., 
zooals in de schets aangegeven. Op de punten A en B 
komt het aan, met het oog op inwatering en steun 
De verbindingen van de gearceerde voorplaa~ die de 
ver hooging tot stand moet brengen, zal geschieden met 
betonankers Dit zullen ,gewapendbetonankers" zijn! 
Dc details werden mij niet verstrekt, aangezien het 
plan nog in uitwerking was Ik drong er toen niet verder 
op aan 

Ik merk terloops op, zonder aanmerking te maken op 

deze ,,~jze van verhooging, die ik integendeel eenvoudig 
en afdoende vind, dat bij het in de schets aangegeven 
geva~ nog zeer goed een kop op den mum kan worden 
gezet, met ankertjes (ijzeren) Een dikte van den mum 
van 10 eM is daartoc nag voldoende (zie fig 56 bij ij) 

De benoodigde ankergaatjes worden met motorische 
kracht gepetardeCld 

In fig 58 ziin een vier tal vClhoogingen van bestaande 
betonmmen n'auwkeuriger aangegeven 

Ook deze wijze van verhooging is mi goed doordacht 
en ik vcrwacht dat colJega Ilcken, die de virider hiervan 
is, er we] succes mee zal hebben 

Naar ik vernam, zullen de 4 typen binnenkort proe!s
gewiis worden uitgevoerd 

Als normaal profiel werd bij een nadere bespreking het 
profiel van een betonzeedijksverhooging van den polder 
Dreischor (Duiveland, Z) aangcnomen (fig 57) 

Het werk zelf wordt niet aan dien polder uitgevoerd 
Mij werd medegedceld, dat die verhooging uiterst weinig 
kos!. Het ligt in de bedoeJing die ,zoo nu en dan" aan 
het betrokken dijksvak aan te brengen, wanneer het vast 
dijksper soneel dam(oe de gelegenheid heeft 

Fig,,57 
D\\ft1sdoorsnede vlln de betondijks\:erhooging op een zeed~k

\ak \·an den Doldel Dl'eisehOl' (Dui\'eland, Z) 

1 
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Fig. 58 
Een vieItal typen vom velhooging van een bestaanden betomnuur op een zeed~jk 

Ware de vorige dijksverhooging en ver zWflling met grand 
geschied, dan zoude nu, bij een verdere verhooging van 
30 eM) weer een verzwaring maeten worden aangebracht, 
die zou lei den tot een kostbaar grandwerk, volgens een 
bestek uit te voeren 

Collega Ilcken merkte mij verder op, dat dc taluds bij 
zoo'n grondwerk dan weer veel te lijden hebben, onderhaud 
zouden vergen, enz Oak op de inklinking, door een bedui
dende grondverhooging, gepaardgaande met grandver
zwaring, was hij niet gemst. Grand was bovendien in 
de buurt moeilijk te krijgen. Met een verhooging van den 
betonmuur met beton was hij voor een paar gulden per 
strekkenden meter kIaar! 

De Hooidingenieur (Ged. St.) eischt dat de betonmuu, 
25 c.M. hooger wo,dt gemaakt dan doo, hem noodig 
wordt geoordeeld bij een g,ondwe,k. 

Ik wees reeds zooeven op het citaat uit het ambtelijk 

schrijven van den Haofdingenieur, luidende: 
13. "Voorts verbinden Gedeputeerde Staten aan hunne 

goedkeuring, krachtens artikel33 der Waterstaatswet 
1900 van ontwerpen aan betonmuren den laatsten 
ttjd de voorwaarde, dat de bovenkant van den maar 2.5 
eM hooger moe! reiken dan ingeval van een kruinsver
haaging met grand" 

Art 33 van de Waterstaatswet 1900 luidt: 
Nieuwe ,verken, tot keering van zeewater of van 

opper water del' groote rivieren, daarander begrepen 
strand- en oeververdediging, benevens veranderm
gen aan zoodanige bestaande werken in richting, 
varm, afmetingen of wijze van samenstelling, wor4en 
niet uitgevoerd, dan nadat het ontwerp met toelichtmg 
is goedgekeurd, hetzij door Gedeputeerde Staten van 
de provincie, waarin het werk is gelegen, hetzlj, 
indien tegen het besluit van Gedeputeerde Staten 
beroep is ingesteld, door Ons 
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Dc "in den laatsten tijd" gestelde voorwaarde, dal de 
verhooging van een zeed\jk ll1et een hetonmuur 25 l.lvl 
haoger maet \vor den aangehouden dan (:;ell \' er hooging 
met grond, wordt wellicht door den Hoofdingenieur ge
motiveerd met de veronderste11ing) dat ceil eventuee1e golf
oploop bij hODgen stormvloed tcgen een betonverhooging 
van de bekende constructie hooger oploopt dan langs cen 
gewoon dijkstalud van aarde 

Elke moiiveering ontbreekt! lk mod er weI naar laden 
Dat de betonmum niet gemakkelijk eventueellatcr zou 

kunncn \;vordcn opgehoogd, kan de reden niet wezen, ZOO

als ik zooeven reeds aangetoond heb 
Wijders doet hel vreemd aan - indien hel vDorschrift 

\verkelijk ujt andere ovenvcgingen is gesteld - dat de 
bestaande mmen, die niet met den top 25 c.11 hooger zijn 
aangehouden dan voor een grond,·erhooging zou z~in ';OOI

gesehreven (en dat over ettelijke K 11), niet alsnog met 
25 eM moeten worden verhoogd 

Hoe zit da!? VVordt de sluier voor ons opgelicht '! 
Dat kan tot een inter cssante discussie lei den in de 

betrokken afdeeling van het Kon Instituutvan lngenicms! 

Theoretisch en practisch kan de top van een beton~ 
muut' lager' aangehouden worden dan den top van een 
gt'Onddijksve,booging" 

Mijnheer de Voor zitter ! 
Ik ga alvast aantoonen, dat van een hooger oploopen 

van een golf bij een betonzeedijksverhooging dan bij een 
grondzecdijksverhooging geen sprake is 

Eer hel tegendcel is waar, zoodat uit dien hoofde een 
grondzeedijksverhooging hooger moet worden gcmaakt 
dan een belonzeedijksverhooging, welke wenschelijkheid 
ik stellig, inmen ik moest adviseeren, oak naarvoren zou 
brengen 

Dit VI aagstuk gaan wij nader bezien 

schijf den top \ an den mum bereikt, wanneer 
de sndhcid van het oploopendE water juist nul is 
ge\\:orden 

Ik nam Vaal' het gemak bi} de berekening een buiten
taludhelling van 1 op 1. Dat deze in werkelijkheid bij 
de Zeeuwsche zeedijken niet Z'O'O mag voorkomen, spreek't 
vanzelf 

Diezclfde schijf bewcegt zieh oak langs het buiten
lalud (1 op 1) van den aarden dijk 

Hij x hed! de schijfwaler Hnzelfsprckend dezelfde 
snelheid zoowcl bij profiel L als profie] R 

Laat ik vooraf, om aUe misverstand te "Voorkomen, 
opmerken, dat de door mij aangenomen schijt water 
\'an 17 5 c~! dikte den top van een normale beton-

Fig 5H 
Zceslag op het BIaak in de 16e emn\ 

z,--; :t :11Y~~ 

~ ;tot. 5'. /1.+ h: W 

¥OM iJti'l. 
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Fig 60 
Schets aange"ende hetzelfde dijksplOfiel \elhoogd met een betonmuUl L en mEt ecn glOndknp R met een hoogte, an -40 c J'II 

In fig. 60 heb ik, in profreJ, een sehets gegeven 
van een betonmuUI (bij L) aangebracht op een 
auden gezeten dijk, waarvan de kruin reik! tot 4 60 M. + H.W. en die door 40 e M verhooging is gebracht 
tot op 5 M. + H.W. 

Daarnaast is geschetst (bij R) eenzelfde verhooging 
van den dijk met grond 

lk neem aan, dat bij een hoogen stormvloed een 
sehijf water ter dikte van 17 5 c. M. tegen het bniten·· 
beloop van den dijk (1 op 1) oploopt, en dat die 

mum op een ze,ed(jk in Zeeland menschelijker wijze 
gt;sproken, de eerste paar honderd jaren nooit zal be
relken. Ware dit weI het ge\al, dan zou bij wijze van 
spreken heel Zeeland verdrinken en zou het ver
drunken land van Zuid-Be\ eland, evenals eenige 
eenwen geleden, weer op de moderne kaarten gaan 
prijken! 

Gevechten, zooals in fig 59 afgebeeld - zij 
het op meeT modcrne \:vijze -- zouden dan weer 
mogelijk ,vorden " 



Ik Deem opzettelijk een zeer overdrcven voorbeeld 
aan, om elke gedaehte buiten te sluiten, als zou ik 
mijn aannamen voorzichtigheidshalve in m~jn belang 
stellen 

Ter vergemakkelijking van de berekeningen -
het is ons slechts om een duidelijke aanwijzing te 
daen zonder meer ! - verwaarloos ik het vcrschil in 
wrijving over beide vlakken waarover de \vaterschUf 
zieh vanal x tot de toppen 1 en R beweegt 

Ik heb dit verschil in wrijving berekend, het speelt 
absoluut geen rol van beteekenis bij de oplossing 
van het vraagstuk, vomal niet wanneer ik het ver
schiI in den nadeeligen invloed van den storm
wind op den golfoploop bij een mum en bij een 
grondhelling niet in aanmerking neem Doe ik dat 
weI, dan komt de helling (R) over het grondtalud 
nog in veel ongunstiger conditie 

Ik neem verder a,an, dat ~r --geen wrijving-bestaat 
tusschen de bewegende \Vater Iagen ,ran de water
schijlonderling, die in beide gevallen ook nagenoeg 
gelijk is 

Wat gaat er nu gebemen? 
Let op de schetsen in fig 61 aangegeven 

3. 

Fig. Gl 
Schetsen ter \:mduidclijking \llll de bmekellingen die 1eelen, 
uat bij eenzclfde tophoogte, het stonllwat81 cyentueel tegcn 
een met gl'olld Ymhoogden dijk ,eel hoogeJ oploopt dttn tegEn 
denzelfden dijk ,.elhoogd met een betollHlUlll van de "hckende 

constIuctie", 

Noem de snelheid, waarmede de schijl water den 
hoek (01 "knie") van den muur bereikt, v .. (1) .. 
Nemen wij verder aan,dat de schijl water zich 
bij de knie zonder eenige stoornis ombuigt en zich 
langs den muur met aanvangs-snelheid v voort
b eweegt (2) .. 

Dan spreekt het vanzell, dat de stijghoogte h 
van de schijl water langs den mum en langs de 
grondverhooging, in vefticale ,zin dezelfde is 

Die stijghoogte is te ber ekenen door de poten
tieele energie gelijk te stellen met het verlies van 
de kinetische energie, alzoo: 

I/Z m V Z = mgh 
V;3 

h= -
2g 

Inder daad zal in beide gevaJlen de stijghoogte 
van de watersehijl in werkelijkheid weI wat grooter 
zijn, daar het wateI dal achter de schijl aankomt, door 
zijn kinetische eneIgie deze opstuwt, doch drt rs 
VOOI beide gevallen te ven\Taarloozen 
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Echier . is het niet waar, dat de waterschijl zieh 
bI] de kme, van den. muur ongestoor d ombUlgt. 

Ecn .. ,heVige sloorms" heeft hier plaats, die bij het 
hellend grondtalud bI] een gewoon oploopende water
schijl niet wor dt geconstateer d 

Een leek kan hieruit reeds onmiddellijk zijn con
elusres trekken en begrl]pen dat het water - in het 
algemeen - minder hoog (alles jn verticalen zin 
gcmeten) langs den muur oploopt dan langs het 
talud van de grondvcrhooging 

Indien wij nu de botsing van het water in de knie 
(3) als volkomen veerkrachtig beschouwen, dan zal 
bij een helling van 1 op 1 de opwaartsche snelheid 
van de schijf slechts \\. ezen : 

Vz = 1/2 v V-Z 
Natuurlijk is dit \Iold wat te klein, aangezien geen 

volkomen veerkrachtige ombuiging van de water
Sc11ijf plaats vindt, doeh let er weI op, dat het ons 
er slechts om te dotn is, tot een "aanwijzing" te komen 
welke aard van zcedijksverhooging (betonofgrond), 
voorzoovene betreft de hoogte van oploop van 
water bij storm, het veiligst is 

Veronderstellen w~j nu verder, - ik wees er reeds 
op - dat de waterschijf zoodanig oploopt, dat de 
golf aan den top van den muur gekomen, juist 
zijn hoogstc punt heelt bereikt, d w z dat daar de 
snelheid van het water juisi nul is geworden 

Om nul ie worden aan den top van den muUl, 
moet de verticale snelheid v, (zie 4) in de knie van 
den muur zijn: 

v: = 2gh en h = 40 eM dus v', = 2000 X W 
- c M. perscconde 

v, = ZOO V-Z c M per seconde 

Nu de grooUe van Vg bekend is, kan berekend 
worden de grootte van v (zie 3) namelijk van de 
snelheid waarmede de schijf water bij hetbegin van de 
grondverhooging langs die vcrhooging tegen den 
aarden dijk oploopt 

Deze is \T == V ~ V-2 == '±OO c M per seconde 

Nu is het verlies in kinetische energie gelijk aan 
de toename in potcntieele energie, dus: 

1 2mv;3 - 1/2 mv-;3e == mgh waarin Ve de snelheid 
is van de waterschijl op het punt waar de grond
ve:rhooging (in verticalen zin gemeten) h hooger 
ligt dan het begin der grondverhooging, d V\ l aan 
den top van de grondverhooging (5) .. 

v~e == v~ - 2gh 

Ve == VV;3 - 2 gh 

Ve = V 160000 - 80000 
vo = ZOO V-2 
Ve == ongeveer 3 Meter per seconde 

Let mennu nog op het feit, dat, a!thans aan de Zeeuwsche 
kusten (anders dan bijv in den Indischen Oceaan, waaI 
veelal hooge vloeden, zunder wind, doch weI met deiningen 
voorkomen) de dijken, die bij den betrokkcn stormvloed 
tegen windrichting gekeerd Iiggcn, het dan het mecst te 
verdureD hebben en dat de 'waterschijf langs een vloelendc 
grondhelling dan heel wat hooger wordt opgestuwd d,lll 
die welke aan het eind verticaal langs den mum (veelal 
loodrecht op het vlak van den "ind) oploopt, dan "ijst 
deze berekening stellig uit, dat men eerder moet ovcr
wegen een zeed~jksver hooging met grand hooger. aan te 
houden dan een met de bekende bctonconstructre! 

Wanneer de snelheid aan den top van den mum "nul" 
is gewor den, is die aan den top van den even hoogen 
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grondd~jk nog . dtie Meter per seconde I Voonvaar 
geen klein veIschil! 

Let nu nog cens op de sehels in fig 61 sub 6. 
Men kan de vraag stellen: hoeveel moel de grand

verhooging hoven den top van den beionmuur uit
steken, nu blijkt dat, in het veronderstelde geval, de 
schij! water aan den top van den mum een snelheid 
vall "nul" en aan den top van ric grondverhooging 
nog een snelheid van "drie meter" per seeande bezit? 

M. a w : hoe groot lOU h, we! moeten zijn, d w z hoe 
hoog zou de grondverhooging wel moeten worden 
opgetrokken, om eveneens de water schij! volledig 
te kunnen keeren? 

Het antwoord Jigt in de volgende bcrekening 

Noem de eindsnelheid v1e . 

Nu is het verlies in kinetisehe energie gelijk aan 
de toename in potentieele energie, dus: lis rnv~-
1/2 mv1e '), == mghl 

VIe == VV'.l- 2ghl waaJin V == 400 eM per sec 
en v 1

e == nul 
v' 160000 

Dus : h, = 2g = 2xl000 = 80 c .. M. 

Hieruit volgt, dat een grandver hooging stellig in 
een dergelijk ondersteld geval h, ~ h = veerfig 
centimeter hooger zou moeten worden opgefrokken dan 
een betonmuuy" 

Expedmenteel ondelzoek inhet Watedoopkundig 
Labolatodum dOG! h. J. Th .. Thijsse. 

lk heb mij intusschen met deze globale berekening hoe 
duidelijke aanwijzing zij ook geeft, niet tevreden ge~teld 

lk heb den reeds meer genoemden lngenieur J Th 
Ihijsse, chef van hetWaterloopkundigLaboratorium aan 
de Technische Hoogeschool te Delft, verzocht enkele 
proeven voo! roij te nemen 

Het Waterloopkundig Laboratorinm te Delft onder zijn 
lelding~ zoo vernam ik van terzijde ~ kan beschouwd 
worden, naar aanleiding van de internationale opdrachten 
die het verkrijgt, als te behooren tot de driebestelaboratoria 
op dit gebied in Europa. 

De lng Thijsse heeft als secretaris van de bekende 
Commissie-Lorentz de bewondering ~ om zijn scherp
zinnigheid ~ van de hoogste autoriteiten op wetenschap
pelijk waterloopkundig gebied in ons land verworven 

lng Th. nam het navolgende experiment Zie schets 
fig. 62 

In een bak lang 4 Meter en breed 0 50 Meter werd aan 
het uiteinde een talud gemaakt, dat van 1 op 3 tot 1 op 
1' /, werd gesteld, dus ongeveer overeenkomende met 
vele normale Zeeuwsche zeedijken. 

In den bak werd water gebracht tot een hoogte Van 
ooc.M ., 

De bak we, d in de lengte in twee gelijke deelen ge-
scheiden door een schot . 

Op deeene helft van het beloop werd een muurtje gezet 
Aan het andere einde van den bak werden golven ge

maakt van een .. zoodanige lengte, dat ze op het beloop 
brandden en vom den yoet van den muur op het talud 
neersloegen. 

Van zooveel mogeJijk golven werd gemeten de hoogte 
die ze op het beloop ·zonder, en op het beloop met den 
muu!' bereikten 

De hoogle h van den mum werd zoodanig gekozen, 
dat ze ongeveer gelijk stond met 'J, van de totale hoogle 
H van den goJfoploop tegen het beloop 

Fig. 62 
Schets vaD een proefbak "aaIin lng. 'i'h~.isse, chef \'an het 
\,atedoopkundig laboratOlium te Delft zijn proe\'en nam, 
met hetvoor hem \ enassende resultaat,datb~j eenverhooging 
"\ an den dijk met een mum de golfoploop onge\'eer 201% 
mindel bedroegdnll b~j een ge" oon ongeblokenhellend talud 

De uitslag ~ zoo schree! lng Ihijsse letterlijk ~ bleek 
"veu'assend" gunstig VOOI' den mUUI'. ' 

Gemiddeld loopen de golven er 20"10 ,minder hoog" 
tegen op, dan tegen het gewone beloop 

Natuurlijk werden z.g uitschieters geconstateerd aan 
beide hellten, waarop ik straks terugkom 

/ 
Vanzel!sprekend kan nocll de door mij gegeven be

r ekening, noch het door den lngeniem Thijsse genomen 
experiment tot een definitie! .wiskunstig oordeel leiden 
hoeveel c.M. een gronddijksverhooging hooger behomt te 
worden aangelegd dan een belondijksverhooging 

Stellig kunnen beiden intusschen leiden tot het gaan 
stell en van een groot verbouwen in de "nieuwigheidH 

die door Ir R, zonder nader door hem bekeken te zijn, 
zOOmaar werd afgekemd Dat een betonmum hooger moe/ 
worden gemaakt dan een gro:q.dverhooging, is onzin r 

Van beteekenis is; wat de bekwame ingenieur 
Ihijsse mij verder over het ,nieuwtje" schrijft; namelijk: 

"Voo!' mij, die, tot du,sveI' niet aan een mUUI geloofdef 
is de pIoei bepaald een veII'assing geweest!1t 

De z.g. uitschietende golven geven ook veuassiugen. 

. Een enkel woord over de zoogenaamde "uitschieters" 
die zoo nu en dan, bij golfoploop bij hooge stormvloe
den, op het bmtenbeloop van de zeedijken zijn waar te 
nemen 

Deze uitschieters, welke niet anders zijn dan water-. 
deeIen, die door over name van energie van het water 
dat zich met hen mede beweegt, of mede er achter 
heeft bewogen, een extralevendekracht hcbben verkregen 
en onverwacht veel hooger oploopen dan de gewoon 
oploopenda golven, .. , . 

Zij kahieh op de gewortewatelbeloopen van de zeedijken 
oak voor, wanneer er geen stormvloed bestaat o,a, bij 
opkomend getij met een bries. ' 

Deze laatste zijn "oor ons bij de behandeling van het 
vraagstuk dat oris thans bezig houdt, van geen belang. 

In fig. 63 heb ik aangegeven hoe een dergelijke uit
schieter" kunstmatig met een trechtervormig toest;l in 
het leven kan worden geroepen 

,Vanneer men een trechtervormig ~ of ander derge
lijk toestel A plaatst aan den mum en men laat daar-
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Fig 63 Schets, aangcvende hoe kUl1stmatig een hom eelhcid 
water tegen dell muu!' tot "uitschieteJ" ij kan",\ Olden ge\0ll11d 
De uitschietm vliegt door den TI ind oyer den -top z yan den 
mUll!' dil'ect in den polder zondel de dUkskl uin te laken Zonder 

trechter A gaat de golf niet hoogel dan tot x 

legen een golf aploopen, dan zal die golf. die bijv. 
een meter verder (in de lengterichting van den muirr) 
slechts tat x zou oploapen, door den trechter tot ij uit
schieten en door den ,vind verder over den mUUI'in den 
polder worden gejaagd (zie fig. 63) De dijkskruin wordl 
niet geraakt. 

Het deel van de golf dat door den trechter zijn weg 
vindt, loopt dus veel hooger op, n I tot ij" 

Een en ander is duidelijk! 
Allereerst zorgt de treehter \TOOl concenLratie van 

een deel van de energie van het water, dat weI in 
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zelf ook zeer verstoord, verkrijgt alles bijeen toch een veel 
belangrijker energie dan het water van de vrij oploopende 
golf er naast, en loopt dan ook booger tegen den mum op 

Intusschen kan zonder treehter, hijv door een knie 
in den muur of in het grondtalud, een dergelijk afgeven 
van energie van het eene deel van het oploopende ,vater 
aan het andere deel plaats vinden 

Hoe dit afgeven gesehiedt en hoeveel water die 
energie ontvangt en hoeveel water dood of metlevende 
kraeht terug val!, is niet gemakkclijk te berekenen 

Ir Ihrjsse heeft langs wetenschappelijken weg aange
toond, (hier kwam hoogere wiskunde bij te pas) dat, 
\\Tanneer een betonmuur gesteld werd op een leer flau,v 
hell end talud, bijv. van I op 5 en dat dan tegen den muur 
een flinke golfoploop plaats vond (wat in wezen in Zee
land niet kan geschieden, want de muren staan op de 
dijken veel te hoog boven het z g. stille stormvloedspeil 
verheven) er "uitschieters" louden kunnen ontstaan, die 
haoger boven den muur louden reiken dan boven een 
even hoogen gronddijk Bij het gewone grondtalud ont
staan even goed uitsehieters De golven vormen nl daarap 
zelf ook ,stoornissen", zij het anders dan met treehters, 
door z.g. ,kappen" Ir Tbijsse heef! langs wetenschap
pelijken weg deze stoornissen ger econstrueer d. Dit alles 
valE eehter buiten het bestek van rnijn voordracht IiVel 
merk ik op, dat wanneer bij een vloeiend grondtalud de 
uitschieter over den kruin komt, deze de kruin wel raakt, 
en de eventueele scheuren vult; hetgeen noodloltigkan zijn 

In fig 64 is afgebeeld het vrij steile betonwerk aan 
den Ossendam aan de noordzijde van Schouwen, dat 
gebouwd is om den vooroever van den Langendijk aldaar 
te beschermen en die werkelijk door die verhooging 

Fig 64 
Eelste zeedam van gm.\apend betOll gebonwd aan den Osse [NOOld-SchoU\\en] in 1905, 

\ olgcn/!' patent de 1\1 malt. Gczien bij laagtij 

den trechter terecht komt, doch deze van onder en weer 
verlaat Deze concentr atie wor dt oyer gegeven aan het 
andere deel van het water, dat in den trechter kwam 
en deze van boven verlaat Dit laatste deel water, hoewel 

Fig .. 65 

oak is beschermd (later ook met uitnemend geslaagd 
betonzinkwerk, naar mijn gepatenteerd st&lsel, verdedigd) 

Daar vmdi men voo! den mum cen beloop van 1 op 
5 tot I op 6 

De Ossendam bij ge" oon opkomend halft~j In 1908 opgenomen 
"uitschietGIS" Viln golven 
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Wat Ir Thiisse langs welensehappelijkcn weg heeH 
gevonden, heb ik meer dan twintig jaren geleden reeds 
gezien en toen laten opnemen In fig. 65 zijn algebeeld 
de z.g ,uitschicters", dit somtijds (op de Iota sleeht te 
zien) enkele meters, niet eens bii storm doch bij opko
mend getii, de hoogte ingaan 

welke albeelding mij uit San Francisco werd toege
zonden, bij muren op zeedijken niet ontstaan Het muur
werk in fig 66 algebeeld, staat met den voet met het 
stille hoogwaterpeil gelijk Zou het stille hoogwaterpeil 
in Zeeland .eenmaal zoo hoog komen, dat het met den 
yoct van de betonmuren (ik bedoel met den voet van 

Fig GG Afbeelding Villi "uitsehietende gol\ en", dje tot <5 en meel l11et81 
boven de 110lmale golfvel'hcfnngen uitkomen, 

Men versta mij wel: ik zeg dit uitdrukkelijk ter voor
koming van misverstand, dat bij een debat· over mijn 
hiergehouden rede, zou kunnen ontstaan, dat de befon
mur'en op zeedij'ken nimmer len opzichfe van he! stormzeepeU 
een stand verkrijgen als het bouwwerk in fig 65 afgebeeld, 
of een stand krzj'gen ais die door lng. Thijsse aangenomen 
bi) zijn aanfooning, dut bi} een betonmuur de uitschieters weI 
eens zouden kunnen uitsteken boven die, welke ook op onge
broken doorgaande hel/ende taluds (bijv. van gronddijken) 
voorkomen. . 

Ook kunnen de uitsehieters, zooals afgebeeld in fig 66, 

het verticale deel van den belonmuur) gelijk zou liggen, 
dan lOU het geheele diikwezen in Zeeland al een ver
andering hebben ondergaan Wie over eenige honderden 
jaren !eel!, wie dan zmgt! 

De Ingenieur M M O'Shaughnessy, City Engineer 
van de siad San Francisco, die aan den zeeoever van 
die stad een combinatie heel! gemaakt ongeveer naar 
mijn sielsel ,ian beiongIooiing met een betonmUUI, zoo
als in fig 6'7 algebeeld, lond mii een dezer dagen de 
alb eel ding toe,' aangegeven in fig 67 

Fig Gi" COl1lbinatie \ an eell betonglooiing met betonmuUl tc San Flan:.,;i,.,eo 
(Kosten van dit ondm-deel van het "mk ongc\cer eeli millioen gulden) 



Het bouwwerk te San Francisco is een groot succes 
gewo.den" . 

Prokssor Dr Ing F W Otto SchultzE schrijft omtrent 
het hicrvoren genoemd te San Francisco aangelegd 
betoll\\·erk in het bekende standaardwerk: "Handbuch 
fur Eisenbeton" (enkelc malen herdrukt): 

)')Dagegen bdindet sich ein bemerkenswe~tes 
Beispiel fUr einen Uferschutz dieser Art in,Amcnka 
Das Bau\vcrk v,rurde errichtet zum Schutze der 
Stadt San Fiancisco, Californicn, enz,-" 

"Die Bauweise ver\vertet den Gedanken des 1n
genieurs R R L de Mmalt, dcsscn Uferschutz
\\:erke \'leiter unten naher erIautelt \verden!" 

En ,\·elder: 
,Bis zum Jahre 1922 sind vier Bauabschnitte 

mit einer Gesamtlange Von 630 111 fertiggestellt 
werden; nach Vollendung samtlicher vergesehener 
Bauabschnitte wird das Werk eine Lange vonrund 
4800 m. haben 

Die Beobachtungen an den zuerst erbauten Ab
schnitten deren Herstellung in die Jahre 1915 und 
1916 lalit', haben ergeben, dasz die Bauweise auch 
fijr die noch gcplanten Abschnitte geeignet erscheinl. 

Unbedeutende Scbaden haben sich nm vereinzelt 
gezeigt, sie sind auf Miingel bei der Bauausfiihrug 
zuruckzufiihren. " 

Bier deelt een bcgaafde, mij overigens persoonlijk on
bekendc, Professor mede: 

,De onbeduidcnde schade is terug te brengen 
tot fouten, gemaakt bij de uitvoering" 

Hier te lande moest ik een andere behandeIing onder
vinden 

Bij 9 stm'men werd 9 maal eenzellde proefstuk beton
glooiing naar mijn systeem beschadigd 

Telkens werd' zonder bijvermelding, dat het hetzelfde 
stuk proefwerk gold, medegedeeld, dat de betongloollng 
systeem de Muralt wederom had bewezen ntel deugdelijk 
te zijn 

In 1920 heb ik de werken te San Francisco bezocht 
Een groot deel van het werk was toen gereed 
De stadsingenieur M M O'Shaughnessy deelde mij -

zeer onlangs - mcde, dat het groote werk ger eed is 
gekomen en tot een volkomen succes heeft geleid. Een 
succes, waarvan hem natuurllik de vone eel' toekomt, 
aangezien ik mij met het ontwerpen van dit werk (met 
Esplanade) niet bemoeid heb 

De glooiingen met mum hebben cen uitgave gevor
derd van ,een millioen" gulden Het geheele werk heeH 
,twee en een half millioen" gulden gekost 

De VOIm van den muur (het vOOIvlak)maakthetmogelijk, 
dat bij toe passing er van bij de mur en op de Zeeuwsche 
dijken, de top van den mum bedUldend lager kan worden 
aangehouden, dan tot nu toe 

Iniusschen maet men tot de toepassing cryan niet over
gaan, alvorens door het Waterloopkundig Laboratorium 
te Dellt (Chef Ingcnieur Thijsse) te hebben laten uit
maken, welke de gevolgen eryan kunnen zijn, wanneer 
een eventueel oploopende gol! bij hoogenstormvloed, vrijwel 
volkomen wm dt teruggeslagen 1) 

Teruggeslagen op het buitentalud van den dijk! 
Tot hoever? 
Is cen extra vcrdediging van dit beloop, reikende be

neden de gewone voetplaat van den muur, dim noodig? 
Wat kost dat! 
Ziedaar een aantal VI agen, die vooraf langs experi

menteelen en Z00 mogel\jk langs wetenschappelijken weg 
moeten worden beanfwoord Vooralrs de rnvloed van den 

1) DeplOe"i.en gesehicden "i' 001 derden tegen den kostenden prijs l 
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stormwind hicr "an beteekenis ! Ik zelf zou op hct oogenblik 
daarin niet kunnen, en daalom ook niet ¥.,illen ad,-iseeren 

De II. R bemoeit zich niet ernstig met dergelijke 
"nieuwigheden" ' 

Echter wil ik toch den Hoofdingeniem collegiaal aan
raden, zich er \vel mede te bemoeien en na te gaan. of 
in deze benarde finantieele tijden, dijksverhoogingen'mei 
betonmuren, met het voorbeeld van San Francisco VODI 

oogen (ook ciders) niet nog goedkooper kunnen worden 
gemaakt dan de tot heden aangelegde muren, die na 
kennisneming van mijn rede thans stellig oak door hem 
als uiterst deugddijk zullen worden beschouwd 

Over de stabiliteit van betonmUI'en op zeedijken" 

Mijnhcer de V om zittler ! 

Bezien wij nu verder enkelc citaten uit het artikcl -van 
Ir R 
Deze luidcn als voIgt: 

5" Aldus zijn bij de opkomst van het gewapeBd 
beton oak op enkelc plaatsen de dijken ver hoogd 
door het opbouwen van muurtjes van gewapend 
beton 

6. Ofschoon de oudste mumtjes sleehts enke1e tien, 
tallen jaren gel eden gcbouwd zijn, is reeds thans het 
gebrekkige van deze dijksophooging aan den dag 
getreden; de muurtjes kunnen de verzakkingen en 
bewegingcn van het onderliggende dijkslichaam 
niet geltjkmaLig meemaken, gaan daardoOI scheuren 
en VOOl- of achterover hellen, zoodat ze dooI' golfslag ge· 
makkelijk omvallen 

Het gedeelte van dit citaat, waar aan ik nu de volle 
aandacht ga schenken, is cursie! gedrukt: 

6" ,de mumtjes gaan voor- of achteroverhelJen, 
lOodat ze door golfslag gemakkelijk omvallen" 

Elke motiveering ontbreekt! 
Een "oor de hand liggende technischc fout, die het 

citaat inhoudt, die zelfs door den eenvoudigsten werkman, 
die behulpzaam is ge\veest bij het m*en van mur en op 
zeedijken, WOldt begrepen, is deze: dat een "voorover
gehelde muuI", in den zin waarin Ir R het alleen kan 
bedoelen, statisch juist veel beter aan het doel, waartoe hij 
vverd opgericht, zal beanhvoorden dan een kaarsrecht~ 
staand gebleven muur! 

De zooeven door m~j besproken mum te San F'rancisco 
houdt op fraaiere wijze de voordeelen van een voor
QVf'.Igehelden muur in! 

Ik ga intusschen op deze fout niet verder in, aangczien 
- geld op de luchthartigheid waarmede II R zijn artikcl 
schreef - het op., vitten" mijner zijds zou gaan lijken, door 
op alle dergelijke onjuisthedcn den yinger te legg·en. 

Een voorovergehelde bctonmuur naar mtin ste1sel, 
staande op een zeedijk, zal door golfslag mmder gemakke
lijk omvallen dan een muur, die niet voOl'over geheld IS 

Ik ga u thans bewijzen, dat, gelet op de hoogte boven 
de hoogste stormvloeden, waarop de betonmureninZeeland 
zijn aangelegd, van een omvalIen van muren In d:n 
zin, waarin II R dat bedoelt, nimmer sprake kan ziJn. 
Gebeurde dit bij een stormvloed weI, dan ZOli heel Zeeland 
tegelijk verd\vijnen, en zouden anze nageslachten voo! een 
Zeeuwsch droogleggingsvraagstuk - zij het wat meer 
ingewikke1d - komen te staan, dat in omvang op het 
thans in vergevorderden staat van oplossing verkeerendc 
Zuider zee-vr aagstuk zou gelijken 

Ik ga u thans voorrekenen, welke enorme kracht 
noodig zou zijn om een betonmuur, op de Zeeuwsche 
dijken voorkomende, omver te werpen 

In fig. 68 heb ik de dOOIsnede van een dijklichaam 
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1 J. ZP .. 

Fig, 68 Schets tm verduidelijking van de berekeningcn die leiden tot het inzicbt, dat 
cen betonmnUl volgens de beke,nde constructie ap de Zeemvsche xeedijken cen zoodanige stabiliteit 
bezit, dat van cen omwelpen dam vall door een oploopcndc .golf ·wel nilllwcr sPlake ka,n zijri 

geschetst met een betanmum er ap, zoaals ik die in 
Zeeland heb gebouwd 

Om de berekeningen, die ik nu ga opstellen wat ge
makkelijker te maken, heb ik een helling van het buiten
talud aangehouden van 1 ap 1. Vanzelfsprekend mag 
een dergelijke helling bij een buitenbelaap van een Zeenw
schen zeedijk nooit voorkomen 

Ik wijs daar nogmaals uitdrukkelijk op! 
Ik nam verder aan, dat een schijf water M, ter dikte 

van 35 c M, tegen den muUI oploopt 
De aanname is zoo overdreven groat gesield, dat een 

z66 ongunstig geval Vaal' den mum nooit zal voorkomen 
Ik herhaal: dan is heel Zeeland weg I 

Ik veronderstel verder, dat waterschijf M met zoo'n 
kracht K per M. lengte tegen den mUll! aankomt, dal zij 
den mum om het kantelpunt P juist omven' erpt (of eigen' 
lijk: den mum nog jnist laat staan) 

De resulteerende bacht K, die de schijl antwikkelt 
om den muur om te werpen. heef! haar aangrijpingspunt 
op 25 c,M. boven de horizontale vaet van den mUUI 

Ik beschouw verder een mumlengte van 1 Mete •. 
In fig 68 zijn aangegeven de 5 gewiehten van de 

5 deelen, waarin ik mij het beschauwde mUll! gedeelte 
verdeeld denk, zoomede de horizontale afstanden van 
de gewichtslijnen van die deelen tot het kante1punt P. 
Het materiaalgewieht stelde ik op 2000 K..G .. per kub M 

Het totaal moment van den betonmuur om het kantel
punt P is groat: 

g, X 75 + g. XIS +g3X40+g,X8S+g, XI20= 
45 X 7.5 + 60 X IS + 440 X 40 + 200 X 85 + 
75 X 120 = 44907 5 KG!e M 

Het moment van de door de schijl water op den munr 
ontwikkelde kracht K is groat K X 25 K Gje.M 

Deze beide uitkomsten brengen ons tot de navolgende 
momentenvergelijking: 

44907 5 = K X 25 
dus K = 1796.3 Kilog.am .. 

II R moge schrijven: dat de mnmtjes dan (bij VOOl-

en achter overhellen) "gemakkelijk" omvallen . 
De ber ekende kr acht K doet u al inzien, datl,dit om

vailen door gollslag pr actiseh niet mogeIijk is II R heeft 
naar ik vermoed, oak niets berekend! . , 

Om u een voorstelling te geven vim de macht van de 
hacht K, wijs ik u op het volgende : 

Nemen wii aan, dat de sehijf water M, die de kracht 
K op den mum ontwikkelt, -eens geheel elastiseh en 
ongestoord tegen den mum op zou kunnen loopen, dan 
zou de schiil een hoogte van 5 Mete .. bereiken 

Wanneer wij tegen den muUI een bord plaatsten, 
ZOll dat dus 4 MeteI' boven den mum maeten ultsteken 
om de golf geheel te keeren 

Dit mage volgen uit deze opsteiling: 

De taludheiling is 1 op 1. 

De opstuwende kracht, die de waterschijf langs den 
mum naar boven brengt is derhalve gelijk aan K, d.w z 
1769.3 K.G. groat over 1 Mete. lengte muUI De schijl
dikte is ongeveer 35 c .. M .. 

Het gewicht van de waterkolom langs I Meter lengte 



van den'mullI is, wanneer wij x de opstuwhoogte Doemen: 
x X 35 X 100 gram = 3.5 x KG. = 17963 KG 

1796.3 M' M d h x = 3T =513 c ... =cnca5 .= e opstuw oogte. 

In werkelijkheid zou die nag veel hooger komen! 
Ik verwaarloosde namelijk alle tegenstanden van de 

mUUIvoetingen in den grond en van de inklemming 
(wrijving) van de mUUImooten onder ling 

Ook verwaarloosde ik den tegcndruk van de waterschijf 
op de hellende voeting van den muUI, die de omkanteling 
mede belemmert 

Ik berekende een en ander nog nader - ik ga u er hier 
niet mede vervelen, het is een leerzame bezigheid voo! 
collega It. R. - en kwam tot de slotsom, dat de schijf 
water wei 10 Meter hoog tegen een bord zou opstuwen, 
alvorens de rechtstaande mum hoog 1 M op een zee
dijk in Zeeland - zooals ik die aanbracht - zou om
kantelen .. 

Ik heb intusschen ook ber ekend, hoe groot de voor 
den mum noodlottige kr acht K' weI moet zijn, wanneer het 
deel x (zie fig. 69 bij E) is afgeschemd P is het kantelpunt 

1· 
{ 
I 
I 
I 
I 
I 'Vi" 

Fig. 69 Schets als ill fig, 68" De voeting is b~j E afgescheurd, 
(Dit kan, plactisch gespl'oken, bij de nieuwe muren, 'ivegens de 

enorme wapening, niet meel \oorkomen) 

Het totaalmoment van den betonmum om het kantel
punt P is groot: 

g, X 90 + g, X 55 + gs X 10 = 
75 X 90 + 200 X 55 + 440 X 10 = 22220 K.GjcM 

Het moment van de door de schijf water op den muUI 
ontwikkelde kracht K' is groot K' X 25. KG jcM 

Deze beide uitkomsten brengen ons tot de navolgende 
momentenvergelijking: 

22220 = K' X 25 
dus K' = 888 Kilogram .. 

Het gewicht van de waterkolom langs 1 Meter lengte 
van den mum is, wanneer w~j x' de opstuwhoogte noemen : 

x' X 35 X 100 gram = 3.5 k' KG = 888 KG 

k' = ~8: = 254 c.M. = circa 2 .. 50 M" = de opstuwhoogte. 

Ook een dergelijke opstuwing is tegen een mum op 
den Zeeuwschen dijk, op de bekende granden, niet aan
nemelijk! 

Bovendien moet, naar mijn ber ekening, de stuwhoogte 
nog met de helft vermeerderd worden, wanneer rnen de 
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wIlJvmgen enz in acht neemt, die b~j vorenstaande 
berekening werden verwaarloosd 

Fig. 70 Schets als in fig. 68 De voetingen zijn bij E en F afgeseheurd 
(Komt b~j de nieuwere millen, door hun sterke wapening, 

niet meer VOOl) 

I en overvloede heb ik ook nog berekend, welke uit
uitkomsten men verkrijgt, wanneer men aann'eemt, dat 
bij E en F zie fig 70, de muunoetingen zijn afgescheurd 

Het totaalmoment van den betonmuUI om het kantel· 
punt P is dan groot: 

g3 X 10 = 440 X 10 = 4400 KG.jc M 
Het moment van de door de schijl water op den mum 

ontwikkelde kracht K" is groot K" X 25. 
Deze beide uitkomsten brengen ons tot de navolgende 

momentenvergelijking: 4400 = K" X 25 KG./e.M., dus K" 
= 180 K.G. 

Het gewicht van de waterkolom langs 1 Meter lengte 
van den muUI is, wanneer w~j k" de opstuwhoogte noemen : 

k" X 35 X 100 gram = 3.5 k" KG = 180 KG 

k " 180 M . M h =35= 51 c. = cHcaO .. 50 .=deopstuw oogte. 

Aangezien .- ik heb hierop herhaaldelijk gewezen -
een dergelijke opstuwing van een schijf water tegen een 
mum op een Zeeuwschen dijk de eerste paar honderd 
jaren uitgesloten moet worden geacht, kan zelfs een zoo ge
havende mum, als in fig 70 verondersteld, althans ,.Ull 
hoofde van een golfaanvaf' niet omvallen N atuurlijk weI om 
andere redenen, waarop het aangehaalde en hier uitvoerig 
behandelde citaat uit het artikel van Ir R niet slaat. 

Oak hier merk ik weer op, dat inderdaad de stuwhoogle 
hooger moet worden, om zelfs den aan beide zijden ge
broken muur am te wer pen, wanneer men meergenoemde 
wrijvingen enz in aanmerking neemt 

Ik berekende, dat die opstuwing van een dikke schijl 
water van 35 eM dan nog tot op een hoogte van CIrca 
80 c.M. moet worden gesteld, alvOIens de mum omvalt, 
wat natumlijk niet kan voorkomen 

Berekeningen, door mij opgesteld, waarbij niet werd 
gerekend met een regelmatig krachtig opgestuwde golf, 
die volkomen elastisch in de knie van den mum omburgt, 
doch met een golf, die tegen den mum" opbotsle" en waarbij 
dus met minder water een even groote (of grootere) 
kracht K werd verhegen am den muUI om te doen 
kantelen, leidden tot dergelijke hooge golfoploopen, dat 
een hoogestormvloedstoestand moest worden veronder
steld, welke heel Zeeland zou inundeeren 



Niet aileen kan men vcrschillendc theorctische bereke
ningen instellen die althans voldoende "aanwijzingen" 
geven om te be\vijzen, dat de betonmuren in Zeeland, die 
aileen golfoploopers hebben te wcerstaan, meer dan vol
doende stabiel zijrr Ook practische ,oorbetlden zijn er 
daartoe te over! 

Ioen de autowagen een paar maanden gdeden op den 
weg langs den betonmuur (aangege\-cn in fig 18) draaide, 
kwam de zware \vagen, achteluitrijdcnde, zoodanig tegen 
den betonmuur aan, dat de betrokkcn schokbreker geheel 
"Terd Oilzet Van eenige schade aan de muurmoot was 
"niets" te bespeuren 

In den zomer van 1930 vloog nabij Koudckerke in 
Schouwen een personenauto tegen den betonmuur aan, 

De nieuwe auto was "totaul vernield" 
Aan den mum was van "ontzetting" geen sprake! 
Enkele stukken van de lijsten waren beschadigd 
Getuigen (0 a de Ing. van Schouwen) hebben dit waar-

genomen, zoowel op het oogenblik van de aanrijding als 
daarna, toen de stukken van den wagen er Iagen 

Zou het nu werkeJijk denkbaar zijn, dat een oploopende 
golf, die aan zUn cUlminatiepunt ongeveer is genaderd 
(\vare dit niet zoo, dan zou de mum veel ie laag zijn 
aangelegd) een dergeJijken muur zouomverwerpen ?Welke 
ernstige objedieve beschouwer zal zoo iets aannemen '? 

B\j de gedachtenwissclrng die ik met Ir R en den 
Hoofdingenieur hoop lehouden voor de betwkken aldeeling 
van het Kon, Insitituut van lngenieurs, kunnen dergelijke 
berekeningen nader IUstig onder het oog worden gezien 

Uit alles blijkt zonneklaar, zeUs uit globale bcreke
ningen die ik zooeven voor u uiteenzette, dat de 
opmerking van Ir R betreffende het gevaar van het 
omvalJen van de muurtjes "door golfslag" geen waarde 
heeH 

lk merk verder op, dat de betonmuren naar mijn stelsel, 
die op advies van anderen op de Zeeuwsche dijken zijn 
gezet, in vele gevalJen heel wat lichter zijn aangehouden 
dan die welke ikzeJf bouwde 

BU schier al die gevallen is eehter de wapening terecht 
z66 overdreven sterk aangebracht (met vele tientallen
voudige zekerheid) en het betonmateriaal zoo gunstig 
verdeeld, dat ,,\Tan scheuren van de constructie a]s VOOf

gesteld in fig. 69 en 70 geen sprake kan zijn. Men heeH 
derhalve daarbij aIleen te maken met de berekening, 
waarbij de schets in fig 68 aangegeven, leiding geeH En 
dan is ook voor al die muren de opmerking van Ir R, 
vervat in het laatst aangehaalde citaat, van geen waarde 

Aanvankelijk we,den iou!en gemaak! bij den aanleg 
van betonmUI'en" 

De afgescheurde muurdeelen, zooals die voorkomen in 
de betonmuren aan het z.g .. "Stelletje" bU Zierikzee (de 
eerste muur door mij gemaakt, met natuurcement en s]echte 
wapening, welke materialen ik nooit had moeten toelaten) 
en hier en daar elders in Zeeland, kunnen op zeer een
voudige wijze worden hersteld Wie wil weten op welke 
w~jze, ,:rage daartoe advies aan een deskundige met er
var ing 0 p dit terrein 

Z~i komen - voorzooverleikheb kunnennagaan -aIleen 
bij enkele zware muren voar ennietb~j de "moderne"muren 

Intusschen, ik wijs er hier uitdrukkelijk op, dat op zeer 
enkele plaatsen de zitting waarop de mum is opgebouwd 
door mij bedenkelijk wordt geacht, een zitting, die ook 
voor een verhooging met grondkap moeilijkheden zou 
geven, doch met veel minder ernstige gevolgen 

Al acht ik bijvoor beeld de betondijksver hooging aan 
den Karelpolder stellig voldoende am bij hooge storm-

vlocden den golfoploop te keercn, ik mag intusschen niet 
verheelen, dat ik het indertijd cen waagstuk heb gevonden, 
dat op den zcedijk van dien polder, die in 1906 en in 
1911 was ingeJoopen en die hier en daar was w(:gge,:-aagd~ 
nit het herstellen ,an den dijk, reeds in 1912, betonwerken 
naar mijn stelsel ,;verden aangcbracht 

. Na een vijftal jar en, zoo hcdt de ervaring geleerd, gaat 
dit best, doch aan den Karelpolder, waar het herstel van 
den gronddijk geleek op hct opwerpen van cen geheel 
nieu,~r(:n dijk, was hd zeer gewaagd, een jaat na de vol
tooiing van de z-wate gtondwerken (ik meen zelfs nag eerder) 
het beton-werk er op aan te brengen 

Hier heeft het mij indertijd verwonderd, dat door Ged. 
Staten van Zeeland art 33 van de Waterstaatswel 1900 
niet weld toegepast, en aan het bcstuur van den Karel
polder niet werd bevolen, hd project te herzien met vcrbod 
van uitvoering van het ingediende, Hier was een grond
werk verre te vukiezen boven een betonwerk! 

Ik merk op, dat de Hoofdingenieur Van Leeuwen daarvan 
niet de ver antwoordelijkheid dr aagt. Ir van L. was toen 
nog niet met de opperleiding van den Pray Water staats
dienst in Zeeland belast. 

Intusschen, een Ingenieur die naar de werken van den 
Karelpolder verwijst fet beoordeeling 'van m~in systeem 
van zee\verings\\rerken, geeft een bcwijs m~jn \\Terk niet 
te begrijpen, Of hij handelt ter misleiding en dus te kwader 
trouw, hetgeen zeker nog bedenkeJijker is 

De Ir ,an L zal zulks ook weI niet doen ! 

Het vooI'deel van de hetonmuul'conshuctie is juist de 
soepelheid ! 

In het zooeven aangehaald citaat uit het artike] van Ir 
R wensch ik in 't bijzonder nog de aandacht te vestigen 
op het navolgende: 
6" "De muurtj es kunnen de Yer zakkingen en bewegingen 

van het onderliggende dUkslichaam "nietgelijkmalig" 
meemakcn, gaan daardoor scheuren. en vOOr- of 
achterover hellen" 

Dit wordt ons hier als een algemeen fcit voorgehouden 
Echter volstrekt in strijd met de waarheid I 

Inderdaad zal in het aJgemcen een gewonc muur, die 
op cen dijk is geplaatst, door de bcwegingen van den dijk 
moeten schcuren, maar daarom heb ik in al mijn beto'n
constructies die scheuren vooraf kunstmatig aangebraeht ! 

Daarop 0 m berusten n b. mijn patenten, welke nu 
reeds, vvegens ouderdom, z~jn afgeloopen 1) 

Bet ke~merk van m~jn systecm is juist, dat de mum 
bestaat urt kleine mooten en tusschenlijsten, die door 
asfalt of dergelijk isoleerend materiaal vim elkaar ge .. 
scheiden blijven en langs elkaa! heen schuiven 

Zoozeer heb ik van den aanvang af er op gerekend 
dat de mum een weinig zou bewegen: dat ik opzettelijk 
de lijsten "buiten" de muurmooten heb doen uitsteken, 
uitsluitend om door "gezichtsbedrog" de zeer kleine bewe
gingen van de muurmooten aan het Dog te onthekken 

Ik deed dit derhalve uit aesthetische overwegingen en 
ben daar goed in geslaagd 

Er zijn kilometers lengte betonmur en op dijken in Zeeland 
aangelegd, die reeds meer dan 20 jaren slaan en die de 
bev.,rondering gaande rnaken van den leek, omdat ze zoa'n 
moaie rechte lijn laten zien! 

Intusschen is die lijn in werkeJijkheid niet recht, doch 
de uitstekende l~isten vcr hinder en den "zigzag" l~jn waar 
te nemen. 

Het is intusschen een abnarmaal verschijnsel, \vanneer 
hier en daar de muren ,opmerkeJijk" scheel zijn gezakt 
Er moet dan iets bizonders aan haperen 

1) l\-iijn nicu" patent (zie achter dit, el:3lag) heeft leeds de 
aandacht gctlokken 
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Ik merkte reeds op, dat het een wonder is, dat bij den 
Karelpolder op Zuid-Beveland de mum er nog zoo bijstaat! 

Het was een fout, _ daar toentertijd een mum te plaatsen. 
Enkele andere mumgedeelten, 0 a aan den polder 

Zonnemaire, Bommenede, enz, hebben ook gebreken 
Welk percentage is dit van circa 120000 M betondijks-

verhooging die in Zeeland is gemaakt? . 
Te gering om er een oogenblik acht op te slaan! 
De betrokken werken zijn aangelegd in 1906, 1907 en 

1908 .. Het waren feitelijk vom een deel de proefstukken! 
Echter z66 opgevat dat bij den aanleg reeds vastgesteld 
kon worden dat zij, al mochten ze wat scheef gaan staan 
(wat zeer gemakkelijk is te herstellen, zooals de praktijk 
heeft bewezen) aan het doel der oprichting, n 1 aan de 
hoofdvoOIwaarde: het voorkomen van overslag van water 
over den dijkskruin bij hooge stmmvloeden, stellig zouden 
beantwoorden, hetgeen in 25 jaren bewezen is. 

Alle gebreken zijn terug te brengen tot fouten· bij de 
uiivoering (en) in de onderdeeJe:n van het antwerp. 

Zij tasten het systeern niet aan! 
De eerste betonmum, in 1906 gemaakt, staat n.b vom 

een dee! op palen! Achteraf gezien is het onbegrijpelijk 
dat een dergelijke fout werd gemaakt De lijsten overlapten 
de mummooten! Bij de zoodanig geconstmeerde tusschen
Jijsten is gehandeld tegen aile beginsel in, doch men 
wenschte het te probeeren, hetgeen ook een fout was Oak 
de wapening en de onderlinge verhouding der onder deelen 
Van den muur deugen daar niet. 

Schier nergens is de eerste uitvoering van een systeem 
volmaakl. De grens der volmaaktheid is m i liij mijn stelsel 
toch al zeer spoedig bereikt! 

Alle mmen in Zeeland, oak die enkele deelen die wat 
minder fraai zijn gaan staan, voldoen zonder uitzondering 
aan deze hoofdvoorwaarde, dat zij de oploopende golven 
kunnen keeren 

Na de eerste jaren dat de betondijksverhooging was 
toegepast, zijn de ontwerpen veel beter hestudeerd 

Althans die door mij opgemaakt, zeker ! 
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Waar men met een oude gezeten grondophooging (of 
dlJk) als grondslag voor de muurconstructie te doen 
heeft, is gebleken, dat de materiaalverdeeling, in fig 71 
aangegeven, zeer voldoet 

De kleine bewegingen waaraan zulke dijken en op
hoogingen onder hevig blijven, wor den door den soepelen 
betolll,num volkomen gevolgd En zii blijven kaarsrecht 
Qveremd staan 

/ .. 
,,-: • y' .~. "--->" ...... -' 

Fig.72 Verdeeling van het materiaal b~j een ,'crhooging van een 
zeedijk met een betonmuUI ml een vOOlafgeganc grondophooging 
die 4 a 5 jaren oud is ' 

Bij eenigen twijfel, namelijk daar waar men met cen 
jongere voorafgegane grondophooging te doen heeft (bijv 
4 it 5 jaren oud) waarop de mum moe! worden aangelegd 
word! de materiaalverdeeling zoodanig gekozen, dat inge: 
val de grondslag onregelmatig in beweging geraak!, de 
mum gaat hellen naar de landzijde Gezorgd moet worden, 
dat de evel)wiehtslijn van de domsnede van het monoliet 
valt langs R' - R' (of daar dieh! bij); zie fig. 72 

Het is namelijk bij een proefstuk al gebleken, dat 
een rechtzetten van een naa, de landzijde wat scheel ge
zakten muur zeer gemakkelijk en met zeer geringe kosten 
(door opvijzeling en onderstopping) kan gesehieden 
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Fig. 71 
NOllllale veldceling ,·an het mateliaal van den betonmuUl', geschikt VOOI oude gezeten d,jken 

Ve.deeling van het betonmatedaaL 
Als voigt moet te werk worden gegaan: zie fig 71 
De onderdeelen a, h, c, d, en e van de betonconstructie 

moe!cn zoodanig gekozen wor den, dat de resultante R 
Van g, tim g5 samenvalt met gs of althans daar in de 
bumt blijft 

Moet cen betonmuUI op een zeedijk geplaatst wor
den op een jongere voorafgegane grondophooging 
(bijv 4 it 5 jaren oud) dan is het niet aan te bevelen om 
de materiaalverdeeling aan te brengen zooals in fig. 73 
aangegeven. De evenwiehtslijn, vallende ongeveer langs 
(of dieht bij) R' - R4, vermeerdert de kans, dat de 
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Fig 7::> 
Foutie\' e \' erdeeling van bet betOllmateliaal bij een betonmuUl 

op een zeedijk die ± a 5 jaar geleden met grond is verhoogd 

mum naar de zeezijde gaat hellen, indien mrerhellen 
eventueel plaats zou vinden 

Het rechtzetten van een naar de zeezijde gehelden mum 
(die - wat Ir Rover het hoofd zag - statisch beter is dan 
een r echtstaanden mum en zeUs den goUoploop opzichzelf 
beter keert) is niet zoo gemakkelijk, al kan het wei be
homlijk geschieden Het is bovendien kostbaarder 

Toen ik indertijd aan den polder Bommenede zag, welken 
mum men op de kruin zette, heb ik, gelet op de voo!
afgegane grondophooging waarop de mum werd gezet, 
gewaarschuwd er niet mee voor! te gaan 

Men heef! mijn waarschuwing in den wind geslagen 
Al voldoet de mum daar best voor waterkeering (zie 
verzamelstaat), het is mij bekend,dat later deelen van 
den mum schee! zijn gezakt naar de zeezijde en weer 
met extra kosten zijn recht gezet 

De ,algemeene opmerking", in het citaat uit het 
artikel van Ir R vervat, n I dat oak indien de mmen 
volgens de regelen der kunst ontworpen en uitgevoerd 
zijn, de mumtjes de bewegingen van het onderliggende 
dijkslichaam ,niet medemaken", is volstrekt met de feiten 
(zie enquete) in strijd en toont aan, dat de schrijvermijn 
stelsel Van dijksverhooging met een betonconstructie in 
het geheel niet heeft begr epen 

Volslagen onjuiste inlichting omtrent de elvating 
opgedaan met betonglooiingen boven de hoogwatedijn. 

Ik vraag thans de aandacht van de vergadering voor 
het volgende citaat uit de ,ambtelijke" brie! van den 
Hoofdingenieur 

Het luidt als voIgt: 
9. "In het algemeen kan men zeggen .. dat ook de met de 

urij algemeen bekende betonglooiing van vlakke- en trapjes
platen hoven de hoogwaterlijn opgedune ervaring weinig 
hevledtgend is geweest .. dergelijke betonglooiing wordt 
in Zeeland niet meeI' gemaakt". 

In dit citaat staan twee onjuistheden! 
AJlereers! is het volstrek! onwaar, da! in hetalgemeen 

de ervaring in Zeeland opgedaan met de betonglooiing 
Qoven de hoogwaterlijn , weinig bevredigend" lOU ziin 
gewees! 

len tweede is het onjuis! dat ,dergelijke glooiingniet 
meer in Zeeland wordt gemaakt". 

Dergelijke grove onjuistheden behooren in een ,amb
teJijk" schriiven, dat aan pUbliciteit wordt ptijsgegeven, 
niet voar te komen 

Ik wensch daartegen hier in het openbaar met nadruk 
te protesteeren 

Ook ten aanzien van die betonglooiingen heb ik cen 
enquete ingesteld 

Een afdruk van de circulaire (als voorbeeld nam ik 
die gcricht aan het BestuUI van de Bathpolders) die aan 
de betrokken Dijksbesturen werden toegezonden en die 
aile behom !ijk ingevuld weer bij mii inkwamen, is hieronder 
gegeven 

Gepublicecrd lllet toestel1l111ing 
van den Heel D~ikglaaf ·V. d 
BathpoldCl S "\;V Koni~); "\Vz 

de JYIURALT. 

Poldel Rillalld Bath 
(BfLthpoldels) 

Oppctvlakte \,all de betonglooiingen 18947 vierkante 
Meter's. 

Globale kosten van aanleg van die betonglooiingen 
F. 390 per vie1k ]I. (aUes inuegrepen) 73893 gld 

Velmoedelijke bespaling (vClgeleken met aanleg "an 
glooiingen in basalt) door de betonglooiingen V Clkregen : 
Onhekend! DOOl ons niet geraamd ! 

Onze betonglooiingen liggen bijna gehecl op het 
bovendijk8beloop 

Medcdeelingen 

Hoe hebben de betonglooiingen zich gehouden 1 Zeet 
goedl 

Bij groote hitte bars ten 80mB een pam platen ot (en) 
l~is-ten 0)), die dan uitgenomen en YeI vangen \\ Olden 
De voctplaten oy den benn :r.akten met den vClsehen 
grond niet oyelld mee en moes-ten soms Inet een z" fuen 
balk naal beneden gEistooten 1\ orden, Damna" 8rden 
ze opgevuld Om ondelloopsheid ondel zlllke, niet goed 
meege:r.akte" platen te voorkomen, is een diepe Yoetlijst 
absolullt noodzakelijk W~j hebben die van 60 tot (op 
de gevaaTlijksie plaatsen) 90 cd\-!. diep Zoo mogelijk 
nog die per is betel'! 

Langs de 'voetl,jst, die bOI' en den huitenbelm uitsteekt, 
kl'egcn \',e bij clken st0I11l I,at ontgronding ",Ve hebben 
daarol11 die hoek nu afhellend met beton bijgewerkt, 
Beter is, de voetliist niet boven de voetpL-tat uit te !aten 
steken 

De kaplijst werkt pl"achtig 1 tel beschelming van den 
buitenberm 

De glooimgen op het water beloop hebben nog niets 
geleden; oak niet op de Rattcnkaai (havennol) waarop 
dikwijls \eel ~js zit! 

Ze zijn met zee11Jater nit de Oostelschelde gemaakt 

De betonglooiingen ad, Bathpolders Zijll dom 
ondergeteekende in 1912 uitgCYOeld, Zij VOl del den 
een uitgaaf glOOt wnd 74000 gld 

De besparing (v81geleken met glooiingen van 
zetbasalt en op sommige plaatsen zuilenbasalt) 
weld in 1912 op rond ;2000 gld geraamd 

De ing,,-adviscUl 
de MURALT 

Bijge\ oegd door II. de Mmalt 

v 001 eGnsluidcnd· afschlift 
de MURALT 

De DijkgHUtf 
(w.g .. ) W KONING Wz 

14-i-1931 

De resultaten van deze enquete ziin verzameldin de 
hielna volgende velzamelstaat 
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VERZAMELSTAAT betreffende het in de maanden Juni en Juli 1931 bij dertien Polders en Water
schappen ingestelde onderzoek naar den toestand van de op de bovenbeloopen van de zeedijken aangebrachte 
betonglooiingen van platen en balken volgens het systeem de Muralt De gewaarmerkte afschriften van de 
enquetecirculaires zijn toegezonden aan het college van Heeren Gedeputeerde Staten van Zeeland te Middelburg 

r u 

Kaam vall den Polder Naam ':1m den Voou-;itter 
of DijkguwJ, 

i 

1 Bonen bl'Ood C Gast te BlOuwelSlut\ en 

2 B18ede "Vat-ering C D Vel'eeke te Kapelle 

S Cahmiteuze Vliete J Flikwem t te Wissenkmke 

4 Cal. Tienhonderd enZ-waIte Iz" EHl:SmUS te Gadzand 

5 Nieuwlande ,J. VeIl[U'e Jz' te Klabbendijke 

V Oost A. P .. "Voutmsen te Krabben-
dijke pIa A. A Elenbaas, ontv,-
griff te KlRbbend,jke, 

7 Oostel- en SiIj ansland H. p, "an de Zande te Oos-
telland 

S Oud N Be,'eland P Zuijdweg te Kats, po J 
Klijger te Kats 

1) Rilland-BiLth \V Koning Viz to RiUand-
Balh 

10 Schouwen-NoOldelstrand S Gast te Dui vendijke p,o 
lng. A. J Ilcken to Zieliklr.ee 

11 Schouwen op bO\ enbe- idem 
loop van zeedijken 

12. Stoppoldijk c a, L A. C van Esbloeck Ie 
Hengstdijk 

13 'Vilhelmina L Klanenbmg to Wilhelmina-
dOIp 

Mededeeling en ve:r:'zoek 1 

I 

HI vr j IV I v 

Getuigenis 
Oppervlakte v d I Besparing ver-

om- I _ b 1" ~ [Kosten van aan- ge1eken met etong aGung 
trent het werk . k leg in guldens basa]tglooiing 

I In Vler . meters. in guldens. 
, 

Goed! 2483 

Over het al .. 48100 
gemeen goed! 

Goed! 1902 

Vdj goed! 1336 

Goed! 2400 

Goed! i25 

Goed! 7449 

Best! 870 

Zeer goed! 18~)47 

Uitstekend ! 13224 

Zeer goed! I 17546 

Zee:r: goed! 75 

Goed! 3484 
I 
I 

TOTAAL I 118541 
I 

I 
12400 2500 

192400 96200 

6540 4564 

6680 4000 

14000 2000 

2900 1450 

29i96 14833 

3500 1740 

73893 42000 

72541 40896 

68000 2i104 

281 I 225 

9963 
I 

4000 

I 492894 I 241512 

vu 

Jaar van 
aanleg 

190i 

1907 -1908 
1912-1916 

I 

1922-1626 

1912 

1912 

1920 

1916 

I 1912 

I 1914 

1912 

1907-1930 

1906-1920 

1911-1913 
1914 

Hot staat VOOl mij lliet vast, dat ik indeIdaad van aUe Zeouw
.sehe poldeIs en waterschappen, die betonglooiingen hebben 
gemaakt, op mijn aanvraag weI behoorl~jk antwoOld heb gebegen, De betl'okken bestmen en dijkgraven zouden mij een gl'Oot 
genoegen doen, dom alsnog de in de modelcirculail'e (zie bIz, 90) gestelde vragon te beantwo01'den (adres: Jhl II', de J'\.Imalt, 
Bachmanstr, 18, Den Haag.) Vooral omtlent betonglooiingen, die later niet hebben voldaan, zau ik gaame worden ingelicht 
{met vel"melding boven H vY.. of op wate} beloop,) De hoofdredactie van hot maandblad "De Zeeuwsche Polder" heeft goedgekeurd, 
nat ik in. het Januali-nummer de nagekomen inlichtingen nog mededeeI.. Oak omtrent betonmuren, die niet in de verzamelstaat 
op bb:, 62 vooxkomen, zan ik gamne alsnog inlichtingen ontvangen Helpt mede Jl1~jn desbetreffende arbeid, in het algemeen 
belang, zoo volledig mogelijk te doen zijn 

Ik wijs er op, dat ik gelIacht heb van "aile" polders 
die betonglooiingen ,booen" den hoogwaterlijn hebben ge
maakt, inlichtingen te verkrijgen 

Het kan zijn, dat er hier 01 daar nog een stukje beton
glooiing boven de hoogwaterlijn ligt, dat mij is ontgaan; 
aannemelijk acht ik dit echter niet 

Wat leert ons nu deze ell(luete? 
Dit. dan van 13 polders, voorkomende op den ver

zamelstaat (zie hierboven) de navolgende getuigenissen 
worden algelegd: 

IX vrij goed! 6 X goed! 2 X zeer goed! 1 X best! 
en 1 X uitstekend! ! 

Dus gemiddeld: meer' dan goed., 
Op een gemaakte oppervlakte van 118541 vierk M 

kostende 492894 gulden, werd een bedrag van circa een 
kwaIt millioen bespaaId, vergeleken met natuursteen~ 
bekleeeling 

Geef! elit resultaat den Hooldingenieur he! recht, in 
een ambtelijk schrijven te zeggen: ,dat de opgedane 
ervaring met de betonglooiing van vlakke- en trapjesplaten 

boven de hoogwaterlijn weinig bevredigend is geweest"? 
Dit kwalificeer ik als een onbetrouwbare inlichting 
Men zal misschien opmerken: waar blijlt ge met het 

werk aan den Karelpolder? 
Ik heb er reeds op gewezen, dat dit werk gemaakt is 

op versche grondwerken, hetgeen gtheel ontoelaatbaar 
was en welken aanleg Ged Staten hadden moeten ver
bieden, op voorstel van den Hoofdingenieur van den 
Prov VValerstaatselienst. (II. Van Leeuwen treft hier geen 
blaam; hij was toentertijd geen Hoolelingenieur) 

Let men nu op het leit, dat volgens mij verstrekte 
officieele gegevens 10.000 M betonglooiing is aangelegd 
aan den Karelpolder, tegen een kostprijs van 1250 per 
M, terwijl een bedrag groot 125.000 werd bespaard (ver
geleketl met het ingeeliende ontwer p van verdeeligmg met 
een zetbasaltglooiing) zoodat de glooiing aangelegd 111 

1912 zich op dit oogenblik reeds heelt algeschreveIl, en 
dat slechts een oppervlakte van 100 M'. werkel~k IS 

verzakt, d.w z 1 "la, .dan nag gaat het niet aan om te 
beweren, dat in he! algemeen de betonglooiingen boven 
de hoogwaterlijn niet zouden hebben voldaan 
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De bovenbeloopsche betonglooiing op den Karelpolder
zeedijk is een werk dat uit de ,rij" valt Dat weet de 
Hoofdingenieur oak '\Tel 

Schijnbaal' sobere, doch inderdaad tendentieuze 
mededeeling, dat de betonglooiing in Zeeland niet meer 
gemaakt wordt. 

Ook is het tendentieus van den Hoofdingenieur in ziin 
ambtelijk schrijven (gericht aan het Waterschap de Rui
genhil te VVillemstad) te zeggen, dat geen betonglooiingen 
in Zeeland meer worden gemaakt 

Daartoe moge de navolgende oflicieele mededeeling 
dienen 

Op 16 Mei 1929 werd door het Waterschap Schouwen 
aan Gedeputeer de Staten van Zeeland goedkeuring ge
vraagd tot het maken van een betonglooiing (naar mijn 
systeem) ter oppervlakte van 21122 vierkante Meter aan 
het Noorderstrand van Schouwen (boven de H W lijn). 

De goedkeuring voor het maken van dat werk werd 
door Gedeputeerde Saten verleend op 28 Juniil Juli 1929 
no. 110, 2e Afdeelmg 

In 1929 is dat werk gemaakt. 
De ambtelijke brief, door den Hoofdingenieur gericht 

aan het Bestuur van het Waterschap deRuigenhil, dr aagt 
den datum van 13 Mei 1929 

,V" etende, dat t z t. dit ambtelijk schriiven lOU worden 
gepubliceerd, wat n b. eerst in Mei-Juni 1930 geschiedde, 
had de Hoofdingenieur de tendentieuze mededeeling: 
,dergelijke betonglooiing wordt in Zeeland niet meer 
gemaakt," moeten intrekken of althans alsnog van een 
noat maeten daen voor zien 

De kwalificatie van dergelijke tendentieuze mededeelin
gen in een ambtelijk schrijven dat aande pUblicatie wordt 
prijsgegeven zal ik maar niet uiten, hoewel het mij moeite 
kost mijn gedachten hieromtrent te verbergen 

Ik informeerde bij de polders Schouwen, Ooster- en 
Sirjansland, Breede Watering, de Bathpolders enz., waar
om zij geen bovenbeloopsche betonglooiingen meer maak
ten naar mijn systeem 

Het antwoord luidde: Wij zijn er mede kla31 ! Indien 
noodig maken wij ze stellig weer op de bovenbeloopen 

Ze zijn daar best bevallen! 
Dat weet ook de Hoofdingenieur zeer weI Ik zeg er 

niet meer van! 

In het algemeen hebben de eerste betonglooiingen 
beneden H..W. niet voldaan. Dergelijke degelijk nit
gevoeIde weI'ken voldoen echteI' zeer goed. 

Ik citeer verder uit het ambtelijk schrijven van den 
Hoofdingenieur : 

9.. ,In het algemeen kan men zeggen, dat beneden 
de boogwaterlijn de toegepaste betonconstrueties 
niet voldaan hebben " 

Hierin heef! de Hoofdingenieur inderdaad geen ongelijk 
Zoo hebben de betonglooiingen aan de zuidzijde van 

het watersohap de Breede Watering (Zuid-Beveland), 
die dagelijks met het zeewater in aanraking komen, niet 
voldaan! Ik meen, dat zij aan de noordzijde weI valdoen 

Hetzelfde kan gezegd worden van de betonglooiingen 
op het waterbeloop van de dijken aan de districten Bor
rendamme en Koudekerke van het Waterschap Schouwen 

Ook laten de betonglooiingen aan de polders Hoede
kenskerke, Egbert-Petrus en Zonnemaire weI wat te 
wenschen over, VOOrzooverre zU dagelijks door het zee
water werden bespoeJd Ook buiten Zeeland ondervond 

men teJeur stellingen met betonglooiingen beneden H W. 
en op de watcrbeloopen 

Tach zij men voor zichtig met de afw ijzing van de 
toe passing van de trapsjesbetonglooiingen, die dagelijks 
met zeeV'I7ater in aanraking komen naar aanleiding vall de 
genoemde slechte er v31ingen 

Een objectieve beoordeelaar - voora1 een ingenieur 
- moet, alvorens hij een object of stelsel naar aanleiding 
van de slechte ervaringen er mede ondervonden, "\1;,7il afwijzen~ 
wel degel~jk kennisnemen van de zeel" gunstige erv3ringen 
met hetzelfde stelsel elders verkregen 

Hij zaL ook heb ben na te gaan, welke de oor zaken 
zijn van de aanvankelijke tegenslagen met een stelsel 
verkregen, en kennis maeten nemeD van de voorzorgen, 
genomen bij de later e toepassing van hetzelfde stelsel op 
plaatsen waar het weI zeer go cd is geslaagd 

Wie het te doen is om de betonglooiing na31 mijn 
stelsel af te breken lOnder meer, kan volstaan met de 
belangstellenden alleen te brengen naar het eerste 
proefvakje, door mij gemaakt op het waterbeloop van 
den Schouws.chen zeedijk bij Borrendamme, en het vom
al daarbij te laten Vriendelijk is het niet, om zoo te doen, 
dach het is een manier ! 

Dit proefstuk verkeert Hijwel in vergevorderden staat 
van ontbinding! . 

Wie eerlijk in dezen wil voorlichten, moet de oor
zaken mededeelen, die tot de mislukking vandit proef
yak hebben geleid 

Kent hij die oOIzaken niet, laat hij die dan leer en 
kennen ter bevoegdtr plaatse, alvorens zijn oordeel uit te 
spreken 

Fig. 74 Ret in ::;:tnat '<111 ontbindingyerkeenmdccclste 
plOef\akje 'van een betonglooiing s}-steem de l\fUlalt op 
het Vi atcl bcloop yan eell zeedijk, \gCbOlH\ d in 1905) 

De navolgende fouten zijn, uit gebrck aan ervaring met 
het nieu\ve stelsel, bij den bouw van het eerste proefstuk 
op het waterbeloop gemaakt: 

Ie De betonbalken (l\jsten) werden op palen gelegd 
2e De meeste betonbalken waren ongewapend 
3e Alvorens de betonglooiing te leggen, was op den 

grondslag n 11. een puinlaag aangebracht! 
4e In de betonspecie was in de meeste platen en balken 

geen trastoeslag gebruikt 
5e De beton werd zoo droog mogelijk verwerkt, met 

veel te weinig cement 
6e Voor een afgesloten betonbelm boven met een 

diep ingaanden topbalk, was niet gezorgd De vaeting 
\-vas niet behoornjk verzekerd 

Reeds dit is genoeg om te verklaren, wa310m de balken 
en platen verbrijzelden, waaIom de glooiing ondcrloops 
werd, wa310m de beton zelf werd aangetast door het zee-



water, in een \voord: waarom het proefstuk het mocst 
begeven 

Men kan zeggen: wat dom am zoo te handelen! Alles 
weten, doe! echter veel ver geven Ik ga daar thans niet 
verder op in 

In de nabijheid van het proelstuk Iigt cen grooter proel
veld 

Deze glooling moest goedkoop zijn 
Zij heeft een uitgave gevorderd 'an lweeguldennegenen 

negentig cent (12.99) per vierk Meter! 
De platen werden veel te groat aangehouden en veel 

te dun 
Aan de bovenzijde "erd ab een waterdoorlatende berm 

aangelegd, als het ware am de onderloopsheid te hevar
deren I 

Een minimum \vapening werd aangeviTcnd, tnz 
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IvIen kan vIagen: \vaarom weIkte de uitvindervan het 
stelse! aan dat geknoei mede? 

Ik ZOll daarover veel kunncn vCItellen J Ik volsta eehter 
met deze mededeeling: indien ik het alleen voor het 
zeggen had gehad, zou dit tweede werk nooit z66 zijn 
uitgevoerd 

WeI het eerste, doch dat was een volslagen ,proefvak' 
en daar veroorloofde ik mij allerlei procfnemingen, oak 
al vond ik die bedenkelijk voor het stelseI, temeer waar 
ik er weI zeker van was, dat b~j het voorkomen van tegen
valier s, het dijkstalud toch geen wezenlijk gevaar zou 
loopen, wat de practijk in de laatste 25 jam oak ter plaatse 
bewezen heeH 

Bij alle mislukte betonglooiingen op de waterbeloopen 
in Zeeland is mij naar verkregen inlichtingen gebleken, 
dat de mislukking averal aan fouten te w~jten is, die 

Fig 75 Beton\\ erk nan den Langendijk van Schouwen, gebmn\'d in 1808, (Foto genomen in 1930) 
(Ret "elk komt dageltjks voo! een deel onder hct zeewatel) 

Fig 76 Betonglooiing, betonmuUI en betonpaah\ elk aan den LangendUk ,'an Schouwen 
Foto genomen in 1908 
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Fig 77 Bctonglooiing enz op den Vmgendijk \an Schouwen Foto gellomen in IDOS 

uit "gebr ek aan CI \Taring" bij den aanleg zijn gemaakt 
Wie nu een betonglooiing \vil zien op een waterbeloop 

van- een van de me est aangevaJIen zeed~jkcn van Zeeland 
(en Nederland 1) die zieh weI uitstekend heelt gehouden, 
en a1 gedurende meer dan h;vintig jaren daar ligt, "rende 
zijn schreden naar den Langendijk) aan de noordzijde van 
Schouwen. 

Daar Jigt een uitgestrekt werk, dat tot voarbeeld kan 
dienen 

Dat deze dijk zeer bIootgesteId is aan de groote )[oord
\vesterstor men, bewijst zijn 1igging, doch nag veel meer : 
de z\vare staketwerken, die daar vroeger bestonden en 
die later met de toepassing van de be!ondijksverhooging 
konden worden gemist Een en ander Ieidde tot enorme 
besparingcn 

Kart na de voltooiing van he! werk aan den Langendiikin 
1908, beb ik zelf foto's van het werk genomen (fig 76 en 7'7) 

Na 22 jaren heeH Ir IIcken er een Iota van genomen 
met mr. Bakker,kantomechter te Zierikzee, en mij op de 
plaat (fig 80) 

Ret merkv,·aardige is, dat het werk mij betel toescheen 
dan 22 jaren geleden, loen het was algebouwd! 

Ir lIckeD helderde een en ander op 
Hij was op de geIukkige gedachte gekomcl1, om het 

beton dat dagelijks mel zeewater in aam aking komt, 
van buiten te besmeren met een bitumelaag 

De resultaten met dit zeer weinig kostende hulpmiddeItje, 
am de inmtratie van het zee"\vater in de beton volkomen 
tegen te gaan, zijn ven assend 

Men maakt mel een teerbeslrijking goed betonwerk, 
volkomen ondoordringbaar voor infiltratie en tegen VOIst 
bestand 

Dat de lot 1 50 M hooge betonmum op den Langendijk 
het na 22 jaren nag goed maakt, mage bIijken uit de 

Fig 78 Hooge bctonllluUl 1till1 den 
Vmgendijk (Schouwen) geuoU\\ d in 

1 a08 en opgen om en in 1931 

III 1931 opgenomen afbeelding van dien mum, voor
komende in fig. 78 

VooIal een publiek ambtelijk schrijven moet uitmunten 
dOOI objectiviteit! 

Mijnheer de Voozitter ! Ik stel de vraag: 
Zou de opsteller van het ambteliik schrijven, waarin 

werd neergeschreven ,dat betongIooiingen met trapjes-



-

platen op waterheJoopen aan zeedijken in Zeeland aan
gebracht niet hebben voldaan", niet oprechter gehandeld 
hebben door een kleine noal lo pia'ltsen onder zijn ge
sehrilt, bijvoorbeeld aldus luidende: 

"Aan den Langendijk van Noord Schouwen, zoowel 
als aan de Raltenkaai en den zecdijk van de Bath
polders, hebben de onge, eer 20 jaren geleden aan
gelegde trapjesbetonglooiingcn die dagelijks in 
het zec,\:-ater kamen, uitstekend voldaan" 

Niet Voor mijn genoegen lOU ik die noot zoo gaarne 
gezien hebben, al had ik dit collegiaal gevonden! 

Ik ZOU ze zoo gaarne ontmoet hebben, aangezien tach 
elke Hoofdambtenaar, die een ambtelijk schrijven opstelt 
met de kennelijke bedoeling dat voor publicileil vrij te 
geven, voor zoover doenl~jk niet aIleen der \:vaar heid geiIouw 
moet traehten te blijven, doch oak zooveel mogelijk ob
jeetieve inlichtingen moet verschaffen 

In Nederland allhans maakl een ambtelijkschrijven van 
een hoofdambtenaar inderdaad terecht nag eenigen indruk 

De Heer IV". Koning W Z., dijkgraaf 'an de Bathpolders 
te Rllland··Bath, sehree! mij dezer dagen: 

,De glooiingen op het waler beloop hebben nag 
niels geleden, ook niet op de Rattenkaai, waar 
dikwijls veel ijs komt" 

Oak deze ,verken zijn eire a 15 en 20 jaren oud! 

Men ziet in fig 70 een fotografische opname van het 
werk aan den Langenclijk bij een kleine ,torm (kleine! 
anders Zou de opname zells niet mogelijk zijn geweest) 
Men ziet hoe de golven op de betonglooiing beuken en 
hler en daar door de palenrijcn (geen staket) tot tegen 
den mUUr op den dijk oploopen 

Fig 78 De z g G£wlLpendhctoneonnnissie \<L11 

de Zuidmzce\erceniging bBzoekt het bctom,elk 
aan den langeJldijk ",an ScJlOlmen 

In fig 79 treft men op hel eerste voltooide vak van het 
werk aan den Langendijk de toenmaJige z.g Gewapend
betoncommissie van de' Zuiderzeevereeniging- aan Ikmeen 
dat de hetrokkcn Iota in het jaal 1908 is gemaakt 

Ik hoor nog een van de heeren daar ter plaatse 
zeggen: ja, maar wat zal hien-an over 10 jaren nog 
bestaan? 

De glooiing zal het langer maken dan wij, mer kte ik op ! 
Van de cOlnmissie zelf ledt er nu nog maar cen! 
Het is de bekende toenmalige Dir ceteur van de Publieke 

Werken te Amsterdam, de oud-genieoflieicr A W Bos, 
die van aIle heeren het minst bevreesd was voo! toe
passing van cementbeton in zee\vater - mits goed bereid 
en onder goed toezicht verwerkt - en dit ook in - of 
naast - het betrokken rapport, dat de heeren later uit
brachten, heefl getoond! 

Hij heefl het goed voorzien! V oor tonnen gauds zijn 
- en worden - op het oogenbJik bij de Zuiderzeewerken 
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en eldeIs, in cementbeton werken uitgevoerd, zonder 
eenigen schroom! 

Wie toch nog betonglooiingen op vcaterbeloopen wil 
aanleggen, raadplege het derde bestek betreflende het 
denie vak betonglooiing op het waterbeloop van den 
LangendUk van Schow,ven, waarnaar dit werk is uitge
voerd (het derde yak is nog steviger aangelegd dan de 
hvee voorgaande vakken); en h~j vrage inz(lge van de 

Fig, 80 Betonglooiing in 1908 op het \\ atm beloop aan
gelegd en in 1931 opgcnomen 

programma's van dergenike werken, aan de Bath-polders 
- in eigen beheer - uitgevoer d 

In het buitenland zijn op zeer vele plaatsen beton-
glooiingen volgens mijn stelse! gemaakt . 

Echter averai veel zwaarder en daardaOI duurder 111 
aanleg, dan in ZeeJand 

Daardoor slaagden zij oak 
Bij den aanleg van betonglooiingen op water beloopen 

drage men zorg een zeer sterke cer::nentbetonspecie te 
gcbruiken, namelijk mel veel cement En vooral zorge 
men voor eeil degelijke afsluiting van den vact en den 
top van het wer k Indien het waterbeloop niet volkomen 
vast is, dus niet oud-gezden, moet het bouwwerk later tot 
teleurstelling aanieiding geven, Verder zarge men VOOr 

een tecrbestriiki~g, enz 
Het Jigt niet in het bestek van mijn rede, die in hoofd

zaak een verweer is tegen minder juistc voorstellingen 
gege,en in het art van Ir R en het ambteIijk schrijven 
van den Hoofcl-ingenieur, de bou\vvoorwaarden VOOf be
tonnluren en betonglooiingen hier te: gaan opstellen 

\Vie deze wil wclen, raadplcge mij, of andere daartoe 
be,oegde water bouwkundigen I) 

Betonglooiing is op het wate.beJoop in het algeQ1een 
niet aan te bevelen" 

Men onthoude vel der het na volgende : 
Voar de verdediging van waferbeloopen van zeedijken in 

Zeeland en elder s is over hef algemeen een basaltglooiing -
of andere soortgelijke gloaiing -- vene Ie verkiezen boven een 
trapjesbetongiooiing naar mijn ,systeem 

Aileen wanneer de belong/aoiing tot een zeer beduidende 
besparing aanleiding geeff, kan deze op he! waterbeloop worden 
toegepast 

Echter onder deze uitdrukkeJijke voorwaarde, dat het 
aardendijksbeloop, waarap de belonglooiing moet worden 
9.angebracht, zelf vast Jigt en deel uitmaakt van een ouden 
gezeten dijk 

Waar het geldt het verdedigen van bovenbeloopen van 
zeedijken in Zeeland (van oude gezeten dijken) IS een 
1) JIll, II R. R, L. de Mmalt, Bachmanstlaat 18, Den Haag is, in 
samenwelking met een techn bmcall, bereid adviezen te geven 
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betonglooiing naar mijn stelsel in het algcmeen te veI~ 
kiezen boven basaltM en andere glooiingen 

Vaor duinvoetverdediging is tot nu toe de betonglooiing 
zoowel uil technisch als uit finanfiee! oogpunt beschouwd, de 
aangewezen verdediging 

Fig 81 Duin bij den stOlmvloed van 12 Maalt 1906 
yom de helft (in blcedte) weggeslagcn 

Fig, 82 Het duin aan den voet onder helling ,-an 1 op 3 
geefi€md en van kmmmat YOOTzjen 

Daarbij kan men het kostbare kleibanket, dat bij toe
passing van basalt- en andere glooiingen niet kan ont
breken, achterwege laten 

Een duinvoetverdediging met een betonglooiing kan 
aileen duurzaam zijn wanneer voor een deugdelijke af
sluiting aan den voet van de glooiing wordt zorg ged13gen 
en de glooiing haag genoeg boven de hoogstbekende 
goUoploopen wordt opgetrokken 

Daarboven moet een betonberm met diepe afsluitplaat 
worden aangebracht 

Fig 83 De betonglooiing op het duinvoettalud in aanleg 

Het ligt niet in het bestek van mijn voordr acht am een 
en ander nader te motiveeren. Ik venvijs daartoe naar 
mijn boek over zeeweringen dat ik in 1913 sehreef; waarbij 
ik eehter opmerk, dat de praetijk heeft doen inzien, dat 
tal van verbeteringen aan betonglooiingen kunnen worden 
aangebracht, die in dit boek niet zijn opgenomen 

Fig;, 84 De duinbetonglooiing gCl'ccd (1907). Deze glooiing 
jn 1931 volkol11en anucsehadigd (Bespming op het stelsel van 

zuilenuasalt ap kleibanket 1\aS graot 40 a 600/0), 

\~Tie een degelijk werk wiI uitvoeren, raadplege de er
varen technici! En bezocke de werken aan het 
Waterschap Schouwen, de Bathpolders, de polders Ooster
en Sirjansland e.a. Door gebruikmaking van de onder
vinding, daar met de betonglooiingen en betonmuren op
gedaan, behoeven de thans aan te Jeggen betonglooiingen 
niet meer tot teleurstellingen te leiden. 

Den mum aan den VCilckerpolder (zie no. 37 verzamel
staat) acht ik een voorbeeld van he! heste mij bekende 
en goed uitgevoerde pl'oject van een betonmuuI' naar 
mijn stelsel 

Ret gevaaI' van ongemotiveer'de publieke VI eesaan
jaging .. 

Ik nader thans het slot van mijn rede, doch wil die niet 
beeindigen, alvorens nogmaals - zij het in ander ver
band - te hebben gewezen op het citaat uit het ambtelijk 
schrijven van den Hoofdingenieur van den Provincialen 
Water staat van Zeeland, II. J van Leeuwen te MiddeJburg, 
lurdende: 
15" )')Hoc riskant eene kruinsverhooging van eenige 

beteekenis met een betonmuUI is, zal op den dum 
blijken, als het te laat is, en daarom raad ik deze 
wtjze van verhooging steeds af" 

Deze vreesaanjagende uitlating van een Hoofdambte
nam, in een ambtelijk schr~jven met vOOlbedaehten rade 
aan publiciteit prijsgegeven, berustende op volkomen 
onjuiste en twijfelachtige motieven, zooals ik uitvoerig in 
mijn rede heb aangetoond, is zeer bedenkelijk! 

Waar door Ged Staten van Zeeland op advies van 
den Hoofdingenieur, art 33 der VVaterstaatswet 1900 wordt 
toegepast om zeUs voor een kruinsverhooging met een 
betonmuur, 25 c M meerdere verhooging te eischen dan 
voo! een verhooging met grand, hadden, indien de beton
verhooging werkelijk z66 bedenkelijk is, dat zij zeUs in 
het openbaar dskant mag worden genoemd, Ged Staten, 
met art 33 van de Waterstaatswet 1900 in handen, den 
aanleg van betonmuren moeten verbieden 

Oak ditar moeten ver bieden, waar, zooals ik heb aange
toond, aan de Calamiteuze Polders die betonmuren op 
advies van de leiding van den Prov. Waterstaatsdienst 
naar mijn stelsel en nam een ander, eehter minderwaardig 
project, zijn uitgevoerd 

De uitlating van den Hoofdingenieur is onnadenkend 
neergeschreven 

Zii is roekeloos! In haar algemeenheid onwaar, en 
dns' onwaardig ! 

Zij kan direct en indirect de persoonlijke en algemeene 
belangen van de betrokken polderbewoners schaden 

Hoe hv~jfelachtig de waarde van het bezit "binnen': een 
polder is, wanneer de bcveiliging van den "buitenkanf' 
riskant is, \veten wij maar a1 te goed 



lk denk aan leeningen die de polder s heb ben te sluiten 
Ik vestig uw aandacht op binnen- en buitenlandsche 

geldbeleggingen, dIe zelfs - ook m onze droeve finan
tieelc tijden - plegen te geschreden. 

Ik ga er maar niet verder op in! . . 
Het is. om zulk een ongemohveerde onzekerheld 

zoo maar door het publiek te slingelen 

Meent niet dat ik aan alle gcmaakte be!onmuren in 
Zeeland mijn' volkomen goedkeuring zou hechten 

Er zijn, naar ik vernam, betonmuren gemaakt zonder 
€enige wapening! .. .... 

Hoe is dat mogeliJk geweest bIJ de mtoelenmg van 
behoorlijk toezicht van de zijde van den Prov Waterstaals
ilienst? 

Enkele gedeelten zijn gebouwd - ik wees er reeds 
op - op daartoe ongcschikten grondslag (bij. den Karel
polder bijvoorbeeld, al acht lk daar den muur. met nskant) 

Wanneer daar t z t lets zou gebeuren bIJ hooge storm
vloeden, wijs ik reeds nu alles wat aan mijn stelsel zal 
",VOl den verweten, af 

De hoolilingeniem vOOIspelt in het algemeen een cata-
strophe! .. 

W dnu gesteund door de kenms en ervarmgen omtrent 
het vr a~gstuk dat ons thans bezig houdt, de eenige 
.steun die een mensch, dusookeenmgemeuI, hetmOIecle 
recht velschalt om vOOIspellingen te doen, acht ik Zeeland 
achter zijn betonmurenop zeedijken over het algemeen 
veiliget" dan achler zlJn dIJksverhoogmgen met grond 

:Riskant", mits behoorlijk uitgevoerd, zijn zij menschdijker 
wiize gesproken, geen van beide . .. 

Laat mijn lede de kwade gcvolgen d,e de mtlatmg 
Van den I-ioofdingenieur zOu kunnen opr oepen, bij voor
baat hebben ondervangen 

WeI'kelijk "gemotiveeIde" aanmeIkingen moeten weI 
degelijk wo.den geuit. 

Ook ik heb, ambtshalve, 0 m. in het Parlement en daar
buiten, weI eens gewaarschuwd tegen gevaren die zee
dijken opleverden. 

Meent niet dat ik een optimist ben in dit opzicht! 

Mijn waarschuwing was niet geconstrueerd met het 
praatje: ,ge zult het weI ervaren, wanneer het laat is", 
desnoods met de bijvocging: ,maar ik zal het weI niet 
beleven" I 

N een! De ernstige waarschuvlring, waarop ik nu dod, 
Was bestemd vom de allernaaste toekomsl! 

Zij was tot in de details met cijlers, modellen, staten 
pr ofielen, ervaring en tal van ander e gegcvens .gemohveer ~ 

Mijn voorspelling, ik kom daar nu op, IS helaas mt
gekomen 

In het jaar 1908 heb ik, onder voorzitterschap van den 
toenmaligen dijkgraal van de Hondsbossche Zeewenngen 
.Ihr. Mr. P van Foreest, in de Raadszaal van de gemeente 
Alkmaar, onder groote belangstelling van dijkgraven, 
ingenieurs e a cen rede gehouden 0, a oak over de Noord-
hollandsche zeedijken . . 

Laat ik u eens voorlezen, wat lk aangaande die rede 
bij de behandeling van het wetsontwerp tot drooglegging 
van de Zuiderzec in het Parlement heb gezegd, waarbij 
.Ihr van Foreest getuige was 

De betrokken Handclingen van de Iweede Kamer heb 
ik den Heer Gocverneur eerbiedig voorgelegd Ik verzoek 
ZExc die weI te willen volgen 

He! betrelt een deel van het debat tusschen den toen
maligen Minister van Water staat, Dr lr. Lely, enmij, in ver
band met een door mij, mede door den Heer lr Bongaerts 
Dnderteekend, ingediend amendement om de meerdijken 
hooger te maken dan in het voornemen lag, welk amen
<lement in een goed bezetle vergadering van de T weede 

53 

Kamer mel de grootst mogelijke mecrderheid werd aange
nomen Er '\vas n 1, s1cchts ecn stem tegcn, 

Overdluk van de Handehngen van de Tweede Kamer. 
64e Vergadering. 
7 Maart 1918 bIz 1798 

De Heer de Muralt: 
Mijnheer de Voorzitler ! lk durI gemst ongelukken 

te voorspellcn, indien het amendement wordt ver
worpen 

lk her inner mij nog het jaar '908, toen ik onder 
praesidium van den heer jhr P van Foreest, den 
geaehtc algevaardigde uit Alkmaar, voor een uit
gelezen schare van dijkgraven, heemraden, water
bou'\\Tkundige ingenieuI's, hoofdingenieur s, opzichtcr s 
bur gemeesteI s cnz in de I aadszaal te Alkmaar eerl 
voordracht hield over dijksdoorbraken, enz 

lk heb to en aan de Noordhollandsche hecren met 
)'Iclj"fers" aangetoond en met "modellen" laten zien, 
dat vele van hun dijken in de '!lnaaste'" toekomst 
)'Imoesten" doorbreken. 

Ticntallen vooraanstaande Noordhollandcrs kunnen 
dit getuigen; een getuige, de heer Foreest, zit vlak bi} mZl 

Het heeft mij niets verwonderd, dat bij den 
Januarislorm van 1911 de polders inliepen en het 
heefl mij altijd onaangenaam aangedaan, dat de 
toenmaJige hoofdingenieur Scholten, die mijn voor
dracht bijwoonde en toch terzijde invloed had op de 
polderbesturen en met mijn opmerkingen gehceJ 
akkoord zeide Ie gaan ten opzichte van de nood
zakelijkheid van de dijksverhoogingen, voorzooverre 
mij is medegedeeld, een pas sieve houding heeft 
aangenomen 

lk zeg dit als waarschuwing; op dit gebicd heb 
ik reeds veel ervaring opgedaan en ik hoop, dat de 
heel en naar mij en andere deskundigen zooals de 
heer Bongaerts, zullen luistelen en hun raad niet in 
den wind zullcn slaan, gelijk die heeren in Noord
holland hebben gedaan 

Overdruk van de Handelingen van de Tweede Kamel 
72e Velgadering. 
19 Maalt 1918 

Ret is misschien intelessant ook eens de aan~ 
dacht te laten vallen op de voorspelling van den 
toenmaligen ingenieur C Lely, gedaan op een der 
bladzijden van de vijfde nota in het jaar 1890 

De lngenieur Lely schreel daar het navolgende: 
"Uit het vOlige valt af te leiden dat de stoullvloed 

van 1817, wowe! \wt.t hoogte als wat den duUl bttreft, 
slcchts ",einig mindm heyig is gCl'\eest dan die ,'an 1825 

Him ui t mag men afleiden, dat na de belangrijke V81-

beterillgen welke aan de Zuidmr.eedijken in de lautste 
jaren z~jn uit.gevocrd, rampeD, als in 1825 plaats hadden 
thans h~j gel~jken stOllli niet waarschijnlijk zijn, en dat 
cen herhaling '\'1m een dergel~jken nationalen ramp cerst 
is Le \ cn\uchten wanueel' 8r een nog hoogel'c stollllvioed 
\oolkomt dan in 1825 

En dan komt weer de optimistische ingenieur 
Lely naar voren met de navolgcnde woorden: 

"nat dit Goit zal gebeurcn is volstrekt niet onJ1logel~jk, 
hoe\\el e1 aan den andercn kant geen leden is am. het 
te \er\\il,.chten," 

rk zou dat niet gaarne hebben geschreven. met 
de kcnnis van dijksbouw, die ik heb. Voor m\1 zou 
er alleen reden z~jn gev\Teest om te waarschuwen 
VOOT Iampen 

De heer Lely, Minister van Wuterstaat, inteIIumpeert: 
"·Vas Cl tocn alle reden YOO! u am dien hoogen stOlm

\'loed te verwachtell? 
Daar gaat het am 
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De heer de Muralt: Ik mcrkte reeds op, dat oak vooral deze mededceling 
heeH medegcwerkt, om mijn amen dement door de Kamer
te do en aannemen 

,Ik heb, toen de dijken veel waren verbetcrd en 
dus nag sterker \\Taren dan in 1890, oak in verb and 
met den storm van 1825, gc\vaarschuwd en in pre
sentie van den dijkgraaf, den geachten afgevaardigde 
uit Alkmaar, er op ge\vezen, dat de diikcn van.N oor d
holland 01/er het algemeen "nag" te laag vi.Taren" 

Geaehte Vergadcring! lvlijn voorspelling van 1908 is in 
Januari 1916 belaas gruwclijk uitgekomen 

De dijken braken zells door op de dijkvakken in mijn 
voordracht aange\\· ezen 

De verbetering van de Noordhollandsehe dijken beeH 
na 1916 ongevcer 25 millioen gulden gekost! 

Van dit bedrag mag men 4 a 5 millioen stellen op 
rekening van de schade direct en indired door de door
braken ontstaan 

Er is thans geen cnkele deskundige meer, die de aan
vankelijk te Iaag aangenomen hoogte van de meerdijken 
na de a!sluiting der Zuider zee, nag zou goedkeurcn' , 

IvIc:n is thans zeHs 200ver gcgaan, dat men niettegcn
staande die meerderc zekerheid door het amendement 
voor geschr even, in den \VieringermeerpoldeI een groote 
vIuehtterp he eft aangelegd, teneindc bij een eventueele 
dOOlbraak van den afsluitdijk en doorbraak van den 
\VieringeI polderdiJ"k, aan menschcn, vee enz gc1egcnhcid 
te geven om het veege Iij! te redden. Een kleine vIucht
terp is natuurlijk geen overdaad zoolang de a!sluitdijk 
niet gerecd is en de Wieringermeer dijk nog zecdijk is. 

ENKELE W AARSCHUWINGEN 
L Maak nooit een betonkruinsverhooging op een zeedijk op een versche aarden ophooging die ionger

is dan 4 a 5 jaren (fout bij den Kmelpolder). 

2" Maak nooit een betonkruinsverhooging op een zeedijk die pas geheel nieuw is opgeworpen en nog 
geen 8 a 10 jaren gezeten is, Zoo zou het niet raadzaam zijn eventueel op de nieuwe Zuiderzeedijken 
(ik bedoel die welke na de afsluiting het dan ontstane Y sselmeer zullen moeten keeren) ter kruins
verhooging de eerste tien jaren betonmuren aan te brengen, 

3, Moet door bijzondere omstandigheden, zooals in friesland nabij den afsluitdijk van de Zuiderzee is 
voorgekomen, door een aanmerkelijk verhoogden waterstand de kruin »enkele meters« worden verhoogd .. 
gebruik daartoe dan nimmer een betonmuUI, 
Een betondijksver hooging - vol gens het Zeeuwsche type - dient aileen om de oploopende golven 
te keeren, doch nooit om het z,g, stille hoogestormvioedpei! te weerstaan 

4" De spijkerglooiing moet, als daartoe ondeugdelijk zijnde~ voor zeeweringswerken worden afgewezen, 

5" Boven de hooQwaterlijn is, zoo noodig, de buitentaludverdediging van een zeedijk het best, meest 
deugdeliik en goedkoopst uit te voeren met een glooiing van gewapend beton, 

6" Beneden de hoogwaterlijn is een basaltglooiing of andere dergelijke glooiing over het algemeen te 
verkiezen boven een betonglooiing 
Aileen bij zeer bijzondere omstandigheden, bijv, in gevallen waarin het benoodigde steenmateriaal' 
slechts met groote kosten is te verkrijgen, waardoor de g!ooiing abnormaa! duur wordt, kan een beton~ 
glooiing, ook beneden den H \'0', iijn, met succes worden toegepast, 

7 Maak nooit een betonglooiing op versch gedichte gaten op het buitentalud van een dijk, ook niet 
boven de hoogwaterlijn Deze gaten, afhankelijk van den omvang en de diepte, dient men eerst een 
a twee jaren met rijsbeslag, kJammat en dergelijke tijdelijke beschuttingsmiddelen te beleggen, alvorens 
de betonglooiing er op te brengen (fout bij den Karelpolder) 

8. Voor duinvoetverdediging is de betonglooiing tot nu toe het best denkbare verdedigingsmiddel dat 
bekend is, mits volgens de regelen der kunst aangebracht Aile andere verdedigingsmiddelen zooals 
basalt enz zijn in deugdeliikheid en kosten er niet mede te vergelijken 

9. Gebruik voor het betonmateriaal uitsluitend :z: g" kunstcement van bekende fabrieken 
Om zeker te zijn van een goede cementsoort .. is het aan te beve!en om die te betrekken van de 
Nederlandsche, Duitsche, Belgische, Engelsche of Fransche fabrieken, vermeld in de Fabrieksliist van de 
N,V Vereenigde Cementfabrieken te 's Gravenhage T och behooren de gewone bestekeischen aan 
het cement te worden gesteld, Waar noodig moet een trastoeslag of T ras-Portland-Cement Van een 
nader overeen te komen mengverhouding worden gebruikt. 
Ais bewapeningsijzer is m j, het vloeiijzer aangewezen 
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10. De verdeeling van de bestanddeelen waaruit het beton bestaat moet zoo zlJn, dat een dichte beton
steen er mede wordt verkregen, 

Rivier- en duinzand kan worden gebruikt 
Zoowel het zand als de steensiag, het grind of ander steen- of steenachtig materiaal moet Vf!J Zl)n van 
verontreiniging, als aarde enz 

11. Maak nooit een betonwerk aao of op zeedijken nOP eigen houtje
H 

doch zorg steeds voar voorafgaande 
bekwame deskundige voorlichtinQ. 
Een besparing op de kosten van een dege!ijk advies is meestal de oorzaak van slecht werk, dat dikwerf 
eerst na enkele iaren bliikt 
Wie als diikgraaf of als 
ingelanden, Vraagt, indien 

bestuur 
ge het 

ap minderwaardig advies bouwt, verzaakt zijn plicht tegenover de 
noodig acht, steeds de hoegrootheid van de advieskosten vooraf ') 

12" Maak een betonmuur op een zeediik (evengoed als een gronddiiksverhooging) steeds 20 a 30 eM 
hooger dan technisch strikt noodzakeliik is 
De kosten van den 20 c, M betonmuur aan het boveneiod van den muUI zijn, wanneeJ het weI kin uitvoel ing 
is betrekkeliik zoo gering (althans heel wat minder kostbaar dan een latere afzonderliike ophooging) 
dat men verstandig doet die meeldere hoagte te maken, 
Daarmede - ik wees er uitvoerig op, - kan van dwingend recht am van de polders te kunnen eischen 
den muur hooger te maken dan noodzakeIiik is, geen sprake zijn, 
De contante waarde van een vervroegde onnoodige uitgave is groot 
Deze kan dan ook aileen vriiwillig geschieden, op de bovenaangegeven gronden, 

Waarom is een betonmuur voor zeedijkskruinsverhooging volgens mij" stelsel in 't algemeen te ver,kiezen 
boven een gronddijkskruinsverhooging? 

a.. Omdat de betonmuur het oude diikslichaam met begroeiing vriiwel ongerept laat, wat bii een grand
diiksverhooging (en verzwaring) niet kan (fig 23 b en 23 c). 

b Omdat een weg op de oude diikskruin of op de oude binnendiiksberm (indien de verhooging gepaard 
gaat met grondverzwaring, zie schr Ir v .. L) behouden kan bliiven Ifig. 18 en 24) 

c Orndat In vele gevallen onteigening van terreingrond voor QrondhaIing kan worden ontioopen 
(Zie aanhangsel brief I en fig. 2) 

d. Omdat kleiroof van cultuurgrond achterwege kan bliiven (zie aanhangsel brief I) 

e Omdat de muur onmiddellijk (na twee dagen of zelfs nog in den houten vorm, zooals de ervaring eens 
geleerd heeft) bii onverwachten hoogen stormvloed de golfoploopers keert 

f.. Omdat de betonmuur te allen tiide kan worden gemaakt (hard vriezend weer uitgezonderd) Bii dooi 
na een iangdurigen vorst moet nog gewacht worden met den voort9ang van een grondwerk, Met 
betonwerk is dit niet noodig, 

9 Omdat de betonmuur zich onmiddelliik aan den ouden gezeten diik vasthecht door de voetingen, 
hetgeen bii gronddiiksverhoogingen (let op 1 art .. Ir R) veel later, soms nimmer, behoorliik geschiedt 

h Omdat de betonmuur zoo enorm stabiel is door zijn vorm en constructie 

j, Omdat de betonmuur zoo licht IS, waardoor de kans op stoornis In het verkregen evenwicht van 
den bestaanden diik gering word!. 

j Omdat de betonmuur zoo goedkoop en uiterst gemakkeliik kan worden verhoogd met betonmateriaal, zon

der verzwaring van het diikslichaam, 

I) JIll II R R L. de l\1Ulalt, Bachmanstl. 18, Den Haag, sl1mem\elkende met een technisch bureau, is beleid uad te geven 
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k,. Omdat de bet6nmuur, wanneer over 50 a 100 jam verhooging noodig is, ingeval zij uit bouwtechnisch 

oogpunt te haag zou worden als betonmuur, zoo gemakkeliik met grand aan de achterzijde (met 

grondverzwaring) kan worden verhoogd (fig 53 tim 55) 

Omdat de aanleg van een betonmuur en voaral de eventueele latere ophooging zooveel goedkoopef' 

is dan een grondophooging, (Zie de besparing, groet 9 ton, in Zeeland met muren verkregen) 

m Omdat (zie I) bij een verhooging van een ouden gezeten dijk d met een hoogte h met behoud van 
eenzelfde kruinsbreedte k met grand g bij overloopende golf [ de eventueel aanwezige scheur s met 

water wOldt gevuld De kracht p stOOTt zich niet aan de kracht v waarmede de overloopende water-. 

schijf door de wind w over den kruin wordt gejaagd, tot de teen van het talud t Kracht p (gewicht 
van het water) drukt het water in de scheur 5, waardoor het binnentalud kan afschuiven met de nood-. 

lottige gevoIgen daarvan 

Bij den betonmuur m (zie II) die eveneens de oude gezeten dijk d met een hoogte h verhoogt vertoont 

de overslaande golf r van af x hetzelfde beeld als bii I Echter blijft de scheur S onaangeroerd. 
Dijk I breekt ten slotte door en II blijft overeind! 

n. Omdat de elvaring bewezen heeft, dat de betondijksverhooging in Zeeland bij stormen en hooge 
vloeden het evengoed, ja somtijds beter hielden dan eeuwenoude grondwerken (fig 22). 

o. Omdat gebleken is, dat scheef gezakte muren, indien zij voorkomen, gemakkelijk zijn recht te zetten, 

p.. Omdat een goed aangelegde betonmuur in den meest volstrekten zin van het woord ngeen cent'" kost 

vOOr onderhoud, wat van een grondverhooging niet kan worden gezegd, 

q. Omdat de betonmuur bij stormen en hooge vloeden het opzicht-houdend personeel veelal de 
gelegenheid biedt om »eenigszins« beschut hun plicht te kunnen doen, ter opname enz. 

r. Omdat het werk tot bouw van een betonmuur z66 eenvoudig is, dat zii door elke ongeschoolde kracht 
kan worden verricht onder deskundig toezicht. 

Wat is er nu tegen het aanb.rengen van een betonmuur oJ> een zeedijk, tot verhooging van de kr-uin;J
aan te voeren ? 

1., Oat een groene dijk en een grijsvaie betonmuur uit een aesthetisch oogpunt beschouwd, niet harmonieeren. 

Ik zie liever in lente, zomer en herfst een groenen zeedijk, kan het zijn met wat schapen er op, ver~ 
gezeld van den herder en bewaakt door den hond! 

2. Een betonmuur op een zeediik is hinderliik voor den meer beiaarden dijkgraaf of bestuurder; moeilijk 
voor den ingenieur of den opzichter, die niet vlug ter been is 

Het overklimmen van den muur, am rd. te komen tot de buitenbeglooiing van den zeedijk, is daar~ 
door niet altijd even gemakkelijk! 

3 Een beweide diik met een betonmuur levert "enkele centen" per iaar minder pacht op dan die zonder 
muu["' Het vee, dat m.i, niet op of langs een zeediik behoort te gaan, kan zich moeilijk van het 

eene talud naar het andere bewegen Sparingen in den muur zooals in Schouwen op een plaats aan""" 

gebracht, moeten in tijd van nood van schotbalken worden voorzien Oat vereischt be waking. 

4" Vergadering, nu weet ik werkeliik niets meer tegen een betonmuur op een zeedijk aan te Voeren. Zegt 
u het maar! 

Mijnheer de Voorzitter! Ik ben thans meer dan twee um aan het waard geweest Mijn rede was lang, dach 
de aandacht in uwe vergadering was groat! Dit Jaatste is mij niet ontgaan 

VOGI die aandacht ben ik de vergadering erkentelijk; en u breng ik dank vaar uw sympathieke leiding 



Na afIoop van de rede, die door 1,:erscheidene ingenieurs 
werd bijge\\;oond, had nog eenige gcdachtenwisseling 
plaats, cchtc! in dezen zin, dat door niemand blijk werd 
gegevcn het niet met den spreker eens te ziiu Wel 
,verd, 0 a door den Hoofdingenicur van Schouvven, Ir" 
A J IIcken te Zierikzee, opgemerkt, dat de besparingen, 
door de betonmuren verkregen, 1,Vam1eer behoorIijk met 
samengcstelden interest werd gerekend, belangriik hoo
ger waren dan door den spreker aangegeven 

Aan het slot van de vergadering vilerd met algemcene 
stemm en de navolgende motie aangenomen : 

"De Algemeene Vergadedng van den Zeeuw
schen Polder- en Waterschapsbond op Zate,dag 
18 Juli 1931 te Goes bijeen, 

gehoord de ,ede van Jhr" Ir., de Muralt over: 
"De shij,d over' klei of beton voor zeedijksver'
hooging, ' 

gelet op den uitslag van de betrokken enquete 
en overgelegde olficieele bewijsstukken; 

spI'eekt ais haaI wensch nit, Waa! gebleken is 
dat de betrokken aangelegde werken (van 1905 
lut 1931) op enkele onbeleekenende uitzonderin
gen na, volkomen aan de gesteide eischen en 
verwachtingen hebben voldaan, dat in de toe
komsl bij dijksveI'hoogingen en andere waler
staatsweIken e:rnstig met het systeem de MUI'alt 
r'ekening zaI worden gehouden.,f! 

De Commissaris der Koningin in de Provincie Zeeland 
Jhr 1Ifr J VI Quarles van Uffmd, die (\'enals de ander~ 
uitgenoodigdc leden van Gedepuleerdc Staten de \ er
gadering bijwoonde, bracht den heer De Muralt dank 
voor zijn belangrijke en lcerrijke rede, die op Gcdepu
teerde Staten grooten indruk had gcmaakt De aanv,,-czige 
leden van het Provinciaal bestuur --- zoo verklaanlc de 
Goeverneur - \VenSChfn eehter geacht te ,,:orden, niet 
te hebhen medegestcmd over de aangenomel1 motie 

====== 
ERRATA. 
In figUUl tiS illplaats ,'an 1101. aistand 92 nmo 85, te 1e7.en: 10nd 8535, De ge"iehtslijn g4 llloet gebwcllt 1I0lden op 15 

hOlizont.nJe aistand VJtll kantelpunt p. In de bel'(')kening, volgendc na fignUl (:ig inplaHts ,'an k' t,e lezen: x'. Deze Cllat.a hebbcn 
geen indoed op de heilokkcn uitkomsten, Rekeut lllen de afst.anden 9 nog natn' kcmigel nit, dan wOldt de ba( ht K ill fig- 88 
IIOg "cl 100 KG grooter Oil blath, IV \ iln het Aanhangsel leze lllen : 42 inpl;t.ats ,[In 37 ofiicieeJe, gocde get.uigcnif'scn olntlcnt 
bE:tonnlUn)ll OIl zcedijken in Zeeland In de noot ondel den, Clzamelst.aat op pag 4i" lcze men: ModdcilculaiH': {zie bIz 4G: ('11 

(ie, el zamclstaat OIl blz 18 

Patent betteffende een nieuwe methode tot het verhoogen van rivier.", kanaal~ en andere gronddijken, 
zoomede van andere waterkeeringen, met beton, ten name van de Comptoir de Ventc 

du Porphyre in Belgic (Societe Cooperative, 40 Rue des Drapiers, Bruxelles) 
Beschreven door ]hr. Ir. R. R L de Muralt.*) 

Reeds jaren gel eden beelt men 8r bij mii, van meer dan Ioen nu eenigen tijd geleden de Generale Directie 
ecne zijde op aangedrongcn am mijn stelse! van zeedijks- van de Comptoir de V cnle du Porphire de Quenast te 
verhooging met een betonmuur ook dienstig te maken tot BrusseL met name Baron Paul Grcindl, mU 'doeg am 
hel keeren van tijdeJijk doch niettemin langdurige hooge thans ernstig mer te gaan tol het oak geschikt maken 
rivicrstanden, kanaalstanden en andere dergelijke water- van de zeedijkmUlen VOOT keering 'i .. an hooge rivierstanden 
bezwaren l'vfen wenschte in de bC:trokken gevallen in enz" behoefde ik dat "uzoek niet meeT af te wijzen 
het b~jzonder mijn muurconstrudie toe te pass en 0 m om Bet staat thans vast, en het is oak niet meer VOOI be-
de noodzakelijke grondophoogingen van de dijken (die twisting "atbaar, dat de betonmuren op zeedijkcn in Zee-
weI eens met niet noodzakelijke grondverzwaringen ge- land en elders gebou\vd volgcns de nieu\vere construdie 
paard gaan) te voorkomen, teneinde de op de kruin of de laatste j 5 jaren hebben bewezen nief meer te scheuren 
binnenberm aanv.rezige verkeersv.egen te kunnen behou- De vorm van de mUTen en de enorme zckerheid door 
den en om, in het algerneen, kosten uit te sparen de wapening \;erkregen hebhen geleerd dat teehnisch 

Voorzichtigheidshalve heb ik mijn betoneonstructie mag worden gezegd: de mnu!'mooten kunnen niei meer 
daar"toe niet geschikt willen maken Niet omdat ik van scheuI'en! \Vie daartoe tijd, lust en kracht heeH, kan ik 
meening was, dat de vEIbindingen van de rnuurmooten in Zeeland langs 60 K,M betonzeedijksvcrhooging doen 
van den betonmuur niet in staat zouden kunnen worden geleiden, V\I aarbij geen enkele mum·moot gescheurd is 
gemaakt om maanden achtercen het z,g, stil waterpeil van Die zekelheid is b v tc vergelijken met de verklaring, 
20 it 30 c.M. en meer te kunnen keeren Ook niet omdat dat een met gewapendbetonbalken volgens de regden 
ik veronderstelde dat ecn volkomen waterdichtheid van der kuns! gcmaaktc graanzolder stelJig niet kan instorten! 
die verbindingen bij handhaving van de socpelheid (hoold- Vanzelfsprckend moeten de maleriaJen in alle opzichlen 
voor\vaarde van m~jn stelsel) van het muurwerk niet zou betrouwbaar zijn en moet nergens geknoeid worden met 
kunnen wOlden bereikt De ecnige vrees die mij weer- wapening en anderszins Ret vraagstuk is door mij, op 
hield om miin mcdewerking te verleenen tot het trans- instignatie van den heer Greindl, nu als voIgt opgelost 
formeeren van mijn stelsel was hierin geIegen, dat ik Aan de m.utom-ootcn is "einig ,CJ andcld; zie fig, 1 Eon 
niet de volkomen zekerheid had, dat "de muutmoofen zelf" tweeLal tandem zijn tum de fundeel'ing tocgm oeg-d, tencinde 
in den loop der tijden, door onberekenb31 e en ongekende -., oldoende leklcngte langR de fl1ndeeling te -., el'kl'ijgcn om 
krachten niet zouden scheuren, waardoor miin stelsel ZCkCl te Zijll dat yall do()] sijpeling ,flll het 25 (' 1\1 hoog togen 

OJ dell mum opsta!111dc "\\ atel geen ::;plakc killl zijn 
VOOT zecdijksverhooging, bij kecring van z g stil water- De toegn'oegde kmdell z,jn de t"ee middeIste tan den J1l~t 
peil, in discrediet zou kunnen geraken a, in fig 1 aan!-(cgc\,en Aa.n de theOletislhe lekkngie, dl( 

Ik begreep wel, dat al mocht onverhoopt in eenoveri- dom de lbit; Hwhtsche Lmdell a llloet \\Olden \811uegcn, bc-
gens volkomcn waterdichte keering van de mUllIcon- hoeit llict de hand te \I OJ den gellOudcn 
strudie hier of daar een enkele scheur ontstaan, dit nog Die thcolPtiRclle lcklengto moei gl'Oot z~jn 15 I:J 20 maal de 
niet behoefde te beteekcnen den onder gang van het hoogte \ an het te keelen "atCl Bij sIuis" 8l kell (tel "\ 00l ko-
houwwerk, gepaard gaande met doorbraak cnz T oeh ming \ a.n lekkage owlCl ,loel en) moge aan die 1c:ngt.e de h;l!Hl 
wilde ik er niet aan! IVfijn in vI oed is voldoende gev,reest, llloeten \\ Olden gehouden, bij "atel'keelPllde mUUl'wnstwcilC'S 

d di k ais de owie111a"ige is dit liiet noodig 
om het bouwen van de rnmen op e betrokken "j en WeI moet el ,OOl zOlggethagcn "Olden d;lt het lek\\:1tel 
tegen te houden Zij zijn daar ook niet gernaakt I nict komt aehtel de delde tand a, 

*) P S \Vie bclang stelt in het nieuwe pfltent 10m zich tot m~j lichten (de 1\-fUlalt., Baehmansilaat 18 Den Haag) 
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Ret lekwatel mag niet de event. aall,\€zigc scheUl izicfig.6 
in het versIng van de rede) in hct dijb;1ichaam in beteekcnell<:lc 
mate nadeI'en en opvullcn Dcze seheUlen kamcn weI degel\jk 
ook Vaal bij rivicrdijken en zijn oak dam dik\"\·erf de oOl'zaak 

"\ an doOl braken, Yom a] wanneel de kIuin te laag is en de schem 
met o\'cnlocdig "eel ",at.m yooHhuend wOldt gC'dlld, al "81-
toont zi<.:11 die oOlzaak 11iot alqjd zoo duidelijk als dit geschicdt 
bij de op dezelfde "ijzc aangetaste zeedijken 

/(:/.$ 

t:/t;. 

Fig 1 Algemeene vcrtjerrIe d"alsdoOlSnede ,an cen mUUUlloot \an cen betonmuUl staande oD eenri\ieldijk 
tel' keering vall het tot 25 c:M bo,cn den aanlendijkskluin s ge:massen 'water w 
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Fig, 2 AIgcmcene verticale d\\·als- en langsdoonmedc \lm ecn betonnHllll op een livierdijk tel plaats(': 
\'an den wateldiehtcn soepclen yoeg tusschen de \\l-deldichtE; lllUlll11l0oten Het watel drrt tot 3 M, bmcll 
nOllll!lal peil bij glOoten was is gestegen \25 c,l\i bo\en de d~jksklUjniwordt dom den mum yolkomcn gekeeJ d 
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HOJizontale dwalsdoOlsncden \-an 2 typen ,'an watel'dichte soepelc ,·oegen tusschen 2 lllUUllllooten 
een betonmuUl op een l'jvieldijk tel' keeling "\an \vater hij hoogen was bo\en de amden kluin 

Yan den dijk (zie de klei- of mastickkmll 6), 

Inder daad wor dt ook het beton in de sleuven tot het 
maken van de tanden a niet glad ingebracht, doch ver
toonen de tanden door de zware ins tamping van het beton 
in die sleuven een doorsnede als aangegeven met d .. Dit 
heeft mede de Iekkage voorkomen 

Een en ander is langs den weg van proefnemingen 
vastgesteld. r) 

De volkomen waterdichtheid van de soepele verbin
dingen van de muurmooten is als voIgt tot stand ge
bracht (zie fig 2; 3; 4 en 5). 

Twee muurmooten 1 (fig. 2) antmoeten elkaar volgens 
de Iijn A-B (fig. 3) zooClanig, dat de antstane voeg 
aan voor- en achtcIzijde van het muurwerk verspringt 

Beide muren zijn op de ontmoetingseinden verdikt 
Zij vormen te zamen een conisvormige kist, waarin 

een' kern van gocde klei (met toelaatbaar perccntage 
zand, na bepweving van het monster aan te geven) wordt 
gestampt (in fig. 2 en 4 met 6 aangeduid) 

Deze kern wordt onder de muurfundeering doorgezet tot 
een diepte van 20 it 30 01 meeI c.M., alhangende van den 
aaId van de specie waatuit het dijkslichaam bestaat. 

De bovenkant van de kernkist is 35 c M. lang en 
15 eM breed De henedenkant meet 20 X 40 eM Het 
blok klei waarop de kern rust (vormende daarmede 

j 

natuurlijk een geheel) meet 25 X 60 c 1\1 en is diep 20 
it 30 of meer eM De tand 3b. gaat (van beide elkaar ont
moetendc muurmooten) 8 c M of meer in de kleikern (11. 
fig.2) Denaden A-B worden met een t-vormig mastiek
blad of gewoon asfaltpapier opgevuld (zie fig. 3 en 5) 
De beide muurmooten worden (de ecne een dag na de 
andere) mi instelling van het mastiekblad tegen elkaar 
gebetonncer d In de stroomr iehting kan de bovenmoot 
2 aan de waterzijde van een nok 22 voorzien worden 
(zie fig 5) Ook aan de Iandzijde, voozoover he! betreft 
het opstaande gedeeIte, kan men een dergeIijke nok 
aanbrengen De nok aan de waterzijde heef! eenige 
beteekenis De nok aan de Iandzijde heeft geen technische 
bdeekenis Door beide Dokken kunnen de kleine ver
plaatsingen van de muurmooten, die steeds plaats vinden 
niet op het eerste gezicht geconstateerd worden, v,raardoo; 
de muur op den dijk een sir akke lijn te zien geeH, die 
in wcrkeIijkheid niet zuivcr aanwezig is Deze nokken 
over lapp en de aansluitende muurmootcn niet. 

In fig 4 heb ik in dOOIsneden eenige andClc", Ollnen van de 
l' ellJindingcn dm lllUUllllooten gCRehetst De twcede schets \ iLll 
links, lllet t"ee kleikelnen, R,cht ik de beste" Dezc ,vijze gedt. 
de glOotste soepelheid aan drm bctOlllllUUl en is de mcest 
zekm8 ·in uihoering 

.17 

/8 

Fig. 4 HOlizontale d"arsdoOlsnede ,an 3 typen soepele ·wateIdichte velbindingen van twee wat81dichtc 
mUUlmooten van een betonmuur op een I'ivicrd~ik.· Let op de plastische kelnen 6 en 6a; (telzijdcis aangegeven 

de vonn van een in den k81n ingeheid k;maal~jzel' 17. Let op de punt daarvan, 
voorzien van een inleg van hard hout). 

1) De pl"Oefstukken z,jn te :zien in Belgie; adIes: Aannemeis Gebi Leon Daelemans, St. Amands les Puels (pl"Qdncie Ant" eIpen) 
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Fig, 5 Algemee1l8 \·mti('ale lallgs- en d\\al8doOlSnecle \an een "ateldiebten hctOJllllUm olJ eeD li\jeld~jk op de 
plaats \UtIU' 2 lllnmnlOoten elkam ontmoeten Let op de plastische kelllell (klci; iu,pbaltmcngsd; hard",-ordendc, 
doeh Boepel blijH;nde papierpap cnr.). :i\let ;1"angift.e \ an een ingeheidc houten of betonplank of kanaalijzel 17a in 
de klcikern, In het midden is aangegc\'cn een d,,;nsdoOlsnede van de 2 hellende \ oetingcn 2 behool'ende bij 2 

clkaal bij 9 ontmoetende l1luurmooten tel inkassing vall de dijkspecie 19 bij mincl81 steYlge glOnJ 

De Compioir de Vente du Porphire heefl het patent 
op de constructie in Belgie aangemeld (op 10 Dec 1931 
onder no 301.931) en er voor gezorgd, dat zij in alle 
overige patcntlanden den voorrang behoudt voor aan
VI aag van meer patenten 

De Directie van de Comptoir de Vente du Porphire heelt 
het voornemen, in Belgie en Frankrijk geen patentrecht 
te hefien, wanneer haar steenmateriaal (zonder vcrhooging 
van de gepubliceerde prijzen VOOl \vegenaanleg) enz) jn- het 
werk wordt gebruikt 

Oak heeH zij het voornemen, in Nederland geen recMen 
te hefien, ongeacht of at dan niet haar materiaal wor dt 
gebruikt) mits de kosten VOOl ev haar ie vragen advjes 

.5 Q", 

I 
I 

6 

9 

7' 

8 

worden vcrgoed) volgens de bepalingen van het K I v I 
tc Den Haai! 

Des zomcrs zal ,; ermoedeltik de kleikern uitdrogen; des 
winters plastischcr ,varden en nu en dan bevriezen 

De bewaking zal llebben te zorgen dat bij hooge 
waterstanden aIle kleikcInen met een da3Jvoor bestem
den houten hamer worden ingestampt Meer niet! (daar
am is de betonkist conisch!) 

In stede van klei kan een andere plastische stof van 
bitumeuzen aald WOlden gebezigd 

Elders, ook in het maandblad "De Zeeuwsche Polder", 
zullen de verslagen bclreffende de uitgevoerde proefstukken 
worden gepublicccrd 

.5(lJ . 
I 
I 

if ,91-

,6 

.9 

7' 

Fig, 6 HOlizontale dooHmeden ,an 2 t) pen ,. an \\ atcldichie soepele "\ 81 bindingcn '\ an t wee lllUlll mooten \' an cen betonmuuJ op een Iiviel
dijk tot kecring ,all water bij grooten was Aallgcge"\ en Jl:ijn de ingeheidebctonplank 17a (1 eehts) en het illgeheide kallaal~jzel 17 (links) 

• 

I 
i 
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De in de iaatste 15 a 20 jaren goed gebouwde muren 
in Zeeland hebben over ettelijke kilometers lengte de 
soepelhcid van den betonmuur naar mijn stelsel duidelijk 
gemanifestecrd. . 

Dc be"\vcgingen veroOTzaken geen nadcn 'van beteekenis 
(1 m M. is al veel) 

I 
;:~~~~f)t Men kan er den nagel nauwelijks tusschen brengen 
.. DltIS vanzellsprekend, want het stelsel houdt rekening 

me! het ontstaan van die naden 

j •. 
!J 

Fig, 7 Aangifte 'dill details, an de ingeheide houten plank p in hOlizon
taJe en \'el ticale doorsneden en ,oOlaanzieht 

OP:VIERKING 

In het schetsje fig i5 is aangege\ en, hoe men de \oetplaat 
aan de kana,alzijde ook aan de zijkanten 10m \'oOlziell van 
afsluitingen 

Men kan die aIleen :tan de bencdenzijde (stJoamah\aalLs) 
of aan de beidc elkam ontmoetende \-oetplaten 2 a.anlm:c,ngen 

Zij \'Olmen, met de afsluiting i-Lan de vOOlzijde \an de "oet
plaat, cen volkomen afkisting van de glOndbekleeding op hct 
betlOkken watcrbelaop van den kanaald~jk. 

Men \-elsin mij weI: deze afkistillgen zullen niet alt\jd noo
dig y.,jn, doeh ,·an \\elkelijk deskundige zijde moet'i\-Olden 
nagegaan en VOOl gesclu e\en, \\ aal z~j al of lliet naodig y.ullen 7,ijn. 

Maakt men beide afkistingcn (ap zijde) zie fig 5 bij 1gen20 
dan wordt de mogelijkheid \-an ge,\·one, zom gelinge lekkage 
"VeJ'g10ot" Ret te keel'en ,,'ater blengt men dan apzettelijk 
direct bij den onderkan~ "an de kleifundeeling van de kleikern 

In een delgelijk geval m_oet de klei (of andel plastisch ma
teriaal) van de kerll diepel in het dijkslichaam "Ol'den dOOlgezet 

D 

Fig 8 Andele is-pen \·an 'ielbinding 'ian de uitgeheide plank 

Het stelsel dankt daaraan mede zelfs zijn ontstaan 
De houten vormen om de soepele vvaterdichte tusschen

aansiuitingen tc makcn, zijn weer uiterst eenvoudig! 
?\,Iet een paar huute11 vormen maakt men een onge

limiteerde lengte rivierdijksverhooging met beton 
Ten slotte wijs ik er nag op, dat bij behoorlijk apge

worpen kanaaldijken em de door den aanleg van de 
muurmooten'van hoven en van het talud uitkomende klei 
:lover het algemeen" \vel gcschikt zal zijn VOOl' opvulling 
van de kernkisten Dc samenstelling van die uitko111ende 
klei zal natuultik modcn wor den vastgesteld 

De eonisehe vorm van de kleikist verhoedt dat de 
uitgezette beHoren klei kwaad doet (proefondervindelijk 
bewezen) Door de conischc vorm drukt de eventueel 
bevloren bovenkerl1 zich in de nag niet bevroren fundee
ring 'van de kern. Deze fundeering bcvriest \\. ellicht nim
mer gchcel (zic de s(hetsen) 

\Vie uitzctting door bevriezing vreest, gebruike speciale 
mastiek, die plastisch blijft (volgens beprocfd proced" 
van de Askol Trust Mij te Amsterdam) 

Er zullen gevallen zijn waarin de uitkornende grand ZilO 
ondoelmatig zal zijn voor vulling van de ke1nkisten, dat 
de bitumeuze sLof daartoe zal maeten \vorden aangewend 

In "de landen \\;-ordt - door de crisis - bezuinigd 
op den aanleg van wcgcn 1) 

De voorgestelde periodc van aanleg \vordt 0 a vergroot 
De "noodige verhoogingen van dijken'" kan men echter "niet 

na/alen" \vegens de crisis 
Het behoeft geen ,erwondering te bar en, dat de hier

boven beschreven vinding aanstonds de belangsteUing 
gaande heeft gemaakt van de steengroe!bezitters 

Zij zitten met hun steenslag! 
Het lijnc gruis moet nu "op den dijk' in plaats van HOP 

den weg I" Hoe? Damtoe gee!t dit stdsel de riehting aan 

Het spreekt vanzell, dat de uitvoering en tocpassing van 
het patent nog op andere ':v~jze - wanneer de betrokken 
dijk zieh cr toe Icent - kan worden vercemoudigd 

Bij een vrij breeden muur (bijv een die laag is, doordat 
hij niet meer dan 20 c.M. stil water zalhebben tekeeren) 
van 25 a 30 c M., is het niet noodig de einden van de 
muurmootcn, die elkaar ontmoeten, te verdikken. 

De kleikern (of mastiekkern em. mits plastiseh) wordt 
dan wat kleiner Wanneer de kern is gevuld, wordt, indien 
gewenseht, een betonplank (of houten plank, of ijzerprofiel, 
hetzij kanaal-, plat- of ander ijzer) tegen de naad v ingeheid 

Deze betonplank moet sterk gewapend zijn en van boven 
voorzien z~jn van een verdikking, waardoor zij gemakkelijk 
wordt uitgetrokken Daartoe is een toestel geconstrueerd dat 
overeenkomt met het toestel dat weergegeven is in fig. 10 

De betonplank is Lonisch van vorm, doch juist in tegen
gestelden zin van de comsche vorm van de door de einden 
van de bctonmuur gevormde betonkist voor de kleikern 

Eenmaal iels opgetrokken, haalt men de ingeheide beton
plank gemakkel\jk met de hand er verder nit Bij gebruik
making van zulk een betonplank kan het voorvlak van de 
betonkist voor de kleikern aan de voorzijde (waterzijde) 
verticaal zijn Aangezien de drie overige vlakken van de 

1) Oak in Nedelland, o.a, daOl stopzetting ,an de Z.g. aan
'i:ullende leenillgsbechagell, die de laatste ja18n 9 millioen 
bcliepen en yoorloopig aehtel'wege zullen bl~j'ien, 
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Fig, 9 Aangiitc \ an 2 eOllst! Hcties \ an de con180he houtcn \ mm 
\'001 het Vel Yil,llldigen \-an de conisch8 bctonkell1kistcll, Bo\ en 
~\ Olelt een gesmeed ~jzelcn bengel k, tdkens bij niem\ e opstclling 
am den "\·01111 geslagcn, Aan de benedem;ijde 'wordt een stevige 
geshLgen ketting p om den \ arm geslagen (Deze \\ melt bij demon
teel'ing met een haak telkens uit het welk opgebaald) De 
conische staaf d wOldt y66r de demontceling uitgetlOkken 
Rcchts: een conische kerllv0lll1, begtaande nit \,ier ciken rib
hell U "Clbonden Jllet ledcren strippcn w .. Dc conisohe ijzeren 
aandrijfstaaf v "mdt, nadat ook biel aan den bo\ ellkant de 
bengel k en aall den ollderkant de ketting p js omgclegd, 

stevig ingeslagell 

betonkist hellend blijven, zijn de voordeelen ;an de coni
sche vorm van de kleikernwanden niet pr~jsgegeven 

Inlussehen kan zoo gewenseht in aIle gevallen aan 
de 4 vlakken de kernkist conisch worden aangehouden 

De VOrm 18 van de punt van den plank (zie fig 4) zorgt, 
dat de plank zich tegen de naad drukt (zie fig 5). 

De betonplank wordt behoorlijk diep in de voet k van 
de kleikern ingedreven (passeert die voet niet !) 

De ver binding blijlt geheel soepel 
Macht er eenige beweging tusschen de beide betrokken 

muurmooten ontstaan, dan hindert de betonplank en de klei
kern die beweging geenszins 

Het kan intusschen zijn (de er varing met duizenden 
meters betonmuren op zeedijken leert, dat de kans daartoe 
gering is) dat de beide betrokkcn muurmooten in ,beteeke
nende mate" langs elkaar heen schuiven en dat de beton
plank scheef in het wer k gaat staan. Dat is geen bezwaar 

. De betonplank ,yordt dan op bovenve.rmelde \vtize er 
urt gehaald, de kleikern (of andere plastrek) weer stevig 
aangestampt en de betonplank opnieuw ingeheid 

Zij mage dan eenigszins scheef in het werk weer terecht
kamen, kwaad kan dat niet, aangezien alles goed mel klei 
omgeven is. Van een lekken door de staande naad v is geen 
sprake. Het kan oak zijn dat de specie 'an den betrokken 
dijk onbetr ou" baar is 

In dat g'eval (er werd hierboven reeds op gewezen) 
,kist" men het talud onder de voorplaat in 

In fig 5 is dit duidelijk aangegeven. Men kan die 
inkisting ten deele doen (19) of lotaal (19 en 20) 

De ontstane wrijvingsvlakken zijn zoo groot, dat het infil
treeren van het kanaalwater, langs die vlakken (afgesloten 
bovendien bij het maken met mastiek of asfaltpapier) gering 
is Het water - aangenomen dat die naad door toevallige 
abnormale omstandigheden wat groot werd - komt dan 
direct tegen de fundeering van de k1eikern Zoo noodig 
maakt men die fundeering wat dieper en vooral wat 
breeder, alhangende van den aard van het d\jksIichaam 

Met mijn ervaring met dergelijke werken durl ik te zeg
gen, dat om 20 tot 50cM water te keeren (gedurende eenige 
maanden} van een kanaal of rivieI') het antwerp "overdre
ven" sterk is opgeze!. Van lekkage is geen sprake! 

Het is eehter in uitvoering zoo goedkoop, dat over
dreven zekerheid hier mag worden geeischt 

Ik neem aan, dat de soepele betonmuur volgens dit 
nieuwe stelsel, mits nu en dan geconiIolcerd (naheien 
van de kern) permanent het V.later kan keeren 

Een verhooging van een kanaal- of rivierdijk met aarde 
(en verz\varing) met verIies van den verharden weg op 
de kruin kost enorm veel meer 

Wanneer he! dijkslichaam beneden den maar (bij\ 1 M 
daar beneden) niet deugl, helpt de waterdichtheid van den maul' 
niet vee! Echter helpi dan de waterdichtheid van een 
degelijke gl'ondophooging ook niet.! 

Moet de dijk verzwaard worden, doordat zij to lieht is 
gcbleken, dan kan dat ondanks de mUUIconstructie best 
gcschieden De verZ\:varing geschiedt dan met grond; de 
v(rhooging met beton. De rijweg bl\jft behouden en voor
komen wordt (door de Iichtheid van de betonconstructie) 
dat het drjkslichaam te zwaar wordt belast en teveel inzakt 
Vele rivierdijken, 0 a in Belgic, zakken door de gedurende 
de laatste jaren daarop opgebrachte grond VOOl verhoo
ging De betonverhooging zal daar uitkomst geven 

Officieele gcgevens heb ik in mijn bezit van meerdere 
gevallen dat bij rivierdijken, na verhooging (en zelfs ver
zwaring) met grand de zakking zeer beteekenend was 

Bij eventueele discussien over dit vlaagstuk zal ik deze 
aangclcgenheid weI nader uiteenzetten en met bewijzen 
motiveeren 

iB, 
Fig 10 Schets \l1n het 1.oe8te1 tot uitlichtcn ""ian de 

illgcbcic1e betonplallk) conisehe Slaven, enz 

.' . -.-- --

17~1. x., 

.-;""tl(.J.'l~ -f.,f,r .J9Di. +S() 

=..l! 

Fig 11 "'-ateIdiehte socpele bet0111l1UUl op een livierdijk 
tot keeling \an hoogwateJ ill het jaal 1931 :!\iOCllt in negen
tierdwndnd een en tachtig bl~jken, dat de mum aalllnerkel~jk 

moet worden \' el hoogd, dan kan dat met oetan 
of a~nde 0 In gcsc::hicden 

De fig 6, 7,8,9 en 11 behoeven geen naderc toeliehting. 
In Januari 1932 zal een betonmuur, die 60 a 70 c M stil

staand water keert, met behulp van het stooten van een 
balk ertegen opzettelijk worden ontzet, totdat ter plaatse 
der tusschenlijsten een flinke lekkage ontstaa!. Me! een 
paar klappen met een houten hamer op de kleikern is 
de ontwrichte naad weer dicht W ie dit experiment 
wenseht bij te won en, melde zich aan 

i 
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AANHANGSEL 

Hoe\vel het, naar heL m~j vDorkomt, over het algemecn geen aanbeveling verment, om den aanleg van degelijke tech~ 
nische werken aan te bevelen door middel van z g attesten, zooals men placht te doen bij ,patentmedicijnen en dg ", dwingt 
Ir R mij er toe, tegenover de uitlatingen van cen aantal Hoofdingenieurs, die n.b daarbij erkennen omtrent de beton
zeedijksverhoogingen "geen ervaring" te hebben, doch die hy niettemin achter z(jn artikcl in meergenoemde ,Mede
deelingen van den N.-B Waterschapsbond" met hun toe stemming heeft doen afdrukken, oak mijnerzijds het oordeel 
van enkele ingenieurs kenbaar ie maken, die echter "wet ervaring" omtrcnt den aanleg en de deugdelijkheid van die 
werken hebben verkregen 

DE MURAL I 

Z Exc. de oud-minister van Water staat, oud-Hoofdingenieur van den Rijks-Waterstaat, oud-Ing van den Rijks
W-aterstaat in Zeeland, lid van de 2e Kamer der Staten-Gcncraal, Ir M C E Bongaerts te 's-Gravenhage sehrylt mij, 
d d 19 Juni 1931 : 

DEN HAAG, 17 funi 1931. 
Hooggeachte Heel de MUJ alt, 

In antwoord op Uwe aan de ommezijde gestelde vraag is 't mij aangenaam U mede te deelen, 
dat, naar mijne meening en ervaring het bouwen van betonmuren op -gezeten zeediiken in Zeeland, 

tot ver-hooging van de dijkskruin in 't algemeen een succes is geweest. Met opoffering 0, m" van veel 

mindel tijd en kosten~ alsmede met prijsgeving van minder cultuurgrond dan voor het verhoogen 

en verzwareri met zand en klei zou zijn vereischt, zijn vele polderbesturen erin geslaagd hunne 

dijken door toepassing van Uw betonmuren yoldoende waterkeerend te maken, Da",voor komt U 
m, j, aile eer toe, 

Groetend en hoogachtend, 

Uw dw", 

(w g) M, BONGAERTS 

De Oud-Ingenieur van den Prov Water staat 1D Zeeland, Ir F. A Kloppert te Breda schrijft mij d d 22 Juni 1931: 

Ir F. A KLOPPERT 
BARONIElAAN 256 

Amice de MUJa/t, 

BREDA, 22 funi 1931 

Gaarne wit ik u mijn meening zeggen over betonmuren op zeedijken, 

Kart na den vloed van 1906 zijt gij gekomen met het aanbrengen Yan betonmuren en ik wil 
hier gaarne verklaren~ dat ik dit voor vele gevaIIen, waar het uitvoeren van aardewerken tot 

groote uitgaven zou aanleiding geven~ een heel mooie vinding vond en nog yind; ik heb het zelf 

dan ook meermalen toegepast;' ik moge hieronder ook rangschikken de door U voor het eerst 

toegepaste verdediging van den duinvoet aan de noordkust van Schouwen met gewapend beton, 

dat een belangrijke besparing gaf tegenover de zeer kostbare glooiing van zuiIenbasalt~ en de 

verdediging van de dijksbeloopen met dit materiaaI, mits nam mijne meening Iiggende boven 

gewoon hoogwater 

Ik wensch echter aan het toepassen van betonmuren een paar 

1 e de muren moeten een voldoend breeden voet hebben 

buitenbeloop; 

voorwaarden te 

zoowel op de 
verbinden: 

kruin als op het 

2e, aanleg op }}versch aangelegde dijken~~ of op zware })pas aangebrachte grondverhoogingen«, 
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die dus nog niet voldoende zijn gezeten, moeten worden afgekeurd, claar ongeiijkmatige zitting 
en daardoor scheuren en scheef~staan van den muur damvan h~t gevolg zijn 

3e, Een zeer groote hoogte van den muur zou ik niet kunnen aanbevelen, 

Is de diik zooveel te laag dat dit noodig zou ziin, dan komen de golven bii zeer zwaar weer 
met hun geheele levende kracht tegen den muur; en tegen de enorme stoot van die omkruIIende 
golven is uw betonmuur niet bestand en ook niet bedoeld, zooals u meermalen heeft medegedeeld, 

Een betonmuur op een diik moet dienen om de oploopers der golven tegen te houden en te 
voorkomen dat zij over den dijk slaan met de nadeelige gevolgen daarvan, 

O,oetend La v. 

(w g) F. A. KLOPPERL 

Prof. Dr Hubert Engels, Geheimcr Regierungs-Rat, Gud-Prof a d Technische Haogeschool te Dresden, schrij!t mij, 
d.d. 8 Juli 1931 : 

Seh, geehIter HelJ de MUla/t 

Dasz ich Ihre Beton-Seedeicherhohung fur sehr beachtenswert und wertvoll eracj,te, geht schon 
daraus hervor, dasz ich Sie in meinem Handbuch des Wasserbaues besonders hervorgehoben habe .. 
Sie duden also in Ihrem Vortrag auch mich als Freund und Befurworter Ihrer Bauweise nennen 

In ausgezeichneter Hochachtung, 

Ihr sehr ergebener 

(w.gj Prof. Dr. HUBERT ENGELS, 
Geh. Rat, 

De oud-Ingenieur van Schouwen, lr C L de Vos tat Nederveen Cappel, te Groningen, schrijft mij, d d 22 Juni 1931: 

ORONINOEN, 22 Juni 193L 

Hooggeachte CoJJega. 

In antwoord op uw schriiven d.d. 5 Juni 1931 over betondiiksverhoogingen het volgende: 
Inderdaad heb ik in Schouwen eenige betonmuren b.v .. een zeel hooge bii Brouwershaven 

laten maken, 
Ik heb de betonmuren altiid zeel pIaktisch gevonden om het overspatten van het water, dat 

zoo fataal kan ziin voor het binnentalud van een zeedijk, te voorkomen" 

Maar al zakken de muren wat, hetgeen geen mooi aanzien geeft, zullen ze toch nog vo/doer> 
om het overspatten te voorkomen, 

/k kan dit ste/se/ zeer aanbeve/en. 
t a .. t. 

(w.g . .) C. L. DE VOS t N. C. 
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Prof Dr Ing E. h F W Otto Schultze, Geh Rigierungsrat, Hoogleeraar aan de Hoogeschool te Danzig, 
schr\jft mij d d 7 Juli 1931 : 

Sehl velehltel Hen de MUla/ii 

Der Grundgedanke der Deicherhohung aus Eisenbeton ist theoretisch richtig, die Durchbildung 
des Bauwerks ist durchaus zweckentsprechend und seine Ausfuhrungart wie aile von Ihnen fur 
Seeuferschutz angegebenen Erfindungen einfach und praktisch 

Ihr 

sehr ergebener 

(w.g) F. W. OTTO SCHUL TZE. 

De stadsingenieur te San Francisco schrijft mij d d 21 Juli 1931 het navolgende: 

CITY AND COUNTY OF SAN FRANCISCO 

DEPARTMENT OF PUBLIC WORKS 

Bureau of Engineering, 

Dem Sir 

Jhr. Robert de MURAL T, 

Bachmanstraat 18, 

The Hague, Holland 

Your letter of the 11 th has been duly received and I shall be very glad indeed to receive the 
book to which you refer. 

Allow me to send you in exchange a pamphlet on the same subject, which I prepared for the 
American Society of Civil Engineers This work is all now executed and has given every 
satisfaction 1) 

Witch kindest regards, allow me to remain, very truly yours, 

l) Betleft het I\Clk, hienOl'en in de lede besproken 

A. J ILCKEN 
Adviseerend Ingenieur 

ZIERIKZEE 

Onderwerp: 
Verhooging Zeedijken 

Mijne Heel en, 

(w.g.) M. M. O'SHAUGHNESSY 

City Engineer 

ZIERIKZEE, 2 Mei 1929. 

Aan het Dagelijksch Bestuur van het 
Waterschap »De Ruigenhil« 

te WILLEMSTAD 

Door den Voofzitter van cns waterschap werd Uw schrijven d,d 26 April j,1 in mijne handen 

gesteld. 
Dezelfde bezwaren, die zich bij U voordoen, hebben ook wij hier ondervonden 
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Wij bezitten vele dijken~ die van een rijweg op de kruin voorzien zijn en kwamen dus, toen ne 
water passing bleek dat ze te laag waren, voar dezelfde moeilijkheden te staan 

Wij hebben in deze gevallen een muur van gewapend beton aangebracht, soms zelfs tegen en 
op een bestaande kade, 

Ih al deze ge, allen heeft het weI k zich goed gehouden 
Het spreekt wei vanzelf dat deze muren bij uitzondering water keeren en dat maar gedurende 

korte oogenblikken; in den rege! niet anders dan oploopende golven, 
Wat betreft de aantasting door zeewater; ons geheele waterschap is van muren voorzien1 

waarbij er meerdere zijn uit de jaren 1906, 1907 enz, 
De beton zelf verkeert nag steeds in goeden staat en daar waar de muur gebreken vertoont 

op zeer enkele plaatsen (door den voet gezakt b, v,,) moet dit geweten worden aan het op minder 
juiste wijze aanbrengen der bewapening; met het systeem heeft dit niets te maken 

Het materiaal .beton« heeft zich goed gehouden, 
Of een mum, in verband met de plaatselijke situatie, bij U op zijn plaats is, kan ik uit den 

aard der zaak van hieruit niet beoordeelen. 
De muren die ik bereids plaatste staan nog aile in uitstekende conditie oveleind en hebben 

meerdere malen leeds daadwelkelijk dienst gedaan" 
Mocht U ter zake verdere inlichtingen verlangen dan ben ik gaarne bereid U van ad vies te dienen, 

Hoogachtend, 

De Ingenieur 
(w,.g,.) A J ILCKEN" 

Verder z~j verwezen nam de enqueiestaat betreffende betonmuren, hiervoren opgenomen, welke 37 officieele, 
goede getuigenissen bevat omtrent betonmuren op zeedijken in Zeeland, ter verhooging van die dijken aangebracht 

Met opzet zijn de uitnemende getuigenissen van ingenieurs, omt,ent werken in het buitenland uitgevoerd, hier niet 
afgedrukt Uitsluitend dat van ing M M O'Shaughnessy (e San Francisco, omdat zijn werk in de rede is besproken" 
(Buitenlandsche werken zijn niet gemakkelijk te bereiken en persoonlijk te contr61eeren) 


