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KILET OF BETON VOOR ZEEDIJKSVERHOOGING?

De aanleiding tot het houden van de hiervoren genoemde
rede was gelegen in de verschijning van een artikel van
de hand van den Ingenieur van den Previncialen Water-
-staat van Noord-Brabant, fr W J. Rulkens te’s Hertogen-
bosch, voorkomende in de ,Mededeelingen van den Noord-
Brabanischen Waterschapsbond 19307, nos 20er 21, van
Mei—Juni 1930 en van een ambtelijk schrijven dd 13
Mei 19290 van den Hooidingenieur van den Provincialen
Waterstaat in Zeeland, Ir J. J van Leeuwen te Middel-
burg, gericht aan het bestumur van het Waterschap ,de
Ruigenhil” te Willemstad, van welk schrijven een afschrift
is opgenomen in hetzelide nummer van bovengenoemde
. periodiek van den Noordbrabantschen Waterschapsbond

Afdrukken van heide geschriften zijn ook opgenomen
in het Maandblad ,De Zeenwsche Polder”, no 3, van
15 Juli 1930

Beide geschriften zijn hieronder afgedrukt )

De met cursieve letters aangegeven gedeelten in de
afdrukken duiden de citaten aan, die in het bijzonder in
de voordracht zijn behandeld Zij zijn van een nummezing
voorzien, waarnaar in het verslag van de rede telkens
wordt verwezen

In meergenoemde periodiek van den Nocrdbrabantschen
Waterschapsbond zijn ook afdrukken opgenomen van de
ambtelijke brieven van de Tooldingeniewrs van de in
de voordracht genoemde Provincién, waarheen — voor-
zoover noodlg — wordt verwezen

Verder zij opgemerkt, dat de uitgesproken rede omtrent
het vraagstuk ,Klei of Beton voor Zeedijksverhooging™?
uitsluitend is gehouden ter voorlichting van de Zeeuwsche
belanghebbenden c¢n belangstellenden en tot het wit-
oefenen van een uitvoerige critiek op het ambtelijk schrijven
van den Hoofdingenieur ven den Prov Waterstaat in
Zeeland en op het artikel van Ir Rulkens

Intusschen is er voor zorg gediagen, dat de rede,
voorzaoverte het de technische, finantieele en economische
zijde van het vraagstuk betreft, ook van beteekenis kan
zijn voor belanghebbenden buiten Zeeland ; vandaar, dat
de Uitgever, D H Littooij Azn. te Terneuzen, zij het in
beperkie hoeveelheid, het verslag van de rede tegen den
prijs van een gulden per stuk verkiijgbaar stelt o

Ten slotte zij nog medegedeeld, dat onder goedkeuring
van het dagelijksch bestour van den Zeeuwschen Polder-
en Waterschapsbond, het verslag van de rede hier en
daar is voorzien van uitvoerige aanvullingen en moti-
veeringen van enkele mededeelingen en feiten, die in
de uitgesproken rede slechts ferloops konden worden
aangeven

Aitikel van Ir. Rulkens en ambielijk schrijven van
It. van Leenwen.

Afdruk van het artikel van den Ingenieur van den
Provincialen Waterstaat van Nootd-Brabant, Ir. W. |
Rulkens te s Hertogenbosch.

Een waterkeerende dijk is een grondlichaam, het-
welk nooit volledig tot rust 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 wel wanneer ze mecermalen intensief
et water doordrenkt worden. De druk wvan het
eigen gewicht in een dijkslichaam is mecstal onvol-
doende, zoodat eene volledige inklinking slechis
zeer geleidelilk ontstaat tengevolge van het in den
dijk dringende water.

1.  Aangezien de kruin van een reedifk bif hooge uifzondering
en slechis korten tifd met zeewafer in aanraking komt,
terwijl het regemwater hoofdzakelijk langs de oppervlakte
afstroomt, kan het fientallen van joren duren, alvorens
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5.

de hoogste deelen van een zeedijk hunne zetting hebben
gelregen

Op de tweede plaats kan de beweging van een
dijk worden veroorzaakt door het samendrukken of
utwijken van de massa onder den dijk, vooral
wannecr deze massa bestaat uit veen of slappe
grondsoorten,

Wanneer een eeuwenoude dijk, op een veenlaag gelegen,
volledig is ingeklonken, terwifl ook de ondergrond tot
vust is gekomen, dan kan hef evenwicht worden verbroken
door het graven van een bermsloot, of door ket perzwaren
van den difk. Schiijver dezes heeft oa gezien dat
een oude djk gedurende vele jaren regelmatig
werd uitgediept en verbreed, zonder dat het profie]
van de sloot tot rust kwam; deze verondieping
geschiedde ten koste van een regelmatige daling
van de dijkskruin, welke daling slechts kon worden
beteugeld door demping van de sloot.

Op de derde plaats wordt speciaal de dijksopper-

vilakte in beweging gebracht tengevolge van uitdro-
ging en van opvriezen.
Gedurende zeer droge zomers zijn dezerziids scheuren
geconstateerd, welke aan de oppervlakte eene breedie
van 5 d 10 cenfimeter hadden, terwifl op een diepte
van één meter de onderkant der scheuren nog niel was
bereikt

Behalve de vorengenoemde zijn nog wel meerdere
oorzaken aan te wijzen van hef in beweging ge-
raken van dijkslichamen

Een deugdelik gebouwde dijk is meestal zoo

plastisch,datde genoemdebewegingen weinig schide
doen aan zijn waterkeerend vermogen ; behoudéns
een verlaging van de dijkskruin,
De periodiek noodige ophooging van de dijkskruin heeff
men sinds het besiaan der dijken uitgevoerd door het
opbrengen van dijkspecie Mogelijk zijn er ook andere
mathoden o.a met behulp van muuries toegepast, doch
alleen de ophoogingen der dijken door middel van difk-
specte hebben de toels der eeuwen doorstaan

Ondanks deze eceuwenoude ervaring zijn er altijd nog
enkelingen, die aan een of ander niewwtie de poorkeur
geven boven -de ven ouds deugdelijk bevonden dijks-
consfructie  Aldus zifn bij de opkomst van het gewapend
befon ook op enkele plaatsen de difken verhoogd door
het opbouwen van muurijes van gewapend beton

Ofschoon de oudste muurtjes slechis enkele fientallen,
jaren geleden gebouwd zifn, is reeds thans het gebrekhige
van deze dijksophooging aan den dag getreden; de
muurtjes kunnen de verzakkingen en bewegingen van het
onderliggende dijkslichaam niet gelijkmatiy meemaken,
gaan daardoor scheuren em wvoor- en achierover hellen,
zoodat ze door golfslag gemakkelijk omvallen.

Een dijksbestuur, dat een dergelijke dijksophooging heeft
foegepast, zal allicht niet de eerste zijn, te erkennen dat
deze bouwwijze ondeugdelijk is. Het is dan ook van
meer belang, fe wefen welke meeningen dienzan-
gaande bestaan bij de Hoofd-Ambtenaren, die met
het toezicht op de watetkeeringen zijn belast, de
Hoofdingenieurs van den Provincialen Waterstaat
in de Provincién, waar veel dijken zijn

foen het waterschap de Ruigenhil in 1929 besloof,
den langs het Hollandsch Diep gelegen Qostdifk te
verhoogen door middel van een muurtie van gewapend
beton, deelde de Hoofdingenieur van den Provinciclen
Waterstaat in Noordbrabant mede, dat hiif de beton-
ophooging van den Qostdifk niet erg kon aanbevelen.
Hel walerschapsbestuar  heeft zich daarop gewend fo!
den Ingeniewr pan hef waterschap Schomwven, alwaar
bedoelde gewapend befonmmuurties zifn foegepasi, en
verder tot de Hoofdingemieurs van den Provincialen
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Waierstaat in de Provineién Zeeland, Zuidholland, Noord-
holland, Friesland en Groningen

Gedepuieerde Staten ven Noordbrabant hebben daarop
medegedeeld, de overtuiging te hebben, dat een dijhsver-
hooging met Rlei is te verkiezen boven eene met befon ;
en dat hun College de goedkeuring aan de geprojec-
teerde wverhooging mef beton niet wil onthouden, doch
dat de verantwoordelijkheid voor de wvoorgenomen op-
hooging met betonn op het waterschap rust,

Ondanks de raadgeving van Gedeputeerde Staten
heeft het waterschapsbestuur de  dijksophooging
uitgevoerd met beton Men zou nu verwachten,
dat de raadgevingen van (zedeputecrde Staten zijn
in de wind geslagen, omdat de uit andere gewesten
onivangen inlichiingen pleiten voor betonophooging,
Dit is echter niet het geval Alleen de Ingeniemt
van het waterschap Schouwen is voorstander,

Reeds hiervoren is medegedeeld, dat de Hoold-
ingeniewr van Nopordbrabant de betonophooging
niet erg kon aanbevelen

Ik ben gemachtigd, de bedoelde brieven van
voornoemden Ingenieur en van de Provinciale Hoofd-
ingenieurs te publiceeren. Uit deze brieven moge
blijken, dat de deugdelijkheid van dijksophooging
met beton achierstaat bij ophooging met klei. Be-
denkt men daarbij, dat zelfs bij een volledigen kleidijk
nog altijd gevaar van doorbraak aanwezig bliit, en
dat al het mogelijke moet worden gedaan om een
waterramp te voorkomen, dan dient de dijksop-
hooging met beton te worden gebannen in alle
gevallen, waar dijksophooging met klei of grond
vitvoeibaar is -

Afdruk wvan het ambtelijk schiijven van den Hoofd-
ingenieur van den Provincialen Waterstaat in Zeeland,
Ir. J. | van Leeuwen te Middelburg.

Middelburg, den 13 Mei 1929

Aan het dagelijksch Bestuur van het Waterschap
,De Ruigenhil” te Willemstad

Naar azanleiding van Uw schrgven dd 4 dezer
nt 44, welks beantwoording eenige vertraging
onderging, moge het volgende dienen

De eerste toepassing van beton voor zeewerin-
gen in Zeeland dagteekent van het begin dezer eeuw,

De sindsdien daarmede opgedane ervaring is
eenigszing uiteenloopend
In het algemeen kan men zeggen, dat beneden de hoog-
waterliin de toegepaste belonconsiructies nief voldaan
hebben en dat ook de mel de vrij algemeen bekende
betonglooiing van vlakke- en trapjesplaten boven de hoog-
walerliin opgedane ervaring weinig bevredigend is geweest
dergelifke befonglooiing wordt in Zeeland niet meer ge-
maakt,

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

Daarmede wil echter volstreit niet gezegd zijn,
dat deze wijze van dijksverhooging steeds de voor-
keur verdient ' : C

In zeer talrifke gevallen is en wordt een beton-
mu aangebrachi, terwijl een verhooging met schoz-
grond of klei de voorkeur zou verdienen
In al te vele gevallen gaat men, wegens iels geringer
uifgaven, fof een muur over, zonder te leffen op de
nadeelen er van
De extra-belasting, welke men er door op de kruin
brengt, ftelf men weinig of niet; dat de uaardevolle

9.

10.

11,

verzwaring van hel dijklichaam, welke veelal mef eene
kruinsverhooging door grond gepaard gaat, bij plaatsing
van een muur- achlerwege blijft, bedenkt men niet; dat
de muur een zoo breede kruin en ook overigens zoo-
danige afmetingen moel verkrijgen, daf na 25 a 30 joar
een kruinsverhooging zonder groot bezwaar kan plaats
hebben, wordt veelal geheel over 'fhoofd gezien

12,  Deze en andere overwegingen hebben ertoe geleid, dat
men in Zeeland aan de dijken der calamiteuze polders
en waterschappen, in welker beheer Gedepuieerde Stafen
een krachtig woord medespreken, vergeefs befonmuren

_van de bekende constructie zal zoeken

13,  Voorts verbinden Gedeputeerde Siaten ean hunne goed.
keuring krachtens arf. 33 der Walerstaatswet 1900
van ontwerpen van befonmuren den laatsten fid de vogr-
waarde, dat de bovenkant van de muur 25 ¢ M. hooger

moet reiken dan ingeval van kruinsverhooging met grond
14,

Het voorgaande neemt niet weg, dat ingeval van zeer
abnormale omstandigheden verhooging mef een beton-

muur uitkoms! kan geven en fe verdedigen kan zifn

Hoe riskanf eene kruisverhooging van eenige beteekenis
met een befonmuuwr is, zal op den duur wel blijken, —
als het fe laal is en daarom raad ik deze wifze van
verhooging steeds af

Tot een conclusie komende, deel ik U als mijne
opvatting mede, dat kiuinsverhooging van zeedijken
door een betonmuur te beschouwen is als een nood-
oplossing voor die gevallen, waarin verhooging
met schorgrond of klei pracfisch onmogelik is

Ik zal het op prijs stellen, te zijner tijd een exem-
plaar van hef besfek te mogen ontvangen, waar-
naar Uw diksverbeferingswerk wordt uitgevoerd

15.

De Hootdingenieur van den
Provincialen Waterstaat in Zeeland,

(wg) Van Lecuwen

REDE vax Jur. Ir. R. R. L. DE MURALT.

Inleiding.

Mijne Heeren,

Toen het bestuur van den Zecuwschen Polder- en
Waterschapshond mij de uitnoodiging had doen geworden,
om de strijdvraag : ,Klei of beton voor zeedijksverhooging”
in deze vergadering tc bchandelen en zoo mogelijk al-
doende te beantwoorden, meende ik aanvankelijk die
uitnoodiging te moeten abwijzen.

Ik merkte bij de atwijzing uw Voorzitter op, dat o ain
Zeeland over eftelike kilometers lengte vele zeedijken
met betonmuren waren verhoogd en dat, op enkele on-
heteekende kleine uitzonderingen na, die muren volledig
aan de gestelde ejschen hadden voldaan en aan de ge-
koesterde verwachtingen hadden beanfwoord

Geven, zoo motiveerde ik nader mijn afwijzing, die
LZwijgzame” betonmuren niet het meest aldoend en
ywelsprekend” antwoord op de gestelde strijdvraag ?

Overtuigend is toch gebleken, zoo ging ik voort, dat,
gedurende de laatste kwarteeuw, alle zeedijksverhoogmgen
met betonmuren zonder uitzondering bij noodweer en
hooge stormvloeden hun deugdelijkheid tot het voorkomen
van schade aan de betrokken dijkslichamen, dijksdoor-
braken enz ten volle hebben bewezen!

Daarnaast voerde ik aan, dat eveneens kon worden
vastgesteld, dat zeedijksverhoogingen met grond, In
diezelide kwarteeuw aangebrachf op volkomen gelik-
soortige zeedijken, zoowel in vorm als ligging, ja zelis
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onmiddellijk grenzende aan de met betonmuren verhoogde
zeedijken, bij stormen gepaard gaande met hooge vioeden,
geheel of gedeclteliik werden vernield Zeer treffende
voorbeelden haalde 1k hierbij aan ter staving van de
juistheid van mijn opmerking. Zoo wees ik met name
op dein 1909 met grond verhoogde dijkvakken in Schouwen
die wegens onvoldoende aanhechting van de nieuwe
grondverhooging met het oude dijkslichaam zeer werden
beschadigd bij den stormvloed van 30 September 1911,
terwijl de betonconstructie, die zich onmiddellik stevig
aan het oude dijkslichaam had vastgehecht en aan be-
doelde dijkvakken grenst, volstrekt geen schade had
ondervongen Toch waren gencemde grondwetken geheel
volgens de regelen der kunst onder behoorlijk toezicht
goed uitgevoerd

Ik mertk terloops even op, dat bij den stormvloed van
12 Maart 1906 op vele plaatsen in Zeeland is gebleken,
dat oude dijksophoogingen met grond volkemen werden
weggevaagd, juist tot op het vlak waarop ze 1ustien en
jaren en jaren geleden waren aangebracht Een hewijs,
dat die grondophoogingen het feitelijk nimmer tot een
goede aanhechting hadden gebiacht

Intusschen maakte men mij opmerkzaam op een artikel
van den Ingeniewr W | Rulkens, ingenieur van den
Provincialen Waterstaat van Noord-Brabant, voortkomende
in een periodiek genaamd: ,Mededeelingen van den
Noordbrabantschen Waterschapsbond” No 20 en 21 van
Mei—Juni 1930, waarin genoemde ingenieur tegen het
aanleggen van betonmuren ter zeedijksverhooging te
velde trekt en ernstig waarschuwt tegen het aanleggen
van die muren zooals deze o m in Schouwen voorkomen

Ik las genoemd artikel met klimmende verbazing wegens
de oppervlakkigheid, waarmede het kennelijk was opge-
steld, en met eenigen wrevel, in verband met de geheel
onjuiste inlichtingen, die het inhield emirentde ervaringen
met die ,muurtjes” verkiegen Ten slotte echter las ik
het artikel nog eens over met eenlg vermaak om de
naiveteit van den opsteller, die blijkbaar meende, dat
dergelijke ernstige zaken, als waarom het hier gaat, op zutk
een laatdunkende wijze zouden kunnen worden afgehan-
deld Van eenig inzicht betreffende de technisch-weten-
schappelijke basis, waarvan was uitgegaan om de ge-
wenschte hetonconstructie te bedenken, getuigt het artikel
in geen enkel opzicht

Na het nauwkeurig lezen van het artikel vandenr R
achite ik het als min plicht, allereerst in het algemeen
belang doch niet minder in het bijzonder belang van
Zeeland, de uitnoodiging, om als spreker voor u op te
freden, te aanvaarden.

Zoo sta ik thans hier voor u. Mijn rede zal — zooals
ik steeds gewoon ben te doen — gedocumenteerd, doch
vanzelisprekend zooveel mogelijk van populairen aard zijn
Toch zal ik nu en dan den wetenschappelijken kant van
het viaagstuk niet geheel kunnen ontloopen

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

Het waterschap ,De Ruigenhil” maakt toch een
betonmuur,

Naar het schijnt -— het is dus slechts een vermoeden —
oin een stemming tegen het aanleggen van betonzeedijks-
verhoogingen in het leven te roepen of te versterken,
zijn achter genoemd artikel van v R alschriiten afgedrukt
van eenige ambielifke brieven van eenige Provinciale
Hooldingenieurs betreffende betonmuwen op zeedijken
Op ééne uvitzondering na, geven die ambtelijke brieven
te kennen, dat die autoriteiten van een kruinsverhooging

van zeedijken met betonmuren niets, of aithans niet veel

moeten hebben Al deze autoriteiten, die geen ver-

trouwen hebben in die betondijksverhoogingen erkennen
intusschen ,geen ervaring met het befrokken stelsel te hebben
opgedaan ”  Slechis één van bedoelde autorifeiten op
Provinciaal Waterstaatsgebied acht dit gemis aan ervaring
voldoende om zich van advies te onthouden, voornamelijk
ook op dezen grond, dat bovendien het werk, in ver-
band waarmee de beoordeeling van betonmuwen op zee-
difken werd gevraagd, buiten zijn Provincie viel

Achter het artikel van It R vindt men ook afgedrukt
een. schrijven van den Ingenieur van Schouwen, die
doorkneed als hij is in het vraagstuk ,Beton of Klei
voor zeedijksverhooging ¥ zooals w straks zal Dblijken,
natuurlifk de betondijksverhooging zeer aanbeveelf

Al deze ambtelijke brieven waren uitgelokt door het
bestuur van het Waterschap ,de Ruigenhil” te Willemstad

Ter verduidelifking citeer ik uit het artikel van Ir. R
het navolgende ;

8. ,loen het waterschap de Ruigenhil in 1929 be-
sleot, den langs het Hollandsch Diep gelegen Oost-
dijk te verhoogen door middel van eenr muuttje van
gewapend beton, deelde de Hooldinginieur van den
Provincialen Waterstaat in Noordbrabant mede, dat
hij de betonophooging van den Qostdijk niet erg kon
aanbevelen. Het waterschapsbestuwr heeft zich daarop
gewend fot den Ingenieur van het waterschap
Schouwen, alwaar bedoelde gewapend betonmuurtjes
ziin toegepast, en verder tot de Hooldingenieurs
van den Provincialen Waterstaat in de provincién
Zeeland, Zuidholland, Noordholland, Friesland en
Groningen.

Gedeputeerde Staten van Noordbrabant hebben
daatop medegedeeld, de overtuiging fe hebben, dat
dijksverhooging met klei is te verkiezen hoven eene
met beton; en dat hun College de goedkeuring aan
de geprojecteerde verhooging met beton niet wil
onthouden, doch daf de veranfwoordelijkheid voor de
voorgenomen ophooging met beton op het waterschap
rust.”

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

Allereerst vestig ik uw aandacht op de mededeeling,
dat de Hooidingenieur van den Provincialen Waterstaat
van Noordbrabant het betonmuurtje ,niet erg” kon aan-
bevelen '

Ik lkan het nauwelijks gelooven, dat het waterschaps-
bestuur met een dergelifk waardeloos nietszeggend tech-
nisch advies werd verrjkt In mijn veelzijdige ambtelijke
loopbaan ontmoette ik nimmer iets dergelijks.

Het behoelt dan ook niet te verwonderen, dat het bestuur
van het waterschap ,De Ruigenhil,” zelis na. de ernstige
waarschuwingen van de zooeven bedoelde Hooldingenieurs,
besloot toch een betonmuur op hun dijk te plaatsen, zooals
ook is geschied

Ik vermoed, dat de befonmuren in Zeeland — zeer
terecht — wel zijn beste eindadviseuwrs in deze aange-
legenheid geweest zijn

Op het college van Gedeputeerde Staten van Noord-
brabant schijnen de alwijzende adviezen van 6 (zegge zes)

Hoofdingeniewrs ook al geen diepen indruk gemaakt te

hebben ! ,

Volgens Ir, 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 dijk ,nief wil onthouden.” '
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“Het coilege had den aanleg dus . kunnen verbieden indien
het dif gewild had”
Commentaar overbodig !

Ir,Rulkens en It. van Leeuwen uvitgenoodigd voordebat.

Mijnheer de Voorzitter !
Vele weken geleden heb ik den hooggeachten Heer
. Hoofdingenieur van den Provincialen Waierstaat van
Zeeland verzocht het wel daarheen te willen leiden, dat
hij op deze vergadering tegenwoordig zou zijn, teneinde
met mij hier over het vraagstuk ,Beton of Klei voor
zeedijksverhooging” van gedachten te wisselen

Min verzoek was stellig niet onwelvoegelik, integendeel :
het was gewettigd, zooals u uit het vervolg van mijn rede
blijken zal

De Hooldingenieur, zooals 1k hem in min rede kort-
heidshalve verder zal aanduiden, heeft in zijn ambtelijk
schrijven van 13 Mei 1929, gericht aan hef Bestuur van het
waterschap ,De Ruigenhil” te Willemstad, welk ambtelijk
schrijven u in afschriff heeit aangetroffen in uw periodiek
,De Zeeuwsche Polder” no. 3van 15 Juli 1930, een in schier
alle onderdeelen verkeerde voorstelling gegeven van de
technische, finantieele, economische en practische waarde
van de zeedijksverhoogingen met betonmuren, zooals die
in Zeeland (zijn provincie} zijn aangebracht

Vooral voor zooverre hef betreit de ,ervaringen” in
Zeeland met de hetonmuurdijksverhoogingen opgedaan,
gal de hoofdingenteur inderdaad geen Juist beeld

Men versta mij wel, ik veronderstel hier geen opzet

Het spreekt vanzelf, dat ik I, R, evenals uw bestuwr
deed, ook heb verzocht om in deze vergadering aanwezig
te zijn

Beide heeren hebben de uitnoodiging afgewezen De
hoofdingenieur wegens arobtelijke bezigheden en Ir. R
omdat hijf een debat geenszins geschikt achtte, om deze
technische kwestie, althans in deze vergadering, op te
lossen.

Hoe ik ook hun afwezigheid betreur, ik respecteer hun
beweegredenen daartoe,

Ik zal intusschen dezer dagen aan beide coliega’s, Ir.
-Rulkens en Ir. van Leeuwen, het verzoek richten omhet
daarheen te leiden dat wij over het belangrijke viaagstuk
dat ons hier bezig houdt, in de betrokken afdeeling van
het Kon Instituut van Ingenieurs van gedachten zullen
kunnen wisselen; dadr natuwrlijk vooral over de technische
zijde van het viaagstuk, waarbij intusschen de finanticele
en economische kant niet zal worden vergeten Ik ver-
wacht, dat zij deze tweede uitnoodiging niet zullen afslaan 1)

Voor mij wordt intusschen veel goed gemaakt door het
feit, dat de Hoogste Dienaar van de Kroonin dif gewest,
de heer Goeverneur van Zeeland, vergezeld door de groote
meerderheid van het Gedeputeerd College van deze Pro-
vincle, mijne voordracht als genoodigden van het Bestuw
van den Bond bijwoont Ook stel 1k er een eer in, dat
zoovele ingenieurs hier aanwezig zijn en min rede zullen
volgen. Dat de polderbesturen in zoo grooten getale zijn op-
gekomen, spreekt vanzel! De moeite die ik heb genomen
om hier, zocals u blijken zal, een verzorgde voordracht fe
houden, is voornamelijk voor het dienen van belangen,
die stellig ook aan hen ter behartiging zijn toevertrouwd

Vroeger was cemenibeion niet bestand tegen zee-
water, en lage dijkskrain niet de hooidoorzaak van
doorbraken!

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

1) Beide Ingeniems hebben intusschen ook deze uit-

noodiging niet aanvaard

zxee mef gewapend en ongewapend cementbeton als
materiaal

Ik was nict de eerste, die zeeweringen houwde mef dit
materiaal In Duitschland en (elders in Nederland oa te
IJmuiden) waren proefsgewils angstvallig hier en daar
werken aan zee aangelegd '

Zelts gloolingen van cementbeton waren reeds gemaaist,
voordat 1k die in Zeeland bouawde

Het was mijn overtuiging, dat, mits goed bereid, om
met toevoeging van tras, werken in open zee van cement-
beton, op bijzondere wiize geconstrueerd, als glooiingen,
dammen, zinkwerken enz , goed zouden blijken te voldoen,
al rekende ik op tegenvaliers bij de cerste werken die
zouden worden uifgevoerd, welke tegenvallers dan ook
niet zijn uitgebleven. _

Er behoorde eenige mocd toe, om tegen oude ingenieurs-
opvattingen in te gaan Vooral was van de zijde van
enkele Delitsche Professoren stellig tegenstand tegen het
verwerken van cementbeton in zeewater te verwachten
In de Tweede Kamer — ik was toen zelf geen lid van
dat Hooge college — wees een Minister var Waterstaat,
wijzende op adviezen uit Amerika, zells het doen van
proefmemingen met dai materiaal in zeewater af

Ik heb heel wat commissién en ingenieurs van binnen-
en buitenland moeten inlichten. Heel wat rechtvaardige,
doch nog veel meer onrechtvaardige kritiek moeten aan-
hooren Mijn deorzettende aanbeveling tot het gebruik
maken van cementbetfon in zeewater werd in rapporfen
als een ,groote luchthartigheid” aangemerkt.

En thans, na 25 jaren?

Als lid van de biizondere waterbouwkundige 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
— 1k kom daar straks op terug — volgens mijn systeem
gebouwd, uitsluitend voor zeeweringen

QOok mijn betoog, en wel in vakbladen, dat zeedijken
feitelijk uitsluifend (practisch gesproken) doorbreken, om-
dat zij te laag zin, waardoor het water bij hooge viceden
op de kruin slaat en va de daar van te voren door den
vioed veroorzaakte, of reeds bestaande, (Art Ir B. 3) langs-
schearen in den dijk opvult en het binnentalud doet
afschuiven, veelal als waardeloos werd terzijde geschoven

En thans ?

De daarfoe zoo bevoegde Professor It ] W. Thierry,
Hoogleeraar in de walerbouwkunde aan de Technische
Hoogeschool te Delit, hield op 16 Januari 1930 een rede
waarin hij een historisch overzicht gaf van de ontwik-
keling van het dijkwezen enz door verscheidene eeuwen
heen. _

In het weekblad ,De Ingeniewt” van 7 Februari 1930
is die belangrijke rede opgenomen

Op blz. A 54 van het verslag van die rede lees ik:

JEen tuime ervaring heeft aangetoond, dat dijk-
breuken in de meeste gevailen te wijten zijn aan
golfoverslag bij stormvioed, die het binnenbeloop
doet bezwilken, dus aan een te geringe kiuinshoogte
van den dijk”

Wat thans vanzelf spreekt en door mij in 1906 in ,De
Ingenieuz” werd aangetoond, nl. dat de doorbraken ont-
stonden, omdat de zeedijken ie laag waren, lokte 25 jaren
geleden groote afbrekende artikelen uit tegen mijn publi-
catién, niet alleen in de gewone pers, dochzelfs in tech-
nische, wetenschappelijke tijdschriften

Die sirijd is echter voorbyj! #)

?) Tk hedoel daarmede niet te zeggen, dat Prof Th. het
overigens met mijn hypothese, die enkele bladzijden verider
even wordé aangeroerd, eens is



Omvang van de aangebrachte betondijksverhooging.

Mijnheer de Voorzitter !

Ik meen het recht verworven tehebben — zeer zeker in
deze vergadering — op eenig vertrouwen in mijn inzicht
in aangelegenheden als die, welke ons hier thans bezig
houden.

Nu de Ir R en ook de Hooldingenieur hier niet aan-
wezig zijn, ben ik wel verplicht mij te bepalen tot het
nauwkeurig bezien van hetgeen deze heerenin geschritie
hebben geleverd omtrent, of rakende, het viaagstuk
.Beton of klel voor zeedijksverhooging”

Ik neem dus verder voorloopighet ambtelijk schrijven van
den Hooldingenieur en het artikel van Ir R tot leidraad.

Na cenige inleidende algemeenheden ien beste te

T - R o

Opstelling van het oniwerp van een zeedijksver-
hooging mei beton.

Het eenigszins laatdunkende schrijven van @ R. maakt
het noodig in deze vergadering en — het zij in bescheiden-
heid gezegd, wellicht cok eenigszins te zijner leering, —
eens uiteen te zeften, hoe ik vele jaren geleden tot mijn
ontwerp ,Zeediiksverhooging met een betonconstiuctie”
hen gekomen

Bij den vloed van 12 Maart 1906 was het gebleken,
dat een gedeelte zeedijk aan de zuidzijde van het water-
schap Schouwen nabij Zierikzee te laag was Het zeewater
was op verscheidene plaatsen over de dijkskruin gevloeid
en belangrijke afschulvingen aan het binnendijksbeloop
vonden plaats (fig 1)

hebben gegeven, algemeenheden, die inderdaad
juist zijn en in alle degelijke handboeken over dijks-
bouw zin medegedeeld, schrijit Ir R :

5. ,Ondanks deze eeuwenoude ervaiing zijn
er altijd nog ,enkefingen” die aan een of ander
Snieuwtie” de voorkeur geven boven de van
ouds deugdelijk bevonden dijksconstructie,
Aldus zyn bij de opkomst van hel gewapend
heton ook op ,enkele plaaisen’” de dijken ver-
hoogd door het ophouwen van muurtjes van
gewapend beton ™

Van eenige waardeering van andermans ernsfigen
arbeid — ook al wordt met het resultaat niet inge-
stemd — getuigt het artikel nergens '

Het citaat doet vieemd aan Immers er volgt zonne-
klaar uit, dat Iz, R. zich aar het schrijven heeft
gezet zonder behoorlijk vooralgaand onderzoek ; of hij
is opzettelijk door anderen verkeerdelijk mngelicht
Er zijn, naar hij meent, slechts _enkelingen” die aan

Binnentaludsaischuiving aan een zeedilk als gevolg van het  Tig 1
vullen van seheuren in de lengterichting van den dijk door
wateroverslag bij den hoogen stormvloed van 12 Maart 1906

het  nievwtie”— ,de zecdijksverhooging met beton” —
de voorkew hebben gegeven boven de verhooging

met grond ! En slechts op enkele plaatsen”!

Wanneer men nu weet, dat alleen in Zeeland veel meer
dan honderddglzend strekkende Meters lengte zeedijk met
betonmuren zijn verhoogd {een afstand van Den Haag tot

Dwaisdoorsnede van een zeedijk die moeilijk met grond kon worden verhoogd, zonder verzwaiing

Besloten werd den dijk met | M te verhoogen, De
verhooging zou met grond worden uifgevoerd In fig 2
is in schets de profielvorm van dit dijkvak aangegeven

1M 1M
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s Y
A AY
7 “

/%,
£

DN

Fig 2

In verband met een niet op te hefferi verkeersweg op den berm, werd besloten
den dijk met een betonmuur te verhoogen

Amsterdam, heen en weer!) en dat niet door ,enkelingen”,
dochh met medewerking van tientallen polderbesturen
onder goedkeuring van het Opperbestuwr in de Provincie,
dan gelool ik toch te mogen zeggen, dat Ir. R. in nega-
tieven zin wel wat overdrjft in zin taxeering Ik laat de
uitgestrektc werken in het buitenland en eenige werken
in ons land (behalve die van het waterschap De Ruigenhil)
buiter beschouwing '

Het opmaken van het ontwerp voor dijksverhooging
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 zeeziide of een verzwaring z aan de land-
zijde. Tegen beide werden ernstige bezwaren geopperd
De verzwaring aan de zeezijde verdiende zeer zeker geen
aanbeveling
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Bovendien bevond zich aan de zeezijde ecn uitnemende
steenglooiing, die zou moeten worden opgenomen en
herfegd. Tegen verzwaring aan de landzijde waren ook
ernstige bezwaren Daardoor toch moest de grindweg
op de binnenberm vervallen, althans worden verlegd, en
de bermsloot worden gedempt Bovendien moesi een
nieuwe strook grond worden onteigend

Deze en vele andere overwegingen — o.a een voorloopig
plan tot cen verhooging van ecn dijk met beton dat ik had
geschet&:t — brachten het Bestuur van het Waterschap

chouwen er toe, mij op te dragen een gewapendbeton-
constructie ter verhooging van bedoelden zeedijk te
“ontwerpcn )

Die opdiacht was niet cenvoudig! Het ,nieuwtje” was
niet gemakkelijk te vinden Vooral voelde ik de verant-
woordelijkheid dic daarmede gepaard ging Allerecrst had
ik mij rekenschap te geven van de oorzaken van het
ontstaan van dijksdoorbraken in het algemeen en van die
in Zeeland in het bijzonder Dit was noodig, om althans
de plaats op of aan de kruin van den dijk te kunnen
aanwijzen, waar de betonconstructie zou moeten worden
aangebracht Verschillende eischen - tot in de details —
stelde ik op, waaraan hef ontwerp moest voldoen

Allereerst moest de constructie zelve, hij groote sta-
biliteit, betrekkelijk licht zijn, teneinde te kunnen voorkomen
dat het evenwicht in het oude onderliggende dijkslichaam
zou worden verstoord (Art It R. 2) Groote stabifiteit
werd vereischt, teneinde bij eventueelen onverwachten
sterken aanval van een golioploop bij storm met hoogen
vloed zeker te zin dat het werk die met veelvoudige
zekerheid zou kunnen afslaan. (Art Tr. R. 6) Als voor-
namen cisch stelde ik, dat de constructie bij latere noodige
verhoogingen gemakkelijk moest kunnen worden ver-
hoogd, hetzij langs zeer goedkoopen weg met betenmate-
riaal, hetzij, indien een abnormale verhooging noodig zou
worden, met een achterliggende grondephooging en grond-
verzwaring. (Schr. Ir v L. 11) Met het oeg op de omstan-
digheden, die naar hef zoeken van eenoplossing hadden
geieid, sprak het vanzelf, dat de betonverhooging het
mogelijk moest maken dat een weg op dekruin van den
dijk (die bij kruinsverhooging met grond niet ongestoord
ter plaalse kan blijven) ongerept ken blijven hehouden,
even goed als cen eventucele weg op den binnendijksberm,
die bij dijksverzwaring — welke met dijksverhooging
veelal gepaard gaat (Schr. It v L 11} — zou vervailen
of verlegd moest worden

Bij het zoeken naar de oplossing moest er rekening
mede worden gehouden, dat het groote gebrek, klevende
aan dijksverhoogingen met grond, werd ondervangen,
namelijk dat die verhoogingen zich zoo moeililk spoedig
aan het oude dijkslichaam vasthechten (Art Ir, R 1) Ik
had die ellende met dergelijke op eeuwenoude wijze uitge-
voerde grondverbeteringen aan zeedijken van nabij leeren
kennen De hetonconstructie moest als het ware ,onmiddel-
lijik” stormkeerend zijn. Van nief geringe beteekenis was het
feit, dat bij mijn slagen in het zoeken naar een betondijks-
verhooging, kostbare onteigeningen en roven van viucht-
bare Klei, welke dikwerf met kleiverboogingen gepaard
gaan, ontgaan zouden kunnen worden et was mij be-
kend, uit ervaring en uit de handboeken (de I, R heeft er
nog ten overvloede op gewezen, 1 en 2), dat vele zeedijken
en andere dijken aan — zij het gelukkig meestal kleine —
bewegingen onderhevig zijn De betonconstructie moest
die bewegingen Kkunnen volgen, zij moest soepel zijn
Het plan moest overigens in verband met de groote
schaden, die Schouwen in 1906 had ondervonden, op
allerlei wijze tot besparing in uitgaven aanleiding geven
De aanleg moest eenvoudig zijn, opdat de handwerks-
fieden van het eiland het behoorlik konden maken
De houten vormen, een 25 jaren geleden bij den
betonbouw nog zoo kostbaar, moesten eenvoudig zijn

Fen z g telescoopbouw, waarbi] met een a twee houten
mallen alle onderdeclen van het werk over een ongelimi-
teerde lengte konden worden gemaakt, moest worden
ingevoerd :

De grondwerkers mochten niet broodeloos worden
gemaakt, zoo merkie men in het betrokken bestuur op
Elke ongeschoolde atheider moest aan betondijksver-
hooging kunnen mecwerken

Over het ontwerp van het ,nieuwtje”, om den stijl van
I R even te gebruiken, is ernstig nagedacht

Waairdeering van het stelsel.

Toen ik het ontwer p publiceerde, natuurlijk niet alleen het
bouwwerkje zelt, dat door zijn eenvoud op den leek geen
indrulk maakt, doch met de studie, waaraan het zijn ontstaan
dankte, schreef ecn Nederlandsche Professor aan de Tech-
nische Hoogeschool te Delit, dat de betondijksverhooging
naar mijn stelsel de volmaaktheid nabij was gelkomen. Een
van de leden van de adviescommissie —- die eenparig het
Kon Instituut van Ingenicurs adviseerde mij den gouden
Conradmedaille te werleenen, welke bekroning mij met
algemeene stemmen van den Raad van Bestuur van het
Instituut werd verleend — verklaarde, dat het ontwerp
tot verhooging wvan een zeedijk met gewapend beton
een schijnbaar ecnvoudige vinding was, doch die goed
doordacht was en later van groote beteekenis zou blijken
te zijn.

De bekende waterbouwkundige, Professor Dr. Ing hc
W Otfe Schulze, Hoogleeraar aan de Technische
Hoogeschool te Danzig, schrijver van het waterbouwkun-
dige gedeelte van het cenige groote werk op dit gebied,
genaamd ,Handbuch fir Eisenbeton” dat meermalen
herdrukt is, schrijit woordelijk :

»Der Grundgedanke der Deicherhfhung aus Eisenbeton
ist theoretisch 1ic¢htig, die Durchbildung des Banwerks ist
durchaus zweckentsprechend und seine Ausfiithrungsait
wie alle von de Mwalt filn Secufcischutz angegebenen
Fifindungen einfach und praktisch ”

De vermaarde ingenicur Prof. Dr. Hubert Engels, hoog-
leeraar aan de Technische Hoogeschool te Dresden, bekend
om voor zijn experimenteele onderzoekingen en bij elken
waterbouwkundigen ingeniewr die van de litteratuur ven
ziin vak iets af weef natuurlijk bekend, schreef mij dezer
dagen :

»Das ich Thie Beton-Secdeicherhdhung fir sehry heach-
tenswert und wertvell eiachte, geht schon daraus hervor,
dasz ich sie in meinem Handbuch des Wasserbaues
besondels hervorgehohen habe”

Toen ik eertijds te Weenen, op ultnoodiging en onder presidium
van den bekenden D Ing. F Hdler von Emperger een voordracht
hield, stemde ook deze erkende antoriteit vollkomen in met mijn
denkbeeld en ontwerp voor een zeedijksverhooging met bheton
Te Parijs, te Londen, te Brussel en ook op het Tngenieurscongres
te Balawia, waar ik hetzelfde onderwerp breedvoerig behandelde
in de groote nationale Ingeniewrsverccnigingen, betuigden de
vooraanstaande ingenicurs op dit gebied hun instemming met
de toenmalige nieuwe wijze van verhooging van een zeedijk
met beton

De betrokken verslagen van deze voordrachten zin stellig
aanwezig in de Bibliotheek van het Kon Instituut van Inge-
nieurs te Den Haag

Aan hetl eind van mijn rede zal ik ook nog de uitspraken
citeeren van enkele Nederlandsche bevoegde autoriteiten
die wel ervaring omtrent betondijksverhooging hebben
opgedaan Ik stel die natuurlijk niet tegenover het artikel
van Ir. R, want dat zou ta van die heéren onwelvoegelijk
zijn, doch ik zal de citaten geven teneinde de eventueele
onrust die vooral door het ,ambtelijk” optreden van den
Hoofdingenieur is tewceggebracht, te neutraliseeren (zie
aanhangsel)



Het ontstaan van dijkdoorbraken.

Mijnheer de Voorzitter !

Ik merkte zooeven op, dat ik, voor ik naar het ontwerp
van een Dbetondijksverhooging zou kunnen zoeken,
mij een beeld had te vormen van de wijze, waarop door-
gaans in Zeeland debinnenbeloopsche taludafschuivingen
bij hooge stormvloeden ontstaan en hoe verder de volledige
dijksdoorbraken zich voltocien

De hoofdoorzaken wvoor het ontstaan van dijksdoor-
braken in het algemeen zijn:

a. Belangrijke onigronding aan den teen van den dik,
aan de landzijde, door het overstorten van groofe
hoeveelheden water over de dijkskiuin.

b. Belangrijke ontgrondingen aan de zeezijde van het
dijkslichaam tengevolge van het beuken van de
golven op het onvoldoende verdedigde buitentalud

c. Het scheuwren van den dijk in zin lengterichfing,
welke scheuren door het op de kruin plassende
stormwater worden gevuld, waardoor de dijk inwen-
dig water kiijgt, daardoor slap wordt en ten slofte
door den hydrostatischen druk het binnentalud doet
afschuiven (At Ir R 3) ’

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

e. Het zakken wvan het dijkslichzaam door zijn zitting
van slappen bodem enz (Art Ir R 2)

De beide corzaken a en b doen zich niet veel meer
gelden (fig. 3). Reeds voor 1911 waren over 't algemeen
de zeediken niet laag genoeg meer om werkelijk zd0veel
water over te laten, dat aan den binnenteen van een dijk
belang:ifke ontgrondingen ontstonden (bij s”)

De oorzaak b laat zich nog wel eens gevoelen

Fig. 8 Schets aangevende het ontstaan van een dijkbreuk doot ontgronding aan
den binnenteen s of door ontgronding aan de voorzijde m van den dijk

In fig 4 is bijv een dijk afgebeeld, die beschadigd werd doordat het buitenbeloop boven hoogwater niet voldoende

verzorgd was

Fig 4 ¥en buitenbeloop van een zeedijk bij hoogengstormvloed zwaar beschadigd

De oorzaken d en e vereischen hier niet onze aandacht.
Alieen bij rivierdijken (voorzooverre mij bekend is, de
jaatste 30 jaren vermoedelijk slechts éénmaal in Zeeland)

Fig. 5 Dwarsdoorsnede s van een dijk die gezeten is op slappen
ondergrond waardoor hij, hij langduwigen hoogen
-waterstand e, is doorgezakt in richting x

moet er 1ekening mede worden gehouden bij voorkomen
langdurige zeer hooge waterstanden. 1) _

De oorzaak ¢ van het ontstaan van zeedijksdoorbraken
zooals die Dbij dijken, in het algemeen overeenkomende
met de Zeeuwsche dijken, voorkomen, vereischt onze
volle aandacht

‘Men kan zonder overdrijving zeggen, dat de doorbraken
bij zeedijken in het algemeen tot oorzaak hebben die welke
1s aangegeven onder ¢, zooals nader in fig 6 geschetst.

z is de doorsnede van het dijkslichaam Het stormwater

B Over verhooging van rivier- en kanaaldijken met een
betonconstiuctie leze men de beschrijving achte: dit verslag
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§j vult de scheur s waardoor het binnentalud = af-
schuift )

In de afbecldingen fig 7en8 ziet men hoe bet binnen-
talud van de zeedijken is afgeschoven Een nauwkeurige
inspectie {dus nict afgaande op verhalen van z g getuigen)
heeft mij geleerd, dat ,nergens” bij de vele betrokken dijk-
vakken die ik bezocht zelis sprake was van eenige ont-

Fig. 6 Een afgeschoven binnentalud van een zeedijk

gronding aan den binnenteendoor overstortend water lkzeg
dit met nadruk en de grootste stelligheid en verzoek mijn be-

Fig. 7 Afschuiving van een binnendijkstalud door water-
overslag over de dijkskinin Geen ontgronding aan den
teen. Qorzask : de in de lengterichting van de in den difk
aanwezige of dooy den stormyvloed ontstanc scheur wezd
door wateroversiag voortdurend gevunld en deed het
binnentalud afschuiven (Art Ir. R 3).

Fig. & Binnenbeloopsche afschuiving ontstaan door over-
slag van water bij den storm van 30 Sept. 1911. Geen ont-
gronding aan den binnenteen werd hierbij geconstateerd
Oorzaak : overvloedige vulling van de in de lengterichting,
ven den dijk aanwezige of door den stormvloed ontstane
scheur met water (Art. It R 3}
1} In Belgi€ en elders heeft men met succes hier en daar de dijkskruinen van

lage rivierdijken voorzien van een betonafdekking, Ook wel met een dek van
tegels Fen grindwegdek heeft ook wel eens een dijk tegen docrbraak beheced
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langstellende hoorders dit terdege in zich op te nemen
In fig 9 is een volledige doorbraak afgebeeld

Fig 9 Binnenbeloopsche afsehuiving van cen dijk
gevolgd door volledige doorbuask (Eiland Tholen).

OPMERKING

In mijn beek over Zeewelingen, systcem de Muralt,®)
heb ik uitvoerig medegedeeld, hoem i de lengtescheuren
in het hart van de dijken ontstaan en hoe die, vooral
bii hooge +locden geopaard gaande met storm (dus
gepaard gaande met hevigen golfslag op het buiten-
dijkstalud), zich tot boven in de kruin van den dijk aan
den dag vertoonen.

Bedoclde verklaring, welke niet meer is dan een hypo-
these, ga 1k hier niet witvoerig behandelen

Wel wil ik opmerken, dat het vaststaat, wat ik heb
kunnen constateeren, dat de dijlen, die het meest trillen
bij stormaanyal, ook het meest van die schewen te lijden
hebben Een en ander hangt samen met den aard van
de zitting van den dijk

In fig 10 t/m 12 ziet men aangegeven hoeik mij denk,
dat de zitting van zulk een dijk, die zoo valbaar is veor
het scheuren, 1s samengesteld.

Boringen hebben mij geleeid, dat de zoo dreunende
dijken (trillende dijken) als ondergrond veelzl hebhen
een drietal Iagen, in fig 10 aangegeven met x, ij en =,
namelijk een klei-, een zand- en een veenlaag
" Daarop rust het dijkslichaam d.

Bwarsdoosnede van een dijk d, rustende op een
klei-, zand- ¢n veenlaag x, ij en =

Die lagen kan men zich vervangen denken door stalen
veeren v xooals in fig, 11 aangegeven., Zijj vormen der-
halve een veerende matias waarop het dijkslichaam d rust

Komi er nu op het buitenbeloop van den dijk een
zvware goifslag Q beuken (fig 12), dan is er geen enkele
reden om aan te memen dat de grondmassa P
niet in het midden zon scheuren volgens k, temeer, omdat
al is de golfslag op zichzelf zeer krachtig, dese kracht
zeer klein is in vergelijking met het gewicht P van de
grondmassa, En zou men aannemen, dat die scheur
ver buiten het midden zou vallen, dan spreekt het van-
zelf, dat er dan twee schowren zouden moeten ontstaan,
wat viij zelden voorkomt

*) Uitgave N V . Waltman Delft
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v
Fig 11 )
Dwarsdoorsnede d’ van een dijk rustende op veerende zitting v

Men vergete niet, dat ik hier aanneem, dat de grond-
masgsa zoowel als de ondeiliggende lagen die de zitting
van den dijk vormen, homogeen zijn, wat natnulijk in
wezen niet het geval is; hetgeen ook alweer oveleen-
stemt met het feit, dat de scheuren niet altijd in het
midden zich veitconen doch nog al grillig uit het mid-
den afwijken. De schewr K vangt beneden aun en zet
zich voort fot de kruin bij s Vast staat echter, dat
bij een dijk op zeer vasten zandbodem of ander vast
staal de scheuren in die dijken niet onistaan, hetgeen
door mij na veeljaiige observatie onomstootelijk is vast-
gesteld

Fig. 12

Opmaken van het ontwerp.

Toen cenmaal voor mij vaststond, — daargelaten of
de hypothese, hiervoren weergegevesn, al dan net juist
is — waar de algemeene hooldoorzaak was te vinden,
die de te lage dijken in Zeeland bi hooge stormvloeden
geheel of ten deele doet bezwijken, was de plaatsbepaling
van de nader uit te vinden consfructie niet meer moeilijk

Een aanleg van een muur m_bijvoorbeeld op de kruin
vlalk bij het binnentalud t, zooals in fig. 13 aangegeven,
zou al heel dwaas zijn.

QOok wees ik een muur, die voor een deel ,in” het
dijkslichaam zou worden gegraven, af)

W

Fig. 13 Bij ¢ foutlef geplaatste muur m (schem K
ongedekt).

De scheur K zou bij oploop van het water op de kruin
onbesclt 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 water op de dijkskruin zal slaan)
betonmuren op dijken aan te leggen bestaande wt z g
penantenpijlers met daartusschen ingeschoven beton-

1) Het desbetreftende ontwerp (door mij afgewezen), werd
n.b, als iets ,nieuws” door den Prov Waterstantzdienst later
gemaakt.

Mg, _Dwaisdootsnede van een dijk P, rustende op veerende
Ztting v, bl hoogen stormyloed Q in het midden gescheurd bijK tots.

planken, zocals hier en daar in Zeeland voorkomen, die
nb indringen van water langs den muur in den dik
hevorderen De vroeger gepatentecrde constructie zelf:s
afkomstig van de Engelsche ingeniewrs Owens en Case,
die er nooit aan zouden hebben gedacht hun constructie
,200 verkeerd” foe te passen! Zij hebben ze dan ook
slechts gebruikt voor aanleg van stroomleiders, zandvan-
gers cnz 1k zal straks gelegenheid hebben u er nader
op te wijzen hoe op cen dijk, nog wel van een calami-
teuzen polder, waar werkelyk bleek dat bij stormen vrj
veel water op de kruin kwam, het bovengenoemd ver-
keerd aangelegd systeem, zoo goed en zoo kwaad als
dat nog ging, later gewijzigd werd in de richting wvan
het systeem De Muralt .

Om kott te gaan, de constructie moet zoo zijn, dat
de muur 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 geschetst

Fig. 14
Algemeene doorsnede van een dijksverhooging
met een betonmuur

Inderdaad heeft deze constructie uitstekend voldaan Tk
ga daar nu nief verder opin, doch wijs u er slechts op,
dat de constructie er voorzorgt, dat degevaarlijke scheuren
bij hooge stormvloeden volkomen zijn afgedekt (zic fig 14
bij z), en datindien werkelifk een dikke schijf water s er
tegen aankomt, het gewicht Q van het water  eenigszins”
mede voorkomt, dat de muur m door de kracht P omkantelt

it laatste voordeel heeff men niet, wanneer een z g
uitschietende golf {met weinig water en groote kracht)
tegen den muur aan botst; ik kom daar verder wel op
terug

OPMERKING

Mijn eerste ontwerp s aangegeven in fig 15

De wapening geschiedde toen met metaalgaas. Bij de
later door anderen geprojecteerde betonmuren voor zee-
dijjksverhoogingen iz het metaszlgans terecht vervangen
door staafijzer. Do gwaarte van den muour zelf ig veel
lichter genomen, wat toelaatbaar was in verband met .
ecn nieuw inzicht omirent een eventueele verhooging
van d¢ beton-constiuctie wanneer na jaren mocht blijken
dat de verhooging niet meen toereikend zou zijn Ik kom
straks op die verhooging van den betonmuur terug.

In den loop dex jaren is ook het betonmateriaalin de
hoeken tusschen den eigenlijken muur en de voetingen wat
vergwaard ; zie fig. 16 bij e en &

De losse verticale betonplaat (zie fig. 15) onder de
hellende voetplaat wordt bima niet meer gemaalkt.

In dezeltde fig. 16isaangegeven, welke de voornaamste
wapeningspunten zijn {a, b, ¢, d en e); waarbij rekening
is gehouden met een kracht W, die den muor (met ge-
wicht g) wil doen omkantelen. Wat betreftde wapening
die in de muien, op de zeeuwsche dijken aangebracht,
iz ingelegd, kan ik u, tot nw geruststelling, mededeelen,
dat deze overal veel meer dan voldoende is Opvele plaatsen
zelfs met overdreven groote zekerheid aangebracht, zooals
mijn berekeningen hebben uitgewezen. Op enkele plaatsen
heeft men de wapening geheel weggelaten Deze waag-
halzerij 1kt op nietg! '
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Fig 15 Een van de eerste onlwerpen van een betommum voom dijksverhooging

In een ander verband kom ik daar straks even op
terug, al zal ik u daaxmede nist lang bezighouden.

Wel wil ik er unitdiukkelijk op wijzen, dat hier en daar
op enkele plaatsen (fk maakte zelf helaas die fout) in
de bovengenoemde hoeken e en d bij de oudste beton-
muren wel cens weinig betonmateriaal aanwezig is,
hetgeen de oorzask i, dat bij die muren wel eens scheuren
in die hoeken voorkomen, die, bij wijze van spreken, met

CZ.
a.m% e de
vooracmusls

Fig 16 Schets aangevende de vocrnaamste wapeningspunten

Let op de verzwaring van het betcnmateriaal
in de hoeken e en d

de sterkste wapening toch zouden ziin ontstasn

Het valt buiten den opzet van mijn voordracht, om
hier uitvoerig uiteen te zetten hoe de betonverhooging
op zeedijken volgens mijn stelsel wordt uitgevoerd.

In mnjne meergenoemd boek vindt u den bouw van
de betonmuren tot in details aangegeven, Tk wijs er in-
tusschen op, dat in de kwarteeuw dat mijn stelgel in bin-
nen- en huitenland op zoo gioote schaal is toegepast, de
betiokken techniek ool niet stilis blijven staan en ande-
ren {evenals ik}, vooral in het buitenland, met behoud van
het stelsel, in onderdeelen echter zoowel wat ontwerp als
uitvoering behelt, vele verbeteringen hebben aangebracht

Men raadplege bij het overwegen van den aanleg van
een betonmuur op een zeedijk {of bij een voornemen
om tot dien aanleg over te gaan) steeds vobiaf een des-
kundige met ,werkelijke ervaring” omtrent het bouwwerk

Het beste ontwerp voor een betenpiuur naar mijn
stelsel, dat ik tot nu toe zag, is uitgevoerd aan den
Vilckerpolder-zeedijk bij Rilland-Bath: (zie no 87 van den
verzameistaat)

De witvoering van dit werk geschiedde met een z.g
HShraveller” (zie fig 23h en 24c)

Taat ik even met enkele schetsen en afbeeldingen in
grove trekken aangeven, hoe ik indertijd het werle uit-
voerde De uitvoering geschiedt in hoofdzaak nog op
dezelfde wijze

Het ontwerp zict v in fig. 15 aangegeven.

De muur bestast uit »g muurmooten, die elk 1.50 &
250 M. lang zijn en 20 4 30 ¢M. van elkaar staan.
Tusschen de mooten worden de muntlijsten gemaaktdie met
asfaltpapicr, of cen ander isoleermiddel, los van de mooten
blijven, dw.z in dezen zin, dat van een vaste aanhech-
ting van het beton aan de muuvimooten en muurlijsten
geen sprake kan zijn.  De lijsten worden enkele dagen
na de vervaardiging van de muurmooten gemaakt.

De mumlijsten steken (met uitzondering van de voe-
ting aan de landzijde) overal 5 ¢M uit De verdere
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Tig. 17 Houten vorm voor het maken van de muurmooten van een dijkmuul

details, als samenstelling van het betonmateriaal, wape-
ning van de constructies enz, laat ik achterwege

In fig 17 is de enkele houten vorm geschetst, waai-
mede alle mumimooten, voor het geheele werk, worden
gemaakt

In fig 19 iz de afbeelding, gezien van de zeezijde,
van den in het werk opgestelde houten vorm voor het
maken van een muurmoot weergegeven.

In fig 20 ziet men de afbeelding van den in het werk
opgestelden houten vorm voor het maken van een muur-
moot gezien vanaf de landzijde.

De schets van den houten vorm veor het maken van
de tusschenlijsten is aangegeven in fix 21.

In fig 23 ziet men bij a den vorm voor het maken
van een tusschenlijst in het wérk gesteld

In fig 18 is aazngegeven hoe deor een betonmuut op
den dijk de grindweg behouden bleef (zie de anto links)

Een afgewerkten. hoogen betonmuur op een zeedijk
ziet 1 — van landzijde — afgebeeld in fig. 24 De muuz
m heeft het ook hie mogelijk gemaakt, dat, met de
Yruinsverhooging van den difk met ruim 1 Meter, de
1fjweg w behouden bleef. Een verhooging van den dijk
met grond met verzwaring, wegverlegging, enz zou
hier ,3 maal” zooveel gekost hebben

Fig. 18

Uitnemende verkeersweg door een betonmuur
{instede van een grondaphooging) behouden

In fig 22 ziet men dem betonmuur afgebeeld, gezien
van de zeezijde De opname geschiedde den dag na
den grooten orkaan van 80 Sept 1911
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Fig 19
Houten vorm voor het maken van de muwrmooten van een dijkmnur opgesteld (Gezien van de zeezijde)

=,

Fig 20

Houten vorm voor het maken van de muurmooten van cen difkmuur opgesteld (Gezien van de landsijde)
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Fig 21
Houten voym voor het maken van de tusschenlijsten van een betonmuur op den dijk

Fig 22

Dijjksverhooging van gewapend beton aan de Noordzijde van Schouwen. Opgenomen
en dag na den geweldigen storm van 80 September 1911



Houten vorm b voor ket maken van de tusschenlijsten
van een dijfkmuvur bij a opgesteld.

Fig 28a Modcl-ontwerp van den betonmuur op den
zecdiik van den Volekerpolder bij Rilland-Bath
(Navolgenswaard 1)

Fig. 23b Aanleg van een betonmuw op den
zeedijlt van den Vdlckerpolder, met travellen

Fig 24

Betondijkeverhooging M. De verharde weg W behouden,
toepassing van grondverhooging had moeten vervallen.
(De besparing op grondwerk hbedroeg hiexr 60 4 70U).

Fig. 24¢  Aanleg van cen betonmuur op den

zeedijk van den Vélckeipolder (e ook fig.

28b) Deze wijze van uitvoering voorkomit

om devernicling van het binnen- en buiten-
belgop van den dijk

die met
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Ongerechivaardigde en ongemotiveerde kritiek van
Ir. Rulkens en van den Hooldingenieur.

Gaan wij thans na, welke uitspraken I R. en de
Hoofdingenieur in hun geschriften ten beste hebben ge-
geven, om naar het schijnt met de bedoeling, om het
vertrouwen in de reeds uitgevoerde zeedijksverhoogingen
met betonmuren te schokken, en om wanitouwen te
zaaien in verband met eventueele voornemens fot ver-
dere toepassing van deze wijze van zeedijksverhooging.

De It R schriit:

6, ,Ofschoon de oudste muurtjes slechis enkele tientallen
jaren geleden gebouwd zijn, is reeds thans ket gebrek-
kige” van deze dijksophooging san den dag getreden ;de
muurtjes kunnen de verzakkingen en bewegingen van
het enderliggende dijkslichaam ,niet geliflematiy mede-
maken” gaan daardoor scheuren en ,voor- én achlerover-
hellen,” zoodat ze door golfslag ,gemakkeliik omvallen ”

De Hooldingenieur schrijit in zijn ambtelijken brief:

15, JHoe ,riskant” eene kruinsverhooging van eenige betce-
keriis met wen betonmuur is, zal op den duur wel bljj-
ken — ,als het te laat 48" — en ,daarom” raad ik dewe
wijze van verhooging steeds af”

Het woord: ,dearom is beteekenisvol!!l,Waarom”? ..
,Daarom” nl ,omddtop den duur zal blijken, als het te laat
is, hoe riskami het zaakje is!

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

Elk argeloos lezer — althans buiten Zeeland, want
in Zeeland hecht men, althans in vrijheid, niet veel aan
deze ongemotiveerde afbrekende 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 Hoofdingenieur met groote — zoo zou men ver-
wachten — ervaring omtrent het betrokken stelsel van
dijksverhooging, in een ,ambtelijk schrijven” die critiek
openbaart

In. de meening verkeerende, daf stellig wel over een
lengte van 40 Kilometer zeedijken in Zeeland met beton-
muren waren verhoogd, besloot ik door deinstelling van
een enquéte eens te onderzoeken, of inderdaad de erva-
ringen met betonmuren op zeedijken opgedaan, den heiden
schiijvers het ,recht gaven om dergelijke aibrekende
critiek™ officieel te uiten

De enquéte strekte - zich wit over een 42-tal polders,
waar zeedijksverhoogingen met betonmuren waren toe-
gepast. Later bleek mij, dat er nog meer polders waren
die deze wijze van zeedijksverhooging met groot succes
hadden gebouwd, doch ik achtfe het niet de moeite
waard, de enquéte uit te breiden

Reeds nu herhaal ik uitdrukkelijk : de dijkmuren, staande
op de dijken van de enkéle niet in de enquéte opge-
nomen polders hebben — zonder uitzondering — voor-
treffelijk aan de eischen van de technick en van de be-
troliken potderbesturen voldaan.

Een aldruk van de circulaire, die ik ter invulling toe-
zond aan de polderbesturen en die alle correct ingevuld
mij wederom werden terug gezonden, ziet de vergadering
hier afgebeeld

Ik nam als voorbeeld de circulaire, zooals die door
het bestuir van de Bathpolders werd ingevuld

Tk veroorloof mij de vrijheid alle uitslagen van de enguéte
neer te leggen voor den Heer Gouvernews van het gewest
Zeeland, wien ik beleeid verzoek deze thans wel te willen
volgen

Afdruk van de circulaite (Viagenlijst} gezonden aan
de bestuten (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.

Gepubliceerd met toestemming
van den Heer Dijkgiaaf v. d
Bathpolders W Koning Wz

de MURALT.

Poldex Rilland Bath
(Bathpolders )

Lengte van de dijksverhoogingen van gewapend beton
6342 Meter
Watis de gemiddelde hoogte v d muur? 60 tot 100 ¢ M.
Wat is de gemiddelde dikte? 25 tot 30 ¢ M.
Globale kosten van aanleg van die betonmuren 61409 gld
Vermoedelijke besparing {vergeleken met een
dijksverhooging met grond) door die beton-
muren verkregen, ongeveex 70000 gld.

Mededeelingen.

‘Hoehebben de betonmuren zich gehouden? Zeer goed!

In enkele mooten kwam een scheur in den hoek tus-
schen den muw en de voetplaten. Wapening, ofschoon
mi overigens noodzakeljk, helpt hiertegen niet altijd
Beter is, het model iets anders te nemen, zoodat die
hoeken verzwaard zijn met beton, zooals aan den Volcker-
dijk is geschied.

Hebt U, asn het binnentalud, waar betonmuren zijn
aangelegd, tengevolge van stormweer met hoog water,
wel eens binnentaluds-afschuivingen geconstateerd?

Neen't

Andere mededeelingen

Die van den Vélckerpolder
aldus:

Onze muren zijn aldus:

Enkele mooten op verschen et
giond zakten wat scheef,
maar kwamen niet buiten

de lijsten De Dijkgraaf

] (wg) W Koning Wz
(Het werk werd gemaalkt 14.—7—1931
in 1912, en is dus negentien
jaren oud.)

de MURALT

Vaoor eensluidend afschrift,
de MURALT

Allereerst bleek uit de enquéte, dat ik mij schromelijk
had vergist doorin de meening te verkeeren, dat ,slechts”
40 kilometer zeedijk in Zeeland (met inbegrip van die
van het Waterschap, de Ruigenhil ") met betonmuren waren
verhoogd. Ongeveer met een honderd twintig kilometer
lengte, bleek menreeds de vruchten van mijn vinding en
arbeid te hebben geplukt

Natuurlitk had ik verwacht, dat men hier en daar on-
tevreden zou zijn over het werk! Doch ook die reserve
bleek niet noodig te ziin

Al wist ik wel, dat bij de door mij persoonlijk aange-

legde werken groote besparing was verkregen, omtrent

de besparingen over de geheele lijn verkregen maakie
ik mij ook al geen te groote illusies!

De resultaten van de enquéte bezorgden mij, hoeveel
vettrouwen ik in de zeedifksverhooging met beton ook
reeds had, een aaneenschakeling van blijde verrassingen !



Volgens de ingekomen berichten bedroegen de uitgd-
ven voor den bouw van ruim 111000 meters lengte
betonmuren ruim een millioen gulden.

Volgens de mij verstrekte ramingen (enkele moest ik
opzettelijk daartoe laten opmaken) hedroeg de besparing
in uitgaven, vergeleken met verhooging en verzwaring
van de betrokken dijken met grond, ruim negen fon.

Zeer vele betonmuren bleken door die besparing reeds
volkomen te zin ,afgeschreven”, waarbij natuurlijk het
bespazrde geld op een grondverhooging als ,vrijkomend
kapitaal” werd beschouwd.

OPMERKING.

De vergadering zi ier weergegeven e
ezgadering ziet hier weergegeven de wijze, 14,80 kub. M. grond ( yervosren en verserken )esee.f 16,39
F. Llu1Q.- per kub. M.

waarop, 0.a bij de Bathpolders, de besparing op de ] 3

uitgaven die een grondwerk zou hebben gevorderd,  §8;30 vierks Iy zoden & ¥ 0,08+ per vierklf...ssf  0.75
werd berekend Men moet die besparing beschouwen — Natarialen shuisvesiing ,toezisht ongeeeseeeernnick 1100
in het jaar, waarin die werd verkregen,nl o a. gelet por mater lengtessnos? 1850
op de lage loonen van toen Op dit oogenblik zou e
de besparing met betonmuren verkregen veel grooter
zijn, ook ,relafiel”, zooals een nauwkeurige raming - Aenleg v.h. betemmerk heaft zuiver gekost F. 9.00.~par . lengte.
uitwees en welke raming een ieder veor zichzeif, Besparing per meter lengte 5 F. 9.64

Fig 26

( dagloonen van vGér den gorlog.d F 2,50 )

aan de hand van de hier vertoonde berekeningen
en gegevens, die_ voqr het.jaar 1912 gelden, kan
instellen

Tk merk hierbij op, dat de uvitgaven die de beton-
muren verder van de Bathpolders hebben gevorderd,
nauwkeurig zijn berekend door den Dijkgraaf van
dien polder, de econoom W. Koning Wz te Rilland-

R Bath, van wien bekend is, dat hij uiterst nauwkeurig
Loyt is in zijn berekeningen en steeds de waarheid dient

BRI R De ingevulde circulaires hebben mij geleerd, dat
Jhergens” na het oprichten van de betonmuren, bij
24,15 kub. M. grond { yervoeren en verwerken }.....F 28456 hooge stormvloeden binnenbeloopsche afschuivingen
14,50 vierk.y. zeden &7, 0506~ pou viork. W zjn voorgekomen — Qok niet, en daar komt het aan,
Uiizotten un afmakan ¥oh. talud pmgase . by die dijkvakken, waar vioeger bij dergelijke
liatorialen ,huisvesting ,teezicht enz hooge stormvloeden wel degelijk die afschuivingen
POF moter 1amgto.,...F 28.95 veelvuldig voorkwamen

Slechts over een lengte van £ 20 meter op de
4+ 40000 meter is bij den hoogen stormvioed van
1911 (toen waren reeds over een lengte van 40.000
meter betonmuren aangelegd) een muur naar de zee-

Rafm‘.‘ng- ven Kosten van het gz'ondm‘k'.

{ dagloonen van voer den oerlog. & F 2.50 )

Aanleg vehe betenwerk heeft zuiver gekest F. 12.40.~ per M, lengte.

Besparing por peter lengle 4 fu 16-58 zijde omgevallen, zooals in fig 27 afgebeeld Later
Fig 25 is — tot op heden — zoo lets niet meer voorgekomen.

Fig 27

Een Iklein gedeclte van den betonmuur nabij Yerseke b den storm van 30 Sept 1911 ondermijnd Bij onderzoek bleek, dat de
muur daat ter plaatse was gemankt op een vroeger met zand opgehoogde wisselplaats voor Decausille-speor op den dijk Elke
dijksverhooging, ook die met grond, zou het daar bij dien storm hebben begeven
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Bij het eerste onderzoek naar dit ongeval bleek
aanstonds, dat de muur was gezet op een vroeger
met zand gemaakte wisselplaats voor Decauville-
spoor, dat gediend had om het werk, om den zeedijk
met grond op tehoogen, te vergemakkelijken Vanzelt-
sprekend moest de muurconstructie na uitspoeling

ingeniewr van den provincialen waterstaat in Zeeland,
de” heer Ch Coomans, met wien ik het overigens
duchiig aan den stok heb gehad over technische
aangelegenheden in het weekblad ,De Ingenieur”,
schreef mij 1 Oct 1911: ,De muren hebhen zich
kranig gehouden! Het kleme ongeval heeft niets

met uw systeem te maken” Zoo behoort het onder

van dif zand (dat met zoden bedekt was) het begeven.
collega’s te bestaan!

Het omvallen naar de zeezijde wijst er reeds op,
dat de muur zell niet door den golislag omviel, want
dan zou zij naar de polderzijde omlaag zijn gestort
Ook een grondophooging — infig 30 ziet men, hoe
een gronddijksverhooging tegen ondermtspoehng
wordt beschermd — zou het hebben begeven
Hier had men nog het voordeel, dat de omgevallen .
mun deelen als staketsels dienst deden om de golven
te breken

De zoo collegiale, helaas te vioeg heengéegane

De uitslag van het onderzoek volkomen bevredigend.

Mijnheer de Voorzitter !

Mag ik u thans den uitslag van het door mij gedane
onderzoek voorlezen ?

De circulaires zijn allen door, of namens, de betrokken
voorzitters en dijkgraven onderteekend

—a

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 dijksktuinen. De gewaar-
merkte afschriften van de enquétecitculajres zjjn toegezonden aan het college van Heeten Gedeputeerde Staten van
Zeeland te Middelburg.
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Naam van den Polder. | Naam van den Voorzitter 1 Getuigenis om- | Lengte van den | Kosten van aan-- B;:lif;ig;zi- Jaar van
} of Dijkgraaf, trent ket werk ‘ mudr in meters | leg in guldens. | grondwerken aanieg
. | K in guldens. 1
T | |
1. Anna Maiia ‘ J A Moots te Woensdiecht | Zeet goed! i 3608 28666 7216 1927
p-o. H. J. Boffers, ontv grif te :
. Hoogerheide }‘
2 Borrenbrood } C. Rast te Brouwershaven Zeer goed! 450 3465 1800 1907
3 Breede Watering | C D. Verecke te Kapelle Zeer goed! ‘ 9800 98000 100000 1908 1909
| \ 1910--1927
4 Bommenede ‘| N A Delst te Zonnemaire Besten Staat'i 4550 32000 30000 | 1907—1908
. ‘ ; 1923
5. Brouwershaven gemeente‘ C. Gast, burgem te Brouwers- | Goed! ‘ 400 ( 4594 ’ 4000 | 1907
J haven ‘{ ‘ ‘
6. Calamiteuze Vliete | I Flikweert te Wissekerke Goed! 186 1128 l 980 1912
|
Calamiteuze { E. C, Tiester te Kats, po. | Goed! by 212 \[ B0 | 7o | 1916
Teendert Abraham | de Wat. Ambt C A v.d. Maas ¢ ! ; :
. te Kats ‘ ‘ ! ‘| /
8 Calamiteuze Scherpenisse | J. Oudesluys Jzn. te Scherpe- \ Goed! " 1020 ,‘ 10000 { 12000 | 1928
niste p.o. do Waterh. Ambe | | | |
; Z v. d Veldete Scherpenisse ' | i |
9 Cglamiteuze O Beveland ‘ L. Kranenbuig te Wilhelmina- | Goed ! % | 2110 21470 .‘ 4000 } 1910—1914
' dorp ; 1915.In 1925
; ! | is de voo-
_ _ : ' | Pl gemaakt
10 Calamiteuze Suzanna ‘ M J Heyboer te 8t Annaland | Ultstekend! | 108 1800 l nihil 1922
11 Dreischor I I Docleman Jz, te Dreischor | Geen | - 5000 | 45928 | 20000 1929—1930
' gebreken ! I
12, Ellewouisdijk I M. Meulenbexg Cz. te Elle- | Ujtstekend! | 484 2700 nihil 1909
i woutsdijk | [
18, Eghert Petrus i J. van der Weele te Wol- | Prachtig! L 2300 10800 - 9000 ?
| phaartsdijk )
14 G en Kl Baaizande [ D H van Zuyen te Bieskens | Goed! { 300 4700 2000 1930
' Transporteer en J 30528 | 265749 [ 191171 1

1} Betonmuur type ,,Owens en Case
2) Betonmuur type Owens en Case
3) Betonmuur type Owens en Case’

met aapsluitende betonglooiing . systeem de Muralt

13 faar later veranderd in de richting systeem de Murait door aanbrenging van een voetplaat
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Vi

Naam van den Polder Naam van den Vooxzitter CGetuigenis om-~ Lengte van den |Kosten van aan-| geleken met Jaar van
| of Dl]kglaaf trent het werk muur in meters | leg in guldens grondwerken aanleg.
i | in guldens,
Per Transport 30528 265749 191171
15 Hoedekenskerke IIQGII;OEIIBWCge te Hoedekens- | Onveranderd! 3896 28300 25000 1927
erke
16. Kiuiningen A. J. Lindenbergh te Kini- | Uitstekend! 3115 21598 16575 1928
ningen -
17. Karel I M Krijger te Krabbendijke | Kan niet meg~ 2550 12750 13000 1912
gen dat de
muur niet vol-
doet Ze ver~
zakt wel op
eenige plaatsen,
over T-100M? |
in totaal %) |
18 Molen G Daane te Yerseke Uitstekend ! 450 2500 2000 1907
19. Nieuw Olzende M. Mol te Yeiseke Goed! 810 6800 4860 1929
20  Noord-Kraayert ](; (]ie Jager te ’s Heer Arends- | Prachtig! 330 3200 500 1927
R erke
91 Nieuwlande I Veilare Jz te Krabbendiike © Goed! 1800 21000 9000 1913—1920
29 Nieuw- St Joosland H. Czucq te Nieuw & St Joos- | Zeer zeker ; 2360 21240 12800 1922
land p.o. P. Baurdous, ontv. | voldoende ! %} |
griff te N. & 8t Joosland
23 Oud W’olphaa.ltsdijk T Goetheer te Wolphaartedijk | Uitstekend! 3200 21000 4000 1927
24 Qoster- en Sirjansland H. P. van de Zande te Qoster- | Goed! 4830 33810 24000 1907 —1016
land 1917-°26-%29
25 Qost A. P Woutersen te Kiabben- | Goed! 500 8187 1800 1916
dijke p.o. A.- A. Elenbaas,
ontv -griff. te Krabbendijke
25 Qud N. Beveland P Zuydweg te Kats, po M | Best! 4110 45710 98000 1914
J. Krijger te Kats
27  Ruigenhil Jac van den Hil Az te Wil- | Goed! 3700 31972 43000 1930
lemstad
28, _ Rilland-Bath W. Koning Wz te Rilland Bath | Zeer goed! 6342 61409 70000 1912-16-22
29 Schouwen B. J Gast te Duivendijke, p.or Zéergoed!Het 20921 240000 “180000 1906—1930
Ing J Tlcken te Ziertkzee proefstuklang
800 M. is op
plaatsen wver-
zakt - en ge~
scheurd Ove~
rigens voldoet
alles prachtig. |
30 S8oelekerke K A v Langenraad te Wis- | Goed! 6} 2436 20000 8000 1927
‘ sekerke p.o. Waterb, Ambt,
J L Krijger te Wissekerke
31 Suzanna (bij Sloedam) A J Klompe te N. en 8t | Goed! 1115 8040 4000 1928
Joosland p.o: Ontv-Griff P.
Bawrdoux te N. en 8t Joosland
82 Bhoodorpe J. Vogelaar, te Krabbendijke | Uitstekend! 924 5082 nihii 1916
83 Stoppeldijk-ca L. A C. van Esbroeck te | Zeer goed! 7} 2000 14000 22000 1612—-1914
Hengstdijk 1916
34 St Pieters L T de Rijke te Yelsgke Uitstekend ! 2400 38400 40000 1916
35 Stavenisse C Steendijk Cz te Stavenisse | Goed! 1125 10200 10000 1929
86  Vier-bannen-v. Duiveland | C L Klompe te Ouwerkerk | Goed! Bl 1860 18000 6000 1%912en 1930
Transporteeren 101302 934747 784506

It de Muralt achete de uitvoering van dit werk — gem2ake op versche grondophooging — indertiid ontoelaatbaari

De besparing op plm. £6000.— te stellen, indien grond uit voorliggenden oever te krijgen zou zijn geweest |
Betonmmaur type . Oweéns en Cese’ met aansjuitende betonplaat. ’

COver plm 30 M. is de voeting gescheurd (wapening . vergeten’
800 M. in 1912 gemaakt met betonmuur type ,Owens en Case”

) Muur over 700 M. wel wat laag!
In 1930 echter werd 1060 M gemaakt volgens systeem de Muralt
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1 i jiig v v V1 Vi
. - Desparing ver-
Naam van den Polderx Naam van den Voorzitter Getuigenis om- [lengte van den’Kosten van aan—l geleken met Jaar van
of ngglaaf trent het werk |mudr in meters | leg inguldens | grondwerken aanleq
i : in guldens,
_ Per Transport 101302 934747 784506
37. Vilckex P I L van Mel:r t¢ Woens- | Zeer goed! 1381 13000 4000 1097 —1929
drecht, p.o. Ontv.-Griff. H J
Soffers te Hoogerheide
38. Vrije poldersonder Tholen| J M. Wagemaker te Tholen | gged! ) 3601 32077 111000 1930
39  Wilhelming L. Kranenburg te Wilhelmina- | @oed! 1852 15958 5500 1929
dorp
40 Waarde J 7 Mol te Waarde Uitstekend ! 600 6099 5781 1007—1908
41. Zuidvliet 8. A N. van Oeveren, te Wol- | [Jitstekend! 1807 18000 22000 1929—1908
phaartsdijk
42 Zonnemalie F. van den Boutte Zonnemaire | Goed! i85 5000 7000 1907
Muur zakt
scheef. De
Wat. Ambt.
deelt mede,
dat dit aan ‘
golfkeering ! s
geen nadeel i
doet. De deelen
worden t. z. t. ‘
gemakkelijk
recht gezet. i
9). De enorme besparing op grondwerk houdt verband met een TOTAAL ‘ 111421 \ 1025781 l Q90787 ‘

openbaren weg die door aanleg van. den betonmuur ongerept ter
plaatse bleef

Wat leeren wij nu uit deze ingestelde enguéte ?

Allereerst, dat blijkt, dat over een lengte van veel
meer dan honderd kilometer de zeedijksverhooging met
een betonmuur in Zeeland volgens mijn stelsel in alle
opzichten (kleine onbeteekende uitzonderingen daar ge-
laten) voldoet.

De betrokken polderbesturen hebben alle volkomen
vertiouwen 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) |

Daadweskelijk hebben de muren 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 zeer klein gedeelte muur
het, om de reeds ontvouwde redenen, begai! De aan-
grenzende kilometers lengte muur, verkeerende — wat
aanval betreit — meer of minder onder dezellde om-
standigheden, bekwamen bij den geweldigen storm van
30 Sept. 1911 niet het minsie letsel

Van het gebrekkige van denbetonmuur in het algemeen,
getuigt de verzamelstaat nergens

Waar inderdaad de muren iets minder voldoen, doordat
zij wat scheef zijn gaan staan, of op enkele plaatsen zells
ziln gescheutd (fot welk miniem percentage!) is gebleken,
dat van. een vermindering in waterkeerend vermogen
geen sprake is,

Het rechizetten van de muurdeelen, dat mi teveel
achterwege blijit, kan, zooals de praktijk heeft aangetoond,
zeer gemakkelijk geschieden

Dat de betonmuren de bewegingen van de dijken ,nief
gelijkmatis meemaken” is in zijn algemeenheid volstrekt
onjuist Trouwens het systeem, nl. de bouwwijze, houdt
I het bijzonder rekening met het feit dat de muren die
bewegingen juist volledig moeten kunnen volgen Uitzon-

deringen, zooals bijv. bij den Karelpolder e a, waar befon-

muren zijn aangelegd op versch gemaakte grondwerken,
laat ik daar ! Op dergelijke werken kan men niet ongestraft
¢en betonmuur maken, ook niet die naar mijn systeem!

Van het ,gemakkelijk omvallen” van betonmuren ver-
meldi de verzamelstaat niets.

Dit is een oppervlakkig verzinsel van It R

Een ingenieur behoort een dergelijke technische ketterij
niet te verkondigen, zooals ik u straks zal bewijzen

Collega R heeft de perken der welvoegelijkheid
overschreden, waar hij schrijit :

7. .Een dijksbestuur, dat een dergelike dijksop-
hooging heeft toegepast, zal allicht met de eerste
zim 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 heelt

In kolom 1 en II zijn de pelders en de adressen van
de Voorlieden der dijksbesturen aangegeven I:. R. onder-
zoeke eens naar de menfaliteit van die Voormannen

De Hoofdingenieur schrijit:

10, ,In al fe vele gevallen gaat men wegens ieis ge-
ringere uitgaven tot een muur over, zonder te letien
op de nadeelen er van”

De verzamelstaat toont aan,- dat die ambtelijke uitlating
met de feiten in strfjd is

Het schiint, dat (zie kolommen V en VI) een besparing
van ruim ynegen ton gouds” bij een uitgave van ongeveer
ween millicen gulden” op den Hooldingenieur geen
grooten indruk maakt

Ik heb de bewijzen in handen, dat de Hooldingenieur
zelf, althans zijn dienst, de grondwerken (let wel: de
grondwerken) heel wat hooger raamt dan bijv bij de
Bathpolders 1s aangenomen (Fig 25en26) Bijeen debat
met den Hooldingenieur kom 1k daar tzt wel mede!

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

Ik vraag aan de vergadering:

Is het billijk en rechivaardig, dat een Ingenieur in het
openbaar verklaart dat ,het gebiekkige” van deze dijks-
ophooging reeds ,is gebleken''?

Kan de Hoofdingenieur, wanneer hij de met grondop-




R S —

hooging verkregen iesultaten nagaaf, met werkelijke over-
tuiging mededeelen, dat ecn kruinsverhooging van eenige
‘beteekenis met een betonmuur L riskant” is?

Riskanter dan een kruinsverhooging met grond?

Miine hoorders, een zekere matc van risico voor het
ontstaan van schade Dbestaat by elke zcewering, welk
systeem men ook toepast. In dien zmn heeft de Hoold-
ingenieur gelifk  Wie echter het citaat van den Hoofd-
ingenieur raadpleegt, moet vermoeden dat de ,ervaring” —
de beste leermeesteres! — hem heeft geleerd, dateen
ophooging met grond ,minder riskant is”

Dit laatste nu is volstrekt in strijd met de feiten en
de ervaring

De ,ezvaring” heeft juist geleerd, ook aan den Hooid-
ingenieur, en aan ons allen, dat in Zeeland vele zeedijks-
verhoogingen met grond, die na den stormvloed van 12
Maart 1906 waren aangebracht, bij den stormvioed van
30 Sept 1911 zwaar werden beschadigd

Dit is geen ,wvoorspelling die .op den duur nog moet
blijken ,uit te komen,” wanneer het ,ife lgat” 1s, doch dit
zijn Ieiten, die reeds achter ons liggen

Groote schade aan de kruinsverhoogingen met grond
bij de Bathpolders.

Ik verzoek u thans, mij aandachtig te volgen en te letten
op de feiten die ik u ga mededeclen betreffende de Bath-
polders. : '

Voor het geval miin geheugen mij in den steek laat,
zal ik den heer Dijkgraaf van de Bathpolders, den heer
Koning, die hier aanwezigis, verzoeken mij te hulp tekomen

Toen bij den stormvleed van 12 Maart 1906 de dijken
van de Bathpolders gruwelijk werden beschadigd en zelfs
deorbraken, heb ik, zonder eenig winstbejag, de situatie
ter plaatse bestudeerd. Ik had het project van een zee-
difksverhooging met een betonmuur allang in mijn hooid.
Ik ried de belapnghebbenden aan, hun dijken niet met grond
te verhoogen, aangezien ik de overtuiging was toegedaan,

dat, indien binnen enkele joren weer een hooge stormvloed .

kwam, die verhooging veel te lijJden zou hebben Vooral
legde 1k den nadruk op de dichting van de gaten in het
buitenbeloop Daarop, zoo adviseerde 1k, moest stellig
een steenbelleeding (na een voorloopig rijsbeslag) worden
gemaakt Indien, zoo kleedde 1k mim advies m, er op

T

Ao

onast _ _cen B oz,

gerekend kan worden, dat de dichting der gaten goed
geschiedf, dwz alles goed wordt aangestampt, dan is
een pantsering met min nieuw systeem betonglooiing
(het Duitsche Rijkspatent daarop werd mi heden 25
jaren geleden verlecend} op vele plaatsen hier de aange-
wezen verzekering voor de toekomst De kosten zouden
ongeveer de helit beloopen van die met basait, terwijl
een verhooging met een betonmuur ook wel 500/, be-
sparing zou geven.

Op de nieuwe dijkvakken, zoo ging ik voort, dus op
de te dichten doorbraken, kon mijn svsteem de eerste
4 a 5 jaren niet worden toegepast Dadr moest plaatselijk
met grond worden verhoogd '

Mijn advies werd in den wind geslagen !

Enkele autoriteiten (niet de Hoofdingenieur), hebhen
zelfs het in-overweging nemen van mijn advies verhin-
derd  Vermoedclijk aatorifeiten, dic langs den weg der
ancienniteit en niet langs dien der gebleken bhekwaam-
heid zoo hoog geklommen waren

Dat zijn dure autoriteiten geweest!

Jammer, dat vooral in cons kleine land voor de
leidende functién niet steeds de bekwaamste man-
nen worden aangesteld, die zich beschikbaar stel-
len, doch dat de tunctionnarissen als het ware zich
zelt dikwijls aanstellen, door vermeende aanspraken,
gegrond op hun ancienniteit in den betrokken dienst.

Men kan een zeer waardevol hooge ondergeschikte
zijn direct onder de opperleiding, en toch in het
geheel niet deugen om zelf die opperleiding in
handen te nemen en te houden Ook het omgekeer-
de komt voor

De zeedijken van de Bathpolders werden — om weer
even in den stjl van ingenieur R te vervallen — volgens
de eeuwenoude ervaring, met terzijde stelling van alle
Jntenwijes”, degelijk hersteld
. Toen kwam de stormvloed van 30 Sept 191!

- Ontzaglijke schade werd daardoor weer aan de Bath-
polderzeedijken en elders aangericht

- ~Waren-de polders naast ons,— zoo schreei mij.de

dijkgraal, de heer Koning, — niet ingeloopen, dan
hadden wij wederom, als in 1906, onze dijken zien
doorbreken 1)

Om kort te gaan, na den vloed van 1911 riep het

betrokken bestuuwr mij op als adviseur
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Fig. 28 Dijksverhooging van gewapend beton met aansluitende bepantsering van het
buitentalud eveneens met gewapend beton en kapglociing van gewapend beton
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Fig. 29 Dijksverhoogiﬁg van gewapend beton (met ontgrondingsplaat)
De betonpantsering van het buitentalud sluit niet aan den betonmuur asn

1 7De' Hoogerwaardpolder en de Karelpelder rechts en links van de Bathpolders gelegen, liepen op het kriticke moment in.

Het water zakte toen plotseling voor de Bathpolderzeedijken en kort daarop viel de ebbein
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Ik ontwierp een plan tot herstel van de schade in het
buitenbeloop en verhooging (gepaard gaande waar noodig
met verzwaring) van de dijkskruin met grond ; zie fig
25 en 26 Voor de bekleeding van het hovenbeloop van
het buitentalud, waar strikt noodig, nam ik in dit ontwerp
een zetbasaltglooiing op.

-+ De raming-bedreeg 1246920 — {(nl {133238.— voor de
aardewerken en 113682 — voor de basaltglooiingen )
lk maakte ook plannen op voor een betonverhooging
en befonbekleeding Tot de uitvoering van deze laatste,
in_schets aangegeven in fig 28, 29 en 30 werd besloten
De betonwerken zijn voor een weinig boven de raming

Qw%gﬁ
weor bp by

uitgevoerd en vorderden een uitgave van f 135302 — (n.l
161409 — woor de betonmuren en 173893 — voor de
betonglooiingen.) De grondophooging in fig. 30 geschetst
valt buiten deze ramingen :

In beide ramingen werden opgenomen : 6342 M. lengte
betonkruinsverhooging (nl 5068 met 60 ¢ M en 1274 M
lengte met 100 c¢M) en 18947 vietk M. belonglooting,
die imderdaad ook ziin uvitgevoerd

De verkregen besparing bedroeg rond I112.000—;
nl f70.000— verkregen met de betonmuren en 142 Q00 —
verkregen met de betonglooiingen

Sefictovam Sobnontaludverdediqng gz = = —bFs + BEE
o aandeovprliooging ;

Fig. 30 Buitentalud, bovenbeloop, met betonglooiing verdedigd om aangebrachte
grondverhooging te beschermen tegen ondermijning door uitspeeling,

Ook aan calamiteuze polders vindt men betondijks-
verhooging volgens systeem de Muralt, '

De uitslagen van de gehouden enquéte gaven nog een
andere opheldering van groote beteckenis.

Na enkele bezwaren tegen de zeedijksverhooging met
een betonmuur fe hebben opgesomd, waarop ik stiaks
nader terugkom, deelt de Hooldingenieur in zijn ambtelijk
schrijven het navolgende mede :

12 LDeze en andere overwegingen hebben er toe geleld dat
men in Zeeland aan de dijken der calamiteuze polders
en waterschappen, in welker beheer Gedeputeerde Staten
een krachtig woord medespreken, ,vergeefs” beton-
muren van ,de bekende constructie” zal zoeken”

Welke is die ,bekende constiuctie” ? )

Dat kan niet anders zijn dan de constructie naar mijn
stelsel

Is er iemand in deze vergadering die meent, dat men
deze aanduiding anders kan opvatten?

De mededeeling, dat daar waar- Gedeputeerde Staten
van Zeeland een krachtig woord meespreken in het beheet
van den polder, men tevergeels naar betonmuren volgens
het systeem de M =zal zoeken, kan niet anders dan dezen
indruk verwekken: zie zoo, dat systeem is onthalsd!
Immers, de Hoofdingenieur deelt ,officieel” mede, dat
de Provincie zelf dat prulwerk nooit heeft gemaakt!

Ik wil erkennen, dat, hoe groot vertrouwen ik heb in
mijn eigen werk, deze mededeeling mij wel eentgszins
pijplijk aandeed Jk onderschatte de nadeelige gevolgen
hiervan niet

Niet gering was infusschen mijn verbazing, toen de
enquéte aan het licht bracht dat deze mededeeling vol-
komen onjuist was Tk zeg weer : niet opzeftelijk onjuist
opgesteld, maar toch ,ten eenenmale onwaar!”

In het jaar 1928, dus vodrdat de Hooldingenieur zijn
ambtelijk bericht schreef, werd aan het calamiteuze water-
schap Scherpenisse, zooals onder no 8 in den verzamel-
staat is vermeld, 1020 M. lengte befonmuur op den zeedik
aangebracht volgens systeem ,de Murait”, nl volgens
.de bekende consiructie ” Een en ander tot volle tevieden-
heid van het betrokken bestuur: De bouwkosten bedioegen
110000 —, terwijl de besparing, vergeleken met grond-
werk, op f12000.— werd geraamd.

Qm elk misverstand te voorkomen, vioeg ik den heer
voorzitter van het waterschap om twee fofografische op-
namen van het werk te laten maken, die in de figuren
31 en 32 weergegeven zijn

Fig 81
Betonmuu, systeem de M., gezien van de zeezijde, aangehracht
op de kiuin van den zeedijk van het calomiteuze waterschap
Scherpenisse in 1928. {Op de afbeelding: de voorzitter van
het waterschap T Oudesluijs Jz en de waterh. Ambt. Z v. d Velde)

Fig 32
Dezelfde betonmuur op den zeedijk van het calamiteuze
waterschap Bcherpenisse als afgebeeid in fig 31,
gezien van de landzijde. :



De afbeeldingen geven den betonmuur weer volgens ,de
bekende constructie.” Op beide zijn de Voorzitter van het
., Calamiteuze” waterschap Scherpenisse, de heer J Oudesiuijs
Jz, en de Waterbouwlundig-ambtenaar, de heer Z wvan
de Velde, beiden te Scherpenisse, te herkennen
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Afdrak van het door Gedeputeerde Staten goedgekeurde ontwezrp tot verhooging
van de kiuin van den dijk van den calaomilenzen Suzannapolder volgens de
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Inderdaad zijn aan de calamifeuze polders ook dijks-
verhoogingen aangebracht met betonmuren van andere
constructie, namelijk aan denViiete-, Leendert-Abraham- en
Oost-Bevelandpolder .

In fig 34 is de constructie van die muren in dwars-

Fig 84
Dwarsdoorsnede van een zeedijksverhooging
met een betonconstructie type Owens en Case

doorsnedé en in fig. 35 inlengtedoorsnede
geschetst.

Zij bestaat uit z g penantenpijlers met
ingeschoven betonplanken

sbekende constructie”

Uit de enquéte bleek mij verder, dat aan het ,Colami-
feuze” waterschap Suzanna. ook al een betonmuur, 108 M
lang, op den dijk naar mijn stelsel was aangebracht in
het jaar 1922, welke uitstekend voldoet.

Ik wenschte hier zeer voorzichtig te zijn, want hetkon
wel een netelige kwestie worden !

Daarom vroeg ik aan den Voorzitter van dit calamiteuze
waterschap mij de officieel ingediende en door Gedepu-
teerde Staten goedgekeurde teekening van het beirokken
werk af te staan, welke in {ig 33 is weergegeven

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

Een en ander is mjj duister!

Mijnheer de Voorzitter, is het aannemelijk dat de Hoofd-
ingenieur bij de opstelling van zijn ambtelijk schrijven,
waarvan hij wist, daf het zou worden gepubliceerd, niet
zou hebben geweten, dat er aan het calamiteuze water-
schap Scherpenisse in 1928 en aan het calamiteuze water-
schap Suzanna in 1922 wel degelijk betonmuien volgens
mijn stelsel waren aangebracht? Dat, in strijd met zijn
bewering, dat men aan de calamiteuze polders fevergeefs
zal zoeken naar betonmuren van de bekende constructie,
men deze daar stellig wél, zonder zoeken, vindt?

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

Bij calamiteuze polders zijn betondijksverhoogingen
van ,verkeerde” constructie toegepast.

Bij de calamiteuze polders zal men tevergeels zoeken
naar betonmuren van de ,bekende constructie” !

‘Dus wel van andere constructie ?

Zoo ja, dan toch stellig van ,betere constructie”!

Althans van betere constructie dan die, welke door den
Hoofdingenieur zoo in het algemeen wordt afgewezen

Fig 35

Lengtedoorsnede van de betonconsthiuctie
in fig. 34 geschetst

De constructie zelf i1s alkomstig van de Engelsche
ingenieurs Owens en Case

Deze bekwame ingenieurs hebben er nooit aan gedacht,
om hun constructie aan te wenden tot verhooging van
zeedijken

Jaren geleden heb ik reeds gewezen op het gevaar
van dergelilke dijksverhoogingen, die door mij in ver-
schillende vormen reeds lang waren overwogen, doch
volstrekt waren afgewezen .

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

De dijkgraaf van den Vierbannenpolder, de Heer G L.
Klompe te Quwerkerk schreef mij dezer dagen het navol-
gende:

Ln 1912 werd op den zeedijk ,Vierbannenpolder™
een betonschoeiing volgens het systeem van de Provineie,
over 800 M. lengte aangebiacht.

Voor de helft gaat die schoeling in den grond

Bij een verhooging van 1 M. gaat die schoeiing ook
1 M. in den grond en moeten diepe gleuven in den dijk
worden gemaakt Bij hooge stormuloed goal het water
lamgs den muwr in het dijkslichaom. Bij niet al te beste
dijksspecie kan dan ook de schosiing niet aan de ver-
wachtingen voldoen Dat heeft de ervaring geleerd”

Let op wat er nu komt:

JZoodoende hebben wij er geen oogenblik als bestuul
bij stil gestaan, om dezelfde constructie toe te passen,
doch zjn in 1930 ex toe overgegaan om over 1060 M.
lengte den muur te plaatsen volgens uw systeem. Deze
neemt alle bezwaren, die we naar onze bescheiden mee-
ning naar voren kunnen brengen, weg!”

Mijnheer de Voorzitter! Wat heb ik weer veel geleerd

door het geschrijf van It R en den Hooldingenieur'
Nog nimmer bracht ik zell de fout, die kleeft aan de
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constructie, die de Provinde voor dijksverhooging in toe-
passing heeft gebracht, zoo cenvoudig en zoo helder
naar voren als deze dijkgraai hier doet

Fig. 36 Betonconstiuctie van Owens en Case
met voetplaat (Polder Soclekerke)

Wie toch de foepassing van dit stelsel doordrijit, roept
m i opzettelik een ramp tzt op!

Dit is geen praatje! Ik motiveer mijt verwijt

Een leek ziet toch in, dat indien die muren werkelijk
eens in beteekenende mate een oploopende golf bij hoogen
stormvloed moeten keeren, bij K een ontgronding ontstaat
en de muur het dan begeeft (zie fig 34)

De constructie van Owens en Case 1s alleen zonder
bepaald gevaar voor zeedijksopheooging te gebruiken,
wanneer het aansluitend talud aan zeeziide is verdedigd
met een betonglooiing of andere steenbekleeding ; of met
een voet (strook) aan de zeezijde er tegen aan Maar wat
kost dan zulk een lapwerk met die toevoegingen ¢ Zie fig,
36 en 38 (zie ook no 30 verzamelstaat)

Een schets van de foelaatbare constructie gaf ik jaren
geleden reeds aan, zooals geschetst in fig. 37

Azn den celumiteuzen’ Vlietepolder 1s een dergelijk
werk uitgevoerd, zooals in fig 41 is aigebeeld

M.i is de constructic van Owens en Case zonder voet-
verdediging aan de zeezijde alleen toelaathaar waar men
met zekerheid mag aannemen, dat cr nooit een bepaalde
golfoploop tegen te verwachten is

Een dergelik geval schijnt zich voor {e doen aan een
vijjen polder i Walcheren, waarvan een afbeelding, die
mi] welwillend werd toegezondcn, is gegeven in fig 40
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Fig 37 Ontwerp van cen betondijksverbhooging van penantenpijlers en
betonplanken met aanshiitende taludverdediging

Fig 38 Betonconstructie van Owens en Case
met voetplaat {Polder Socelekerke)

In die afbeelding is te zien hoe gering de hoogte van
den muur 18, welke uitkomt bij vergelijking met de
perscon die daartoe op den muur is opgenomen Men
vraagt zich at: was een dijksophooging daar wel noodig,
hoewel ik daaromtirent overigens geen oordeel zoo maar

Fig. 88 Veithooging van ecn stranddam volgens
“het stelzel van 0‘\\ ens ¢n Casc

Fig 40
Betondijksverhooging met penantenpijlers
en befonplanken



Fig 41 Betondijksverhooging met aansluitende hetonglooiing volgens systeem
de M aan den calamitenzen Vlietepolder

zou wilien uitspreken, aangezien ik het niet behoorlijk zou
kunnen motiveeren en de situatie persoonlijk niet goed
ken

Vast staat — dit zjj uitdrukkelijk nog eens gezegd —
dat de bekwame ingenieurs Owens en Case zich stellig
zouden hebben verzet tegen het maken van een zeedijks-
verhooging met hun betonconstructie

Deze constructie is zeer veel toegepast voor het bouwen
en- verhoogen van strarid: en zeedammen en dergelijike
werken (ook aan rivieren), waar zij in vele gevallen zeer
goed voldoet

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

Een foutief aangelegde betonverhoeging in de rich-
ting van systeem De Muralt verbeterd.

Mijnheer de Voorztter, de enquéte bracht nog veel meer
aan het licht, dat ook in verband met het punt, dat ik nu
behandel, wel interessant is

Ik verzoek de vergadering wederom zeer nauwlettend
te volgen wat 1k nu ga zeggen

Aan den calamiteuzen polder Qost-Beveland, vermeld
onder no 9 van den verzamelstaat, werd in de jaren 1913,
1914 en 1915 een betondijksverhooging met de constructie
,Owens en Case” zooalsin fig 42 aangegeven, op den zee-
dijk aangebracht over een lengte van 2110 M

Dit werk vorderde een uitgaaf van it 10300,—

Gelet op de toenmalige kosten van aanleg van een
meter lengte betonmuur volgens mijn systeem, hoog 60
¢cM (zie fig 26) zou het werk in die jaren gemaakt
volgens de _bekende consiructie”, een uilgaal hebben
gevordetd van f 18990.—.

De ervaring heeft op verscheidene plaatsenin denloop
der jaren intusschen aangetoond, dat ik gelijk had met ex
op te wijzen dat dergelijke muurconstructies (van Owens
en Case) altijd een voetverdediging aan de zeezijde ver-
eischten, om althans eenigermate betrouwbaar te zijn,
doch dat indien men die later toch ging aanbrengen,
men beter deed direct mijn systeem toe te passen

Uit de ingevulde enquétecirculaire, welke ik van het
bestuur van den calamitenzen polder Oost- Beveland terug

ontving, bleek mij, tot min verrassing, dat voor den
betonmuur van pijlers en planken in 1928 een voetplaat
was aangebracht van twee rijen betontegels opgesloten
met een zware kant- of voetplaat ter diepte van 50 ¢ M.

Men bhad zoo goed en zoo kwaad als dat nog ging
het onbefrouwbaar werk verbeterd in de richting van
miin stelsel Ik zeg ,zoo goed en zoo kwaad” als dat
ging! Prima werk wordt dit nooit!

Immers de voetplaat blijit los van den muur Een ,naad”
blijit er dus open !) Indringing van water ,in” het diks-
lichaam blijit mogelijk De voetstrook geeft mtusschen
wel steun aan de constructie, wat in het onderhavige
geval gebleken was, noodig te zijn (de constiuctie ging
nl scheethangen) De aangebrachie strook voorkomt ont-
gronding De zaak is wel verbeterd, gevaar s er m 1. niet
meer, hoewel het lapwerk blijit1 1k zal dat in het debat
voor de ingenieurs wetenschappelijk aantoonen

Die voetplaat heeif een uitgaal van f11170— gevor-
derd! Het totale werk heelt derhalve I21470.— gekost,
terwijl een muur naar mijn systeem, welke den lateren
aanleg van een voetplaat (want die is er direct vast aan

den muur bij) zou hebben voorkomen, [18990 —  zou
hebben gekost
Zoo werd een ronde som van f2500— weggesmeten
sehets

Fig 42 Schets van den betonmuur op denzeedifk van den
calamiteuzen polder Qost-Bevcland

1) Wanneer bij een betonmunr velgens mijn stelsel de voor-
voetplaat afscheurt, wordt het werk inderdaad ook minder
deugdelijk  Hier en daar is dit voorgekomen. Herstelling, waal
noodig, is zeer eenvoudig. Afscheuren van de voetplaten hij
de moderne muzen volgens mijn sysieem is practisch niet meer
mogelijk De wapeningen zijn met tientallenvoudige zekerheid
aangebracht en het betonmateriaal beter over de constructie
verdeeld.



. Fig 43
Afbeelding van den betonmuwm, aangebracht op den zeedijk
van den calamitenzen polder Qost-Beveland,
(Op de afbeelding de Dijkgraaf L, Kianenburg.)

De Dikgiaal deelde in de ingevulde enquéte-circulaire
mede, dat niettegenstaande dit alles, vergeleken bij de
geraamde kosten van een grondophooging instede van
de uitgevoerde betonwerken, toch nog rond f4000—
bespaard was

Resumtie aangevende de waatde, die aan een amb-
telijke opmetking van Ir. L. kan worden toegekend.

_Wat blijit er nu van het zooeven door mij aangehaalde
citaat 12 van den Hoofdingenieur aver ¢

le Dat het calamiteuze waterschap Scherpenisse in 1928
wel degelijk over 1025 M. lengte ecen betondijksver-
hooging heeft aangebracht volgens de hekende constinctie
nl volgens het systeem de M. (zie fig. 81 en 32)

2e Dat door het calamiteuze waterschap Suzanna diezelfde
bekende constructic werd toegepast in 1922 over een
lengte van 108 M. (zie teckening fig 38)

3e Dat aan het calamiteuze waterschap QOost-Beveland
in 1918, 1914 en 1915 een betondijksverhooging weid ge-
maakt met veikeerd stelsel, welke betonverhooging 13 jaax
later moest worden verbeterd in de richting van hef systeem
de M (zie fig. 12 en 48)

de Dat aan het calamiteuze waterschap de Vlete over
186 M. lengte een hetondijksverhooging volgens de com-
structie Owens en Case (voor stranddammen enz)) werd
gemaakt met een stevige betonglooiing aansluitend aan
den voet, volgens het systeem de M (zie fig 41)

5e Dat aan het calamiteuze waterschap Leendeit Abiaham
inderdaad een betondijksverhooging van penantenpijlers
en betonplanken iz gebouwd over 212 M lengte (zegge
tweehonderd en twaalf meter lengte) welke ook geen gevaar
oplevert, aangezien ze volgens den voorzitter van den
polder op een tamelijk beschutte plaats staat

Genoeg over dit citaat uit een hoog ambtelijk stuk
Het eert den schrijver niet!

Het kan lang duren, voordat een verhooging van een
zeedijlskruin met grond werkelijk betrouwbaar wordt,

Mijnheer. de Voorzitter !

Wanneer men de beide geschriften, nl die van I R
en dat van zijn steunpilaar, den Hoofdingenieur naast elkaar
beschouwt, geschriften die beide beoogen het stelsel

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

De It. R, toont op niet onverdienstelijke wijze aan, dat
men niet altijd, zoo maar ongestraft, eenwenoude (en nog
minder jonge:e) zeedijken met grond kan ophoogen en
verzwaren -

Voozal moet men voorzichtig zijn met de verzwaring,
die veelal gepaard gaat met een gronddijksverhooging

De Hooldingenieur merkt daarentegen op, ook van zijn
kant bezien niet op onverdienstelike wijze, dat juist het
groote gewicht van een grondophooging en vooral het
waardevolle gewicht van een grondverzwaring, welke er,
volgens hem, veelal mede gepaard gaat, door de voor-
standers van een kruinsverhooging met een befonmuur
maar alte veel uit het oog wordt verloren

Laat ik U de citaten geven die beide voor zichzelf
aan duidelijkheid niets te wenschen overlaten

It R schrijit:

Een waterkeerende dijk is een grondlichaam hetwelk
nooit volledig tot rust komt. Na den aanleg van een
difk is deze op de eerste plaats onderhevig aan inklin-
¥ing der grondmassa. Vele grondsoorten klinken eerst in,
wanneer er cen seer zware diuk op werk!, of wel wanneer
#6 meernmalen intensief met water doordrenkt worden.
D¢ diuk van het eigen gewicht in een dijkslichaam is
meestal onvoldeende, zoodat eene volledige inklinking
slechts zeer geleidelijk ontstaat, tengevolge van het in
den dijk dringende water

1. Aangezien de krwin van een zeedijk bij hooge witgondering
en slechis korten tijd met zeewaler in aanraling komd, terwijl
het reqenwater hoofdzakelijk longs de opperviakie ajstroomd,
oRan het tientallen van jaren” durem, alvorens de hoogsie
deelen van een zeedijk hunne zetting hebben gekregen

Op de tweede plaats kan de bheweging van een dijk
worden veroorzaakts door het samendrukken of uitwijken
van de masss onder den dijk, vooral wanneer deze massa
bestaat yit veen of slappe grondsoorten,

2. Wanneer een esuwenoude dijk, op een veenlaag gelegen,
volledig is ingcklonken, texwijl ook de ondergiond tot rust is
gekomen, dan kan hel evenwicht worden verbroken door
het groven wvan een bermslool of door het verzwaren van
den, difk.

Daarentegen schrijit de Hoofdingenieur :

10. De evira-belasting, welke men er door op de kruin
hrengt,fell men weiniy of niet ; dat de waar devolle verswaring
van het dijklichaam, welke veelal met eene kruinsverhoo-
ging door grond gepasard gaat, bij plaatsing van een
muur achterwege blijft, bedenkt men niet

Bezien wij allereerst even de mededeelingen van I, R

Deze mededeelingen zijn ten deele, voorzoover zij in de
boekjes over dijkshouw zijn fe vinden, inderdaad wvol-
komen juist .

De Ir R. geeft die volstiekt niet ten beste om den
aanleg van lichte betonmuren te verdedigen. Het maalt
zoo den indruk, dat hij die mededeelingen doet, om aan
zijn artikel althans cenig cachet te geven. Zjj zijn infus-
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 :
sdat het tientallen van jaren kan duren”

alvorens de hoogste deelen van een zeedijk hun zetting
verkregen _

De Zeeuwen weten dit helaas maar al te goed!

De stormvloed van 30 Sept 1911 en andere vloeden
hebben hun voldoende geleerd hoe vele na 12 Maart
1906 aangebrachte gronddijksverhoogingen, zwaar werden
beschadigd.
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Tk wijs op het walerschap Schouwen, den Kazeipoldex,
de Bathpolders, enz Er zijn er tientallen aan toe te

voegen Vele met grond aangevulde gaten in het buiten-

beloop, die onverdedigd bleven, werden weggesiagen
(Waterschap de Breede Watering)

Dat de Zeeuwen, die dit alles hebben bijgewoond, om
in den stijl van een van de Hoofdingenicurs te spreken,
Jgereserveerd” zijn gaan staan tegenover deze grond-
werken, omdat men hun aansluiting met den ouden dijk
niet - vertrouwt, aangczien deze slechts in den loop der
jaren vaster en befer wordt, spreckt van zelf De hooge
stormvloeden wachten daar helaas niet op

Vele Zeeuwen verkiezen thans de befonmuren, die on-
middelijk bij hun aanleg stevig aan hetdifkslichaam worden
vastgehecht en ook in den loop der jaren zelt (wat de
Romeinen al wisten) in deugdelijkheid steeds vooruii-
gaan. Hun is niet onfgaan, dat aardewerken in 1906
aangebracht, op vele plaatsen werden weggevaagd, ter-
wil de zg ,riskante” betonmuwen ongedeecrd bleven
(behoudens het stukje, zie fig 27).

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

Schetsmatige voorstelling van de voorkomende be-
wegingen van een dijkslichaam,

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

nenbeloop, werd tevens een grondverzwaring V. aange-
bracht FEen en ander in 2, aangegeven (de gewone
grondinklinking van 0%, waaiin de hesteksvoorwaarden
voorzien, laat ik huiten beschouwing ) O, wordt echter
niet behouden, zoodat het nieuwe profiel A, (in3. nog eens
voorgesteld) spoedig, door inklinking van Q. tot Q7 zie 4,
ecn hoogte x (bijv 20 ¢ M.) zakt, waardoor profiel 5 ontstaat,
Nu komt de eerste verrassing, waattegen Ir. R zoo terecht
waarschuwt De oude dijk d klinkt in tot d” zie 6. met
een hoogte i (20 ¢ M) Zoo ontstaat profiel 7. Het ge-
heel blijkt echter voor de oude zitting van den dijk te
zwaar ; de tragiek (het blijkt een ,eeuwenoude dijk™ te zijn,
gezeten om ook op een veenlaag) door It R geschil-
derd, volvoert zich! Het evenwicht wordt verbroken en
wederom zakt het dijkslichaam met een hoogte z (20
¢ M) zie 8 tot het profiel B -

Instede van het gewenschte profiel A, houdt men
profiel B over.

Gelukkig treit men deze evenwichisverbreking hij de
.difken .In Zeeland niet veel aan. Meen echier niet dat
het nooit voorkomt. Zell zag ik bij mijn dienst bij de
spoorwegen op de Qosterljnen op Java en bij den Water-
staat in Krawang meermalen dergelijke ongevallen met
dijkslichamen. De verzakkingen x en ij constateerde
ik aan de Schouwsche dijken Een kenner kan het zien
aan den vorm van het oude en nieuwe talud wanneer
geen binnenloopsverzwaring heelt plaats gehad

Intusschen : gelukkig werken x, if en z zelden te zamen.

Wanneer u nu het oude dijksprofiel (zie schets fig 45)
nog eens in oogenschouw neemt en verder het oogricht

=
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Fig 44 Bchets van de bewegingen van een eeuwenouden zeedijk, gezeten op
slappen grondslag, nd ophooging en verzwaring met giond,

Ik geef die schets bij deze populaite voordracht in de
hoop, dat heeren dijkgraven en bestuurderen van polders,
hier aanwezig, goed zullen begrijpen, hetgeen ik mu ga
vertellen, en vooral ook om het myj zelf wat gemakkelijk
te maken

1, is een oude gezeten dijk, die met een hoeveelheid
grond O, met 80 ¢.M. is opgehoogd. Om de oude kruins-
breedte te behouden met dezelide helling voor het bin-

op de schets aan de rechterzijde, dan behoudtmende80cM
verhooging van het oude dijksprofiel, met een 80 ¢ M hooge
en zeer stabiele betonmuur (ik bewijs u die groote stabiliteit
straks) volgens ,de bekende constructie” volkomen.

Tk ‘wijs er uwitdrukkelik op: door ,de betrekkelike
lichtheid” van den muur



Fig 45 Een met een betonmuuwr opgehcogden dijk gexeten: op slappen grondslag

Groote geldverspilling schijat — naar ik vernam —
voorgenomen te zijn!

Aan den Kruispolder in Qostelijk Z Vlaanderen hebben
vermoedelik twee van de 3 factoren x; ij en z gewerkt,
nl x en § Het is mij niet bekend of, véordat de dijks-
verhooging cn verzwaring in 1906 werd aangebracht,

behoorlik boringen zijn uitgevoerd omi te weten, wat te

verwachten zou zijn )

In 1906 — na den grooten stormvloed — 1s de Kruis-
polderdijk verhoogd tot 4 M + HW.

Door inklinking, nl. van de toen aangebrachte grond-
werken, is op verschillende plaatsen de dijkskruin gezakt
tot 390 4 370 - HW. |

Men meene niet, dat die zakking binnen 25 jaar in
beteckenende mate is te wijten aan de normale peilver-
hooging van den HW. lijn, zoodat de ,inklinking” wvan
den dijk maar ,schijn” zou zijn.

De ongelijkheid in grootte en de zakkingscijffers zeive
toonen aan dat de pellverheifing van de HW lijn ,zeer
gering” is

Ingeniewr J Th Thijsse, Eerstaanwezend Ing. bij de
Zuiderzeewerken, chef van het waterloopkundig labora-
toruim aan de Techn Hoogeschool te Delit, zegt in een
van zijn wetenschappelijke beschouwingen, dat per eeuw
het gemiddeld zeeniveau tot nu toe, althans over een
zekere periode, 25 ¢M per ,een honderd jaar’” stijgt

Vanzellsprekend moet de Kruispolderzeedijk nu weer
op hoogte gebracht worden

Men denke er niet gering over, wanneer die nieuwe
verhooging (gepaard gaande met verzwaring) weer met
grond geschiedt '

Denkt aan de waarschuwing van Ir. R. (zie art. Ir R bij2),
~ Het nuttig effect van elke opvolgende dijksverhooging
18, zoolang een eeuwencude dijk, gelet op den grondslag,
nog bewegelilk is, ,kieiner” .

Het kan zells ten slotte ,negatiel” worden!

Uit een grafische voorstelling kan blijken dat, bij not-
male dikzitling”, het nuttig effect bij elke volgende
verhooging ,foeneemt ” '

Ik ga u daarmede niet verder ophouden Bij het debat
met Ir van L. komt dit tz € wel aan de drde

Bii den Kruispolder — ik vernam iets van wat daar
gaande is — zal het nuflig effect, voorloopig, van elke
nieuwe ophooging met grond waarschijnlijk verminderen
(Het nuttig effect van elke nieuwe verhooging zelve).

Om dezen dijk weer op hoogte te brengen met grond-
hooging en grondverzwaring, zal naar mijn berekening
wel een uitgaai van 80 & 90000 gulden gemoeid zin

Brengt men echter den dijk weer op hoogte of zells
hooger, nl tot 425 + HW met een betonmuur, dan be-
dragen de kosten niet meer dan circa 46 000 gulden

Ik ken den toestand slechts uit de teekeningen. Weet van
den vooroever en wat erger is, van den toestand aan den
bincenteen van den dijk (ook van het terrein)niet veel af !

Indien, let wel op mijn reserveering, deze laatste ge-
gevens niet sterk afwiken van den gewonen toestand,
dan noem ik het _smijten met de overheidspenningen,”

1y Zijn die boringen niet geschied, dan is het vockeloos geweest,
daar toen zoo maar een grondverzwaring aan te brengen.

indien het Dijksbestuur een grondwerk doordrjit boven”
een betonmuurverhooging

En dat nog wel in dezen crisistijd, waatin de menschen
slapende en werkende, om het even, ,aim” worden.

Eigenaardige mentaliteit van een ingenieur in het
scheppend tijdperk wvan zijn leven.

Mijnheer de Voorzitter, mag ik even afwijken van de
draad van mijn betoog, en deze vraag stellen:

Hoe komt mijn jongere coliega Rulkens er toe, om te
schrijven:

»Ondanks de eeuwenoude ervaring zijn er nog enke-
lingen die aan een nieuwtje de voorkew geven, enz”

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

SDank zij de treurige ervaringen met den eeuwenouden
dijkshouw opgedaan, zal ik onder de enkelingen behooren
die, gebruikmakende van de nieuwe materialen die in
het bouwwezen worden aangewend, tiachten, door het
invoeren van ,nieuwtjes,” de techniek der zeeweringen
vooruit te hrengen ”

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

Fig. 46 Zware staketwerken

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

De teleurstellingen werden wel minder, doch bleven
niet uit.

Het 1s wel merkwaardig, 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 voor de zeeweringen.

Het is cuzieus te lezen, hoe oudere bestuursleden van
Schouwen, die waren opgegroeld met de toepassing van
de vilvoorder steenglooiing, zich heltig verzetten fegen
de invoering van het toenmalig ,nieuwtje”, nl. de basalt-

glooiing. _ ) _
Waarschuwend — het is alsof ik den Hooldingenieur
hoor — verhieven deze lieden hun stem. Te laat — ik

zal het niet meer beleven — zoo zegt ongeveer een der
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oude bestuurders volgens de oude stukken, zal men
ervaren ,hoe riskant” het is, de welbeproelde vilvoorder
steenglooiing te vervangen door basaltstukken van den
Rijn.

NB De vilvoorder steenglooiing werd ook toen door
den stormvloed herhaaldelijk wit elkaar geslagen

Fig. 47
Zware steenglooiing uiteen geslagen,

Die eeuwenoude dijkshouw deugi volsirekt niet.

In mijn ingenieurspraktijk in Zeeland, in Indi¢ (bij de
spoorwegen en den Waterstaat) en in andere landen heb
ik er ellende genoeg van gezien!

Tk herinner @an de jaren 1906, 1911, 1912, 1916, enz

En aan de rivieren! B

Hier te lande, nog de laatste jaren, zoo ook in Amerika,
Belgig,) Frankrijk (nu China) 1s de onbetrouwbaarheid
van den eeuwenouden dijksbouw gemanifesteerd

Mijn waardecring voor dien eeuwenouden dijksbouw
is er niet op vergroot!

Leest in . dit. verband de door mij aangehaalde belang-
tijke rede van Prof Thierry te Delit

Wie ,trachf’ een steentje bij te dragen tot verbetering
van de eeuwenoude ondeugdelijke methode, doet een goed
werk, Want die methode is zeer gebrekkig, zooals Ir R,
feitelifk zelf, blijkbaar ongewild en onbewust, heelt aan-
getoond (art Tt R 1; 2 en 3)

Een afdoende verbetering van een zeewering is bijv.
verkregen door de verdediging van den duinvoet met beton,

De duinglooiing van beton, volgens mijn stelsel, mits
goed toegepast, met besteding van de grootst mogelijke
zorg aan diepe afsluiting van den voet en-degelijke al-
sluifing van den top met berm en afsluitingsplaat, hoog
genoeg opgelrokken en zwaar genoeg gebouwd, wordt
door de bekende dijksbouwers in binnen- en buitenfand
als de meest geslaagde (ook in verband met de betrek-
kelijk geringe kosten) nieuwe wijze van verdediging be-
schouwd Vooral gesiaagd, omdat de grondslag, na afslui-
ting, over het algemeen ,volkemen onbewegelijk” is

Het 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 beteelenis

Gaat de werken aan de duinen van Schouwen en
Zeebrugge zien, die al 25 jaren liggern. '

Er zijn zeer veel louten met duinbetonglooiingen
gemaakt.

Doch dat wijte men niet aan mijn stelsel.

Wie dit alles met minachting tegemoet treedt, doet beter
— onieacht zijn leeftijd — de eeuwenoude sloffen met
het bekende calotje en de meer en meer verlaten goudsche
pijp aan te hangen

7 In Belgié wordt sanleg van een betonconstructie om
rivier- en kanaaldijken te verhoogen, overwogen Zie mijn
aangemeld patent achter dit verslag

Het voordeel van een betonmuur is, dat zij zoo
gemalklkelijk en goedkoop kan worden verhoogd.

Mijne Heeren! Ik ga thans over tot de hehandeling
van een van de belangrijkste eischen die ik mijzel! in-
dertijd heb gesteld én waaraan de te vinden constructie
tot verhooging van zeedijken met beton moest voldoen.

Ik bedoel dezen eisch, dat bij eventueel gebleken
noodzakelijkheid om de betonconstructie nader te ver-
hoogen, om weike redenen dan ook, deze verhooging
moest kunnen geschieden op eenvoudige, gemakkelijke
en goedkoope wijze ‘

Elke twijiel aan een , directe vaste aanhechling’ van het
nieuwe werk aan het oude, moest buitengesloten zijn

Het is immers die twijie], die ons, althans in Zeeland, de
laatste 25 jaren, zoo ,gereserveerd”’ doct staan tegenover
de eeuwenoude methode van verhooging met grond van
een vioegere grondzeedijksverhooging, welke methode
tot zoo enorme schaden, door alle eeuwen, heeft geleid
Een reserveering, die vioeger ,niet kon” worden aange-
nomen, aangezien de betonverhoogingen, of daarmede ge-
lijkstaande werken, nog niet bekend waren

Vanzelfsprekend rekende ik er op, datin hetalgemeen
de verhooging van de bestaande hetonconstiuctie weer
met betonmateriaal zou geschieden
- Toch rekende ik er 25 jaren geleden reeds op, datde
mogelijkheid niet zou zijn uvitgesioten, zij hetin een verre
tockomst, dat door de vele inpolderingen die in Zeeland
in uitvoering waren en waarvan de uitvoeringen waren
voorgenomen, op cnkele plaatsen een dermate groote
dijksophooging zouden noodig maken, in verband met
een abnormale verhwoging van de stormvloedspeilen,
dat wellicht een verhooging met grond, achter den muur,
weer zou moeten worden aangebracht

Aan de Zuiderzeewerken heb ik in dit verband toen
niet gedacht

Vast stond bij mij intusschen, dat de betonconstructie
zoodanig moest worden gekozen, dat zij, al zou die in
verband met de verkregen besparingen, zijn afgeschreven,
,niet mocht worden afgebroken”

Integendeel, zij moest tzt een ,waardevol infegreerend
deel” van het nieuwe werk uvitmaken

Het ,nieuwtje” moest niet van belang zijn wegens zijn
ynieuwigheid”, doch moest goed doordacht zin en den
toets van ernstige critiek (een andere dan het geschrijf
van I1. R) kunnen doorstaan

Tk had niet gedacht, ocit al die overwegingen zeli nog
tot werkelijkheid te zien worden.

Het is wel intcressant, dat mijn algemeen oniwerp tot
verhooging van een bestaanden betonmuur op den dijk
met ,grond achter den muur,” vrijwel geljkvormig is
met het ontwerp dat door den ingenieur van de Zuiderzee-
wertken B A Gelders te Harlingen is opgemaakt en uit-
gevoerd Deze ingenieur kan van mijn project, dat diep
in mijn archief ligt opgesloten, stellig geen kennis heb-
ben gehad Ik kom daar straks op terug.

De Hoofdingenieur schrijit betreffende de eventueel
later noodige verhooging van den betonmuur het na-
volgende :

11. ,Dat de muur een zoo breede kruin en vok ove-
rigens zoedanige afmetingen moet verkrijgen, dat na
25 a 30 jaren een kruinsverhooging zonder groot
bezwaar kan plaats hebben ,wordl veelal geheel over
het hoofd gezien”

Door wien ,over 't hoofd gezien”?

Toch niet door hen die mijn stelsel toepassen?

Dat zou al heel dom zijn!

Tk vermoed, dat vooral in verband met deze aange-
legenhgid de Hoofdingenieur het volgende daarop neer-
schrees :
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13.  ,Voo:ts verbinden Gedeputeeide Staten aanhunne
. goedkeuring krachtens art 33 der Waterstaats-
wet 1900 van ontwerpen van betonmuren den laatsten
tid de voorwaarde, dat de bovenkant van der muur
25 ¢ M. hooger moet reiken dan in geval van kruins-
verhooging met grond ”
Waarom ,den laatsten tjd” ?
Er waren vaordien toch al ettelike KM betondijks-
verhooging onder het Oppertoezicht van den Hoold-
Ingenielr n Zeeland gemaakt !

Rechtens is dit voorschiiit natuurlijk niet te handhaven,
hetgeen ik u straks zal voorrekenen

Ik stel mij gaarne beschikbaar om de poldersin dezen
van advies fe dienen

Ik zou het als een genoegen beschouwen, bij weigering
van een polder om aan dif voorschriit gevolg te geven,
om voor den Raad van State —daar dan wel 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 wordt dan door 3 ingenieurs bekeken.

Wanneer u eens berekent, hoe groot de contante waarde
is van de vervroegde uitgaven, waartoe hel voorschaift
van Ged Staten (dw.z van den Hooidingenieur) de
polders dwingt, dan zult ge versteld daarvan staan!

Die 25 ¢M te hooge muwmr is fettelijk pas noodig na
30 jaren, zoo meeni de Hooldingenieuar.

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

Neem voor de bereckening van de zooeven door mij
genoemde contante waarde maar aan een periode van 50
jaar, dan is de uitkomst al erg genoeg,

Om niet verkeerd te worden begrepen, deel ik hier
uitdruklizelijk mede, dat ook ik eenr hoogte van den beton-
muur 20 a 30 ¢ M. hooger dan noodzakelijk is, gewenscht

acht Die wenschelijkheid motiveer ik echter op ufiliteits-
gronden, die wel geen overeenkomst zullen hebben met
die van den Hooldingenteur.

Mocht een polder weigeren den muur 25 ¢M hooger
op te trekken dan noodig is bij een grondverhooging, dan
moet die weigering geschieden ,om hetrechi van de knik-
kers”, hetgeen ook zijn voordeel kan hebben De veorspel-
ling aan welken kant die knikkers zullen rollen, is niet
moeilijk

Echter behoort de weigerende polder, na eventueel in
het gelik te zijn gesteld, toch aan deh betonmuur die
meerdere hoogte van 20 a 30 ¢ M. te geven. Deredenen
waarom, deel 1k u nader mede.

Een andere autoriteit scheijit:

LAangezien de verhoogingen van gewapend befon
moeten worden afgebroken, indien later de zeewering
opnieuw te laag blijkt te zijn, zou ik zeker niet een
dergeliik svsteem hébben voorgesteld”.

Qok in de afschriften van de andere ambtelijke brieven,
achter het artikel van ir. R. aigedrukt, kan men min of
meer lezen, dat de betrokken Hooldingenieurs zich geen
voldoende rekenschap hebben gegeven van de zeer ge-
makkelijke en deugdelijke wijze van verhooging van de
kruinen van de zeedijken, die reeds vroeger met bheton,
volgens de bekende constructie, zijn verhoogd.

Op zichzell is dit niet vieemd, waar de ervaring, zoo-
als zij zelf naai voren brengen, bij hen onthreekt!

Het verhoogt het prestige van een keurcor ps van Hoold-
ingenieurs niet, wanneer in het openbaar hun gezamenlijk
advies zoo weinig gemotiveerd en z66 in strijd met de
ervaringen wordt bevonden dat een bestuur van een polder
het gewoonweg als waardeloos terzijde legt, zonder meer
en dat het Gedeputeerd College van de Provincie Noord-
Brabant dat bestuur niet verhindert den betrokken

Fig 48 ]
Schetsontwerp van een verhooging van een bestaanden betonmuur zcoals uitgevoerd op den zeedijk
van den polder Qoster- en Sirjansland, nabij Rirjansland {Duiveland; Zeeland).
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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 vieemd, ook zelfs van
de zijde van technici zonder ervaring daaromtrent

Collega R had dat alles vooraf moeteninzien, véérdat
hij ziin andere hooge collega’s er in liet loopen

Verhooging van een bestaande betonverhooging met
beton. '

Wat leert ons nu de ervaring omtrent het verhoogen
van zeedijkskruinen, die vroeger reeds met een beton-
muur naar mijn stelsel zijn verhoogd ?

In fig 49 is geschetst hoe in Zuid-Beveland een beton-
muur is verhoogd

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

Fig 49 Bestaande betondijks»erhobging later 40 ¢ M
met beton verhoogd (Zuid-Beveland)

De verhooging zell van den betonmuur (zie afb. {ig 49en
30) is zoo¢ uitnemend gelukt, dat na vele jaren (1k meen
ongeveer 15 jaren) niets aan het werk te zienis, dat niet
goed is De hoogte van den muur blijkt nuz voldoende te zijn

Fig 50 Bestaande betondjksverhooging later met beton
40 ¢ M verhoogd (Zuid-Beveland}

Toch heb ik op de uitvoering van de verhooging van den
betrokken befonmuur in fig 50 algcbeeld, een ernstige aan-
merking te maken

Opmeerdere plaatsen, niet overal, zijn instede van ankers
zooals in de schets fig 48 aangegeven, enkele dunne losse
jjzeren staven in het oude en neowe werk gezet Het
lukte met een balk althans eenige beweging inhet opge-
hoogde stuk te biengen Dit kan en moet natuurlijk ver.
meden worden, ‘

De kosten der verhooging bedroegen 2 gulden per
strekkenden Meter

Fig. 51 Een 16 jaren geleden met beton opgehoogde
betonmuaur (60 ¢ M)

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

Deze is zoo mooi uitgevoerd, dat, toen ik den Kanton-
rechter te Zierikzec dezer dagen bij een wandeling langs
den muur op den betrokken dijk, verzocht goed uit te
zien (Mr. B heelt een scherpen blik) en mij te waar-
schuwen wanneer wij langs den opgehoogden betonmuur
zouden loopen, deze op een gegeven oogenblik vroeg:
Jkomen wij er nu haast” ? Ik merkte hem toen op: . Wi
loopen er al meer dan 50 M langs”

De naad (zie fig 51) is inderdaad nauweliks te zien!
De betonophooging op den betonmuur bedraagt 50 ¢ M
De kosten van de verhooging bedroegen ook hier slechts
i2 — per M' (Mazkt met die f 2— eens een grond-
verhooging van 30 ¢ M!!)

Beide verhoogingen werden uitgevoerd in versche
beton met behulp van ankers aan het oude werk ver-
hbonden.

De kosten van deze verhoogingen waren zod gering,
dat zij uit den post ,onderhoudskosten” die meer als aan-
genomen post op de begrooting prijkte doch nimmer
werd verbruikt {de betrokken muren hebben in 20 jaar
letterlijk niets aan onderhoud tot nu toe gekost) konden
worden bestreden

Ik maak u er op atient, dat de fotografische opnamen
eenige dagen geleden zijn opgenomen

Rekent men nu uif, wat een grondverhooging van
40 en 50 ¢ M, gepaard gaande met een grondverzwatring
(noodzakelijk wegens de geringe kruinsbreedte), zou
hebben gekost, daarbij rekening houdende met het feit
dat aan een der polders zelis een gedeelte weg zou moeten
zijn verlegd, dan constateert men, dat de betonconstructie
een waardevolle vinding is geweest en hier, naast deug-
delijk werk, weer tot ,enorme besparing” in kosten van
aanleg heeft geleid

Van eer albreken van den betonmuur, wegens later
noodig gebleken verhooging, is natuurlijk geen sprake
geweest
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Ik merk hier terloops op, dat de moderne muren, nl.

die van de latere jaren, o0.a dic vanlr Iicken, in Zeeland

voorzooverre de wapening befreft, oangeveer vijitig: tot
honderd maal te sterk zijn voor de dracht van de {egen-
woordige muren £ a van de wederzijdsche voetingen
Ik stel de viaag, heeit de Hooldingenieur de kniewapening
bestudeerd en berekend ?

Omtrent de stabiliteit vertel ik nog wel een en ander

Een betondijksverhooging later zwaar verhoogd met
“grond.

Mijnheer de Voorzitter !

Een intezessante ophooging, met grond achier een
betonmuur, is uitgevoerd bij Zuricheroord in Friesland,
waar ik zooeven op wees '

In fig 52 ziet men het plan van de verhooging ge-
.schetst terwijl men in de albeeldingen fig. 53 en 54
de uitgevoerde wetken ziet

als ,gehect nieuw aan te leggen werk™ op zichzell Is aan
te bevelen

Devioedmerken zulien wederzijds en op het betongrond-
werk aan Zuricheroord bij hooge stormvloeden worden op-
genomen .

Ik vaorspel hier een groot verschil in golfoploop in 't voordeel
van de befunconsiructie, .

De verhooging van het betrokken dijkvak met 250 M
was noodig i verband met de te verwachten verhooging
van het gewone H W peil en vooral met de te verwachten
verhooging van de hooge stormvloeden in verband met

" den aanleg van den afsluitdijk van de Zuiderzee

Ik vioeg aan den betrokken ingenieur van de Zuider-
zeewerken om mij in te lichten hoe het werk was
ontworpen, hoe het was uitgevoerd en hoe het aanvan-
kelilk, in vergelijking met de wederzijds gelegen op-
hoogingswerken, had voldaan '

Het ontwerp zoowel als de afbeeldingen van het uit-
gevoerde werk, zijn aangegevenin de fig 52;53;54 en 55

850 +~

Fig. 53. Betonglooiing met dijksverhooging van beton aan enop

den dijk te Zuricheroord in Friesland De betonglooiing,

in 1912 gebouwd, kwam voor een deel nuen dan met zee-

water in aanraking (Na den bouw van den . afsluitdijk

van de Zuiderzee zal dif deel grooter woiden De glooiing
houdt zich goed)

Ik wensch bij dit belangrijk werk een oogenblik stil
te staan

1k acht het z66 belangrijk, dat ik na ernstige bestudeering
er van tot de overtuiging ben gekomen, dat een dergelijke
combinatie van een betonglooling met muur op het cude
dijksbeloop en een daarachter aan te brengen grondver-
hooging met basaltglooiing op het versche grondwerk, ook

Fig. 54 Dijksverhooging met grond gemaakt achter

cn hoven den betonmuur, tot een verhooging van

250 M, op den dijk bij Zmiicheroord in Fries-

land. Aan de vomzijde ligt een betonglooiing, in

1912 gebouwd, die in goeden staat verkeert. (Zij

komt voor een deel nu én dan met het zeewater
in aanizking ;
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Ik veroorioof mij de vrijheid, den inhoud mede te declen
van een tweetal brieven, die ik dienaangaande ontving
van den heer B A Gelders,ingenieur van de Zuiderzee-
werken te Harlingen

Op 12 Juli 1931 schreef Ingenieur G mij 0.a:

wDaar de glooiing zoowel als de mum in goeden staat
verkeerden, zijn zy gehandhaafd.” Het veirhoogen van
dozen dijk kon op deze wijze sonder mocilijhheden en met
zo0 min mogelijk kosten geschieden.

Het aldus verkregen buitenbeloop vereischt tot nu toe
geen hoogere onderhoudskosten dan de haitenbeloopen
der aangrenzende dijkvakken, zoodat deze aplossing be-
wedigend genoemd kan worden.”

Fig 65
hondverhooging van den dijk bl Zuricheroord in
Friesland van 4 M } N AP tot650M 4 N AP,
gezier van landzijde De oude dijk was in 1912
verhoogd met een betonmuur {met betonglooiing
er voor) die een volwaardig onderdeel blijft vormen
van de nadere, d.w.z in 1930 nitgevoerde verhooging
De betonwerken houden-zieh gocd .

Aangenomen mag worden dat ook Gedeputesrde Staten
van Friesland, en ook de betrokken Hoofdingenieur er
mede tevreden waren

Van moeilijkheden bij een verhcoging met grond van
een dijkskruin waareop een betonmuur ,reeds canwezig is”,
is derhalve niets gebleken

In zijn geacht schrijven dd. 14 Augustus 1931 schreef
Ingenieur Gelders mij om nader :

»U kunt op het door mij destijds gezenden schetsje na-
gaan welk gedeelte van de glooiing dikwijls met zeewate:
in aanraking is goeweest |, it gedeelte #iet er ook thans noy
goed wit” : . ’

Van andere zijde kreeg 1k eveneens bericht, dat de
glooiing nimmer tot eenig onderhoud aanleiding heeft
gegeven en uifstekend voldeed Ik ga dit werk binnenkort
in een andere functie bezoeken. o

Ik merk dit alleen op, zonder verder commentaar, naar
aanleiding van een ander minder welwillend oordeel over
die betonglooiing dat men in een van de brieven die achter
het art. van It B zijn afgedrukt, aantreft

Dit onvriendelifk oordeel werd ongevraagd en onnoodig
in dien brief geuit Het teekent de- stemming van
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den betrokken Hoofdambtenaar, in ecn ambteljjk schrijven
ten beste gegeven! Een ,stemming” dic in een ambteljjk
schrijven niet behoort te worden' gemenifesteerd (Zie no
20-21 van Mei-Juni 1930, Mededeelingen van den N Bra-
bantschen Waterschapsbond)

Men zij intusschen indachtig, dat dergelike kiuins-
verhoogingen van zeedijken, waarop reeds cen beton-
muur staat, met grond (als in de schets fig 52 en de af-
beeldingen fig 52 ; 53 en 54 aangegeven) wel zeer zelden
meer zal voorkomen

Ik wees er zooeven op, dat de verhooging aan Zuricher-
oord in Friesland vooral van belang was, omdat zij als
een nieuw stelsel over zeedijksbouw perspectieven opent
(niet geheel nieuw, want werken die er op geliken zijn
elders reeds gemaakt, doch niet zoo volmaakt).

Noimaal zullen de zeedijksverhoogingen mei grong,
waarop reeds een betonmuur staat, cerst over een paar
honderd jaar aan de orde komen. Laten wij ons daarover
thans hier niet druk maken !

Ik vermoed, gelet op den voorigang der techniek in
het verleden, dat onze opvolgers in de toekomst met
medelijden de schouders zullen ophalen over het feit, dat er
in 1930 nog een ingenieur,nl de Ir. R, te vinden was, die
een streven fot dien voortgang ongemotiveerd kleineerde,
het niet cens wilde ondersteunen en zich voorshands

tevieden wilde blijven stellen met ,de eeuwenoude dijks-

bouw” met al zijn gebreken, als doorbraken enz

Den eenwenouden dijksbouw wiis ik, als zijnde volmaalkt
onbetrouwbaar, als ingenieur ten stelligste af,

Vraagt men mij een afdoende alleszing hetere andere
oplossing te noemen, dan antwoord ik: die weet ik nict!
Ik zoek er naar! By het oude houd ik mij zoo mogelijk
stellig niet :

Ik ben bereid om alle nicuwe, ernstig bestudeerde voor-
stellen tot nicuwen dijksbouw, door werkelijkc ingenieurs
opgesteld (een diploma is mij niet voldoende en ook niet
vereischt) waar 1k kan te overwegen en te beproeven

In de Tweede Kamer heb ik bij de behandeling van
het wetsontwerp voor de drooglegging van de Zuiderzee
daaromtrent cen en ander gezegd

Van een aanname van het  nooit” doorbreken van den
afsluitdijk, die inderdaad zéér sterk gebouwd wordt zocals
men in de wereld wellicht efders’in dien omvang niet vindt,
wilde 1k niets wefen. En onder die aanname waren --
het is bijna ongelooflik — de meerdijken geprojecteerd,
daardoor veel te laag geprojecteerd. :

1k heb toen een motie voorgesteld, mede onderteckend
door Ir. Bongaerts, Oud-Minister van Waterstaat, waarhij
de Kame: vaststelde dat die meerdijken moesfen worden
verhoogd., Tot welke hoogte ? Daarvoor gaf de motie, die
natuurlijk door mij behoorlijk gemotiveerd werd, de tech-
nische aanwijzing aan

Zij werd door de Tweede Kamer met op één na alge-
meene stemmen in een druk bezochte vergadering aan-
genomen o

Zij had mede tot gevolg dc insteiling van de commissic
Lorentz met den wereldvermaarden Prof Dr Lorentz
aan het hooid

Verhooging van bestaande betonmuren met beton
volgens de projecten van Ing. A. J. Icken.

Een derde wijze van verhooging van een reeds be-
staande betonverhooging op den zeedijk zien we geschetst
in fig 56 hij =

De Ingenieur van het Waterschap Schouwen, Ir. A J.
licken te Zierikzee, heelt in Schouwen en elders Zeeland
uitgestrekte zeedijken met muren volgens mijn systeem
verhoogd
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Fig 56
Algemeene schets van een verhooging van een bestaande betondijksverhooging nam het systeemn van Ir. llcken.

Hij heeft die muren over het algemeen veel Lichter ge-
maakt dan die welke ik heb aangelegd of heb geadviseerd
om aan te leggen

Intusschen heeft hij terecht veel meer aandacht ge-
schonken aan een stetke wapening en er voor zorg
gedragen — ook beter dan ik — dat op de plaatsen
waar dat behoort een grootere hoeveelheid betonmate-
riaal werd aangehouden.

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

Ik vermoed, dat een en ander ook den Hooldingenieur
en andere waterbouwkundige autoriteiten tot de foutieve
meening heeft gebracht, dat vethooging van den muur
schier ondoenlijk zou zijn

It Ilcken heeft mij echier spoedig uit den droom ge-
holpen!

. Bij zijn eerste, van min ontweip aiwijkend project,
heeit hij onmiddellijk — zooals het ook behoort — met
een eventueele verhooging rekening gehouden

In fig. 56 bij x ziet men mef enkele lijnen geschetst
hoe Tr. I. zich die verhooging voorstelt te maken

Statisch maaki hij inderdaad zijn muur bij de verhooging
veel sterker.

Al zal dit nooit noodig ziin, hij maakte mii duidelijk
dat die verhooging tot vele meters zou kunnen worden
opgevoerd De wapening geeft dan nog eenige tientallen-
voudige zekerheid,

Ben ik goed ingelicht, dan zal spoedig een dergelijke
verhooging worden aangebracht, ter hoogte van 30 ¢ M,
zooals i de schets aangegeven Op de punten A en B
komt het aan, met het oog op  inwatering en steun
De vethindingen van de gearceerde voorplaat, die de
verhooging tot stand moet brengen, zal geschieden met
betonankers Dit zullen ,gewapendbetonankers” zijn!
D¢ détails werden mij niet verstrekl, aangezien het
plan nog in uitwerking was. Ik drong ertoen niet verder
Op aan.

Tk mertk terloops op, zonder aanmerking te maken op

deze wijze van verhooging, die iltintegendeel eenvoudig
en afdoende vind, dat bij het in de schets aangegeven
geval, nog zeer goed een kop op den muur kan worden
gezet, met ankertjes (jjzeren) Een dikte van den muur
van 10 ¢M is daartoe nog voldoende (zie fig 56 bij if)

De benoodigde ankergaatjes worden met motorische
kracht gepetardeerd

In fig 58 ziin een viertal verhoogingen van bestaande
befonmuien nauwkeuriger aangegeven

Ook deze wijze van verhooging is mi, goed doordacht
en ik verwach{ dat collega Ilcken, die de vinder hiervan
is, er wel succes mee zal hebben

Naar ik vernam, zullen de 4 tyvpen binnenkort proefs-
gewijs worden uitgevoerd

Als normaal profiel werd: bij een nadere bespreling het
profiel van een betonzeedijksverhooging van den polder
Dreischor (Duiveland, Z) aangenomen (fig 57).

Het werk zell wordt niet aan dien polder uitgevoerd
Mij werd medegedeeld, dat die verhooging uiterst weinig
kost. Het ligt in de bedoeling die ,zoo nuo en dan” aan
het betrokken dijksvak aan f{e brengen, wanneer het vast
dijkspersoneel daartoe de gelegenheid heeft

Fig, 57
Dwarsdoorsnede van de betondijksverhooging op een zeedijk-
vak van den polder Dreischor {Duiveland, Z)
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Fig. 58
Een viertal typen voor verthooging van een bestaanden betonmuur op een zeedijk.

Ware de vorige dijksverhooging en verzwaring met grond
geschied, dan zoude nu, bij een verdere verhooging van
30 ¢ M, weer een verzwaring moeten worden aangebracht,
die zou leiden tot een kostbaar grondwerk, volgens een
bestek uit te voeren

Collega Illcken merkte mij verder op, dat de taluds by
zoo'n grondwerk dan weer veelte lijden hebben, onderhoud
zouden vergen, enz Ook op de inklinking, door een bedui-
dende grondverhooging, gepaard gaande met grondver-
zwaring, was hij niet gerust. Grond was bovendien in
de buurt meeilik te krijgen. Met een verhooging van den
betonmuur met beton was hij voor een paar gulden per
strekkenden meter klaar!

De Hooidingenieur (Ged.St.)eischt dat de betonmuur
25 c.M. hooger wordt gemaakt dan door hem noodig
wordt geoordeeld bij een grondwerk,

Ik wees reeds zooeven op het citaat uit het ambtelijk

schrijven van den Hoofdingenieur, luidende :

13. ,Voorts verbinden Gedeputeerde Staten aan hunne
goedkeuring, krachtens artikel 33 der Waterstaatswet
1900 van ontwerpen aan betonmuren den laatsten
tijd de voorwaarde, dat de bovenkant van den muur 25
e M hooger moef reiken dan ingeval van een kruinsver-
hooging mef grond”

Art 33 van de Waterstaatswet 1900 luidt:

Nieuwe werken, tot keering van zeewater of van
opperwater der groote rivieren, daaronder begrepen
strand- en oeververdediging, benevens veranderin-
gen aan zoodanige bestaande werken in richting,
vorm, afmetingen of wijze van samenstelling, worden
niet uitgevoerd, dan nadat het ontwerp met toelichiing
is goedgekeurd, hetzij door Gedeputeerde Staten van
de provincie, waarin het werk is gelegen, hetzi,
indien tegen het besluit van Gedeputeerde Staten
beroep is ingesteld, door Ons
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De Lin den laatsten tijd” gestelde voorwaarde, dat de
verhooging van een zeedijk mct een betonmuur 25 oM
hooger moet worden aangehouden dan cen verhooging
met grond, wordt wellicht door den Hooldingenieur ge-
motiveerd met de veronderstelling, dat cen eventueele golf-
oploop biji hoogen stormvloed tegen een betonverhooging
van de bekende constructie hooger oploopt dan langs cen
gewoon dijkstalud van aarde

Elke mdtiveering ontbreekt ! 1k moet er wel naat raden.

Dat de betonmuur niet gemakkelifk eventueei later zon
kunnen worden opgehoogd, kan de reden niet wezen, zoo-
als ik zooeven rceds aangetoond heb

Wijders doet het vieemd aan — indien het voorschrift
werkelijk uit andere overwegingen is gestcld — dat de
bestaande muren, die niet met dentop 25 ¢ M hooger zijn
aangchouden dan voor ecn grondverhooging zou zijn voor-
geschreven (en daf over ettelijke K M), niet alsnog met
95 ¢.M moeten worden verhoogd

Hoe zit dat? Wordt de shiier voor ons opgelicht ?

Dat kan tot een intetessante discussie leiden in de
betrokken afdeeling van het Kon Instituutvan Ingenieurs!

Theoretisch en practisch kan de top van een beton-
muur lager aangehouden worden dan den top van een
gronddijksverhooging.

Mijnheer de Voorzitier |

Ik ga alvast aantoonen, dat van een hooger oploopen
van een golf bij een betonzeedijksverhooging dan bij een
grondzecdijksverhooging geen sprake is

Eer het tegendeel is waat, zoodat uit dien hoolde-een
grondzeedijksverhooging hooger moet worden gemaakt
dan een betonzeedijksverhooging, welke wenschelijkheid
ik stellig, indien ik moest adviseeren, ook naarvoren zou
brengen

Dit vraagstuk gaan wij nader bezien

schiif den top van den muur bereikf, wanneer
de snetheid van het oploopende water juist nul is
geworden

Ik nam voor het gemak bij de berekening een buiten-
taludhelling van 1 op 1. Dat deze in werkelijhheid bij
de Zeemwsche zeedifhen niet zoo mag voorkomen, spreekt
vanzelf

Diezelide schijff bewcegt zich ook langs het buiten-
talud (1 op 1) vap den aarden dijk.

Bij x hecdt de schijf water vanzelisprckend dezelide
snelheid zoowel bij profiel L als profie] R

Laat ik vooral, om alle misverstand te voorkomen,
opmerken, dat de door mij aangenomen schijf water
van 175 ¢ M dikte den top van een netmale beton-

Fig 59

Zeeslag op het Slaak in de 16e ecuw
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Fig 60
Schets aangevende hetzelfde dijksprotiel ver hoogd met een betonmuur L en met een grondkap R met sen hoogte van 40 ¢ M

In fig. 60 heb ik, in profiel, een schets gegeven
van een betonmuur (bij L) aangebracht op een
ouden gezeten dijk, waarvan de kruin reikt tot 4 .60 M.
4+ HW. en die door 40 ¢ M verhooging is gebracht
tot op 5 M. + HW. ' :

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

Ik neem aan, dat bij een hoogen stormvloed een
schijf water ter dikte van 175 c M. tegen het buiten-
beloop van den difk (1 op 1) oploopt, en dat die

muur op een zefdijk i Zeeland menschelifker wijze
pesproken, de eerste paar honderd jaren nooit zal be-
reiken. Ware dit wel het geval, dan zou bij wijze van
spreken heel Zeeland verdrinken en zou het ver-
dronken land van Zuid-Beveland, evenals eenige
eeuwen geleden, weer op de moderne kaarten gaan

prijken!
Gevechten, zooals in filg 59 afgebeeld — zi
het op meer moderne wijze — zouden dan weer

mogelijk worden.



37

. ————— A ntio—

— p— e e e e B

Ik neem opzetielijk een zeer overdreven voorbeeld
aan, om elke gedachte buiten te sluiten, als zou ik
mijn aannamen voorzichtigheidshalve in mijn belang
stellen.

‘Ter vergemakkelijking van de berekeningen —
het is ons slechts om cen duidelijke aanwizing te
doen zonder meer ! — verwaarloos 1k het verschil in
wrijving over beide vlakken waarover de waterschiji
zich vanaf x tot de toppen L en R beweegt

Ik heb dit verschil in wrijving berekend, het speelt
absoluut geen 1ol van beteekenis bij de oplossing
van het vraagstul, vooral niet wanneer ik het ver-
schil in den nadeeligen inviced van den storm-
wind op den golfoploop Bij cen muur en bij een
grondhelling nief in aanmerking neem Doe ik dat
wel, dan komt de helling (R) over het grondtalud
nog in veel ongunstiger conditie '

Ik neem verder aan, dat er geen wiijving bestaat
tusschen de bewegende waterlagen van de water-
schijif onderling, die in beide gevallen ook nagenoeg
gelik is

Wat gaat er nu gebeuren?

Let op de schetsen in fig 61 aangegeven

Fig. 61
Schetsen ter verduidelijking van de berekeningen die leeren,
dat bij eenzelfde tophoogte, het stormwater eventueel tegen
een met grond verhoogden difk veel hooger oploopt dan tegen
denzelfden dijk verhoogd met een hetonmuur van de ,bekende
constructie”,

Noem de snelheid, waarmede de schijf waler den
hoek (of ,knie”) van den muur bereikt, v. (1).
Nemen wij verder aan, dat de schijf water zich
bij de knie zonder eenige stoornis embuigt en zich
langs den muur met aanvangs-snelheid v voorf-
beweegt (2).

Dan spreekt het vanzeli, dat de stijghcogte h
van de schif water langs den muur en langs de
grondverhooging, in verficale zin dezelide is.

Die stijghoogte is te berekenen door de poten-
tiecle energie gelijk te stellen met het verlies van
de kinetische energie, alzoo:

1/2 m v¥ — mgh
h= L1
=3

Inderdaad zal in beide gevallen de stijghoogte
van de waterschijf in werkelijkheid wel wat grooter
ziin, daar het water dat achter de schijf aankomt, door
zijn kinetische energie deze opstuwt, doch dit is
voor beide gevallen te verwaarloozen

Echler is het niet waar, dat de waterschijf zich
bij de knie van den muur ongestoord ombmgt,

Een ,hevige sivornis’ heeft hier plaats, die bij het
hellend grondtalud bij een gewoon oploopende water-
schijf niet wordt geconstateerd

Een ieck kan hieruit reeds onmiddellijk zijn con-
clusies trekken en begrijpen dat het water — in het
algemeen — minder hoog (alles in verticalen zin
gemeten)} langs den muur oploopt dan langs het
talud van de grondvethooging '

Indien wij nu de botsing van het water in de knie
" (3) als volkomen veerkrachtig beschouwen, dan zal
bij een helling van 1 op | de opwaartsche snelheid
van de schijf slechts wezen :
v, = 12 v V2

Natuurlijk is dit wel wat te klein, aangezien geen
volkomen veerkrachtige ombuiging van de water-
schijl plaats virdt, doch let er wel op, dat het ons
er slechts om te doen is, tof cen ,.aanwijzing” te komen
welke aard van zeedijksverhooging (beton of grond),
voorzooverre betrelt de hoogle van oploop wan
water bii storm, het veiligst is

Veronderstellen wij nu verder, — ik wees e1 1eeds
op — dat de waterschijf zoodanig oploopt, dat de
golf aan den top van den muur gekomen, juist
zijn hoogste punt heeit bereikt, d w z. dat daar de
snelheid van het water juist nul is geworden

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

xf = 2gh en h == 40 ¢ M dus v% == 2000 > 40
.7 ¢ M. per scconde.
vy = 200 V72 ¢ M per seconde

Nu de grootte van v, bekend is, kan berekend
worden de grootte van v (zie 3) namelijk van de
snelheid waarmede de schijf water bijhet begin van de
grondverhooging langs die verhooging fegen den
aarden dijk oploont

Deze is v= v, VT 2 = 400 ¢ M per seconde

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

1 2mv? — 1/2mv?, = mgh waarin v. de snelheid
is van de waterschijf op het punt waar de grond-
verhooging (In verlicalen zin gemeten) h hooger
ligt dan het begin der grondverhooging, d w z aan
den top van de grendverhooging (5),

vi, — v? — Zgh

Ve — VVQ' — 2 gh

ve = V160000 — 80000

Ve — 200V 2

ve — ongeveer 3 Meter por seconde

Let mennu nog op het feit, dat, althans aan de Zecuwsche
kusten (anders dan bijv in den Indischen Oceaan, waat
veelal hooge vioeden, zonder wind, dech wel met deiningen
voorkomen) de dijken, die bij den betrokken stormvloed
tegen windrichting gekeerd liggen, het dan het meest te
verduren hebben en dat de waterschij langs een vloelende
grondhelling dan heel wat hooger wordt epgestuwd dan
die welke aan het eind verticaal langs den muur (veelal
loodrecht op het viak van den wind) oploopt, dan wijst
deze berekening stellig uit, dat men eerder moet over-
wegen een zeedijksverhooging met grond hooger aan te
houden dan een mel de bekende betoriconstructie!

- n
Wanneer de snetheid aan den top van den muur ,nul
is geworden, is die aan den top van den even hoogen
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gronddijk nog . . . drie Meter per seconde ! Voorwaar

geen Kklein verschil!

Let nu nog cens op de schefs in fig. 61 sub 6.
Men kan de vraag stellen : hoeveel moet de grond-
verhooging boven den top van den betonmuur uit-
steken, nu blijkt dat, in hef veronderstelde geval, de
schijf water aan den fop van den muur een snetheid
van ,nul” en aan den top van de grondverhooging

nog een snelheid van ,drie meter” per seconde bezit? .

Maw :hoe groot zou h; wel moeten zijn, d w.z hoe
hoog zou de grondverhooging wel moeten worden
opgetrokken, om eveneens de waterschijt volledig
te kunnen keeren ?

Het antwoord ligt in de volgende berekening.

Noem de eindsnelheid vl

Nu is het verlies in kinetische energie geliik aan
de toename in potentiecle energie, dus: 1, mv? —
1, mvle ? = mghy

vl = VVi— 2gh, waarin v == 400 ¢ M per sec
en vl — nul
v? 160000
th) = — = —— — M.
Dus i hy 5% 221000 80 .M

Hieruit volgt, dat een grondverhooging stellig in
een dergeljk ondersteld geval b, — h = veertig
cenlimeter hooger zou moelen worden opgetrokken dan
een belonmuur,

Experimenteel onderzoek in het Waterloopkundig
Laboratorium door Ir. J. Th. Thijsse.

Ik heb mijintusschen met deze globale berekening, hoe
duidelijke aanwijzing zij ook geeit, niet tevieden gesteld

Ik heb den reeds meer genoemden Ingenieur J. Th
Thijsse, chel van het Waterloopkundig Laboratoriuim aan
de Technische Hoogeschool te Delft, verzocht enkele
proeven voor mij te nemen

Het Waterloopkundig Laboratorium te Delit onder zijn
~ leiding — zoo vernam ik van terzijde — kan beschouwd
worden, naar aanleiding van de internationale opdrachten
die het verkrijgt, als te behooren tot de driebeste laboratoria
op dit gebied in Europa. '

‘De Ing Thijsse heeit als secretaris van de bekende
Commissie-Lorentz de bewondering — om zijn scherp-
zinpigheid — van de hoogste autorrteiten op wetenschap-
peliik waterloopkundig gebied in ons land verworven.

Ing. 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 1op
1Y, werd gesteld, dus ongeveer overeenkomende met
vele normale Zeeuwsche zeedijken,

In den bak weid water gebracht tot een hoogte van
30 ¢ M. '

De bak weid in de lengte in twee gelijke deelen ge-
scheiden door een schot . .

Op de eene helit 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 voOOr den voet van den muur op het talud
neersloegen. : '

Van zooveel mogelijk golven werd gemeten de hoogte
die ze op het beloop zondet, en op het beloop mét den
muwr bereikten.

De hoogle h van den muur werd zoodanig gekozen,
dat ze ongeveer gelijk stond met %/; van de totale hoogte
H van den golfoploop tegen het beloop.

£x3d = #00 n 50 <A

: . Fig. 62
Bchets vaneen proefbak waarin Ing. Thysse, chel van het
waterloopkundig laboratorium te Delft zifn proeven nam,
methet voor hem verrassende resultaat, dat bij eenverhooging
van den dijk met een muur de golfoploop ongeveer 20§/
mindelr bedroegdan bij een gewoon ongebioken hellend talud.

De uitslag — zoo schreel Ing Thijsse letterlijk — bleek
wverrassend” gunstig voor den muur,

Gemiddeld loopen de golven er 209/, ,minder hoog”
tegen op, dan tegen het gewone beloop.

Natuurlijk werden z.g wuitschieters geconstateerd aan
beide heliten, waarop ik straks. terugkom

!

Vanzelisprekend kan noch de door mij gegeven be-
rekening, noch het door den Ingenieur Thijsse genomen
experiment tot- een- definitiel. wiskunstig oordeel leiden
hoeveel ¢.M. een gronddijksverhooging hooger behoort te
worden aangelegd dan een betondijksverhooging

Stellig kunnen beiden intusschen leiden tot het gaan
stellen van een groot vertrouwen in de ,nienwigheid”
die door Ir. R, zonder nader door hem bekeken te zijn,
zoomaar werd afgekeurd Dat een betonmuur hooger moet
worden gemaakt dan een grondverhooging, is onzin !

Van beteekenis is; wat de bekwame ingenieur
Thijsse mij verder over het ,nieuwtje” schrijit ; namelijk :

»sVoor mij, die tot dusver niet aan een muur gelooide,
is de proei bepaald een verrassing geweest”

De z.g. uitschietende golven geven ook verrassingen.

Een enkel woord over de zoogenaamde ,uitschieters”
die zoo nu en dan, bij golfoploop bij hooge stormvige-
den, op het buitenbeloop van de zeedijken zijn waar te
nemen.

Deze uitschieters, welke niet anders zijn dan water-
deelen, die door overname van energie van het water
dat zich met hen mede beweegi, of mede. er achter
heelt bewogen, een extralevende kracht hebben verkregen
en onverwacht veel hooger oploopen dan de gewoon

. oploopende golven. . . .

Zij komen-op de geworie waterbeloopen van de zeedijken
ook voor, wanneer er geen stormvloed bestaat, o.a. hij
opkomend getij met een bries.

Deze laatste zijn voor ons bij de behandeling van het
viaagstuk dat ons thans bezig houdf, van geen- belang.

In fig. 63 heb ik aangegeven hoe een dergelijke ,uit~
schieter” kunstmatig met een trechtervormig toestel in =
het leven kan worden geroepen s

Wanneer men een trechtervormig — of ander derge-
lijk toestel A plaatst aan den muur en men laat daar- -




Fig 63 Schets, aangevende hoe kunstimatig een hoeveelheid
water tegen den muur tot ,uitzchieter” 4 kan worden gevormd.
De uitschieter vliegt door den wind over den top = van den
muur direct in den polder zonder de dijkskiuin te1aken Zonder

trechter A gaat de golf niet hooger dan tot x

tegen een goll oploopen, dan zal die golf, die bijv.
een meter verder (in de lengterichting van den muur)
slechts tot x zou oploopen, door den trechter tot ij uit-
schieten en door den wind verder over den muurin den
polder worden gejaagd (zie fig. 63) De dijkskruin wordt
niet geraakt. ' :

Het deel van de golf dat door den trechter zijn weg
vindt, loopt dus veel hooger op, ni tot §.

Een en ander is duidelijk !

Allereerst zorgt de frechter voor concentratie van
een deel van de energie van het water, dat wel in

39

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 hooger tegen den muur op

Intusschen kan zonder trechter, bijv. door een knie
m den muur of in het grondtalud, een dergelijk afgeven
van energie van het eene deel van het oploopende water
aan het andere deel plaats vinden

Hoe dit afgeven geschiedt en hoeveel water die
energie ontvangt en hoeveel water dood of metlevende
kracht terug valt, is niet gemakkelijk te berekenen

Ir. Thijsse heelt langs wetenschappelijken weg aange-
toond, (hier kwam hoogere wiskunde bij te pas) dat,
wanneer een betonmuur gesteld werd op een zeer flauw
hellend talud, bijv. van 1 op 5en dat dan tegen den muur
een flinke golfoploop plaats vond (wat in wezen in Zee-
land niet kan geschieden, want de muren staanop de
dijken veel te hoog boven het z g stille stormvloedspeil
verheven) er ,uitschieters” zouden Kunnen ontstaan, die
hooger boven den muur zouden reiken dan boven een
even hoogen gronddijk. Bij het gewone grondtaiud ont-
staan even goed uitschieters De golven vormen n.l daarop
zelf ook ,stoornissen”, zij het anders dan met trechters,
door zg Lkappen” It Thijsse heeft langs wetenschap-
pelijken weg deze stoornissen gereconstrueerd. Dit alles
valt echter buiten het bestek van mijn voordracht Wel
merk ik op, dat wanneer bij een vloeiend grondtalud de
uitschieter over den kruin komt, deze de kruin wél raaki,

en de eventueele schewen vult ; hétgeen noodlottigkan zijn.

" In fig 64 is algebeeld het vrjj steile betonwerk aan
den Ossendam aan de ncordzide van Schouwen, dat
gebouwd is om den vooroever van den Langendijk aldaar
te beschermen en die werkelijk door die verhooging

Fig 64
Eerste zeedam van gewapend héton gebouwd aan den Osse [Noord-Schouwen]in 1905,
voigens patent de Muialt.  Gezien hij laagtij

den trechter terecht komt, doch deze van onderen weer
verlaat Deze concentratie wordt overgegeven aan het
andere deel van het water, dat in den trechter kwam
en deze van boven verlaat. Dit laatste deel water, hoewel

ook is beschermd (later ook met uitnemend geslaagd
betonzinkwerk, naar mijn gepatenteerd stelsel, verdedigd)

Daar vindt men voor den muur een beloop van 1 op
S5tt 1 op o6

Fig. 65
De Ossendam bij gewoon opkomend halfti.
Juitschieters™ van golven.

In 1908 opgenomen
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Wat It Thijsse langs wetenschappeliken weg heeft
gevonden, heb ik meer dan twintig jaren geieden reeds
gezien en foen laien opnemen In tig. 65 ziin afgebeeld
de z g ,uitschicters”, die somtijds (op de foto slecht te
zien) enkele meters, niet eens bij storm doch hij opko-
mend getij, de hoogte ingaan

welke atbeelding mij uit San Francisco werd toege-
zonden, bij muren op zeedifken nict ontstaan Het muur-
werk in fig 66 afgebeeld, staat” met den voet met het
stille hoogwaterpeil gelijk. Zou het stille hoogwaterpeil
in Zeeland eenmaal zoo hoog komen, dat het met den
voct van de betonmuren (ik hedoel met den voet van

Fig. 66 Afbeelding van ,uitschietende golven”, die tot 5 en meer metor
boven de normaie golfverheffingen 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, ddatf de befon-
muren op zeedijken nimmer len opzichte van hef stormzeepeil
een stand verkrijgen als het bouwwerk in fig 65 afgebeeld,
of een stand krijgen als die door Ing. Thifsse aangenomen
bij zijn aanfooning, dat bij een betonmuur de uitschieiers wél
eens zouden kunnen uifsteken boven die, welke ook op onge-
broken doorgeande hellende taluds (bijo. van gronddijben)
voorkomen. .

Ook kunnen de uifschieters, zooals afgebeeld in fig 66,

het vesticale deel van den betonmuur) gelijk zou liggen,
dan zou het geheele dijkwezen in Zeeland al een ver-
andering -hebben ondergaan Wie over eenige honderden
jaren leeft, wie dan zorgt!

De Ingeniewr M M O’Shanghnessy, City Engineer
van de stad San Francisco, die aan den zeeoever wvan
die stad een combinatie heelt gemaakt ongeveer naar
mijn_stelsel van betonglociing met een betonmuur, zoo-
als In fig 67 algebceld, zond mij een dezer dagen de
atbeelding toe,"aangegeven in fig 67

Fig. 67 Combinatie van een betonglooiing met betonmuur te 8an Fransizco
(Kosten van dit onderdeel van het werk ongeveer eenn millioen gulden).
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Het bouwwerk te San Francisco is een gioot succes
geworden,

Professor Dr Ing F W Otto Schulfze schiijit omtrent
het hicivoren genoemd te San Francisco aangelegd
betonwerk in het bekende standaardwerk: ,Handbuch
~fir Eisenbeton” (enkele malen berdrukt) :

,Dagegen befindet sich ein bemerkenswertes
Beispiel Tiir einen Uferschutz dieser Art in Amerika.
Das Bauwerk wuide errichtet zum Schutze der
Stadt San Francisco, Californien, enz™™ '

.Die Bauweise verwertet den Gedanken des In-
geniewrs R R L. de Muralt, dessen Ulerschutz-
werke weiter unten niher erlauteit werdent”

En verder:

JBis zum Jahre 1922 sind vier Bauabschnitte
mit einer Gesamtlinge von 630 m fertiggestelit
werden; nach Vollendung sdmflicher vergesehener
Bauabschnitte wird das Werk eine Linge vonrund
4800 m. haben.

Die Beobachtungen an den zuerst erbauten Ab-
schnitten, deren Herstellung in die Jahre 1915 und
1916 #illi, haben ergeben, dasz die Bauweise auch
fiir die noch geplanten Abschnitte gegignet erscheint.

Unbedeutende Schiden haben sich nur vereinzelt

v gezeigl, sie sind auf Mdngel bei der Bauausfihrug
zuriickzufiihren.”

Hier deelt een begaatde, mij overigens persoonlijk on-
bekende, Professor mede :
,De onbeduldende schade is terug te brengen
tot fouten, gemaakt bij de uitvoering ™

Hier te lande moest ik een andere behandeling onder-
vinden ,

Bij 9 stormen werd 9 maal eenzelfde proefsiuk beton-
glooling naar mijn systeem beschadigd

Telkens werd zonder bijvermelding, dat het hetzelide
stuk proefwerk gold, medegedeeld, dat de betonglooiing
systeern de Muralt wederom had bewezen nief deugdelifk
te ziin

In 1920 heb ik de werken te San Francisco bezochi

Een groot deel van het werk was toen gereed

De stadsingenieur M M O’Shaughnessy deelde mij —
zeer onlangs — mede, dat het groote werk gereed is
gekomen en tot een volkomen succes heeft geleid. Een
succes, waarvan hem natuulik de volle eer tockomt,
aangezien ik mij met het ontwerpen van dit werk (met
Esplanade) niet bemoeid heb

De glooiingen met muwr hebben cen uitgave gevor-
derd van ,een millioen” gulden Het geheele werk heeft
Swee en ecn half millioen” gulden gekost

De vorm van den muur (het voorvliakymaakthet mogelijk,
dai bij toepassing etvan bij de muren op de Zeeuwsche
dijken, de top van den muur beduidend lager kan worden
aangehouden, dan fot nu toe

Intusschen moet men tot detoepassing ervan niet over-
gaan, alvorens door het Waterloopkundig Laboratorium
te Dellt (Chel Ingenieur Thijsse) te hebben laten uit-
maken, welke de gevolgen ervan kunnen zijn, wanneer
een eventueel oploopende goll bijhoogenstormvloed, viijwel
volkomen wordt teruggeslagen 1)

Teruggeslagen op het buitentalud van den dijk!

Tot hoever?

Is een extra verdediging van dit beloop, reikende be-
neden de gewone voetplaat van den muur, dan noodig ?

Wat kost dat ?

Ziedaar een aanfal vragen, die voorat langs experi-
menteelen en zoo mogelijk langs wetenschappelijken weg
moeten worden beantwoord Vooralis de invloed van den

1y Deproeven geschieden voor derden tegen den kostenden prijs !
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stormwind hirr van beteekenis ! Ik zelf zou ophct oogenblii
daarin niet kunnen, en daarom ook niet willen adviseeren

De Ir. B bemoeit zich niet emnstig met dergelijke
»hieawigheden”. '

Echter wil ik toch den Hooidingeniewr collegiaal aan-
raden, zich er wel mede te bemoeien en na te gaan, of
in deze benarde finantieele tijden, dijksverhoogingen met
betonmuren, met het voorbeeld van San Francisce voor
oogen (ook clders) niet nog goedkaeoper kunnen worden
gemaakt dan de fot heden aangelegde muren, die na
kennisneming van mijn rede thans stellig ook door hem
als uiterst deugdclijk zulien worden beschouwd

Over de stabiliteit van betonmuren op zeedijken,
Mijnheer de Voorzittter !

. Bﬁzicn wij nu verder enkele citaten uit het artikel van
r R
Deze luiden als volgt :

5. Aldus zijn bij de opkemst van het gewapend
beton ook op enkele plaatsen de dijken verhoogd
door het - opbouwen van muurtjes van gewapend
beton .

6. Ofschoon de oudste muurtjes slechis enkele tien-
tallen jaren geleden gebouwd zijn, is reeds thans het
gebrekkige van deze dijksophooging aan den dag
getreden ; de muurtjes kunnen de verzakkingen en
hewegingen  van het ondetliggende dijkslichaam
niet gelijkmatig meemaken, gean daardoor scheuren
en voot- of achterover hellen, zoodut ze door golislag ge-
makkelijk omuvallen

Het gedeelte van dit citaat, waaraan ik nu de wvolle
aandacht ga schenken, is cursief gedrukt:

6. ,de muurtjes . . . . gaan voor- of achteroverhellen,
zoodat ze door golfslag gemakkelijk omvallen”

Elke motiveering onthreekt !

Een voor de hand liggende technische fout, die het
citaat inhoudt, die zelfs door den eenvoudigsten werkman,
die behulpzaam is geweest bij het maken van murencp
zeedijken, wordt begrepen, is deze: dat een ,voorover-
gehelde muur”, in den zin waarin It R hetalleen kan
bedoelen, statisch juist veel beter aan het doel, waatrtoc hij
werd opgericht, zal beantwoorden dan ecn kaarsrecht-
staand gebleven muur!

De zooeven door mij besproken muur te San Francisco
houdt op fraalere wijze de voordeelen wvan een voor-
overgehelden muur in!

Ik ga intusschen op deze fouf nict verder in, aangczien
— geletop de luchthartigheid waarmede Ir R zijn artikel
schreef — het op,vitten™ miinerzijds zou gaan Hjken, door
op alle dergelijke onjuistheden den vinger te leggen.

Een voorovergehelde betonmuour naar min stelsel,
staande op een zeedijk, zal door golfslag minder gemakke-
lijk omvallen dan een muur, die niet voorover geheld is

Ik ga u thans bewijzen, dat, gelet op de hoogte boven
de hoogste stormvloeden, waarop debetonmurenin Zeeland
zijn aangelegd, van een omvallen van muaren in den
zin, waarin Ir R dat bedoelt, nimmer sprake kan zin
Gebeurde dit bij een stormvioed wel, dan zou heel Zeeland
tegelijk verdwijnen, en zouden onze nageslachten voor een
Zeeuwsch droogleggingsvraagstuk — zij het wat meer
ingewikkeld — komen tfe staan, dat in omvang op het
thans in vergevorderden staat vanoplossing verkeerende
Zuiderzee-viaagstuk zou geiijken

Ik ga u thans voorrekenen, welke enorme kracht
noodig zou zijn om een betonmuur, op de Zeeuwsche
dijker: voorkomende, omver te werpen

In fig 68 heb ik de doorsnede van een dijklichaam
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Fig. 68 Schets ter verduidelijking van de beiekeningen die leiden tot het inzicht, dat
een betonmum volgens de bekende constructie op de Zeeuwsche zeedijken cen zoodanige stabiliteit
bezit, dat van een omweipen daarvan door een oploopende ‘golf wel ninuner sprake kan zijii

geschetst met een betonmuur er op, zooals ik die in
Zeeland heb gebouwd o

© Om de berekeningen, die ik nu ga opstellen wat ge-
makkelijker te maken, heb ik een helling van het buiten-
talud aangehouden van 1 op 1. Vanzelisprekend mag
een dergelijke helling bij een buitenbeloop van een Zeeuw-
schen zeedijk nooit voorkomen .

Ik wijs daar nogmaals uitdrukkelijk op! )

Ik nam verder aan, dat een schijf water M, ter dikte
van 35 ¢M., tegen den muur oploopt

De aanname is zoo overdreven groot gesteld, dat een
266 ongunstig geval voor den muur nooit zal voorkomen
Ik herhaal: dan is heel Zeeland wegl

Ik veronderstel verder, dat waterschijfi M met zoo'n
kiacht K per M. lengie tegen den muur aankomt, dat zij
den muur om het kantelpunt P juist omverwerpt (of eigen-
lijk : den muar nog juist laat staan).

De resuiteerende kracht K, die de schijf ontwikkelt
om den muur om te werpen, heeit haar aangrijpingspunt
op 25 c¢.M. boven de horizontale voet van den muur.

Ik beschouw verder een muurlengte van 1 Meter.

In fig 68 zijn aangegeven de 53 gewichien van de
5 deelen, waarin ik mij het beschouwde muurgedeelte
verdeeld denk, zcomede de horizentale afstanden van
de gewichtslimen van die deelen tot het kantelpunt P.
Het materiaalgewicht stelde ik op 2000 K.G. perkub M

Het totaal moment van den betonmuur om het kantel-
punt P is groot:

g X 75 4 ge XI5 8 X404 g X851, X 120=

45 X 15 4 60 X 15 4 440 X 40 - 200 X 85 +
75 ¢ 120 = 449075 K G /c M

Het moment van de door de schijf water op den muur
ontwikkelde kracht K is groot K > 25 K G /e M

Deze beide uitkomsten brengen ons fot denavolgende
momentenvergeljking :

449075 = K % 25
dus K — 1796.3 Kilogram.

Ir. R moge schrijven : dat de muurtjes dan (bij voor-
en achter overhellen} ,gemakkelijk” omvallen

De berekende kracht X doet u al inzien, dathdit om-
vallen door golfslag practisch niet mogelijkis Ir R heett,
naar ik vermoed, ook niets berekend!

Om u een voorstelling te geven van de macht van de
kracht K, wijs 1tk u op het volgende:

Nemen wij aan, dat de schijf water M, die de kracht
K op den muw ontwikkelt, eens geheel elastisch en
ongestoord tegen den muur op zou kunnen loopen, dan
zou de schijl een hoogte van 5 Meter bereiken

Wanneer wij tegen den muur een bord plaatsten,
zou dat dus 4 Meter boven den muur moeten uitsteken
om de golf geheel te keeren

Dit moge volgen uit deze opstelling :
De taludhelling is 1 op 1.

De opstuwende kracht, die de waterschijf langs den
muur naar boven brengt is derhalve gelijk aan K, d.w z
1769.3 K.G. groot over 1 Meter lengte muur  De schijf-
dikte is ongeveer 35 c.M.

Het gewicht van de waterkolom langs 1 Meter lengte
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van den muwr is, wanneer wij x de opstuwhoogte noemen :
X X 33 X 100 giam == 35 2 KG. = 17963 K.G

X = 1739 65’3 =513 ¢ M. = circa 5 M.— de opstuwhoogte.
In werkelikheid zou die nog veel hooger komen!

Ik wverwaarloosde namelifk aille tegenstanden van de
muurvoetingen in den grond en van de iaklernming
(wrijving) van de muurmooten onderling.

Ook verwaarloosde ik den fegendruk van de waterschiji
op de hellende voeting van den muut, die de omkanteling
mede belemmert

Ik berekende een en ander nog nader — ik ga u er hiet
niet mede vervelen, het is een leerzame bezigheid wvoor
collega Ir. R — en kwam tot de slotsom, dat de schiji
water wel 10 Meter hoog tegen een bord zou opstuwen,
alvorens de rechtstaande muur hoog 1 M op een zee-
dijk in Zeeland -- zooals ik die aanbiacht — zou om-
kantelen.

Ik heb intusschen ook beiekend, hoe gioot de voor
den muur noodlottige kracht K’ wel moet zijn, wanneer het
deel x (zie fig. 69 bij E)is algescheurd P is het kantelpunt

Fig. 69 Schets als in fig. ‘68, De voeting is bij E afgescheurd.
(Dit kan, practisch gesproken, bij de nieuwe muren, wegens de
enolme wapening, niet meer voorkomen),

Het totaalmoment van den betonmuur om het kantel-
punt P is groot:
g X 90 4 g X 55 4 gz X 10 =
75 % 90 4+ 200 3 55 4+ 440 X 10 = 22220 K G /c M
Het moment van de door de schijf water op den muur
ontwikkelde kracht K’ is groot K* > 25 K G jcM

Deze beide uitkomsten briengen ons tot de navolgende
momentenvergeljking :
22220 — K’ X 25
dus K’ — 888 Kilogram.
Het gewicht van de waterkolom langs 1 Meter lengte
van den muur is, wanneer wij ¥’ de opstuwhoogte noemen :

x' > 35 X 100 gram = 35 kK" KG. = 888 KG

| — @ = 254 ¢M — circa 2.50 M. — de opstuwhoogte.

35
Ook een dergelijke opstuwing is tegen een muur op
den Zeeuwschen dik, op de bekende gronden, niet aan-
nemelijk !
Bovendien moet, naar mijn berekening, de stuwhoogte
nog met de helft vermeerderd worden, wanneer men de

wrijvingen enz in .acht neemt, die hij vorenstaande
berekening werden verwaarloosd.

Fig. 70 Bchetsalsin fig. 68 De voetingen zijn bij B en F afgescheurd

(Komt bij de nieuwere muren, door hun stéerke wapening,

niet meer voor)

Ten overvioede heb ik ook nog berekend, welke wit-
uitkomsten men verkrijgt, wanneer men aanneemt, dat
bij E en F zie fig 70, de muurvoetingen zijn afgescheurd

Het totaalmoment van den betonmuur om het kantel-
punt P is dan groot:

gy X 10 = 440 X 10 = 4400 K G./jc M
Het moment van de door de schiji water op den muur

ontwikkelde kracht K" is groot K" X 25

Deze beide uitkomsten brengen ons fot de navolgende
momentenvergelijking : 4400 = K" >¢ 25 K.G./c.M., dus K"
= 180 K.G.

Het gewicht van de waterkolom langs 1| Meter lengte
van den muuz is, wanneer wij k" de opstuwhoogte noemen:
k" 5<¢ 35 ¢ 100 gram — 35 k" KG. = 180 K G.
k":%: 51 e M. = circa 0.50 M. = de opstuwhoogte.

Aangezien -— ik heb hierop herhaaldelijk gewezen —
een dergelijke opstuwing van een schijf water tegen een
muur op een Zeeuwschen dijk de eerste paar honderd
jaren vitgesloten moet worden geacht, kan zelis een zoo ge-
havende muur, als in fig. 70 verondersteld, althans ,uif
hoofde van een golfaanval” niet omvallen Natuurlijk wel om
andere redenen, waarop hef aangehaalde en hier uitvoerig
behandelde citaat wit het artikel van Ir R. niet slaat.

Ook hier merk ik weer op, datinderdaad de stuwhoogte
hooger moet worden, om zelfs den aan beide zijden ge-
broken muur om te werpen, wanneer men meergenoemade
wrijvingen enz in aanmeiking neemt B

Ik berekende, dat die opstuwing van een dikke schijt
water van 35 ¢ M dan nog fot op een hoogte van circa
80 ¢ M. moet worden gesteld, alvoiens de muur omvalt,
wat natuurlijk niet kan voorkomen

Berekeningen, door mij opgesteld, waarbij niet werd
gerekend met een regelmatig krachtig opgestuwde goll,
die volkomen elastisch in de knie van den muur ombungt,
doch met een golf, die tegen den muur , opbotsfe” en waarbij
dus met minder water een even groote (of grootere)
kracht K werd verkregen om den muwr om fe doen
kantelen, leidden tot dergelijke hooge golfoploopen, dat
een hoogestormvloedstoestand moest worden veronder-
steld, welke heel Zeeland zou inundeeren.
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 Niet alleen kan men verschillende theoretische bereke-
ningen instellen die althans voldoende ,aanwijzingen”
geven om te bewijzen, dat de betonmurenin Zeeland, die
alleen golioploopers hebben te weerstaan, meer dan vol-
doende stabiel zijn. Ook pracfische voorbeelden zijn er
daartoe te over!

Toen de autowagen een paar maanden geleden op den
weg langs den betonmuu: {aangegeven in fig 18) draaide,
kwam de zware wagen, achteruitrijdende, zoodanig tegen
den betonmuur aan, dat de betrokken schokbreker geheel
werd onzet Van eenige schade aan de muarmoot was
Lhiets” te hespeuren

In den zomer van 1930 vioog nabij Koudekerke in
Schouwen een personenauto tegen den betonmuur aan

De nieuwe auto was ,fofaal vernield’

Aan den muwr was van ,ontzetting” geen sprake!

Enkele stukken van de lijsten waren besthadigd

Getuigen (oa de Ing. van Schouwen) hebben dit waar-
genomen, zoowel op het oogenblik van de aanrijding als
daarna, toen de stukken van den wagen er lagen

Zou het nu wetkelijk denkbaar zijn, dat cen oploopende
goli, die aan zijn culminatiepunt ongeveer is genaderd
(ware dit niet zoo, dan zou de muuw veel fe laag zijn
aangelegd) een dergelijken muur zouomverwer pen ?Welke
ernstige objectieve beschouwer zal zoo iets aannemen ?

Bij de gedachtenwisselmg die ik met It R en den
Hooldingenieur hoop tehouden voor debetrokken aideeling
van het Kon. Insitituut van Ingenieurs, kunnen dergelijke
berekeningen nader rustig onder het oog worden gezien

Uit alles blijkt zonneklaar, zells uit globale bereke-
ningen die ik zooeven voor u uiteenzette, dat de
opmerking van It R betreffende het gevaar van het
om\frallen van de murties .door golfslag’ geen waarde
heeit

Ik merk verder op, dat de betonmuren naar mijjn stelsel,
die op advies van anderen op de Zeeuwsche dijken zijn

gezet, in vele gevalien heel wat liehter zijn aangehouden

dan die welke ikzell houwde

Bij schier al die gevallen is echter de wapening terecht
260 overdreven sterk aangebracht (met vele tientallen-
voudige zekerheid) en het befonmateriaal zoo gunstig
verdeeld, dat van scheuten van de constructie als voor-
gesteld 1 fig 69en 70 geen sprake kan zijn, Men heeit
dethalve daarbij alleen te maken met de berekening,
waarbij de schets in fig 68 aangegeven, leiding geeft En
dan is ook voor al die muren de opmetking van It R,
vervat in het laatst aangehaalde citaat, van geen waarde.

Aanvankelijk werden fouten gemaaki bij den aanleg
van betonmuren.

De afgescheurde muurdeelen, zooals die voorkomen in
de betonmuren aan het z.g. ,Steiletje” bij Zierikzee (de
eerste muuar door mij gemaakt, met natuurcement en slechte
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 weike
wijze, viage daartoe advies aan een deskundige met er-
varing op-dit terrein

Zij komen — voorzooverieikheb kunnennagaan — alteen
bij enkele zware muren voor ennietbij de ,moderne” muren

Infusschen, ik wijs er hier uitdrukkelijk op, dat op zeer
enkele plaatsen de zitting waarop de muur is opgebouwd
door mij bedenkelijk wordt geacht, een ziting, die ook
voor een verhooging met grondkap moeilikheden zou
geven, doch met veel minder ernstige gevolgen

Al acht ik bijvoorbeeld de betondijksverhooging aan
den Karelpolder stellig voldoende om bij hooge storm-

vlecden den golloploop te keeren, ik mag intusschen niet
verheelen, dat ik hetindertijd ecn waagstuk heb gevonden,
dat op den zeedijk van dicn polder, die in 1906 en m
1911 was ingeioopen en dic hier en daar was weggevaagd,
na het berstellen van den dijk, reeds in 1912, betonwerken
naar mijn stelsel werden aangebracht

Na een vijital jaren, zoo hecit de ervaring geleerd, gaat
dit best, doch aan den Karelpolder, waar het herstel van
den gronddijk geleek op het opwerpen van cen geheel
nieuwen dijlkk, was het zeer gewaagd, één jaar na de vol-
toofing van de zware grondwerken (ik meen zelfs nog eerder)
het betonwcrk er op aan te brengen

Hier heelt het mij indertijd verwonderd, dat door Ged.
Staten van Zeeland art 33 van de Waterstaatswet 1900
niei werd toegepast, en aan het bestuur van den Karel-
polder niet werd bevolen, het project te herzien met verbod
van uitvoering van het ingediende. Hier was een grond-
werk verre te verkiezen boven cen betonwerk!

Ik merk op, dat de Hoofdingenieur Van Leeuwen daarvan
niet de verantwoordelijkheid draagt. It van L. was toen
nog niet met de opperleiding van den Prov. Waterstaats-
dienst in Zeeland belast,

Intusschen, ecn Ingeniewr die naar de werken vanden
Karelpolder verwijst fer beoordeeling van min systeem
van zeeweringswerken, geelt een bewijs mijn werk niet
te begrijpen, of hij handell ter misleiding en dus te kwader
trouw, hetgeen zeker nog bedenkelijker is

De Ir vanl. zal zulks cok wel niet doen!

Het voordeel van de betonmuurconstructie is juist de
soepelheid !

In het zoveven aangehaald citaat uit het artikel vanTr
R wensch ik in ‘tbijzonder nog de aandachtte vestigen
op het navolgende:

6. ,De muurtjeskunnen de verzakkingen en bewegingen
van het onderliggende dijkslichaam ,niet gelijkmatig”
meemaken, gaan daardoor scheuren en voor- of
achterover hellen”

Dit wordt ons hier als een algemeen feit voorgehouden
Echter volstrekt in strijd met de waarheid!

Inderdaad zal in het algemeen een gewone muur, die
op een dijk is geplaatst, door de bewegingen van den dijk
moeten scheuren, maar daarom heb ik in al mijn beton-
constructies die scheuren vooraf kunstmatig aangebracht !

Daarop om berusten nb min patenien, welke nu
reeds, wegens ouderdom, zijn afgeloopen 1

Het kenmerk van mijn systeein is juist, dat de muur
bestaat uit kleire mooten c¢n tusschenlijsten, die door
asfalt of dergelijk isoleerend materiaal van elkaar ge-
scheiden blijven en langs elkaar heen schuiven

Zoozeer heb ik van den aanvang af er op gerekend,
dat de muwr een weinig zou bewegen, dat ik opzetielijk
de lijsten ,bufter” de muurmooten heb- doen uitsteken,
nitsluitend om door ,gezichishedrog” de zeer kleine bewe-
gingen van de muurmooten aan het oog te onttrekken.

Ik deed dit derhalve uit aesthetische overwegingen en
ben daar goed in geslaagd.

Er zijn kilometers lengte betonmuren op dijkenin Zeeland
aangelegd, die teeds meer dan 20 jaren staan en die de
bewondering gaande maken van den leek, omdat ze zoo™n
mooie rechte Hjn laten zien!

Intosschen is die lijn in- werkelijkheid niet recht, doch .
de uitsiekende ljsten verhinderen den ,zigzag” lijn waar
te nemen. :

Het is intusschen een abnormaal verschijnsel, wanneer
hier en daar de mwen ,opmetkelijk” scheef zijn gezaki
Er moet dan iets bizonders aan hapeien.

1) Mijn nicuw patent {zie achter ditverslag) heeft reeds de
aandacht getrokken
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Ik meikte reeds op, dat het een wonder is, dat bij den

Karelpolder op Zuid-Beveland de muur er nog zoo bijstaat !

Het was een fouf, daar toentertijd een muur te plaatsen.

Enkele andere muurgedeelten, oa. aan den polder
Zonnemaire, Bommenede, enz., hebben ook gebreken,

Welk percentage is dit van circa 120.000 M betondijks-
verhooging die in Zeeland is gemaakt? . . . .

Te gering om er een oogenblik acht op te slaan!

De betrokken werken zijn aangelegd in §906, 1907 en
1908. Het waren feitelik voor een deel de proelstukken !
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, ni aan de
hooldvoorwaarde : het voorkomen van overslag van water
over den dijkskruin bij hooge stormvloeden, stellig zouden
beantwoorden, hetgeen in 25 jaren bewezen is.

Alle gebreken zijn terug te brengen tot fouten. bij de
uitvoering (en) in de onderdeelen van het ontwerp.

Zij tasten het systeemn niet aan!

De eerste betonmuur, in 1906 gemaakt, staat nb. voor
een deel op palen! Achteral gezien is het onbegrijpelijk
dat een dergelijke fout werd gemaakt De lijsten overlapten
de muurmooten ! Bijde zoodanig geconstrueerde tusschen-
lijsten is gehandeld tegen alle beginsel in, doch men
wenschte het te probeeren, hetgeen ook een fout was -Ook
de wapening en de onderlinge verhouding der onderdeelen
van den muur deugen daar miet.

Schier nergens is de eerste uitvoering van een systeem
volmaakt De grens der volmaaktheid is m i bij mijn stelsel
toch al zeer spoedig hereikt!

Alle muren in Zeeland, ook die enkele deelen die wat
minder fraai zijn gaan staan, voldoen zonder uitzondering
aan deze hoofdvoorwaarde, dat zij de opleopende golven
kunnen keeren

Na de eerste jaren dat de betondijksverhooging was
toegepast, zijn de ontwerpen veel beter héstudeerd

Althans die door mij opgemaakt, zeker !

Waar men met een oude gezeten grondophooging (of
dyk) als grondslag voor de muurconstructie te doen
heeit, is gebleken, dat de materiaalverdeeling, in fig 71
aangegeven, zeer voldoet

De kileine bewegingen waaraan zulke dijken en op-
hoogingen onderhevig blijven, worden door den soepelen
betonmuwr volkomen gevolgd En zij blijven kaarsrecht
overeind staan

Fig. 72 Verdeeling van het materiaal bij een verhooging van een
zeedijk met een betonmuw nd een voorafgegane grondophooging,
die 4 45 jaren oud is

Bij eenigen twijlel, namelijk ddar waar men met een
jongere voorafgegane giondophooging te doen heelt {bijv
4 4 5 jaren oud) waarop de muur moet worden aangelegd,
wordt de materiaalverdeeling zoodanig gekozen, datinge-
val de grondslag onregelmatig in beweging geraakt, de
muur gaat hellen naar de landzijde Gezorgd moet worden,
dat de evenwichislijn van de doersnede van het monoliet
valt langs R* — R? (of daar dicht bij); zie fig 72

Het is namelijk bij een proeistuk al gebleken, dat
een rechtzetten van een naar de landzijde wat scheel ge-
zakten muur zeer gemaldkelijk en met zeer geringe kosten
(door opvijzeling en onderstopping) kan geschieden
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Fig 71

Noimale verdeeling van het materiaal van den betonmuur, geschikt voor oude gezeten dijken

Verdeeling van het betonmateriaal.

Als volgt moet te werk worden gegaan: zie fig 71

De onderdeelen a, by ¢, d, €n e van de betonconstructie
moeten zoodanig gekozen worden, dat de resultante R
van g, t/m g, samenvalt met g; of althans daar in de.
buurt blijit

Moet een betonmuur op een zeedijk geplaatst wor-
den op een jongere voorafgegane grondophooging
(bijv 4 a 5 jaren oud) dan is het nietaan te bevelen om
de materiaalverdeeling aan te brengen zooals in fig. 73
aangegeven. De. evenwichtsliin, vallende ongeveer langs
(of dicht bij) R¥ — R% vermeerdert de kans, dat de



Fig 73
Foutieve verdeeling van het betonmaterigal bij een betonmnm
op een zeedijk die 1 4 5 jaar geleden met grond is verhoogd

muur naar de zeezijde gaat hellen, indien overhellen
eventueel plaats zou vinden

Het rechtzetten van een naar de zeezijde gehelden muur
(die —watIr R over het hoofd zag — statisch beter is dan
een rechtstaanden muur en zells den golfoploop opzichzelt
beter keert} is niet zoo gemakkelijk, al kan het wel be-
hoorlijk geschieden. Het is bovendien kostbaarder-

Toen ik indertijd aan den polder Bommenede zag, welken
muur men op de kruin zette, heb ik, gelet op de voor-
afgegane grondophooging waarcp de muu werd gezet,
gewaarschuwd er nief mee voor! fe gaan

Men heelf mijn waarschuwing in den wind geslagen
Al voldoet de muwr daar best voor waterkeering {zie
verzamelstaat), het is mij bekend, ‘dat later deelen van
den muur scheef zijn gezakt naar de zeezijde en weer
met extra kosten zijn recht gezet

De ,algemeene opmerking”, in het citaat uil het
artikel van It R vervat, nl dat ook indien de muren
volgens de regelen der kunst ontworpen en uitgevoerd
zijn, de muurtjes de bewegingen van het onderliggende
dijkslichaam ,niet medemaken”, is volstiekt met de ieiten
{zie enquéte) in strijd en toont aan, dat de schrijver mijn
stelsel van dijksverhooging met een befonconstructie in
het geheel niet heeft begrepen :

Volslagen onjuiste inlichting omtrent de ervaring
opgedaan met betonglooiingen boven de hoogwatetlijn.

Ik viaag thans de aandacht van de vergadering voor
het volgende citaat uit de ,ambtelijke” brief van den
Hooldingenieur.

Het luidt als volgt:

9. wIn het algemeen kan men zeggen . . . dat ook de mei de
vrif elgemeen bekende befonglooiing van viakke- en trapjes-
platen boven de hoogwaterlijn opgedane ervaring weinig
beviedigend is geweest; dergelifke beionglooiing wordt
in Zeeland niet meer gemaakt”.

In dit citaat staan twee onjuistheden!

Allereerst is het volstrekt onwaar, dat in hetalgemeen
de ervaring in Zeeland opgedaan met de betonglooiing
boven de hoogwaterlijn ,weinig bevredigend” zou zijn
geweest.

Ten tweede is het onjuist dat ,dergelike glooiing niet
meer in Zeeland wordt gemaakt”,

Dergelilke grove onjuistheden behooren in een ,amb-
teliik” schrijven, dat aan publiciteit wordt prijsgegeven,
niet voor te komen

Ik wensch daartegen hier in het openbaar met nadruk
te protesteeren

QOok fen aanzien van die betonglooiingen heb ik cen
enquéte ingesield

Een aldruk wvan de circulaire (als voorbeeld nam ik
die gericht aan het Bestuur van de Bathpolders) die aan
de betiokken Dijksbesturen werden toegezonden en die
alle behoor Hk ingevuld weer bij mij inkwamen, is hieronder
gegeven

Gepubliceerd met toestemming
van den Heer Dijkgraaf v d
Bathpolders W Konipg Wz

de MURALT.

O‘bpervlakte van de betonglooiingen 18947 vierkante
Meters. ‘

Globuale  koslen van dcmle_g van die betonglooiingen
F. 290 per vierk M. {alles inbegrepen) 73893 gld

Vermoedelijke bespaiing (vergeleken met aanleg van
glooiingen in basalt) door de betonglooiingen verkregen :
Onhekend ! Door ons niet geraamd !

Onze Dbetonglooiingen liggen bijna geheci op  het
bovendijksbeloop.

Polder Rilland Bath
{Bathpolders }

Mededeelingen.

Hee hebben de betonglooiingen zich gehouden? Zeer
goed!

Bij groote hitte barsten soms een paar platen of (en)
lijsten op, die dan uvitgenomen en vervangen worden.
De voetplaten op den berm zakten met den verschen
grond niet overal mee en moesten soms met een zwaien
balk naar beneden gestooten worden, Daaina werden
ze opgevuld Om onderloopsheid ondexr zulke, niet goed
meegezaktie,, platen te voorkomen, is een diepe voetlijst
absoluut noodzakelijk Wij hebben die van 60 tot. {op
de gevaarlijkste plaatsen) 90 ¢ M diep Zoo mogelijk
nog dieper is beter!

Langs de voetlijst, die boven den buitenberm uitsteekt,
kregen we bij clken storm wat ontgronding We hebben
daarom die hoek nu afhellend met beton bijgewerkt.
Beter iy, de voetlijst niet boven de voetplaat uit telaten
steken

De kaplijst werkt prachtig ! tez bescheiming van den
buitenberm.

De glooiimgen op het waterbeloop hebben nog niets
geleden; ook niet op de Rattenkaal (havennol) waarop
dikwijls veel fjs zit!

Ze zijn met zeawater uit de Oosterschelde gemazkt

De betonglootingen ad. Bathpolders zijn door
ondergeteekende in 1912 uitgevoerd. Zfj vorderden
een uitgaaf gioot rond 74000 gld

De besparing {vergelecken met glooiingen van
zethasalt en op sommige plaatsen zuilenbasalf)
werd in 1912 op rond 42000 gld. geraamd

De ing.-advisew
de MURALT
Bijgevoegd door Ix. de Muials

De Dijkgraaf
(wg) W KONING Wz
14—7--1931
Voo ecnsluidend- afschrift
de MURALT

De resultaten van deze enquéte zijn verzameld in de
hieina volgende verzamelstaat
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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 Mualt De gewaarmerkte afschriften van de
enquétecirculaires zijn toegezonden aan het college van Heeren Gedeputeerde Staten van Zeeland te Middelburg

I I I v v VI VI
Naam van den Poldex Naam van den Voorzitter Getuigenis om- ng ervlél‘kc?_"d Kosten van aan- B;Z{::g;q mer | Tamr van
of Dijkgma.f trent het werk i et'ong coing leg in guldens, | basaltglooiing aanle
in vierk. meters, in guldens, <
Borenbreod C Gast te Bronwershaven Goed ! 2483 12400 2500 1807
2 Breede Watering C D Vereeke te Kapelle Over het al~ 48100 192400 96200 1907 —1908
gemeen goed! 19121916
19221626
3 (alamiteuze Vliete J Flikweert te Wissenkerke | Goed! 1602 6540 4564 1912
4 (Cal Tienhonderd en Zwarte | Tz, Erasmius te Gadezaned Vrij goed! 1336 6680 4000 1912
5 Nienwlande T Verlare Jz te Krabbendijke | Goed ! 2400 14000 2000 1620
4. Qost A. P. Woutersen te Krabben- | Goed! 725 2900 1450 1916
dijke p/o A. A Elenbaas, ontv.-
_ grifl. te Kiabbendijke
7 Qoster- en Sirjansland H. P, van de Zande te (os- | Goed! 7449 29796 14833 1912
terland
£ Oud N Beveland P Zuijdweg te Kats, po J | Best! 870 3300 1740 1914
Krijger te Kats
9. Rilland-Bath W Koning Wz te Rilland- | Zeer goed! 18947 78898 42000 1912
Bath
10. Schouwen-Noordersttand | 8. Gast te Duivendijke p.o
- Ing. A.J. Tcken te Zierikzee | Uitstekend ! 13224 72041 40896 1907-—1930
11. Schouwen op bovenbe- | idem Zeer goed! 17546 65000 27104 1905—1920
loop van zeedijken
12, Stoppeldijk ca. L. A, C van Esbroeck te | Zeer goed! 75 281 225
; Hengstdijk
13 Wilhelmina L Kianenburg te Wilhelmina- | Goed ! 3484 9963 4000 19111913
dorp ' 1914
Mededeeling en verzoekl TOTAAL | 118541 492894 241512
Het staat voor mij niet vast, dat ik inderdaad van alle Zeeuw-

sche polders en waterschappen, die betonglooiingen hebben

gemankt, op mijn aanvraag wel behoorlijk antwoord heb gekiegen. De betrokken besturen en dijkgraven zouden mij een groot
genoegen doen, door alsnog de in de modeleirculaire (zie blz. 90) gestelde vragen te beantwoorden (adres: Jhr Ir, de Muralt,
Bachmanstr. 18, Den Haag.] Vooral omirent betonglooiingen, die later niet hebben voldaan, zou ik gaane worden ingelicht
{met vermelding hoven H W, of op waterbeloop.) De hoofdredactie van het maandblad ,De Zeeuwsche Polder” heeft goedgekeurd,
dat ik in het Januari-nummer de nagekomen iniichtingen nog mededeel. Ook omtrent betonmuzen, die niet in de verzamelstaat

op blz. 62 voorkomen, zou ik gaarne alsnog inlichtingen ontvangen

belang, zoo volledig mogelijk te doen zifn.

Ik wijs er op, dat ik getracht heb van ,alle” polders
die betonglooiingen ,boven” den hoogwaterliin hebben ge-
maakt, inlichtingen te verkrijgen

Het kan zijn, dat er hier of daar nog een stukje beton-
glooiing hoven de hoogwaterlijn ligt, dat mij is entgaan;
aannemelijk acht ik dit echter niet.

Wat leeit ons nu deze enquéte ?

Dit, dan van 13 polders; voorkomende op den ver-
zamelstaat (zie hierboven) de navolgende getuigenissen
worden afgelegd:

1 > vri] goed! & X goed! 2 X zeer goed!1 > best!
en 1 X uwtstekend !!

Dus gemiddeld : meer dan goed.

Op een gemaakte opperviakte van 118541 vietk M
kostende 492894 gulden, werd een bedrag van circa een
kwart millioen bespaard, vergeleken met natuursteen-
bekiceding. :

Geeft dit resultaat den Hooldingenieur het recht, in
een ambielifk schrijven te zeggen: ,daf de opgedane
ervaring met de betonglooiing van vlakke- en trapjesplafen

Helpt mede mijn desbetreffende arbeid, in het algemeen

boven de hoogwaterliin weinig bevredigend is geweest’?

Dit kwalificeer ik als een onhetrouwbare inlichting

Men zal misschien opmerken: waar blijit ge met het
werk aan den Karelpolder ? )

Ik heb er reeds op gewezen, dat dit werk gemaakt is
op versche grondwetken, hetgeen geheel ontoeiaatbaar
was en welken aanleg Ged Staten hadden moeten ver-
bieden, op voorstel van den Hooldingenieur van den
Prov Waterstaatsdienst (Ir. Van Leeuwen treft hier geen
blaam ; hij was toentertijd geen Hoofdingenieur)

Let men nu op het feit, dat volgens mij verstrekte
officicele gegevens 10000 M betonglooiing is aangelegd
aan den Karelpolder, tegen een kostpiijs van 250 per
M, terwijl een bedrag groot 25000 werd bespaard (ver-
geleken met het ingediende ontwerp van verdediging met
een zethasaltglooiing) zoodat de glooiing aangelegd m
1912 zich op dit cogenblik reeds heeit algeschreven, en
dat slechts een oppervliakte van 100 M2 werkelijk 1is
verzakt, dwz 1 ¢, dan nog gaat het niet aan om te
beweren, dat in hel algemeen de betonglooiingen boven
de hoogwaterlijn niet zouden hebben voldaan



48

De bovenbeloopsche betonglooiing op den Karelpolder-
zeedijk is een werk dat uit de ,rif” valt Dat weet de
Hoofdingenieur ook wel

Schijnbaar sobere, doch inderdaad tendentieuze
mededeeling, dat de betonglooiing in Zeeland niet meer
gemaakt wordt.

Ook is het tendentieus van den Hoofdingenieur in zijn
ambtelitk schrijven {gericht aan het Waterschap de Rui-
genhil te Willemstad) te zeggen, dat geen betonglooiingen
m Zeeland meer worden gemaakt

Daarioe moge de navolgende officicele mededeeling
dienen.

Op 16 Mei 1929 werd door het Waterschap Schouwen
aan Gedeputeerde Staten van Zeeland goedkeuring ge-
vraagd tof het maken van een betonglociing (naar min
systeem) ter opperviakte van 2112 2 vierkante Meler aan
het Noorderstrand van Schouwen (boven de HW  lijn).

De goedkeuring voor het maken van dat werk werd
door Gedeputeerde Saten verleend op 28 Juni/l Juli 1929
no. 110, 2e Afdeeling.

fn 1929 is dat werk gemaakt,

De ambtelijke brief, door den Hoofdingenienr gericht
aan het Bestuur van het Waterschap deRuigenhil, draagt
den datum van 13 Mei 1929

Wetende, dat tzt, dit ambtelijk schrijven zou worden
gepubliceerd, wat nb. eerstin 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
noot moeten deep voorzien

De kwalificatie van dergelijke tendentieuze mededeelin-
gen in een ambielijk schrijven dat aan dé publicatie word{
prijsgegeven zal 1K maar niet uiten, hoewel het mij moeite
kost min gedachten hieromtrent te verbergen

Ik informeerde bij de polders Schouwen, Qoster- 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 klaar! Indien
noodig maken wij ze stellig weéer op de bovenbeloopen

Ze zijn daar best bevallen!

Dat weet ook de Hooldingeniewr zeer wel Tk zeg er
niet meer van! .

In het algemeen hebben de eerste befonglooiingen
beneden H.W, niet voldaan. Dergelijke degelijk nit-
gevoerde werken voldoen echiter zeer goed.

Ik citeer wverder uit het ambtelijk schrijven van den
Hooldingenieur :

9. ,In het algemeen kan men zeggen, dat beneden
de hoogwaterlijn de toegepaste betonconstructies
nief voldaan hebben ”

Hiezin heeit de Hooldingenieur inderdaad geen ongelijk
Zoo hebben de betonglooiingen aan de zuidzijde van
het waterschap de Breede Watering (Zuid-Beveland),
die dagelijks met het zeewater in aanraking komen, niet
voldaan! Ik meen, dat zij-aan de noordzijde wel voldoen
Hetzelide kan gezegd worden van de befonglooiingen
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 wel wat te
wenschen over, voorzooverre zij dagelijks door het zee-
water werden bespoeld.  Ook buiten Zeeland ondervond

men teleurstellingen met betonglooiingen beneden HW.
en op de waterbeloopen.

Toch zij men voorzichtig met de afwijzing van de
toepassing van de trapsjesbetonglooiingen, die dagelijks
met zeewater in aanraking komen naar aanleiding van de
genoemde slechte ervaringen

Een objectieve beoordeelaar — vooral een ingeniew
— muoet, alvorens hij een object of stelsel naar aanleiding
van de slechte ervaringen er mede ondervonden, wil afwijzen,
wel degelijk kKennisnemen van de zeer gunstige ervaringen
met hetzelfde stelsel elders verkregen

Hij zal ook hebben na te gaan, welke de oorzaken
zin van de aanvankelike tegenslagen met cen stelsel
vetktegen, en kennis moeten nemen van de voorzorgen,
genomen by de latere toepassing van hetzelide stelsel op
plaatsen waar het wél zeer goed 18 geslaagd

Wie het te doen is om de betonglooling naar mijn
stelsel af te Dbreken zonder meer, kan volstaan met de
belangstellenden afleen te brengen naar het eerste
proeivakie, door mij gemaakt op het waterbeloop van
den Schouwschen zeedijk bij Borrendamme, en het voor-
al daarbij te laten Vriendeljk is hef niet, om zoo te doen,
doch het is een manier |

Dit proefstuk verkeert vrijwel in vergevorderden staat
van onfbinding !

Wie eerlijk in dezen wil voorlichten, moet de oor-
zaken mededeelen, die tot de mishikking van-dit proel-
vak hebben geleid

Kent hij die oorzaken niet, laat hjj die dan leeren
kennen ter bevoegder plaatse, alvorens zijn oordeel it te
spreken '

Fig. 74 Het in staat van ontbinding verkeerendc cerste
proefrakje van een betonglooling systeem de Muialt op
het waterbeloop van een zeedijk, gebouwd in 1905;

De navelgende fouten zijn, uit gebrek aan ervaring met
het nieuwe stelsel, bij den bouw van het eerste proefstuk
op het waterbeloop gemaakt:

le De betonbalken (lijsten) werden op palen gelegd.

2e De meeste betonbalken waren ongewapend

3e Alvorens de betonglooiing te leggen, was op den
grondslag nb. een puinlaag aangehracht!

4e In de betonspecie was in de meeste platen en balken
geen trastoeslag gebruikt

5¢ De Deton werd zoo droog mogelijk verwerkf, met
veel te weinig cement :

6e- Voar een aigesloten betonberm boven met een
diep ingaanden topbalk, was niet gezorgd De voeting
was niet behoorljk verzekerd

EReeds dit is genoeg om te verklaren, waarom de balken
en platen verbrijzelden, waazom de glooiing onderloops
werd, waarom de beton zell werd aangetast door het zee-



water, in één woord: waarom het proefstuk het moest
begeven.

Men kan zeggen: wat dom om zoo te handelen! Alles
weten, doet echfer veel vergeven Ik ga daar thans niet
verder op in

III& de nabijheid van het proefstuk ligt cen grooter proet-
ve

Deze glooiing moest goedkoop ziin

Zij heeif een uitgave gevorderd van twee guldennegenen
negentig cent (f2.99) per vietk Meter|

De platen werden veel te groot aangehouden en veel
te dun

Aan de bovenzijde werd n b een waterdoor]atende berm
aangelegd, als het ware om de onderloopsheid te bevor-
deren!

Een minimum wapening werd aangewend, enz
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Men kan viagen: waarom werkte de uitvinder van het
stelsel aan dat geknoel mede ?

Ik zou daarover veel kunnen vertellen ! Ik volsta echter
met deze mededeeling: indien ik het alleen voor het
zeggen had gehad, zou dit tweede werk nooit zdo zijn
uitgevoerd

Wel het eerste, doch dat was een volslagen ,proetvalk”’
en daar veroorloofde 1k mij allerlei proeinemingen, ool
al vond ik die bedenkelijk voor het stelsel, temeer waar
ik er wel zeker van was, dat bij het voorkomen van tegen-
vallers, het dijkstalud toch geen wezenlijjk gevaar zou
loopen, wat de practijk in de laatste 25 jaar ook ter plaatse
bewezen heeft

Bij alle mislukte betonglooiingen op de waterbeloopen

in 7ee}and 18 mij naar verkregen inlichtingen gebleken,
dat de mislukking overal aan fouten te wijten is, die

Fig 75 Betonwerk aan den Langendijk van 8chouwen, gebouwd in 1608, (Foto genomen in 1930).
{Het werk komt dagelijks voor een deel onder het zeewatex).

Fig 76 Betonglooiing, betonmuur en hetonpanlwerk aan den Langendijk van Schouwen
Foto genomen in 1908



Fig 77 DBetonglooling enz op den Langendijk van SBchouwen Foto genomen in 1308

uit ,gebrek aan ervaring” bij den aanleg zijn gemaakt!

Wie nua een betonglooiing wil zien op een waterbeloop
van een van de meest aangevallen zeedijken van Zeeland
{en Nederland ) die zich wel uitstekend heelt gehouden,
en al gedurende meer dan twintig jaren daar ligt, wende
zijn schreden naar den Langendijk, aan de noordzijde van
Schouwen,

Daar ligt een uitgestrekt werk, dat tot voorbeeld kan
dienen :

Dat deze dijk zeer blootgesteld is aan de groote Noord-
westerstormen, bewijst zijn ligging, doch nog veel meer :
de zware staketwerken, die daar vioeger bestonden en
dic later met de toepassing van de helondijksverhooging
konden worden gemist Een en ander leidde tot enorme
besparingen.

Kort na de voltooiing van het werk aan den Langendijkin
1508, heb ik zelf foto’s van het werk genomen (fig 76 en 77)

Na 22 jaren heeft It Iicken er een fofo van genomen
met m:. Bakker, kantonrechter te Zierikzee, en mij op de
plaat (fig. 80)

Het merkwaardige is, dat het werk mij beter toescheen
dan 22 [aren geleden, toen het was afgebouwd |

It Tlcken helderde een en ander op

Hij was op de gelukkige gedachte gekomen, om het
beton dat dageliks met zeewater in aanraking komt,
van buiten te besmeren met een bitumelaag.

De resultaten met dit zeer weinig kostende hulpmiddelte,
om de infiltratie van het zeewater in de beton volkomen
tegen te gaan, zijn verrassend o

Men maakt met een teerbestrijking goed betonwerk,
volkomen ondoordringbaar voor infiliratie en. tegen vorst
bestand

Dat de tot 150M hooge betonmuur op den Langendijk
het na 22 jaren nog goed maakt, moge blijken uit de

Tig 78 Hooge betonmumr aan den
Langendijk (Schouwen) gobouwd in
1908 en opgenomen in 1931

i 1931 opgenomen afbeelding van dien muur, voor-
komende in fig. 78 -

Vooral een publiek ambielijk schrijven moet uitmunten
door objectiviteit!
Mijnheer de Voozitter ! Ik stel de vraag:

Zou de opsteller van het ambtelijk schrijven, waarin
werd neergeschreven ,dat betonglooiingen met trapjes-



platen op waterbeloopen aan zeedijken in Zeeland aan-
gebracht niet hebben voldaan”, niet” oprechter gehandeld

hebben door een kieine noot te plaatsen onder zijn ge-

schrift, bijvootbeeld aldus luidende :

~Aan den Langendijk van Noord Schouwen, zoowel
als aan de Rattenkaai en den zecdijk van de Bath-
polders, hebben de ongeveer 20 jaren geleden aan-
gelegde trapjesbetengiooiingen die dagelijks in
het zeewater komen, uifsfekend voldaan”

Niet voor mijn genoegen zou ik die noot zoo gaarne
gezien hebben, al had ik dit collegiaal gevonden!

Ik zou ze zoo gaarne ontmoet hebben, aangezien toch
elke Hooldambienaar, die een ambtelijk schrijven opstelt
met de kennelijke bedoeling dat voor publiciteif viij té
geven, voorzoover doenlijk niet alleender waarheid getrouw
moet trachten te blijven, doch ook zooveel mogelijk ob-
jectieve inlichtingen moet verschaffen

In Nederland althans maakt een ambtelijk schifjven van
een hoofdambtenaar inderdaad terechf nog eenigen indruk

De Heer W. Koning Wz., dijkgraaf van de Bathpolders
te Rilland-Bath, schreef mij dezer dagen:

»De glooiingen op het waterbeloop hebben nog
niefs geleden, ook niet op de Rattenkaai, waar
dikwijls veel ijs komt”

Ook deze wertken zijn circa 15 en 20 jaren oud!

Men ziet in fig 70 een folografische opname van het
werk aan den Langendijk bij een kleine storm (kleine !
anders zou de opname zells niet mogelijk zijn geweest)
Men ziet hoe de golven op de betonglooiing beuken en
hier en daar door de palenrijen (geen staket) tot tegen
den muwr op den dijk oploopen

Fig 79 De zg Gewapendbctonconimissie van
de Zuiderzeeverceniging bezoekt het betomwerk
aan den Langendiik van Schouwen

In fig. 79 trelt men op het eerste voltooide vak van het
werk aan den Langendiik de toenmalige z g Gewapend-
betoncommissie van de Zuiderzeevereeniging aan Ikmeen
dat de betrokken foto in het jaar 1908 is gemaakt

Ik hoor nog een van de heeren daar ter plaatse
zeggen: Ja, maar wat zal hiervan over 10 jaren nog
bestaan ? '

De glooiing zal het langer maken dan wij, merkte ik op !

Van de commissie zelf leeft e1 nu nog maar één!

Het is de bekende toenmalige Directeur van de Publieke
Werken te Amsterdam, de oud-genieofficier A W Bos,
die van afle heeren het minst bevieesd was voor toe-
passing van cementbeton in zeewater — mits goed bereid
en onder goed toezicht verwerkt — en dit cok in — of
naast -— het betrokken rapport, dat de heeren later uit-
brachten, heeft getoond!

Hij heeft het goed voorzien! Voor tonnen gouds zijn
— en worden — op het oogenblik bij de Zuiderzeewerken
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en elders, in cementbeton werken uitgevoerd, zonder
eenigen schroom!

Wie toch nog befonglooiingen op waterbeloopen wil
aanleggen, raadplege het derde hestek betreffende het
derde vak betonglooiing op het waterbeloop van den
Langendijk van Schouwen, waarnaar dit werk is uitge-
voerd (het derde vak is nog steviger aangelegd dan de
twee voorgaande vakken); en hij vrage inzage van de

Era

Fig. 80 Betonglooling in 1908 op het watezbeloop aan-
gelegd en In 1981 opgenomer.

piogramma’s van dergelijke werken, aan de Bath-polders
— 1In eigen beheer — uifgevoerd

In het buitenland zijn op zeer vele plaatsen beton-
glooiingen volgens mijn stelsel gemaakt

Echter overal veel zwaarder en daardoor duurder in
aanleg, dan in Zeeland

Daardoor slaagden zij ook

Bij den aanleg van betonglooiingen op waterbeloopen
drage men zorg een zeer sterke cementbetonspecie te
gebruiken, namelijk met veel cement En vooral zorge
men voor een degelijke alsluiting van den voet en den
fop van hef werk Indien het waterbeloop niet volkomen
vast is, dus niet oud-gezeten, moet het bouwwerk later tot
teleurstellng aanleiding geven. Verder zorge men voor
een teerbestiijking, enz.

Het ligt nict in het bestek van mijn rede, die in hoofd-
zaak een verweer js tegen minder juiste voorstellingen
gegeven in het art van It R ¢n het ambtelijk schrijven
van den Hoofddingenieur, de bouwvoorwaarden voor be-
tonmuren en betonglooiingen hier tc gaan opstellen

Wie deze wil weten, raadplege mij, of andere daartoe
bevoegde waterbouwkundigen ?)

Betonglooiing is op het waterbeloop in het aldemeen
niet aan te bevelen.

Men onthoude verder het navolgende :

Voor de verdediging van waterbeloopen van zeedijken in
Zeeland en elders is over het algemeen een basaliglooiing —
of andere soorigelifke gloviing ~— verre te verkiezen boven een
trapjesbelonglooiing naar miin sysleem.

Alleen wanneer de betonglooiing tof een zeer beduidende
besparing aanleiding geeff, kan deze op hetf waterbeloop worden
foegepast

Echter onder deze uvitdrukkeljke voorwaarde, dat het
aardendijksheloop, waarop de betonglooiing moet worden
aangebracht, zelf vast ligt 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 Jhr. Ir R. R.L. de Mwalt, Bachmanstiaat 18, Den Haag is, in
samenwerking met een techn buzeau, bereid adviezen te geven
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betonglooiing naar mijn stelsel in het algemeen te ver-
kiezen hoven hasalt- en andere glooiingen

Voor duinvoetverdediging is iof nu toe de betonglooiing
zoowel wit technisch als wit finanticel vogpunt beschouwd, de
aangewezen verdediging.

Fig 81 Duin bij den stormvloed van 12 Maart 1906
voor de helft (in bicedie) weggeslagen

Fig 82 Het duin san den voet onder helling van 1 op 8
geéffend en van kianmmat voorzien

Daarbij kan men het kostbare kleibanket, dat bij toe-
passing van basalt- en andete gloociingen niet kan ont-
breken, achterwege laten

Een duinvoetverdediging mei een bhetonglooiing kan
alleen duurzaam zijn wanneer voor een deugdelijke af-
sluiting aan den voet van de gloofing wordt zorg gedragen
en de glooiing hoog genoeg boven de hoogstbekende
golfoploopen wordt opgetiokken

Daatboven moet een hetonberm met diepe alsluitplaat
worden aangebracht

Fig 88 De betonglooiing op het duinvoettalud in aanleg

Het ligt niet in het besiek van mijn voordracht om een
en ander nader te motiveeren. Ik verwijs daarfoe naar
mijn boek over zeeweringen dat ik in 1913 schreef ; waarbij
ik echter opmerk, dat de practijk heeit doen inzien, dat
tal van verbeteringen aan betonglooiingen kunnen worden
aangebracht, die in dit boek niet zijn opgenomen.

Fig, 84 De duinbetonglooiing gereed (1967). Deze glooiing
in 1981 volkomen onbeschadigd (Besparing op het stelsel van
zuilenbasalt op kleibanket was groot 40 & 600/

Wie een degelik werk wil uitvoeren, raadplege de er-
varen technici! En bezueke de werken aan het
Waterschap Schouwen, de Bathpolders, de polders Ooster-
en Sirjansland ea. Door gebruikmeking . van de onder-
vinding, daar met de betonglooiingen en betonmuren op-
gedaan, behoeven de thans aan te leggen betongloonngen
nief meer tot teleurstellingen te leiden.

Den muur aan den Vilckerpolder (zie no. 37 verzamel-
staat) acht ik een voorbeeld van het beste mij bekende
en goed uilgevoerde project van een betonmuur nzar
mijn stelsel

Het gevaar van ongemotiveerde publicke vteesaan-
jaging.

Ik nader thans het slot van mijr rede, doch wil die niet
be&indigen, alvorens nogmaals — zij het in ander ver-
band — fe hebben gewezen op het citaat uit het ambtelijk
schrijven van den Hoofdingenieur van den Provincialen
Waterstaat van Zeeland, Ir. | van Leeuwen te Middelburg,
[uidende :

15. ,Hoe riskant eene kruinsverhooging van eenige
befeekenis met een betonmuur 1s, zal op den duur
blijken, als het te laat'is, en daarom raad ik deze
wijze van verhooging steeds al”

Deze vieesaanjagende uitlating van een Hoofdambte-
naar, in een ambielijk schrijven mel voorbedachten 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 Hooldingenieur, art 33 der Waterstaatswet 1900 wordt
toegepast om zelfs voor een kruinsverhooging met een
hetonmuur, 25 ¢M meerdere verhooging te eischen dan
voor een verhooging met grond, hadden, indien de beton-
verhooging weikelijk z60 bedenkelijk is, dat zij zelfs in
het openbaar riskant mag worden genoemnd, Ged Staten,
met art 33 van de Waterstaatswet 1900 in handen, den
aanleg van betonmuren moeten verbieden

Ook daat moeten verbieden, 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 naar een ander, echter minderwaardig

project, zijn uitgevoerd.

De uiflating van den Hoofdingenieur is onnadenkend
neergeschreven

Zij 18 roekeloos! In haar algemeenheid onwaar, en
dus onwaardig! '

Zij kan direct en indirect de persoonlijke en algemeene
belangen van de betrokken polderbewoners schaden

Hoe twijfelachtig de waarde van het bezit ,binnen” een
polder is, wanneer de beveiliging van den bmtenkant
riskant 13, weten wij maar al te goed
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Ik denk aan leeningep die de poldess hebben te sluiten

Ik vestig aw aandachf op binnen- en buitenlandsche
geldbeleggingen, die zelfs — ook in onze droeve finan-
tieele tijden — plegen te geschieden.

Tk ga er maar niet verder op m!

Het 15 . . om zulk een ongemotiveerde onzekerheid
zoo maar door het publiek te slingeren

Meent niet, dat ik aan alle gemaakte betonmuren in
Zeeland mijn volkomen goedkeuring zou hechten

Er zijn, naar ik vernam, betonmuren gemaakt zonder
eenige wapening ! ) ]

Hoe is dat mogelijk geweest bjj de uvitoelening van
behoorlijk toezicht van de zijde van den Prov Waterstaats-
dienst ? _

Enkele gedeelten zijn gebouwd — ik wees er reeds
op — op daartoe ongeschikten grondslag (bij den Karel-
polder bijvoorbeeld, al acht ik daar den muur niet riskant).

Woanneer daar tzt iets zou gebeuren bij hooge storm-
viceden, wijs ik reeds nu alles wat aan min stelsel zal
worden verweten, af

De hooldingenieur voorspelt in het algemeen een cata-
strophe ! . )

Welnu, gesteund door de kennis en ervarimgen omirent
het vizagstuk dat ons thans bezig houdt, de eenige
steun die een mensch, dus ook eeningenieur, het moreele
recht verschaft om voorspellingen te doen, acht ik Zeeland
achter zijn betonmuren op zeedijken over het algemeen
Lveiliger” dan achter zijn dijksverhoogingen met grond
+Riskant”, mits behootlijk uitgevoetrd, zijn zij menschelijker
wijze gesproken, geen van beide ) ]

Laat mijn rede de kwade gevolgen die de uitlating
. van den Hoofdingenieur zou kunnen oproepen, bij voor-
baat hebben ondervangen

Werkelijk ,,gemotiveerde” aanmerkingen moeten wel
degelijk worden geuit.

Ook ik heb, ambtshalve, o m. in het Parlement en daar-
buiten, wel eens gewaarschuwd tegen gevaren die zee-

dijken opleverden. o )
Meent niet dat ik een optimist ben in dit opzicht!

Mijn waarschuwing was niet geconstrueerd met het
praatie: ,ge zult hel wel ervaren, wanneer het laat is”,
desnoods met de bijvoeging: ,maar ik zal het wel niet
beleven” ! '

Neen! De ernstige waarschuwing, waarop ik nu doel,
was bestemd voor de allernaaste toekomst!

Zij was tot in de details mel cijfers, modellen, staten
proficlen, ervaring en tal vanandere gegevens gemotiveerd

Mijn voorspelling, ik kom daar nu op, is helaas uit-
gekomen.

In het jaar 1908 heb ik, onder voorzitterschap van den
toenmaligen dijkgraal van de Hondsbossche Zeeweringen
Jhr. Mr. P wvan [oreest, in de Raadszaal van de gemeente
Alkmaar, onder groote belangstelling van dijkgraven,
ingenieurs ea een rede gehouden o.a ook over de Noord-
hollandsche zeedijken

Laat ik u eens voorlezen, wat ik aangaande die rede
bij de behandeling van het wetsontwerp fot drooglegging
van de Zuiderzee in het Parlement heb gezegd, waarby
Jhr. van Foreest getuige was

De betiokken Handelingen van de Tweede Kamer heb
ik den Heer Goeverneur eerbiedig voorgelegd 1k verzoek
ZExc die wel te willen volgen

Het betrelt een deel van het debat tusschen den foen-
maligen Minister van Waterstaat, Dr. Ir. Lely, en mij, in ver-
band met een door mij, mede door den Heer It Bongaerts
onderteekend, ingediend amendement om de meerdijken
hooger te maken dan in het voornemen lag, welk amen-
dementin een goed bezette vergadering van de Tweede
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Kamer met de grootst mogelijke meerderheid werd aange-
nomen.  Er was nl slcchts één stem tegen

Overdruk van de Handelingen van de Tweede Kamer.
64e Vergadering.
7 Maart 1918. blz. 1798

De Heer de Muralt:

Mijnheer de Voorzitter | Ik durf gerust ongelukken
te voorspellen, indien het amendement wordt ver-
worpen

ik herinner mij nog hef jaar 1908, toen ik ondex
.praesidium van den heer jhr P van Foreest, den
geachte afgevaardigde wi! Alkmaar, voor een uit-
gelezen schare van dijkgraven, heemraden, water-
bouwkundige ingenieurs, hoofdingenieurs, opzichters,
burgemeesters cnz in de raadszaal te Alkmaar een
voordracht hield over dijksdoorbraken, enz.

Tk heb toen aan de Noordhollandsche heeren met
sciifers’’ aangetoond en met |, modellen’ laten zien,
dat vele van hun dijken in de ,nogste’” toekomst
L.moesten” doorbreken.

Tientalien vooraanstaande Noordhollanders kunnen
dit getuigen ; één getuige, de heer Foreest, zit viak bij mij

Het heeft mij niets verwonderd, dat bij den
Januaristorm van 1911 de polders inliepen en het
heeit mij altjd onaangenaam aangedaan, dat de
toenmalige hoofdingenieur Scholten, die mijn voor-
dracht bijwoonde en toch terzijde invliced had op de
polderbesturen en met miin opmerkingen geheel
akkoord zeide te gaan ten opzichte van de nood-
zakelijkheid van de dijksverhoogingen, voorzooverre
mij is medegedeeld, een passieve houding heelt
aangenomen

1k zeg dit als waarschuwing; op dit gebicd heb
ik reeds veel ervaring opgedaan en ik hoop, datde
heeren naar mij en andere deskundigen zooals de
heer Bongaerts, zullen luisteren en hun raad niefin
den wind zullen slaan, gelijk die heeren in Noord-
holland hebben gedaan

Overdruk van de Handelingen van de Tweede Kamer
72e Vergadering.
19 Maart 1918

Het is misschien interessant ook ecns de aan-
dacht te laten vallen op de voorspelling van den
toenmaligen ingenieur C Lely, gedaan op een der
bladzijden van de vijide nota in het jaar 18%0)

De Ingenieur Lely schreef dear het navolgende:

LUit het vorige valt af te leiden dat de stoxmvloed
van 1877, zoowel wat hoogte als wat den duwm betreft,
slechts weinig minder hevig is geweest dan die van 1825

Hiciuit mag men afleiden, dat na de belangiijke ver-
beteringen welke aan de Zuiderzeedijker in de laatste
jaren zijn wvitgevoerd, rampen, als in 1825 plaats hadden
thans bij geliken storm niet waarschijnlijk zijn, en dat
gen herhaling van een dergelijken nationalen ramp cerst
is te verwachten wanneer er een nog hoogere stormvloed
voollcomt dan in 1825

En dan komt weer de optimistische ingenieur
{ely naar voren met de navolgende woorden :

ydat dit ooit zal gebeuren is volstiekt niet ommogelijk,
hoewel er aan den anderen kant geen 1eden is om het
te verwachten”

Tk zou dat niet gaarne hebben geschreven et
de kennis van dilksbouw, die ik hebh. Voor mij zou
er alleen reden zijn geweest om te waarschuwen
VOOl rampen

De heer Lely, Minister van Watersfaa!, interrumpeert :

Was er toen alle reden voor u om dien hoogen storm-
vloed te verwachten ?

Daar gaat het om.
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De heer de Muralt:

,1k heb, toen de dijken veel waren verbeterd en
dus nog sterker waren dan in 1890, ook in verband
met den storm van 1825, gewaarschuwd en in pre-
senffe van den dijkgraaf, den geachten afgevaardigde
uit Alkmaar, er op gewezen, dat de dijken van Noord-
holland over het algemeen .nog” te laag waren”

Geachte Vergadering ! Mijn voorspelling van 1908 {s in
Januari 1916 helaas gruwelijk uvitgekomen

De ditken braken zelfs doer op de ditkvakken in mijn
voordracht aangewezen

De verbetering van de Noordhollandsche dijken heelt
na 1916 ongeveer 25 millicen gulden gekost!

Van dit bedrag mag men 4 &4 5 milliven stellen op
rekening van de schade duect en indirect door de door-
braken ontstaan.

[k merkte reeds op, dat ook vooral deze mededeeling
heelt medegewerld, om mijn amendement door de Kamer
te doen aannemen

Er is thans geen cnkele deskundige meer, die de aan-
vankelijk te laag aangenomen hoogte van de meerdijken,
na de afsluiting der Zuiderzee, nog zou goedkeuren

Men is thans zelfs zoover gegaan, dat men nietfegen-
staande die meerdere zekerheid door het amendement
veorgeschreven, in den Wieringetmeerpelder een grosfe
vluchiterp heelt aangelegd, teneinde bij een eventueele
doorbraak wvan den afsluitdijk en doorbraak wvan den

"Wieringerpolderdijk, aan menschen, vee enz gclegenheid

te geven om het veege liji te 1edden Een kleine viucht-
terp 1s natuwlifk geen overdaad zoolang de alsluitdifk
niet gereed 15 en de Wieringermeerdijk nog zeedik 1s,

ENKELE WAARSCHUWINGEN

1. Maak nooit een betonkruinsverhooging op een zeedik op een versche aarden ephooging die jonger

is dan 4 a 5 jaren (fout bij den Karelpolder).

2. Maak nooit een betorkruinsverhooging op een zeedik die pas geheel nievw is opgeworpen en nog
geen 8 a 10 jaren gezeten is. Zoo zou het niet raadzaam zijn eventueel op de nieuwe Zuiderzeediken
[tk bedoel die welke na de afsluiting het dan ontstane Ysselmeer zullen moeten keeren) ter kruins-
verhooging de eerste tien jaren betonmuren aan te brengen,

3. Moet door hijzondere omstandigheden, zooals in Friesland nabij den afsluitdilk van de Zuiderzee is
voorgekomen, door een aanmerkelijk verhoogden waterstand de kruin »enkele meters« worden verhoogd,

gebruik daartee dan nimmer een betonmuur.

Fen betondijksverhooging — volgens het Zeeuwsche type — dient alleen om de oploopende golven
te keeren, doch nooit om het z.g. stille hoogestormvloedpeil te weerstaan

4, De spikerglociing moet, als daartoe ondeugdelijk zijnde, voor zeeweringswerken worden afgewezen,

5. Boven de hoogwaterlijn is, zoo noodig, de buitentaludverdediging van een zeedijk het best, meest
deugdelijk en goedkoeopst uit te voeren met een glooiing van gewapend beton.

6, Beneden de hoogwaterliin is een basaliglooiing of andere dergelilke glooiing over het algemeen te

verkiezen boven een hetonglooiing

Alleen bij zeer bijzondere omstandigheden, bijv. in gevallen waarin het bencodigde steenmateriaal
slechts met gioote kosten is te verkiiigen, waardoor de glooiing abnormaai duur werdt, kan een beton-
glooiing, cok beneden den H W. lijn, met succes worden toegepast,

7. Maak nooit een betonglociing op versch gedichte gaten op het buitentalud van een dijk, ook niet
boven de hocgwaterliin Deze gaten, afthankelijk van den omvang en de diepte, dient men eerst een
a twee jaren met rijsbeslag, kiammat en dergelike tijdelike beschuttingsmiddelen te beleggen, alverens
de betonglooiing er op te brengen (fout bij den Karelpelder). '

8. Voor duinvoetverdediging is de betonglooiing tot nu toe het best denkbare verdedigingsmidde! dat
bekend is, mits volgens de regelen der kunst aangebracht. Alle andere verdedigingsmiddelen zooals
basalt enz =zijn in deugdelikheid en kosten er niet mede te vergeliiken

9, (Gebrutk voor het betonmateridal uitsluitend z.g. kunstcement van bekende fabrieken
Om zeker te =zijn van een goede cementscort, is het aan te bevelen om die te betrekken van de
Nederlandsche, Duitsche, Belgische, Engelsche of Fransche fabrieken, vermeld in de Fabriekslijst van de

N.V. Vereenigde Cementfabrieken te ’s Gravenhage
Waar nocdig moet een trastoeslag of Tras-Portland-Cement van een

het cement te worden gesteld

Toch behooren de gewone bestekeischen aan

nader overeen te komen mengverhouding worden gebruikt.
Als bewapeningsijzer is mi. het vloeiljzer aangewezen.
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10. De verdeeling van de bestanddeelen waaruit het beton bestaat moet z36 zijn, dat een dichte beton-
steen er mede wordt verkregen.

Rivier- en duinzand kan worden gebruikt
Zoowel het zand als de steenslag, het grind of ander steen- of steenachtig materiaal moet vrij zijn van

verontreiniging, als aarde enz.

11, Maak nooit een betonwerk aan of op zeedijken ,,0p eigen foutie” doch zorg steeds voor voorafgaande

bekwame deskundige voorlichting.
Een besparing op de kosten van een degeliik advies is meestal de oorzaak van slecht werk, dat dikwerf

eerst na enkele jaren blijkt.
Wie als ditkgraat of als bestuur op minderwaardig advies bouwt, verzaakt zijn plicht tegenover de

ingelanden. Viaagt, indien ge het noodig acht, steeds de hoegrootheid van de advieskosten vooraf )

12,  Maak een betonmuur op een zeedik (evengoed als een grohddiiksverhooging) steeds 20 a 30 ¢ M.

hooger dan technisch strikt noodzakelijk is
De kosten van den 20 ¢ M betonmuur aan het boveneind van den muur zijn, wannees het werk in uitvoering

is betrekkelilk zdé gering (althans hee!l wat minder kostbaar dan een latere afzonderliike ophooging)

dat men verstandig doet die meerdere hoogte te maken.
Daarmede — ik wees er uitvoerig op, — kan van dwingend recht om van de polders te kunnen eischen

den muur hooger te maken dan noodzakeliik is, geen sprake zijn.
De contante waarde van een vervroegde onnoodige uitgave is groot.
Deze kan dan ook alleen vrijwillig geschieden, op de bovenaangegeven gronden.

Waarom is een betonmuur voor zeedijkskruinsverhooging volgens mijn stelsel in’t algemeen te verkiezen
boven een gronddijkskruinsverhooging ?-

a. Omdat de betonmuur het oude dijkslichaam met begroeiing vrijwel ongerept laat, wat bij een grond-
dijksverhooging {en verzwaring) niet kan (fig 23 b en 23 ¢).

b Omdat een weg op de oude diikskr-uin of op de oude binnendijksberm (indien de verhooging gepaard
gaat met grondverzwaring, zie schr. Ir. v. L) behouden kan blijven [(fig. 18 en 24)

< Oidat in vele gevallen onteigening van terreingrond voor grondhaling kan worden ontloopen
(Zie aanhangsel brieft I en fig. 2}

d. Omdat kleiroof van cultuurgrond achterwege kan blijven (zie aanhangsel brief I).

Omdat de muur onmiddellik (na twee dagen of zelfs nog in den houten vorm, zooals de ervaring eens

e
geleerd heeft) bij onverwachten hoogen stormvloed de golfoploopers keert

i, QOmdat de betonmuur te allen tijde kan worden gemaakt (hard vriezend weer uitgezonderd). Bij deoi
na een langdurigen vorst moet nog gewacht worden met den voortgang van een grondwerk. -Met
betonwerk is dit niet noodig.

q Omdat de betonmuur zich onmiddellik aan den cuden gezeten dijk vasthecht door de voetingen,
hetgeen bij gronddilksverhoogingen (let op 1 art. Ir. R) veel later, soms nimmer, behoorlijk geschiedt.

h Omdat de betonmuur zoo enorm stabiel is door zijn vorm en constructie

Omdat de betonmuur zoo licht is, waardoor de kans op stoornis in het verkregen evenwicht van
den bestaanden dik gering wordt,

j Omdat de betonmuur zoo goedkoop en uiterst gemakkelijk kan worden verhoogd met betonmateriaal, zon-

der verzwaring van het dijkslichaam.

n Jhr Tr R B L de Muwalt, Bachmanst:. 18, Den Haag, samenwerkende met een technisch bureau, iz bereid raad te geven



56

—ws —_ — e —_—

Omdat de betonmuur, wanreer over 50 & 100 jaar verhooging noodig is, ingeval zij uit bouwtechnisch
ocogpunt te hoog zou worden als betonmuur, zoo gemakkelik met grond aan de achterziide [met
grondverzwaring) kan worden verhoogd [fig 53 t/m 55).

Omdat de aanleg van een betonmuur en vooral de eventueele latere ophooging zoovee! goedkooper
is dan een grondephooging. (Zie de besparing, groot 9 ton, in Zeeland met muren verkregen)

Omdat (zie I) bij een verhooging van een ouden gezeten dijfk d met een hoogte h met behoud van
eenzelfde kruinsbreedte k met grond g bij overloopende golf r de eventueel aanwezige scheur s met
water wordt gevuld De kracht p stoort zich niet aan de kracht v waarmede de overlocopende water-
schiff 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 s, waardoor het binnentalud kan afschuiven met de nood-

lottige gevolgen daarvan

Bij den betonmuur m (zie 1) die eveneens de oude gezeter dik d met een hoogte h verhoogt vertoont
de overslaande golf r van af x hetzelide beeld als bij 1 Echter blijft de scheur s onaangeroerd.

Dijk T breekt ten slotte door en II blijft overeind !
Ordat de ervaring bewezen heeft, dat de betondiksverhooging in Zeeland bii stormen en hooge

vloeden het evengoed, ja somtijds beter hielden dan eeuwenoude grondwerken (fig. 22).
Omdat gebleken is, dat scheef gezakte muren, indien zij voorkomen, gemakkelijk zijn recht te zetten.

Omdat een goed aangelegde betonmuut in den meest volstrekten zin van het woord ,,geen cent” kost
voor onderhoud, wat van een grondverhooging niet kan worden gezegd.

Omdat de betonmuur bij stormen en hooge vlioeden het opzicht-houdend personeel veelal de
gelegenheid biedt om »eenigszins« beschut hun plicht te kunnen doen, ter opname enz.

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 aanbrengen van een betonmuur op een zeedijk, tot verhooging van de kruin,

aan fe voeren?

1.

Dat een groene dijk en een grijsvale betonmuur uit een aesthetisch cogpunt beschouwd, niet harmoniceren
Ik zie liever in lente, zomer en herfst een groenen zeedik, kan het zijn met wat schapen er op, ver~
gezeld van den herder en bewaakt door den hond!

Een betonmuur op een zeedik is hinderlik voor den meer bejaarden dijkgraal of bestuurder; moeilik
voor den ingenieur of den opzichter, die niet vlug ter been is
Het overklimmen van den muur, om nl te komen tot de buitenbeglooiing van den zeediik, is daar-

door niet altijd even gemakkelijk!

Een beweide dijk met cen betonmuur levert ,,enkele centen” per jaar minder pacht op dan die zonder
muur. Het vee, dat mi niet op of langs een zeedik 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 Dat vereischt bewaking.
Ver-gad_er'ing, nu weet ik werkelijk niets meer tegen een betonmuur op een zeedijk aan te voeren, Zegt
u het maar!

Mijnheer de Voorzitter! Ik ben thans meer dan twee wur aan het woord geweest Mijn rede was tang, doch

de aandacht in uwe vergadering was groot! Dit laatste is mij niet ontgaan

Voot die aandacht ben ik de vergadering erkentelijk; en u breng ik dank voor uw sympathieke leiding
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Na afloop van de1ede, die door verscheidene ingenieurs gelet op den uitslag van de betrokken enquéte
werd bijgewoond, had nog eenige gedachtenwisseling en overgelegde officieele bewijsstukken ;
plaats, echter in dezen zin, dat door niemand blijk werd spreekt als haar wensch uii, waar gebleken is
gegeven het niet met den spreker eens fe zijn, Wel dat de betrokken aangelegde werken (van 1905
werd, oa door den Hoofdingenicur van Schouwen, Ir. tot 1931} op enkele onbeteekenende uitzonderin-
A ] licken te Zierikzee, opgemerkt, dat de besparingen, gen na, volkomen aan de gestelde eischen en
door de betonmuren verkregen, wanneer behoorlijk met verwachtingen hebben voldaan, dat in de toe-
samengestelden intcrest werd gerekend, belangrijk hoo- komst bij dijksverhooginger en andere watez-

staatswerken ernstig met het systeem de Muralt
tekening zal worden gehouden.”

Aan het slot van de \;'ergadeﬂng werd met algemcene De Commissaris der Koningin in de Provincie Zceland,

stemmen de na\rolgende motie aangenomen : _]hI My J W Quarlcs van Ufford, die evenals de andere
utgenoodigde leden van CGedepuleerde Staten de ver-

ger warcn dan door den spreker aangegeven

wDe Algemeene Vergadering van den Zeeuw- der: b e AT ;
‘ . gadering bijwoonde, bracht den heer De Muralt dank
fisgh;ani)glgilerg 2(1‘:1} Waigfscilap shond op Zaterdag voor zijn belangrifke en leerrijke rede, dic op Gedepu-
geiliolor d deere doeesvarllle:]\cin: Ir. de Muralt over : teerde Staten grooten indruk had gemaakt De aanwczige
De striid over klei of b eton voor zeediiksver. leden van het Provinciaal bestuur -— zoo verklaarde de
z Stnd o to zeediyjksver- Goeverneur — wenschen echter geacht te worden, niet
ooging, te hebben medegestemd over de aangenomen motie
ERRATA.

In figuwr 68 inplaats van hor. afstand g2 rond 85, te lezen: 1ond 8535 De gewichtsiijn g4 moet gebracht worden op 15
hotizontale afstand van kantelpunt p. In de bherekening, volgende na figuwr 69 Inplaats van k' te lezen: x°. Dere c1rata hebben
geen invloed op de betrokken uitkomsten Rekent men de afstanden g nog nzuwkewmiger nit, dan wordt de kracht K in fig 68
nog wel 100 K. G grooter  Op bladz I'V van het Aanhangsel leze men : 42 inplaats van 87 officieele, goede gatnigenissen omtrent
betonmuren op zeedijken in Zeeland In de noct onder den verzamelstaat op pag 47 leze men: Modeleireulaire zie blz 43 cu
de verzamelstaat op blz 18

Patent betreffende een nieuwe methode tot het verhoogen van rivier~, kanaal- en andere gronddijken,
zoomede van andere waterkeeringen, met beton, ten name van de Comptoir de Vente
du Porphyre in Belgié (Société Coopérative, 40 Rue des Drapiers, Bruxelles)
Beschreven door Jhr, Ir. R. R. L. de Muralt.*)

Reeds jaren geleden heelt men er bij mij, van meer dan Toen nu eenigen tijd geleden de Generale Directie
cene zijde op aangedrongen om mijn stelsel van zeediiks- van de Compfoir de Vente du Porphire de Quenast te
verhooging met een betonmuwr ook dienstig te maken tot Brussel, met name Baron Paul Greindl, mij vioeg. om
hei keezen van tijdelijk doch niettemin langdurige hooge thans ernstig over ie gaan tot het ook geschikt maken
rivicrstanden, kanaalstanden en andere dergelijke water- van de zeedijkmuren voor keering van hooge rivierstanden
bezwaren Men wenschie in de betrokken gevallen in enz., behoeifde ik daf verzoek niet meer af {e wijzen
het bijzonder mijn muurconstructie toe te passen om om Het staat thans vast, cn hef is ook niet meer voor be-
de noodzakelike grondophoogingen van de dijken (die twisting vatbaar, dat de betonmuzen op zeedijken In Zee-
wel eens met niet noodzakeljke grondverzwaringen ge- land en eldczs gebouwd volgens de nieuwere constructic
paard gaan) te voorkomen, teneinde dc op de kruin of de laatste 15 jaren hebben bewezen nief meer te scheuren
binnenberm aanwezige verkeerswegen te kunnen behou- De vorm van de muren en de enorme zckerheid door
den en om, in het algemeen, kosten uit te sparen de wapening verkregen hebben geleerd dat technisch

Voorzichtigheidshalve heb 1k mijn betonconstiuctie mag worden geregd: de muurmooten kunnen niet meert
daartoe niet geschikt willen maken. Niet omdat ik van scheuren! Wie daartoe Hjd, lust en kracht heeft, kan ik
meening was, dat de verbindingen van de muurmooten in Zeeland langs 60 K. M betonzeedijksverhooging doen
van den betonmuur niet in staat zouden kunnen worden geleiden, waarbij geen enkele muurmoot gescheurd is
gemaakt om maanden achtercen het z.g. stil waterpeil van Die zekerheid 1s b v te vergeliken met de verklaring,
20430cM en meer te kunnen keeren  (ok niet omdat dat een mel gewapendbetonbalken voigens de regelen
ik veronderstelde dat een volkomen waterdichtheid van der kunst gemaakte graanzolder stellig miet kan instorten |
die verbindingen bjj handhaving van de soepelheid (hoofd- Vanzelfsprekend moeten de materialen i alle opzichten
voorwaarde van mijn stelsel) van het muurwerk niet zou betrouwbaar zijn en moel nergens geknoeid worden met
kunnen worden bereitkt. De ecnige viees die mij weer- wapening en anderszins Het vraagstuk is door mij, op
hield om mijn medewerking te verleenen tot het trans- instignatie van den heer Gieindl, nu als volgt opgelost
formeeren van IT}I]H stelsel was hierin ge]egen) dat ik Aan de muwimoolen is weinig sveandeard; zie fig. 1 Een

tweetal tanden zijn aan de fundeering tocgevoegd, tencinde
voldoende leklengte Jangs de fundeering te verkrijgen om
zeker te zijn dat van doorsijpeling van het 25 ¢ M hoog tegen

niet de volkomen zekerheid had, dat , de muurmooten zelf”
in den loop der tijden, door onberekenbare en ongekende

krachten niet ZQuder_l scheuren, waardoor myn stelscl den muur opstaande water geen sprakc kan zijn.
voor zeedijksverhooging, bij keering van z g stil water- De toegevoegde tanden zijn de twee middelste tanden met
peil, in discrediet zou kunnen getaken . . a, in fig 1 aangegeven Aan de theaietische leklengte, dic
Ik begreep wel, dat al mocht onverhoopt 1n een overi- door de drie 1ochtsche tanden a moet worden verkregen, bhe-
gens volkomen waterdichte keering van de muurcon- hoeft niet de hand te worden gehouden
structie hier of daar een enkele schew ontstaan, dit nog Die theoretische icklengte moet groot ziim 15 4 20 maal de
hoogte van het te kecien water Bij sluiswerken (ter soorko-

niet behoeide te beteekencn den ondergang van het

bouwwerk, gepaard gaande met doorbrask enz Toch ming van lekkage onder vloeren) moge aan die lengte de hand
2 = ‘ 1

moeten worden gehouden, bij waterkeerende muurconstiuotios

Tidm ] iy ' A3z 3 3 ’ E . - s .
wilde 1k er nict aan! (1;{1;11 mviced 1s dvolgoeniia{ gcgfi(_algst, als de onderhavige is dit miet noodig
om het bouwen van de muren op de betrokken diken Wel moet er voor zorggedragen worden dat het lekwater
tegen te houden Zij zijn daar ook niet gemaakt ! niet komt achter de deide tand a.

¥} PS8 Wie belang stelt in het nicuwe patent kan zich tot mij zichten (de Muzxalt, Bachinanstrast 18 Den Haag)
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Het lekwater mag niet de evenl aanwezige scheur iziefig. 6 van deoorbiaken, vooral wanneer de kiuin te laag is en de schewm
in het verslag van derede) in het dijkslichaam in beteekenende met overvloedig veel water voordurend wordt gevuld, al ver-
mate naderen en opvullen Deze schewen komen wel degelijk toont zich die oorzaak niet altijd zoo duidelijk als dit geschiedt
bij de op dezelfde wijze aangetaste zeedijken

ook voor bj rivierdijken en zijn ook dasr dikwerf de oorzaak
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Fig 1 Algemeene verticale dwarsdeorsnede van cen muuwrmootl van een betonmum staande op eenrivierdijk
: ter keering van het tot 25 ¢ M boven den aardendijkskiuin s gewassen water w
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Fig. 2 Algemeene verticale dwars- en langsdocrsnede van een betonmuur op een rivierdijk ter plaatse

van den waterdichten soepelen voeg tusschen de waterdichte muurmocten ITet water dat tot 8 M. boven
normaal peil bij grooten was is gestegen 125 ¢. M boven de dijkskiuinjwordt door den muur volkomen gekeerd
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Fig 8 Horizontale dwarsdocrsneden van 2 typen van waterdichte soepele veegen tusschen 2 muuimooten
van ecn betonmuur op een riviexdijk ter keering van water bij hoogen was boven de aarden kruin
van den dijk (zie de klei- of mastickkern 6).

Inderdaad wordt ook het beton in de sleuven fot het

maken van de tanden a niet glad ingebracht, doch ver-
togonen de tanden door de zware instamping van het beton
in die sleuven een doorsnede als aangegeven metd. Dit
heeft mede de lekkage voorkomen ‘

Een en ander is langs den weg van preeinemingen
vastgesteld. 1)

De volkomen waterdichtheid van de soepele verbin-
dingen van de muuwmooten is als volgt fot stand ge-
bracht (zie fig 2; 3; 4 en 3).

Twee muurmooten 1 (fig. 2) ontmoeten elkaar volgens
de lim A—B (fig. 3) zoodanig, dat de ontstane voeg
aan voor- en achterzijde van het muurwerk verspringt

Beide muren zijn op de ontmoetingseinden verdiki

Zij vormen fe zamen een conisvormige kist, waarin
een kern van goede klei (met toelaatbaar percentage
zand, na beproeving 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 4 30 of meer ¢.M.,, athangende van den
aard van de specie waaruit het dijkslichaam bestaat.

De bovenkant van de kernkist is 35 ¢ M. lang en
15 ¢M breed De benedenkant meet 20 > 40 ¢ M Het
blok kiei waarop de kern rust (vormende daarmede

natuurlijk €én geheel) meet 25 > 60 ¢ M en is diep 20
430 ol meer ¢ M De tand 3b. gaat (van beide elkaar ont-
moetende muurmooten) 8 ¢ M of meer in de kleikern (11,
fig. 2) Denaden A—B worden met ecn &-vormig mastiek-
blad of gewoon asfaltpapier opgevuld (zie fig. 3 en §)
De beide muurmooten worden (de eene een dag na de
andere) nd instelling van het mastiekblad tegen elkaar
gebetonneerd.  In de stroomiichting kan de bovenmoot
2 aan de waterzijde van een nok 22 voorzien worden
(zie fig 3} Ook aan de landzijde, voozoover het betreft
het opstaande gedeelte, kan men een dergelijke nok
aanbrengen De nok aan de waterzijde heelt eenige
beteekenis. De nok aan de landzijde heelt geen technische
beteekenis. Door beide nokken kunnen de kleine ver-
plaatsingen van de muurrnooten, die steeds plaats vinden,
niet op hel eerste gezicht geconstateerd worden, waardoor
de muur op den dijk een strakke lijn te zien geeit, die
in werkelijkheid niet zuiver aanwezig is Deze nokken
overlappen de aansluitende muurmooten niet,

In fig 4 heb ik in doorgneden eenige andere vormen van de
verbindingen der muurmooten geschetst De tweede schets van
links, met twee kleikeinen, acht ik de beste. Deze wijze geeft
de grootste soepelheid aan den betonmuw en is de meest
zekeie in uitvoering '

Fig. 4 Horizontale dwarsdoorsnede van 3 typen socpele waterdichie verbindingen van twee waterdichte
muurmooten van een betonmuur op een rivierdijk. Let op de plastische kernen 6 en 6a ; (terzijde is sangegeven
de vorm van een in den kein ingeheid kanaalijzer 17, Let op de punt daarvan,
voorzien van een inleg van hard hout),

1} De proefstukken zijn te zien in Belgié; adres: Aannemers Gebr Léon Daelemans, 8t. Amands les Puexs (Provincie Antwerpen).
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Algemeene verticale langs- en dwarsdoorsnede van ecn waterdichten betonmuwr op een 1ivierdijk op de

plaats waar 2 muuwrmooten elkasr ontmoeten Let op de plastische kernen (klei ; asphaltmengsel ; hardwordende,

dock soepel blijvende papierpap cnz.) Met aangifte van een ingeheide houten of betonplank of kanaalijzer 17a in

de kleikern. In het midden is aangegeven een dwarsdoosnede van de 2 hellende voetingen 2 behoorende bij 2
clkaar bij 9 ontmoetende muurmooten ter inkassing van de dijkspecie 19 bij minder stevige grond

De Comptoir de Vente du Poiphire heeit het patent
op de constructie in Belgi€ aangemeld (op 10 Dec. 1931
onder no 301931} en er voor gerzorgd, dat zij in alle
overige patentlanden den voorrang behoudt voor aan-
vraag van meer patenten.

De Directie van de Comptoir de Vente du Perphire heelt
het voornemen, in Belgi¢ en Frankiijk geen patentrecht
te heffen, wanneer haar steenmateriaal (zonder verhooging
van de gepubliceerde prijzen voor wegenaanleg, enz ) in het
werk wordt gebruikt

Ook heelt zij het voornemen, in Nederland geen rechten
te heffen, ongeacht of af dan niet haar materiaal wordt
gebruikt, mits de kosten voor ev haar te viagenadvies

worden vergoed, volgens de bepalingen vanhet K 1 v 1
te Den Haag

Des zomers zal vermoedelijk de kleikern uitdrogen ; des
winters plastischer woiden en nu en dan bevriezen,

De bewaking zal hebben te zorgen dat bij hooge
waterstanden alle kleikernen met een daarvoor bestem-
den houten hamer worden ingestampt. Meer niet! (daar-
om 1s de betonkist conisch!)

I stede van klei kan ecn andere plastische stof van
bitumeuzen aard worden gebezigd

Elders, ook in het maandblad ,De Zeeuwsche Polder”,
zullen de verslagenbetrefiende de uitgevoerde proefstultken
worden gepubliccerd

\ s
4 /f\3

J I\
7,1/3

Fig. 6 Horizontale doorsneden van 2typen van waterdichte soepele verbindingen vantwee muurmooten van cen betonmuur op een rivier-
dijk tot keering van water bij grooten was Aangegeien xijn de ingeheidebetonplank 17a (rechts) en het ingeheide kanaalijzer 17 {links).
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In het schetgje fig 5 is aangegeren, hoe men de voetplaat
aan de kanaalzijde ook aan de zijkanten kan vooizien van
afsluitingen

Men kan die alleen zan de¢ benedenzijde (stroomafwaaris)
of aan de beide elkaar ontmoetende voetplaten 2 aanbrengen

Zij vormen, met de afsluiting aan de voorzijde van de voot-
plaat, een volkomen afkisting van de grondbekleeding op lct
betrokken waterbeloop van den kanaaldijk.

Men versta mij wel: deze afkistingen zullen niet altijd noo-
dig #jn, doch van werkelijk deskundige zijde moet worden
nagegaan envoorgeschieven, waar zij al of niet noodig zullen zijn.

Maakt men beide afkistingen {op zijde) zie fig. 5 bij19en 20
dan wordt de mogelijkheid van gewone, zeer geringe lekkage
woergroot”. et te keeren water brengt men dan opzetteljk
direct bij den onderkant van de kleifundeering van dekleikern

In een dergelijk geval moet de klei {of ander plastisch ma-
teriaal) van de kern dieper in het dijkslichaam worden doorgezet

=

Fig 8 Andere typen van verbinding van de uitgeheide plank.

Aangifte van details van de ingeheide houten plank p in horizon-
tale en verticale doorsneden en vooraanzicht

De in de lazatste 15 4 20 jaren goed gebouwde muren
in Zeeland hebben over eftelijke kilometers lengte de
soepelheid van den betonmuur naar mijn stelsel duidelijk
gemanifesteerd i

De¢ hewegingen veroorzaken geen naden van beteekenis
(I mM is al veel) .

Men kan er den nagel nauwelijlcs fusschen hrengen

Ditis vanzelisprekend, want het stelsel houdt rekening
met het ontstaan van die naden
Het stelsel dankt daaraan mede zelfs zijn ontstaan

De houfen vormen om de soepele waterdichte tusschen-
aansiuifingen ¢ malen, zijn weer uiterst eenvoudig !

Met een paar houten vormen maakt men een onge-
limiteerde Tengle rivierdijksverhooging met befon

Ten slotte wijs ik er nog op, dat bij behoorlijk opge-
worpen kanaaldijken enz de door den aanleg van de
muurmooten van boven en van het talud uitkomende kiet
sover het algemeen” wel geschikt zal zijn voor opvulling
van de kernkisten D¢ samenstelling van die uitkomende
klei zal natuulijk moeicn worden vastgesteld

De conische vorm van de Kkleikist verhoedt dat de
uitgezette bevroren klei kwaad doet (proefondervindelijk
bewezen). Door de conische vorm drukt de eventuee!
hevroten bovenkern zich in de nog nief bevroren fundee-
ring van de kern Deze fundeering beviiest wellicht nim-
mer gcheel (zie de schetsen).
Wie uitzctting door beviiezing vreest, gebruike speciale
mastiek, die plastisch Dblijft (volgens beprocid procédé
van de Askol Trust Mij te Amsterdam)
Er zullen gevallen zijn waarin de uitkomende grond zod
ondeelmatig zal zijn voor vulling van de kernkisten, dat
de hitumeuze stof daartoe zal moeten worden aangewend

In wvele landen wordt — door de crisis — bezuinigd
op den aanleg van wegen )

De voorgestelde perlode van aanleg wordt ¢ a vergroot.

De ,noodige verhoogingen van dijken’ kan men echter ,, nief
nalofen” wegens de crisis

Het behoeit geen verwondering te baren, dat de hier-
boven beschreven vinding aanstonds de belangstelling
gaandc heelt gemaakt van de steengroefbezitters

Zij zitten met hun steenslag !

Het fijne gruis moet nu .op den difk” in plaats van ,op
den weg!” Hoe? Daartoe geelt dit stelsel de richting aan

Het spreekt vanzell, dat de uitvoering en tocpassing van
het patent nog op andere wijze — wanneer de hetrokken
dijk zich cr toe leent — kan worden vercenvoudigd

Bij een vrij breeden muur (bijv. een die laag is, doordat
hy niet meer dan 20 cM. stil watei zal hebben tekeeren)
van 23 a 30 ¢M, is het niet noodig de einden van de
muurmooten, die elkaar onfmoeten, te verdikken,

De kleikern (of mastiekkern enz., mits plastisch) wordt
dan wat kleiner. Wanneer de kern is gevuld, wordt, indien
gewenscht, een betonplank (of houten plank, of ijzerprofiel,
hetzij kanaal-, plat- of ander ijzer) tegen de naad v ingeheid

Deze betonpiank moet sterk gewapend zijn en van boven
voorzien zijn van een verdikking, waardoor zij gemakkelijk
wordt vitgetrokken Daartoeis een toestel geconstiueerd dat
overeenkomt met het foestel dat weergegeven is in fig. 10

De betonplank is conisch van voim, doch juist in tegen-
gestelden zin van de comische vorm van de door de einden
van de betonmuwr gevormde betonkist voor de kleikern

Eenmaal iefs opgetrokken, haait men de ingeheide beton-
plank gemakkelijk met de hand er verder uit 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) Ook in Nederland, o.a. door stopzetting van de zg aan-
vullende leeningshedragen, die de Iaatste jaren 9 millioen
beliepen en veorloopig achterwege zullen blijven.
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TFig, 2 Aangifte van 2 constructies van de conische houten vorm
voo1 het vervaardigen van de conische betonkeinkisten, Boven
wordt een gesmeed ijzercn beugel k, telkens bij nieuw e opstelling
om den vorm gesiagen, Aan de benedenzijde wordt een stevige
geslagen ketting p om den vorm geslagen (Deze wordt bij demon-
teering met een haak telkens uit het weik opgehaald) De
conische staaf d wordt v661 de demonteering uitgetrokken
Rechts: een conische kernvorm, begtaande uit vier eiken rib-
ben u verbonden met lederen strippen w. Deconische ijzeren
aandrijfstaal v wordt, nadat ook hier aan den bovenkant de
beugel k en aan den onderkant de ketting p is omgelegd,
stevig ingeslagen

betonkist hellend blijven, zijn de voordeelen van de coni-
sche vorm van de kleikernwanden niet prijsgegeven

Intusschen kan zoo gewenscht in alle gevallen aan
de 4 vlakken de kernkist conisch worden aazngehouden.

De vorm 18 van de punt van den plank (zie fig 4) zorgt,
dat de plank zich tegen de naad drukt (zie fig 3).

De hetonplank wordt behoorlijk diep in de voetk van
de kleikern ingedreven (passeert die voet niet!)

De verbinding blijit geheel soepel

Mocht er eenige beweging tusschen de beide betrokken
muurmeooten ontstaan, dan hindert de betonplank en de klei-
kemn die beweging geenszins.

Het kan intusschen vijn (de ervaring met duizenden
meters betonmuren op zeedijlken leert, dat de kans daartoe
gering 1s) dat de beide betrokken mmumooten in ,beteeke-
nende mate” langs elkaar heen schmiven en dat de beton-
plank scheef in het werk gaat staan. Dat is geen bezwaar

De betonplank wordt dan op bovenvermelde wijze er
uit gehaald, de kleikern {(of andere plastiek) weer stevig
aangestamplt en de betonplank opnieuw ingeheid

Zitmoge dan eenigszins scheel in het werk weer terecht-
komen, kwaad kan dat niet, aangezien alles goed mel klei
omgeven is. Van eenlekken door de staande naad vis geen
sprake. Het kan ook zijn dat de specie van den betrokken
dijk onbetrouwbaar is

In dat geval (er werd hierboven reeds op gewezen)
LKist” men het talud onder de voorplaatin

In fig. 5 is dit duidelik aangegeven. Men kan die
inkisting ten deele doen (19) of totaal (19 en 20)

De ontstane wrijvingsvlakken ziin zoo groot, dat het infil-
tfreeren van het kanaalwater, langs die viakken (algesloten
bovendien bij het malken 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 kleikern Zoo noodig
maakt men die fundeering wat dieper en vooral wat
breeder, athangende van den aard van het dijkslichaam.

Met mijn ervaring met dergelijke werken durl ik te zeg-
gen, dat om 20tot 50¢.M water te keeren (gedurende eenige
maanden, van een kanaal of rivier) het ontwerp ,overdre-
ven” sterk is opgezet. Van lekkage is geen sprake!

Het is echter in uitvoering zoo goedkoop, dat over-
dreven zekerheid hier mag worden geeischt

Ik neem aan, daf de soepele betonmuur volgens dit
nieuwe stelsel, mits nu en dan gecontioleerd (naheien
van de kern) permanent het water kan keeren.

Een verhooging van een kanaal- of rivierdijk met aarde
(en verzwaring) met verlies van den verharden weg op
de kruin kost enorm veel meer.

Wanneer het dijkslichaam beneden den muur (bijv. 1 M.
daarbeneden) nief deugt, helpt de waterdichtheid van den muur
niet veel FEchier helpt dan de waterdichtheid van een
degelifke grondophooging ook niet!

Moet de difk verzwaard worden, doordat zij te licht is
gebleken, dan kan dat ondanks de muurconstructie best
geschieden De verzwaring geschiedf dan met grond ; de
verhooging met beton. De rijweg blijit behouden en voor-
komen wordt {door de lichtheid van de betonconstructie)
dat het dijkslichaam te zwaar wordt belast en teveel inzalkt
Vele rivierdigken, o a in Belgig, zakken door de gedurende
de laatste jaren daarop opgebrachte grond voor verhoo-
ging. De betonverhooging zal daar uitkomst geven

Ofiicieele gegevens heb ik in mijn bezit van meerdere
gevallen dat bij rivierdijken, na verhooging (en zelfs ver-
zwaring) met grond de zakking zeer beteekenend was.

Bij eventueele discussién over dit viaagstuk zal ik deze
aangelecgenheid wel nader uiteenzetten en met bewijzen
motiveeren

Fig. 10 Schets van het toestel tot uitlichfen van de
ingeheide betonplank, conische staven, enz

Fig 11 Waterdichte sccpele betommuwr op een rivierdijk
tot kecring van hoogwater in het jaar 1981 Mocht In negen-
fienhonderd een en tachfig Dblijken, dat de muour aanmerkelijk
moet worden verhoogd, dan kan dat met beton :
of aarde om. geschicden

De fig 6,7,8,%en 11 behoeven geen nadere {oclichting,
In Januari 1932 zal een betonmuur, die 604 70 ¢ M stil-

staand water keert, met behulp van het stooten van een

balk ertegen opzetteljk worden ontzet, totdat ter plaatse
der tusschenlijsten een flinke lekkage ontstaat. Met een
paar klappen met een houten hamer op de kleikern is -
de ontwrichte naad weer dicht. Wie dit experiment
wenscht bij te wonen, melde zich aan
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Hoewel het, naar het mij voorkomt, over het algemeen geen aanbeveling verdient, om den aanleg van degelijke tech-
nische werken aan te bevelen door middel van z g attesten, zooals men placht te doen bij , pafentmediciinen en dg”, dwingt
Ir R mij er toe, tegenover de uitlatingen van een aantal Hooldingenieurs, die nb daarbij erkennen omtrent de beton-
zeedijksverhoogingen ,geen erparing” te hebben, doch die hij niettemin achter zijn artikel in meergencemde Mede-
deelingen van den N.-B Waterschapsbond” met hun toestemming heeit doen afdrukken, ook mijnerzijds het oordeel
van enkele ingenieurs kenbaar te maken, die echter ,wél ervaring” omtrent den aanleg en de deugdelijkheid van die
werken hebben verkregen

DE MURALT

ZExc de oud-minister van Waterstaat, oud-Hooldingenieur van den Rijks-Waterstaat, oud-Ing van den Rijks-
Waterstaat in Zeeland, lid van de 2e Kamer der Staten-Generaal, it M C E Bongaerts tc 's-Gravenhage schrijit mij,
dd 19 Juni 1931 :

DEN HAAG, 17 Juni 1931,
Hooggeachte Heer de Muialt,

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 zeedijken in Zeeland,
tot verhooging van de ditkskruin in "t algemeen een succes is geweest. Met opoffering o.m. van veel
minder tijd en kosten, alsmede met prijsgeving van minder cultuurgrond dan voor het verhoogen
en verzwaren met zand en klei zou zijn vereischt, zijn vele polderbesturen erin geslaagd hunne
dijken door toepassing van Uw betonmuren voldoende waterkeerend te maken. Daarvoor komt U

m. i. alle eer toe
Groetend en hoogachtend,

Uw dw.,
(wa) M BONGAERTS

De OQud-Ingenieur van den Prov Waterstaat in Zeeland, It F. A Kloppert te Breda schrijft mij dd 22 Juni 1931:

Ir

F. A KLOPPERT

BARONIELAAN 256 BREDA, 22 Juni 1931

Amice de Mural,

(aarne wil ik u mijn meening zeggen over betonmuren op zeedijken

Koit na den vlced van 1906 zijt gij gekomen met het aanbrengen van betonmuren en ik wil
hier gaarne verklaren, dat ik dit voor vele gevallen, waar het uitvoeren van aardewerken tot
groote uitgaven zou aanleiding geven, een heel mooie vinding vond en nog vind; 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 zuilenbasalt, en de
verdediging van de dijksbeloopen met dit materiaal, mits naar miine meening liggende boven
gewoon hoogwater

Ik wensch echter aan het toepassen van betonmuren een paar voorwaarden te verbinden:

le ‘de muren moeten een voldoend breeden voet hebben zoowel op de kruin als op het
buitenbeloop ;

2e. aanleg op »versch aangelegde diiken« of op zware spas aangebrachte grondverhoogingene,
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die dus nog niet voldoende ziin gezeten, moeten worden afgekeurd, daar ongelijkmatige zitting
en daardoor scheuren en scheef-staan van den muur daarvan het gevolg zijn

3e. ken zeer groote hoogte van den muur zou ik niet kunnen aanbevelen

Is de dijk zooveel te laag dat dit noodig zou zijn, dan komen de golven bij zeer zwaar weer
met hun geheele levende kracht tegen den muur; en tegen de enorme stoot van die omkrullende
golven is uw betonmuur niet bestand en ook niet bedoeld, zooals u meermalen heeft medegedeeld.

Een betonmuur op een dik moet dienen om de oploopers der golven tegen te houden en te
voorkomen dat zij over den dijk slaan met de nadeelige gevolgen daarvan.

Groetend t.& v.

(wg)F A KLOPPERI.

Prof. Dr Hube:t Engels, Geheimer Regierungs-Rat, oud-Prof a d Technische Hoogeschool te Dresden, schrijft mij,
d¢d 8 Julr 1931:

Sehr geehrter Herr de Muralt.

Dasz ich lhre Beton-Seedeicherhchung fiir sehr beachtenswert und wertvoll erachte, geht schon
daraus hervor, dasz ich Sie in meinem Handbuch des Wasserbaues besonders hervorgehoben habe.
Sie dirfen also in threm Vortrag auch mich als Freund und Befiirworter lhrer Bauweise nennen

In ausgezeichneter Hochachtung,
Ihr sehr ergebener

(w.g) Prof. Dr. HUBERT ENGELS,
Geh. Rat.

De oud-Ingenieur van Schouwen, Ir C L de Vos iot Nederveen Cappel, te Groningen, schrijft mij, d d 22 Juni 1931 :

GRONINGEN, 22 Juni 1931.

Hooggeachte Co]/ega.

In antwoord op uw schrijven d.d. 5 Juni 1931 over betondijksverhoogingen het volgende :

Inderdaad heb ik in Schouwen eenige betonmuien b.v. ecen zéér hooge bij Brouwershaven
laten maken. S :

Ik heb de betonmuren altiid zéér praktisch gevenden orn het overspéatten van het water, dat
zoo fataal kan zijn voor het binnentalud van een zeedijk, te voorkomen.

Maar al zakken de muren wat, hetgeen geen mooi aanzien geeft, zullen ze toch nog voldeen
om het overspatten te voorkomen.

Ik kan dit stelsel z&ér aanbevelen,
t a. t.

(wg) 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,
schrijft mij dd 7 Juli 1931: .

Sehr verehiter Herr de Muralt !

Der Grundgedanke der DeicherhGhung aus Eisenbeton ist theoretisch richtig, die Durchhildung
des Bauwerks ist durchaus zweckentsprechend und seine Ausfithrungart wie alle von lhnen fir
Seeuferschutz angegebenen Erfindungen einfach und praktisch

Thr

sehr ergebener

(wg)F W. OTTO SCHULTZE.

De stadsingenieur te San Francisco schrijit mij dd 21 Juli 1931 het navolgende:

CITY AND COUNTY OF SAN FRANCISCO
DEPARTMENT OF PUBLIC WORKS

Bureau of Engineering.
Jhr. Robert de MURALT,
Bachmanstraat 18,

The Hague, Holland

Dear Sir.
Your letter of the 11th has been duly received and | shall be very glad indeed to receive the

book to which vou refer,
Allow me to send you in exchange a pamphlet on the same subject, which I prepared for the

American Society of Civil Fngineers This work is all now executed and has given every

satistaction ')
Witch kindest regards, allow me to remain, very truly vours,

(w.g) M, M. O'SHAUGHNESSY
City Engineer

1}y Betreft het werk, hiervoren in de rede besproken

A. | ILCKEN
AdviseeTEnd Ingenieur Z]ERIKZEE, 2 Mei ]929

ZIERIKZEE

Onderwerp :

Verhooging Zeedijken.
Aan het Dagelijksch Bestuur van het -

Waterschap »De Ruigenhil«
te WILLEMSTAD

Mijne Heeren,
Door den Voorzitter van ons waterschap werd Uw schiijven d.d 26 April .1 in mijne handen

gesteld.
Dezeltde 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, teen na
waterpassing bleek dat ze te laag waren, voor dezelfde moeilikheden te staan

Wij hebben in deze gevallen een muur van gewapend beton aangebracht, soms zelfs tegen en
op een bestaande kade.

In al deze gevallen heeft het werk zich goed gehouden.

Het spreekt wel vanzelf dat deze muren bij uitzondering water keeren en dat maar gedurende
korte oogenblikken; in den regel niet anders dan oploopende golven,

Wat betreft de aantasting door zeewater: ons geheele waterschap is van muren voorziens
waarbij er meerdere zijn uit de jaren 1906, 1907 enz. '

De beton zelf verkeert nog 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.

OFf een:muur, in verband met- de plaatseliike situatie, bij U op zijn plaats is, kan ik uit den
aard der zaak van hiéruit niet beoordeelen.

De muren die ik bereids plaatste staan nog alle in witstekende conditie overeind en hebben
meerdere malen reeds daadwerkelijk dienst gedaan,

Mocht U ter zake verdere inlichtingen verlangen dan ben ik gaarne bereid U van advies te dienen.

Hoogachtend,

De Ingenieur

(w.g.) A | ILCKEN.

Verder zij verwezen naar de enquétestaat betreffende betonmuren, hiervoren opgenomen, welke 37 officiecle,
goede getuigenissen bevat omirent betonmuten op zeedijken in Zeeland, ter verhooging van die dijken aangebracht.

Met opzet zijn de uitnemende getuigenissen van ingenieurs, omftrent werken in het buitenland uitgevoerd, hier niet
afgedrukt. Uitsluitend dat van ing M M (V'Shaughnessy le San Francisco, omdat zijn werk in de rede is besproken.
(Buitenlandsche werken zijn niet gemakkelilk te bereiken en persoonlijk te contrdleeren )




