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V O O R W O O R D 

In onze t echn i sche l i teratuur, wo rd t aan d i jken en kaden niet zooveel aandach t g e w i j d , als 

ze door het g roo te be lang , dat ze voor een g roo t deel van ons land hebben, naar mi jn meen ing 

verd ienen. Ik meende daarom een nut t ig werk te kunnen doen , door de e ischen , waaraan 

d i jken en kaden moeten vo ldoen en de midde len en me thoden om to t a l lesz ins be t rouwbare 

waterkeer ingen te geraken, meer in detai ls te beschr i j ven dan to t dusver was gesch ied . 

Bi j het daarvoor verzamelen van gegevens en het u i tw isse len van gedach ten , m o c h t ik 

de medewerk ing van vele, bi j den aanleg en het o n d e r h o u d van d i jken betrokken techn i c i , 

onderv inden . 

Hun al len mi jn dank. Het werd me door die medewerk ing mogel i jk , m i jn beschr i j v ing of 

be toog te verdu ide l i j ken met vele voorbee lden uit de prakt i jk , wa t me voor een vak als d i j ks -

bouw, yan u i t nemend belang voo rkomt . 

O m den omvang van di t boek te beperken, heb ik me vr i jwe l u i ts lu i tend bepaa ld , to t hetgeen 

enkel d i jken en kaden betref t . 

O n d e r w e r p e n a ls : gesch ieden is en reg lementen , u i tvoer ing van g rondwerken en de ma­

ch ines daarvoor , r i j swerken , po lders , u i twa te r ingen , enz. v indt men, beter dan ik het hier 

zou kunnen , in andere boeken behande ld . 

W a a r data z i jn ve rme ld , mater ieel voor grondverzet w o r d t o p g e s o m d en fe i ten z i jn g e n o e m d , 

die daarmede in tegenspraak moch ten sch i j nen , gesch iedde di t al leen om eenig inz icht te 

geven in den aard en omvang van bi j den d i j k s b o u w voo rkomende moe i l i j kheden . 

W e l begaf ik me op een z i jpaad je waar ik een theor ie ve rkond ig , a fw i j kend van de of f ic iee le , 

omt ren t het on ts taan van te rpen . Dat de omr ingkade om de dobbe het ouds te voorbee ld is 

in ons land van een kuns tmat ige , van g rond gemaakte waterkeer ing , is voor die z i j sp rong 

verk lar ing en ve ron t schu ld i g i ng . 

Ze is t , Voo r j aa r 1947. T. Hu i tema 
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INLE ID ING 

Een zeer g roo t deel van ons land l ig t lager dan de wa te rs tanden in de aangrenzende zee, r iv ie­
ren, meren , kanalen enz. en moet daarom tegen ove rs t room ing w o r d e n besche rmd . Daar toe 
z i j n , t o t een to ta le lengte van vele du izenden k i lomete rs , kuns tmat ige t e r re i nve rhoog ingen 
van ger inge breedte -—dijken en kaden — aange legd , die onder al le oms tand igheden het water 
moeten kunnen keeren; het wel en wee van een g roo t deel van de bevo lk ing van ons land hang t 
dan ook in hooge maté af van den staat, waar in de d i jken en kaden verkeeren. 

V r i j w e l iedere Neder lander is z ich dat bewus t , doch daar de t i j d s t i p p e n , waarop van de 
waterkeer ingen het u i ters te w o r d t gevergd , gewoon l i j k s lech ts met lange t u s s c h e n p ó o z e n 
voo rkomen en voorz ien ingen to t ve rg roo t ing van de ve i l ighe id hooge ui tgaven vo rde ren , doe t 
z ich t o c h het geval vee lvu ld ig voor , dat men de gevaren onde rscha t . 

A l s onder s t o r m g e w e l d van ongedach te hev ighe id , of — langs r iv ieren — t i j dens wate r ­
s tanden van ongekende hoog te en langen duur een d i jk bezwi jk t en daardoor s o m s m e n s c h e n -
levens ver loren gaan en veel bezit wo rd t ve rn ie t igd , dan bu ig t men graag het hoo fd en spreekt 
van onvoorz iene r a m p e n , waar tegenover menschen o n m a c h t i g s taan. 

W o r d e n echter de oorzaken van de rampen nagespeu rd , dan b l i jk t veela l , dat niet o n m a c h t , 
maar onvo ldoende bekendhe id met den wa ren staat van d i jk of kade en meer nog , o p t i m i s m e , 
ges t imu lee rd door den tegenz in om z ich hooge ui tgaven voor verbe ter ing te ge t roos ten , de 
ware oorzaken waren van het niet hoog of niet stevig genoeg z i jn der wa te rkeer ing . 

T o t zekere hoog te z i jn die redenen begr i jpe l i j k . W a n n e e r andere werken w o r d e n o n t w o r p e n , 
dan w o r d t gerekend met de o n g u n s t i g s t e o m s t a n d i g h e d e n , welke z ich kunnen v o o r d o e n en 
gewoon l i j k kent men die vo ldoende o m in d i t opz ich t voor m is reken ing gevr i jwaard te z i j n . 
Van de te gebru iken mater ia len weet men vr i j nauwkeur ig , aan welke krachten ze ten m ins te 
en ten hoogs te weers tand kunnen b ieden, zooda t de a fmet ingen berekend kunnen w o r d e n , 
waarb i j veelal nog een 4- t o t 10-voudige zekerheid w o r d t g e n o m e n . 

B i j d i jken n ie ts daarvan. V o o r een d i jk z i jn de hoogs te wa te rs tanden , die gekeerd moeten 
w o r d e n , van het g roo ts te be lang . Gewoon l i j k kent men wel den hoogs ten s tand , die ter p laatse 
oo i t is voo rgekomen , zonder echter te weten hoeveel die s tand zal kunnen w o r d e n ove rsch re ­
den , als de oms tand igheden onguns t i ge r moch ten samenval len dan bi j v roegere hooge 
s tanden . Bestaat om t ren t den hoogs t moge l i j ken wa te rs tand dus al geen zekerhe id , in nog 
m indere mate is dat het geval met de hoog te van den g o l f o p l o o p , de duur en de kracht van 
den go l f s lag op een bepaald gedeel te van den di jk , de verzwakk ing , die door i nd r i ngend water 
en t r i l l i ngen w o r d t veroorzaakt , enz. 

D i j ken en kaden w o r d e n samenges te ld van g r o n d , bi j voorkeur van g r o n d , die men ter 
p laatse v ind t en de hoedan ighe id van g r o n d s o o r t e n als d i j kspec ie , loop t niet a l leen ver u i teen, 
eenzel fde s o o r t ve r toon t vaak g roo te versch i l l en , t e rw i j l het watergeha l te en de wi jze van ver­
werken , nog weer be langr i j ke onge l i j kheden teweegb rengen . 

Onzekere fac to ren z i jn verder ; de d raagkrach t , de d ich the id en de samenhang van den g r o n d , 
waarop de d i j k rust . 

De a fmet ingen van d i jken moeten daardoor op andere w i j ze dan door bereken ing w o r d e n 
bepaa ld . Vee l meer dan bi j andere werken zul len die a fmet ingen door verge l i j k ing met andere 
d i j ken , door p rak t isch inz icht en ervar ing moeten wo rden vas tges te ld . 

Bi j zeedi jken komen de a l l e ronguns t i gs te oms tand igheden maar zelden voor . S o m s ver­
loop t er meer dan een eeuw, eer na een hoogen s to rmv loed opn ieuw een v loed voo rkomt . 



VIII INLEIDING 

die den d i jk evenveel , of nog meer, bedre ig t . Zeer zeker is d i t een der redenen , waa rom bi j 
het bepalen van de a fmet ingen van d i j ken , al te vaak op t im i sme voorz i t en al te gaarne bi j 
aan leg en o n d e r h o u d te g roo te zu in ighe id w o r d t be t rach t . 

Hebben d i jken een menschen lee f t i j d en nog langer het geweld van s to rmv loeden goed 
doo rs taan , dan valt het zoo moei l i j k te ge looven , dat ze t o c h onvo ldoende hoog en sterk z i j n , 
t o t d a t . . . een v loed komt hooger , ons tu im ige r of l angdur ige r dan al le v roegere beruch te 
v loeden en het ve r t rouwen in den d i jk w o r d t beschaamd, m a a r . . , dan is het gewoon l i j k te 
laat o m nood lo t t i ge gevolgen af te w e n d e n . 

Het is daa rom zaak, niet spoed ig met een d i jk tev reden te z i jn en n immer toe te geven aan 
de opva t t i ng , dat rampen door s to rmv loeden t och niet geheel kunnen w o r d e n v o o r k o m e n . 
Geen d i jk , of h i j kan zóó w o r d e n gemaakt , dat doorb reken a b s o l u u t is u i t ges lo ten . 
W a t h ierboven omt ren t zeedi jken we rd opgemerk t , ge ld t goeddee ls ook voor r i v ie rd i j ken en 
voor kaden. In p laats van het geweld van golven is hier de kwel vaak de g roo te v i j and , d ie bi j 
onde rscha t t i ng zoo l i ch t kan le iden to t g r o o t nadeel of ramp. 

Niet a l leen de d i j k of de kade, maar ook de o n d e r g r o n d is op de kwel van g roo ten inv loed 
en zoo zal het kunnen voo rkomen , dat een wa te rkeer ing , die zelf aan de hoogs te e ischen 
vo ldoe t , z ich t o c h begeef t , wat dan nog meest gesch ied t op het oogenb l i k , waa rop o o g e n -
sch i j n l i j k het g roo ts te gevaar is geweken . 

V o o r a l waar d i jken langen t i j d hooge wa te rs tanden moeten keeren, zooa ls l angs r iv ieren en 
vele boezemwateren het geval is, moet daa rom met de ges te ldhe id van den o n d e r g r o n d ter 
dege rekening w o r d e n gehouden . Gesch ied t d i t in vo ldoende mate en w o r d e n de ju i s te maat­
rege len ge t ro f fen , dan zal ook bi j die d i jken van , ,onvoorz iene r a m p e n " geen sprake behoeven 
te z i j n , maar ge ld t ook hier, dat men het gevaar niet moet onderscha t ten en geen nood ige 
maat rege len ach te rwege moet laten omda t ze we l l i ch t veel geld zu l len kos ten. Men kan z ich 
u i teraard op het s tandpun t p laatsen, dat abso lu te ve i l ighe id zoo duur moet w o r d e n betaald, 
dat men beter doet , minder uit te geven en dan een zeker r is ico te aanvaarden. 

In een land als het onze, zoo d ich t bevolkt , waarvan de bodem zoozeer w o r d t gecu l t i veerd , 
is elke ove rs t r oom ing een zoo g roo te ramp, dat van d a t , , r i s i c o n e m e n " o . i . geen sprake mag 
z i j n . W a t te r w i l le van de ve i l ighe id n o o d i g is te doen , moet w o r d e n gedaan, hoe bezwaar l i j k 
dat s o m s ook mag z i j n . 



H O O F D S T U K I 

MATERIAAL EN BENAMINGEN 

§ 1 . D i j k s p e c i e . 

D i jken w o r d e n gemaakt van g rond en iedere g r o n d s o o r t , d ie men in ons land aant re f t , kan a ls 
d i j kspec ie w o r d e n gebru ik t . 

De e igenschappen en daarmede de gesch ik the id voor d i j kspec ie loopen echter bi j de ver­
sch i l l ende g r o n d s o o r t e n ver u i teen ; de gesch ik the id is te g roo ter naarmate de s a m e n h a n g 
of kleef g roo te r en de doo r la tendhe id voor water ger inger z i j n , omda t daarvan voo rname l i j k 
het wee rs tandsve rmogen tegen s t r o o m en go l fs lag en het waterkeerend ve rmogen a fhangen . 

Ook een g roo t soor te l i j k gew ich t is nu t t i g . Nadeel ig daarentegen is sterke kr imp bi j u i t ­
d rogen omda t daardoor scheuren on ts taan . 

Over de herkomst , het on ts taan , de o u d e r d o m , enz. van g r o n d s o o r t e n , zal hier niet w o r d e n 
gesproken en van de e igenschappen en kenmerken worden al leen die behande ld , welke voo r 
den d i j k s b o u w van belang z i j n . 

O. Klei 

Van al le g r o n d s o o r t e n is klei — naast ke i leem, dat men maar op enkele p laatsen aant re f t in 
tegens te l l i ng met klei, die men in een g roo t deel van ons land v ind t — voor d i jken het mees t 
gesch ik t . In d rogen toes tand is ze s o m s een f i j n kor re l ig poeder zonder een igen s a m e n h a n g , 
meestal echter een s teenharde massa in den vo rm van bonken en k lu i ten ; ze is dan moe i l i j k 
goed te ve rwerken . Bevat klei eenig water , dan vo rmt ïe een zeer taal wa te rd i ch t deeg, da t 
s lech ts langzaam water opneemt of a fs taat . 

Bi j u i t d rog ing k r impt klei sterk, s cheu r t en valt ten s lot te in harde k lu i ten u i teen. W o r d e n d ie 
k lu i ten weer voch t i g , dan zwel len ze op, verbrokke len en er on ts taa t opn ieuw een meer of 
m inder s t i j f deeg . 

Bi j dikke lagen klei bepaal t de u i t d rog ing door zonnewarmte z ich in den regel t o t de boven ­
laag van ger inge dikte. D ie bovenlaag w o r d t dan een harde korst , d ie verder u i td rogen be ­
lemmer t , d o c h waar in ta l looze scheuren on ts taan en die scheuren kunnen s o m s meters d iep 
w o r d e n . 

Het na tuur l i j k ta lud van klei w isse l t s terk met den voch t i ghe idsg raad . Klei in den t oes tand 
van zeer s t i j f deeg b l i j f t b i j on tg rav ing meters hoog l ood rech t s taan, klei die veel water bevat, 
b.v. s l ib of modder , v loe i t u i t onder een f l auwe hel l ing van s o m s 1 op 30. 

Zu ive re klei komt hier te lande niet voor ; s teeds is ze gemengd met zand en veelal ook met 
hum us, veen, sche lpeng ru i s , enz., s teeds ook met een ger ing percentage kalk, zouten en meta len . 

Doo r de b i jmengse len wo rden de e igenschappen van klei sterk gew i j z i gd , voora l door zand 
en veen. Hoe meer zand de klei bevat, des te ger inger is de samenhang , de kleef, en des te 
gemakkel i jker neemt ze voch t op en d roog t ze ui t , maar des te kleiner w o r d t de k r imp . 

Is het gehal te aan zand ten hoogs te 25% van het vo lume, dan noemt men de klei zwaar of 
vet; is het 25 to t 40% dan spreek t men van kle i , is het 40 a 80% dan du id t men het mengse l 
aan a ls magere of l ichte klei , t e rw i j l klei met 60 a 80% zand ook wel zavel w o r d t g e n o e m d , 
te rw i j l men b i j 90% zand de g r o n d nog wel aandu id t als l ich te zavel. Behalve met de b e n a m i n ­
gen klei en zavel , w o r d e n bepaa lde g r o n d m e n g s e l s ook spier, knip, ko reng rond , enz. g e n o e m d . 
Daar er geen a lgemeen erkende def in i t ies van bestaan, b l i jven ze hier verder o n b e s p r o k e n . 

Kle i met een ger inger zandgeha l te dan 25% van het vo lume komt maar we in ig voor . Bi j de 
g r o n d m o n s t e r s van 46 bo r i ngen , op versch i l l ende p laatsen in Zee land ver r i ch t (1873—1877), 
bleek geen enkel monster uit de boven lagen minder dan 45% zand te bevat ten. 

Bi j 163 k le imonsters van 72 bor ingen in de Betuwe (1879—1881) waren er enkele, waarvan 

1 Dijken, 
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het zandgeha l te ger inger was dan 25%, de meeste bes tonden uit 40 to t 80% zand. Opgemerk t 
moet w o r d e n , dat het zandgeha l te door s l ibben werd bepaald en wel door g rond met veel 
water te roeren en dan d i t water te s to r ten in een g roo tendee ls al met water gevu lde ver t ica le 
g lazen bu is . De g rondko r re l s bezinken te langzamer naarmate de kor re ls f i j ne r z i jn en vo rmen 
laagjes onder in de bu is , waarvan de hoog te d i rec t na het bezinken werd a fge lezen. 

Bevat de g r o n d niet al leen klei maar ook kalk, dan b l i j f t de klei zeer lang in het water zweven. 
Het bezinken kan dan wo rden bevorderd doo r toevoeg ing van enkele d roppe ls sa lpeterzuur . 
Klei in den v o r m van st i j f deeg of van weeke s l ib is voor water v r i jwe l o n d o o r d r i n g b a a r en 
m e t e e n zandgeha l te van zel fs 80% kan de g r o n d nog moe i l i j k doo rd r i ngbaa r z i jn voor water . 

Is klei met veen g e m e n g d , zooa ls op tal van p laatsen het geval is, dan is die g r o n d voor d i jk ­
spec ie veelal niet b i j zonder gesch ik t . In nat ten toes tand vo rmt ze gewoon l i j k wel een vr i j 
taaie d ich te massa , maar bi j u i td rogen is de k r imp zeer sterk, het s .g . wo rd t ge r i ng en de g rond 
valt s o m s ui teen in sch i l f e rs . 

In andere geval len onts taan bi j u i t d rog ing zeer w i j d e scheuren en ver l ies t de g rond de 
e igenschap , b i j bevoch t ig ing weer water op te nemen en te zwe l len . De scheu ren b l i jven dan 
dus bestaan en derge l i j ke g rond maakt den d i jk b l i j vend zeer ond i ch t . 

Hoewel de waarde van k le ig rond als d i j kspec ie in hooge mate a fhanke l i j k is van de b i j m e n g ­
se len , w o r d e n in de bestekken voor aanleg of ve rzwar ing en ve rhoog ing van d i jken maar 
ze lden keur ingse ischen o p g e n o m e n . 

De A l g e m e e n e V o o r s c h r i f t e n voor de u i tvoer ing en het o n d e r h o u d van werken onder be­
heer van het Depar temen t van Wate rs taa t , de z.g. A . V . R i jkswaters taat , vas tges te ld bi j Kon . 
Bes lu i t van 30 A u g u s t u s 1932 No. 43, welke A . V . voor de meeste d i j kwerken , ook al z i jn ze 
geen R i jkswaters taa tswerk , van t oepass ing z i jn of w o r d e n verk laard, bepalen (in par. 383) 
niet ande rs dan dat k le ig rond vast moet z i j n , goed samenhangend en taa i , zooveel moge l i j k 
zonder zand , spier , g r i nd , sche lpen , derr ie of p lan tendee len . D ie bepal ing is te vaag o m te 
w a a r b o r g e n , dat de verwerk te z.g. klei ook werke l i jk goede d i j kspec ie is. 

W o r d t , zooa ls in vele geval len gesch ied t , de g rond verwerk t , die te r p laatse w o r d t on tg raven , 
dan geef t bovenstaande bepal ing in den regel toch geen versch i l van opva t t i ng , te minder 
o m d a t par. 118 der A . V . nog bepaal t , dat bi j d i jken en kaden de mins t samenhangende g rond 
in het b innenbe loop en onder de k ru in , de meest samenhangende in het bu i tenbe loop ver­
werk t , moet w o r d e n . 

Behalve in de g rensgeva l len , als het gehal te aan zand of veen zeer g roo t is, kan klei op het 
oog en door u i twr i j ven goed van andere g r o n d s o o r t e n wo rden o n d e r s c h e i d e n . Bi j een be­
langr i j k geha l te aan laagveen. voel t de weeke g rond echter zacht en taai aan, evenals goede 
klei . De veen t reed t dan voorname l i j k bi j u i td rogen aan het l i ch t . 

Moe t de aannemer de klei leveren en w o r d t die van e lders aangevoerd of m o e t de klei 
p laatse l i j k een voo rname func t ie vervu l len, dan is een nauwkeur iger def in i t ie n o o d i g en zal 
in het a lgemeen de a fwez ighe id van veen en van zand laag jes en een max imum gehal te aan 
zand als keur ingse ischen moeten w o r d e n ges te ld . 

De w i j ze van onderzoek d ient dan tevens te wo rden bepaa ld . Een z.g. s l ibana lyse is voor 
het doe l het meest gesch ik t en het eenvoud igs t . 

Ook in de geval len, waar het opnemen van keur ingse ischen in overeenkomsten of bestekken 
ove rbod ig of te bezwaar l i j k wo rd t geacht , is een onderzoek van de te verwerken g r o n d s o o r t e n 
s teeds nu t t i g , o m d a t de a fmet ingen van d i j ken , de he l l ing van hun be loopen en de dikte 
van de bek leed ingen in be langr i j ke mate d ienen af te hangen van de e igenschappen van 
de te verwerken g r o n d s o o r t e n . 

D i t is een o m s t a n d i g h e i d , waarmede in den d i j k s b o u w niet s teeds vo ldoende reken ing w o r d t 
g e h o u d e n . 
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b. Leem 

Leem t re f t men op tal van p laatsen aan, meesta l in oudere hooge g r o n d e n . In ons land z i jn 
de lagen, a l thans die nabi j de opperv lak te , g e w o o n l i j k niet zeer dik en is het leem evena ls 
klei met veel zand gemengd . Klei en leem w o r d e n vaak in één adem g e n o e m d en over de v raag , 
wat klei en wat leem is, bestaat geen ove reens temming , zoozeer komen de e i genschappen 
en het u i te r l i j k voo rkomen overeen. De samenhang of taa ihe id is te g roo te r naarmate het 
zandgeha l te ger inger is . De bestekken bevatten omt ren t de hoedan ighe id van leem to t dusver 
geen e i schen . De A . V . stel t in par. 383 deze l fde als die voor klei . 

c. Keileem 

Komen in leemlagen hier en daar s teenen voor , dan noemt men den g rond ke i leem. In de 
kl i f fen in het zu iden van Fr ies land , in de V o o r s t te Vo l l enhove en op Urk komt ze aan of nab i j 
de opperv lak te voor. In den bodem van de Zu iderzee is ze op tal van p laatsen op bere ikbare 
d iepte gevonden en bi j de u i tvoer ing der Zu iderzeewerken is ze op g roo te schaal ve rwerk t . 
Kei leem is daar een voor d i jken b i j zonder gesch ik t mater iaal geb leken, voora l doo r de g roo te 
taa ihe id , waa rdoo r go l fs lag en s t r o o m er we in ig vat op hebben . 

D r o o g t kei leem uit, dan on ts taan zeer harde bonken , die moe i l i j k te ve rwerken z i jn en m o e i ­
l i jk weer zacht z i j n t e maken, zoodat er dan geen d ich te lagen van z i jn te v o r m e n . Men bagge r t 
het ech ter meesta l op in den t oes tand van st i j f deeg en in dien toes tand pakt het zeer d i ch t . 
Het na tuu r l i j k ta lud is dan ongeveer 1 op l^/^. 

Hoewe l het zandgeha l te van kei leem evenals bi j klei be langr i j k u i teen kan loopen en de 
taa ihe id daa rdoo r ook, wo rden in de bestekken van de Zu iderzeewerken t o c h geen desbet re f ­
fende keur ingse ischen ges te ld , doch vo ls taat men met de bepa l ing , dat de gebaggerde ke i ­
leem zal moeten vo ldoen aan de daa romt ren t door de d i rec t ie te s te l len e i schen , t e r w i j l 
verder w o r d t bepaa ld , dat de spec ie als een aaneenges lo ten massa in de daml i chamen moe t 
komen, zooveel moge l i j k in den t o e s t a n d , waar in zi j in den bodem voo rkomt . 

Moge l i j ke verzamel ingen van zand , uit aan go l fs lag b loo tges te ld geweest z i j nde ke i leem 
gespoe ld , zu l len , indien de d i rec t ie di t nood ig acht , moeten w o r d e n ve rw i j de rd en in de 
ke i leembek leed ingen mag geen u i t ged roogde kei leem verwerk t w o r d e n . 

De gebaggerde kei leem heeft de onaangename e igenschap , dat het vele ja ren — we l l i ch t 
wel een eeuw — zal du ren eer z ich daarop een g rasner f zal kunnen on tw ikke len . A a n g e w e n d 
voor bek leed ing van iDeloopen, die men wi l doen begroe ien , is ze daardoor m a a r v o o r e e n deel 
van de d ik te der bek leeding gesch ik t en moet ze w o r d e n a fgedekt rnet een ongeveer 30 c m 
dikke laag klei , wa t bi j de u i t voer ing der Zu iderzeewerken dan ook a lgemeen is gedaan. 

d. Schorkloeten. 

In Zee land w o r d e n voor bek leed ing van be loopen en ook voor bes to r t ing van r i j swerken 
d ikw i j l s schork loe ten gebru ik t , kubusvo rm ige bonken van 16 a 20 cm z i jde , met een d ich t met 
kort g ras begroe ide z i jde . De goede s o o r t bestaat u i t s t i jve, zeer vette klei en is een u i ts tekend 
mater iaal zoowe l voor bek leed ing van be loopen als voor bes to r t i ngen , daar schork loe ten haar 
samenhang n iet spoed ig ver l iezen. Ze moeten daarvoor w o r d e n ges token uit de boven laag 
van r i j pe s c h o r r e n . Derge l i j ke scho r ren v ind t men echter n iet veel en meerma len w o r d e n de 
schork loe ten — ook wel k loete l ingen g e n o e m d — dan ook on t leend aan p laa tsen, waar de 
begroe i ing niet d ich t genoeg en de g rond niet s t i j f is en — wat nog erger is — de klei te mager 
is of doo r zandlaagjes w o r d t d o o r s n e d e n , zooda t de samenhang te ge r i ng is. 

e. Zand. 

Zandkor re ls hebben we in ig of geen s a m e n h a n g , zoodat ze door de mins te g o l f b e w e g i n g , d o o r 
s t r oom en door w ind wo rden verp laats t . A l l een een ger ing voch tgeha l te doet de kor re ls 
aaneenkleven. 
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Zand is gemakl^el i jk doo rd r i ngbaar voor water ; hoe grover de kor re ls , hoe g roo te r de door -
l a tendhe id . T u s s c h e n f i j n of met f i j n g e m e n g d - en gro f zand is in dat opz ich t een g roo t ver­
sch i l , zooda t voor d i jken en kaden, d ie bes temd z i j n , het water te keeren, f i jn zand veelal de 
voorkeur verd ient . Hoe f i j ner het zand hoe gemakkel i jker echter de korre ls door kwelwater 
w o r d e n meeges leu rd , hoe gemakke l i j ker o o k d e massa onder v loe is to fd ruk u i tv loei t of a fschu i f t . 

B l i j kens de l i gg ing van het s t rand langs onze kus ten , neemt du inzand onder den inv loed van 
go lven een be loop aan van 1 op 30 a 1 op 50. 

Zand in st i l water ges to r t , neemt een be loop aan van 1 op 2 t o t 1 op 4 maar bi j zeer f i j n 
zand z i jn be loopen onder water bi j w i sse lende wa te rs tanden nauwe l i j ks s tabie l onder een 
hel l ing van 1 op 10. De u i t d rog ing van zand, waa rdoo r al le samenhang ver loren gaat, ver­
loop t sne l . 

Zand is voor d i jken dan ook een veel m inder gesch ik t mater iaa l dan klei, maar w o r d t er 
t och veel voor gebru ik t , bepaalde l i jk in dat gedeel te van het dwa rsp ro f i e l , dat niet rech ts t reeks 
aan de go lven is b loo tges te ld . De door la tendhe id is daar s o m s een voordee l . 

Ook geheel van zand opgeworpen d i jken en kaden komen voor . Ook al z i jn daaraan voor ­
z ien ingen get ro f fen tegen afs lag en kwel , dan is het toch nog zeer nood ig , dat de a fmet ingen 
veel g roo te r z i j n , dan van een d i jk van klei, d ie onder deze l fde oms tand igheden verkeer t . 

f. Veen. 

De s t ruc tuu r van veen is vezel ig , de samenhang is ge r i ng , u i t d rog ing heeft gemakkel i jk p laats , 
waarb i j de massa sterk k r imp t en scheur t , zooda t daarb i j de samenhang v r i jwe l geheel ver­
lo ren gaat . Het s .g . van veen is ger ing,ze l fs in nat ten t oes tand vaak nog kleiner dan van water , 
zooda t ze door go l fs lag l ich t losraakt en wegd r i j f t . 

De meeste veensoor ten bevatten ln onvergraven staat 80 to t 95 vo lume % w a t e r e n zi jn 
daa rdoo r eene weeke massa, die we in ig d raagkrach t heef t . Veen is voor d i jken en kaden 
dan ook een ongesch i k t mater iaal en kan ook onder de zate doo r het z ich sterk laten s a m e n ­
persen en -wegdrukken to t vele bezwaren en gevaar aan le id ing geven. 

A l s in veen geen scheuren aanwez ig z i jn laat ze echter n iet gemakkel i jk water door . 
In d rogen toes tand is veen zeer brandbaar . Deze e igenschap l i jk t voor d i j kspec ie we l van 

we in ig be lang , maar b l i jk t t och bi j s o m m i g e veendi jken een erns t ig bezwaar, dat aan le id ing 
geef t to t b i j zondere voorz ien ingen of dat aanhoudend toez ich t in d roge pe r i oden , nood ig 
doe t z i j n . 

V a n de veensoor ten is zwar t laagveen voor d i jken nog het m ins t ongesch ik t . Op ve rsch i l ­
lende p laa tsen , waar men _o_ver geen beter mater iaal kon besch ikken , z i jn er po lderkaden 
en r i ngd i j ken van gemaakt , die men —- meestal met behu lp van bek leed ingen van klei of zand 
en met t o e p a s s i n g van een of meer z.g. k le i - of zandk is ten , behoor l i j k d ich t heeft kunnen 
maken en die niet al te zeer van a fs lag hebben te l i j den . 

L a n g d u r i g lage g rondwa te rs tanden z i jn gemeen l i j k voor die kaden een g roo t bezwaar, daar 
ze dan zakken en scheuren en, zooa ls bi j de eers tvo lgende hoogere wa te rs tanden bl i jk t , dan 
erg lek z i jn g e w o r d e n . D r o g e veen heeft het ve rmogen o m weer op te zwel len ve r lo ren , zooda t 
de s c h e u r e n moei l i j k of in 't geheel n iet weer d ich t gaan. Er is veen, die, eenmaal d roog ge­
w o r d e n , geen water weer wi l opnemen en waarop elke begroe i ing dan onmoge l i j k is. 

§ 2. B e n a m i n g e n v a n en a a n d i j k e n en k a d e n . 

D i j k e n , ge legen langs de zee, de wadden en de Z e e u w s c h e s t r o o m e n , die het land tegen 

o v e r s t r o o m i n g door zeewater moeten besche rmen , heeten z e e d ij k e n. L iggen meerdere 

d i jken achter elkaar, dan w o r d t die langs de zee wel w a k e r of w a k k e r e d i j k g e n o e m d . 

De l andwaar t s van den waker gelegen di jk, die als wate rkeer ing d ienst moet doen ingeva l de 

waker m o c h t doorb reken , noemt men s l a p e r d i j k . De meeste s laperd i jken hebben in 
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een v roegere per iode als waker ged iend , to tda t z i j door een n ieuwe inpo lder ing van de zee 
werden gesche iden . L ig t l andwaar ts van een s laperd i j k nog weer een di jk , dan w o r d t deze 
wel d r O O m e r genoemd . S laperd i j ken en d r o o m e r s heeten ook wel d r o g e d i jk . 

W a a r men vreest , dat de bu i tend i j k of waker p laatse l i jk ver loren zal gaan — zooals in Z e e ­
land door de beruch te d i jk- en oeverval len nogal eens voo rkomt — w o r d t l andwaar ts van de 
gevaar l i j ke p laats wel een reserved i j k ge legd , die aan de e inden aans lu i t tegen den waker 
en s o m s tegen s laperd i j ken , zooda t bi j doorb raak van den waker maar een deel van den po lde r 
w o r d t o v e r s t r o o m d en ver loren gaat . Di t deel heet i n I a a g of k u i p, Zoo 'n reserved i j k w o r d t 
i n I a a g d ij k g e n o e m d . De e ind jes di jk , die bui ten den in laagdi jk , nadat deze waker is g e ­
w o r d e n , aan weersz i j den van de doorb raak van den waker over b l i j ven , heeten n o l l e n . D i e 
deelen van den di jk , d ie een po lder o m s l u i t e n , welke van het oude land of den oude ren d i j k 
zeewaar ts l o o p e n , heeten d w a r s d ij k, o p d ij k en s o m s g r o e n e d ij k. 

Langs de g roo te r iv ieren heeten de waterkeerende d i jken r i v i e r - of b a n d ij k. W a a r 
de band i j k v lak langs het water l ig t , noemt men hem s c h a a r - of s c h o o r d i j k . 

S laperd i j ken komen langs de r iv ieren niet voor behalve enkele nabi j de m o n d i n g e n . D r o o ­
mers en no l len kent men er n iet . 

Langs enkele vakken, o.a. van den Ge lde rschen IJsse l l ig t een d i jk achter en ongeveer even ­
w i j d i g aan den band i jk . D ie d i jken hebben de func t ie het kwelwater , dat doo r den band i j k en 
de zate d r i ng t , te keeren en heeten k w e l d i j k of k w e l k a d e . Kwelkaden komen ook 
voor , waar men een enkele wel of een b i j zonder sterk kwel lende plek achter den d i jk met een , 
aan wee rse inden tegen den d i jk aans lu i tende kade heeft o m r i n g d . 

De doo r kweld i jken en kwelkaden o m r i n g d e opperv lak ten z i jn s o m s ook bes temd o m opze t ­
te l i jk met water te worden gevu ld , a ls de band i j k zeer hooge s tanden keert , met de b e d o e l i n g , 
daa rmede den band i j k te on t l as ten . 

D i j ken van ger inger a fmet ingen dan zee- en band i jken noemt men over ' t a lgemeen k a d e n , 
hoewel de kaden, die d rooggemaak te meeren o m r i n g e n , gewoon l i j k met den naam r i n g d i j k 
wo rden aangedu id . Kaden, ge legen t u s s c h e n de r iv ier en den bandi jk , dus op de u i t e r w a a r d e n , 
heeten u i t e r w a a r d s k a d e of z o m e r k a d e . Ook zeed i jk jes , die niet hoog g e n o e g 
zi jn om hooge s to rmv loeden te keeren, maar wel in s taat z i jn het water bi j een z o m e r s t o r m 
bui ten den po lde r te h o u d e n , noemt men wel z o m e r k a d e of z o m e r d ij k. 

Mede noemt men zomerkade — in Fr ies land gebru ik t men vaker d i jk je dan kade — de 
d i jk jes , die gedurende den zomer po lders tegen ove rs t room ing moeten beschermen b i j 
eenige v e r h o o g i n g van dén boezems tand , maar die niet hoog genoeg z i jn o m de 's w i n t e r s 
v o o r k o m e n d e hooge boezemstanden te keeren, zooda t die po lde rs in den w in ter kunnen 
onde rv loe ien . 

P o l d e r k a d e is de a lgemeene benaming voor de d i jk jes , die po lders voor o v e r s t r o o m i n g 
door hooge boezemwate rs tanden moeten besche rmen . In s o m m i g e s t reken noemt men ze 
echter , ook bi j ge r inge a fme t i ngen , s teeds p o I d e r d ij k. 

Komen in d i jken of kaden gedeel ten voor , die een ger ingere hoog te hebben dan de over ige 
deelen, opda t bi j ove rsch r i j d i ng van een bepaa lden s tand door het te keeren water , d i t a l leen 
daar over de kade zal v loe ien , dan heeten die lage gedeel ten o v e r l a a t of ook we l over -
laa tskade. 

Over la ten in band i jken d ienen voor het bi j zeer hooge r iv ie rs tanden on t las ten van de r iv ier , 
door a fv loe i ing van een deel van den afvoer naar een andere r iv ier of door ove rs t r oom ing van 
een zeer g roo t t e r re in . 

In zomerkaden d ienen ze veelal al leen om te v o o r k o m e n , dat bi j het v o l s t r o o m e n van d e n 
polder , de kade schade l i jd t . De over laat is n.l . door een veel f l auwer he l l ing van het b i n n e n ­
be loop , beter tegen s t r o o m bestand dan het ste i ler b innenbe loop der kade. 
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De d w a r s d o o r s n e d e — het dwarsp ro f i e l — van d i jken en kaden heeft in het a lgemeen ongeveer 
den v o r m van een onge l i j kz i j d ig t r apez ium (F ig. 1). 

De beneden kant van d i jken en van de be loopen van d i j ken , d raag t — evenals bi j be rgen , 
heuve ls , d u i n e n , m u r e n , enz. den a lgemeenen naam v o e t . 

De t e r r e i ns t r ook waa rop de d i jk of kade met den onderkan t , de z o o l rust , heet de z a t e , 
of het s t a a l . Het t a lud aan de z i jde waar de hoogs te wa te rs tanden v o o r k o m e n , is het 
b u i t e n t a l u d of het b u i t e n b e l o o p . De onde r rand daarvan heet, behalve voet , ook 
t e e n of b u i t e n t e e n . Bestaat het bu i tenbe loop uit twee , door een ongeveer hor izon taa l 

Fig. 1. 

l i ggend gedeel te , gesche iden ta luds , dan heet het bovengedee l te het b o v e n b e l o o p , 
het onde rs te het b e n e d e n b e l o o p , het hor i zon ta le gedeel te , de b u i t e n b e r m , 
h o o g w a t e r b e r m of p l a t t e b e r m . 

Het hoogs te , ongeveer hor izontaa l ge legen deel van den d i jk is de k r u i n. Het ta lud aan 
de l a n d - of po lde rz i j de is het b i n n e n t a I u d of het b i n n e n b e I o o p. 

De onde r rand daarvan is de h i e l , maar w o r d t ook wel aangedu id als b i n n e n t e e n 
en a ls voet . De t e r re i ns t rook langs den hiel is de b i n n e n b e r m. Is die aan de landz i jde 
beg rensd doo r een s loo t , dan heet die b e r m s I o o t of b i n n e n b e r m s I o o t . Is die 
zoo w i j d en d iep, dat er in gevaren kan w o r d e n , dan heet ze d ij k v a a r t, r i e t of r ij t e. 

A l s de te r re ins t rook langs den bu i tenteen doo r een, ongeveer evenwi jd ig aan den d i jk 
l o o p e n d e a f sche id ing (s loo t , d i j kpu t , hek enz.) w o r d t beg rensd , dan heet die s t rook b u i t e n ­
b e r m . 

L ig t de teen beneden hoogwate r en l igt daar een met s teen bes to r te berm, dan noemt men 
die l a a g w a t e r b e r m , b u i t e n b e r m of p i a s b e r m en in Zee land k r e u k e l -
b e r m (naar de er veel op voo rkomende zees lak jes, de kreukels of a l ik ru iken) . 

L i g t a a n de zeez i jde van den d i j k t e r re i n bovenwa te r , dan is dat in Zee land het v o o r l a n d 
of de V O O r O e V e r of men noemt het scho r ren of go rzen , t e rw i j l d ie bu i tend i j ksche g ronden 
in het noo rden van ons land met den naam k w e l d e r s w o r d e n aangedu id . 

Het gedeel te van het te r re in nabi j den bu i tenteen en beneden laag water ge legen , is de 
o n d e r z e e s c h e o e v e r . 

Bestaat de g rond uit v r i j zuiver zand , dan noemt men de bu i ten den zeedi jk, z .g . bu i t end i j ks , 
ge legen te r re ins t rook s t r a n d en wel d r o o g s t r a n d voor zooveel het boven hoog 
water en n a t s t r a n d voor zooveel het t u s s c h e n h o o g - en laag water is ge legen. Het 
aan de r iv ie rz i jde van r iv ier- of bandi jken gelegen te r re in heet u i t e r w a a r d . 



H O O F D S T U K II 

ZEEDIJKEN 

§ 3, H o o g t e . 

V o o r een zeedi jk is de hoogte van het a l l e rg roo ts te be lang . De d i j k moet onder al le o m s t a n d i g ­
heden het water kunnen keeren en in elk geval moet de kru in dus niet lager z i jn dan de h o o g s t e 
wa te rs tand , die kan voo rkomen . Hoe hoog die wa te rs tand kan z i jn hangt van ve rsch i l l ende 
fac to ren af. 

Niet a l leen, dat de kru in niet lager mag z i jn dan de hoogs te wa te rs tand , v r i jwe l zonder u i t ­
zonde r ing moet ze hooger , veelal be langr i j k hooger z i j n , dan die hoogs te s tand , 1e o m d a t bi j 
s to rm het wa te ropperv lak in meer of m inder hef t ige go lvende beweg ing is en , waar go lven 
w o r d e n gekeerd , zooa ls tegen den d i jk het geval is, deze hooger o p l o o p e n . 

Loopen go lven over den di jk , dan kan di t den d i jk in gevaar b rengen ; men ige d o o r b r a a k is 
er aan te w i j t en en het is in 't a lgemeen dan ook zaak, dat de k ru inshoog te zoo g roo t is, dat 
al le ove r loop van golven w o r d t v o o r k o m e n ; 

2e o m d a t het bovendeel van een d i jk in den regel n iet b i j zonder d ich t is. V o o r hoog wa te r 
v luch tende mol len maken er gangen in, p u i n - of s teen lagen of een zandbed onder wegver ­
hard ingen z i jn wa te rdoo r la tend — en op men ige plaats t re f t men ze op de d i j ksk ru in aan —, 
u i t d rog ing , p lan tenwor te l s enz. maken in andere geval len de bovenlaag ond i ch t . 

D o o r i nk l i nk ing , a f spoe len , a f t r appen , wegwaa ien enz. van g rond heeft op den duu r a l l i ch t 
eenige ver lag ing plaats en het is daarom n o o d i g , a l thans zeer wensche l i j k , dat aan d i j ken 
ove rhoog te w o r d t gegeven, hoeveel hangt van o m s t a n d i g h e d e n af. De geheele ove rhoog te , 
a l thans een deel daarvan, kan mede d ienen tegen over loopen van go lven . 
3e o m d a t een d i j k en vaak ook de g rond daaronder ink l inkt . D i t ink l inken is wel een t i j de l i j k 
p roces , dat voo rname l i j k op t reed t t i j d e n s en kor t na den aanleg van den d i jk , maar het kan 
onder s o m m i g e oms tand igheden t och vele ja ren aanhouden . 

De omvang en duur hangt voora l af van den aard en de w i j ze van verwerken van de d i j k spec ie , 
den aard der g rond lagen onder de zate en van de w isse l i ng van de g r o n d w a t e r s t a n d e n ; 
4e o m d a t de bodem van Neder land daal t , a l thans de l i gg ing ten opz ich te van de zees tanden 
lager w o r d t . 

A l is het in de meeste geval len niet b i j zonder bezwaar l i jk , den d i jk per iod iek iets te ver-
hoogen om zoo de bodemda l i ng te compensee ren , t o c h is het veel beter, d ie da l ing voor te 
z i jn en bi j het bepalen van de hoogte van een d i jk , a lvast op b.v. de da l ing gedu rende een 
eeuw, te rekenen. 

§ 4. W a t e r s t a n d e n . 

In den loop der ja ren z i jn omt ren t s to rmen en de wa te rs tanden langs onze kusten vele gege ­
vens verzameld . V o o r de d i jken z i jn voora l de hoogs te s to rmv loeds tanden van zeer g r o o t 
be lang . Vaak z i jn ze b i j de bepa l ing van de hoog te zel fs maatgevend, omda t men gene igd is, 
aan te nemen , dat de hoogs t bekende s tand , in de t oekoms t niet zal w o r d e n ove rsch reden . 

Die ve rwach t i ng w o r d t nog al eens b e s c h a a m d . S to rmv loeden , beruch t om hun hoog te 
en de j ammer l i j ke u i twerk ing , die ze hadden , z i jn in de latere jaren dan hier, dan daar, d o o r 
nog hoogere v loeden over t ro f fen . De gevo lgen waren vaak zeer nood lo t t i g en het is d a a r o m 
van be lang , na te gaan, wa t de t oekoms t in deze zal kunnen b rengen . 

De wa te rs tanden langs onze kusten w o r d e n beheersch t door de t i j b e w e g i n g , doo r o p s t u ­
w ing en a fwaa i ïng door w i n d en op s o m m i g e p laatsen nog door de z.g. t r ech te rwe rk i ng , da t 
is het o p s t u w e n tegen de kusten door de verkregen s t roomsne lhe id , in landwaar ts v e r n a u w e n ­
de i n h a m m e n . 
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Het aandee l , dat de ge t i j beweg ing of het a s t r o n o m i s c h ge t i j de , in de ve rander ing van de 
zees tanden heeft , kan voor elke plaats en voor ieder t i j d s t i p nauwkeur ig w o r d e n berekend . 
De ge t i j den s to ren z ich niet aan den w i n d , doch z i jn o n d e r w o r p e n aan vaste we t ten , zoowe l 
wa t be t re f t t i j d a ls hoog te . 

De ge t i j beweg ingen w o r d e n voora l veroorzaakt door de aan t rekk ingsk rach t van de maan , 
de zon en de aarde; de ge t i j hoog te op een bepaalde plaats verander t , zoo lang de d iep te en 
v o r m der zee gel i jk b l i j ven , u i t s lu i tend doo r de ve rander ing van den onder l i ngen s tand der 
heme l l i chamen en de beweg ingen der aarde. 

V o o r de bereken ing der ge t i jden heeft men de t i j b e w e g i n g langs onze kus ten , gesp l i t s t in 
een 10-tal ze l fs tand ige go l f beweg ingen , ieder met e igen per iode en hoogte . De voo rnaams te 
van die go lven val len het beste samen t u s s c h e n één dag vóór en 4 dagen na vol le en n i euwe 
maan , zooda t dan hooge v loed - en lage ebs tanden , de z.g, s p r i n g - of g i e r s t r o o m g e t i j d e n 
v o o r k o m e n . Va l len ook de andere golven met die ge t i j den samen in den ze l fden zin op d e n ­
ze l fden t i j d , dan on ts taan extra hooge v loeden . 

De wa te rbeweg ing w o r d t op zeer on rege lma t ige en niet te voorspe l len wi jze beïnv loed doo r 
den w i n d , en die inv loed beg in t al dagen te vo ren , u i t den aard der zaak het s te rks t bi j s t o r m . 
S to rmen z i jn zeer onge l i j k van duur , k racht en ver loop , maar zooveel rege lmaat heeft men er 
t o c h in on tdek t , dat men spreek t van no rma le en abno rma le s to rmv loeden . 

B i j no rma le s to rmv loeden w o r d t al een paar dagen voo rda t de s to rm hier losbreek t , het 
wa te r uit den A t l a n t i s c h e n Oceaan naar de Noordzee o p g e s t u w d en zeer waa rsch i j n l i j k w o r d t 
daarvóór , het water al door l angdur ige en hevige wes tenw inden naar het oos te l i j k deel van 
den A t l a n t i s c h e n Oceaan opgedreven . De wa te rs tanden in het Zu ide l i j k deel van de Noordzee , 
in de W a d d e n en de Z e e u w s c h e s t roomen zi jn daardoor al beteekenend ve rhoogd voor en 
aleer hier de s to rm heerschen gaat. Dan breekt de s to rm ook hier los ui t het zu iden en z u i d ­
wes ten en jaagt het water verder op tegen onze kus ten. 

O p ond iepe p laatsen is de o p s t u w i n g g roo te r dan waar meer d iepte w o r d t aange t ro f f en . 
Het o p g e s t u w d e water v loe i t n.l, voor een deel langs den bodem te rug en d ie t e g e n s t r o o m 
o n t m o e t op ond iepe p laatsen den meesten t egens tand en is dus minder k racht ig dan waar 
de d iep te g roo t is . 

De t e g e n s t r o o m is oorzaak, dat de opwaa i ïng niet in rechte reden toeneemt met den duur 
dier opwaa i ïng , daar die s t r oom te kracht iger wo rd t , naarmate het verhang en de d iep te 
door die o p s t u w i n g t o e n e m e n . Er zal daa rdoo r een evenw ich ts toes tand kunnen on ts taan , 
zooda t b i j langer duur van den s to rm geen verdere ve rhoog ing door o p s t u w i n g meer 
p laats heef t . 

De mate van o p s t u w i n g loop t voor ve rsch i l l ende p laatsen langs onze kusten nogal u i teen, 
doo r de onge l i j ke d iepte voor de kust, maar ook wegens de l i gg ing ten opz ich te van het 
Enge lsch Kanaal en de D u i t s c h e boch t en het al of n iet aanwez ig z i jn van i n h a m m e n (Zeeuw­
sche s t r o o m e n , r iv ieren. W a d d e n , Lauwerzee en Do l l a rd ) . 

In hooge mate w o r d t ze ook beïnvloed doo r het (no rmaa l of abnormaa l ) ve r loopen en de 
k rach t van den s t o r m . 

D o o r d a t de t i j b e w e g i n g nauwkeur ig voor elke plaats en elk t i j ds t i p kan w o r d e n berekend, 
kan van waa rgenomen wa te rs tanden wo rden nagegaan welk aandeel de o p s t u w i n g in die 
s tanden heef t gehad en zoo kan uit het ve r loop van een ser ie s to rmv loeden weer w o r d e n 
gevonden , hoeveel de m a x i m u m ops tuw ing t i j dens die s to rmen aan de ve rsch i l l ende kust ­
p laatsen heeft bed ragen . 

Nu is het heel niet zeker of er te eeniger t i j d geen s to rmen zu l len v o o r k o m e n , waarb i j de 
o p s t u w i n g nog weer g roo te r zal f i j n dan die bi j de t o t dusver voo rgekomen s t o r m e n is on t ­
s taan , maar toch w o r d t door dergel i jke bereken ingen de h o o g s t m o g e l i j k e s tand , die 
op een bepaalde p laats kan voo rkomen , beter benaderd , dan door den hoogs t bekenden s tand 
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te vereenze lv igen met den hoogs t moge l i j ken s tand , zooa ls bi j gebrek aan betere gegevens 

zoo d ikw i j l s is gesch ied . 

Van hoe g roo te waarde het kennen van de max ima le o p s t u w i n g t i j dens hooge s t o r m v l o e d e n 

is, b l i jk t ui t bereken ingen van den Heer P. H. Ga l lé , t oenmaa ls A d j . D i rec teu r van het me teo ­

ro l og i sch ins t i t uu t te De Bi l t , d ie de s t o rmv loeden van 22 December 1894, 12 Maar t 1906 en 

van 13 Janua r i 1916 heef t on t leed voor 17 kus tp laa tsen in het noorden van ons land ( z i e , , s t o r m ­

v loeden langs de Noordzee- en Zu ide rzeekus ten , u i tgave Zu iderzee-vereen ig ing 1917). 

Van de p laa tsen, d ie niet daarna doo r den a fs lu i t d i j k van de Noordzee z i jn a fges lo ten , is 

de g roo ts te o p s t u w i n g t i j d e n s genoemde s t o r m e n in onders taand staat je ve rme ld . 

P laats 
Max imale o p s t u w i n g t i j d e n s den s to rm van 

Plaats 
22 December 1894 12 Maar t 1906 13 Januar i 1916 

cm c m c m 

Nieuwe Sta tenz i j len 443 358 419 

Del fz i j l 400 291 355 

Zou t kamp 378 326 326 

Roptaz i j l 260 241 250 

Har l ingen 251 204 252 

231 176 205 

Den Helder 209 of 195 195 215 

De g roo ts te o p s t u w i n g viel b i j geen der d r ie s t o r m e n samen met het a s t r o n o m i s c h h o o g ­

water . Ln onders taand staat je z i jn de h o o g s t e waa rgenomen s tanden ( in cm + N.A.P . ) ver ­

meld en tevens de s tanden d ie zouden z i jn on ts taan als de g roo ts te o p s t u w i n g wel met a s t r o ­

nom isch hoogwate r ware samengeva l l en . Het ve rsch i l is mede ve rme ld . 

N ieuwe 

S ta ten ­

z i j len 

Del f ­

z i j l 

Z o u t ­

kamp 

Ropta­

zi j l 

Ha r l i n ­

gen 

V l i e ­

land 

D e n 
He lder 

Hoogs te s tand op 22 Deo.1894 423 385 369 293 270 287 248 

Hoogs te s tand a ls de g roo ts te 

s tuw ing op d ien dag was sa­

men geval len met H.W. 574 515 485 325 311 309 257 

+ 151 + 130 + 1 1 6 + 32 + 41 + 22 + 9 

Hoogs te s tand op 12 Mr t 1906 515 451 422 318 275 252 200 

Hoogs te s tand a ls de g roo ts te 

s t uw ing op d ien dag was sa-
515 451 435 320 275 252 234 

0 0 + 13 + 2 0 0 + 34 

Hoogs te s tand op 13 J a n . 1916 506 425 394 281 273 220 175 

Hoogs te s tand a ls de g roo ts te 

s tuw ing op d ien dag was sa-
534 460 417 312 307 263 261 

+ 28 + 35 + 23 + 31 + 34 + 43 + 86 
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De Heer Gal lé noemt de s to rmv loed van 22 December 1894 een zwak ontw ikke ld d o o d t i j 
met s terk on tw ikke lde s t u w i n g ; de s to rmv loed van 12 Maar t 1906 een mat ig on tw ikke ld s p r i n g t i j , 
v r i jwe l ge l i j k t i j d ig op t redend met een mat ige s t u w i n g ; de s to rmv loed van 13-14 Janua r i 1916 
een v loed met gem idde lde ge t i j hoog te en bu i t engewoon sterk on tw ikke lde s t u w i n g . 

Bi j geen der dr ie vermelde s to rmen viel dus een sterk on tw ikke ld sp r i ng t i j samen met een 
b u i t e n g e w o o n sterk on tw ikke lde s tuw ing . 

De moge l i j khe id bestaat echter , dat d i t te eeniger t i j d wel het geval zal z i jn en dan dus de 
hoogs t bekende s tanden zul len wo rden ove rsch reden . 

O m eenig inz icht te geven wat de t oekoms t in deze zal kunnen b rengen , is in onde rs taand 
staat je het hoogs te a s t r o n o m i s c h e hoogwater in het w i l l ekeur ig gekozen jaar 1918 voor de 
versch i l l ende p laatsen verme ld en daarnaast de g roo ts te o p s t u w i n g , die de heer Gal lé bere­
kende ui t de s to rmv loedss tanden van 22 December 1894, 12 Maar t 1906 en 13 Janua r i 1916. 
D o o r samente l l i ng van die getal len v indt men de s tanden , die zouden zi jn on ts taan , als de 
g e n o e m d e fac to ren waren samengeva l len . 

De laatste ko lom van het staat je geeft aan, hoeveel de hoogs t bekende s tand dan zou z i jn 
ove rsch reden . 

Plaats 

Hoogs te 
as t ron . H.W. 

in 1918 
c m + N . A . P . 

Groo ts te 

o p s t u w i n g 

(1894,1906 

of 1916) cm. 

Moge l i j ke 
s tand 

c m + N . A . P . 

H o o g s t bekende s tand 
V e r s c h i l 

in cm 
Plaats 

Hoogs te 
as t ron . H.W. 

in 1918 
c m + N . A . P . 

Groo ts te 

o p s t u w i n g 

(1894,1906 

of 1916) cm. 

Moge l i j ke 
s tand 

c m + N . A . P . da tum 
hoogte in 

c m + N . A . P . 

V e r s c h i l 

in cm 

Nieuwe S ta ­

tenz i j len . . . . 159 443 602 J a n . 1877 541 61 
Del fz i j l 148 400 548 Febr. 1825 460 88 

Z o u t k a m p . . . 135 378 513 Febr. 1825 445 68 

Har l i ngen • •. 87 252 339 Febr. 1825 293 46 

V l i e land 98 231 , 329 Deo. 1894 287 42 

Den Helder . 59 215 274 Deo. 1894 248 26 

Naar aan le id ing van de zeer hooge wa te rs tanden , die bi j den s to rmv loed van 13 Janua r i 1916 
voo rkwamen op den Ro t te rdamschen W a t e r w e g werd een S taa t scommiss i e inges te ld en als 
secre ta r i s dier C o m m i s s i e berekende de heer Gal lé ook voor Hoek van Ho l l and op de boven 
gesche ts te w i j ze , de g roo ts te o p s t u w i n g , bi j de s to rmv loeden van 22 December 1894, 23 J a n u ­
ar i 1895 en 13/14 J a n u a r i 1916. 

D ie s t uw ing bleek ach te reenvo lgens 266, 264 en 280 cm te hebben bed ragen , t e rw i j l ui t 
bereken ingen voor Ka tw i j k en Hel levoets lu is uit gegevens bet re f fende den s to rmv loed van 
3/4 Februar i 1825 bleek, dat ook bi j dien s to rm de o p s t u w i n g te Hoek van Ho l land 280 cm moet 
hebben bereikt . 

In de w i n t e r m a a n d e n is het as t r onom isch hoogwate r te Hoek van Ho l land meermalen 120 
to t 130 c m + N.A.P . De hoogs t bekende s tand kwam hier voor op 22 December 1894, n.l . 
3,28 m + N . A . P . 

A l s de bovengenoemde o p s t u w i n g van 280 c m . te eeniger t i j d samenva l t met het hoogs te 
a s t r o n o m i s c h e hoogwate r van 130 c m + N . A . P . , dan zal een s tand w o r d e n bereikt van 280+130 
= 4 1 0 c m + N . A . P . of 82 cm hooger dan de nu hoogs t bekende s tand . 

De hoogs t bekende s tanden in Zee land zi jn in hoofdzaak die van 12/13 Maar t 1906. Toen viel 
daar het hoogs te a s t r o n o m i s c h get i jde van dat jaar samen met s t o rm , die het hev igst was tegen 
den t i j d van hoog w a t e r e n was de ops tuw ing te B rouwershaven 186 cm en te V l i s s i n g e n 161 c m . 



W A T E R S T A N D E N 11 

4,00 

< 3,00 

Bij den minder hoogen s to rmv loed van 22/23 December 1894, die samenv ie l met d o o d t i j , 
was h e t v e r s c h i l t u s s c h e n a s t r o n o m i s c h hoog w a t e r e n den hoogs ten s t a n d t e B r o u w e r s h a v e n , 
261 en te V l i s s i ngen 230 c m , 

W a n n e e r de o p s t u w i n g op 12/13 Maar t 1906 die maat had bereikt , dan zou de hoogs te be­
kende s tand te B rouwershaven met 261-^186=75 cm en te V l i s s i ngen met 230—161=69 c m 
zi jn ove rsch reden . 

Dat de hoogs te bekende s tand te 
Hoek van Ho l land met n ie t minder 
dan 80 cm zal kunnen worden over­
sch reden , een ove rsch r i j d i ng waar­
op de waterkeer ingen langs den 
Rot te rdamschen W a t e r w e g o,a. in 
het havengeb ied van Rot te rdam 
niet z i jn berekend, b rach t ge­
noemde S taa t scommiss ie voor den 
W a t e r w e g (benoemd bi j K,B. van 
20 Maar t 1916 no, 23) er toe, z ich 
af te v ragen, of het nood ig is, z ich 
op zulke hooge s tanden in te s te l ­
len, waar deze kennel i jk maar ze l ­
den v o o r k o m e n . Ze zette bereke­
n ingen op, om na te gaan hoe g roo t 
de kans is, dat in een bepaald jaar 
een v loed van zekere hoogte zal 
op t reden . Die kansreken ing le idde 
to t de u i t komst , dat te Hoek van 
Ho l land de hoogs te bekende s tand 
van 3.28 m + N . A , P , zal kunnen 
w o r d e n ove rsch reden : door een 
s tand van 3.40 m + N . A . P . en hooger 
éénmaal in 68 jaar ; 
door een s tand van 3.50 m + N . A . P . 
en hooger éénmaal in 144 jaar; 
door een s tand van 3.80 m + N . A . P . 
en hooger , éénmaal in 2200 jaar en 
door een s tand van 3.90 m + N . A . P . 
en hooger éénmaal in 17500 jaar. 

D o o r Ir. P. J . Wemels fe lde r , 
Ingen ieur bi j den A lgemeenen 

2pa 

1,00 
100 10 0,1 0,01 

/^nta l keeren per jaar overschreden 

Fig. 2, 

A=overschr i jd ingskromme van de hoogwaterstanden 

B=overschri jdingskronnme van de stormvloeden. 

Aanta l en hoogte der stormvloeden te Hoek van Hol land 
in het 50 jar ig t i jdvak 1888—1937. 

en D iens t van den Ri jkswaters taat , werd in het weekb lad ,,De I ngen ieu r " 1939 No.9 , Bouw 
W a t e r b o u w k u n d e 3 , de we tmat ighe id in het op t reden van s to rmv loeden , voor Hoek van Ho l l and 
opn ieuw onderzoch t . In het 50 ja r ig t i jdvak 1888—1937 bleken ongeveer 17500 H.W. s tanden 
te z i jn v o o r g e k o m e n , die hooger waren dan het gemidde lde H.W. (0.88 m + N , A , P , ) . A a n 
de hand van die H.W. s tanden werd op l oga r i t hm ische schaal de f requen t i e k romme f i g . 2 
ge teekend, nadat was nagegaan, hoeveel van die H.W. 's het peil van 100 c m + , 110 c m + , 
120 c m + enz. to t 320 c m + hebben ove rsch reden . Het gedeel te van de l i j n , dat op deze gra f iek 
het gemidde lde aantal per jaar van die s tanden aangeef t , is aan het e inde, dat de hooge re 
s tanden omvat , v r i jwe l recht en d i t we t t ig t het ve rmoeden , dat die rechte l i jn voor de n o g 
hooger s tanden wel eenigermate kan w o r d e n ver lengd , zonder grove fou ten te maken. 
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De graf iek geef t voor een s tand van 4.08 m + N . A . P . en hooger een kans aan van 1 maal in 
1000 jaar en voor een s tand van 3.90 m + N . A . P . een kans van 1 maal in 500 jaar, een kans d ie 
niet zoo o n b e d u i d e n d klein l i jk t als de S taa t scommiss ie had gevonden . 

Die S t a a t s c o m m i s s i e gaf in ove rweg ing geen rekening te houden met ve rsch i j nse len , die 
z ich vo lgens haar kansreken ing n o g n i e t é é n m a a l p e r e e u w z u l l e n v o o r ­
d o e n , een adv ies , dat onge tw i j f e l d werd ingegeven doo r de g roo te moe i l i j kheden , d ie zouden 
on ts taan , als de reeds te laag gebleken waterkeer ingen in en bi j Ro t te rdam be langr i j k moes ten 
w o r d e n v e r h o o g d . Men heef t aanvankel i jk dat adv ies aanvaard , doch bi j den w e d e r o p b o u w 
van Rot te rdam zal nu t o c h veel meer met die z.g. k le ine kans op hooger s to rmv loeden reken ing 
worden g e h o u d e n . V o o r de ve i l ighe id achter wa te rkeer ingen in het a lgemeen is een adv ies 
a ls dat der C o m m i s s i e , f unes t . Het versterkt de ten opz ich te van d i jken al veel te sterke ne ig ing 
to t o p t i m i s m e , t o t het u i ts te l len van verbeter ingen om de kosten of andersz ins . Op het geb ied 
van verzeker ingen tegen schade door b rand , hage l , inbraak, mo les t , ziekte enz. enz. gaat 
men — t e r e c h t — ger inge kansen niet zoo l i ch tvaard ig voo rb i j . D i t wel te doen als het rampen 
als ove rs t room ingen betref t , l i jk t onvergeef l i j k l i ch tvaard ig . Immers , a ls een s tand gem idde ld 
eenmaal in een zekere per iode voorkomt , beteekent d i t vo ls t rek t niet , dat de vervu l l ing komt 
aan het e inde van die pe r iode . Evengoed is d i t moge l i j k aan het beg in , of we l l i ch t is al een g roo t 
deel van die per iode vers t reken zoodat het nood lo t z ich al in di t , of in een der eers tkomende 
ja ren zal vo l t rekken. 

De bereken ingen van den heer P. H. Gal lé geven niet de u i ters te g rens , waar toe s t o r m ­
v loeden kunnen s t i j gen , d o c h zi j geven stev iger houvas t dan kansbereken ingen en door de 
t o t dusver voo rgekomen g roo ts te s tuw ing op te te l len bi j de hoog te van het hoogs te as ­
t r o n o m i s c h hoogwate r ter p laatse, word t de u i ters te g rens t o c h vr i j d ich t benaderd . Het is 
zeker niet overdreven, met die zoo gevonden hoog te , ten vol le reken ing te h o u d e n . 

In onde rs taande tabe l z i jn de hoogs te bekende s tanden ve rme ld . A l die s tanden zu l len nog 
weer kunnen wo rden ove rsch reden , zooa ls uit het voo rgaande bl i jk t . G lobaa l , zal die over­
s c h r i j d i n g moeten w o r d e n aangehouden op niet m inder dan ; 
60 to t 90 cm langs den D o l l a r d ; 
70 to t 90 cm langs de Gron inge r kust ; 
70 to t 95 cm langs de Fr iesche kust ; 
45 to t 80 c m langs de Ho l l andsche kust ; 

70 to t 75 cm langs de Z u i d - H o l l a n d s c h e e i landen en in Zee land . 

A a n een ige p laatsen benoorden den A f s l u i t d i j k van de Zu iderzee valt ook nog te rekenen 
op de ve rhoog ing van de s to rmv loedss tanden ten gevo lge van den aanleg van d ien di jk , welke 
ve rhoog ing door de S taa t scommiss i e Lorentz we rd berekend o p ; 
95 c m te Z u r i g ; 
60 cm te Ha r l i ngen ; 
10 c m te N ieuw-B i l d t ; 
80 c m bi j den Oever ; 
80 cm te Ew i j cks lu i s ; 
45 cm te N ieuwe D i e p ; 
25 to t 80 cm aan de b innenz i jde van Texe l ; 
30 c m aan de b innenz i j de van V l i e l and ; 
10 c m aan de b innenz i j de van Te rsche l l i ng . 
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Hoogs te bekende s tanden aan ve rsch i l l ende kus tp laa tsen in Neder land (1940) 

Da tum 
Hoog te 

c m + N . A . P . 
Plaats Da tum 

Hoog te 

c m + N . A . P 

Put te rshoek — Jan . 1916 340 

J a n . 1877 541 D o r d r e c h t ,, 1916 343 

Febr. 1825 460 A l b l a s s e r d a m . . ,, 1916 350 

,, 1825 445 S l iedrech t ,, 1916 348 

Maar t 1906 435 Hard inxve ld . . . . „ 1916 365 

„ 1906 426 Goedereede . . . . Dec. 1894 340 

,, 1906 415 Hel levoets lu is . . „ 1894 346 

J a n . 1877 391 T iengemeten . • . Jun i 1897 364 

Maar t 1906 318 N u m a n s d o r p . . . Sept . 1911 365 

Febr. 1825 293 W i l l e m s t a d Nov. 1928 366 

Dec . 1936 319 Moerd i j k ,, 1928 371 

Febr. 1825 235 W i l l e m s d o r p . . . „ 1928 352 

Deo. 1936 295 ' s -Gravendee l . . Jan . 1916 344 
„ 1894 260 Deeneplaat . . . . Nov. 1928 341 

Ot te rs lu is Jan . 1916, 350 

Maar t 1906 456 W e r k e n d a m . . . . „ 1926 360 

„ 1906 356 G o r i n c h e m „ 1926 476 

Febr. 1825 295 Dr imme len „ 1916 320 

Dec. 1894 287 M o n d der D o n g e „ 1916 314 

,, 1894 261 Geer t ru idenberg Febr. 1825 306 

,, 1894 260 Oos te rhou t . . . . Dec. 1936 256 

,, 1894 248 D o n g e b r u g — Febr. 1877 229 

,, 1863 308 N ieuwend i j k . . . . „ 1889 316 

„ 1894 368 Keizersveer . . . . Jan . 1916 314 

Febr. 1825 369 Capel le „ 1916 250 

Dec. 1894 353 Cape lsche veer . „ 1926 318 

„ 1894 328 Besoyen „ 1916 263 

Hagoo r t „ 1920 336 

,, 1894 325 Doeveren ,, 1916 329 

,, 1894 325 Genderen ,, 1916 333 

J a n . 1916 322 Heesbeen 

Deo. 1894 331 (Heusden) Maar t 1906 340 

J a n . 1916 331 Oude Hoeve . . . . „ 1906 332 

,, 1916 340 Scharend i j ke . . . 

„ 1916 334 „ 1906 332 

„ 1916 335 O u d d o r p Dec. 1894 370 

„ 1916 340 Brouwershaven Febr. 1825 375 

„ 1916 346 Bru in isse 
S teenbergsche 

Maar t 1906 391 

Dec. 1894 360 Sas Febr. 1825 382 

Jan . 1916 338 Bu rgh ,, 1825 365 

„ 1916 325 V l ie tepo lder . . . . J a n . 1916 350 

,, 1916 320 Co l i j nsp laa t . . . . Maar t 1906 380 

,, 1916 335 ' Z ier ikzee ,, 1906 382 

Plaats 

N ieuwe S ta ten ­
z i j len 

Del fz i j l 

Zou t kamp 

Fr iesche s lu is . . 
N ieuwe Z i j l en . . 

Ezumazi j l 

N ieuw Bi ld t . . • . 

Roptaz i j l 

Har l ingen 

id 
den Oever 

ld 
N ieuwed iep 
Sch ie rmonn i k ­
oog 

A m e l a n d 
Te rsche l l i ng . . . 

V l i e land 

Texel 
N ieuwed iep 

Den Helder . . . • 

Pet ten 
I Jmu iden 

Katw i j k 
Scheven ingen . . 
Hoek v .Ho l land . 
Rozenburg 

(Scheur ) 

Maass lu i s 

V laa rd ingen . . •. 
V i j f s lu i zen 

Rot te rdam 
Kra l ingscheveer 

Gouda 
Kr impen a/d Lek. 

St reefkerk 
S c h o o n h o v e n . . . 
Rozenburg 

(Br. Maas) 

Br ie l le 

N ieuwes lu i s . . . . 
Sp i j ken isse . . . . 
Oud -Be i j e r l and . 



14 ZEEDIJKEN 

Plaats Da tum 
Hoog te 

c m + N . A . P , 
Plaats Da tum 

Hoog te 

c m + N . A . P . 

S taven isse 
Goesche Sas . . . 
W e m e l d i n g e . . . 

Go r i shoek 

T h o l e n 
Bergen op Z o o m 

Veere 
Kor tgene 

Wes tkape l le 

W i e l i n g e n 
V l i ss ingen 

Breskens 

Maar t 1906 
„ 1906 
,, 1906 
,, 1906 

Nov. 1928 
Maar t 1906 
Febr. 1825 
Maar t 1906 

„ 1906 
Dec. 1894 
Maar t 1906 

„ 1906 

397 
408 
432 
434 
450 
485 
382 
390 
375 
416 
392 
415 

Zu idk raa ie r t . . . . Maar t 1906 

Hoo fdp laa t 1906 

Borse le Jan , 1877 

E l lewoutsd i j k Maar t 1906 

Neuzen 1906 

Hoedekenskerke ,, 1906 

Hansweer t ,, 1906 

W a l s o o r d e n . . . . ,, '1906 

W a a r d e ,, 1906 

Bath ,, 1906 

§ 5. G o l f o p l o o p . 

Door w i n d w o r d t het water aan de opperv lakte in een go lvende beweg ing gebrach t en wel 
te s terker naarmate het heviger waa i t . Het bovendeel van een go l f noemt men go l f top , de 
laagte t u s s c h e n twee go l f t oppen , go l fda l . Men neemt aan, dat de hoog te van de go l f top boven 
en de d iep te van het go l fda l beneden den wa te rs tand ongeveer ge l i jk z i j n . De go l f t op kan dus 
bi j hooge golven be langr i j k hooger re iken, dan de door de pe i l scha len aangewezen water ­
s tanden . 

Behalve van de w indk rach t en — to t zekere hoog te — van den duur van de g roo ts te w i n d ­
kracht , is de hoog te der golven ook afhankel i jk van de wate rd iep te . Zu l len go lven , behoorende 
bi j een g roo te w i n d k r a c h t en een bepaalde d iepte to t vo l led ige on tw ikke l ing kunnen komen, 
dan moet die wa te rd iep te over ten minste een bepaalde a fs tand of w i j d te aanwezig z i j n . 

Daar de go lven z ich bewegen in de r i ch t ing van den w i n d , ge ld t a ls w i j d te de a fs tand t o t 
den tegenove r l i ggenden oever, gemeten in de r i ch t i ng van den w i n d . Neemt in die r i ch t i ng 
de wa te rd iep te af naar den di jk , dan wo rden de go lven lager naarmate ze den oever naderen . 
Niet a l leen de hoog te , ook de per iode van de go l f beweg ing ve rander t daarb i j en mede daar­
door on ts taan secunda i re go lv ingen , d ie de hoo fdgo l f nu eens vers te rken, dan weer verzwak­
ken. 

Vee l is er om t ren t deze mater ie nog du is ter . W e l weet men , dat s o m s op een bepaalde 
p laats een enkele go l f van bu i tengewone hoog te , een z.g. g rondzee onts taa t en dat op andere 
p laatsen een of twee extra hooge golven door 3 of 5 lagere wo rden voora fgegaan en gevo lgd . 

T i j d e n s de s to rmen aan onze kusten b l i j f t noch de w indk rach t , noch de w ind r i ch t i ng langen 
t i j d gel i jk . In den regel valt de g roo ts te w indk rach t samen met w i n d r i c h t i n g e n uit het n o o r d ­
wes ten t o t het zu idwes ten en w o r d t die kracht veel ger inger a ls de w i n d naar het zu idoos ten 
to t noo rdoos ten is o m g e l o o p e n . A f w i j k i n g e n van den regel z i jn echter niet ze ldzaam. 

Doo r het go lven beweegt het water aan en nab i j de opperv lak te in een ver t icaal vlak, z ich 
in hoofdzaak langs k romme ges lo ten banen, maar t och kan de hor izonta le beweg ing be lang­
r i jk z i jn , al b l i j f t de hor izon ta le verp laa ts ing van het water ver ach ter bi j de voo r tbeweg ing 
van de go l ven , behalve waar deze tegen een ta lud op loopen . 

W o r d e n go lven gekeerd door r iet , g r i end , bosch enz., dan w o r d e n ze daar in gedempt , 
l oopen z .g . d o o d . W o r d e n ze echter gekeerd door een be loop, w a n d of stei le kust , dan loopen 
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ze daar tegen o m h o o g . L ig t het koerend vlak onder een f l auwe he l l ing , als b.v. s t rand , dan is 

de g o l f o p l o o p niet of we in ig hooger dan de t oppen der go lven . 

Op minder f l auwe be loopen , zooa ls die aan d i jken v o o r k o m e n , kunnen de go lven op l oopen 

to t een pei l da t be langr i j k hooger l ig t dan hun t op . 

Staat de w i n d rech thoek ig op het be loop , dan is de go l f op loop het g roo t s t en deze is te 

ger inger naarmate de w i n d schu ine r op den d i jk s taat o m nul te z i jn als w i n d en d i jk deze l fde 

r i ch t i ng hebben . 

is de w i n d a f land ig dan w o r d e n de bi j een andere w i n d r i c h t i n g on ts tane golven a fges lech t 

of er z i jn tegen en nabi j den d i jk geen go lven . 

Tegen een ef fen ta lud loopen de golven hooger op dan tegen een ruw of een met s taketse ls , 

pa len, t r a p p e n , onge l i j k hooge s teenen enz. bezet be loop. 

Tegen een ongebroken be loop is de go l f op loop g roo te r dan tegen een be loop , dat door een 

of meer ongeveer hor izontaa l l i ggende bermen is onde rb roken . 

Er z i jn dus een g roo t aantai f ac to ren , die te samen de hoog te van den g o l f o p l o o p bepa len . 

V r i jwe l t a l l oos z i jn de moge l i j kheden omt ren t het geheel of s lech ts gedee l te l i j k samenwerken 

en het elkaar tegenwerken dier f ac to ren . 
O m t r e n t ieders aandeel in de max imale g o l f o p l o o p op een bepaald di jkvak, weet men n o g 

bi t ter we in ig af. T e berekenen is de go l f op loop dan ook niet . Men is ten deze g roo tendee l s 
aangewezen op ervar ing en op waa rnem ingen en deze laatste z i jn helaas voor men igen d i j k 
zeer onvo l l ed ig en niet s teeds be t rouwbaar , t e rw i j l ze ze lden eenig houvas t geven a ls men w i l 
nagaan of nog hooger op loop dan werd w a a r g e n o m e n , moge l i j k is en hoeveel de o v e r s c h r i j ­
d ing ten h o o g s t e zou kunnen bedragen . 

De waa rnem ingen aan d i jken bepalen z ich gewoon l i j k t o t het opnemen van het veek- of 
v loedmerk (aangespoe ld r iet , w ier , hou t enz.) na den s t o r m . 

Z i j n go lven over den di jk ge loopen , dan bl i jk t dat uit het aanwez ig zi jn van aangespoe lde 
s to f fen op den b innenberm of het b innenbe loop , veelal ook uit beschad ig ingen , s c h e u r e n , 
afgezakte of weggespoe lde g rasma t en g r o n d , enz. D ikw i j l s heeft men w a a r g e n o m e n , da t 
go lven over den d i jk l iepen, maar hoe dik de water laag was , die dan de kru in passeerde , v iel 
moei l i j k na te gaan , Hoeveel de d i jk hooger had moeten z i j n , opda t geen golven over de k ru in 
zouden z i jn gespoe ld en in de t o e k o m s t er n iet over zul len kunnen l oopen , is zeer bezwaar l i j k 
of in ' t geheel n iet uit de waa rnemingen ter p laatse op te maken. 

Nu zal in het a lgemeen niet ieder over loopen van golven nood lo t t i g of schade l i j k voor den 
di jk z i j n ; het is h ierb i j een kwest ie van meer of m inder . De aard van het b innenbe loop (hoog te , 
he l l ing , g r o n d s o o r t , begroe i i ng , enz.) is in di t opz ich t van g roo ten inv loed maar de e rva r ing 
heeft al vo l doende ge leerd, dat o p t i m i s m e in deze uit den booze is en de waa rgenomen go l f ­
op loop overal met een grooter of k leiner percen tage kan w o r d e n ove rsch reden , Is het b i j be ­
s taande d i jken al bezwaar l i jk t o t een, n iet al te onnauwkeu r i ge bepal ing van den g roo t s ten 
go l f op loop te komen, voor n ieuwe d i jken is dat nog moei l i j ker . 

Gewoon l i j k gaat men dan te rade met hetgeen omt ren t den go l f op loop aan di jken in de n a b i j ­
heid bekend is en cor r igeer t die gegevens voor zooveel de oms tand igheden bi j den n ieuwen 
di jk ande rs zu l len z i j n . Omda t voor al le ' factoren de cor rec t ie s lech ts kan w o r d e n gescha t , 
bereken ing van geen enkele moge l i j k is, b l i j f t de e indu i t koms t a l t i jd min of rneer een s lag 
in de luch t , In de laatste ja ren z i jn echter door het W a t e r b o u w k u n d i g Labo ra to r i um te D e l f t 
vele onderzoek ingen in deze ver r ich t , waaru i t waardevo l le aanwi j z ingen werden verk regen 
en de hoog te van den go l fop loop in de ve rsch i l l ende oms tand igheden al beter kan w o r d e n 
benaderd . 

De grenzen waar tusschen de hoog te van den go l f op loop aan d i jken z ich beweegt , l i ggen 
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vr i j ver u i teen . V o o r de Ri jks Pet temer zeewer ing b.v. is l iet ve rsch i l t usschen gemidde ld 
H.W. en den hoogs ten s to rmv loedss tand 2.70 m, t e rw i j l de g o l f o p l o o p op 13 Janua r i 1916 to t 
4,50 m heef t bedragen bi j een bu i tenbe loop van ongeveer 1 op 6 met een breeden bu i t enbe rm . 

A a n de He lde rsche zeewer ing bedroeg de g roo ts te g o l f o p l o o p op 13-14 Januar i 1916, 
4 ,— m boven den hoogs ten s tand op een bu i t enbe loop van ru im 1 op 5, 

A a n g e n o m e n kan w o r d e n , dat de maximale go l f op loop voor de d i jken var ieer t t u s s c h e n 
0.75 m en 5.— m, Hoe moe i l i j k het is, t usschen die w i j d e g renzen , de ju is te maat te v inden , 
bleek o.a. bi j den a fs lu i td i j k van de Zu iderzee , 

Bi j het bepalen van de af­
met ingen van dien d i jk is men 
zeer zo rgvu ld ig te werk ge­
gaan. V o o r de kru in we rd 
daarb i j een hoog te aangeno ­
men , die over loopen van go l ­
ven zou u i t s lu i ten . V o o r den 
b i n n e n b e r m , waa rop een r i j ­
weg en een s p o o r w e g waren 
o n t w o r p e n , w e r d de hoog te 
zoo bepaa ld , dat geen over­
spoe len doo r go lven te vree­
zen zou z i j n . 

T o c h l iepen t i j d e n s den 
s t o r m van 3/4 Oc tobe r 1938 
go lven over de kru in en was 
de weg op den b i n n e n b e r m 
een poos je niet te be r i j den , 
doo rda t er go lven over l iepen. 
Het dwa rsp ro f i e l i s nu plaat­
se l i j k zoo gew i j z igd dat de 
g o l f o p l o o p meer w o r d t t e g e n ­
gegaan . 

T o e n na den nood lo t t i gen 

s to rmv loed van Januar i 1916 Plg. 3. Overhoogte voor den gol foploop van de Zuiderzeedijken in Noord-

de d i jken langs de wes tz i j de hol land volgens de verhooging na den stormvloed van Januari 

van de Zu ide rzee moesten 

w o r d e n hers te ld en verbeterd , is door den Prov inc ia len Wa te r s taa t van Noo rdho l l and veel 
aandach t geschonken aan den go l f op loop , daar al spoed ig bleek, dat de rampen van 1916, 
in hoofdzaak aan het over loopen van golven waren te w i j t en . 

Na een u i tgebre id onderzoek we rd aan die d i j ken , met het oog op den g o l f o p l o o p , een k ru ins ­
hoog te gegeven boven den h o o g s t bekenden s tand , als in f i g . 3 is aangegeven . Het schema 
ge ld t voor een bu i t en loop van 1 op 3, 

In verband met het al of niet aanwez ig z i jn van voor land en de ges te ldhe id daarvan, de 
d iepte nabi j den di jk , de d iepe geulen in de nab i j he id , de l igg ing ten opz ich te van nabur ige 
kus ten , de vo rm en het reg ime van het aangrenzend gedeel te zee, de hel l ing van het bu i t en ­
be loop enz. werden nog cor rec t ie ' s ingevoerd . V o o r het d i jkvak Medembl i k—Enkhu izen go ld 
het schema niet . Daar was de go l f op loop 1.10 m groo te r dan de g roo ts te go l f op loop benoorden 
Medemb l i k en is de ove rhoog te op 3.60 m bepaa ld . 

Seder t z i jn doo r het leggen van den a fs lu i td i j k de oms tand igheden be langr i j k gew i j z i gd , 
zooda t n iet kan bl i jken of het schema en de toegepas te cor rec t ies j u i s t waren . 
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Daar, zooa ls boven reeds werd opgemerk t , de hoogte van den go l f op loop ook verband h o u d t 
met de he l l ing enz. en de w i j ze van verded igen van het bu i tenbe loop , is ve rhoog ing van een 
d i jk niet het eenige midde l om den g o l f o p l o o p minder gevaar l i jk te maken. 

In verband met den aanleg van den d i jk van den N o o r d o o s t p o l d e r is b.v. b i j zondere aandach t 
gew i j d aan den inv loed van b u i t e n b e r m e n ; door proeven in het w a t e r b o u w k u n d i g l a b o r a t o r i u m 
te De l f t en door aan leg van proefvakken aan den A f s l u i t d i j k kwam men to t de conc lus ie , dat . 

FIg. 4. Wi jz ig ing van een vals binnenbeloop van den Afs lu i td i jk van de Zuiderzee ter beperking van den gol fop loop. 

door t oepass ing van een bu i t enbe rm, de hoog te van den Noo rd -oos tpo lde rd i j k , g e m e t e n 
boven N.A .P . , 15% minder zou kunnen bedragen dan zonder d ien berm. 

Da t de golven minder hoog op loopen , als het bu i tenbe loop door een ongeveer hor i zon taa l 
ge legen berm is onde rb roken , is toe te sch r i j ven aan den langoren weg , die de gol f moet d o o r -
l oopen om eenzel fde hoogte te bereiken als op een ongeb roken be loop en in vele geval len 
zal de o p l o o p e n d e gol f daardoor ook meer w o r d e n geh inde rd door het t e r u g l o o p e n d water 
van de vor ige golf , t e rw i j l door het tweemaa l p lo tse l ing veranderen van r i ch t i ng de k rach t 
van de gol f onge tw i j f e ld ook min of meer w o r d t u i tgepu t . F ig. 4. 

Sch ie ten go lven o m h o o g over ruwe opperv lakken , of w o r d e n ze gekeerd door meer of m inder 
hooge stei le kanten, door palen, enz. dan w o r d t de kracht door bo ts ingen , we rve l i ngen , enz. 
voor een deel u i tgeput en bereikt de gol f een ger ingere hoogte . Het is in s o m m i g e geval len 

FIg, 5, Dijk li iet paalscherm. 

zelfs moge l i j k de golven vo l led ig te dempen en zoo alle andere fac to ren , die anders den go l f ­
o p l o o p beheerschen , uit te schake len . Het beste m idde l daar toe is het p laatsen van nagenoeg 
ver t icaal s taande wanden langs den teen van den d i jk of op eenigen a fs tand zeewaar ts daar ­
van, zooa ls vroeger o.a. langs vele Fr iesche d i jken zi jn t oegepas t en nu nog aan de zu i dkus t 
van Fr ies land en de noo rdkus t van W i e r i n g e n in s tand wo rden gehouden . FIg. 5 en 6. 

W a a r men deze paa lschermen heeft o p g e r u i m d en door meer duurzame s teeng loo i ï ngen 
heeft ve rvangen , bleek het nood ig den d i jk be langr i j k te ve rhoogen . 

A a n de noo rdkus t van W i e r i n g e n , waar de d i jk dank zi j de aanwez ighe id van een p a a l s c h e r m , 
vo ls taa t met eene ger inge hoogte , w o r d t het sche rm van grenen palen, ge le idel i jk ve rvangen 

2 Di jken. 
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doo r een ongeveer even hoogen w a n d van be ton . Fig. 7 en 8. 

A i l^ent men dt is m idde len om den go l f op loop te beperken , op vele p laatsen is, door het 
on tb reken van voo r l and , van een berm of van ond iep water , de t oepass ing daarvan te kostbaar 

Fig. 6. Di jk met paalkist. 

of s lech ts op beperkte schaal moge l i j k . Daar b l i j f t het bepalen van den hoogs ten voor den d i jk 

nadeel igen of gevaar l i jken g o l f o p l o o p , een moei l i j k v raags tuk en kan een te lage scha t t ing , 

n o o d l o t t i g w o r d e n . 

§ 6. D a l i n g v a n d e n b o d e m of g e l e i d e l i j k e v e r h o o g i n g der z e e s t a n d e n . 

Er zi jn ta l van aanw i j z i ngen , dat langs onze kusten de b o d e m ten opz ich te van de gewone 
v l oedhoog te , in den loop der eeuwen is gedaa ld , die da l ing in h i s to r i sche t i j den een voor de 
zeewer ingen beteekenende a fmet ing heeft aangenomen en er al le reden is , o m aan te nemen, 
dat die da l ing nog s teeds doorgaa t , al is men het over de eventueele oo rzaak of oorzaken 
en de h o e g r o o t h e i d niet eens . 

V e r h o o g i n g van de zeestanden door het noo rdwaar t s te rug t rekken van de grens van het 
poo l i j s en het daa rdoo r naar zee v loeien van groote massa 's sme l twate r , maar ook het dalen 
van den bodem doo r ink l ink ing van dikke lagen die nog niet hun d i ch ts te pakk ing hebben 
bereikt en beweg ingen in de vaste aardkors t , worden als oorzaken g e n o e m d . 

Bi j ta l van g rondbo r i ngen heeft men op vr i j g roo te d iep te veenlagen gevonden , die niet 
anders dan op eer t i j ds 
d roge of ond iepe plaat- = ^ = 2 £ 5 s 
sen kunnen z i jn on t - 0 
s taan. B i j het graven 
van s lu i spu t ten , o.a. te 
Hansweer t , Te rneuzen 
en I Jmu iden vond men 
5 a 6 m beneden de 
t e g e n w o o r d i g e g e m i d ­
de lde H.W. s tanden , 
veen met veel w o r t e l s 
van b o o m e n , die ken-
ne l i j k te r p laatse waren 

geg roe id . Seder t het on ts taan van die veenlaag moet de bodem ten opz ich te van den zee­
sp iege l s te l l ig meer dan 6 m z i jn gedaa ld . In hoeveel eeuwen d i t gesch iedde is moei l i j k te 
scha t ten . 

Ve rsch i l l ende onderzoekers hebben get racht uit de hoogteversch i l l en t u s s c h e n oudere en 

Fig. 7. Paalscherm op Wier ingen. 
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n ieuwere po lders , een maat voor de bodemda l i ng in de laatste eeuwen af te le iden. 

Z o o w e l in Zee land als in G ron ingen l iggen de ouds te po lders be langr i j k lager dan de 
n ieuws te en daar in l ig t een s te l l ige aandu id ing dat de bodem ook nog in de laatste eeuwen 
is gedaa ld , wan t op het oogenb l i k van bed i j k ing moet de hoog te ten opz ich te van gem. H.W, 
of van ha l f t i j van al le wel ongeveer ge l i jk z i jn geweest . Doo r ve rander ing van het reg ime der 
s t r o o m e n en zeegaten kan de hoog te van H.W. echter ook veranderd z i jn en dan doet z ich 

bi j po l de rs ook nog de oms tand ighe id voor , dat de g rond inkl inkt door u i td rogen van de boven ­
laag enz, , en dat dit ink l inken in hooge mate a fhangt van de g r o n d s o o r t en dus niet op al le 
p laatsen ge l i jk is . 

D o o r een en ander geven de hoog teversch i l l en van po lders , geen be t rouwbare maat voor 
de da l i ng van de kusten in het a lgemeen . 

Ook ui t de hoog te van den zoo l van te rpen is ge t rach t de bodemda l ing te berekenen, d o c h 
ook daar s tu i t men op de onzekerhe id omt ren t de ink l ink ing te rw i j l men het oneens is over de 
hoog te , die de zoo l van de te rpen moet hebben gehad ten opz ich te van H.W., t oen de eers te 
bewoners z ich daarop ves t igden . De gerege lde waa rnem ingen aan vele pe i lscha len in ons 
land geven de s te l l ige aandu id i ng , dat de bodem daal t . O f s c h o o n die geregelde waa rnem ingen 
nog s lech ts over het kor te t i jdvak van oms t reeks % eeuw loopen en men van den o n g e w i j z i g -
den s tand van s o m m i g e pe i l scha len niet zeker is, w o r d e n d ie waarnemingen doo r velen t o c h 
b e s c h o u w d als de m ins t onzekere gegevens ter bepa l ing van de maat der da l i ng . V r i j zeker 
is de da l ing l angs onze kusten niet overa l gel i jk . 

De meeste scha t t i ngen van de bodemda l i ng var ieeren voor ons land van 10 to t 30 cm per eeuw. 

Het is voordee l iger , beter en vei l iger een d i jk zoo hoog aan te leggen, dat h i j , ondanks b o d e m ­

da l ing enz, vo ldoende hoog te behoud t , dan dat per iod ieke ve rhoog ingen op betrekkel i jk 

kor ten t e r m i j n , nood ig zouden kunnen z i j n . Het verd ien t daa rom al le aanbeve l ing , bi j aan leg 

of ve rzwar ing in elk geval op bodemda l i ng te rekenen en daarvoor b,v, 25 of 30 cm aan de 

n o o d i g bevonden hoogte toe te voegen . 
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§ 7. I n k l i n k i n g v a n de za te en v a n den d i jk . O v e r h o o g t e . 

De be las t ing , die door aanleg van een di jk op de zate w o r d t aangebrach t , kan zeer aanzienl i jk 
z i jn en meer of minder samendrukk ing van de g rond lagen o n d e r de zate is daarvan het gevo lg . 

Bestaat de o n d e r g r o n d uit zand, dan is de samendrukk ing ge r ing , veel g roo te r word t die, 
als de o n d e r g r o n d s lappe k le i - en veenlagen bevat voora l als die lagen nabi j de opperv lakte 
voo rkomen . 

FIg. 9. Di jk van den N.O.polder op grondverbeter ing. 

De samendrukk ing begint zood ra met den aanleg van den d i jk is aangevangen en bi j 
s o m m i g e g r o n d s o o r t e n e ind ig t die, als de ophoog ing is vo l t oo id , of zal a l thans na de op leve­
r ing van den di jk , geen beteekenende ve rg roo t ing meer onde rgaan . 

In die geval len behoef t voor die ink l ink ing dus op geen extra hoogte te w o r d e n gerekend 
bi j het bepalen van de k ru inshoog te , waarop de d i jk moet w o r d e n opge leverd . 

In andere geval len zul len t i j dens de u i tvoer ing de s lappe lagen geheel of gedee l te l i j k worden 
weggepers t en zal al leen later nog eenige ink l ink ing kunnen op t reden voor zooveel de niet 
weggepers te maar saamgedruk te g rond , nog niet de m a x i m u m d ich the id heef t bereikt . 

Het kan echter ook voo rkomen , dat s lappe lagen onder de zate te d iep l i ggen of te dik z i jn 
om te kunnen wo rden weggepers t , t i j dens den aanleg van den d i jk of dat b.v. een niet zeer 
s t i jve klei laag aanwezig is, waarvan het samenpersen s lech ts langzaam ve r l oop t en nog door ­
gaat, lang nadat de d i jk is vo l too id en opge leverd . 

In die geval len zal uit g rondbo r i ngen en beoordee l ing van den g rond op het oog en het 
gevoel , d ie latere ink l ink ing moeten worden geschat . 

Beter is, ongeroerde g r o n d m o n s t e r s te doen onderzoeken op het l a b o r a t o r i u m voor g r o n d ­
mechan ica te Del f t , waar men de maat en den duur van de ink l ink ing kan bepa len , Het zakken 
van den d i jk t i j dens den aanleg, kan to t g roo te vermeerder ing van het g rondverze t en to t e rn ­
st ige bemoe i l i j k ing van de u i tvoer ing le iden. Het daarna nog ja ren lang bl i jven zakken is mede 
een g roo t bezwaar. Doo r zwaarder en hooger aanleg is het s o m s def in i t ie f te ondervangen , 
in andere geval len is, als de zakking een bepaalde grens gaat ove rsch r i j den , ve rhoog ing en 
verzwar ing n o o d i g . De kosten daarvan zi jn a l t i jd veel hooger , dan ve rzwar ing bi j eersten 
aanleg, voora l a ls bes to r t i ngen , paal regels , s teeng loo i ïngen enz, mede w i j z i g i ng behoeven. 
De ve rhoog ing is daarb i j niet zelden oorzaak van n ieuwe verzakk ing. A l s s lappe g rond lagen 
voo rkomen , die bovengenoemde gevolgen moeten doen vreezen, verd ient het daa rom ernst ige 
ove rweg ing , onder de zate, de s lappe lagen door graven of baggeren te ve rw i j de ren en ze te 
vervangen door steviger g rond . A l s steviger g rond komt, v r i jwe l u i ts lu i tend zand in aanmerk ing . 

Waar men een g rondverbe te r ing door middel van zand toepast , zal er op moeten worden 
gelet, dat d i t niet mag kunnen le iden to t kwel . 

T o t z .g. doo rpe rsen van s lappe lagen en to t het ve rw i j de ren van s lappe g rond uit de zate, 
is men eerst in de laatste ja ren overgegaan. Het laatste gesch iedde o.a. onder gedeel ten van 
den di jk van den Noordoos tpo lde r , Fig. 9. 

_N.Ai? 
Gem. bodemhooQte 3j8o. 

O 

Op een vak onder dien di jk, waar de te verwi jderen s lappe laag een dikte had van 15 m, heeft men 
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ter beperk ing van l iet g rondverze t , maar een deel van de s lappe g rond ve rw i j de rd . De rest is 
door de ophoog ingen zooveel samengepers t , dat geen langdur ig nazakken van den d i jk w o r d t 
gevreesd. Fig. 10, 

Een dergel i jke werkw i j ze , waarb i j de s lappe g rond het mins t of in ' t geheel niet w o r d t ver ­
w i j de rd ter p laatse van den zwaars ten d ruk van den di jk , kan l ich t t o t mis lukk ing le iden, a l s 

O SOm 

FIg. 10. Dijk van den N.O.polder op grondverbeter ing. 

niet van te voren door een u i tgebre id en deskund ig onderzoek, al le moge l i j kheden z i jn nage­

gaan en de werkw i j ze en omvang der g rondverbe te r ing nauwkeur ig z i jn bepaald en de nazak-

king is berekend. 

Niet a l leen onder de zate heeft ink l ink ing p laats, ook de d i jk zelve zal ink l inken, daar verwerk te 

g rond aanvanke l i j k geen d ich te pakking heeft en door be las t ing , wa te rbeweg ing enz. op den 

duur d ich te r w o r d t . 
Voo r een be langr i j k deel ve r loop t de ve rd ich t ing van de g rond ook hier al t i j dens of kor t na 

de u i t v o e r i n g . 

Bij het bepalen van de hoog te van den d i jk w o r d t gewoon l i j k geert overhoog te voor deze 
ink l ink ing in reken ing geb rach t ; de d i jk wo rd t eenvoud ig een zeker percentage hooger dan de 
bepaalde maat, aange legd . Dat percentage w o r d t in den regel ter keuze van den aannemer 
van het werk ge la ten, wan t hoeveel de kl ink zal bedragen, hangt voora l af van de wi jze en duu r 
van de u i t voer ing en den aard van den te verwerken g r o n d . 

Bij m i s s c h a t t i n g is de aannemer t o c h , vo lgens par, 110 der A , V , gehouden , de di jk op de 
bepaalde maat of op d ie maat p lus een bepaalde overhoog te , op te leveren. De ink l ink ing van 
de zate, t o t aan het t i j d s t i p van op lever ing , is dus mede in dat r i s ico begrepen . 

De daarna nog op t redende kl ink valt echter niet te ve rwaar loozen . Zoo zakte b,v, de in 1908 
aange legde d i jk bi j de N ieuwe S ta tenschu ts lu i s aan den Do l la rd , die geheel van klei is ge ­
maakt — voor een deel was die v r i j week — in den loop van de eers te 30 jaren na den aan leg 
nog 45 a 50 c m , d, i , 8 a 9% van de hoogte boven de zoo l . 

Zooa ls in par, 3, sub 2 al is ve rme ld , moet bi j d i jken nog op een b l i jvende ove rhoog te wo r ­
den ge rekend , omda t de bovenste feag van de kruin zelden zóó d ich t is, dat die als wa te r ­
keer ing de vol le waarde heeft , t e rw i j l door mechan ische inv loeden eenige hoog te ver lo ren 
kan gaan . 

Waar de go l f op loop niet is onde rscha t en dus geen golven over de kru in loopen , is de 
ond ich the id van die bovenlaag geen g roo t bezwaar. W e l is dat het geval als er wel go lven 
over den d i jk zu l len kunnen loopen . Dan kan de losse g rond door die golven w o r d e n w e g g e ­
spoe ld en dus p laatse l i jk ver lag ing van de kruin onts taan op een moment , dat dit het meeste 
gevaar op lever t . 

De ve rm inde r i ng van de k ru inshoog te door mechan ische inv loeden als wegwaa ien , a f ro l l en , 
a f t rappen enz, neemt b i j goed o n d e r h o u d en bi j n i e t t e ger inge k ru insbreed te en niet te s te i l 
b innenbe loop , geen g roo te a fmet ingen aan. Met 5 a 10 cm ove rhoog te is in deze k ru insver ­
laging veelal wel te voorz ien . 
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De totale hoogte van de kruin wordt dus bepaald door de volgende factoren: 
1°. de hoogste bekende stand; 
2°. de maat waarmee de hoogste bekende stand nog kan worden overschreden bij het meer 

dan tot dusver samenvallen van alle omstandigheden, die een hoogen vloed kunnen ver­
oorzaken, als vermeld in par. 4,; 

3°. voor sommige plaatsen nog een extra verhooging van de waterstanden tengevolge van 
uitgevoerde werken, o.a. voor die benoorden den afsluitdijk van de Zuiderzee tot Nieuw 
Bildt en Terschell ing; 

4°. de golfoploop, varieerend van 0.75 tot 5.— m; 
5°. de bodemdaling of verhooging van den zeespiegel, waarvoor 25 a 30 cm in rekening zal 

zijn te brengen; 
6°. de inklinking van de zate, na de voltooiing en eerste oplevering; 
7°. de inklinking van den dijk na de voltooiing en eerste oplevering; 
8°. de compensatie van verlaging door mechanische invloeden, waarvoor 5 a 10 cm kan 

worden aangenomen, mits de kruin een niet te geringe breedte heeft en de beloopen niet 
te steil zijn. Is dit wel het geval, dan 15 cm of meer. 

§ 8. De zate of het staal en de zoo\. 

In verhouding tot de hoogte, heeft de zate bij zeedijken altijd een belangrijke breedte. Bij de 
schraalste dijken is de verhouding 1 : 4, bij de zwaardere kan die 1 : 12 of meer bedragen. 

Die groote breedte is van veel belang. Van verschuiving door waterdruk van den dijk over 
de zate, waarvoor men vroeger wel vreesde of waaraan men doorbraken toeschreef, is nimmer 
sprake. 

De grond waarvan de dijk wordt opgeworpen is meer of minder waterdoorlatend en tenge­
volge van het bij doorstroomen of doorsijpelen van water door den dijk optredende druk-
verlies, zullen de nadeelen daarvan te geringer zijn naarmate de zate breeder en de kwelweg 
langer is. 

De aard en dikte van de verschillende grondlagen onder den dijk zijn voor da waterkeering 
van groot belang. Toch wordt de plaats van den dijk bijna altijd door andere factoren dan door 
de eigenschappen van de zate bepaald; men aanvaardt dus de zate ook al is die minder ge­
schikt en tracht bezwaren te ondervangen. 

Die bezwaren kunnen zi jn: 
1e te geringe draagkracht; 
2e te groote doorlatendheid voor water. 
Door veenlagen kunnen beide bezwaren tegelijk optreden, door slappe kleilagen alleen het 
eerste, door zand- en grindlagen alleen het tweede bezwaar. 

Bij aanleg van zeedijken komt het zelden voor, dat een veenlaag zich aan de oppervlakte 
bevindt. De veenlagen, als die ter plaatse voorkomen, zijn daar, bijna zonder uitzondering, 
door eene laag zand, door klei of door beide bedekt. Het hangt nu van de dikte en de stijfheid 
(bij klei) van de deklagen en van de dikte en stevigheid van de veenlaag af, hoeveel zakking 
zal optreden, of de bovenlaag daarbij zal breken, of de veen al of niet zal uitwijken en of de 
veen of een deel daarvan, zooveel zal worden samengedrukt, dat niet alleen de draagkracht 
maar ook de dichtheid voldoende wordt. 

Het vergrooten van het draagvermogen van de bovenlaag, door er een rijzenbed op te leg­
gen, — een oud middel, dat bij aanleg van wegen en spoorwegen, en ook bij ringkaden en 
meerdijken, meermalen is toegepast , is bij den aanleg van zeedijken niet bijzonder aan 
te bevelen. 

Een rijzenbed kan de kwel verergeren en boven water is het vergankelijk zoodat zetting en 
holten z.g. zuigers daar te eenigert i jd zullen kunnen ontstaan. 
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Het goed, zoo mogelijk tot waterdichtheid samenpersen van de slappe laag, is van meer 
belang dan besparing op het grondverzet. 

Toch wordt r i jshout — voor zinkstukken en pakwerk — ook wel in het lichaam van zeedijken 
verwerkt, doch gewoonlijk slechts dan, wanneer bij de uitvoering de grond tegen wegspoelen 
door feilen stroom, als b.v. in sluitgaten, moet worden beschermd. Men neemt dan de nadee­
len op den koop toe en tracht die onschadelijk te maken, door het rijswerk niét in doorgaande 
lagen over de geheele breedte van het profiel aan te brengen en het met zand of slik vol te 
wasschen en met klei af te dekken. 

Zijn de bovenste grondlagen niet voldoende draagkrachtig en heeft de veenlaag een groote 
dikte, dan kan het aanbeveling verdienen tot grondverbetering over te gaan door de boven­
laag en een deel van het veen te verwijderen en door betere grond te vervangen. Verwacht 
mag dan worden, dat de betere grond het veen zijwaarts zal dringen en, voor zooveel dit niet 
het geval is, het restant onder de zate zoozeer zal worden samengedrukt, dat geen gevaar 
zal blijven bestaan voor kwel of verdere hinderlijke verzakkingen. Om dit resultaat met de 
minste kosten te kunnen bereiken, zal een nauwkeurig onderzoek van de grondlagen vooraf 
moeten gaan. 

Beperking van het grondverzet, met de kans, dat later, b.v. als hooge waterstanden den druk 
op het buitenbeloop vermeerderen of hevige golfstooten den dijk doen tri l len, zich verzakkin­
gen of afschuivingen zullen voordoen, is zeer ongewenscht omdat dan het gevaar van door­
braak meteen op zou kunnen treden. 

Bevindt zich onder de zate eene laag slappe vette klei of spier, dan moeten soms maatregelen 
worden beraamd om het daarover afschuiven of wegglijden van een deel van het dijksprofiel, 
te voorkomen. Soms kan de laag worden blootgelegd om uit te drogen en op te stijven. Lukt 
dat niet, dan kan drainage soms tot het doel leiden. Door den druk op de laag langzaam op 
te voeren, b.v. door den dijk in dunne lagen met lange tusschenpoozen opte hoogen, kan soms 
water zonder evenwichtsverstoringen uit de klei worden geperst en zoo de noodige stevigheid 
worden verkregen. Meestal moet het tempo dan echter al te langzaam zijn en zit er niets anders 
op, dan de slappe klei geheel of gedeeltelijk te verwijderen en te vervangen door zand. 

Heeft de slappe kleilaag eene groote dikte, dan is laten uitdrogen, draineeren of het binnen 
een beperkten t i jd samenpersen, in 't geheel niet mogelijk. 

Bij een zeer zorgvuldige uitvoering zal het soms kunnen gelukken, zonder ernstige afschui­
vingen buiten de zate en zonder plotselinge daarmee gepaard gaande verzakkingen, die de 
uitvoering ontwrichten, den dijk op hoogte te brengen. Het is dan in elk geva! noodig, ruim 
overhoogte aan te brengen, omdat het nazakken nog lang —allicht vele jaren —zal aanhouden. 

Maar in vele gevallen zal het niet gelukken de slappe grond regelmatig weg en samen te 
persen, is een groot onberekenbaar grondverzet noodig en kan de uitvoering onaangename 
verrassingen opleveren. 

Grondverbeteringen, als aangegeven in f ig. 9 en 10 komen dan in aanmerking. Treft men 
onder de zate geen slappe lagen aan of bevinden die zich op groote diepte, en bestaat de 
bovengrond uit zand, dan is er geen of maar geringe inklinking te verwachten, doch dan kan 
de kwel later bezwaren opleveren, waartegen voorzieningen noodig zijn. Of dit al dan niet 
het geval zal zijn, hangt vooral af van de meer of mindere doorlatendheid van het zand en het 
al of niet aanwezig zijn van een deklaag van slib of klei van niet te geringe dikte. 

Is het zand goed doorlatend en kan het water buitendijks gemakkelijk in dat zand toetreden, 
dan is de kans op kwel zeer groot. 

Of die kwel meer of minder gevaarlijk en nadeelig zal zijn, hangt van verschillende omstan­
digheden af. 
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Gevaar voor den d i jk kan onts taan ais l iet kwelwater , niet gekeerd door een wa te rd ich te 
laag g r o n d , op kan s t i jgen in den d i jk en deze week maakt en dan uit het b i nnenbe loop gaat 
v loe ien. Kan het kwelwater nab i j den hiel wel len vo rmen , dan kan, als met het water zand w o r d t 
meegevoerd , de d raagkrach t van de zate ach te ru i tgaan en kunnen d ien tengevo lge verzakk ingen 
on ts taan . 

Door in het b innenbe loop en landwaar ts van den hiel het u i t t reden van wa te r te be let ten, 
öf door daar een dikke d ich te klei laag aan te b rengen óf daar met d ra inagemate r iaa l te voo r ­
komen, dat met het water , zand u i t t reedt , kunnen de gevaren, die de kwel voo r den di jk o p ­
levert , worden bes t reden. 

O ^ ^ 4 0 m 

Fig. 11. Dijk met kleikist (ter plaatse van een doorbraak). 

Het kwelwater zelf kan in vele geval len nog bezwaren geven. Bi j zeedi jken kan het zou t en de 
bodemverz i l t i ng , die e rdoor op t reed t of er door wo rd t ve re rgerd , zeer nadeel ig z i jn voor den 
l and - en t u i n b o u w . S o m s kunnen door de kwel b innend i j ks ook te hooge w a t e r s t a n d e n on t ­
s taan. Komt het kwelwater te rech t in po lders , die wo rden bemalen, dan wo rden de bema l i ngs -
kosten e rdoor ve rhoogd . Het is daarom al lesz ins aan te bevelen, kwel door de zate te bes t r i j ­
den , beter nog , die geheel te voo rkomen . 

Ve rsch i l l ende midde len kunnen daar toe worden aangewend . Gewoon l i j k w o r d t daarmee 
niet bereikt , dat al le kwel w o r d t belet maar al leen dat de lengte van den kwelweg w o r d t ve rg roo t 
en de kwel daardoor ve rm inde r t of de gevaren eraan wo rden o n t n o m e n . 

De middelen z i jn o.a.; 

1e. het zeewaar ts langs den teen aanbrengen van eene laag s l ib of klei, d e s n o o d s van veen­
g r o n d . Fi jne deel t jes van de deklaag wo rden door de kwel meegevoerd to t in de zandlaag 
en ve rs toppen deze hoe langer hoe meer; 

2e. het aanbrengen van een kleik ist in de zate nabi j den bu i ten teen. Nood ig is, dat de keikist 
met het bu i tenbe loop één doo rgaande keer ing vo rmt . 

W o r d t de kleikist aangebrach t onder de kru in , zooa ls bi j s o m m i g e d i jken wel is gesch ied , 
dan dre ig t — t e n z i j de geheele d i jk van klei is opgeworpen — het gevaar, dat het door de k le i ­
kist opgekeerde water in den d i jk ops t i j g t , over de kleikist v loei t en zoo z i jn w e g naar b innen 
kan vervo lgen . Hoe dieper de kleikist reikt hoe meer de kwe lweg lengte w o r d t ve rg roo t , hoe 
beter dus . Kan men de kleikist to t den onderkant van de open g rond laag doen re iken, dan 
vo rm t ze met den o n d e r g r o n d en het bu i tenbe loop een doo rgaande a fs lu i t i ng , die bi j goede 
u i tvoer ing , al le kwel belet; Fig. 11. 

3e. in plaats van een kleikist kan ook een d ich te d a m w a n d worden aangeb rach t , waarvoor 
hetzel fde geldt , wat onder 2e is opgemerk t . Het zal van de hoogte van den bovenkan t ten 
opz ich te van de wate rs tanden a fhangen , of de damwand van hou t zal k u n n e n wo rden ge­
maakt of dat i jzer of gewapend beton moeten wo rden verkozen; 

4e, het b innend i j ks langs den hiel aanbrengen van eene laag d ich te g r o n d , Hoe breeder de 
laag hoe langer de kwelweg word t , of a l thans zal kunnen w o r d e n a ls het m idde l niet faa l t . 
De d ichte laag moet hier eene be langr i j ke dikte hebben, wan t de o m s t a n d i g h e d e n z i jn heel 
wat onguns t ige r dan bi j de bekleeding aan de zeezi jde. Daar wo rd t de a f s l u i t i n g doo r de 
met het kwelwater meegesleepte kleideel t jes steeds d ichter , b innend i j ks echter gesch ied t 



VOORLAND 25 

het meevoeren van g rond gemakkel i jker en die v loei t met het water weg en gaat ve r l o ren . 
De deklaag w o r d t daardoor s teeds opener t e rw i j l u i td rogen en daardoor scheu ren , be­
g roe i i ng , het w roe ten van d ieren enz. op andere t i j den daaraan meehe lpen . Bu i tend i j ks 
zal in s o m m i g e geval len de bedekk ing van den berm door go l f s lag kunnen w o r d e n be ­
schad igd , doch de bovengenoemde beschad ig ingen b innend i j ks komen veel m e e r v o e r e n 
zi jn nadeel iger . Een d ich te a fdekk ing aan de b innenz i jde kan, als de berm niet breed is en 
deze w o r d t beg rensd door een d iepe s loo t , zooa ls langs ta l van di jken het geval is, nog het 
nadeel hebben , dat het u i tv loeien van water uit het s loo t ta lud t i j dens hooge zeestanden zoo 
s t e r k w o r d t , dat d i t t a lud afkal f t en de berm nas to r t . Het op g roo te ren a fs tand van den d i j k 
leggen van de s loo t , o f (en) aan het s loo t ta lud een f l auwe he l l ing geven, s o m s ook het 
aanbrengen van d ra inage in den vo rm van een g r o f z a n d - of g r indk is t l angs den h ie l , met 
a fvoerbu izen naar de s loo t , z i jn de ve rweermidde len daar tegen. Beter is echter de kwel 
tegen te gaan, door de vo rengenoemde midde len aan de zeez i jde. Is de bovenlaag van 
de zate een s lecht wa te rdoor la tende laag b.v. een klei laag en zal de d i jk g roo tendee l s 
w o r d e n o p g e w o r p e n van zand , zo dat kwel door den d i jk zal kunnen o p t r e d e n , dan zal 
het kwelwater niet naar den o n d e r g r o n d kunnen wegzakken, doch over die d ich te laag naar 
den hiel van den d i jk v loeien en dan de s tab i l i te i t van het b innenbe loop bedre igen . O m 
di t te voo rkomen zal nab i j den hiel de d i jk moeten w o r d e n gedra ineerd met een p u i n - of 
g r indk is t die door buizen of pu ins leuven dwars door den b innenberm kan a fwa te ren , o f 
we l , onder het b innenbe loop zal de d ich te g rond laag ui t de zate moeten wo rden v e r w i j d e r d 
en vervangen door zand , opda t het kwelwater naar den o n d e r g r o n d zal kunnen a fv loe ien . 
Di t laatste middel heeft het reeds genoemde bezwaar, dat nu omgekeerd ook kwe lwater 
uit de zate in den d i jk kan ops t i j gen en het gevaar voor het b innenbe loop nog zal kunnen 
vere rgeren . We lke op loss i ng de beste is, hangt dus af van den aard en de l i gg ing van de 
g rond lagen in de zate, maar bescherm ing van het b innenbe loop door a f le id ing van het 
kwelwater is in elk geval noodzakel i jk , overa l waar kwel kan op t reden . 

De in r i ch t ing en a fwa te r ing der bermen zul len in vo lgende par. wo rden besproken . 

§ 9. V o o r l a n d . 

Een breed boven H.W. ge legen voor land is voor de ve i l ighe id van den d i jk van g roo te waarde . 
De go l fbeweg ing is bi j s t o rm boven voor land minder hevig dan op d iepere p laatsen en 
zoowel de hoogte van den go l fop loop als de kracht der go l f s too ten en de vern ie lende inv loed 
van golven en s t r oom worden door voor land ve rm inde rd . 

Is de o n d e r g r o n d wa te rdoo r l a tend , dan zal het voo r land van belang zi jn voor het beperken 
van de kwel , voora l als de g rond door een, zij het ook v r i j dunne , laag klei of s l ib is bedekt 
zoodat de toe t red ing van water s lechts kan gesch ieden op geru imen a fs tand van den d i jk . 

Op p laatsen waar d iepe geulen nog al eens van r i ch t ing veranderen w o r d t door het voo r l and 
het gevaar ve rm inde rd , dat zoo 'n geul te eeniger t i j d den d i jk te d ich t zal naderen . 

Te breed is voo r l and dan ook n immer , doch bi j het on twerpen van n ieuwe bed i j k ingen zi t 
veelal de bedoe l ing voor , zooveel moge l i j k gesch ik t te r re in b innen te d i j ken , omda t het op de 
lengte van den d i jk en daa rdoo r vaak ook op de to taa lkos ten der bed i j k ing , van we in ig inv loed 
is of de po lder breeder of smal le r w o r d t genomen . In andere geval len zal een d i jk , hoe verder 
die zeewaar ts w o r d t ge legd , des te meer g rondverze t vo rde ren , wegens de lagere l i gg ing van 
het voo r land naarmate men den rand nader t en door de g roo te re hoogte, die de d i jk behoef t 
met het oog op den g roo te ren go l f op loop . 

Ook komt het vaak voor , dat hoe verder men zeewaar ts komt , hoe minder gesch ik te d i j kspec ie 
het ter re in op lever t en hoe zwaarder de e ischen z i jn , die aan de verded ig ing van het bu i ten ­
beloop zul len wo rden ges te ld . 

Waar overweg ingen omt ren t meer grondverzet en minder geschik te d i jkspec ie enz. niet of 
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maar in beperkte mate in het ged ing komen, is het van be lang, de mins te breedte van het 
voo r land te kennen, waarmee zal kunnen worden vo ls taan, of waar beneden men niet kan 
gaan, zonder de kosten voor den d i jk onevenred ig te ve rg roo ten . Ta l van b e s c h o u w i n g e n z i jn 
over de meest gewensch te breedte al ten beste gegeven; a lgemeene regelen z i jn echter , waar 
de oms tand igheden zoozeer u i teen loopen, moei l i j k te ste l len en kunnen hier dan ook n iet 
w o r d e n gegeven. 

Minder dan 50 m uit de laagwater l i j n zal de d i jk wel n immer met voordee l kunnen wo rden 
ge legd. A l s een d iepe geul aanwez ig is, — zi j het ook zoo gebogen dat de bo l le oever aan de 
landz i jde l igt —, als de n ieuwe di jk onbeschu t op de s to rms t reek l igt of als het voor land dikke 
lagen f i j n zand en we in ig goede d i j kspec ie bevat, dan kan een minste breedte van 300 a 400 m 
nood ig z i j n . Ui t den aard der zaak go lden voor den a fs lu i td i j k en de d i jken o m de po lde rs in 
de a fges lo ten Zu iderzee geheel andere overweg ingen bi j het bepalen van de p laats , w i j l van 
voor land daar in het geheel geen sprake is . 

Vele der bestaande d i j ken , die oo rsp ronke l i j k voo r land hadden , hebben d i t doo r a fs lag ver­
lo ren . O m te ve rhoeden , dat ook de d i jk door de zee zal wo rden ve rzwo lgen , z i jn dan voor ­
z ien ingen n o o d i g , die over het a lgemeen kostbaar z i jn en de kosten van een d i jk van g rond 
vaak ver te boven gaan. Ook het ve rhoogen van den d i jk is g e w o o n l i j k daarb i j n o o d i g , omda t 
het naderb i j komen van de d iepte hooger go l f op loop medebreng t . Waar men maar half kan 
ve rmoeden , dat de oever later zal gaan a fnemen , d ient men dus een n i euwen d i jk zoo te 
leggen, dat een breed voor land overb l i j f t . Op een derge l i j ke p laats b reng t een n ieuwe bed i j k ing 
t och nog veel r i s ico met z ich mee. In Zee land is het herhaa lde l i j k v o o r g e k o m e n , dat een d iepe 
geul z ich ver legde, waa rdoo r in korte ja ren al het voo r land langs een d i jk ver lo ren g ing ook 
al was dat eerst honderden meters breed. 

Een t re f fend voorbee ld geef t o.a. de gesch ieden is van den Z i m m e r m a n p o l d e r op Z u i d -
Beve land, waar al kor t na de inpo lde r ing een d iepe geul snel naderde en val len o n t s t o n d e n , 
waarb i j ook een vak d i jk in de d iepte ve rdween . 

Bi j aanleg en verbeter ing van d i jken word t de benood igde g rond , zoo mogel i j k , u i t h e t v o o r l a n d 
gestoken en het is daarb i j veelal niet te ve rm i jden , dat wa te rdoor la tende g r o n d l a g e n w o r d e n 
b loo tge legd . V o o r de ve i l ighe id van den di jk , maar ook met het oog op kwel is het daa rom 
nood ig , met die on tg rav ingen den di jk niet d ich t te naderen . Met on tg rav ingen of het losmaken 
van den g rond voor andere doe le inden is dit eveneens het geval . 

In keuren, reg lementen enz. is veelal de bepal ing o p g e n o m e n , dat geen g r o n d mag worden 
gestoken b innen den a fs tand van 10 m ui t den bu i ten teen . D i t is wel een m in ima le maat ; 
in vele geval len is het wensche l i j k een groo tere breedte langs den teen onverg raven te laten 
en is die maat op 20 m bepaald . W a a r bu i tend i jks ond i ch te lagen worden b loo tge legd , is het 
nu t t i g , door het aanbrengen van een laagje s l ib of k lei , de g roo ts te ond i ch the id w e g te nemen . 
In de on tg rav ingen , de z.g. d i j kpu t ten bezinkt gewoon l i j k al spoed ig eene laag s l ib , die de 
g rond weer d ich t maakt. Hoe dikker de laag hoe beter; s l ibben de put ten geheel vo l , dan is 
meteen weer land t e r u g g e w o n n e n . 

O m ops l i bb i ng in de put ten te bevorderen, wo rden deze met nauwe g reppe ls langs open 
s looten of rech ts t reeks met de zee ve rbonden , opdat bi j va l lend water de put l angzaam geheel 
kan leeg loopen en bi j eiken v loed n ieuw s l i bhoudend water kan t oe t reden . 

S t room ingen door de put ten in l angs r i ch t i ng van den d i jk over g roo te lengte , z i jn voor s l ib -
afzet t ing nadeel ig en brengen zelfs het gevaar mee, dat de pu t w i jde r en d ieper wo rd t en de 
bu i tenberm a fneemt . Men geeft veelal aan de d i j kput ten daa rom geen groo ter leng te dan 100 m, 
laat t usschen 2 put ten een dam, z .g . spekdam, onvergraven van ten m ins te 6 m. breedte en 
geeft aan de ta luds daarvan een f l auwe he l l ing . De he l l ing van het ta lud aan de d i jkz i jde van 
de pu t ten , wo rd t bi j voorkeur niet stei ler gemaakt dan 1 op 3. 
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§ 10. He t b u i t e n b e l o o p . 

a. Vorm van het beloop. 

Het bu i tenbe loop van zeedi jken komt in d i rec te aanrak ing met s to rmv loeden en moet daa rom 

bes tand z i jn t egen de hevige s toe ten van go lvend water en d r i j vende voo rwerpen als i j s -

scho t sen , wrakken enz. en tegen den fe i len s t r o o m , die bi j op loopende en a f l oopende of 

, , ha lende" go lven op dat be loop on ts taan . 

De kracht van go l f s too ten hangt af van de hoog te der go lven , maar neemt tevens toe in 

reden van den s inus van den hoek, die het be loop maakt met een hor izontaa l vlak. De go l f ­

op loop en de sne lhe id van de halende go lven nemen eveneens toe naarmate genoemde hoek 

g roo te r is . Een stei l be loop w o r d t dus heviger aangeva l len , dan een f l auw be loop . 

Daar de go l f beweg ing sterker is naarmate de waterd iep te g roo te r is, zal b i j d i j ken , die n ie t 

vlak langs d iep water z i jn gelegen en waar ve rhoog ing van de wa te rs tanden v e r h o u d i n g s ­

gewi j s dus een g roo te r t oename van de waterd iep te veroorzaakt , de go l f beweg ing s terker 

z i jn bi j hooge s tanden dan bi j lage, ook al z i jn w i n d r i c h t i n g en w indk rach t in belde geval len 

gel i jk . 
A a n g e n o m e n w o r d t , dat de u i twerk ing van de go l fbeweg ing toeneemt in reden van de tweede 

macht der wa te rd iep te . Ter hoogte van den wa te rs tand , of we l l i ch t iets daarboven, is de k rach t 
het g r o o t s t ; op ge r inge d iepte beneden het go l fda l doet de go l f beweg ing geen schade . 

Moet de wee rs tand tegen beschad ig ing doo r go lven , van den g rond en (of) de bek leed ing 

6 . 0 0 + 

FIg. 12. Dijken met een hoogen buitenberm in Zeeland. 

van een be loop , overa l gel i jk z i jn , dan zal dat be loop nabi j den teen stei ler kunnen z i jn dan ter 

hoog te van de hoogs te s tanden, omda t bi j lagere s tanden de waterd iepte kleiner en mede 

daardoor , de go l fs lag gewoon l i j k minder hevig is ; boven die hoogs te s tanden zal het be loop 

stei ler kunnen z i jn , naarmate men de kru in meer nader t , omdat , als de d i jk hoog genoeg is, 

de go lven nabi j de kru in z i jn u i tge loopen, hun kracht naar boven dus to t O a fneemt . V o l g e n s 

dit beg inse l zou het bu i tenbe loop dus omgekeerd S-vormig moeten z i jn . In Zee land v indt men 

vele d i j ken , waarvan het bu i tenbe loop dien vo rm benader t , doordat het ta lud is onderb roken 

d o o r een hoog gelegen bu i tenberm, f i g . 12. 
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De bedoe l ing daarvan is echter niet, het be loop overa l even s t e r k t e maken, maar veel meer 

om den g o l f o p l o o p te beperken, Het benedengedee l te , het z,g, wa te rbe loop w o r d t veelal met 

s teeng loo i ïng ve rded igd daar het elk t i j doo r zeewater w o r d t bespoe ld en er dus geen g ras 

op wi l g roe ien , t e rw i j l op het bovenbe loop me teen g rasner f kan worden vo ls taan . De weers tand 

tegen go l fs lag is dus zeer onge l i j k . 

Vo lgens W o l f m a n (Bei t rage zur hyd rau l i schen A r c h i t e c t u r ) moet het bu i t enbe loop een bol 
gebogen pa rabo l i sch vlak z i jn om overal even g roo ten weers tand tegen go l f s lag te bez i t ten. 
Hi j noemt voor de besch r i j vende l i jn een andere k romme, die gemakke l i j k is uit te zet ten, 
waarb i j de t a n g e n s van den hoek, die de raak l i jnen met de hor izonta le maken, aangroe ien 
van boven naar beneden vo lgens een rekenkund ige reeks. A - Galand beveelt die l i jn in z i jn 
, ,D i j ksbouw en Z e e w e r i n g k u n d e " w a r m aan, ter ve rk r i j g ing van be loopen , d ie overal in ver­
houd ing even sterk z i jn en geef t een voo rbee ld , waarb i j voor een di jk van 7 m hoogte boven 
den teen , het be loop van 1 op 12 aan de k ru in , ge le ide l i j k overgaat in de he l l ing van 1 op 5 
aan den teen . Die cons t ruc t i e heef t , hoewel men Galand als d i j k b o u w k u n d i g e zeer hoog aan­
s loeg , t och niet veel navo lg ing gevonden , al noemt Galand zoo 'n l i jn n iet m o e i l i j k t e berekenen, 
noch uit te zet ten. In D u i t s c h l a n d heeft men W o l f m a n In deze ook niet gevo lgd . Daar maakt 
men in tegendeel het bu i t enbe loop zeer ho l . Vo lgens het a lgemeene reg lemen t van 1803 voor 

15 m 

Fig, 13. Dijk aan den mond van de Elbe met hol bui tenbeloop. 

de d i jken langs de Noordzeekus t en op de e i landen daar langs In D u i t s c h l a n d , moesten de 
d i jken daar een bu i tenbe loop hebben van 1 op 10 bi j de hoogs te en van 1 op 8 ( s o m s 1 op 6) 
bi j de minder hooge d i j ken . D i t f l a u w e be loop reikte echter niet hooger dan to t ongeveer 
2.50 m onder de kru in (ver t icaal gemeten) . Daarboven to t aan de kru in is het be loop 1 op 3. 

De p lo tse l inge ove rgang van een f l auw be loop in een s te i l , gaf aan le id ing to t beschad ig ing 
door go l f s lag ter hoog te van of even boven het kn ikpunt . 

Bi j later aange legde of ve rhoogde d i jken heeft men daarom ove rgangshe l l i ngen gemaakt 
van 1 op 6 of 1 op 5, of wel men heef t het bu i tenbe loop ach te reenvo lgens 1 op 10, 1 op 8, 
1 op 5 en 1 op 3 doen hel len, f i g . 13 — zooda t de o p l o o p e n d e golven beter w o r d e n geleid en 
m inder a fs lag voo rkomt . 

Een hol bu i t enbe loop komt ook aan enkele d i jken in Neder land voor . Die v o r m is daar echter 
niet te danken aan voorkeur , maar is on ts taan door het op zu in ige w i j ze u i t voeren van een 
ve rhoog ing van den bes taanden d i j k . 

A l l e theor iën omt ren t be loopen van overal gel i jke s terk te z i jn zeer aanvech tbaar . Het is 
niet al leen de hev ighe id van den go l f s lag , die aan de sterkte e ischen ste l t , maar tevens de 
duur van den go l f s lag op een bepaalde s t rook van het be loop . D i t ge ld t voora l voor onver ­
ded igde be loopen ; daarvan gaat de weers tand tegen beschad ig ing be langr i j k ach te ru i t als 
de wa te rs tand of de go l f op loop er tegen lang aanhoud t . Di t laatste is geheel a fhanke l i j k van 
het ve r loop van den s to rm en de a s t r o n o m i s c h e ge t i j beweg ing , omt ren t den duu r valt n iets 
te berekenen. 

S to rmv loeden van ger inge hoog te boven gem. H.W, komen veel vaker voor dan de zeer 
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hooge v loeden en het benedengedee l te van een bu i tenbe loop w o r d t in elk geval dus veel vaker 

door go lven bespoe ld dan het bovengedee l te . Daar in kan, maar behoef t lang niet overa l , 

een reden te z i jn gelegen om aan het benedengedee l te een f l auwe hel l ing te geven. 

Is door g roo t t i j ve rsch i l ter p laatse en eene beschu t te l i gg ing van den d i jk , de duu r der 

hoogs te s tanden daarb i j beperk t en de go l fs lag niet hev ig, dan is voor het bovendee l geen 

zeer f l auwe he l l ing n o o d i g , zooda t een hol pro f ie l het meest in aanmerk ing komt . L ig t het 

benedengedee l te van het be loop zoo laag, dat het te vaak door zou t water w o r d t bespoe ld o m 

een d ich te g rasma t te k r i jgen of te behouden , of is bij de lagere s to rmv loeden de aan tas t i ng 

van een f l a u w be loop al van dien aard , dat een verded ig ing n o o d i g is of aanbeve l ing verd ien t , 

dan verva l t daa rmede de aan le id ing , d i t gedeel te van het be loop zeer f l auw te doen he l len, 

wat in de meeste geval len er weer toe le idt , dat niet een hol doch een bol en s o m s een v r i jwe l 

rech t be loop , het meest gesch ik t is. 

T rad i t i e geef t b i j de bepal ing van den a lgemeenen vo rm en de he l l ingen vaker den d o o r s l a g , 

dan wel ve ran twoord is , bereken ingen geven echter zelden of noo i t den goeden v o r m . Ervar ing 

en p rak t i sch inz icht a l leen kunnen de beste op loss i ng geven. 

Be loopen w o r d e n ze lden als plat of als hol gebogen vlak u i t gevoe rd ; men geef t ze z .g . 
t o n r o n d t e . Heeft het bu i tenbe loop van den teen to t de kruin eenzel fde gemidde lde hel l ing dan 
wo rd t daarboven een t o n r o n d t e aangebrach t , die in par. 118 der A . V . is bepaald op 1/40 der 
b reedte , schu in gemeten . A l s beschr i j vende l i jn w o r d t s o m s een c i r ke lboog genomen , met 
de pi j l in het m idden van het .be loop, waarb i j de t o n r o n d t e op 1/4,1/2 en 3/4 der hoogte , ach te r ­
eenvo lgens 3/4, 4/4 en 3/4 van de pi j l bedraagt . Par. 118 der A . V . bepaal t echter , dat de t o n ­
rondte w o r d t gemeten op 2/3 der hoogte . De beschr i j vende l i jn w o r d t daarb i j , b i j benade r ing , 
een rech te l i jn over het benedenste 1/3 gedeel te en een c i r ke lboog over het bovenste 2/3 ge ­
deel te, t e r w i j l de t o n r o n d t e , als die op 2/3 van de hoog te 1/40 der to ta le breedte moet w o r d e n , 
op 1/3 van de hoogte , bi j benader ing 1/50 dier breedte d ient te z i j n . 

b. Grondwerk. 

Een g r o o t wa te rgeha l te heeft op al le g r o n d s o o r t e n een verzwakkenden inv loed. De onde r l i nge 
samenhang der kor re ls w o r d t er ger inger door , of gaat geheel ver lo ren , zooda t er gemakke­
l i jker dee l t jes los la ten van de massa; het na tuur l i j k ta lud wo rd t f lauwer , het d raagve rmogen 
ger inger , enz. 

Het in den g r o n d d r ingen van water moet dus zooveel moge l i j k worden v o o r k o m e n . Daar toe 
word t de d i jk aan de bu i tenz i jde voor een zoo g r o o t moge l i j k gedeel te en in elk geval het bu i ­
t enbe loop , to t niet te ger inge dikte, van s lech t wa te rdoo r la tenden g rond gemaakt . O m niet 
gemakkel i jk door go l fs lag te worden ont leed en door go l f beweg ing en s t r oom niet te w o r d e n 
weggevoerd , m o e t z e tevens goed samenhangend en taai z i jn . Kei leem en klei komen daardoor 
al leen in aanmerk ing en deze moeten dan nog vet z i jn . 

Daar kei leem niet begroe i t kan die n ie t w o r d e n gebru ik t voor de bovenlaag tenz i j d ie met 
s teeng loo i ïng w o r d t bek leed. Voo r niet met s teeng loo i ïng te bekleeden be loopen komt voor 
de boven laag dus al leen klei in aanmerk ing . 

Vet te klei heeft samenhang genoeg om eenigen t i j d aan go l fbeweg ing weers tand te b ieden, 
doch enkel a ls het ta lud niet te stei l is en de klei een d ich te massa vormt , die tegen u i td rogen 
besche rmd is. 

V e r s c h o p g e w o r p e n , niet begroe ide be loopen missen de benood igde d i ch the id . S t a m p e n , 
vas t t rappen door vee, neerslaan met g r i j pe r s of s l eepschoppen enz., bevorderen wel de 
d i ch the id , en het is wensche l i j k , veelal zel fs zeer n o o d i g , die bewerk ing zeer deugde l i j k u i t 
tevoeren, maar pas a ls het be loop tevens met een d ich te mat van f i jn gras is beg roe id , zal he t 
go l fs lag kunnen weers taan . • 
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Moeten nog n ieuwe en niet of onvo ldoend begroe ide be loopen een s to rmv loed keeren, dan 
loop t dat zelden zonder be langr i j ke beschad ig ing af. V r o e g e r g ing men die be loopen tegen 
den w in ter veelal t i j de l i j k verded igen (met k rammat of r i j sbes lag ) . Ook nu g e s c h i e d t d i t nog wel 
maar veel meer dan vroeger gaat men het meest aangeval len deel van bu i tenbe loopen te r ­
s t ond def in i t ie f verded igen met s teeng loo i ïng . De kosten daarvan z i jn be langr i j k , maar het 
be loop kan stei ler z i jn dan zonder die ve rded ig ing en men bespaar t dus wat op het g rondwerk . 
Be langr i j ker dan die bespar ing is echter de ve rm inde r i ng van het gevaar voor doorb raak en 
erns t ige beschad ig ing , niet het m ins t gedurende de eers te ja ren na de u i tvoer ing als de g rond 
nog niet z i jn g roo ts te d ich t - en vas the id heeft verk regen, 

Opgemerk t moet h ie rb i j w o r d e n , dat voor zooveel zeewater d ikw i j l s het be loop bespeel t , 
geen goede g rasner f is te ve rk r i j gen . 

Beneden 0,50 m a 1 , — m + G e m , H.W, (gemidde ld hoogwa te r ) , Gew, H,W, (gewoon h o o g ­
water ) , M.V. (m idde lbare v loed) of V .Z . (volzee), valt op een g rasmat niet te rekenen. Daar 

O ^ IQ m 

Fig. 14. Vergelijl<ing van een versterking met grond of met steenglooi ïng. 

is dus een ve rded ig ing a l t i jd n o o d i g . S lech ts in enkele geval len wo rden daar l ichte t i j de l i j ke 
verded ig ingen toegepas t . Regel is, het be loop daar fe voorz ien van een duu rzame verded ig ing 
van na tuurs teen , gebakken steen of be ton . 

Het t oepassen van ve rded ig ing op het bu i tenbe loop is in de laatste eeuw gewe ld ig t oege ­
n o m e n ; men gaat er nu s o m s al te l icht toe over, want s teeng loo i ïngen hebben , afgezien van 
de hooge kos ten, nog enkele nadoelen. Het be loop kan er s te i ler door z i j n , w a a r d o o r de d i jk 
l ichter wo rd t , wa t onguns t i g kan z i jn met het oog op kwel en aan eventuee le beschad ig ing 
van het be loop nabi j de kru in , een erns t iger karakter geef t , maar o o k e e n g roo te re k ru inshoog te 
vorder t . S teeng loo i ïng begroe i t n iet , t e rw i j l een goede g rasmat voor h o o i w i n n i n g en beweid ing 
vaak vr i j veel waarde heeft . 

Voo r het bedrag, dat een s teeng loo i ïng kost , kan veel g rond worden verzet en kan, bi j ge l i j ke 
u i tgaven, de d i jk dus veel zwaarder w o r d e n . 

Een voorbee ld geef t f i g , 14. 

Bi j dezen d i jk l ig t de teen op 0.50 m + H , W , en het be loop w o r d t dus niet vaak door zeewater 
bespoe ld ; g rasbegroe i ïng is derhalve moge l i j k . De kruin is 4,50 m + H . W , ; de hoogs te water­
s tand 2 .— m + H . W . Het bu i tenbe loop van 1 op 4 is niet vo ldoende tegen a fs lag bes tand . Een 
midde l daar tegen is s teeng loo i ïng . Deze kan 1 op 3 z i jn , re ikende to t 0.50 m boven den hoog ­
sten s tand en w o r d t breed 6.50 m. Tegen een eenhe idsp r i j s van f 10 .—a l les i nbeg repen , z i jn 
de kosten per m di jk 6 . 5 0 x f 10.— = f 65.—, Laat men de s teeng loo i ïng ach te rwege , doch geeft 
men in p laats daarvan aan het bu i tenbe loop een hel l ing van 1 op 8, waarb i j geen beschad i ­
g ing zal z i jn te vreezen, dan z i jn de kosten te zamen op : 

40 m^ grondverzet , al les inbegrepen ad f 1,25 = f 50,— 

35 m^ bezod ing ad f 0,20 = f 7,— 

To taa l f 57.— 
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Niet a l leen dat nu de g o l f o p l o o p ger inger is, maar m o c h t te eeniger t i j d toch nog ve rhoog ing 

van den d i jk nood ig w o r d e n , dan is die op di t ve rzwaard be loop niet moei l i j k u i t te voeren en 

op dat met s teeng loo i ïng w e l . 

A l s de benood igde g r o n d van e lders moet w o r d e n aangevoerd , dan w o r d t de kostenver -

houd ing minder g u n s t i g , wa t uit den aard der zaak dë voorkeur voor s teeng loo i ïng zal ver­

s terken. 
In ta l van geval len zal het niet moge l i j k z i jn de teen van den d i jk zeewaar ts te ve rp laa tsen . 

V e r z w a r i n g aan de b innenz i jde geeft dan s o m s een goede o p l o s s i n g , maar on te igen ing van 

ter re in en s o m s van g e b o u w e n , g rondha l i ng uit den po lder , om legg ing van een weg en(o f ) 

een vaar t vo rmen dan t och d ikwi j l s zulke g roo te beletselen tegen deze o p l o s s i n g , dat aan ­

brengen van een s teeng loo i ïng goedkooper en veel eenvoud iger is. 

Boven w e r d opgemerk t , dat de d i jk aan de bu i tenz i jde voor een zoo g roo t moge l i j k deel en 

in elk geval het bu i t enbe loop to t niet te ger inge dikte, van d ich te taaie g rond moet w o r d e n 

gemaakt . 

Het komt veel voor , dat men bi j d i j kaan leg maar over een zeer beperkte hoeveelhe id van 

dien g r o n d kan besch ikken . Deze wo rd t dan u i ts lu i tend voor bek leed ing bes temd en dan r i j s t 

de v raag, met welke m in ima le dikte kan w o r d e n vo ls taan . Op het bu i t enbe loop gaat het ge -

gewoon l i j k om d ik ten, die t usschen 0.40 en 1.50 m l i ggen . F ig. 15 en 11. 

Te d u n n e bek leed ingen hebben erns t ige nadoe len . Hoe dunner ze z i jn hoe meer ze in d r o g e 
per ioden aan u i t d r o g i n g en scheuren l i j den . Geraken die scheuren gevuld met zeer magere 
g rond of met zand uit de kern van den d i jk , dan le iden ze to t b l i j vende ond i ch the id . Het e rgs te 
is we l , dat bi j beschad ig ing door go l fs lag , de minder goede g rond b loo t kan komen , waarna 
èn de beschad ig i ng èn de ond ich the id van den d i jk snel kunnen ve re rge ren . 

De beschad ig ing door go l f s lag 
neemt veelal een vo rm aan als in 
f i g . 16 is aangegeven. W o r d t de 
hoogte van den stel len rand g roo te r 
dan de dikte der bek leed ings laag , 
dan v loei t de g rond onder de beklee­
d ing toe en zakt deze na; waarna ze 

Fig. 16. Door gol fs lag beschadigd bui fenbeloop. snel door de golven w o r d t opge ­

ru imd . Zakt daarb i j ook de kru in w e g , 
dan kan d i t ove rs to r ten van water en verder t o t doorb raak le iden. We lke dikte van de beklee­
ding in een bepaald geval als m i n i m u m is te b e s c h o u w e n , hangt van al ler le i o m s t a n d i g h e d e n 
af, a l s : de doo r l a tendhe id en samenhang van de bek leed ingsgrond en ook van die in de kern 
van den d i jk , de he l l ing van het be loop, — w a n t hoe stei ler het be loop is hoe grooter de gevaren. 



32 ZEEDIJKEN 

die een te dunne bel^leeding aanl<leven—, de aard en d ic l i t l i e id van de ve rded ig ing (grasmat , 
s teeng loo i ïng , enz. ) , de hev ighe id van den go l fs lag bi j s to rmv loeden en den duur , die de hevige 
go l f s lag op eenzel fde s t rook van het be loop aanval t . 

De opva t t i ng omt ren t de mins t toe te laten dikte der bek leed ing kan noga l ui teen l oopen , 
daar het gew ich t der fac to ren moe i l i j k is te scha t ten , doch waar het maar even kan, d ient men 
z ich s teeds aan den ve i l igen kant te houden en l iever het g rondverze t wat duu rde r te maken, 
dan de dikte der bek leed ing aan den zu in igen kant te nemen . 

Bi j bed i j k ing van een n ieuwen po lder is het v r i jwe l rege l , dat de beste bek leed ingsg rond 
aan de opperv lak te w o r d t gevonden . O m geen te bedi jken te r re in te ver l iezen, w o r d t geen of 
a l thans zoo we in ig moge l i j k g rond gestoken b innen den n ieuwen d i jk . De bu i tend i j ks ges to ­
ken g rond w o r d t a l le reers t besteed o m er een kade van te maken, ter p laatse van het beneden 
gedeel te van het bu i t enbe loop ; in Zee land w o r d t d ie kade de v o o r v e r s c h i n g genoemd . 

Ter p laatse van de zate is in den regel ook een bovenlaag goede g rond aanwez ig , die men 
in elk geval onde r de voo rve rsch ing onvergraven laat. Meer b i nnenwaa r t s zal de klei laag 
kunnen wo rden on tg raven , om er de voo rve rsch ing van te maken, zooda t bu i tend i j ks meer 
klei voor de bek leed ing besch ikbaar b l i j f t . Geheel zonder gevo lgen Is voor den d i jk dat ont ­
graven niet . 

Is de o n d e r g r o n d zoo toeganke l i j k en doo r l a tend , dat bi j hooge v loeden het water daar in 
onder d ruk komt , dan heef t u i tv loe i ïng p laats , t reed t dus kwel op ui t de be loopen en den b o d e m , 
maar we l het meest uit het be loop aan de d i j kz i jde van de b i n n e n b e r m s l o ó t , waardoor het 
voor kan komen, dat d i t be loop afkal f t of a f schu i f t en de b innenbe rm nas to r t . Is echter een 
deel van de d ich te laag uit de zate ve rw i j de rd , dan s t i j g t t i j dens hooge v loeden het water , dat 
nu van uit den o n d e r g r o n d kan toe t reden in den d i jk . D i t kan bij te s te i le b innenbe loopen 
le iden to t a f schu i v ing van di t b i nnenbe loop . Fig. 17. 

g.oo. 

Fig. 17. 

Ook al is de d ich te laag nog in de zate aanwez ig , dan kan dat a fschu iven wel voo rkomen , 
voora l a ls de bek leed ing van het bu i tenbe loop ond i ch t is, fe eerder als z ich t i j d e n s een regen­
per iode al veel water in den d i jk heeft kunnen verzamelen. 

D i t laatste is nu weer niet mogel i jk , als de d ich te laag uit de zate is v e r w i j d e r d , wan t dan zakt 
het water gerege ld weg naar den o n d e r g r o n d . 

Zoo z i jn er dus zoowe l voor - a ls nadoelen aan de d ich te laag in de zate ve rbonden en het 
zal lang niet a l t i j d gemakke l i j k z i jn voor elke plaats uit te maken, welke het zwaars te wegen . 

A a n de voo rve rsch ing een zoodan ige hoogte te geven, dat deze reikt t o t de hoog te van den 
hoogs ten wa te rs tand is a l lesz ins aan te bevelen. De d i jk is dan beter d ich t t egen kwel en het 
gevaar, dat beschad ig ing van het be loop zal le iden to t doorbraak , is minder g r o o t . 

Bi j aanleg van den A f s l u i t d i j k van de Zu iderzee en van de moerd i jken w a s van een voor ­
ve rsch ing wel geen sprake maar heeft men het beginsel t och toegepas t , beneden den h o o g -
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sten wa te rs tand n i e t t e vo ls taan met een bek leed ing van het be loop , doch de bu i tenkant van 

de d i jken daar geheel van d ich te taaie spec ie — in di t geval ke i leem — op te werken . Het 

be loop van de kei leem in den d i jk is het na tuur l i j k ta lud van de (weeke) kei leem, 1 op 11/2 a 

1 op 4. F ig. 18. 

o . 40 m 

Fig. 18. Wier ingermeerdi jk . 

Bovenwaar ts van dezen ke i leemdam is het ta lud bekleed met een laag kei leem en k le i te r d ikte 

van 1.50 m naar de kru in ve rm inde rend to t 1 . — m, een dikte, die zeer guns t ig afsteekt bi j d ie 

van de k le ibek leeding aan tal van Z e e u w s c h e d i j ken , die niet meer dan 0.50 a 0.40 m 

bedraagt , maar waar de go l fs lag ook minder hevig is en niet zoo lang is ge r i ch t op eenzel fde 

plaats. 

c. Begroeiing en bèkleeding. 

Boven we rd al opgemerk t , dat een onbegroe id aarden be loop niet tegen go l fs lag bes tand is . 
Voorzoovee l het bu i tenbe loop niet van een sterkere bekleeding w o r d t voorz ien , word t het b i j 
aanleg en herste l bezood , met de bedoe l ing er zoo spoed ig moge l i j k g rasbegroe i ïng op te 
doen on ts taan . Voo rzoovee l niet over zoden kan w o r d e n beschik t , w o r d t het be loop met g ras 
bezaaid, maar dan d u u r t het veel langer, eer een d ich te , sterke g rasner f is verkregen. 

Gest reefd moet w o r d e n naar een d ich te begroe i ïng van f i j n g ras , zonder onk ru id , V o o r a l 
p lanten, waaronder het gras verst ik t of ve rw i lder t , moeten gerege ld w o r d e n ve rw i j de rd . 

O m een d ich te g rasner f te behouden moet deze op gezette t i j den wo rden gemaaid en voora l 
beweid . T o c h z i jn er vele bes tu ren , die het bewe iden van hun d i jken verb ieden , daar zi j v ree­
zen, da t het vee de kru in zal a f t rappen en de be loopen zal beschad igen . Het gevo lg van da t 
verbod is doo rgaans , dat g rovere g rassoo r ten de overhand k r i j gen , en de g rond min of meer 
los en rauw wo rd t . 

Doo r bewe id ing w o r d t de g rond vaster, het g ras d ich ter , maar het komt inderdaad ook voor 
dat het vee (voora l koeien en paarden) d iepe gaten in het be loop t rap t en s o m m i g e plekken 
daardoor v r i jwe l geheel kaal worden enz. Door in nat te t i j den al leen schapen op den d i j k toe 
te la ten, kunnen de bezwaren meestal wo rden ondervangen , doch daar tegen verzet ten z ich 
dan s o m s de be langen van de veehouders , die ju i s t dan den di jk a ls we ideg rond behoeven, 

Is er voor bewe id ing geen zoodan ige rege l ing te t re f fen , dat de nadoelen wo rden voo rkomen , 
b,v. doo r zwaar vee al leen in den zomer op den d i jk toe te la ten, dan zal het in de meeste ge ­
vallen de voorkeur ve rd ienen , den di jk t och wel te doen bewe iden , O p ' d e n duur w o r d e n de 
beloopen daarb i j vast genoeg om daarna niet e rns t ig meer door bewe id ing te wo rden bena­
deeld. Va rkens , kon i jnen en kippen moeten s teeds van de d i jken w o r d e n geweerd ; deze doen 
weinig of geen goed en wel veel kwaad aan de be loopen door hun wroe ten en k rabben , 

G rasbe loopen moeten in voor jaar en zomer door het s lechten van mest - en m o l s h o o p e n , 
het u i t t rekken van stekels , het veelvuld ig a fmaaien van brandnete ls , hoog gras enz,, het spoe ­
dig ve rw i jde ren van veek of v loedmerk en voo rwe rpen , waaronder het gras zou kunnen ver-

3 Di jken, 
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st ikken, l iet bezoden van rauwe plekken en het aanvul len en bezoden van p laa tsen, die van 
go l f s lag hebben ge leden, enz, gerege ld wo rden o n d e r h o u d e n , opda t tegen het najaar overa l 
d ich t , vas tgewor te ld kor t g ras aanwez ig is . 

O p de be loopen , die niet bewe id , dus al leen gemaaid w o r d e n , is het gras tegen het najaar 
veelal v r i j l ang . Oogensch i j n l i j k zal het dan een goede besche rm ing van den g rond geven. 
Bi j hev igen go l fs lag w o r d e n de s tenge ls echter ui t - en a fgeruk t en dan komt een losse zode 
b loo t , d ie evenmin veel weers tand biedt. 

W a a r de g rasner f niet geheel vo ldoende is o m afs lag te voo rkomen , waar het g ras s lech t 
aans laa t of waar h e t t e g e n het najaar nog niet stevig gewor te ld is, kan k rammat d ikwi j l s de 
nood ige vers te rk ing geven. 

K rammat bestaat u i t een laagje s t roo of r iet dat met beuge ls van s t roo aan den g rond wo rd t 
beves t igd . A l naar den duur , die de mat moet d iens t doen , onde rsche id t men een dunne 
z o m e r m a t en een dikkere w in te rma t . 

O m n ieuwe zoden v a s t t e leggen, w o r d e n s o m s al leen de beuge ls aangeb rach t . De besch r i j ­
v ing van k rammat v ind t men in zooveel boeken, dat ze h ier niet zal w o r d e n herhaa ld , doch 
daarvoor w o r d t verwezen naar de A l g e m e e n e V o o r s c h r i f t e n voor de u i t voe r ing en het onder ­
h o u d van werken onder beheer van het Depar temen t van Waters taa t ' ~ de z,.g. A . V . W a t e r ­
s taat 1938 - ar t . 40. 

K r a m m a t wo rd t t hans veel minder t oegepas t dan vroeger . In s o m m i g e geval len gebru ik t 
men nu voor hetzel fde doe l verz inkt i j zergaas, z.g^ k ippengaas, dat met k r a m m e n aan paal t jes 
w o r d t beves t igd . In ver reweg de meeste geval len echter , geef t men nu de voo rkeu r aan een 
meer duu rzame ve rded ig ing van s teenen of be ton . W a a r een k rammat de beschad ig i ng van 
het be loop door go l fs lag niet kon v o o r k o m e n , werd v roeger v r i j a lgemeen r i j s b e s l a g toegepas t . 
D e samens te l l i ng daarvan w o r d t beschreven in A r t . 39 der A . V . 

Ook r i j sbes lag is n iet d u u r z a a m ; het hou t is na enkele ja ren b ros gewo rden of ver teerd en 
doo r hevige go l fs lag komt er vaak schade aan. De t oepass ing bepaal t z ich nu voorname l i j k 
t o t t i j de l i j ke werken en to t besche rm ing van reeds doo r s t o rm beschad igde be loopen , waar ­
van de def in i t ieve ve rded ig ing eerst in een vo lgend guns t i g se izoen kan w o r d e n u i tgevoerd . 

Zooa l s reeds we rd opgemerk t hebben s teeng loo i ïngen op het bu i t enbe loop van zeedi jken 
s teeds meer t oepass ing gevonden . Ze wo rden gemaakt van a l ler le i soo r ten na tuu rs teen , van 
baksteen en van be ton . 

in de dikte en de samens te l l i ng z i jn daarb i j vele var ia t ies, zooda t het moge l i j k is, overal 
waar een s teeng loo i ïng nood ig is, deze gehee l , wat sterkte bet ref t , aan de behoef te aan te 
passen . 

Eenige van de meest gangbare cons t ruc t i e ' s z i jn omsch reven in A r t , 42 der A , V , , naar welke 
o m s c h r i j v i n g hier moge worden verwezen , t e rw i j l de s teeng loo i ïngen ook n o g in deze par, 
zu l len wo rden besproken . 

in het a lgemeen z i jn de s terkste en duurzaamste s teeng loo i ïngen ook de duu rs te en daar 
het aan d i jken s teeds o m groo te opperv lak ten gaat, is het u i t een k o s t e n o o g p u n t z e e r gewensch t 
op iedere plaats van ieder bu i tenbe loop die ve rded ig ing aan te b rengen , we lke de zekerheid 
b iedt , vo ldoende bes tand te z i jn tegen den zwaars ten en l angdur igs ten ter p laatse te ver­
wach ten go l f s lag , (en s o m s ook i j sgang) zonder al te overmat ig s terk te z i j n . Ui t den aard 
der zaak moet daarb i j , behalve met de aan legkos ten , nog reken ing w o r d e n g e h o u d e n met de 
duu rzaamhe id van het mater iaa l , met de meer of m indere sne lhe id waa rmede eventueele 
beschad ig ing z ich kan u i tb re iden, met de kans daarb i j op mater iaa lver l ies en met de geschik t ­
heid van het mater iaal o m opn ieuw gebru ik t te kunnen wo rden , als de ve rded ig ing moet worden 
gew i j z igd of hers te ld . 
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Bij de gebruil<eli jke he l l ingen is een s teeng loo i ïng" in den regel te s terker naarmate de he l ­
l ing f l auwer is, zooda t ook nagegaan moet w o r d e n , of aan een f l auwer he l lende minder s terke 
verded ig ing , dan wel aan een ste i lere, daardoor sma l le re maar per m^ duu rde re s teeng loo i ïng , 
de voorkeur moet w o r d e n gegeven. 

V o o r het doen van een ju is te keuze moet over veel kennis en e rva r ing kunnen w o r d e n be ­
schik t . 

A a n tal van d i jken is men ge le ide l i j k van te zwak gebleken en veel hers te l vo rde rende s teen ­
g loo i ïngen overgegaan naar steviger , al naarmate de ervar ing de noodzake l i j khe id daarvan 
deed kennen . 

B i j s o m m i g e cons t ruc t i es is zoo 'n ge le ide l i jke on tw ikke l ing v r i j eenvoud ig , omda t op de 
te zwak geb leken p laa tsen , de ve rded ig ing kan w o r d e n opgebroken en door een d ikkere of 
d ichtere (of be ide) kan w o r d e n vervangen en het v r i j komende oude mater iaa l daarb i j weer kan 
worden gebru ik t of op minder zwaar aangeval len p laatsen kan d ienen . 

Bi j andere cons t ruc t i es is o m b o u w veel moei l i j ker , of w o r d t van het bes taande sys teem zoo 
zeer a fgeweken , dat het oude mater iaal niet meer gebru ik t kan w o r d e n , de kosten dus b i j zonder 
hoog zu l len z i j n , Een en ander zal h ie ronder nog nader w o r d e n besp roken . 

d. Steenglooiingen. 

Steeng loo i ïngen moeten vo ldoen aan den e i sch , dat ze de g rond vo l led ig tegen w e g s l a a n , 
wegspoe len , ve rp laa ts ing en on t led ing b e s c h e r m e n en moeten daarb i j zelve tegen b e s c h a ­
d ig ing doo r den hev igs ten go l fs lag ter p laatse bes tand z i jn , n iet van hun plaats w o r d e n g e ­
bracht en zel fs n iet van s tand ve randeren . 

W o r d t aan den eers ten e isch niet vo ldaan , dan on ts taan in het e rgs te geval hol ten in het 
beloop van zoodan igen omvang , dat de nazakkende g loo i ing geheel of p laatse l i j k in het o n g e -
reede raakt en in m inder erge geval len, dat de g loo i i ng wel in ve rband b l i j f t , doch al zakkende 
een zeer on rege lma t i ge opperv lak te verk r i j g t . 

A a n den e i sch van g r o n d d i c h t h e i d vo ldoen de s teeng loo i ïngen — ook de zwaars te en d u u r ­
ste — maar ln beperk te mate . Ook cons t ruc t i es die oogensch i j n l i j k zeer d ich t z i j n , la ten in da t 
opz icht t och nog te w e n s c h e n over en in het a lgemeen ge ld t dan ook, dat geen enkele g l oo i i ng 
effen b l i j f t , a ls n iet de g rond er onder taa i en d ich t is ; deze moe t dus uit vette klei o f ke i leem 
bestaan. W o r d t klei o f kei leem als bek leed ing aangebrach t op minder samenhangenden 
g rond , als zand en zavel , dan zal men de dikte d ier bek leeding bi j voorkeur niet dunner maken , 
dan d ie op een be loop zonder s teeng loo i ïng n o o d i g w o r d t geacht . In geen geval mag de be ­
kleeding dunne r z i jn dan 25 c m . 

Ondanks die voo rzo rgen is eene bek leeding van na tuu rs teen a l leen nog niet d ich t genoeg , 
daarvoor z i jn de vo rm en a fmet ingen van de s teenen te onge l i j k . D ie s teenen wo rden bi j goed 
werk we l zoo d i ch t en vast moge l i j k tegen e lkander gep laats t , maar dan b l i jven t o c h nog 
open ingen aanwez ig , waa rdoo rheen de go l f s lag te veel vat op den g rond heeft . Men t r a c h t 
de d i ch the id van de s teenbek leed ing te bevorderen door d ie af te s toppen , n l . door in de 
open ingen pu ins tuk jes te doen en er boven in een sche r f s teen klem te s laan, doch bi j hev igen 
go l fs lag bewegen de s teenen s o m s en geraken de z,g. s tops tukken daarb i j los , waardoor ze 
naar beneden zakken of uit d e e p e n i n g spoe len . In theor ie kan het wegzakken van de s t o p ­
stukken wel w o r d e n voo rkomen door de open ingen in de s teenbek leed ing over de geheele 
hoog te vo l led ig met s tukken steen of puin te vu l len , doch in de prakt i j k komt er zelden veel 
van t e rech t . 

G loo i i ngen van na tuurs teen geeft m e n , o m de d ich the id te bevorderen, daarom een onder laag 
van pu in , bes taande u i t twee d ich tgev loerde plat te lagen (v l i j lagen) waarop puin w o r d t g e ­
stor t , zooda t de to ta le pu ind ik te 20 cm word t . 

Op n ieuwe be loopen wo rd t gewoon l i j k voora f een k rammat ge legd om den, g rond des te 
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beter tegen wegspoe len te besché rmen . Die k rammat is wel veel minder duu rzaam dan de 
p u i n - en s teen laag, maar tegen den t i j d , dat ze is vergaan, is de g rond onde r den d ruk der 
s teeng loo i i ng en het beur te l ings nat en d r o o g z i j n , en bi j door zeewater bespee lde be loopen 
ook door opname van zout , veel d ich ter geworden . Bi j aanleg van den d i jk om den Noo rdoos t ­
po lder in de voo rma l ige Zu iderzee, is in p laats van k rammat , op het benedendee l van de be­
loopen , c o c o s m a t toegepas t . De p r i j s daarvan is hooger dan van k rammat , maar de duur ­
zaamhe id is ook veel g rooter . 

T i j d e n s het aanbrengen van de s teeng loo i i ng kl inkt de g rond vaak al be langr i j k in en het is 
daardoor vr i j las t ig , den g ronds lag (de z.g. kip) op de ju is te hoog te af te we rken . In de dikte 
van de pu in laag w o r d t daa rom eene spe l ing van 10 cm toege la ten . T o c h w o r d t op n ieuwe be­
loopen de k rammat of c o c o s m a t en de pu in laag bi j voorkeur in smal le s t rooken aangebrach t 
o m , bij m isscha t t i ng van de kl ink, als de pu in laag dunner dan 15 of dikker dan 25 c m zou moe­
ten w o r d e n , de g ronds lag te lkens zooveel nood ig te kunnen ver lagen of aanvu l l en . 

De v l i j lagen w o r d e n in l angs r i ch t i ng van den d i jk d i ch ts lu i t end ge legd van heele s teenen 
(en)of van s tukken, niet k leiner dan een halve steen in ve rband , zooda t de voegen dus ver­
sp r i ngen , de lagen elkaar z.g, dekken. De ges tor te pu in laag moet zoo d ich t m o g e l i j k w o r d e n 
maar vo lgens de A , V , mag ze t o c h geen stukken bevat ten, k leiner dan een k lezoor . De puin 
mag niet zachter z i jn dan boerengrauw. T e zachte pu in vr iest stuk, vergru ize l t op den duur 
en spoe l t dan a l l i ch t w e g . Op de pu in laag w o r d e n de stukken na tuurs teen goed in verband 
en d ich t tegen elkaar gezet. Daar ze onge l i j k hoog z i j n , moeten ze door o n d e r s t o p p e n met 
pu in op de ju i s te hoog te wo rden ges te ld . T o c h moet de pu in laag goed tegen den onderkant 
der s teenen aans lu i ten , wan t waar dat niet het geval is, kan de w a t e r b e w e g i n g onder de 
s teenen nog zoo hef t ig w o r d e n , dat s teenen door den go l fs lag uit de g loo i i ng w o r d e n ge l icht , 
of g rond wegspoe l t . 

A a n den e i sch , da t de s teenen overa l goed moeten d ragen en de pu in laag d i c h t is, val t niet 
gemakke l i j k te vo l doen , voora l n iet a ls de s teenen een g roo t g rondv lak hebben . Het is, voor 
het verk r i jgen van een d ich te pu in laag zaak, te zorgen dat deze onder het ze t ten ru im aan de 
d ik te is. W a a r dat n iet het geva l is hebben de s teenzet ters s teeds ne ig ing lederen steen op 
één — en de zeer g roo te s teenen op enkele — s tape l t jes p la t ge legde pu ins tukken te zet ten 
t u s s c h e n we lke s tape l t j es dan al te g roo te ru imten w o r d e n openge la ten . 

De s teenen w o r d e n s tuk voor s tuk met een s too t i j ze r of handhe i nee rges too ten . Staan ze 
vo lop in de pu in dan bevorder t dat neers too ten de d ich the id van de pu in laag , d o c h dat is niet 
of in geheel onvo ldoende mate het geval , a ls ze op s tape l t jes s taan. A f s t o p p e n van de g loo i ing 
he lp t dan ook maar we in i g , daar de s tops tukken spoed ig in de pu in laag v e r d w i j n e n . De steenen 
moeten haaks op het be loop of iets achterover (dus minder he l lend) wo rden gezet. 

Door een ju is te keuze van den s teen, die de steenzet ter op een bepaalde p laats gaat zet ten, 
heef t h i j het in de hand , de g loo i i ng vo ldoende d icht op te leveren. Een zeer geoefend oog 
voor vo rmen en a fmet ingen heeft hi j daarvoor n o o d i g ; bezit h i j dat niet, dan zal hi j ook met 
den besten wi l geen goed werk maken. Een steenzet ter , die he rhaa lde l i j keen s teen weer op zi j 
moet leggen omda t deze op de p laats waarvoor hi j ui t den omr i ngenden voo r raad was geko­
zen, n iet b l i jk t te passen, gaat vaak aan de s teenen hakken, wat veel t i j d vo rde r t en Tnaar mat ig 
resu l taa t op lever t . 

De s teenen moeten , o m vast te s taan, elkaar raken, l ie fst zooveel moge l i j k . Een s teen, die 
niet k lem staat tegen z i jn bu ren , kan door den go l f s lag uit de g loo i i ng w o r d e n ge l ich t . De 
e isch is dan ook, dat geen enkele s teen in een nog niet a fges top te g loo i i ng , me t den voet moet 
kunnen wo rden bewogen . Bi j s teenen, die een g roo te opperv lak te hebben in ve rhoud ing to t 
hun dikte, laat die i nk lemming noga l eens te wenschen over. P laten van ge r i nge dikte slaan 
veel gemakke l i j ker van hun plaats dan kleine steenen van deze l fde hoog te of d ik te . V o o r een 
dee l is dat waa rsch i j n l i j k te w i j ten aan het bi j g roote s teenen zoo moei l i j k — en daarom vaak 
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onvo ldoende — o n d e r s t o p p e n met pu in , maar ste l l ig is de i nk lemming ook te ger ing ln ver ­

houd ing to t de, op het g roo te onderv lak, s o m s op t redende o p w a a r t s c h e n druk. 

Sterk s p r i n g t d i t in het oog bi j g loo i i ngen van gek loo fde D r e n t s c h e of N o o r s c h e s teenen . 

Door hun ronde vo rmen raken deze elkaar maar w/einig en over ge r i nge hoog te . A l z i jn ze van 

boven goed vlak en al hebben ze deels een g roo te dikte, t och kunnen ze maar moe i l i j k zoo 

worden gezet, da t ze bi j s to rmv loed niet kante len, t e rw i j l op hetze l fde be loop op ove reen ­

komst ige p laa tsen , een g loo i i ng van b.v. basa l tzu i l t jes van nog ger inger gemidde lde d ik te , 

geen schade l i j d t . 

Van s teenen , d ie een kopvlak hebben dat kleiner is dan het kwadraat van de hoogte of d ik te 

en waarvan de z i j kanten vlak z i jn en haaks staan op het kopvlak, kan men in het a lgemeen de 

sterkste g l oo i i ngen zet ten. Mede is van g roo t be lang , de hoog te of d ikte der s teenen. Hoe g r o o ­

ter d ie is, hoe sterker de g loo i i ng kan z i j n . 

In de hoog te der s teenen mogen geen g roo te var ia t ies v o o r k o m e n . Meer dan doo r de g e ­

midde lde d ik te, wo rd t de sterkte van een s teeng loo i i ng door de s teenen met de k le inste h o o g t e 

bepaald. Onge l i j ke hoog te of dikte der s teenen geeft ook aan le id ing , dat de pu in laag m i n d e r 

d icht w o r d t dan nu t t ig of nood ig is . 

Een hoog s .g . van de steen is wel goed maar niet van zoo 'n g roo t be lang a ls de v o r m en 

de a fme t i ngen . B i j de s teensoor ten die voor s teeng loo i ingen w o r d e n gebru ik t , var ieer t het 

s.g, t u s s c h e n oms t reeks 2 (baksteen) en 3 (basa l t ) . 

G loo i i ngen van zware s teenen, die één man n iet kan t i l l en , w o r d e n gezet met de s t e e n t a n g , 
bevest igd aan een take l , d ie is opgehangen aan een bok, S teenen , die door een man ver t i l d 
kunnen w o r d e n , zet men uit de hand met behu lp van een zwaar s too t i j ze r en een zwaren hamer 
met l angen s tee l . 

Het s too t i j ze r d ient o.a. voor he fboom o m de steen nadat die op z i jn p laats is gezet, t o t ie ts 
boven de bepaa lde hoog te op te t i l l en , waarb i j een b rok steen of pu i n , vaak ook een k l o m p 
aan den voet van den s teenzet ter , a ls s t eunpun t d ient . Na het o n d e r s t o p p e n met een sch i l f e r 
steen of met p u i n , waarvoor d ikw i j l s een halve steen door s laan op een scherpen s teen rand 
word t gek loo fd , w o r d t de steen met het s too t i j ze r neerges too ten to t hi j op de ju is te h o o g t e 
staat en z i jwaa r t s aangedreven tegen of t usschen reeds gep laats te s teenen g e w r o n g e n . 

De hamer d ien t om h inder l i j ke hoeken of kanten van den steen te s laan . V o o r de goede a a n ­
s lu i t ing van de onde rs te r i j tegen de paa l r i j l angs den teen is d i t n o o d i g en ook als het be loop 
in een be rm overgaat en de s teenen o m goed te s lu i ten , van onderen smal le r moeten z i jn dan 
van boven , maar over igens moet de hamer bi j voorkeur niet veel d iens t doen , voora l n i e t o m 
steenen te behakken voor p laatsen waar in geen enkele steen past . Een goed steenzetter zo rg t , 
dat zu lke , , ga ten " niet on ts taan . 

S teenzet te rs die veel hakken, z i j n , zooa ls reeds werd opgemerk t , n iet de beste. 
De hoog te van de g loo i i ng w o r d t aangegeven op staken, die o m de paar meter b reedte , te 

lood in het t a lud z i jn gezet. De steenzet ter ve rgewis t z ich van de goede hoogte van z i jn we rk 
door over de laatste l angs r i j te k i jken, door z i jn s too t i j ze r op de g loo i i ng te leggen en af en 
toe ach te r een staak over het gemaakte werk naar beneden te z ich ten en daarb i j reken ing te 
houden met de ve rmoede l i j ke kl ink. Het opvu l len van de open ingen met s tuk jes pu in en van 
boven met een vast inges lagen sche r f steen — het a fs toppen — gesch ied t gewoon l i j k d o o r 
een helper , veelal een leer l ingsteenzet ter of j o n g e n . 

Het a f s toppen mag onder het werk den rand van het gezette deel niet d ich t naderen , daar 
anders de voors te r i jen voorover gedruk t zouden kunnen w o r d e n , waarb i j de d ich the id ach te r ­
uit zou gaan. 

De sterkte' en d ich the id van een s teeng loo i ing kan in hooge mate wo rden vergroot , door in 
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plaats van s tops tukken , beton in de open ingen te werken . De beton w o r d t g e w o o n l i j k s a m e n ­
geste ld uit 1 cement , 3 zand en 5 g r i nd (maa tdee len ) . Hoeveel beton nood ig is hangt af van 
de s o o r t , d ikte en d i ch the id van de g loo i i ng en var ieer t van 50 t o t 150 I per m^. Hoewe l deze 
bewerk ing v r i j kos tbaar is, w o r d t ze veel t oegepas t . T o c h is ze niet zonder bezwaren . Kan de 
g rond nog nazakken of ink l inken, of kan g r o n d aan den teen w e g s p o e l e n , dan on ts taan r u i m ­
ten onder de s teeng loo i i ng , die nu te s t i j f is o m rege lmat ig mee te kunnen zakken, waardoor 
deze op een, meesta l zeer onge legen oogenb l i k — t i j d e n s s t o rmv loed — zal kunnen ins to r ten 
en dan geen vo ldoende verded ig ing meer vo rm t en in elk geval moet wo rden he rs te ld , wa t nu 
door de beton ver van gemakkel i j k is. Op n ieuwe be loopen is het aang ie ten met beton d a a r o m 
in geen geval raadzaam. 

A l s door het hol k l inken van de s teeng loo i i ng of bi j onderzoek door pei len in bu is jes die 
daar toe opze t te l i j k in de g loo i i ng z i jn i ngebe tonnee rd , b l i j k t , dat onder de g l o o i i n g ru im te is 
on ts taan , dan is het n o o d i g , deze vóór het s to rmse izoen aan te Vul len. B l i j k t , dat g r o n d kon 
wegs laan doo rda t de paal r i j of beschoe i ing aan den teen o n d i c h t is, dan d ient daar in a l le reers t 
te w o r d e n voorz ien . S o m s is aanvul len met g r i nd en (of ) gek lop te pu in daar t oe re i kend , in 
erger geval len zal een d a m w a n d of d ich te paal r i j moeten w o r d e n ges lagen , 

De ru imte onder de g loo i i ng kan men het beste vul len met g r i n d , s lappe beton of cement -
mor te l , na daarvoor gaten in de g loo i i ng te hebben gehakt . 

S teeng loo i i ngen moeten langs den onde r rand stevig w o r d e n ges teund . De druk doo r het 
e i gengew ich t van de g loo i i ng w o r d t bi j v r i j s te i le g loo i i ngen niet geheel g e c o m p e n s e e r d door 
de w r i j v i ng t u s s c h e n de s teenlaag en de pu in of den g rond en v o o r a l , a ls er b i j hev igen go l f ­
s lag eenige beweg ing in de s teenen komt , kan de druk aan den teen vr i j be lang r i j k w o r d e n . 
W i j k t de teen uit , dan gaan de s teenen z,g, koperen of t a n d e n , of er komt ru im te t u s s c h e n , 
zoodat herzet ten n o o d i g wo rd t . Ook moet aan den teen geen g r o n d kunnen w e g s p o e l e n , 
welk wegspoe len on rege lma t ig nazakken van een deel der g l oo i i ng ten gevo lge heef t . 

Is er voo r l and of een breede bu i t enbe rm aanwez ig , dan kan de g loo i i ng daar in w o r d e n 
ingekast , zonder meer, maar dan d ient de inkass ing zoo d iep te z i j n , dat bi j eenige a fs lag 
geen gevaar onts taat , dat de onde r rand z i jn s teun ver l iest . 

G e w o o n l i j k w o r d t er de voorkeur aan gegeven, de breedte der g l oo i i ng te beperken doo r de 
inkass ing zeer ond iep te maken en langs den teen een door paa l t jes ges teunde p lank te 
p laa tsen. Het hou t daarvoor wo rd t gec reoso tee rd . 

Va l t de onder rand van de s teenbezet t ing in een bes to r t i ng of bez ink ing , waar het s laan van 

palen bezwaar l i j k is, dan zet men een 
r i j zware s teenen, die dan steun 
moeten v inden in den g rond of tegen 
de s teenen der b e s t o r t i n g . Fig, 19, 

De in Neder land zeer veel t oege ­
paste voo rz ien ing l angs den teen , 
is eene r i j pe rkoenpa len . De gewone 
lengte der palen is 1,60 m de d ik te 
0,30 m omt rek aan den kop. 

De pa len w o r d e n te l ood inges la ­
gen. V o l g e n s par, 200 der A , V , reiken 
de koppen ten hoogs te 5 cm boven 

de s teenbeze t t i ng . Een iets hooger ^.^^ s teenglooi ïng met teensteenen, 
s tand is d ikw i j l s echter nu t t i g . 

W a a r ongec reoso tee rde perkoenen wo rden verwerkt , p laats t men die uit den aard der zaak 

zoo laag, dat ze gerege ld door water wo rden bespoe ld en l ie fs t maar we in ig boven L.W. 
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Fig. 20, Perkoenpalen langs den teen van steenglooiïng. 

De o n d e r r a n d van de v l i j l agen en eventueel de k rammat val len 45 c m of meer, lager dan de 

koppen van de palen en komen dus beneden L,W, Dat maakt het aanbrengen van den onde r ­

rand van de k rammat , van de v l i j l agen en ook van de s teenbezet t ing vaak v r i j las t ig . De be­

zwaren nemen toe met de d iepte, vandaar dat de bovenkant g l oo i i ng maar we in ig onder de 

koppen der palen komt . 

Zal d i t er n iet toe le iden, dat bi j pa len, die bi j het ins laan wat naar b innen uit de r i j z i jn gehe id , 

de s teenen er boven u i ts teken en op den kop rus ten en bi j nazakken der g l oo i i ng op de pa len 

bl i jven hangen , dan moet aan het zuiver in de r i j s taan van den b innenkan t der palen b i j z o n ­

dere zorg besteed w o r d e n , voora l bi j stei le g loo i i ngen . W a t meer ove rhoog te van de pa len 

geef t , waar het heien last ig gaat 

en daardoor a l l ich t on rege lma ­

t i gheden in de r i j on ts taan, een 

g r o o t gemak, f i g , 20, 

Het aantal perkoenpalen w o r d t 
d i kw i j l s bepaald op 50 s tuks per 
10 m. Z i j n de palen goed aan de 
maat, dan z i jn de t u s s c h e n r u i m -
toch nog gemidde ld 10 c m , te 
w i j d dus o m pu in , laat s taan 
g r o n d , v o l d o e n d e t e k e e r e n . Daar 
komt nog b i j , dat bij den ve r t i ­
ca len s tand van de palen en het 
haaks op het be loop staan van 
de s teenen, achter de paal r i j 
r u im ten aanwezig z i j n , d ie we l 
met s teenstukken of puin moeten 
wo rden gevu ld , maar die al te 
vaak open b l i j ven , zooda t de 
go l f beweg ing daar onvo ldoende 
w o r d t gedemp t . 

Een d ich te re s tand der perkoe­
nen is op de meeste p laatsen dan 
ook zeer wensche l i j k - - b.v. 70 
per 10 m, maar nog beter is een 
ges lo ten r i j . 

O m de ru imte t usschen de 
pe rkoenr i j en de onders te r i j 
s teenen te beperken, is het nu t ­
t i g , het kopvlak d ier s teenen te 
ve rsma l l en . Met deze voo rzo rgen 
kan een perkoenr i j vo ldoende 
s teun aan den teen geven, maar 
veel beter is t och de bi j de Z u i ­

derzeewerken veel toegepas te teenbeschoe i i ng waar tegen de g loo i i ng aans lu i t met een p lat -
bermpje van % a 1 , — m breedte. F ig. 2 1 , 

De d a m p l a n k e n s lu i ten met mess ing en groef in elkaar, zoodat de w a n d d ich t genoeg is o m , 

zoo lang de koppen boven water s taan, de geul erachter d roog te zet ten, zooda t de k rammat 

en de v l i j l agen veel nauwkeur ige r kunnen worden u i tgevoerd , dan achter een pe rkoenr i j 

l ,80 

-Geploegde damwand dik B o m 

Krammat 
2 vlijlagen 

l O è l S c m stortpuin 

2 m 

Fig. 21, Damwand langs den teen van steenglooiïng. 
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moge l i j k is en l angs de onders te r i j s teenen de open ru imten geheel kunnen w o r d e n v e r m e d e n . 

De d a m w a n d staat v r i j , zonder g o r d i n g ; waar di t nood ig moch t z i j n , b.v. als de g rond s lap is , 

kan de w a n d w o r d e n versterkt met een go rd ing en desgewensch t nog met s t eunpa len . 

Beneden L.W. kan geen s teeng loo i i ng w o r d e n gezet. L ig t een deel van het b u i t e n b e l o o p 

beneden L.W. dan w o r d t daar in den regel een verded ig ing van kraagstukken met s teenbes to r -

t i ng aangebrach t , behalve waar de d iepte langs den d i jk ger ing is en met enkel s t eenbes to r -

t i ng kan w o r d e n vo ls taan . De bes to r t i ng is m inder d ich t dan s teeng loo i i ng en k r i j g t daa rom 

een g roo te re d ik te. 

S teeng loo i i ngen wo rden zelden over hunne geheele opperv lak te even zwaar aangeva l len en 

behoeven dus ook niet overal even s terk te z i j n . 

Bi j s o m m i g e g loo i i ngen , b.v. die van zu i lenbasa l t , kan in de dikte der s teenbeze t t ing gemak­

kel i jk versch i l wo rden gemaakt daar de zu i len in par t i jen van ve rsch i l l ende leng te ve rk r i j gbaar 

z i j n . De dikte kan dus wo rden aangepas t aan den go l faanval ter p laatse. F ig . 22. In andere 

Fig. 22. Zeedijk bij Harl ingen met steenglooi ïng van ongeli jke dikte. 

geval len w o r d t ter p laatse van den zwaars ten gol faanval een d ich te r s lu i tende en daa rdoo r 
sterker s teenbek leed ing aangeb rach t dan beneden- en bovenwaar ts daarvan b.v. D r e n t s c h e 
steen t o t H.W., zu i lenbasa l t van H.W. to t den hoogs ten s tand , zetsteen van basa l t , k l inkers , 
of be tonzu i len boven dien hoogs ten s tand . 

T o c h is op menigen d i jk de aanpass ing aan den go l f s lag ver van ideaal en laat die voora l 
aan den bovenrand te wenschen over. S teeng loo i i ngen reiken maar ze lden t o t de k ru in . B i j na 
overal heef t het bovenste deel van het be loop een g rasmat . Da t is verk laarbaar wan t , a ls de 
d i jk hoog genoeg is en dus geen go lven over de kru in kunnen l o o p e n , dan w o r d t het bovendee l 
van het bu i t enbe loop maar ze lden door go lven bespoe ld en hebben deze nabi j de k ru in we in ig 
of geen kracht meer, 

Loop t de s teeng loo i ing verder dan nood ig is, naar boven door , dan z i jn daaraan te hooge 
kosten bes teed. Is de s teeng loo i ing daaren tegen niet hoog genoeg doo rge t rokken , dan on t ­
staat herhaa lde l i j k a fs lag van het g r o n d b e l o o p daarboven, te vaker en te erger a ls ook de aan ­
s lu i t ing van het g rondbe loop tegen de s teeng loo i i ng niet goed is opge los t . 

Het is daa rom niet aan te bevelen, een zware s teeng loo i i ng zonder ove rgang tegen het 
onve rded igde deel van het be loop te doen e ind igen . Fig. 23. W a a r di t wel het geval is, d ient 
een to t de v l i j lagen re ikende be tonband of een door paal t jes ges teunde gec reoso tee rde p lank 
te w o r d e n aangebrach t om te be le t ten , dat de aans lu i tende g r o n d door de p u i n - en s teen laag 
wegspoe l t . 

Meer ra t ioneel is het, als overgang eene s t rook l ich te g loo i i ng langs den bovenrand te 
leggen , b.v. van betonzu i len van naar boven a fnemende dikte, of wel een s t rook k l inkers op 
den kop en daarboven nog een s t rook k l inkers op den kant. 

Na de ove rs t rooming van 1916 we rd aan de Noo rdho l l andsche di jken l a n g s de Z u i d e r z e e , 
a lgemeen een'2 a 2^4 m breede best ra t ing van k l i n k e r s o p d e n kant, a fges lo ten met een ro l laag 
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l angs den bovenkant der s teeng loo i i ngen aangebrach t . F ig. 24, en dit systeem is later ook 

t oegepas t aan den A f s l u i t d i j k van de Zu iderzee, 

S.60 + 

O 2 0 m 

FIg, 23, Dijk nabij De l fz i j l , 

Het t u s s c h e n de zware s teeng loo i i ng (van basal t of D o o r n i k s c h e steen) en de ha l f s teens -

bes t ra t ing invoegen van een s t rook van 2 a 3 m breedte, k l inkers op den kop, zou o n g e t w i j f e l d 

een o p l o s s i n g hebben gegeven, waarvan de sterkte z ich nog beter aan de aanva lsk rach t der 

go lven zou hebben aangepas t . 

O !p m 

Fig, 24. Zuiderzeedijk in Noordhol land, bij Vo lendam. 

A a n enkele d i jken l angs de Gron inge r kust heeft men als overgang langs den bovenrand der 

s teeng loo i i ng een z.g. kap gezet f i g . 25. 

Loopen de golven daar hooger dan deze kap, dan w o r d t de go l f beweg ing in het daarach te r 

s taande water gedemp t en w o r d t daardoor schade aan het onve rded igd be loop v o o r k o m e n 

Een nadeel i s , dat na den v loed het water , dat achter de kap is b l i j ven s taan , maar l angzaam 

wegzakt en de g rasne r f veel van het zoute water heeft te I i j den . Het water snel ler af te voe ren , 

b.v. met p i j pen door de kap heen, heeft het nadee l , dat de s t r o o m door die p i jpen aan den 

in- en u i tgang daarvan de g r o n d doorweek t en s o m s meevoer t . 
Door den Vorm 

^ ^ ^ • ^ ^ ^ ^ ^ K het niet gemak-

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ' ' ' ^ ' ' ^ ' ' ' ' ' ' ' " ^ ^ kel i jk, de s tee-

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ nen vast en 

c<^^^^^^^^^ - '^''^'^^ tegen e l -

^^^^^^ 9 . . . . ^"^ ^^^'^ ^® doen 
s lu i ten . Ge-

Fig. 25. Kapglooi ïng. WOOnlijk w o r d t 
de steen bezet­

t ing van de kap daa rom met beton aangego ten , waarb i j a fvoerp i jpen ook minder nadeel geven. 

In enkele geval len z i jn al le s teenen (basa l tzu i len) van de kap vert icaal gezet, waa rdoo r de 

opperv lak te zeer onef fen is en r e m m e n d werk t op den go l f op loop . Fig. 26. 
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De bu i t enbe rm , die men aan de meeste Z e e u w s c h e dijlcen aant re f t , verdeel t het bu i tenbe loop 
in het beneden - of wa te rbe loop , dat in vele geval len bi j ieder H.W. doo r go lven w o r d t bespoe ld 
en daa rom met s teeng loo i i ng is ve rded igd en het bovenbe loop , waa rop al leen bi j s t o rmv loe ­
den go l f s l ag voo rkomt . 

Fig. 26. Di jk langs de Eems bij Terrhunten. 

Ve le van die d i jken l iggen a f land ig van de s to rmst reek , aan andere komt de g o l f s l a g niet 
s terk to t on tw ikke l ing doo r voo r l and enz. Daarb i j is , tengevo lge van het g roo te t i j ve rsch i l de 
go l f s lag s teeds maar kor ten t i j d op eenzel fde s t rook van het bu i tenbe loop ger ich t , zooda t vele 
van die bovenbe loopen , ondanks een vr i j stei le helli.ng (1 op 3 a 3%) niet m e t s t e e n g l o o i i n g 
z i jn ve rded igd . 

Op het wa te rbe loop reikt de s teeng loo i i ng to t den bovenrand daarvan en is daar meesta l 
a fges lo ten met een r i j pe rkoenpa len . Die a fs lu i t i ng kan niet be le t ten , dat de be rm w o r d t be­
schad igd waa rom deze ove r2 m en s o m s meer, breedte w o r d t voorz ien van een z .g . s teens t rook . 

De s teens t rook is een steen bezet t ing ove reenkomst ig die op het be loop of van wat l i ch ter 
c o n s t r u c t i e . Het versch i l met gewone s teeng loo i i ng zit voo rname l i j k in de pu i n l aag . Bi j den 
voorkan t van de s teens t rook komt de dikte van de pu in laag overeen met d ie van de g l oo i i ng 
op het o n d e r b e l o o p , maar de onderkan t l oop t naar ach te ren zooveel op, dat aan de ach te rz i j de 
de pu ind ik te niet meer is dan 5 c m ( s t e e n - e n pu in laag te zamen 25 c m ) . 

Eén v l i j l aag van puin w o r d t ge legd en deze w o r d t ingeveegd met k ru ime laa rde . Daa rop 
komt een s to r tse l van pu in , ve rmengd met g r o n d , welke laag aan den voorkan t oms t reeks 15 
cm dik is en naar achteren te niet loop t . Deze laag w o r d t s tev ig aangestarnpt en daarop w o r d t 
de s teenbek leed ing doorge t rokken . Deze laatste w o r d t met k ru imelaarde ingeveegd en de 
g roo ts te voegen met gescher fde g raszoden aangevu ld een en ander o m de beg roe i i ng en 
daa rdoo r ook de 
d i ch the id te bevor­
de ren . F ig , 27. 
W a a r l angs den 
rand van de bene­
den g l o o i i n g geen 
s teens t rook w o r d t 
aangeb rach t , legt 
men in den regel 
t o c h een 1 a 2 m 
breede s t rook s teen­
g loo i i ng van dezel f ­
de of s o m s iets l i c h ­
tere cons t ruc t i e dan 
die op het be loop . 

Het is gewoon l i j k n o o d i g , langs die s t rook een a fs lu i t ing te p laatsen van een p lank met 
paal t jes of van be tonbanden of wel de s t rook over een deel der breedte met beton vol te g ie ten . 

Beschad ig ing van den berm w o r d t zoo t och niet s teeds voo rkomen . Best ra t ing van k l inkers 

r 2 .00 , 

1 Steenstrook 

Fig, 27. 
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op den kant op het res teerend deel van den berm of over 1 a 3 m breedte geef t dan 
g e w o o n l i j k een goede o p l o s s i n g . F ig . 28. 

Bi j het kn ikpun t van berm en bovenbe loop is de aan le id ing to t beschad ig ing ook extra g roo t . 

Op tal van d i jkvakken kan 
daar ter p laatse eene ver-

Klinkersopden kop-, pKlinkers op den kan t^^ i s * ' * dod ig lng niet WOrdon Ont-

i — beerd, al kan veelal met 

een l ichte cons t ruc t i e w o r ­

den vo ls taan . Fig. 29 en 30. 

A l s uit een g l oo i i ng 

eenige steenen s laan, dan 

val len de o m r i n g e n d e o m , 

s laan vaak ook w e g , waar ­

na weer andere omva l len en zoo neemt de beschad ig ing snel in omvang toe . 

O m de schade te beperken heeft men, voorname l i j k aan d i jken in Zee land , het be loop wel 

in s t rooken verdee ld doo r evenwi jd ig aan den teen gep laats te paa l r i jen op a fs tanden van 2 .— 

a 2.50 m, zie f i g . 27. V o o r die paa l r i jen zi jn in vele geval len perkoenpalen gebru ik t , d ie w o r d e n 

inges lagen to t 0.05 m boven de s teeng loo i i ng . D ikw i j l s echter laat men de palen 0.40 m boven 

de g loo i i ng u i ts teken. Z i j d ienen dan tevens o m den go l f op loop te beperken. 

4 m 

Wertepoor 6 ,60+ 

Hooqste stormvloed 2,73+ 

L-piasberm 

-Basaltglooiing 

4 0 m 

FIg. 29. Pettemer zeewer ing. 

Per 10 m w o r d e n 45 palen ges lagen . Deze z i jn gewoon l i j k 1.20 m lang, als de koppen 0.05 m 

en 1.60 m als de palen hooger boven de g loo i i ng re iken. De palen wo rden iets stei ler i nges la ­

gen dan rech thoek ig op het be loop. Ze gaan inderdaad u i tb re id ing van de beschad ig ing aan 

de s teeng loo i i ng t i j dens s to rm tegen , maar ze hebben het nadeel , dat ze het d i ch t en vast 

zetten van de g loo i i ngs teenen bemoei l i j ken en aan le id ing geven to t het verhakken van s teenen 

en het gebru iken van veel s tops tukken . Daarb i j z i jn de palen niet zeer duu rzaam, tenz i j ze goed 

z i jn gec reoso tee rd . 

Klinkerglooiing ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ L j Q Q ± 

Hoogste stormvloed 2,73+ 

to f f ee 

4 0 m 

Fig. 30. Hondsbossche zeewering. 

Op de hev igs t aangeval len d i jken a ls de Pet temer- en de H o n d s b o s s c h e zeewer ing , z i jn in 

het met s teeng loo i i ng verded igde be loop, r i jen zware 2.50 m to t 4 .— m lange palen ver t icaal 

i ngehe id . Deze d ienen voornamel i j k om den go l fs lag te breken en den go l f op loop te beperken . 

Fig. 29 en 30. 
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Op een deel van het bu i tenbe loop van den Wes tkape l schen d i jk staan in de s teeng loo i ing 

open paal r i jen op onder l i nge a fs tanden van 2,50 m, t o t 8 r i jen achterelkaar. Z e z i jn voorz ien 

van go rd ingen en z i jn onder l i ng gekoppe ld met doo r palen ges teunde kespen. Fig. 31. 

Fig. 31. Staketten bp den Westkapelschen dijk. 

De palen z i jn van bes lagen eiken hout , lang 3.— m a 3.50 m, z i jn zwaar 0.55 m in omt rek en 
s taan met den kop 1.— m a 1.50 m boven de s teeng loo i ïng . De onder l i nge a f s tand der palen 
in elke r i j is ongeveer 0.35 m hart op hart. 

De go rd ingen en kespen z i jn eveneens van bes lagen e ikenhout , zwaar 12x16 to t 16x20 cm 
en z i jn bevest igd met sp iebou ten . Ook deze paa l r i jen , z.g. s taket ten, d ienen n iet a l leen voor 
verdee l ing van de s teenbezet t ing in s t rooken maar voora l ook voor beperk ing van den gol f ­
op l oop . Open paal r i jen z i jn daar toe echter heel wa t m inder werkzaam, dan ges lo ten paa l r i jen 
of w a n d e n , 

e. Materiaal voor- en samenstelling van steenglooiingen. 

In hoofdzaak wo rden s teeng loo i i ngen gemaakt van na tuurs teen , beton en baks teen . 

V o o r d ie van na tuurs teen w o r d t gebru ik t : 

1. V i l v o o r d s c h e s t e e n . 

V i l v o o r d s c h e steen is v roeger veel aan de Z e e u w s c h e d i jken verwerk t en er z i jn nu nog groote 
opperv lak ten aanwez ig . 

N ieuwe g loo i ing w o r d t er ze lden meer van gemaakt . 

De steen komt uit de s teenpu t ten t u s s c h e n V i l voo rde , Leuven en Meche len . De kleur is 
g r i j s g e e l ; de steen is vr i j zacht . De voor g loo i ingen gebru ik te w o r d t gesor teerd in , ,gesor teer-
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d e " en „ g e w o n e " s teen. De gesor teerde is van vr i j rege lmat igen rech thoek igen - of t r a p e z i u m ­
vo rm. Bi j dezen laats ten v o r m mag de scherpe hoek niet k le iner z i jn dan 45°, 

Elke steen is ten m ins te hoog 22 cm lang 25 cm en d ik 8 c m , w e g e n d e ten m ins te 7 % kg. 

D e , , g e w o n e s t e e n " is m inder rege lmat ig van v o r m , maar moet t och een v lakken kant hebben 
en verder wel gevu ld z i j n . Een steen moe t m ins tens 6 kg wegen . 

Onder de s teenbeze t t ing w o r d e n twee v l i j l agen van pu in ge legd en daarop ± 10 cm pu in 
ges to r t ( tota le dikte van de pu in laag 20 c m ) . De s teenen wo rden daarop in gerege lde l angsche 
r i jen op den kant gezet, in het ve rband en d ich t tegenelkaar . De g roo ts te en v lakste kanten 
w o r d e n beur te l i ngs onder en boven geplaats t . H inder l i j ke hoeken en pun ten w o r d e n er a fge­
s lagen. Z i j n er s teenen bi j met een te g roo te hoog te , dan w o r d e n deze in de pu in laag en zoo 
nood ig ook nog in de bovens te v l i j laag inge la ten. V o o r t s w o r d e n al le s teenen goed vol me t 
puin onder - en aanges top t en dan neerges too ten en tegen elkaar gedreven en gek lemd. B l i j ven 
daarb i j nog ge r inge open ingen open , dan w o r d e n d ie met scherven steen aanges top t , waarna 
het geheele bovenvlak vr i j ef fen en geheel d i ch t moet z i j n . De gemidde lde dikte van de s teen­
laag moet 25 c m z i j n , de to ta le dikte van de p u i n - en s teenlaag dus 45 c m , 

2. L e s s i n e s c h e s t e e n . 

Ook Less inesche steen we rd vroeger veel , thans we in ig , verwerk t aan de d i jken in Zee land . 

Ze komt uit de groeven ui t den omtrek van Less ines , De kleur is g roenach t i g g r i j s , S teenen 

uit de bovens te laag dér groeven z i jn ondeugde l i j k en mogen niet w o r d e n ge leverd. 

Men onde rsche id t g l o o i i n g s t e e n e n , g e w o n e s t e e n en a f v a l . De g l o o i i n g ­

steenen moeten zoo rege lmat ig van vo rm z i j n , dat er een goed ges lo ten s teenbezet t ing d ik 

20 cm van kan w o r d e n gemaakt . Een steen moet ten mins te 25 kg wegen . De steenen w o r d e n 

gezet op een pu in laag , d ie ui t 2 v l i j lagen en ongeveer 10 cm ges to r te pu in bestaat . V o o r het 

zetten ge ld t wa t bi j V i l v o o r d s c h e steen is opgemerk t . 

De to ta le d ik te van de p u i n - en s teenlaag is 40 c m , 

3. M a a s s t e e n . 

Maassteen moe t a fkomst ig z i jn u i t g roeven in het Maasgeb ied , De steen is helder b lauw van 
kleur, moet he lder van klank, korre l ig en kr is ta l l i jn z i j n . Hards teen w o r d t ln den regel met 
Maass teen ge l i j k ges te ld . 

De s teenen w o r d e n zooveel moge l i j k op het g roef leger ges te ld . De pu in laag is gel i jk aan d ie 
van. v o r e n g e n o e m d e s teeng loo i i ngen . De steenen wo rden goed tegen elkaar gezet, zooda t 
ze elkaar zooveel moge l i j k met een vlakke z i jde raken. Zoo nood ig w o r d e n ze daar toe met den 
zethamer b i jgewerk t . 

De d ik te van de steenlaag w o r d t naar behoef te bepaa ld , maar is gewoon l i j k 25 c m , 

4. D o o r n i k s c h e s t e e n . 

D o o r n i k s c h e steen moe t a fkomst ig z i jn uit de ka lks teengroeven van het bekken Doorn i k , 
Ze is donke rb lauw van kleur. De steenen moeten gaaf en hard z i j n . Op de breuk mogen ze 
niet l e i - o f sch i l f e rach t ig z i jn en ze mogen niet a fkomst ig z i jn u i t de bovenlaag der g roeven. 
De pu in laag en de w i j ze van verwerken s temmen overeen met die voor Maass teen. A l l e e n 
w o r d e n s teenen, die wel zwaar genoeg m a a r t e dun z i j n , op den kant gezet. 

V r o e g e r werd D o o r n i k s c h e steen bi j voorkeur al leen beneden H.W. verwerk t met het oog 
op a f sch i l f e ren , dat boven water eerder opt reedt . 

Bi j de Zu iderzeewerken is men van d ien regel a fgeweken en in de A . V . w o r d t het nu niet 
meer voo rgesch reven . 

De d ik te van de s teenlaag w o r d t naar behoef te bepaa ld , maar is gewoon l i j k 25 c m . 
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5. B l o k s t e e n . 

Bleks teen moet z i jn Maass teen , Doo rn i ksche steen of Less inesche s teen, Nadat Doo rn i ksche -
en Less inesche steen voor s teeng loo i i ngen vr i jwe l in onb ru i k waren geraakt , hebben deze 
s teensoor ten bi j de u i t voer ing der Zu iderzeewerken opn ieuw toepass ing g e v o n d e n , voora l 
als b loks teen . De b lokken moeten een rege lmat igen b lokvorm hebben van 25,35 of 45 cm dikte, 
waarb i j een spe l ing van 5 cm naar boven en naar beneden is toege la ten , bi j een lengte van 
30 to t 65 cm en een breedte van 20 to t 55 c m en een gew ich t van ten mins te 40 kg per stuk. 

De s teenen w o r d e n in over langsche r i jen in verband op hun plat ge legd , maar ook w o r d e n 
de r i jen wel om den ander op plat en op den kant gezet. In dat geval moeten de op hun plat 
ge legde s teenen ten m ins te 25 cm dik z i jn en m o g e n de op hun kant ges te lde n iet breeder 
( in d i t geval hooger ) dan 40 c m z i jn . De pu in laag onder de b loks teenen bes taa t uit 1 to t 4 
v l i j l agen al naar ge lang van de dikte der s teenen, 

V o o r d a t een ri j w o r d t gezet, moet de voo rgaande d i ch t en vast met puin en s teens tukken 
w o r d e n o n d e r s t o p t en o p g e s l o t e n , 

6. G r a n i e t . 

Bi j de u i tvoer ing der Zu iderzeewerken z i jn ook vr i j rege lmat ig behakte b lokken gran ie t voor 

s teeng loo i i ngen verwerk t op de w i j ze als boven voor b loksteen is ve rme ld , 

7. N o o r s c t i e of D r e n t s c h e s t e e n . 

De soor t is gran ie t . De s teenen wo rden meest verwerk t in de a fmet ingen en met de a fge ronde 
kanten zooa ls men ze aan kus ten , s t r oomen en in den g rond v indt . A l l een de g roo t s t e wo rden 
gek loo fd . 

N o o r s c h e steen werd langen t i j d , veelal als ba l las t aan de Noo rsche kust i nge laden om aan 
de N o o r d h o l l a n d s c h e , Fr iesche en Gron inge r d i j ken te w o r d e n verwerk t a ls s t o r t s t een . 
Oms t reeks 1800 begon men van deze s teenen ook g loo i i ngen te ze t ten . 

In de hooge g ronden van ons land v ind t men zwer f s teenen van deze l fde s o o r t en vo rm als 
ui t N o o r w e g e n werden aangevoerd en in enkele s t reken, voo rname l i j k ln D ren te , is het ui t ­
graven of verzamelen en vervoeren van die s teenen ter hand g e n o m e n , in hoo fdzaak in t i j den 
van werke looshe id of als aanvoer uit het bu i ten land moei l i j k of onmoge l i j k w a s , 

In het begin van de vor ige eeuw werd het graven en vervoeren van deze s teen zel fs een van 
de g roo te voordee len g e n o e m d , die door het graven van kanalen in Dren te zouden w o r d e n 
bevo rde rd . 

Hoewe l aan tal van d i jken in het noo rden van ons land nog s teeng loo i i ngen van Noo rsche 
en D ren tsche steenen te v inden z i j n , heeft aanvoer van n ieuwe s teenen niet meer of a l thans 
s lech ts b i j u i t zonder ing p laats . V o o r n ieuw werk is deze steen geheel doo r andere soor ten ver­
d r o n g e n . Ze is voor zetwerk dan ook niet b i j zonder gesch ik t door de ronde v o r m e n waa rdoo r de 
s teenen elkaar maar over ger inge opperv lak ten kunnen raken en elkaar dus n iet goed s teunen. 

De s teenen w o r d e n zooveel moge l i j k in l angs r i j en gezet, met de g roo ts te en v lakste z i jden 
beur te l ings boven en onder . Onder de naden en open ingen aan de bovenz i jde , z i jn er s teeds 
vele, waar in s tops tukken niet klem ges lagen kunnen w o r d e n , ln ve rhoud ing t o t de sterkte 
heef t de g loo i i ng dan ook eene g roo te d ik te . Van de zeer g roo te s teenen, d ie men in Noor ­
wegen heef t gek loo fd , z i jn de sp l i j tv lakken goed vlak, maar over igens z i jn ze veelal zoo rond , 
dat de kanten elkaar al op heel we in ig p laatsen raken. 

V e l e van de s teenen z i jn te zwaar om ze te t i l l en , zooda t ze s lech ts met een bok en een 
s teen tang kunnen w o r d e n gezet. 

De pu in laag kr i jg t de normale dikte van die onder vo rengenoemde g loo i i ngen maar voor 
o n d e r s t o p p e n en aanvul len is betrekkel i jk veel pu in n o o d i g . 

A a n g e g o t e n met beton kan deze steen wel een sterke g loo i i ng geven. 
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8. B a s a l t . 

Basal t , d ie hier voor s teeng loo i i ngen w/ordt gebru ik t , is a fkomst ig uit de basa l tg roeven langs 
den Ri jn in D u i t s c h l a n d . Nadat basal t omst reeks of even voor het m idden van de vor ige eeuw 
in Neder land aan de mark t kwam, heef t de t oepass ing o.a. aan zeed i jken al spoed ig een hooge 
v luch t g e n o m e n . Men onde rsche id t de in hor izon ta le en schu ine lagen afgezet te ta fe lbasa l t 
en de ongeveer ver t icaal in p r i sma ' s gesp le ten zu i lenbasa l t . Ta fe lbasa l t w o r d t voor g l o o i i n g ­
steen ze lden of noo i t meer toegepas t , zu i lenbasa l t zooveel te meer. Deze heef t voor g loo i i ngen 
dan ook een b i j zondere gesch i k the id , doo rda t de s teenen z ich d i ch t laten zet ten, de z i jv lakken 
elkaar daarb i j over v r i jwe l de geheele hoog te raken, zooda t , b i j goed zetwerk, de s teenen 
elkaar stev ig s teunen en ook o m d a t de zui len in veler le i lengten z i jn te verk r i j gen , zooda t men 
de d ik te der g loo i i ng geheel aan de behoef te kan aanpassen . 

Basa l t is g r i j s t o t b lauw-zwar t van kleur. Ui t s o m m i g e groeven is de k leur l i ch t g r i j s maar 
heef t de bu i ten laag ter d ikte van 2 a 5 cm een roestk leur . A a n de kwal i te i t doe t d i t k leurversch i l 
n iets af, Ook is er basal t waarvan de kern b i jna zwar t , de bu i tenkant roes tk leur ig is. De bu i t en ­
kant z i t vaak vol s c h e u r e n : de kwal i te i t is dan s lech t . 

Deze, maar ook we l zu i len zonder roes t rand hebben s o m s losse ko rs ten , w a t ze v o o r 
g l oo i i ngs teen ongesch i k t maakt. O o k z i jn er zu l len , waar in l osse g roe f lagen , kwade aderen 
of p lekken, zou tga ten , zachte gedee l ten enz. v o o r k o m e n . Zou tga ten en zachte plekken maken 
de s teenen , a ls ze niet al te veel voo rkomen , niet onbru ikbaar ; l osse g roe f lagen , waarop de 
zui len later veelal s t uksp r i ngen , w e l . 

De be ruch te kwaal van basal t u i t s o m m i g e groeven of g roe fgedee l ten , is zonneb rand . 
Z o n n e b r a n d openbaar t z ich gewoon l i j k maanden , s o m s pas ja ren , nadat de steen is verwerk t . 
De s teenen va l len dan in kleine kor re lvormige s tuk jes van s o m s niet g roo te r dan een e rwt 
en in f i j n g ru is u i teen. Zoo lang deze s teenen nog maar kort u i t de groef z i j n , veelal ook nog a ls 
z e o p d e w e r k e n w o r d e n aangevoerd , Is e r v a n zonneb rand gemeen l i j k nog n iets te bespeuren . 

Er z i jn zu i l en , die op het breukvlak gr i jze (z.g. w i t te ) s ter re t jes ve r toonen , die men voora l 
kan w a a r n e m e n als men de steen iets voch t ig maakt, b.v. d ie beademt . De steen w o r d t dan 
donkerder , de s ter re t jes behouden hun kleur, zoöda t de k leur tegens te l l ing groo ter wo rd t . 
De s te r re t jes z i jn meest rond met een d iameter van één to t enkele mi l l imeters , zoowe l op 
ver t ica le als op hor izon ta le doo rsneden en het bet ref t hier dus gr i j ze in donkerder steen o p ­
ges lo ten bo l - of ongeveer bo l vo rm ige kor re ls . Doo r velen w o r d t a a n g e n o m e n , dat die w i t te 
s te r re t jes zonneb rand aandu iden . Inderdaad v ind t men die s te r re t jes ook vaak op s teenen, 
waaraan de kwaal z ich al du ide l i j k heeft geopenbaard , zie a fb . 32 en 33. 

D o o r anderen w o r d t echter on t kend , dat w i t te s ter re t jes zonneb rand aandu iden ; deze z o u ­
den ook we l op basal t , vr i j van die kwaal , v o o r k o m e n . 

No rmaa lb lad N 532, Basal t , ve rme ld t als opmerk ing „ s t e r v o r m i g e v lek jes behoeven geen 
reden to t a fkeur ing te z i j n " . 

De A . V . van 1938 bepaal t in par. 311, dat omt ren t basal t de voo rsch r i f t en ge lden van Nor ­
maalb lad 532, met die a fw i j k i ng , dat het basal t g e e n s te rvo rmige v lek jes mag v e r t o o n e n , 
voorzeker in deze het ve i l igs te en daardoor ju is te s tandpun t . 

De ve rsche breuk van basal t moet sche lpvo rm ig -s t ra l i g z i j n . Het v o l u m e g e w i c h t moet ten 
mins te 2.85 bedragen . De zu i len moeten in het a lgemeen den vo rm van een v i j f - of zesz i j d i g -
p r isma bez i t ten met overk ru is gemeten , eene d o o r s n e d e t u s s c h e n 15 en 35 c m . De z i j den 
van eenze l fde p r i sma loopen in breedte gewoon l i j k ver u i teen. Daa rdoo r en door het versch i l 
in d o o r s n e d e is het d i ch t ineenzet ten van de zu l len niet eenvoud ig . Elke zui l moet echter d o o r 
z i jn bu ren w o r d e n ingek lemd. Geen enkele mag los s taan, zooda t men hem b.v. met den voe t 
kan bewegen . Groo te open ingen mogen niet v o o r k o m e n . Men ste l t wel den e i sch , dat een 
stu i ter van no rma le g roo t te aan den bovenrand van de nog niet a fges top te g loo i i ng losge la ten 
naar den teen moet kunnen ro l len en niet onde rweg in een gat moet ve rdw i j nen . Eischt men 
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Fig. 32, Basalt met wit te sterretjes en zonnebrand (ware grootte). 

b i j zonder g roo te d i ch t l i e id , dan Icomt het zet ten in ve rhoud ing zeer duur uit . 

In de groe f hebben de p r i sma 's eene g roo te hoogte , doch bi j het losbreken en neerval len 
breken ze in stukken van al ler le i g roo t te . 

V o o r g loo i i ngen wo rden de zui len ge leverd in lengten van gemidde ld 20, 25, 30, 35, 40 en 
45 c m maar zoo nood ig kan men ook nog langere s teenen verk r i j gen . 

In de lengte is een spe l ing geoo r l oo fd van 5 cm naar boven en naar beneden , met d ien ver­
s tande echter , dat voor 2/3 der par t i j een spe l ing geoor loo fd is van ten h o o g s t e 5 cm naar 
boven en voor het over ige 1/3 gedeel te een spe l ing van ten hoogs te 5 cm z o o w e l naar boven 
als naar beneden , waarb i j de gemidde lde lengte van de part i j ten mins te moet ove reenkomen 
met de bepaalde gemidde lde lengte. 

Zu i len w o r d e n nu noo i t anders dan op den kop in de g loo i i ng gezet . Aanvanke l i j k heeft men 
zu i len van 1 . — m en langer in langsr i j en op den kant ge legd . O.a. het d a m m e t j e l angs de Oos t ­
z i jde van Schok land , dat daar in de p laats is gekomen van den bekenden ges lo ten paalregel 
me t loopp lank , was zoowel aan de b i n n e n - als aan de bu i tenz i jde o p d i e w i j z e m e t l a n g e z u i l e n 
be legd. Deze g loo i ingen waren wel d i ch t maar t och niet sterk daar de meeste zu i len niet met 
een z i jv lak doch s lechts met een r ib tegen elkaar s lo ten en ze elkaar daa rdoo r maar we in ig 
s teunden . Op een we in ig aangeval len plaats als de oos tz i j de van Schok land vo ldeed de 
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Fig. 33. Door zonnebrand tot gruis geworden basalt . 

g loo i ing vr i j goed , maar deze w i j ze van verwerken heeft t och zelden navo lg ing gevonden . 

A a n de op den kop te zet ten zu i len moeten de onder - en bovenvlakken ongeveer haaks op 

de z i jv lakken s taan ; voor ten hoogs te 1/5 gedeel te eener par t i j mag één eindvlak met de z i j ­

v lakken een scheven hoek maken. In s o m m i g e groeven breken de zu i len met haaksche kop-

vlakken of z i jn d ie koppen met enkele hamert ikken haaks en vr i j v lak te maken; in andere 

echter is de breuk vaak schu in , geef t het b i jhakken moei te en z i jn de koppen daarna r u w e n 

one f fen . 

De basa l t s teenen , die door hun vo rm of a fmet ingen niet als zu i lenbasa l t konden w o r d e n a fge­

leverd, d ienden vroeger voora l voor bes to r t i ngen . V o o r s o m m i g e werken , b.v. de kr ibben in 

de r iv ie ren, d ie voor een deel we rden bezet en over igens bes tor t , werden veelal voor het zet­

werk geen zu i len bepaald , doch werden de moo is te of beter gezegd, de m ins t on rege lmat ige , 

s teenen uit de s to r ts teen gezocht , 

A a n de s to r ts teen g ing men daarvoor s o m s hooger e ischen ste l len en zoo is een so r tee r ing 

basa l ts teen on ts taan , onder de benaming , , ze ts teen" die nu ook aan zeedi jken wel t o e p a s s i n g 

v indt . 

De aan die sor teer ing op het Normaa lb lad 532 geste lde e ischen z i j n : 

1. Ze tbasa l t moe t behoor l i j k zetbaar en een igsz ins regelmat ig van vo rm z i jn met ten m ins te 

4 Di jken. 
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één vlakke werkz i jde van ten mins te 2 dm^ opperv lakte, welke ongeveer haaks op de lengte­
r i ch t ing moe t s taan ; 

2. de d ik te der zui len moet , over kruis gemeten , z i jn ge legen t u s s c h e n 15 en 35 c m ; 

3. het gew i ch t van elke zui l moet ten m ins te 20 kg bedragen ; 
4. de lengte der zu i len zal in het bestek of de overeenkomst w o r d e n bepaa ld ; 

5. in de lengte der zui len is voor 2/3 der par t i j een spe l ing geoo r l oo fd van ten hoogs te 5 cm 
naar b o v e n ; voor het over ige 1/3 gedeel te een spe l ing van ten hoogs te 5 cm naar boven en 
naar beneden , met d ien vers tande, dat de gemidde lde lengte der zu i len ten mins te over­
eenkomt met de maat bedoe ld sub . 4. 

De no rma le lengten van zetbasal t komen overeen met die van zu i lenbasa l t . 

In hoo fdzaak w o r d e n echter de korte maten, van 20 en 25 c m , verwerk t . In d ie zets teenen 
komen er s o m s voor , waarvan de opperv lak te te g roo t is in ve rhoud ing to t de d ik te , te meer, 
als tevens de eene kop erg schu in is. Bi j voorkeur zet men deze op den kant, voora l als een 
der z i j kan ten een vlak is met ger inge a f s c h u i n i n g e n . Par. 204 der A . V . laat d i t dan ook t o e . 

V a n zets teen is veelal een moo ie g loo i i ng te maken, die s o m s van een van zu i lenbasa l t 
niet is te ondersche iden dan al leen doo r de enkele s teenen, die op den kant z i jn gezet, maar 
die meesta l t o c h wel minder sterk is dan een van zu i lenbasa l t van deze l fde d ik te , o m d a t er 
s teenen in voo rkomen waarvan , door den schu inen onderkant , de hoog te aan één z i jde 
ger ing is . 

Basa l t w o r d t ook nog geleverd in de so r tee r i ng ; gesor teerde s to r t s teen . De steenen z i jn 
minder van vo rm dan zetsteen en op zeedi jken v inden ze voor g loo i i ngen we in ig t o e p a s s i n g . 

9. B e t o n . 

Het spreekt haast vanzelf, dat beton en gewapend beton, naast de zeer vele t oepass ingen voor 
b o u w - en w a t e r b o u w k u n d i g e werken ook voor verded ig ing van het bu i t enbe loop van d i j ken , 
ru ime toepass ing hebben gevonden en het s o m s den sch i j n heeft , dat deze mater ia len ook hier 
de van o u d s bekende, radicaal zul len ve rd r i ngen . 

Een beletsel daarvoor is a l leen, dat n iet al le beton tegen de inwerk ing van zeewater bestand 
is, daa rdoo r de levensduur w o r d t beperkt en de g loo i ingen er s o m s spoed ig have loos gaan 
u i tz ien. D i t is voora l het geval , als versche béton met zeewater in aanrak ing komt , in de eerste 
p laats dus bi j cons t ruc t i es waarvan de beton in het werk w o r d t gestor t , beneden H.W. en 
iets daarboven . Doo r het gebru iken van bepaalde cementsoor ten en van toes lags to f f en als 
t ras , puzzo laanaarde, pud lo enz., is het moge l i j k beton te maken dat n iet of we in ig door zee­
water w o r d t aangetast , maar toch verd ien t het ook nog de voorkeur dat beton een ige maanden 
te laten verharden a lvorens ze aan het vee lvu ld ig bespoelen doo r zeewater b loo t te s te l len. 

Enkele cons t ruc t i es waarb i j d i t niet moge l i j k is, zooa ls bi j de be tong loo i i ng sys teem de 
Mura l t , hebben ondanks het bezwaar, dat ze ter plaatse wo rden gemaakt en beneden H.W. 
s lech ts d o o r zeer zo rgvu ld ig gecons t ruee rde bek is t ingen tegen d i rec te beschad ig ing kunnen 
w o r d e n b e s c h e r m d , t och veel t oepass ing gevonden . 

D i t is voorname l i j k het geval In Zee land . Van toepass ing beneden H.W. heef t men , om de 
bezwaren bi j de u i tvoer ing en bi j he rs te l l i ngen , t hans echter v r i jwe l geheel a fgez ien . Bi j d i t 
sys teem w o r d t de g loo i ing door balken en dwarsba lken van l ich t gewapend be ton in vakken 
van o n g e v e e r 2 bi j 3 m verdee ld . De balken reiken 30 cm in den g r o n d , de teenba lk echter onge­
veer 55 c m . De s leuven voor die balken w o r d e n nauwkeur ig op maat u i tgegraven , De balken 
z i jn van boven 6 cm u i tgekraagd, welke u i tk rag ingen gr i jpen over gewapende be tonp la ten , 
die de vakken t usschen de balken ineens overspannen . De opperv lak te van deze p laten is 
t r a p v o r m i g , om daardoor den g o l f o p l o o p te beperken. Bi j de u i tvoer ing w o r d e n eerst de 
p la ten ges to r t op het voora f ef fen gemaakte en bekramde be loop in bek is t ingen , die voora l 
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beneden H.W. zeer d ich t moeten z i j n . Na het verharden van de p laten w o r d e n daa r tusschen 
de s leuven voor de balken gegraven en dan die balken gestor t , eveneens in extra d ich te be­
k i s t i ngen , die op de platen aans lu i t en , 

Doo r de verdee l ing in vakken waarvan de onderdee len los in elkaar g r i j pen , w o r d t het on ts taan 

van k r impscheuren en doo r 
het overkragen van de ba l ­
ken, het on ts taan van' na ­
den , waa rdoo r g rond zou 
kunnen wegspoe len , voo r ­
komen a l thans op oude 
be loopen . Fig. 34. O p 
ve rsche be loopen on ts taa t 
doo r het nazakken van den 
g rond , ru imte onder de 
p la ten . Het is dus zaak, de 
t oes tand per iod iek te c o n ­
t ro leeren en zoo n o o d i g 
d o o r het aang ie ten met 
dunne mor te l onder de 
p la ten , die ru imten te v u l ­
len, opda t deze niet zu l len 
zakken en breken. . 

Be ton w o r d t vérder vr i j veel 
t oegepas t in den vo rm van 
zu i len . Vee la l maakt men 
ze zéshoek ig met 15 c m 
z i jde , dus 30 cm overk ru is 
en hoog 15, 20 en 25 c m . 
W o r d t gezorgd voor s te­
v ige nauwkeur ig u i tgevoer­
de mal len , dan kunnen u i t 
den aard der zaak van deze 
zu i len op rechte be loopen 
zeer d i ch te g l oo i i ngen 
w o r d e n gezet. Op gebogen 
be loopen is dat n iet het 
geval , t enz i j . ze er op z i jn 
gemaakt . Een onder laag 

van pu in is in vele geval len niet nood ig of zel fs niet wensche l i j k en ook op n ieuwe g ronden 
kan met een k rammat als onder laag wo rden vo ls taan . 

Naden , voorzoovee l die iets opens taan , wo rden met sl ik vo lgewasschen . De voo rz ien ing 
aan den teen moe t zeer d ich t z i j n . Gewoon l i j k z i jn daar be tonbanden nood ig van b i j zonderen 
vo rm, waar tegen de zui len goed aans lu i t en . Ook waar kn ikpunten in het be loop z i jn en langs 
den boven rand , w o r d e n be tonbanden aangebrach t . De opperv lak te is zeer g lad w a a r d o o r 
elke a fsp l i n te r i ng en verzakking du ide l i j k in het oog sp r ing t en aan de g loo i i ng al spoed ig een 
have loos aanzien geeft . Een bezwaar is s o m s ook dat de g loo i i ng door die g ladhe id niet be­
loopen kan w o r d e n . 

2 m 

Fig. 34. Betongloo i ing, systeem de Mural t . 



52 ZEEDIJKEN 

Dit laatste bezwaar is opgeheven bi j de d iaboo lg l oo i i ng sys teem I. Streefkerk, f i g , 36 en 37, 
welke g l oo i i ng bestaat ui t v ierkante zu i len met geknikte z i jv lakken, waarvan de hel f t of een 
v ierde van het aantal met een kop van 10 c m of meer boven de g loo i i ng u i ts teken. D ie koppen 
d ienen voora l om den g o l f o p l o o p te beperken. Doo r den geknik ten vo rm der z i j kan ten g r i j pen 
de zu i len of blokken zeer vast inelkaar, zooda t de zwaarder go l faanva l geen bezwaar oplever t , 

de g loo i i ng ook bi j betrekkel i jk 
ger inge dikte nog b i j zonder sterk 
is en ze ook op n iet te sterk ge­
bogen vlakken t o e p a s s i n g kan 
v inden . 

Een g loo i i ng van be tonb lokken , 
waarvan het onderv lak s c h u i n is 
naarmate het be loop hel t en het 
bovenvlak b i jna hor izon taa l loopt , 
zooda t elke r i j aan de beneden -
z i jde boven de vor ige ri j u i ts teekt 
en zoo een t r appeng loo i i ng w o r d t 
g e v o r m d , is die vo lgens het sy­
s teem Leenderse, Fig, 38, 

De blokken z i jn 50X50 c m de 
ops taande kant boven elke vor ige 
r i j is omst reeks 10 c m . De blokken 
g r i j pen aan alle kanten met s p o n ­
n ingen in elkaar. Ze w o r d e n in 
rechte r i jen in ha l f s teensverband 

gezet. Ze vonden o,a, t oepass ing aan den A f s l u i t d i j k van de Zu iderzee om den g o l f o p l o o p 
te beperken. Ze z i jn daar gezet op een k rammat waarop 2 v l i j l agen van puin en 5 cm 
gek lopte pu in . De onder - en bovenrand moeten met b i j passende be tonbanden w o r d e n 
a fges lo ten . 

Een zeer l ichte be tonverded ig ing is de z.g. s p i j k e r g l o o i i n g . Deze bestaat ui t v ierkante 
be tonp la ten van 40 cm z i jde dik 6 of 8 c m . Ze gr i jpen met s p o n n i n g e n onder elkaar. De 
platen hebben om den ander een vierkant gat, om ze met een z.g. spi jker , een paal t je van ge­
w a p e n d be ton , zwaar 8 x 8 cm en lang 40 a 50 c m , aan den g rond te kunnen v a s t p e n n e n . De 
boven- en onder rand wo rden a fges lo ten met een b i j passenden be tonband . D e ger inge dikte 
van de p la ten is een nadeel en toch is, ten opz ich te van een even sterke g loo i i ng van be ton ­
zu i len , de bespar ing aan beton niet zoo g roo t , dat de meerdere kosten van fabr i ceeren en 
leggen daardoor wo rden gedekt . 

Een bezwaar is daarb i j , voora l op n ieuwe g r o n d e n , dat de platen niet a l t i jd rege lmat ig met 
den g r o n d meezakken en het neerdr i j ven van platen en paal t jes voora l in den eersten t i j d af 
en toe n o o d i g is, waarb i j het gevaar bestaat , dat platen breken of de sponn ing -kan ten er af­
s p r i n g e n . V o o r zeedi jken is deze ve rded ig ing dan ook maar in we in ig geval len aan te bevelen. 

10. B a k s t e e n . 

Baksteen heeft voor s teeng loo i i ng het g roo te voordeel van niet te worden aange tas t doo r 

zeewater , t e rw i j l de m idde lha rde en harde sor teer ingen (misk leur ige kl inker en s t raatk l inker -

kwal i te i t ) niet stukvr iezen en niet ve rweeren . In di t opz ich t is baksteen sterker dan na tuu rs teen . 

FIg. 35. ZeedIJksglooiïng van Foto J . v. d. Valk Lzn. 

gevi/apend beton, nabij Zierikzee, 
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FIg. 36. Dlaboolgloolïng systeem I. Streefkerk. 

want in na tuu rs teeng loo i i ngen t re f t men na korter of langer t i j d a l t i jd s teenen aan die ge ­
scheu rd , a fgesch i l fe rd of geheel ve rg ru isd z i jn , in d ie van graniet we l l i ch t a l leen u i tgezonderd . 

Ondanks de goede e igenschappen van baksteen heef t deze lang niet in die mate als na tuur ­
steen aan de zeedi jken t o e p a s s i n g gevonden . V o o r een deel is d i t te w i j t en aan den p r i j s , 
maar meer nog aan den tegenz in van de beheerders van d i j ken, om kleine eenheden, als het 
gewone fo rmaa t baksteenen, t oe te passen. A a n een g roo t e igengew ich t van lederen steen 
word t , vaak ten onrech te , g roo te waarde toegekend , hoewel de ervar ing met b.v. Noo rsche en 
Dren tsche s teen, vo ldoende heef t ge leerd, dat het nadeel van in ve rhoud ing g roo te kopvlakken 
en van kle ine aanrak ingsv lakken van de steenen onde r l i ng , niet wo rd t goedgemaak t door g roo te 
a fmet ingen en dat kleine eenheden een sterke g loo i i ng geven, als de zi jv lakken elkaar maar 
goed raken. De eerste pog ingen o m baksteen op noga l zwaar aangeval len be loopen voo r 
ve rded ig ing te gebru iken , gesch iedden omst reeks 1808 met blokken van 42x42 dik 19 cm die 
met s p o n n i n g e n in elkaar grepen en die ± 61 kg w o g e n . Ze zi jn t oegepas t o.a. op den di jk b i j 
Vo l l enhove , op 3 v l i j lagen van pu in en op enkele p laatsen in Zee land en hebben daar u i t nemend 
vo ldaan. Een vak langs de W e s t e r s c h e l d e aan den B ieze l ingschen Ham, o.a. l ig t er nu na 
ru im 100 jaar nog en de blokken hebben nog niets ge leden . A a n de g loo i ing is In al d ien t i j d 
geen o n d e r h o u d geweest . Ook z i jn omst reeks d ien t i j d b lokken gebakken zonder s p o n n i n g e n , 
van 40x30x20 c m , waarmee dus g loo i ingen van dr ie versch i l lende dikten konden w o r d e n 
gemaakt . 
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Fig. 37. Diaboolg looi ing systeem I. Streetkerk. 

Datdeb lo l cken na de zoo guns t ige ervar ingen niet veel meer z i jn toegepas t , is te w i j t en aan 
de moe i l i j khe id ze te vo rmen , te d rogen en te bakken. Ze l fs nu de bak- techn iek seder td ien 
g roo te vo rde r ingen heeft gemaakt , is het niet eenvoud ig zulke b lokken te fabr i ceeren zonder 
al te g roo te ver l iezen aan gescheurde en m isvo rmde . In dien t i j d moet het percen tage ver l ies 
wel zeer g roo t z i jn geweest , zooda t daardoor de p r i j s van de goede steenen te hoog we rd ten 
opz ich te van de na tuurs teen . 

W a n n e e r de oms tand igheden daarvoor guns t i g moch ten wo rden zu l len de v l a m o v e n f a b r i ­
kanten onge tw i j f e l d pogen , door een j u i s te meng ing en bewerk ing van de klei , zonde r al te 
veel afval weer b lokken te vo rmen en te d rogen . Het bakken levert geen te g roo te bezwaren 
meer op. 

Z o o a l s boven reeds werd opgemerk t v inden k l i n k e r s o p d e n k a n t veel t o e p a s s i n g 

voor een ove rgangss t rook van een zwaarder s teenbek leed ing naar de grasmat . 
Langs vele d i jken is daarvoor geen harder kwal i te i t verwerkt dan misk leur ige k l inkers , de 

hards te metse ls teen dus , en deze b l i jk t daar v r i jwe l onverganke l i j k te z i j n . 

De s teenen wo rden in langsr i jen in ha l fs teensverband gest raat in f i j n gekru ime lde klei of 
koud^gezet op de ef fen u i tgegraven kip. De g loo i i ng wo rd t met k ru ime lg rond of met s l ik inge-
w a s s c h e n . S o m s word t , om begroe i ing te bevorderen, daarna gras gezaaid. 

Begroe i i ng on ts taa t in elk geval vr i j spoed ig en het gras en de wor te ls maken de g loo i i ng 
zeer s tev ig in ve rhoud ing to t de dikte. Niet a l leen nabi j de kru in , maar ook op het benedendee l 
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van s o m m i g e d i j ken , wordt ha l fs teens bes t ra t i ng toegepas t , voo rname l i j k daar, vi/aar het be­

loop te d i kw i j l s doo r zou t water w o r d t bespoe ld o m een d ich te g rasmat in s tand te kunnen 

houden . 
De k l inkers w o r d e n daar al naar behoef te , koud op de ef fen afgevlakte kip, op een d u n 

laagje k ru imelaarde of op een laag 
vet te klei gest raat en met die klei of 
met sl ik goed ingewasschen en dan 
aanges tampt . Fig, 39. Ook w o r d t we l 
een k rammat ge legd , waarop de 
k l inkers koud , of op een dun laagje 
k ru ime laarde, w o r d e n gestraat . 

Par. 209 der A . V . omsch r i j f t een 
g l o o i i n g v a n b a k s t e e n o p 
p l a t t e l a g e n , die bestaat uit 
twee v l i j lagen van pu in , waarop k l in ­
kers op den kant wó rden gestraat en 
met klei i n g e w a s s c h e n . 

Een oude rwe tsche , nu maar ze lden 
meer toegepas te cons t ruc t i e van 
k l inkers op den kant, aan Z e e u w s c h e 
d i j ken , is de g l o o i i n g v a n 

Fig. 38, Trappenglooi ing, systeem Leenderse, p u i n t u s s c h e n k r i b p a l e n 

v ig . par. 212 der A . V . 

De g loo i i ng w o r d t doo r r i jen kr ibpa len in vakken verdeeld van 2 m lengte en 1 m breedte , 
waa r t usschen op een v l i j laag van pu in of 5 cm gek lopte pu in , en daarop 5 c m k le ig rond, k l inker­
puin op den kop w o r d t gest raat . V o o r de beschr i j v ing van de cons t ruc t i e moge naar genoemde 
paragraaf der A . V . w o r d e n verwezen. 

.1,00 1,1.00,1,100,1,1.00,1,1.00,II, 2.00 3,00 3.00 

-Klinkerbekleeding 
-Laag kleischelpen dik 0 , 2 0 

-Gecreosoteerd dennen planken 0 , 0 4 x 0 . 2 0 

Kleilaag dik 0 , 2 0 

6 m 

Fig, 39, Oeververdediging van klinkers op Terschel l ing. 

Een veel s terker g loo i ing dan van k l inkers op den kant, is d ie, van k l inkers op den kop, ter d ikte 
dus van ongeveer 20 c m . Oms t reeks 1880 is men begonnen deze toe te passen op d i jken in 
Fr ies land met zoo 'n guns t i g resu l taat dat daar de ouds te g loo i i ngen nu nog onver let l i ggen . 
Fig. 40. A l t h a n s daar, waar ze werden toegepas t op oude niet pas aangevu lde be loopen , 
is nog n immer herzet ten of ander o n d e r h o u d nood ig geweest . Het ink l inken van n ieuwe be­
loopen wo rd t , u i t den aard der zaak, niet door de k l inkerbek leed ing belet, het u i tspoe len van 
g rond echter we l . De k l inkers w o r d e n rechts t reeks op het aarden be loop in kopverband gezet 
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Fig. 40, Kl inkerglooi ïng te Holwerd. 

en met l<lei i ngewasschen . Boven H,W. on ts taa t spoed ig een d ich te begroe i ing zie f i g , 41, 
Ui t den aard der zaai< geven vial<l<e l<linkers een d ich ter bek leed ing dan get rokken k l inkers 

en veelal w o r d e n dan ook al leen vlakke gebru ik t , van de hardhe id van misk leur ige k l inkers , 
vaker nog v loerk l inkers , of so r teer ing III of I I . 

Z o o w e l waa lvo rm en d i k f o rmaa ta l s k l inkerkeien w o r d e n gebru ik t . S o m m i g e d i rec t ies hebben 
bepaalde voorkeur voor de g roo ts te eenheden, dus voor de k l inkerkeien. A l l e oude g loo i i ngen 
bestaan echter u i t k l inkers van den waa lvo rm. Het zet ten van k l inkers en k l inkerkeien op den 
kop is zoo eenvoud ig en de s tev ighe id , d i ch the id en duurzaamhe id van de g loo i i ngen z i jn zoo 
groo t , dat deze cons t ruc t i e een veel ru imere t oepass ing verd ient dan haar to t dusver m o c h t 
te beur t va l len. 

Een bezwaar dat men er tegen kan aanvoeren is, dat, als t i j d e n s s to rm er e rgens een gat 
in m o c h t on ts taan , a l l icht meer mater iaal zal wegs laan en m issch ien ver loren gaan, dan met 
zwaarder eenheden het geval zou z i j n . 

§ 11. He t o n d e r z e e s c h e b e l o o p . 

Beneden de lage ebs tanden kan geen s teeng loo i i ng w o r d e n gezet en om de ge legenhe id t o t 
het maken of langs de benedenrand herste l len van de s teeng loo i ing niet al te zeer te beperken , 
w o r d t de teen veelal niet lager dan gemidde ld L,W, en s o m s nog hooger bepaa ld . Het is voor 
s teun van de s teeng loo i ing en de ve i l ighe id van het be loop veel waard , dat ter hoog te van den 
onderkan t der s teeng loo i ing een berm van eenige meters breedte aanwez ig is ( k reuke lbe rm 
of benedenbe rm) , die zoo nood ig met eene s t rook van het lager ge legen be loop , met k raag-
of z inks tukken wo rd t a fgedekt en met steen bestor t , of al leen bestor t . 
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Fig. 41. Kliniserglooiïng te Holwerd. De boven H . W . met gras overgroeide glooi ing is over een klein 
gedeelte bloot gemaakt. 

Op een ige d iep te beneden L.W. is de go l fs lag zelden hevig maar wel w o r d t het be loop op 

menige plaats aangeval len door sterken s t r o o m en heeft daardoor u i t schu r ing plaats tenz i j 

het be loop daar tegen w o r d t b e s c h e r m d . Z ink- en kraagstukken z i jn daar toe het meest gesch ik t , 

te rw i j l ze, door ze in d r i j venden toes tand te belasten met s teen, ter p laatse kunnen w o r d e n 

gezonken. R i j scons t ruc t i es hebben het nadeel , dat ze door paa lwo rm zoodan ig kunnen w o r ­

den vern ie ld , dat ze hun samenhang ver l iezen en dan maar we in ig d iens t meer doen . V o o r 

een der lagen van de cons t ruc t i e w o r d t daarom wel riet gebru ik t . Riet geeft eene d ichte a f s l u i ­

t ing van den g r o n d , t e rw i j l het vr i j van paa lworm bl i j f t . 

Doo r het bes tor ten met schork loe ten en klei t rach t men daarb i j het r i j shou t voor den paa l ­

w o r m onbere ikbaar te maken en het door s teenbes to r t ing verder te besche rmen . 

Bes to r t i ngen van steen z i jn a l t i jd minder d ich t dan s teeng loo i i ng tenz i j de bes to r t ing een 

veel g roo te re d ik te verkr i jg t en met w ie ren , mosse ls enz. begroe id geraakt. De voor nabes to r -

t ing van aan den g rond gebrach te z ink- en kraagstukken aangewende hoeveelheden s teen 

wisse len t u s s c h e n 3/4 en 5/4 t per m ^ bi j rege lmat ige s to r t i ng een laag vo rmend van 0.50 a 

0.80 m d ik te . W o r d t geen r i j swerk aangebracht , maar al leen steen gestor t , dan is gewoon l i j k 

meer steen n o o d i g omda t het moei l i j k is, de bes tor t ing geheel rege lmat ig uit te voeren en de 

steenen vaak meer dan d iens t ig is , naar beneden ro l len of in den g rond wegzakken. 

W a a r d iepe geu len den d i jk d i ch t z i jn genaderd , zooa ls b.v. bi j den Helder en op tal van 

p laatsen in de Z e e u w s c h e s t r o o m e n het geval is, is de ve rded ig ing van den onde rzeeschen 

oever een zaak van het g roo ts te gewich t , waarvan het behoud van den d i jk geheel a f h a n g t . 

Be langr i jke kapi ta len, die de kosten van aanleg en onde rhoud van den d i jk zelve ver o v e r t r e f f e n , 

zi jn er gewoon l i j k mee gemoe id . 
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Is de oever f lauw he l lend , a fw isse lend a fnemend en aanwassend onde r den inv loed van 
ge t i j s t r oom ingen en w i n d e n , zooa ls op de s t randen langs en nab i j de Noordzee , dan w o r d e n 
to t behoud van het onderzeesche be loop, rech thoek ig op de oever l i j n , d a m m e n van r i j swerk 
en s teen, de z.g. s t randhoo fden aange legd , die reiken to t aan of iets verder dan de L.W. l i j n . 
Hoewe l ze ook langs d i jken voo rkomen — o.a. langs den W e s t k a p e l s c h e n d i jk en de Pet temer 
en H o n d s b o s s c h e Zeewer ing — val t hun besch r i j v i ng bu i ten het bestek van d i t boek. 

De oevers en b o d e m van d iepe geulen z i jn ze lden in rus t . De g rondve rp laa ts ingen tengevo lge 
van de go l f beweg ing val len hier geheel in het niet, vergeleken b i j d ie, veroorzaakt d o o r de 
g e t i j d e s t r o o m i n g e n . Voo ra l in de Z e e u w s c h e s t r o o m e n is d i t het geval doo r de daar voor ­
komende dikke a fzet t ingen van u i te rs t f i j n zand . 

Meerma len w o r d t in betrekkel i jk kor ten t i j d een n ieuw bed u i t geschuu rd in g r o n d l a g e n , die 
lang in rus t waren of neemt een bestaande d iepe geul n ieuwe vo rmen aan. Daa rdoo r z i jn de 
oevers m inder rege lmat ig , z i jn de be loopen stei ler en de d iepten zeer veel g roo ter dan langs een 
g e w o o n s t rand . 

Vee l vu ld ige pe i l ingen z i jn nood ig o m w i j z ig ingen in den t oes tand l angs - en ook zel fs op 
g roo ten a fs tand van de d i j ken , t i j d i g te kennen, om zoo nood ig ve rded ig ingsmaa t rege len te 
kunnen nemen , wan t die z i jn hier s o m s al n o o d i g , al is de d i jk nog doo r voo r land van 100 m 
en meer breedte van de d iepe geul gesche iden . 

Het is mede van belang te weten of en zoo ja , waar en to t welke grenzen, oude ve rded ig ingen 
van het onderzeesch be loop aanwez ig z i j n . 

De a rch ieven van de d i j ksbes tu ren enz. verschaf fen daaromt ren t s o m s l icht , d o c h veelal 
n iet , als het zeer oude werken betref t . 

Eerst in de 19e eeuw nam de verded ig ing van onderzeesche be loopen een be teekenenden 
o m v a n g aan. In vroegere eeuwen bepaalde men er z ich in hoofdzaak toe , langs den laagwater -
rand en hooger , r i j swerk aan te b rengen en dat met pu in steen en voora l scho rk loe ten te 
bezwaren . Per j aa r 'werden geen g roo te bedragen verwerkt , d o c h in den loop der t i j d e n s c h i j ­
nen hier en daar zoo t o c h niet onbe langr i j ke hoeveelheden ve rded ig ingsmate r iaa l van den 
be rm op het onderzeesch be loop te rech t te z i jn gekomen . 

Z o o z i jn b.v. langs den d i jk van Baar land op Zu id -Beve land , bi j du ikeronderzoek u i tgest rek te 
bes to r t i ngen gevonden , waarvan men het bestaan niet kende. 

V o o r een j u i s te beoordee l ing van den toes tand z i jn naast pe i l ingen en du ike ronderzoek , 
voora l ook g r o n d b o r i n g e n van veel be lang. K le i - en veen lagen w o r d e n doo r s t r o o m niet s terk 
aangetas t , maar in het be loop breken ze s o m s gele ide l i jk af, doo rda t er zand onde ru i t spoe l t . 
Ook w o r d e n k le i lagen wel aangetas t door k rabben, sche lpd ie ren enz. maar over ' t a lgemeen 
houden k le i - en der r iebanken het a fnemen van een oever sterk t egen . 

W a a r de b o d e m uit g ro f zand bestaat , on ts taan bi j a fname van den oever g e w o o n l i j k vr i j 
s te i le maar rege lmat ige en niet erg ons tab ie le be loopen , die ze lden o n a a n g e n a m e ve r rass in ­
gen baren . In de s o m s t ien ta l len meters dikke lagen zeer f i jn zand , d ie in Zee land langs en 
onder d i j ken op tal van p laatsen w o r d e n aange t ro f fen , kunnen echter bi j a fname van den 
oever g roo te en voor de d i j ken nood lo t t i ge a fschu iv ingen on ts taan , zonder dat doo r sterke 
a fname en het ste i l w o r d e n van het be loop, het gevaar t i j d i g kenbaar we rd . 

D ie a fschu iv ingen z i jn de beruch te d ij k v a 11 e n waarb i j d i jken over een ige leng te geheel 
of gedeel te l i j k mede a fschu iven , of o e v e r v a l l e n van hetzel fde karakter, waarb i j echter 
de a f schu i v i ng den d i jk nog onberoe rd laat. In Zee land z i jn al vele po lders doo r d i jkva l len 
ver loren gegaan, t e rw i j l d i jk - en oeverval len op tal van p laatsen noodzaakten to t den aan leg 
van kos tbare voorz ien ingen als hoo fden , bez ink ingen, in laagd i jken enz. 

D i jk - en oeverval len t reden voora l op t i j dens of kort na zeer lage ebs tanden . De zee is dan 

vaak zeer ka lm, s o m s sp iege lg lad en niets doet onhe i l ve rmoeden , to t eenige de in ing in het 
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water aandu id t , dat in de d iepte iets gebeur t , waarna met korte t u s s c h e n p ó o z e n , g e d u r e n d e 

enkele u ren , s tukken voo r l and in de d iepte ve rdw i j nen , en dan , in de ergste geval len, de b u i t e n ­

zeedijk 

Pro f ie l van Maart 1864 na de afschuiving 

O 

Opgehoogd^ 

125 m 

FIg. 42a. Val van 10 Maart 1864 aan den Vl ietepolder op Noord Beveland. Dw/arsprofiel Peilraai X V I . 

Peilraai 
Z E 

Peilraai Peilraai Peilraai 

so.oo so.oo so.oo 50.00 

125 m 

Fig. 42b. Prof ielen ongeveer evenvi/ijdig aan den oever. 

kant van den d i jk en s o m s ook de geheele d i jk wegz ink t zoodat dan de po lder bij H.W, i n u n -

deert . 

W a a r e lders de bodem uit zand bestaat, z i jn de be loopen onder een he l l ing van 1 op 3 veelal 

s tab ie l , ook al l iggen ze onder water , hier echter is dat niet het geval , maar is daarvoor 1 op 5, 
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1 op 7 en s o m s zel fs 1 op 10 n o o d i g , zooda t dan al veel eerder gevaar bestaat, dan men gene igd 
is voor moge l i j k te houden . Doo r de g roo te d iep ten die in de Z e e u w s c h e s t r o o m e n v o o r k o m e n , 
van 20 a 40 m en op enkele p laatsen 50 a 60 m kunnen de a fschu iv ingen een g roo ten omvang 
aannemen . Is de g rond eenmaal in beweg ing , dan gedraagt die z ich v r i jwe l als v loe is to f en 
ve rspre id t z ich over een g roo te opperv lak te . Er b l i j f t een be loop over, dat aan de landz i jde 
over ge r inge hoog te vr i j stei l staat, maar dat voor het g roo ts te deel b i jna hor izon taa l l ig t met 
eenige v e r h o o g i n g verder zeewaar ts . Ook aan de e inden van den val on ts taa t veelal een over­
eenkomst ig be loop , zooda t de val den vo rm heef t van den b innenkan t van een sche lp , zie f i g . 42 
waarop een dwarsp ro f i e l en een ige evenwi jd ig aan den oever gepe i lde pro f ie len den vo rm en 
den omvang aandu iden van den val van 10 Maart 1864 aan den V l ie tepo lder op Noo rd -Beve land . 

Fig. 43 geef t de vooroever van dezen po lder weer nadat op 11 Sep tember 1889 o p n i e u w een 
deel w a s weggeva l len . De val van 1864 was toen weer aanges l i bd . 

De val van 10 Maart 1864 is on ts taan toen het oeverbe loop een hel l ing had van 1 op 7. De 
lengte van den val bedroeg ongeveer 350 m, de g roo ts te breedte 320 m, de g roo ts te d iep te ru im 
20 m; ongeveer 450.000 m^ g rond w a s w e g g e s c h o v e n . 

V ó ó r den val van Maart 1892 bi j W e m e l d i n g e , had het onderzeesche be loop a ldaar een he l ­
l ing van gem idde ld 1 op 2. Deze val had een leng te van 260 m, een g roo ts te b reed te van 120 m 
en een g roo ts te d iepte van 20 m — L.W. Ongeveer 200.000 m^ g rond schoo f af. Bi j den val van 
29 Janua r i 1937 aan den d i jk van den po lder O u d en N ieuw Noord -Beve land langs de Oos te r 
Sche lde , schoo f 337.000 m^ g rond naar de d iep te . 

De g roo ts te va l , bleef langen t i j d die bewesten Borse le aan de W e s t e r Sche lde van 
4 O c t o b e r 1874. Daar schoo f een be loop af, dat nog een he l l ing had van 1 op 10, over 560 m 
lengte en 180 m max. breedte. Niet minder dan 1.600.000 m^ g rond verdween in de d i e p e geu l ; 
7,5 ha boven L.W. ge legen vooroever g ing daarb i j ver lo ren . 

De bo r i ngen 24 en 25, f i g , 44, die nevens d ien val op korten a fs tand landwaar ts daarvan z i jn 
u i tgevoerd voor onderzoek van de g rond lagen waar in val len op t reden , geven eenig inz icht 
in de d ik te en de geaardhe id d ier lagen. 

Op 9 A p r i l 1943 o n t s t o n d een d i jkva l aan den W i l he lm inapo lde r naast de bu i tenhaven van 

Goes , van nog groo ter omvang n,l, 560 m lengte en 180 m maximale breedte, waarb i j ru im 
2 mi l l ioen m" g rond a fschoo f . Fig. 45, 46, 47 en 48, 

Het oeverbe loop was daar, b l i j kens enkele maanden te voren ver r ich te pe i l i ngen , a f g e n o m e n 
to t oms t reeks 1 op 5, 

T w e e dagen vóór den val kwam een hooge v loeds tand voor van 2,24 m boven g e m , H,W, 
gevo lgd d o o r een zeer hoogen ebs tand van 2.60 m boven gem. L.W. waarna no rma le t i jen 
vo lgden . 

Voo rzoovee l de voo r tgang van de a fschu iv ing werd w a a r g e n o m e n , had die p laa ts b i j moo ten 
van ongeveer 0.75 m dikte en 5.— m lengte , nadat eerst ver t icale scheuren waren on ts taan . 

De havendam en vr i j u i tges t rek te doch s lech ts t o t 10 a 15 m onder L .W. re ikende bez in­
k ingen, schoven mede af. 

Nog weer g roo ter is de d i jkva l , die in den nacht van 20/21 Januar i 1945, een paar km weste l i j k 
van de bovengenoemde val , on t s tond aan den O o s t Beveland polder . De leng te van dezen 
val bedroeg 650 m maar langs den d i jk gemeten , 800 m. De breedte, gemeten van de oude to t 
de n ieuwe L.W. l i jn bedroeg in de as van den val niet m inder dan 290 m. De i n s c h a r i n g s t rekt 
z ich ui t t o t 100 m landwaar ts van den d i jk ; 400 m lengte d i jk viel w e g ; door a fka lv ing we rd de 
open ing al spoed ig 470 m w i j d . 

Ter p laatse van den d i jk werd na den val to t 12.20 m — L.W. gepe i ld . De g roo t s t e d iep te 
in den val bedroeg 22,60 m — L,W, en op enkele p laatsen is de d iepte 24 m t o e g e n o m e n . 
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Van het boven L.W. gelegen ter re in is 16 ha onder water ve rdwenen, waarb i j ongeveer 

3 m i l l i oen m^ g rond is weggeschoven . 

A a n de Oos t z i j de strekte de val z ich uit t o t achter de daar aanwez ige oeve rbez ink ing , H e t i 

u i te rs te z inks tuk is aan de landz i jde eenige meters gezakt maar over igens heef t hier, evenals 

bi j de meeste andere va l len, de bez ink ing goed s tand g e h o u d e n . 

Op 300 m van den val was inder t i j d een g r o n d b o r i n g ver r ich t waarb i j was bevonden , dat 

van 3,20 m to t 38,20 m — N,A,P, d, i , to t 36,56 m — L.W. de b o d e m uit zeer f i j n zand bestaat . 

V o i g e n s de laatste pe i l ing voor den val , in A p r i l — M e i 1944, bedroeg op 440 m ui t de L .W, 

l i jn de d iep te 50,6 m — L,W, zooda t het onde rwa te rbe loop toen dus een g e m i d d e l d e hel l ing 

had van ru im 1 op 8, 

De bez ink ing l igt aan haar wes te l i j k e inde onder een he l l ing van 1 op 4, 

Het onve rded igde be loop wes twaar t s daarvan had van de L,W. l i jn t o t de d iep te l i j n van 25 m 

— L,W, v r i jwe l over de geheele lengte een he l l ing van gem idde ld 1 op 5, 

V e r m o e d e l i j k is d i t be loop na Mei 1944, doo r den fe i len — voora l bij eb sterk op den oever 

ge r i ch ten — s t r o o m , nog a fgenomen en was het f i j ne zand bi j een hel l ing van iets s te i ler dan 

1 op 5, n ie t meer s tab ie l . 

Na den val bleek, in de as, het be loop to t 40 m ui t de n ieuwe L,W, l i jn een he l l ing te hebben 

a a n g e n o m e n van gemidde ld 1 op 5 en verder zeewaar ts van 1 op 10 to t 1 op 100, 

B i j de laatste eb vóór het on ts taan van den va l , l iep het water af to t 0.20 m beneden g e m , 

L,W. dus niet b i j zonder laag. 

Van den val heeft men niets gemerk t vóór het onderv loe ien van den polder . 

Dat de twee laatste val len de g roo ts te z i j n , d ie to t dusver in Zee land z i jn v o o r g e k o m e n en 

de laatste nog weer g roo ter was dan de voor laats te , behoef t niet te w o r d e n aangemerk t , 

als een aanw i j z i ng , dat het gevaar van het op t reden van groote val len, met de jaren toeneemt . 

Een geu l van meer dan 50 m d iepte — een d iepte die in Zee land o n g e w o o n g r o o t is — 

maakt hier een sterke k romming naar den oever, op een plaats waar, zooa ls boven reeds werd 

vermeld , de b o d e m een laag zeer f i j n zand bevat van niet minder dan 35 m dikte. D ie geheele 

laag is d o o r den s t r oom ingesneden . 

Het gevaar, dat het samenval len van deze onguns t i ge oms tand igheden zou gaan op leveren 

bi j het verder naar den oever opd r ingen van de geu l , werd wel ingez ien, d o c h het u i tb re iden 

van de bez ink ingen zou b i j zonder hooge u i tgaven vorderen en o.a. g roo te hoevee lheden r i j s ­

hou t en s to r ts teen zouden daarvoor moeten w o r d e n aangevoerd . Gedurende den oo r l og was 

er niet de minste ge legenhe id daar toe te geraken. Men kon s lechts hopen , dat het gevaar nog 

niet d i ch t voor de deur s tond . Die hoop is i jdel geb leken ; de val len on t s t onden nog eerder 

dan we rd gevreesd en to t ongekenden omvang . 

V e r w a c h t mag wo rden , dat men in de t o e k o m s t wel de ge legenhe id zal hebben , o m op 

derge l i j ke p laatsen t i j d i g in te g r i j pen en dat, doo r het ge le ide l i jk gaan verded igen van sterk 

aangeval len p laatsen, het gevaar van het on ts taan van val len van groo ten omvang , eer ger inger 

dan g roo te r zal w o r d e n . 

De breedte van de val len houd t verband met de d iepte van de geul nabi j den teen van het 
ons tab ie le be loop . De he l l ing , die als de cr i t ieke is te beschouwen , hangt af van de s a m e n ­
s te l l i ng van den g rond en vr i j zeker ook van de hoog te van den vooroever boven de laagste eb, 
daar de g r o n d , ge legen boven den zeesp iege l niet a l leen de bovenbe las t ing vo rmt op den 
o n d e r g r o n d , doch tevens o m d a t daaru i t water naar den onde rg rond afv loei t , dat de water ­
beweg ing in d ien o n d e r g r o n d o n d e r h o u d t en daa rdoo r de spann ingen in den g r o n d beïnv loedt 

O n d a n k s de vroeger u i tgevoerde onderzoek ingen van den g rond is omt ren t de reden, waar­
om in het eene geval pas a fschu iv ing op t rad bi j een be loop van 1 op 2 en in een ander geval 
reeds in een be loop van 1 op 10, nog niet genoeg bekend. Door de b i j - o m s t a n d i g h e d e n kan 
dat versch i l niet wo rden verk laard. 
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Het is genoegzaam geb leken, dat het percentage f i j ne kor re ls en ook het percen tage klei of 
leem, zel fs als het klein is, op de gedrag ingen van w a t e r h o u d e n d zand van zeer g roo ten 
inv loed z i j n . Bi j g rondonde rzoek kunnen de grovere bes tanddee len door zeeven wo rden a fge­

sche iden , de a l le r f i j ns te door s l i bben , maar de 
korre ls t u s s c h e n 0,010 en 0.100 m m kunnen met 
die midde len niet wo rden o n d e r z o c h t e n het z i jn 
ve rmoede l i j k j u i s t deze, die op de s tab i l i te i t van 
den g rond den g roo ts ten inv loed hebben . 

In zeer f i j n zand is, ondanks het g roo te p o r i ë n ­
vo lume van 40% en hooger , de weers tand , die 
a fv loe iend water onderv ind t , z e e r g r o o t . De druk­
verander ing in den g rond b l i j f t op eenigen a fs tand 
o n d e r e n achter h e t . b e l o o p dan ook ver achter 
bi j de verander ing van den druk van bui ten t e n ­
gevolge van het r i jzen en dalen van den zees tand. 
T o t zekere d iepte is er door het be loop — tenz i j 
di t wa te rd ich t Is — voo r tdu rend wa te rbeweg ing 
waarb i j in gewone o m s t a n d i g h e d e n de g r o n d -
korrels in rus t b l i j ven , door i nwend ige wr i j v i ng . 
Op eenigen a fs tand b innen het be loop zal de 
g rondwa te rs tand vr i j cons tan t de hoogte van 
ha l f t i j , of iets daarboven, behouden . 

Is door a fname van den oever een minder f l auw 
be loop on ts taan dan kan een toes tand z i jn Inge­
t reden , waar in bi j normale t i j beweg ing , nog geen 
zandkor re ls door uit het be loop v loe iend g r o n d ­
water w o r d e n meeges leurd , maar dat bi j een eb, 
die zeer laag a f loopt , de u i tv loe i ing van water u i t 
het be loop door het g roo ter d rukversch i l zooveel 
sterker wo rd t , dat nu wel zandkor re ls wo rden 
meegevoerd . A c h t e r l i g g e n d e korre ls kr i jgen dan 
ru imte , de kor re lwr i j v ing w o r d t k leiner wa t de be­
weg ing in het zand vergemakke l i j k t to t p lo tse l ing 
de ko r re l spann ing geheel wegva l t en het mengse l 
van zand en water z ich v r i jwe l gedraag t als v loe i ­
s tof en b i jna hor izontaa l wegv loe i t . 

Nadat zoo een stuk uit het be loop is geval len, 
onderv ind t het water b innen het versche be loop 
minder t egens tand , zooda t de a fv loe i ingssne lhe id 
t oeneemt en ook daar weer zand ui tv loei t en de 
kor re lspann ing wegva l t waarna een deel van het 
be loop a fs to r t en di t gaat met korte t u s s c h e n ­
póozen zoo door to t dat t ens lo t te bi j de f lauwere 
hel l ing van het be loop en vaak mede door de 
r i jz ing van het water in zee, weer evenwicht is 
on ts taan , Fig, 49, 

Dat de a fgeschoven g rond z ich b i jna als v loe is to f gedraagt , b l i jk t wel daarui t , dat maar 
weinig aan den voet van het be loop b l i j f t l i ggen, In hoofdzaak wo rd t ze met den s t r o o m door 
de geul meegevoerd , een ger ing deel bezinkt in de nab i jhe id . 

IÖ ,60 -

20 , I 0 -

3 7 , 6 0 -

Fig, 44, Grondbor ingen nevens den val bewes­
ten Borsele van 4 Oct. 1874. 



Fig. 45. Dijkval aan den Wi lhe lminapolder op Zuid.Beveland van 9 A p r i l 1943. 
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De bodem van den val vo lgens de l i jn van a fschu iv ing heeft een be loop van 1 op 10 to t b i jna 

hor izontaa l . 

Waar het be loop wa te rd i ch t of zeer s lech t wa te rdoor la tend is , zal een val z ich niet op de ge ­

schets te w i j ze kunnen on tw ikke len , maar zal voor het on ts taan van grooter por iën t u s s c h e n de 

zandkorre ls , de d ich te w a n d die het be loop daar vo rmt , öf moeten u i tw i j ken öf u i tw i jken en 

doo rb reken . 

Betonmuur 

/ / / / / / / / / / / / / / / r ? - r - ^ Opgehoogd 
^-^uJltUiJJXlJjj 

2 0 0 m 

Fig. 46. Dwarsprof ie l over den val aan den Wi lhe lminapolder van 9 Apr i l1943. 

Dat er langs d iepe geu len in het u i ters t f i j ne zand d ich te natuur l i j ke be loopen voo rkomen , 

is niet zeer waarsch i j n l i j k . Ze zouden door afzet t ing van s l ib moeten z i jn on ts taan , maar in 

de geu len loop t een sterke s t r o o m die s l lbafzet t ing belet en het z i jn daarb i j n iet de aanw in ­

nende doch zonde r u i t zonder ing de a fnemende oevers waar in val len on ts taan . De d ich te 

a fs lu i t ing w o r d t s o m s benaderd doo r bez ink ingen, en deze z i j n , vo lgens de ervar ing, dan ook 

het m idde l o m val len te voo rkomen . 

Ze t t ing van den o n d e r g r o n d en het u i tw i jken van lagen veen en s lappe klei, d ie bi j o p h o o ­

g ingen g e w o o n l i j k aan le id ing z i jn van het a fs to r ten van be loopen , kunnen niet de oorzaken 

van val len z i j n , omda t die s lappe lagen in de Z e e u w s c h e s t r o o m e n , a l thans niet op g roo te 

diepte, w o r d e n aange t ro f fen . 

W e l t re f t men op versch i l lende p laatsen in Zee land een dar le- of veenlaag of een klei laag 

aan, ongeveer ter hoog te van L.W. Daaronder bestaat de bodem uit f i j n zand . Die dar ie -

en k le i lagen z i jn v r i jwe l ondoor la tend voor water. 

Ve len z i jn van meen ing , dat die lagen het gevaar voor val len be langr i j k beperken , T h e o r e ­

t isch is die meen ing ju i s t , als de d ich te laag z ich ver genoeg landwaar ts u i ts t rekt , om de 

wa te rbeweg ing in den bodem b innend i j ks van al len inv loed op die beweg ing bu i tend i j ks 

uit te s lu i t en . 

Z o o l a n g de wa te rs tand in zee niet is gedaald to t den onderkan t van de d ich te laag, 

verander t het versch i l in druk in en die bu i ten den g rond we l , doch daar water o n s a m e n -

drukbaar is, kan b i j hoogen druk in de bes lo ten ru imte geen water in het reeds met water 

verzadigde zand toe t reden en zal bi j da l ing van den zeestand, derhalve bi j d rukve rm inde r ing , 

ook geen water u i tv loe ien. Het evenwich t in den g rond w o r d t dus geen oogenb l i k ve rs too rd . 

S lech ts als de eb lager a f loop t dan die onderkant , zal water uit het be loop beneden de 

d ichte laag gaan v loe ien, doch daar het d rukversch i l veel ger inger is dan bi j a fwez ighe id 

van d ie laag en nu geen water van boven de u i t s t rooming en overdruk onde rhoud t , z i jn deze 

van veel ger inger omvang en kenne l i j kze lden s te r ken langdur ig genoeg om zooveel zand met 

het water te doen mee voeren, dat b innen het be loop de g rond in den v loe is to f toes tand komt . 

Het g roo te r w o r d e n van de bovenbe las t ing van den g rond , naarmate het water in zee 

daalt, zou nu a fschu iv ing kunnen t eweegb rengen , doch kennel i jk w o r d t die boven las t daar toe 

zelden of noo i t g roo t genoeg , zooda t hier val len u i tb l i j ven, of a l thans veel m inder v o o r k o m e n , 

dan waar de d ich te laag ontbreekt . 

W a a r d iepe geu len nog dieper w o r d e n en waar ze den d i jk naderkomen, de vooroever d u s 

smal ler , en(o f ) de hel l ing van het be loop stei ler word t , d r ingen z ich de moei l i j k te bean twoor ­

den vragen op , wanneer en hoe moet wo rden ingegrepen . 

5 Di jken. 
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Fig. 47, Oever- en dijkval van 9 A p r i l 1943 aan den Wi l l ie lminapolder (Zuid-Beveland). 
Rechts; de overstroomde polder. 

Fig. 48. Oever- en dijkval van 9 A p r i l 1943 aan den Wi lhe lminapolder (Zuid-Beveland). 
Links; de overstroomde polder. 



HET ONDERZEESCHE BELOOP 67 

Geulen z i jn oogensch i j n l i j k g r i l l i g . S o m s w o r d t het gevaar d re igend en keert z ich de t o e ­
s tand onve rwach t weer ten goede, s o m s l i jk t het gevaar nog veraf en p l o t se l i ng is het er. 

Ger inge midde len helpen hier n ie ts . Neemt men maat rege len , dan z i jn deze a l t i jd zeer 
kostbaar en gaan de kosten de waarde van den bedre igden po lder s o m s ver te boven ; zonder 

stroomli jnen 
Glijdvlakken 

Fig. 49. Strooml i jnen en gl i jdvlakken. 

d w i n g e n d e reden gaat men uit den aard der zaak niet l icht to t die maat rege len over. Eeuwen­
lang heef t men dan ook we in ig anders gedaan , dan het nood lo t aanvaarden , po lders p r i j s 
gegeven of hoogs tens met aanleg van een in laagdi jk , get racht , a l thans een deel te behouden . 

Pas in het begin der vor ige eeuw is men begonnen , de meer doe l t re f fende en kos tbare 
voorz ien ingen t o t behoud van po lde rs sys temat i sch en op u i tgebre ider schaa l dan te vo ren , 
toe te passen . 

Ui t ove rweg ing , dat een oever, die nog niet aan val len onderhev ig is, s tabie l zal b l i j ven, als 
men a fname van het be loop voo rkomt , heeft men op vele aangeval len pun ten of vakken het 
be loop bekleed met z inks tukken en die bestor t . 

V o o r de cons t ruc t i e , de mater ia len en het aanbrengen van z inkstukken moge hier w o r d e n 
verwezen naar de art ikelen 38 en 43 en de paragrafen 313, 382, 383 en 384 der A . V . 

De z inks tukken w o r d e n ongeveer rech thoek ig op den oever gezonken. De breedte bedraagt 
16 a 20 m. De lengte w o r d t bi j voo rkeur zoo g roo t g e n o m e n , dat een s tuk de geheele breedte 
van het te ve rded igen be loop beslaat . Veel meer dan 100 m lengte geef t men het echter niet, 
omda t de moe i l i j khe id , om het s t u k o p de ju i s te plaats aan den g rond te b rengen met de lengte 
sterk t oeneemt . Een be loop van 1 op 10 heeft b i j 20 m d iep tea l een breedte van ru im200 m e n op 
een derge l i j k be loop reikt het s tuk dus lang niet to t den b o d e m der geu l , De kans bestaat nu , dat 
bui ten den onde r rand van het s tuk het be loop a fneemt hetzi j doo r w e g s t r o o m e n , hetzi j door af¬
schu i v i ng , In het e rgs te geval zal het s tuk nu met den g rond meezakken en in het ongereede ge­
raken, maar er is ook veel kans, dat het geheel of gedeel te l i jk wa t ste i ler gaat hangen en dan 
nog een zeer vo ldoende bek leeding vo rmt en nu wel to t de g roo ts te d iepte reikt. Ook is er kans, 
dat het be loop beneden den rand van het s tuk rust ig b l i j f t l iggen of zel fs weer wa t aanw in t 
en men met de hel f t der kosten van to ta le bez ink ing, t och to t een a fdoend resul taat komt. 

Op be loopen , die al 1 op 4 of s te i ler z i j n , komt een derge l i jke specu la t ie niet in aanmerk ing , 
omda t het stuk, zou het nog ste i ler gaan hangen, a l l i ch t a fscheur t of geen s tab ie le goed af­
s lu i tende laag zal b l i jven v o r m e n . B i j 20 m diepte valt de lengte der s tukken daarb i j ook n iet 
meer boven de gewone maat. Is een be loop al vr i j stei l en w o r d t de geul nog dieper, dan is 
het a l lesz ins aan te bevelen, de s tukken zoo lang te maken, dat ze 10 a 20 m voorb i j de l i jn van 
de g roo ts te d iep te reiken en dus ook nog eenige verd iep ing kunnen opvangen . 

De onde r l i nge a fs tand der s tukken kan niet g roo t z i jn . A l g e m e e n w o r d t aangenomen , dat de 
t u s s c h e n r u i m t e hoogs tens even g roo t als de breedte der s tukken mag z i j n , T o c h waagt men 
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Fig. 50. Bezinking van den onderzeeschen oever voor de Kle ine Huissens en den ca l . Eendracht-polder. 
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het we l , t u s s c h e n r u i m t e n t e nemen van 3 maal de breedte van de stukken om er, als dat nood ig 
moch t b l i j ken, later nog een s tuk t u s s c h e n te z inken. 

Na het aan den g rond b rengen , w o r d e n dez inks tukken nabes tor t en w o r d e n o o k d e t u s s c h e n -
ru imten — tenz i j ze breed z i jn — bestor t , met 3/4 a 5/4 S.T. steen per m^ en met — of ook wel 
al leen met — klei en scho rk loe ten . Fig. 50, 

O m te be le t ten, dat landwaar ts van den bovenrand der bez ink ing nog een of meer geu len 
zu l len kunnen on ts taan , waa rdoo r de ve rded ig ing geïso leerd zou komen te l i ggen , w o r d t die 
bovenrand doo r z.g. hoofden ( lage kr ibben) op gerege lde a fs tanden , met den d i j ks teen of 
hoogen oever ve rbonden , zie o.a. f i g . 43 en 45. 

W a a r nog oude s teenen d a m m e n of versterkte no l len aanwezig z i j n , w o r d e n die gewoon l i j k 
voor dat doe l inger ich t . Het komt s o m s voor , dat de te bezinken oever stei le gedeel ten bevat 
waa rop de s tukken s lech t zouden aans lu i ten of onder het gew ich t van de bes to r t ing zouden 
kunnen a fscheuren en wegzakken . W a a r voor land van vo ldoende breedte aanwezig is, kan 
zoo 'n be loop rege lmat iger w o r d e n gemaakt door a fbaggeren , doch waar dit niet het geval is, 
moeten de onrege lmat ig heden vóór het bezinken door het s tor ten van zand of van scho rk loe ten 
en in ' t e rgste geval door z inkwerk, wo rden b i jgewerk t . 

Met de doo rgaande bez ink ingen en bes to r t ingen wo rden goede resul taten bereikt. De 
a fname van den oever w o r d t er doo r gestu i t . U i t t reden van water wo rd t er b l i jkbaar niet geheel 
door belet, d o c h wel het u i tv loe ien van zand , maar zooa ls reeds werd opgemerk t , de verde­
d ig ing is bu i t engewoon kostbaar . O m daarop te bezu in igen is men gekomen to t het z.g. 
sys teem van vaste pun ten . 

Men beg in t daarb i j enkele meest voo ru i t sp r i ngende p laatsen te ve rded igen . Kan men die 
punten behouden , dan b l i j f t de inschar ing daar tusschen to t een zekere maat beperkt . 

Het voor land d ient dan nog zoo breed te z i jn , dat die i nschar ing z ich t o c h niet t o t in den 
d i jk kan u i ts t rekken, wan t waar dat wel het geval is, zou t och nog een in laagd i j k nood ig z i jn 
om het ver loren gaan van bed i jk te g rond te beperken. De grens van moge l i j ke i nscha r i ng is 
niet nauwkeur ig te bepa len . Deze hangt af van den onder l i ngen a fs tand der versterkte pun ten , 
van de breedte en de d iepte van de geu l , maar ook van den aard van den g r o n d , waarmee men 
gewoon l i j k niet nauwkeur ig bekend is. 

De onde r l i nge a fs tand der vers terk te punten wo rd t in den regel ge l i jk genomen aan de 
breedte van den s t room op L.W. t u s s c h e n den oever en de tegenover l i ggende plaat of oever, 
doch onder 500 m en boven 800 m gaat men gewoon l i j k t ó c h niet. 

A a n g e n o m e n word t , dat de teen van de inschar ing t u s s c h e n twee vaste punten niet verder 
zal gaan, dan to t de c i r ke lboog , die door den kop dier vers terk te punten w o r d t get rokken met 
het m idde lpun t op de tegenoverge legen oever l i j n . In b i j zondere geval len w o r d t het m idde lpun t 
op L.W. of op 5 m — L.W. aangenomen , Fig. 51. A l s laagwater rand bi j g roo ts te a fname w o r d t 
veelal een c i r ke lboog a a n g e n o m e n , evenwi jd ig aan de vor ige en zoover landwaar ts daarvan, 
dat bi j de aanwez ige d iepte de he l l ing 1 op 10 word t . De versterkte pun ten loopen gevaar 
aan de kanten te w o r d e n o n d e r m i j n d a ls er vlak naast va l len moch ten on ts taan . Ze moeten 
daa rom een n iet te ger inge (in de leng te r i ch t ing van den d i jk gemeten) lengte hebben.Vee la l 
w o r d t ten m ins te 200 m nood ig geacht . De verb ind ing van den oever bestaat s o m s uit 1, vaker 
uit 2 of 3 lage hoo fden of k r ibben , bi j voorkeur uit 3, uit ove rweg ing dat al moch t een val z ich 
gaan u i ts t rekken to t ver achter de bez ink ing , de verb ind ing met den wal — die voor de i ns tand ­
h o u d i n g van het versterkte pun t van het g roo ts te belang is — dan t och niet ver loren zal gaan , 
Fig, 52, 

Het sys teem van vaste punten heef t in vele geval len geleid to t t i j d ige r i ng r i j pen , dan voor een 
veel kos tbaarder aaneenges lo ten ve rded ig ing waarsch i j n l i j k zou z i jn gesch ied , In tal van 
geval len was het succes niet t e r s tond vo ldoende maar zag men z ich genoodzaakt het ver-
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sterkte pun t naar één kant of ook wel aan wee rsz i j den , u i t t e b re iden . S o m s waren de gemaakte 
werken en u i tb re id ingen niet toere ikend om een gevaar l i j ken val te v o o r k o m e n , zie f i g . 53 
waarop een deel van den o p f i g . 5 2 a f g e b e e l d e n o e v e r i s v o o r g e s t e l d , n a d a t , o n d a n k s u i tb re id ing 
der bez ink ingen , t o c h een di jkval was on ts taan . In enkele geval len le idden de u i t b re id ingen 

FIg. 51. Oever met versterkte punten. 

t o t een v r i jwe l doo rgaande ve rded ig ing . S o m s ook bleek de onder l i nge a fs tand te g roo t en 
bracht men een vers terk t t u s s c h e n p u n t aan, maar over het a lgemeen z i jn bev red igende resu l ­
ta ten verkregen en heeft men z ich meesta l met de verded ig ing ge le ide l i j k aan den t o e s t a n d 
kunnen a a n p a s s e n , zonder dat rampen voo rkwamen . 

A l s z ich een d i jk - of oeverval heeft voo rgedaan , dan hangt het van de o m s t a n d i g h e d e n af of 

en zoo ja , welke maatregelen kunnen of moeten w o r d e n genomen om de nadoelen en het 

gevaar te beperken . 
L ig t bi j een oeverval de bovenrand nog vr i j ver van den di jk dan w o r d t ove rwogen of t o t 

aanleg van vers terk te punten moet w o r d e n overgegaan, maar aan de val zelve doe t men dan 
gewoon l i j k n iets. B l i j f t de oever een poos je in rus t dan s l ib t het d iepste gedeel te van de val 
in den regel weer aan en zal de aans l i bb ing het f i j ne beweegl i j ke zand zoo goed a fdekken, 
dat op deze l fde p laats een n ieuwe val z ich a l l i ch t niet weer zal voo rdoen . Eerder z i jn val len 
te ve rwach ten naast de reeds on ts tane . 

Ook als een val is on ts taan t u s s c h e n de vers terk te pun ten en de L.W. rand niet b innen de 
a a n g e n o m e n l i jn van inschar ing is gekomen, g r i j p t men niet in . A l l een is het s o m s n o o d i g de 
f lanken van de versterkte punten te bezinken en te bes to r ten , om te voo rkomen , dat de val z ich 
z i jwaar ts t o t ach ter de bezinking van de versterkte pun ten gaat u i tb re iden. Is d i t het geva l , 
dan d ient die voorz ien ing spoed ig te wo rden aangebrach t en kan het zel fs nood ig z i jn een te 
stei l weggeva l len be loop vooraf met g rond aan te s to r ten onder een f lauwe regelmat iger he l l i ng . 



Fig. 52. Vooroever van den Leendert Abraham polder in 1900. 



N 3 > i r i a 3 3 z ZL 



HET BINNENBELOOP 73 

Heeft een val z ich u i tgebre id to t in den di jk, dan is spoed ige voorz ien ing zeer n o o d i g o m te 
ve rhoeden dat de d i j k door nas tor ten of afs lag geheel zal doo rb reken . De stei le bovenrand 
w o r d t a fgev lakt en de g rond boven L.W. met k rammat en r i j sbes lag ve rded igd . Is de b loo tge -
val len g rond van den d i jk we in ig s a m e n h a n g e n d , dan kan het nood ig z i jn voora f een laag klei 
of een dikke laag riet aan te b rengen . 

Beneden L.W. w o r d t het be loop voorzoovee l het stei ler l ig t dan ongeveer 1 op 10, zoo spoe ­
dig moge l i j k voo r l oop ig bezonken o m het daarna te kunnen aans to r ten to t op L.W. een berm 
is verkregen, waarop het bu i tenbe loop van den d i jk en een kreuke lberm kunnen w o r d e n door ­
get rokken en daarbu i ten een be loop on ts taa t van 1 op 4 a 1 op 5. L ig t d i t n ieuwe be loop nog 
bui ten den s t r o o m , dan is bez ink ing en bes to r t ing niet a l t i jd n o o d i g , zi j het ook, dat dan veelal 
een f l auwere hel l ing d ient te w o r d e n aanges tor t . 

De b o d e m van de val l ig t ten opz ich te van den bodem der s t r oomgeu l gewoon l i j k d iep 
genoeg om niet opn ieuw te kunnen gaan a fschu iven en hooger op is nu het zeer f i j ne zand 
vo ldoende ges teund door den n ieuwen g r o n d . 

In s o m m i g e geval len kan het raadzaam z i jn , niet te t rach ten den d i jk op z i jn oude p laats te 
hers te l len , doch deze p laatse l i jk over een igen a fs tand naar b innen te ver leggen, z.g. over te 
ha len. Het onde rwa te rbe loop behoud t dan echter door het f i j ne zand z i jn gevaar l i jk karakter 
en bez ink ing en bes to r t ing zal ve rmoede l i j k t och niet kunnen w o r d e n on tgaan . 

Is de d i jk over eenige lengte al dade l i j k geheel weggeva l len , dan kan s o m s doo r snel i ng r i j ­
pen en a ls de t i j en niet hoog l oopen , doo r het b innenwaar ts opwerpen van een kade, de po lder 
voor i nunda t ie w o r d e n behoed . Is van den d i jk nog een rand je overgeb leven dat het H.W. 
keert, dan w o r d t dat zoo sne l moge l i j k met g rond versterkt . 

Men staat dan verder voor de keus om öf de val aan te s to r ten a ls boven we rd verme ld of 
een deel van den po lder p r i j s te geven en den d i jk over te ha len, öf een in laagd i j k te leggen. 

Kan het ove rs t roomen van den po lder niet wo rden verhoed , dan schuu r t het elk t i j i n - en 
u i t s t r oomend water spoed ig een geul uit wat het aans tor ten van de val zeer bemoei l i j k t . Het 
maken van een in laagd i jk of het leggen van een kade doo r de geul en aans lu i t end tegen den 
di jk , een z.g. v inger l i ng , moet dan voo ra fgaan . Is dat al les te kostbaar dan laat men den po lder 
dr i j ven en versterkt a l leen de e inden van .de nog overgeb leven stukken d i jk om die als z.g. 
no l len te behouden en te doen d ienen ter bescherm ing van den nu w a k e r g e w o r d e n s laperd i j k . 

§ 12. H e t b i n n e n b e l o o p . 

Het b i nnenbe loop l ig t van de zee afgekeerd en heeft dus niet, zooa ls het bu i t enbe loop van 
den go l f s lag te l i j den . De hel l ing kan daa rom stei ler z i j n , de spec ie behoef t m inder s a m e n ­
hang te bez i t ten , kuns tmat ige ve rded ig ing is ze lden n o o d i g . 

W a a r geen klei genoeg ter besch ikk ing staat of andere redenen er toe le iden, niet den ge-
heelen d i jk van die spec ie te maken, vo ls taat men voor het b innenbe loop dan ook met l i ch te re 
g rond , b.v. magere klei, zavel of zand . In het laatste geval is echter een, zi j het ook dunne , 
k le ibek leed ing n o o d i g , a l thans gewensch t , o m d a t een be loop van zand, ze l fs waar het een 
f lauwe hel l ing heeft, door al ler lei oorzaken en vooral door a f s t r oomend water , w o r d t bescha ­
d igd en dus veel o n d e r h o u d vraagt . Een d ich te g rasmat is van g roo t be lang . Niet a l leen dat 
die het be loop tegen beschad ig ing beschermt en daardoor de o n d e r h o u d s k o s t e n beperkt 
maar het g rasgewas heeft veelal ook beteekenende waarde voor hoo ien en bewe iden . Op be­
loopen van 1 op 1 % en stei ler is een g rasmat moei l i j k in s tand te houden . V o o r a l als ze op 
het noo rden l iggen, w i l len de goede g rassoor ten er s lech t op groe ien en w o r d e n deze l i ch t 
ve rd rongen doo r andere, die geen d ich te mat vo rmen en door onk ru id , t e r w i j l , voora l l angs 
den bovenrand , kale plekken on ts taan . 

Bi j magere g rond en op een d u n n e k le ibek leeding op zand, kw i jn t het gras d i kw i j l s d o o r 

d roog te . 
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Met het oog op beschad ig ing van ste i le be loopen wordt bewe id ing van g r o o t vee en s o m s 
ook zel fs van klein vee, nadeel ig geacht . Van men igen Zeeuwschen di jk b.v. w o r d t al le vee 
angstva l l ig geweerd en ook het bu i tenbe loop moet dan den guns t igen inv loed op gras­
soor ten en d ich the id van de bewe id ing m issen . Hoewel 1 op 1 % wel de s te i ls te he l l ing is, die 
met het oog op de begroe i ing en houdbaarhe id van het be loop is toe te p a s s e n , komen hier 
en daar t o c h b innenbe loopen voor van 1 op 1 /̂4 of zel fs van 1 op 1, 

1 op i y 2 , 1 op 1 % en 1 op 2 z i jn de meest v o o r k o m e n d e he l l ingen. Bi j de ve rbe te r ing van de 
N o o r d h o l l a n d s c h e d i jken in en na 1916, is a lgemeen een hel l ing van 1 op 2 v o o r het b innen ­
be loop toegepas t , t e rw i j l b i j vele d i j ksve rhoog ingen in Zee land dat be loop 1 op 1 % is gemaakt , 
B innenbe loopen die f l auwer l iggen dan 1 op 2 t re f t men maar we in ig , vlakker dan 1 op 3 zeer 
ze lden aan, Fig, 54. D i kw i j l s w o r d t aan het b i nnenbe loop te we in ig aandacht g e w i j d . V r i j a lge-

Rijshoul 
q 2 0 m 

Fig, 54, Zeedijk bij Hindeloopen, 

meen heersch t de opva t t i ng , dat het wel gesch ik t moet z i jn voor begroe i i ng , maar over igens 
de he l l ing niet f l auwer behoef t te z i jn , dan het na tuur l i j k ta lud van den g rond en men denkt 
daarb i j dan aan tame l i j k d roge g rond , zooa ls die aan d i jken w o r d t verwerkt , waarvan het 
na tuur l i j k ta lud 1 op 1 niet veel ove rsch r i j d t . 

Bi j het opwerpen en verbeteren van d i j ken onderv ind t men met de ste i le be loopen maar 
ze lden bezwaren, hoewel dan de g rond nog niet is gezet en de ne ig ing to t a f schu i ven het 
g roo t s t is . De bezwaren t reden aan den dag t i j d e n s hooge s to rmv loeden en bi j inundat ie . 

Dat bi j inundat ie een stei l b i nnenbe loop een g roo t nadeel kan z i j n , bleek o.a. aan den d i jk 
van den A n n a Pau lownapo lde r in N o o r d h o l l a n d na de doorbraken op 14 Janua r i 1916. De 
s to rm van 16/17 Februar i 1916, dus ru im een maand na de doorbraak bracht het water in den 
vo lge loopen po lder in hef t ige beweg ing , waa rdoo r het vr i j stei le b i nnenbe loop van s lechte 
spec ie , zoozeer werd beschad igd , dat men moes t overgaan to t het over de gehee le lengte 
aanbrengen van een verded ig ing van r i j sbes lag , s t roo , s t roopakken en b e s c h o e i i n g e n , om 
erger te voo rkomen . 

Langs het ove rs t roomde geb ied in N o o r d h o l l a n d bezuiden Edam was de d i j k spec ie beter, 
de g rasmat d ich ter en vaster. Daar kwam s lech ts op enkele punten b e s c h a d i g i n g van het 
b i nnenbe loop door go l f s lag in die mate voor , dat voorz ien ingen nood ig w a r e n . B i j andere 
i ngebroken po lders heef t men overeenkomst ige ervar ingen opgedaan . 

Bi j zeer hooge s to rmv loeden komt het vee lvu ld ig voor , dat het b innenbe loop a f s c h u i f t en in 
dat be loop en in de kruin d iepe scheuren on ts taan . 

Over het ver loop van doorb raken z i jn de verhalen van oogge tu igen en ve rs laggevers veelal 
vr i j f an tas t i sch maar vast staat nu we l , dat de meeste doorb raken door a f schu i v i ng van het 
b i nnenbe loop wo rden inge le id en de doorb raak onts taa t van b innen naar bu i ten en maar 
ze lden door a fs lag van het bu i tenbe loop , d u s van bu i ten naar b innen. 

Bedoe ld a fschu iven is dan ook een zeer e rns t ig ve rsch i j nse l , al le idt het niet a l t i j d t o t door ­
braak. Voo ra l na de s to rmv loeden van 1906 en 1911, die in Zeeland vele van die a f schu i v i ngen 
veroorzaak ten en de s to rmv loed van Januar i 1916 d ie zoo nood lo t t i g werd v o o r vele d i jken 
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FIg. 55. Beschadigd binnenbeloop van den Amste ld i jk van den Rijkswaterstaat. 
Anna-Paulownapoider Febr. 1916. 

iangs de Zu iderzee, heeft het a fschu iven van het b innenbe loop de a lgemeene aandach t ge ­
trokken en to t a l ler le i hypo thesen ge le id . 

W a a r g e n o m e n w e r d , dat — m issch ien een enkele u i tgezonderd — in Noo rdho l l and geen 
a f schu i v ingen en doorb raken z i jn voo rgekomen , d a n w a a r w a t e r o v e r d e k r u i n 
w a s g e v l o e i d , T o c h werd de oorzaak van het a fschu iven van het b innenbe loop a a n ­
vankel i jk niet in de eerste plaats bi j dat overs to r tende water gezocht . Het waren voora l de s c h e u ­
ren waarvoo r men de meeste be langs te l l i ng had en deze werden voora l verk laard door het 
t r i l len van den d i jk onder den zwaren go l f s lag . De d i jk werd nu s o m s voo rges te l d , als rus tende 
op een voerende zate van veen of s lappe klei en een moo t van den d i j k werd beschouwd a ls 
een balk, die brak tengevo lge van de g roo te mobie le be las t ing van het go lvende water. 

W a a r geen water over de kru in kwam, o n t s t o n d vo lgens deze (on ju i s te ) verk lar ing t och d e 
scheur t o t aan de zoo l van meer of m inder w i j d te en waar wel water over de kru in s loeg , v o n d 
dit ook de scheur en d r o n g bi j elke overs lag daar kracht ig in door . D ie scheur zou dan s teeds 
w i jder w o r d e n , de spec ie jn het d i j k l i chaam verweeken en door den d ruk van het water in de 
scheur, zou ten s lo t te het b innen ta lud geheel of gedeel te l i jk a f schu i ven . Gezorgd zou b i j 
d i jken dus in de eers te p laats moeten w o r d e n , dat geen water in de niet te ve rm i jden l angs -
scheur in de kru in zou kunnen d r i ngen , waar toe ve rhoog ing — l ie fs t met een be tonmuur met 
voetp laat — het beste midde l van verweer zou z i j n . Die verk lar ing van het on ts taan van s c h e u ­
ren enz. kon in z i jn a lgemeenhe id niet j u i s t z i j n , w a n t t a l van scheuren en a fschu iv ingen waren 
voo rgekomen waar de zate geheel u i t zand bestaat , waar dus van een voerende zate en het 
daardoor als een balk breken van den d i jk geen sprake kon z i j n . 

Bovend ien was op tal van p laatsen het b innenbe loop a fgeschoven of was de b i nnenbe rm 
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a fgeschoven , zonder dat daar een scheu r in de i<ruin werd aange t ro f fen . 

Ve le malen t re f t men in de vak l i teratuur de opva t t ing aan, dat g rond verweekt en z i jn d raag­
kracht ver l iest , door r i jz ing van den g r o n d w a t e r s t a n d . Hoe dat moge l i j k kan z i j n b i j oude g r o n ­
den of o p h o o g i n g e n , waarvan men wel moet aannemen , dat ze al lang een d ich te pakking 
hebben verkregen, w o r d t niet nagegaan. Dat verweeken, w o r d t zonder meer a ls fe i t aanvaard 
en zoo werd het week wo rden van de zate, d ie daardoor het gew ich t van den d i j k niet meer 
kon d ragen , nu ook als oorzaak van a f schu i v ingen en doorb raken a a n g e n o m e n , omda t de 
hooge s to rmv loedss tanden daar to t hooge g rondwa te rs tanden in den d i jk moes ten hebben 
ge le id . In dat ve rband werd het aanwez ig z i jn van hoog voor land zel fs een nadee l genoemd , 
omda t di t b l i j kens waa rnem ingen , oorzaak was van g rondwa te rs tanden in den di jk , d ie in 
no rma le geval len hooger z i jn dan ter p laa tse waar hoog voor land on tb reek t ; daar zou dus 
een ger ingere ve rhoog ing nood ig z i j n , o m een toes tand teweeg te b rengen , d ie d o o r a f schu i ­
v ing kan w o r d e n gevo lgd . Nu kan ve rhoog ing van den g rondwa te rs tand in den d i j k inderdaad 
le iden t o t u i tv loe i ing van water uit het ta lud van den b innenberm en uit het b i n n e n b e l o o p van 
den d i jk boven den hie l . Dan zal echter n iet de o n d e r g r o n d maar zu l len wel die t a l uds plaat­
se l i jk zoo kunnen verweeken, dat a f schu i v ingen kunnen on ts taan . Een zeer h o o g e s t o r m v l o e d s ­
s tand d u u r t echter niet lang en de hooge s l ikken en de kern van den d i jk , moeten we l een onge­
w o o n g roo te doo r la tendhe id voor water bez i t ten, dat in die we in ige uren een zoodan ige ver­
h o o g i n g van den g rondwa te rs tand in den d i jk zal kunnen on ts taan , dat een igsz ins o m v a n g ­
r i jke a fschu iv ingen daardoor kunnen w o r d e n veroorzaakt . Ve le a f schu i v i ngen bi j genoemde 
s to rmv loeden in Zee land konden dan ook o n m o g e l i j k zóó w o r d e n verk laard , o m d a t hoog 
voor land ter p laatse niet aanwezig was . 

Ta l van Z e e u w s c h e d i jken z i jn aange legd op een zate, waarvan de boven laag uit klei be­
staat, zooda t water dat in den d i jk is g e d r o n g e n s lech ts zeer langzaam in de zate kan w e g ­
zakken. 

De aan leg had p laats met t oepass ing van een z.g. voo rve rsch ing , dat is een kade onder 
het bu i tenbe loop , die van boveng rond (meesta l klei) is aange legd . Daarach te r bestaat de d i jk 
s o m s geheel uit zand , met een vr i j d u n n e k le ibek leeding op het bu i tenbe loop boven de voor ­
ve rsch ing en een nog dunnere op het b i nnenbe loop . V\/aar de k le ibek leed ing op het bu i ten­
be loop ond i ch t is of gedurende den s t o rmv loed wegslaat , zal water in den d i jk kunnen d r i ngen , 
dat aan den hiel door de bekleeding van het b innenbe loop u i tv loe i t of daar w o r d t opgekeerd 
en zoo de voorwaarden schep t to t verweek ing en a fschu iv ing . Fig. 56. 

Fig. 56. Kwel door den dijk. 

In N o o r d h o l l a n d doet z ich aan eenige d i jken nog een andere b i j zonde rhe id voor , die aan 
kwel doo r den d i jk en het daardoor a fschu iven van het b innenbe loop deed denken . 

Oorsp ronke l i j k hadden die d i jken geen bu i tenbe loop , maar bes tond de ve rded ig ing uit een 
v r i jwe l ver t icaal s taande w ie r r iem. Fig. 57. 

Doo r aanvu l l ing met puin en steen is, nadat de w ie r r iem in verval was g e k o m e n , het bu i ten ­
be loop on ts taan . De s teeng loo i ing lag daar nu op een meters dik o n d i c h t bed . O p de kruin 
lag een weg en niet a l leen, dat de verhard ing daarvan ond i ch t was , bi j a rch ie fonderzoek bleek, 
dat , vermoede l i j k bi j gebrek aan klei ter p laatse, ook het aanvul len en o p h o o g e n van de kruin 
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met puin was gesch ied . Fig. 58, zooda t bi j hooge s to rmv loeden het water gemakke l i j k door d ie 
open pu in lagen to t in of nabi j het b i nnenbe loop kon d o o r d r i n g e n . Nog weer andere d i j ken 
zi jn in den loop der eeuwen herhaa lde l i j k ve rhoogd en dat ve rhoogen is niet s teeds met d e u g -

Flg. 57. Di jk met wierr iem. 

Grindweg 
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Fig. 58. IVlet steen en puin omgebouwde Zuiderzeedijk. 

deli jke g rond gesch ied , zoodat nu t u s s c h e n betere lagen ond i ch te v o o r k o m e n , die het bi j 

hooge zees tanden in den d i jk ged rongen water snel naar den hiel voeren , dat daar het b i nnen ­

beloop doo rweek t en s o m s een deel daarvan doet a f schu i ven . Fig. 61. 

Kunnen op de bovengesche ts te w i j zen versch i l lende a fschu iv ingen en doorbraken w o r d e n 

verklaard, d i t i s t o c h lang niet met al le het geval . We l is dat moge l i j k aan de hand van de reeds 

vermelde w a a r n e m i n g aan de N o o r d h o l l a n d s c h e d i jken in 1916, dat, m i s s c h i e n een enkel geval 

u i tgezonderd , geen a fschu iv ingen en doorb raken z i jn v o o r g e k o m e n , d a n w a a r w a t e r 

o v e r d e k r u i n i s g e s p o e l d . Daar het b innenbe loop niet aan go l f s lag b loot staat, 

wordt daarvoor a l t i jd de mins t samenhangende van den besch ikbaren g rond gebru ik t . De 

betere w o r d t aan het bu i tenbe loop verwerkt . 
De he l l ing van het b i nnenbe loop is d ikw i j l s niet veel f lauwer , dan het — bi j een norma le 

voch t ighe idsgraad — bi j derge l i jke g rond behoorend natuur l i j k t a l ud . 

Het s te i le be loop en de schra le g rond waarbo rgen geen g roo te d i ch the id , noch een d ich te 
g rasbegroe i ing . W e l komen ta l r i j ke mo l le r i l l en , mu izega ten , w o r m g a t e n en dergel i jke de 
ond ich the id verergeren . Spoe len go lven over de kru in , dan d r ing t het water , dat langs het 
b innenbe loop a f s t r oomt , gemakkel i jk in den g rond en duur t dat een igen t i j d , dan w o r d t de 
grond zoo week, dat die ne ig ing kr i jg t een f lauwer ta lud aan te nemen . Er on ts taan daardoor 
spann ingen in den g rond , die a l lereerst aan le id ing geven to t u i tzakk ing nabi j den hiel en d ie 
bij verdere doorweek ing wo rden gevo lgd door a fschu iv ingen , ongeveer langs g l i jdv lakken 
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als in f i g . 62 z i jn geschets t . Het bovendee l van die g l i jdv lakken ver loop t ongeveer ver t icaal . 
D iepe scheuren du iden ze aan, vóór het to t a fschu iven komt . Hoe g roo te r de k leefkracht van 
den g rond is, hoe langer a fschu iv ing u i tb l i j f t , maar des te hooger is de stei le kant van het vlak 
van a f schu i v i ng . 

A l s een d i jk hevig door go lven w o r d t gebeukt en daardoor in t r i l l i ng komt — zooa ls meer­
malen is waa rgenomen — word t het a fschu iven van het be loop ve rsne ld . 

De doo r het a fs tor ten los geworden g r o n d , w o r d t door ove rs to r tend wa te r gemakkel i jk 
meegevoerd en gaat de verweek ing en a fschu iv ing van het be loop zoo door t o t aan of onder 

den wa te rs tand , dan 
w o r d t de d i jk door 
het nu s teeds meer 
b i n n e n s t r o o m e n d 
water verder opge ­
r u i m d . 

Het gevaar van af­
schu i v i ng van be loo­
pen hang t niet a l leen 
af van de g r o n d s o o r t 
en de he l l ing maar 
ook van de hoog te 
van het be loop en het 
is s te l l ig niet r a a d ­
zaam die hoog te 
g roo te r dan 3, h o o g ­
s tens 4 m te maken. 
Is de d i j k hooger dan 
moet ongeveer 3 m 
onder de kru in een 
berm of z.g. banket 
w o r d e n aange legd of 
d ient het geheele be­
loop een f l auwer he l ­

l ing b.v. 1 op 3, te verkr i jgen. Ook kan het bezwaar van te g roo te hoog te w o r d e n opge los t , 
d o o r aan het be loop een hol len vo rm te geven, zoodat het benedengedee l te nog f lauwer helt 
dan 1 op 3. Fig. 64. Een g roo te re breedte van den b innenberm, dan bi j dezen di jk , verd ient 
aanbeve l ing . 

De hol le vo rm geef t bi j het ge r ings te g rondverze t de meeste waarbo rgen tegen a f schu i v i ng . 
In het a lgemeen moeten aan het b i nnenbe loop hoogere e ischen , wat betref t d i j kspec ie of d ikte 
der k le ibek leed ing, w o r d e n ges te ld , dan nu d i kw i j l s word t gedaan . T e ger inge hoog te van den 
d i jk en minder goede spec ie mogen n immer samengaan met een stei le he l l ing en een g roo te 
ongebroken hoogte van dat be loop . 

Ze l fs bi j goede spec ie is, a l leen al met het oog op de begroe i i ng , een he l l i ng , ste i ler dan 
1 op 2, ongewensch t , t e rw i j l , om elk gevaar van a fschu iv ing te voo rkomen , een nog f lauwer 
be loop van het benedengedeel te , a l lesz ins aanbeve l ing verd ient . W o r d t de s tab i l i te i t van een 
te stei l b i nnenbe loop bedre igd door kwelwater , dat door het bu i tenbe loop of doo r de zate 
b i nnend r i ng t en kan een f lauwe he l l ing , die in verband daarmede nood ig zou z i jn niet w o r d e n 
aangebrach t , dan zal dra inage door een met g r ind of puin gevu lde ru ime sleuf of wel een dikke 
bes to r t ing van pu in , s teens lag of g r i nd , die wel water maar geen zand door laat , zeer t o t de 
ve i l ighe id kunnen b i jd ragen . 

Foto Prov. Waterstaat Noord-Hol land. 

FIg. 59. BIJ ontgraven van een Zuiderzeedijk in Noord-Hol land aangetroffen oude 
wierr iem en puin. 
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Bij de ontgraving op de 

kruin geworpen pu in . 

Kruin. 

Wegverharding. 

Ophooging van pu in . 

Foto Prov. Waterstaat Noord-Hol land. 

Fig. 60. De met puin verhoogde Zuiderzeedijk in 1916 ontgraven. 

§ 13. D e B i n n e n b e t r n . 

In s o m m i g e geval len is er t u s s c h e n den d i jk en het erachter ge legen land geen a f sche id i ng 
of w o r d e n al leen t i j de l i j ke of b l i j vende a f ras ter ingen gezet, b.v. t o t keer ing van vee. Over het 
a lgemeen is die toes tand voor den d i jk guns t i g , t enm ins te als het land hoo i - en we i land is . 
en dus niet w o r d t o m g e p l o e g d . Is het b innenbe loop niet ho l , met een zeer f l auwe he l l ing aan 
den onderkan t , dan is het gewensch t , dat de g rond langs den hiel een zoodan ige hel l ing heeft , 
dat het, van het b innenbe loop a fv loe iend bu is - en regenwater ver genoeg van den hiel kan 
wegv loe ien , o m nabi j den d i jk geen verweek ing van den g rond te kunnen doen on ts taan . 

W o r d t het land b e b o u w d , dan is er al le kans, dat die b e b o u w i n g to t vlak tegen den d i j k 
word t voor tgezet , dus nabi j den h ie l , de g rond per iod iek w o r d t l osgemaak t en meer t o e g a n ­
kelijk w o r d t voor water, wa t voor de stabi l i te i t van het b innenbe loop nadeel ig kan z i j n . 
Langs b o u w l a n d is dan ook een b l i j vende a fsche id ing op behoor l i j ken a fs tand van den hiel 
nood ig . 

In ve r reweg de meeste geval len is langs den d i jk een b innenberm aanwez ig , die door een 
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diepe g reppe l of een s loo t van het land is gesche iden . Die s loo t is s o m s een der g roo te water ­

gangen voor afvoer van het po lderwater , d ient dan — en ook in andere geval len w e l , — t e v e n s to t 

vaars loot . Niet ze lden l iggen d i j kpu t ten ( terre in waaru i t spec ie voor den d i jk is gegraven) en 

w ie len van oude doorb raken er mee gemeen . 

FIg. 61. Herhaaldeli jk verhoogde dijk. 

Fig. 62. Gli jdvlakken In een doorweekt b innenbeloop. 

Hoe d ieper die s loo ten enz. z i j n , hoe verder ze van den d i jk moeten l iggen. K o m e n onder 
de zate wate rvoerende lagen voor, dan is het uit den aard der zaak niet wensche l i j k , da t deze 
nabi j den hiel b loo t l iggen of s lech ts doo r een zoo dunne d ich tere g rond laag z i jn bedekt , dat 
nab i j den d i jk wel len kunnen on ts taan . D iepe s loo ten langs den d i jk kunnen d ien toes tand 
l i ch t veroorzaken. . , 

Doo r overs laande go lven over den d i jk en door het kwelwater kunnen in het s loo t ta lud aan 
de d i j kz i j de a fschu iv ingen op t reden en het is zeer ongewensch t , dat deze een zoodan ige ui t ­
b re id ing zouden kunnen ondergaan , dat ze den hiel naderen en ook het b innenbe loop in gevaar 
b rengen . 

Z i j n onder de zate of nabi j den hiel s lappe g rond lagen aanwez ig , dan kan een s l oo t even-
w i ch t sve r s to r i ngen in den g rond bevorderen , to t nadeel van den di jk . Het is daa rom zaak bi j 
het bepalen van de plaats van de be rms loo t , met den aard der g rond lagen en de s tab i l i te i t 
van het b i nnenbe loop , rekening te houden en den afs tand to t den d i jk l iever ru im dan te klein 
te nemen . M inder dan 5 m neemt men d ie breedte bi j voorkeur niet, meer dan 20 m w o r d t ze 
ze lden bepaa ld . De door het b innenbe loop van den d i jk en de be rms loo t begrensde s t rook — 
de b i nnenbe rm — moet m ins tens de hoog te hebben van het oo rsp ronke l i j ke te r re in . Veela l 
neemt men de hoogte groo ter o m zoo de hoog te van het b i nnenbe loop te beperken maar ook 
wel o m d o o r een meer ge le ide l i jke overgang van de be last ing op de zate, evenw ich t sve rs to -
r i ngen , dus verzakkingen en a fschu iv ingen te voo rkomen , als onder de zate s lappe lagen aan ­
wez ig moch ten z i jn . 

Z o o heef t meti o.a. in 1907 langs den d i jk van het W a t e r s c h a p Baar land op Z u i d - B e v e l a n d , 
over eenige honderden meters lengte de b innenberm o p g e h o o g d , nadat daar bi j het ve rhoo ­
gen en verzwaren van den d i jk een a f schu i v ing op t rad in het b innenbe loop , waarb i j de b e r m ­
s loo t d i c h t s c h o o f en het maaiveld be langr i j k rees. F ig. 65. 

G r o n d b o r i n g e n die na dat ongeval werden u i tgevoerd , wezen uit, dat hier een dar ie laag 
rus t te op een vette klei — of sp ier laag en de veen door den ve rhoogden druk tengevo lge van 
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FIg. 63. A fschu iv ing van het binnenbeloop van den Water landschen Zeedijk Jan. 1916. Rijkswaterstaat. 

Fig. 64. Zeedijk met hol binnenbeloop bij Del fz i j l . 

Fig. 65, Dijk met hooge binnenberm langs de Westerschelde bij Baarland. 

de d i j ksve r f i oog ing p laatse l i jk hor izontaa l over de klei laag v\/as w e g g e s c h o v e n . Het was te 
voorz ien , dat het bi j d ie eene a fschu iv ing niet zou b l i jven en^afschuiv ingen vooral zouden z i jn 
te vreezen a ls bi j s to rmv loeden doo r t r i l l i ngen , verweek ing van het b innenbe loop enz, de 
o m s t a n d i g h e d e n voor den d i jk onguns t i ge r g ingen w o r d e n . Door be rmve rhoog ing werd de 
hoog te van het stei le b innenbe loop verk le ind en de veenlaag belast, t e rw i j l door aan den berm 

6 Dijken, 
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een be loop van 1 op 3 te geven, het gevaar, dat nu di t be loop zou kunnen a f s c h u i v e n , werd 
v o o r k o m e n . 

L iggen aan den b innenkant van den d i jk ond i ch te wa te rvoerende lagen aan o f nab i j de 
opperv lak te , dan zouden daar we l len kunnen op t reden . Ook dan is ve rhoog ing van den berm 
nood ig . O m het van het b innenbe loop a fv loe iend water snel af te voeren, geef t men den berm 
een a f scho t van 5 a 12 cm per m breedte. 

Op tal van p laatsen is op den b innenbe rm een r i jweg aange legd . Eenzi jd ige a fwa te r ing is 
dan veelal bezwaar l i j k en voora l het dwars over de wegverha rd ing voeren van al het water dat 
van het b i nnenbe loop vloei t , kan voor de wegve rha rd ing zeer nadeel ig z i jn . 

Fig. 66. Zeedijk met grindweg op den binnenberm bij Molkwerum, 

T e n behoeve van die verhard ing w o r d t veelal langs den hiel een greppe l of pu ins leu f ge­
maakt en het water, dat z ich daar in verzamel t , doo r bu izen, dwars doo r den berm a fgevoerd . 
Daar een greppe l hier spoed ig vers top t geraakt , verd ient een pu ins leu f veelal de voorkeur . 
Fig. 66. D o o r aan die s leuf ru ime a fmet ingen te geven kan deze daarb i j tevens d ienen voor 
d ra inage nabi j den hiel en kan dan helpen voo rkomen , dat het b innenbe loop op z i j n zwaks te 
plaats w o r d t doorweek t , zooa ls reeds aan het s lo t van par. 12 we rd verme ld . 

§ 14. D e K r u i n . 

Het bu i t en - en het b innenbe loop van d i jken laat men in den top niet tegen elkaar aans lu i t en , 
daar dan het bovendeel al te we in ig vo lume zou hebben om tegen u i t d rog ing en m e c h a n i s c h e 
beschad ig ing bestand te z i j n , zooda t de hoog te van den d i jk al spoed ig zou ve rm inde ren . De 
t o p w o r d t daa rom afgeplat , zooda t een kruin onts taat . 

Hoewe l — vooral in Zee land — eenige d i jken niet meer k ru insbreedte hebben dan 0.75 m 
w o r d t over het a lgemeen 1,50 m a 2.— m nood ig geacht , om ver lag ing door a f spoe len , a f t rap ­
pen enz. te voo rkomen . Ta l van d i jken heeft men , om ze vo ldoenden weers tand tegen het 
water te geven, een breeder kru in gegeven. 

V o o r n a m e l i j k is d i t het geval , waar het t i j ve rsch i l ger ing is .en de go l fs lag dus langen t i j d 
op eenze l fde hoogte ger ich t kan z i jn en ook aan d i j ken , die niet op de s to rms t reek of d ie be­
s c h u t l i ggen , en waar dus geen hooge go l f op loop kan voo rkomen , zooda t de kru in niet ver 
boven de hoogs te s tanden behoef t te l i ggen . 

W a a r de go l f op loop be langr i jk is en de kruin daa rom wel ver boven den h o o g s t e n s tand 
moet re iken, is ook bi j ger inge k ru inbreedte t och al een g roo te dikte ter p laatse van d ien h o o g ­
sten s tand aanwez ig . De zwaar te van den d i jk houd t dan ook veel meer verband met de hoog te 
van den go l f op loop en de hel l ing van de ta luds , dan met de k ru insbreedte . Z o o heef t de d i jk , 
f i g , 67, b i j 1,40 m overhoogte een k ru insbreedte van 2,—• m en zal bi j 0,75 m ove rhoog te , de 
kruin 6,— m moeten z i jn om een even zwaren d i jk te geven. 

Het hangt dus voornamel i j k af van de g roo t te der t i j b e w e g i n g , die den duur der h o o g e s tan ­
den beheersch t en van den go l f op loop of de kruin g roo te r breedte behoef t dan 2 ,— m en 
hoeveel . Met het oog op de gevaren, die aan het over de kruin s to r ten van golven z i j n v e r b o n ­
den en de kans op hooger s tanden of g roo ter go l f op loop dan waarop is ge rekend , is een 
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FIg. 67. 

6.0O 

grootere hoog te met ger inger l^ruinsbreedte, overal te verkiezen boven een breeder kruin ten 

koste van de hoog te , tenz i j de kru in tevens voor wegbaan moet d ienen . Het versch i l van de 

p ro f i e l s inhouden is ge r ing , zooda t d i t bi j de keuze van het prof i l nauwe l i j ks meetel t . 

Bi j een ger inge hoog te van de kruin boven den hoogs ten wa te rs tand zal niet a l t i jd tevens 

met een ger inge k ru insbreed te kunnen wo rden vo ls taan . Voo ra l wanneer de hooge water ­

s tanden lang kunnen aanhouden en de d i j kspec ie niet b i j zonder d ich t is, zal het vo lume van 

den d i jk dan te ger ing kunnen z i jn en is verbreed ing van de kruin het midde l o m daaraan 

t e g e m o e t te komen . 

Bi j d i jken met ger inge g o l f o p l o o p mag ook n immer uit het oog wo rden ver lo ren, dat de 

kruin het meest aan u i t d rogen en loswroe ten is b loo tges te ld , zooda t op het waterkeerend 

ve rmogen van een sma l le bovenlaag niet al te veel mag w o r d e n ve r t r ouwd . 

Is een d i j k t e laag, zooda t overv loe ien of over loop van golven kan plaats hebben dan kan een 
breede kruin den d i jk 

niet tegen beschad ig ing 

behoeden en zelfs niet 

tegen doorbraak van uit 

de b innenz i jde , al w o r d t 

het gevaar van door ­

braak er wel door be­

perkt. 

Bi j a fschu iv ing van 

het b innenbe loop on t ­

staat een prof ie l met 

veel f l auwer ta lud en de 

kru in moet al heel breed 

z i jn om bi j vo l led ige af­

schu iv ing niet geheel 

ver lo ren te gaan. Ve r ­

b reed ing van de kru in ten koste van de 'he l l ing van het b innenbe loop zal dan ook, ondanks het 

ve rg roo ten van het vo lume , niet le iden to t meerdere ve i l ighe id , eer t o t het tegendee l . 

Het ste i ler be loop zal eerder t o t a f schu iv ing ne igen en een a fges to r t be loop b iedt aan over­

s to r tend water veel m inder weers tand dan een ongeroe rd begroe id be loop van dezel fde he l ­

l ing zou geven. Fig. 68. 

T o c h w o r d e n derge l i j ke d i j kverzwar ingen wel u i tgevoerd maar in den regel gesch ied t dit 

dan ten behoeve van het verkeer. 

Het is een h i s to r i sch gegroe ide t oes tand , dat in ons land op vele r iv ierd i jken en ook op tal van 

zeedi jken een verkeersweg l igt . In een land, waar men zu in ig met de opperv lak te moet z i jn en 

de d i j ken veelal nog de mees t s tev ige en watervr i je s t rooken vo rmen , in over igens vr i j d rass ige 

s t reken, is dat geen wonde r . 

Nu in de latere ja ren het verkeer op de wegen zooveel drukker, snel ler en zwaarder is ge­

wo rden dan vroeger , kleven aan de comb ina t ie van d i j ksk ru in en weg vele bezwaren en komen 

bi j de pog ingen om aan de verkeerse ischen te vo ldoen ; de be langen als waterkeer ing s o m s 

in het ged rang . 
D i t gesch ied t b.v. als ter ve rk r i j g ing van een breeder kru in de be loopen stei ler w o r d e n 

gemaakt en veelal ook, als de wegverhard ing to t aan of nab i j de k ru in l i j nen w o r d t ve rb reed . 
De oudere g r i n d - en s teens lagwegen z i jn niet aange legd met v l i j - of pak lagen en b i j d ie wegen 
is het ve rhard ingsmate r iaa l vaak diep in den d i jk ged rongen , wa t den s a m e n h a n g en de d i c h t -

2 0 m 

Fig. 68. 
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heid heef t benadee ld . Bi j ve rhoog ing van die d i j ken is de oude verhard ing daarb i j niet s teeds 
vo l led ig ve rw i j de rd , zooda t ond i ch te hor izon ta le lagen hier en daar voo rkomen . 

Daar een verkeersweg op de kru in ook voor het verkeer al ler lei bezwaren heef t , verd ien t 
het over het a lgemeen aanbeve l ing , die daar noo i t aan te leggen en waar moge l i j k , de be­
s taande w e g van de kru in te ve rw i j de ren . 

Het voordee l van een weg op den d i jk is, dat o n d e r h o u d s - en noodmate r ia len v lug naar 
bedre igde p laatsen kunnen w o r d e n gebracht . T i j d e n s s t o r m en hoog water is dat ech te r t och 
vaak nog bezwaar l i jk , voora l a ls go lven over de kru in l oopen . Zoowe l voor het wegverkeer als 
voor de waterkeer ing is in b i jna al le geval len de b innenbe rm een betere plaats voor een w e g , 
dan de kru in al heeft ook een weg op den b i nnenbe rm z i jn bezwaren (o.a. s n e e u w o p h o o p i n g ) . 

§ 15. D e kern v a n d e n d i jk . 

A l s men er zeker van kon z i j n , dat de be loopen en de kru in ten a l len t i jde in tact b leven en hunne 
func t ies goed zouden bl i jven vervu l len, dan zou het vr i j onversch i l l i g z i jn uit we lke g r o n d ­
soor t de kern van den d i jk bestaat. 

Het is e igen l i j k zoo, dat hoe lager de e ischen z i jn waaraan de be loopen kunnen vo l doen , 
van hoe g roo te r belang de samens te l l i ng van de kern is. 

Het komt echter nogal eens voor, dat, te rw i j l de bek leed ing van de be loopen niet aan hooge 
e ischen kan vo ldoen , ook de kern niet veel samenhang heeft . Waar men niet over klei of kei ­
leem van goede kwal i te i t in vo ldoende hoeveelhe id kan besch ikken, is de aan le id ing daar toe 
het g roo ts t . 

T o t op zekere hoog te kunnen eventueele s lechte gevo lgen (veel beschad ig ing , a f s c h u i v i n ­
gen, doorb raak ) wo rden a fgewend doo r aan den d i jk zeer zware a fmet ingen en zeer f l a u w e 
be loopen te geven, zoodat b.v. het gevaar van ove r loopende golven abso luu t w o r d t v e r m e d e n , 
gevaar van afs lag wo rd t beperkt , de kwel lengte w o r d t vergroot . 

Bi j ve rge l i j k ing van dwarsp ro f i e len van d i jken on t komt men echter niet aan den ind ruk , dat 
bi j de he l l i ngen en a fmet ingen te veel aan de gebru ike l i j ke a fmet ingen ter p laatse en niet a l t i j d 
genoeg aan den aard der gebru ik te g r o n d s o o r t e n is gedacht . 

Een d i jk , heelemaal van goede klei en(of ) kei leem o p g e w o r p e n , is sterker en d i ch te r dan bi j 
gebru ik van andere g rondsoo r ten valt te bere iken. Is de spec ie zeer vet, dan kunnen bi j l ang ­
du r i ge d roog te s o m s scheuren on ts taan , die to t vr i j d iep in den di jk doo rd r i ngen en d ie in 
den regel niet nalaten onge rus the id te verwekken. Men vergel i jk t dan te veel met metse lwerk 
en be ton , waar in een scheur een b l i j vend gebrek is, dat de samenhang van het geheel voor ­
goed verbreekt . 

In klei en leem z i jn scheuren echter van veel minder beteekenis. Voo ree rs t mag bi j g rond 
niet aan s a m e n h a n g die hooge waarde als bi j andere mater ia len w o r d e n t oegekend , w a n t al 
z i jn er geen scheuren dan hebben t rek- en d rukspann ingen toch nog maar ger inge waa rden , 
en ten tweede gaan de scheuren weer d ich t en laten geen zwakke p laatsen na, zood ra de g rond 
weer genoeg water kan opnemen en dan gaat zwe l len . (D i t is niet het geval bi j veen , dat niet 
gaat zwel len doch waar in scheuren al ieen d i ch tgaan doo r samenpersen en door neerva l lende 
kor re ls ) . 

Het verwerken van klei is niet a l t i jd gemakkel i jk . Is ze te d r o o g , dan is het nood ig de sp i t t en , 
bonken enz. f i j n te maken o m d a t anders de nood ige d ich the id s o m s pas na jaren on ts taa t en 
is ze wat nat, dan is het moei l i j k op het s to r t te werken en zakt de g rond s o m s uit onde r een 
zeer f l auw be loop . Opwerken in d u n n e lagen, die men genoeg t i j d geef t om op te s t i j ven voor ­
dat een n ieuwe laag wo rd t aangebrach t , is dan v\l'enschelijk. 

Het verwerken van zand is over het a lgemeen veel gemakkel i jker en voora l d a a r o m heef t 
zand voor de kern van d i j ken , w a r m e voo rs tanders . 

Z a n d laat z ich b,v. over lange a fs tanden spu i ten zonder dat de opkeer ing , het bez inken en 
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de watera fvoer b i j zonder bezwaar opleveren en ook voor d i jken heeft die w i j ze van vervoeren 

en verwerken ru ime t o e p a s s i n g gevonden , Klei laat z ich ook goed spu i ten maar de voorz ie ­

n ingen z i jn moe i l i j ker en bi j d i j ken is het een g roo t bezwaar, dat goede g r o n d , die echter een 

vr i j g roo t percen tage zand bevat, doo r het spu i ten w o r d t ont leed zooda t het zand zich op de 

eene plaats neerzet en de k le ideel t jes als weeke s l ib op een andere of met het spu i twater uit 

het werk w o r d e n weggevoe rd , als er geen lange t i j d voor bezinken w o r d t ge la ten. 

Bi j een kern van zand w o r d t de k le ibek leeding van de be loopen van b i j zonder be lang. 

Zand , dat aan go l f s lag onderhev ig is, neemt een zeer f l auw be loop aan nl , 1 op 25 a 1 op 40, 

S laat dus een gat in de bek leed ing , zoodat het zand b loo t komt, dan kr i jg t d i t gat, door u i t ­

v loe ien van zand en nas tor ten van bek leed ingsg rond , spoed ig een g roo ten omvang en kan 

g roo t gevaar voor doo rb raak on ts taan . 

Onts taa t een doorbraak , dan w o r d t door den s t r o o m het zand gemakkel i j k meegevoerd en 

neemt de doorbraak sne l g roo te a fmet ingen aan. De eene soor t zand s t r o o m t wel wat m inde r 

gemakkel i jk w e g dan een andere soor t maar veel beteekent di t , in d i t ve rband , niet. W e l is 

de soo r t zand van be lang in verband met de kwel . De wa te rdoo r la tendhe id van grof zand is 

zeer veel g roo te r dan van f i j n . 
Z i j n er in het bu i tenbe loop lekke p laatsen, dan heeft , a ls de kern ui t grove zandsoor ten be­

staat, het kwelwater spoed ig de hiel bereikt en de wa te rs tand in den d i j k s t i j g t daar sne l , als 
het water daar geen u i tweg naar bu i ten v indt . Het b innenbe loop bi j en boven de hiel w o r d t dan 
gemakkel i j k doo rweek t en er kan eenige a fschu iv ing met u i tv loeien van water vo lgen . De 
omvang van de a fschu iv ing b l i j f t beperkt omda t gro f zand niet gemakke l i j k w o r d t meegevoerd 
door het kwelwater en daardoor het zandbe loop niet nas tor t . 

Bestaat de kern uit zeer f i j n zand , dan is de t i j d , die kwelwater nood ig heef t om van het lekke 
bu i tenbe loop t o t aan den hiel door te d r i ngen , langer en de hoeveelhe id kwelwater ger inger , 
doch als nu u i tv loe i ing doo r het b innenbe loop of verweek ing onts taat , dan z i jn de gevo lgen 
veel erger. Nu w o r d e n a l l i ch t wel zandkor re ls doo r het kwelwater meegevoerd , de pakking 
in een deel van de kern w o r d t losser , de druk tegen de bek leed ing g roo te r en p lo tse l ing kan 
nu een a fs to r t i ng van groo ten omvang en to t d iep in den d i jk op t reden . De midde len om deze 
ca lami te i ten in het b i nnenbe loop te voo rkomen z i j n : een ru ime dra inage aan of even b innen 
den hiel van f i j ne en daaronder .grove g r ind , s teens lag of pu in , die wel het water maar geen 
zand door laa t , met a fwa te r ing naar de berms loo t , of een aanhoog ing van die mater ia len tegen 
het benedengedee l te van het b innenbe loop , of wel een f l auwe hel l ing van a l thans het beneden 
gedeel te van dat be loop , zooa ls in paragraaf 12 reeds is ve rme ld . 

Veen is ook voor de kern een s lech t mater iaal en wo rd t , zoo een igsz ins moge l i j k , n immer 

in een zeedi jk verwerk t , 

§ 16. Opr i t ten en d i j k g a t e n . 

W a a r de d i j ksk ru in a ls weg d i e n s t d o e t z i jn b ie ren daar opr i t ten of opr i l len n o o d i g . Ook waar 

dat niet het geval is, wo rden wel opr i t ten gemaakt o m mater ia len naar het bu i tenbe loop te 

kunnen r i jden en aan de bu i tenz i jde , als daar breed voo r l and , dat gehoo id wo rd t , l osp laa tsen , 

veerdammen enz. z i jn ge legen . 

De hel l ing var ieer t van 1 op 15 to t 1 op 50, 
W a a r een w e g den di jk kru is t is een aanleg in de n c h t i n g van den weg of rech thoek ig op 

den d i jk voor het verkeer het meest gewensch . Bi j beteekenende hoog te vo rderen derge l i j ke 
opr i t ten veel g rondverzet , Fig. 69. en bu i tend i jks geven ze aan le id ing to t hoeken waar de go lven 
extra hoog o p s t u w e n of waar in groote hoeveelheden veek samendr i j ven , die de grasner f 
doen verst ikken als ze niet spoed ig wo rden o p g e r u i m d . De meeste opr i t ten w o r d e n daa rom 
tegen de be loopen van den d i jk ge legd . Fig. 70. 

Moe t van af het punt , w a a r d e opr i t met de d i j kskru in samenkomt , deze naar beide r i ch t ingen 
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kunnen w o r d e n bereden, dan is op of tegen de kru in een zwaaip laats nood ig , d ie een be lang­
r i jke aanhoog jng vorder t en dan voor het verkeer t och nog zeer ongemakke l i j k is. Beter is 
dan ook, van het o n t m o e t i n g s p u n t van den weg en den b innen - of bu i tenberm naar beide 
kanten een opr i t te maken, doch di t heeft al leen zin als de 
b i n n e n - en bu i tend i j ks ge legen wegen niet in eikaars ver­
lengde l iggen of aan een der z i jden twee wegen op den d i jk 
u i t komen . j -

De schu in tegen het be loop op loopende opr i t ten moeten 
bu i ten het doo rgaande prof ie l van den d i jk l i ggen . Ter be­
perk ing van het g rondverze t w o r d t de opr i t s o m s echter 
voor een deel der breedte in het be loop gegraven. D i t moet 
p laatse l i j k dan stei ler w o r d e n en de kru in aan het boven­
e inde van de opr i t wo rden ve rsma ld . Noch voor den d i jk , 
noch voor het wegverkeer is dat gewensch t . Op het bu i ten ­

be loop w o r d t het ta lud van den opr i t veelal ste i ler genomen b | ^ 
dan het bu i tenbe loop van den d i jk . Een verded ig ing van dat p y. e I 

s te i lere be loop met s teeng loo i i ng , kan dan veelal niet wo r - \^ ï 
den on tbee rd , ook al is op het bu i tenbe loop of het bovendeel V: s 

daarvan over igens geen s teeng loo i i ng aanwez ig . ï | ï 
Tegen de kruin moeten de opr i t ten gele idel i jk aans lu i ten , 1 i 

zonde r da t daar korte boch ten in den weg behoeven te | 
w o r d e n gemaakt . Maakt de weg met den d i jk een g roo ten " Fia- 69. 
hoek, dan is het aan te bevelen, de opr i t op den b innenbe rm 

op een igen a fs tand van het o n t m o e t i n g s p u n t te doen aanvangen, opdat a fda lende w a g e n s 

kunnen u i t l oopen vóór ze de boch t naar den weg moeten nemen. Fig. 70. 

Fig. 70. 

In vlakke st reken hebben doo r paarden get rokken wagens ze lden remmen . L ig t op den 
opr i t een verharde weg , dan w o r d t bi j het a fda len, o m vaart te ve rm inderen , d i kw i j l s bu i ten de 
ve rhard ing en zelfs in het be loop van den d i jk gereden en di t dan beschad igd , wa t daar het 
aanbrengen van schamppa len of s teeng loo i i ng weer nood ig maakt. 

Bi j bu i tend i j ks gelegen havens en losp laa tsen z i jn opr i t ten over de kruin d o o r hun g roo te 

hoog te vaak een g roo t bezwaar. W a a r gebouwen d ich t langs den d i jk z i jn gezet, on tb reek t 

s o m s ook de ru imte ervoor . In d ie geval len w o r d t in den d i jk een ver lag ing een z.g. d i j kga t 

gemaakt waar doorheen de weg w o r d t ge le id . 

De b o d e m van het d i j kga t l igt boven den H.W. s tand , l ie fst zooveel , dat ook niet veel s t o r m ­

v loeden zoo hoog reiken, wan t iedere keer, als het extra hoog water dre ig t te w o r d e n , moet 

het gat w o r d e n gesloten en is het verkeer tevens versperd . Dat a fs lu i ten moet , o m niet doo r 
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hooge Standen te w o r d e n verrast , v lug en deugde l i j k t o t k ru inshoog te kunnen gesch ieden , 

Meesta l w o r d e n daarvoor scho tba lken , s o m s deuren , aangebrach t . 

Deuren hebben het voo rdee l , dat ze zeer snel ges lo ten en geopend kunnen wo rden , maar 

ze hebben een s lagdorpe l n o o d i g , d ie b i jna s teeds h inder l i j k is voor het verkeer. T r o u w e n s 

ook voor scho tba lken is de a fs lu i t i ng aan de onderz i j de een igsz ins las t ig . Ook daarvoor is 

een do rpe l n o o d i g , d ie nu wel met de verhard ing ge l i jk kan l iggen, maar waar in op den duu r 

sporen s l i j t en , d ie to t lekken aan le id ing geven, zoodat de ondernaad met klei , mest en zakken 

zand moet w o r d e n a fged ich t . Een s p o n n i n g in den do rpe l , d ie in gewone o m s t a n d i g h e d e n 

met een hou ten plaat is opgevu ld , geef t meestal de beste o p l o s s i n g . 

De w i j d t e van een d i j kga t w o r d t ze lden groo ter gemaakt , dan voor het door la ten van een 

breed voe r tu ig tege l i j k . De w a n d e n staan ongeveer l ood rech t en z i jn van hout , steen of be ton , 

waar in kassen voor de deuren of s p o n n i n g e n , voor meestal 2 scho tba l kwanden z i jn aange­

bracht . Deu ren moeten a l t i jd i nhangen , scho tba lken w o r d e n vlakbi j op de kru in opges lagen , 

om ze s teeds t i j d i g b i j de hand te hebben . 

§ 17. A a n w a s s e n e n b e d i j k e n . 

Met het bed i j ken van aan zee ge legen opges l i bde g ronden — de kwe lders in G ron ingen , de 

keegen en kwe lders in F r i es land , de schor ren en gorzen in Zu id -Ho l l and en Zee land — w o r d t 

b i jna a l t i jd gewach t , t o t de g ronden hoog genoeg z i jn geworden o m to t een vo ldoende laag 

peil op na tuur l i j ke w i j ze te kunnen a fwa te ren . 

Niet a l leen, da t bij aan leg van een po lder dan met een s lu is of duiker van beperkte a fmet ingen 

kan w o r d e n vo ls taan en b o u w van een gemaal of molen ach te rwege kan w o r d e n ge la ten, van 

nog meer be lang is, da t de jaar l i j ksche u i tgaven voor bemal ing , die den po lder zwaar zouden 

kunnen d rukken , tevens w o r d e n on tgaan . 

Er z i jn geval len denkbaar , waar in de waardevermeerder ing van den bed i jk ten grond zoo 

g roo t is, dat ook de kosten van bemal ing daardoor wo rden goedgemaakt , d o c h het komt veel 

voor , dat nog niet hoog opgewassen g ronden geheel of g roo tendee ls ui t zandpla ten en 

kreken bestaan en da t bi j i nd i j k ing de waardevermeerder ing te ger ing is in ve rhoud ing to t de 

kosten van bed i j ken , in cu l t uu rb rengen en bemalen . 

V o o r een v lugge on tz i l t i ng van den bodem, die nood ig is om goede o o g s t e n te verkr i jgen, 

is in de s loo ten en wa te r i ngen een peil nood ig , dat 1 . — m en beter nog 1,25 a 1.50 m beneden 

de opperv lak te van het land l igt . 

W a a r de boven laag to t ge ru ime dikte bestaat uit s l ib of klei, kl inkt deze na bed i jk ing aan ­

merkel i jk in , zooda t in de naaste toekomst , in een n ieuwen polder een bodemver lag ing van 

0,25 t o t 0,50 m zal on ts taan . 

Ve i l i ghe idsha l ve zal ook nog op de a lgemeene dal ing van den bodem moeten worden ge­

rekend, opda t niet al te spoed ig een daardoor noodzakel i jke ver lag ing van het po lderpei l be­

zwaren zal geven. De g rond zal derhalve 1,50 m a 2,25 m moeten l iggen boven het po lderpe i l . 

Het po lderpe i l moet boven L,W, l i ggen : hoeveel , dat hangt van meerdere oms tand igheden af, 

waarvan men enkele we l , andere niet in de hand heeft. 

V o o r e e r s t moet in het oog w o r d e n gehouden , dat de zeestanden in s o m m i g e maanden 

dagen aaneen, niet t o t gemidde ld L.W. dalen en dat d ikw i j l s j u i s t in een t i j d , waar in de l and ­

bouw lage wa te rs tanden in den polder nood ig heeft. T e verbeteren valt daaraan niets, tenz i j 

door het gaan ve rbouwen van andere gewassen . De ervar ing leert echter, da t verander ingen 

in de cu l t uu r gemeen l i j k samengaan met d rang to t ver lag ing van het po lderpe i l , veel meer dan 

to t ve rhoog ing daarvan. 

Het verhang in de wa te rgangen naar de u i twa te r ingss lu is , de w i j d te en d iepte van de s lu is 

en het verhang in de bu i tengeu l , bepalen mede hoe snel het water u i t den po lder kan w o r d e n 

afgevoerd en , is het verval t u s s c h e n het po lderwater en den zeestand aan den kle inen kant. 
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dan kan daaraan door ruime afmetingen van de sluis en van de toeleidings- en afvoerkanalen 
en -geulen, worden tegemoetgekomen. 

Het waterbezwaar door neerslag kan uit den aard der zaak niet, de kwel — als die er Is — 
soms wel worden verminderd, maar wat ook kan worden gedaan, steeds blijft over, dat, hoe 
hoóger het polderpeil boven gem. L.W. ligt, hoe gemakkelijker aan alle eischen met de minste 
kosten kan worden voldaan. Hoe hooger de gronden opslibben hoe beter dus. Met minder 
dan 2,—m boven gem. L.W. zal een kwelder of gors maar zelden zonder afwateringsbezwaren 
kunnen worden bedijkt. 

A ls de opslibbing tot dicht aan de hoogte van gem. H.W. is gevorderd, stroomt er elk t i j 
maar een dunne laag water op en kan maar weinig slib bezinken. Door de begroeiing wordt 
die slib beter vastgehouden dan op kale slikken het geval is. Toch vordert de opslibbing nu 
langzaam en is eenmaal het peil van gem. H.W. bereikt, dan heeft overstrooming en dus.ook 
bezinking van slib maar zelden meer plaats, zoodat opslibbing boven H.W. zeer traag verloopt, 
totdat na een zeer lang ti jdsverloop de grens ter hoogte van ongeveer 0.50 m boven gem. 
H.W. is bereikt. 

Waar dus het gemiddeld tijverschil minder bedraagt dan 1.50 m zal bedijking met vrije af­
watering zelden of nooit mogelijk zi jn, tenzij de opslibbing kunstmatig kan worden bevorderd. 
Bij 1.50 m en iets meer ti jverschil zal de opslibbing een lange periode vorderen en slechts 
waar het tijverschil 2 . ~ m en meer bedraagt, zal een verhooging van zandplaat tot rijpe schor, 
binnen één menschenleeftijd kunnen vallen. 

Hoe grooter het tijverschil hoe sneller verloop mogelijk is en zoo kon het b.v. gebeuren dat 
bezuiden den Spoorwegdam door de Ooster Schelde, aan den Brabantschen wal, waar het 
ti jverschil ongeveer 4.40 m bedraagt in 1883 de Damespolder kon worden bedijkt en reeds 
20 jaar later (in 1903) daar buiten de Völcker polder. Fig. 71 en 72. Deze laatste werd spoedig 
gevolgd door den Kreekrakpolder maar deze ligt niet zoozeer zeewaarts van den Völckerpol-
der, dan wel langs den spoorwegdam. 

Op de plaatsen waar kwelders niet onbelangrijk hooger dan H.W. moeten liggen om te 
worden bedijkt, duurt het niet alleen zeer lang tot ze hoog genoeg zijn opgeslibd maar is de 
neiging tot bedijken gewoonlijk ook niet zeer groot. Die kwelders hebben onbedijkt al een vrij 
groote waarde als wei- en soms als wei- en hooiland, zoodat de waardevermeerdering per ha 
door bedijking, alleen dan groot genoeg is om het werk loonend te maken, als de polder een 
groote breedte kan verkrijgen en dus in verhouding tot de lengte van den dijk, eene groote 
oppervlakte de waardevermeerdering geniet. Het bij hooge zomervloeden ondervloeien van 
deze kwelders, waardoor hooi verloren kan gaan en soms vee verdrinkt of slechts met groote 
moeite kan worden gered, wordt wel als een groot bezwaar gevoeld en dit leidt wel tot den 
aanleg van een zomerkade die tot 2.—- a 2.50 m boven gem. H.W. reikt. Bij stormvloeden loopen 
de golven over die kade en vloeit soms ook het water er over, wat aan het binnenbeloop hooge 
eischen stelt, zoodat dit zelden steiler kan liggen dan 1 op 3 en 1 op 5 noodig kan zijn. 

De hooge kwelders liggen dikwijls niet gemeen met den dijk, zoodat het vee, dat er op weidt, 
buitendijks zoet drinkwater moet kunnen bereiken. Daartoe zijn daar z.g. dobben aangelegd, 
ronde ondiepe in vette klei uitgegraven kuilen omringd door een kade van vette dichte klei. 
Het binnen die kade gevallen regenwater Vloeif in dien kuil en blijft daar zoet, omdat de bodem 
het zoute grondwater niet doorlaat en het zoete water er niet in kan wegzakken. Slaat bij een 
hooge vloed de dobbe vol zeewater, dan laat men haar door een, gewoonlijk met een schuif 
gesloten duikertje, leeg loopen en moet dan op regen wachten om nieuwe voorraad drink­
water te verkrijgen. Fig. 73. Het zijn zeer waarschijnlijk dergelijke dobben geweest waaruit 
de vele in het waddengebied voorkomende terpen, zijn ontstaan. Tot in dezen t i jd heeft men 
aangenomen, dat de oudste bewoners van deze streken de terpen hebben o p g e w o r p e n 
om beveiligd te zijn tegen hooge vloeden. Gezien den geweldigen inhoud van sommige terpen 



Fig. 71. Bedijl<ing van den Damespolder bij Woensdrecht in 1883. 
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en hun groote hoog te van vele meters boven de hoogs te s to rmv loeden — dus voor het ver­

onders te lde doe l o n n o o d i g veel te hoog — hun zeer f lauwe be loopen , den ronden of ovalen 

vorm en de l igg ing van eenige zoö d ich t bi j een andere, dat men zich verbaasd moet afvragen 

of buren toen al zoo we in ig eensgez ind waren , dat ze l iever een reuzenarbe id onde rnamen op 
een paar honderd meter van e l -

Buitenberm van den zeedijk kaar, dan op één terp samon te 

w o n e n , kan bedoe lde verk lar ing 
van het on ts taan van te rpen o n ­
moge l i j k j u i s t z i j n . 

Een aannemel i j ke r verk lar ing, 
waarvoor geen zulke wonder l i j ke 
l ie fhebber i jen aan die oude be­
w o n e r s behoeven te w o r d e n toe ­
geschreven is, dat de te rpen z i jn 
on ts taan op de p laatsen waar 
mensch en dier w a t e r v o n d e n dus 
bi j de d o b b e n . S lech ts die d o b -
ben maakten hun het verb l i j f ge­
du rende langer t i j d dan een paar 
dagen hier moge l i j k . Zonder zoet 
water moes ten ze te lkens en t e l ­
kens weer naar de hoogere g r o n ­
den te rugkeeren , maar toen ze 
eenmaal hadden geleerd regen­
water op deze d o o r zoute s len ­
ken enz. doo rsneden landen te 
verzamelen, konden ze bu i ten 
het s to rmse izoen z ich hier zoo 
lang o p h o u d e n als de water­
voor raad s t rek te . ' 

Voedse l vond het vee op deze 
aanges l ibde g ronden stel l ig ln 
ru ime mate. 

Het ve rzame lpun t voor het vee 
was de d o b b e ; d i t was ook het 
meest gesch ik te ves t i g i ngspun t 
voor de e igenaars ; daar moeten 
de eerste hut ten en omhe in ingen 
en later ook sta l len z i jn g e b o u w d . 

Onderzoek ingen van den late-

ren t i j d hebben dan ook aan ­

ge toond , dat de te rpen al op hun zool waren b e w o o n d . 

Mes t en afval hebben gedurende vele eeuwen den bodem gele ide l i jk ve rhoogd to t te rp . 

W a s d ie zoo hoog g e w o r d e n , dat hi j b i j de hoogs te s to rmv loeden een vei l ig verb l i j f bood , dan 

kon de z o m e r w o n i n g b l i j vende woonp laa t s wo rden . We l l i ch t dat daarvoor en voor het d r o o g ­

leggen van plekken die door de mest s teeds drass ig waren , wel wat g rond doo r de bewoners 

is aanges leept , maar dat de o p h o o g i n g oo i t be langr i jk was en de g rond anders dan van de 

a l lernaaste p laats werd gehaald is al zeer onwaarsch i jn l i j k . Daarvoor w a s de bevolk ing van 

een te rp — veeweiders en v i sschers — veel te we in ig in getal , was het vervoer van g roo te 

Doorsnede 

,^2 a 3 nu-maaiveld 

3 0 m 

FIg. 73. Buitendijksche dr inkdobbe bij Fewerd . 
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hoevee lheden g rond in d ien t i j d veel te moei l i j k en het is ook geheel tegen den aard van den 
m e n s c h , zonder dwang , derge l i jke zeer omvangr i j ke werken uit te voeren, ges te ld dat h i j , 
naast z i jn bemoe i ingen voor het l evensonde rhoud , er den t i j d voor heeft. Mes t w o r d t vanaf 
den zoo l op al le hoog ten en vaak nog in du ide l i j k herkenbare lagen in de te rpen aange t ro f f en . 
De oudhe idkund igen nemen aan, dat die mest daar is g e b r a c h t o m d e t e r p t e v e r ­
h o o g e n ; z i j z i t ten te vast aan de opva t t ing , dat de te rpen z i jn , , o p g e w o r p e n " w a n t als men 
bedenkt , dat het voor de hand lag, dat de ouds te bewoners het vee nabi j hut en d o b b e in een 
o m h e i n i n g dreven, als di t om te melken of voor de ve i l ighe id nood ig was en het later geheele 
w in te r s in o m h e i n i n g e n of sta l len op de w o r d e n d e te rp verbleef, dan is het du ide l i j k dat de 
mes t lagen ter plaatse z i jn on ts taan . Het was gemakke l i j ker af en toe de s ta l len van palen en 
v lech twerk te ve rhoogen of te verp laa tsen, dan al die mest op te ru imen . Mes t had toen nog 
geen waarde , die kreeg hi j pas toen men l a n d b o u w bedreef en in deze v ruch tba re streken 
waa rsch i j n l i j k niet eens spoed ig , zooda t de sta l len doen denken aan den be roemden A u g i a s ­
stal waar in de mest immers ook to t een g roo te massa was aangegroe id , 

Neemt mén aan dat de te rpen n i e t o p z e t t e l i j k z i j n o p g e w o r p e n maar veel 
meer z i jn o n t s t a a n door bewon ing van veehouders , dan ve rdw i jn t ook al het zonder l i nge 
uit de l i gg ing van te rpen vlak bi je lkaar. D ie te rpen z i jn on ts taan aan wee rsz i j den van een slenk, 
die te d iep was om te d o o r w a d e n , zooda t de d o b b e aan den eenen kant niet van den anderen 
kant af was te bereiken en daar dus een tweede dobbe nood ig was , w i lde men ook de kwelder 
aan d ien kant doen bewe iden . S o m s — o.a. te Ho lwerd — du id t een oude do rpsvaa r t t u s s c h e n 
de te rpen nog aan, waar de s lenk eer t i j ds heef t g e s t r o o m d . 

Nog op een andere dwa l ing van de oudhe idkund igen ten opz ich te van t e r p e n , moet hier 
w o r d e n gewezen. 

A l l e te rpen hebben een bovenlaag van 0.75 a 1.25 m dikte van g rond , die in samens te l l i ng 
en kleur a fw i j k t van den g rond uit de kern. De of f ic iee le verk lar ing is, dat d ie laag ineens is 
aangebrach t , nadat de zee hier s l ib uit een andere streek dan voord ien was gaan aanvoeren. 

Die deklaag l igt op al le te rpen , zoowe l op de a l le rhoogs te , die 7 a 8 m boven het o m r i n g e n d e 
land en dus ver boven s to rmv loedshoog te l i ggen , a ls op de lagere, die z ich maar 2 a 3 m boven 
het o m r i n g e n d e land verhef fen . De zeer hooge te rpen met een opperv lak te v a n vele hectaren 
( H o o g e b e i n t u m was 9 ha) vorderden voor zoo 'n deklaag een verzet van rond 100.000 m", g rond 
van een a fw i j kende samens te l l i ng , die vr i j ver, van n ieuwe kwelders moest w o r d e n gehaa ld ; 
een zeer omvangr i j k werk dus , dat zonder zeer d w i n g e n d e reden n immer t o t u i t voer ing zou 
z i jn gekomen . W a t de dw ingende . reden t o t ve rhoog ing van al le te rpen kan z i jn gewees t , wo rd t 
niet verk laard. Er is dan ook geen enkele reden te bedenken. 

Groo te r hoog te kan, a l thans voor de hooge te rpen , niet het doel z i jn geweest , ze lagen al reeds 
ver boven de s t o r m v l o e d e n ; meer opperv lak te evenm in ; die was met veel m inde r moe i te door 
a f s lech t i ng van de hoogs te top te bereiken en de zeer f lauwe he l l ing die de t e rpen hebben , 
zou dan zeker in een ste i lere z i jn ve randerd . 

De eenvoud ige verk lar ing is, dat na de o p k o m s t van den l andbouw, de boven laag to t heden, 
dus 8 a 9 eeuwen lang, elk jaar is omgesp i t of gep loegd , de g rond dus vele ma len d i rec t aan 
de luch t was b loo tges te ld en door u i t l og ing en begroe i ing in samens te l l i ng is gew i j z i gd . In 
de zeepo lders o.a. langs den Do l la rd ziet men hetze l fde k leurversch i l , een b ru ing r i j ze boven­
laag op een d iepb lauwe onder laag te rw i j l het daar w/e! geheel zeker is , dat die lagen niet door 
a fzonder l i j ke a fze t t ingen of ophoog ingen z i jn g e v o r m d , maar vóór de bed i j k ing ui t eenzel fde 
g r o n d s o o r t bes tonden . 

O p s l i b b i n g e n ver loopen ze lden rege lmat ig d.w.z. s l ib die in een of meer t i j en is afgezet , wo rd t 

een anderen t i j d door s t r o o m of go ldbeweg ing dee ls of to taal weer opgewoe ld en weggevoe rd . 
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Door o m s t a n d i g h e d e n te scheppen , die den aanvoer van v loedwater en het rus t ig bezin[<en 
bevorderen en het weer l oswoe len van het bezinksel t egengaan , kan l andaanw inn ing wo rden 
bevorderd, s o m s in die mate dat de pog ingen to t het spoed ige r doen on ts taan van waardevo l 
land, l oonend z i j n . In de meeste geval len echter is dat niet het geval en komt het g e w o n n e n 
land op hooge kos ten . Landaanw inn ingswe rken w o r d e n op een igsz ins ru ime schaa l in h o o f d ­
zaak al leen u i tgevoerd in t i j den van we rk looshe id , als de werkge legenhe id g roo te r beteekenis 
heeft dan de u i t koms t en de kos ten . Het succes van die werken geef t gemeen l i j k t och veel 
vo ldoen ing . 

De me thoden voor l andaanw inn ing z i jn in hoofdzaak te sche iden in die met lage en die met 
hooge d a m m e n . Hooge d a m m e n komen al leen in aanmerk ing als e i landen met de kust wo rden 
verbonden om zoo d o o r g a a n d e s t r o o m i n g e n , die s l ib aan, maar veelal ook weer a fvoeren, af 
te s n i j d e n , zooda t op H.W. een langoren t i j d van s t i l s tand en daarna minder kracht ige eb-
s t room w o r d t g e s c h a p e n en tegen den dam luwe hoeken on ts taan . Zu l len deze dammen aan 
hun b e s t e m m i n g b e a n t w o o r d e n , dan moeten ze to t boven de s to rmv loeds tanden reiken en 
zeer stev ig z i jn gecons t ruee rd en dan laten be langr i jke resu l ta ten in den regel nog lang op 
zich w a c h t e n . 

Meer t oegepas t w o r d t dan ook de me thode van de lage d a m m e n . Deze vo rder t veel t o e w i j ­
ding en veel werk voo r hers te l en ve rhoog ing van dammet j es en het sch ie ten van s loo ten en 
greppels en het per iod iek u i td iepen daarvan, maar waarb i j de resul ta ten meerma len van jaar 
to t jaar goed z ich tbaar z i j n . Z o o z i jn er in het Du i t sche waddengeb ied p laa tsen, waar het met 
deze me thode gelukt , de L.W. en H.W. l i jn jaar l i j ks ongeveer 7 m zeewaar ts te d r i ngen ; de 
bewerkte kus ts t rook is daarb i j echter honderden meters breed. 

De d a m m e t j e s w o r d e n gemaak tvan r i j shou t , waarvoora l l e r l e i me thoden in g e b r u i k z i j n , o f van 
planken aan paa l t jes , van scho rk loe ten , maar veelal van enkel s l ik met bezod ing op de hoogs te . 

De hoog te is 30 a 50 c m . Bi j g roo te r hoog te on ts taa t het gevaar, dat langs de d a m m e n geu len 
u i tschuren of d o o r ove rs to r tend water verd iep ing onts taa t . 

Gewoon l i j k w o r d e n rech thoek ig op de kust dammet j es van 200 a 400 m lengte op a fs tanden 
van 200 a 400 m ge legd met d w a r s d a m m e t j e s — dus evenw i jd ig aan de kust — aan het zee­
einde. Die d w a r s d a m m e t j e s s lu i ten die vakken niet geheel af, maar laten in het midden een 
w i jde open ing , w a a r d o o r het langzaam vo l - maar voora l langzaam leegs t roomen van het vak 
mogel i j k is. B innen de dammet j es w o r d e n a fvoergreppe ls rech thoek ig o p de kust gegraven, 
waarvan er enkele w o r d e n doorge t rokken to t aan of doo r de L.W. l i j n . Deze g reppe ls l iggen 
op 6 a 10 m onde r l i ngen a fs tand . Op enkele p laatsen w o r d e n evenw i jd ig aan de kust derge l i j ke 
greppels gegraven , zooda t al de zoo on ts tane akkers bi j w a s s e n d water ge le ide l i j k onder ­
vloeien en bi j va l lend wa te r langzaam geheel d roogva l len en de g reppe ls leeg l oopen , zonder 
dat s terke s t r o o m i n g e n of go l fs lag on ts taan , waa rdoo r de afgezet te s l ib weer naar zee zou 
kunnen w o r d e n gevoerd . Z i j n de g reppe ls g roo tendee ls vo lges l i bd , dan w o r d e n ze u i t geschep t 
en w o r d t de s l ib over de akkers verspre id of aan één z i jde van de g reppe ls t o t een wa l le t je 
opgeworpen . Z o n n e s c h i j n en w i n d doen d ie s l ib dan ops t i j ven . Reiken de s l ikken to t ongeveer 
0,50 m-H.W. , dan on ts taa t beg roe i i ng . Deze bevorder t verdere v e r h o o g i n g , doo rda t de s l ib 
op en t u s s c h e n de p lanten w o r d t vas tgehouden . Een uit Engeland ingevoerde g rassoor t de 
Spar t ina T o w s e n d i i kan al g roe ien w a a r d e sl ikken nog m a a r t o t i L — m — H , W , z i j n o p g e w a s ­
sen. D i t gras verbre id t z ich snel en vo rmt g roo te hooge po l len , die voor de aans l i bb ing zeer 
bevorder l i jk z i j n . De begroe ide s l ikken laat men doo r schapen en als ze wat hooger en vaster 
zi jn g e w o r d e n , ook d o o r j onge koeien bewe iden . Dan w o r d e n ook de omr ingkaden vaak 
verhoogd to t 1 , — a 1,50 m boven het ter re in en w o r d e n ze aan de zeez i jde ges lo ten om ' s 
zomers het land goed beweidbaar te houden en het 's w in te rs verder te doen ops l i bben . Z o o 
word t s t rook na s t rook aangewonnen to t de hoog te en breedte van de aanwassen deze ge ­
schikt maken voor bed i j k ing . 
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Bi j het bedijl<en van l^welders en scho r ren , w o r d t er in het a lgemeen naar ges t ree fd om met 
een m in ima le lengte d i jk een max imale opperv lak te goed land in te po lde ren , Daa rdoo r be­
staat de ne ig ing om den d i jk zoo d ich t moge l i j k langs de L,W. l i jn te doen l o o p e n . Daaraan 
w o r d e n grenzen geste ld doo r het zeewaar ts da len van het ter re in en door de in par, 9 genoem­
de e i schen , die aan het voor land moeten w o r d e n ges te ld , t e rw i j l bu i ten den n ieuwen di jk ook 
genoeg gesch ik te g rond moet kunnen w o r d e n on tgraven om er den d i jk van te kunnen maken, 

In s o m m i g e geval len kan de hoeveelhe id uit het voor land te graven g rond w o r d e n beperkt 
d o o r op d iepere p laatsen zand te baggeren en in den d i jk te spu i ten . B innen den n ieuwen di jk 
w o r d t a l leen g rond aan de be rms loo t on t l eend . S o m s word t uit de zate klei gegraven voor de 
z,g, voo rve rve rsch ing of voor bek leed ing, maar de rest van de klei moet men v inden uit het 
v o o r l a n d . Daarb i j d ient de d i jk zooveel moge l i j k in rechte r i ch t ingen te w o r d e n ge legd met ver­
m i j d i n g van scherpe boch ten en i nsp r i ngende hoeken, niet al leen ter beperk ing van de lengte, 
maar ook om te voo rkomen , dat gedeel ten meer dan str ikt noodzake l i j k is, o n g u n s t i g zul len 
l iggen ten opz ich te van de s to rmst reek . Bi j voorkeur moet de d i jk aan de zeez i jde , evenwi jd ig 
l iggen aan de s t r o o m r i c h t i n g , opda t hi j geen o p s t u w i n g zal veroorzaken, d ie aan le id ing kan 
z i jn van s t roomversne l l i ng en daardoor 
van a fname van het voo r l and . 

Komen in he t te r re in lage en onv ruch t ­
bare gedee l ten en d iepe geulen voor, 
dan moet w o r d e n nagegaan of het de 
voorkeur verd ient , die mede in te d i j ken , 
waarb i j dan een deel van den d i jk extra 
duu r in aanleg w o r d t (meer g rondverze t 
en g rondaanvoer over g roo te r a fs tand 
en s o m s aanleg van — of van meer — 
s teeng loo i i ng ) of wel de d i jk om die 
gedee l ten heen te leggen, waarb i j h i j 
langer w o r d t en er vakken ten opz ich te 
van de s to rms t reek onguns t i ge r komen p.g, A f rond ing van een ul tspr ingenden hoek bij 

te l i ggen . De hoeken wo rden a fge rond . di jkaanleg, 
Hoe g roo te r de straal van a f rond ing , 

hoe kor ter de d i jk en, bi j i nsp r i ngende hoeken, hoe grooter de i ngepo lde rde opperv lak te . 
B i j u i t sp r i ngende hoeken w o r d t daarentegen die opperv lakte kleiner naarmate de straal 

g roo te r w o r d t en er is een bepaalde st raal , waarb i j de bespar ing op den aan leg van den d i jk 
eenerz i j ds , het derven van de waardevermeerder ing van den nu niet bed i jk ten g r o n d anderz i j ds 
een gel i jk bedrag u i tmaken. Die straal is dus , uit f inanc iee l oogpun t , de verk ies l i j ks te . 

Doo r den Du i t schen w a t e r b o u w k u n d i g e R, W o l f m a n is in het begin der vo r i ge eeuw een 
f o r m u l e opges te ld om die straal te berekenen, ir. J . C. Ramaer gaf in 1916 in de „ I n g e n i e u r " 
een goed bew i j s ervoor, dat h ie ronder vo lg t , met andere notat ie 's dan Ramaer gebru ik te . 

In f i g , 74 is C het pun t waar de r i ch t ingen van de rechte d i jkvakken elkaar s n i j d e n , 
is R = de gezochte straal 

(3 = de halve m idde lpun tshoek 
x = a fs tand van raakpunt to t s n i j p u n t C 

A B = een hu lp l i j n , die l oodrech t staat op de straal ME zooda t de d r iehoeken M C D en 

A C G ge l i j kvormig z i jn . 
S te l t men A C = e dan is A D = e — x, 
R = X co t p, 

boog DE = X 7IX co t p. 
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A D 4- DE = e — X + X u x co t p. 

Inh. A C G = 1 / 2 0 2 sin p c o l p. 

Inh. M C D = 1 / 2 x 2 cot p. 

Inh. M D E = i / 2 X ^ 7 r R 2 = l / 2 X : ^ 7 r x 2 c o t 2 p . 

Inh. A D E G = Inh. A C G — I n h . M C D + Inh. MDE. 

Stelt men de waarde van de schor op a per m^ 

de waarde van den bed i jk ten g rond op b per m^ 

dan is de waardevermeerder ing b — a per m^. 

Kost de d i jk per m lengte c dan moet 

(b - a) { 1 / 2 e^ s in p cos p - 1 / 2 x^ cot p + 1/2 1^ cot^ - c {e ^ x + X nx cot p ) 

een m i n i m u m z i j n . 

De a fge le ide func t i e h iervan met x a ls verander l i j ke is : 

( b - a ) ( - x c o t p + y ^ X T r x c o t 2 p ) - c ( - 1 + ; j ^ X 7 r c o t p ) 

Zi j moet ge l i jk nul z i j n , en dus (b — a) x cot p = c 

Daar x co t p = R is, zal R (b — a) = c of R = ^ i j n . 

of in w o o r d e n u i tgedruk t : 

de voordee l igs te s t raal van a f rond ing in meters, is gel i jk aan de kosten per m. di jk , gedeeld 

door de waardevermeerder ing van den g rond per m^. 

Met lagere w i s k u n d e is het bew i j s u i t den aard der zaak wat oms lach t i ge r : 

S ?> 
x = R tang p. Boog DE = 7 i R : ^ d u s x — D E = R tang P—7^R:f8ö5 

De kosten per meter d i jk z i jn c en door de a f rond ing w o r d t bespaard : 

c X 2 { R tang p - T t R : ^ ^ } = 2 c R { t a n g P - ^ ^ j ^ } 

De opperv lak te bed i j k te g rond w o r d t doo r de a f rond ing 2 ( Inh . M C D — Inh. MED) kleiner. 

Inh. M C D = 1/2 R X = 1/2 R^ tang p. 

Inh. MED = y 2 7 i R ^ X ^ 

Die verk le in ing is d u s : 2 { 1 / 2 R^ tang p — i ^ t ^ R ^ x J ^ } = { t a n g 

Tegenover de bespar ing van 2 c R { t a n g P — ' ^ ^ j ^ } 

staat dus een w ins tde rv ing van (b — a ) X R^ ( tang P — " ^ y ^ ) 

Stel len w i j nu tang P — ' ^ y ^ ^ ^ P 

dan is bi j een st raal R het versch i l t u s s c h e n de bespar ing en w i n s t d e r v i n g : p { 2 c R — ( b — a ) R^} 

dus b i j een st raal R = 1 m is de w i n s t d e r v i n g p { 2c — ( b — a ) } 

R = 2 m „ „ „ p { 4 c - 4 ( b - a ) } 

R = 3 m „ „ „ p { 6 c - 9 ( b - a ) } 

R = 4 m p { 8 c - 1 6 ( b - a ) } 

R = 5 m „ „ „ p {10c — 2 5 ( b - a ) } 

enz. 
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Het versch i l neemt af met de toename van de straal en we l ; 

van R = 1 m to t R = 2 m met p {2c — 3 (b — a ) } 
van R = 2 m to t R = 3 m met p {2c — 5 (b - - a ) } 
van R = 3 m to t R = 4 m met p {2c — 7 (b — a ) } 
van R = 4 m to t R = 5 m met p { 2 c — 9 (b — a ) } 
en van R — 1/2 m to t R +• 1/2 m met p {2c — 2R (b — a ) } 

Z i j Rv de voordee l igs te s t raa l , dan is bi j de t o e n a m e van de straal 

van Rv — % m to t Rv + % m het versch i l a f genomen 

to t p { 2 c — 2 R v ( b — a ) } 

zooda t 2 Rv (b — a) = 2 c en Rv = ^ - ^ — 
b — a 

Kos t de d i jk b.v. f 50.— per m en is de waardevermeerder ing van den g rond b — a = f 2.000 

per ha = f 0.20 per m^ dan is de voordee l igs te s t raal van a f rond ing van de u i t sp r i ngende hoe­

ken van den d i jk = 250 m. 

Bi j de aans lu i t ing aan andere d i jken en bi j boch ten , w a a r later we l l i ch t een n ieuwe di jk zal 

moeten aans lu i ten , w o r d t er meer op gelet of de boch t daarvoor guns t i g is en w o r d t g e w o o n ­

l i jk een kleiner straal dan men vo lgens de f o rmu le v indt , daarvoor a a n g e n o m e n . 

§ 18. A a n l e g v a n z e e d i j k e n . 

De w i j ze van aanleg van zeedi jken w o r d t goeddee ls beheersch t door de wa te rs tanden ter 
p laatse. 

In hoofdzaak kan men o n d e r s c h e i d e n : 1° aan leg op d rogen g rond zonder dat met water ­
s tanden veel rekening behoef t te wo rden g e h o u d e n ; 2° aanleg op gorzen of s l ikken waar met 
t i j ve rsch i l en eventueele s to rmv loeden moet w o r d e n gerekend ; 3° aanleg d o o r vr i j d iep water 
waarb i j al of niet met w isse lende wa te rs tanden ; s to rmv loeden , s t r o o m enz, valt te 
rekenen. 

A a n l e g sub 1° is de eenvoud igs te en rege lmat igs te . A l s voor zoo 'n d i jk de r i ch t ing en 
plaats voo r l oop ig z i jn vastgeste ld , dan moet de g rond onder de toekomst ige zate wo rden onder ­
zoch t met het oog op de draagkrach t en de wa te rdoo r l a tendhe id . 

K o m e n d i ch t onder de opperv lakte s lappe lagen voor, dan zal moeten w o r d e n ove rwogen 
of men het er op zal laten aankomen, dat die lagen door het gew ich t van den d i j k genoeg zu l len 
w o r d e n samengepers t zonder dat e rns t ige a fschu iv ingen enz. op t reden , of w e l , dat men b.v. 
doo r een s lappe laag klei b loo t te leggen en te bewerken, de g ronds lag s tev iger zal maken of 
dat b.v. een laag veen door draagkracht iger g rond zal moeten w o r d e n vervangen. 

Bevat de zate een of meer lagen, die zeer wa te rdoo r la tend z i jn b.«. sche lpen of grof zand , 
dan moe t w o r d e n nagegaan, of die door den boveng rond vo ldoende z i jn a fgedek t o m het 
on ts taan van we l len achter den d i jk te voo rkomen en de kwel door d ie lagen geen te g roo t 
bezwaar zal kunnen w o r d e n . Is dat wel het geval , dan d ienen die lagen te w o r d e n onderb roken 
nabi j den teen van het bu i tenbe loop , b.v. door een kleikist of d a m w a n d , waarvan de d iep te 
a fhanke l i j k is van de plaats en d iepte dier ond i ch te lagen. De beste voorz ien ing verkr i jg t men 
uit den aard der zaak als de d a m w a n d of k le ik ist reikt to t onder den onderkan t dier o n d i c h t e 
lagen . W a a r dat niet het geval is, w o r d t al leen de kwelweg ver lengd en z i jn de kos ten, in ver­
h o u d i n g to t het nut, vaak te h o o g . 

Ve rde r moet wo rden ove rwogen , waar de g rond voor deh n ieuwen d i j k zal w o r d e n 
gehaa ld . 
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Nu men besch ik t over mater iee l , waarmede g rond over lange a fs tanden v lug en goedkoop 
kan w o r d e n vervoerd , is men niet zoo sterk meer aan de plaats gebonden als vroeger, t oen 
het regel was , dat de g rond d ich t langs den d i jk , l iefst zonder vervoer in l angs r i ch t i ng , dus 
z .g . hoo fd over hoo fd , werd ges token . 

T o c h w o r d t ook nu nog de g rond voor een d i jk bi j voorkeur on t leend aan te r re in langs en 
d i ch t bi j d ien d i jk . De vraag is, of ze gesch ik t is voor d i j kspec ie of dat het nood ig of beter is , 
betere g rond van e lders aan te voeren , d e s n o o d s al leen voor bek leed ing der be loopen . Dan 
ge ld t voora l , dat wanneer t o t het verwerken van minder goede spec ie w o r d t bes lo ten , bi j het 
bepalen van de he l l ingen der be loopen en van de k ru insbreedte , daarmede dege l i j k reken ing 
moet w o r d e n g e h o u d e n . Het is nood ig , h ie rop u i tdrukke l i jk te w i j zen omda t de a fme t ingen 
van bes taande d i jken nog al eens den indruk ves t igen , dat z i j niet z i jn bepaald naar de spec ie , 
waarvan de d i jk tens lo t te is gemaakt en dat b.v. een hoog stei l b i nnenbe loop is aange legd van 
losse zander ige g r o n d waarvoor goede klei bepaald nood ig zou z i jn geweest en waar nu een 
veel f l auwer be loop of een hoogen b i nnenbe rm , had moeten wo rden toegepas t , om de nood ige 
ve i l ighe id te ve rscha f fen . 

De r i ch t ing van den n ieuwen d i jk w o r d t u i tgezet met baken in de bu i tenk ru in l i j n , waarop de 
k ru i nshoog te meteen w o r d t aangegeven. 

Bi j het gebru iken van spoo r voor g rondvervoer z i jn die baken h inder l i j k , w a a r o m nabi j den 
bu i ten teen of de hiel palen w o r d e n gezet op ge l i jke a fs tanden ui t de bu i tenk ru in l i j n waaraan 
tevens een hoog temerk w o r d t aangebrach t , zooda t ook van uit d ie palen de p laats van teen en 
hiel en de insteek van s loo ten en put ten kunnen w o r d e n ui tgezet. 

W a a r s lappe lagen in de zate voo rkomen moeten de palen verder van den d i j k w o r d e n gezet 
o m d a t anders d o o r w e r k i n g e n in den o n d e r g r o n d de ju is te hoog te en s o m s ook de ju i s te p laats 
ver lo ren zouden gaan. 

V o o r zooveel moge l i j k w o r d e n in de nab i jhe id van den d i jk nog bes taande of aan te b rengen 
vas te punten in de wa te rpass ing o p g e n o m e n , o m s teeds zonder veel moei te de hoog temerken 
aan de baken en later de hoog te van den d i jk te kunnen con t rö lee ren . O m te kunnen nagaan 
of de d i j k in den o n d e r g r o n d zakt en de o n d e r g r o n d u i tw i jk t , w o r d e n in s o m m i g e d w a r s p r o ­
f i e len wel zakhaken voor en t i j d e n s den g rondaanvoer geplaats t . 

De n ieuwe d i jk moet met de zate één massa vo rmen . Geen p laatsen mogen voo rkomen waar ­
l angs het in den d i jk ged rongen water gemakke l i j k over de zoo l naar b innen kan afv loe ien en 
waar de vereen ig ing van zate en o p g e w o r p e n g rond niet of s lech ts onvo l led ig kan plaats 
hebben . 

V o o r a l in den eers ten t i j d , als de g rond nog niet vo ldoende is gezet en vele ho l ten aanwez ig 
z i jn waar langs het water gemakkel i jk b innendr ing t , zal langs een vlakke d ich te zoo l , kwel z i jn 
te v reezen. 

V ó ó r d a t met g rondaanvoeren w o r d t begonnen , w o r d t daarom de zate ruw gemaakt en wo r ­
den voord ien modder , vu i l , s t roo , riet, pu in enz. enz. ve rw i jde rd en b o o m w o r t e l s to t 1 . — m 
d iep te u i tgegraven. W a a r een g rasmat aanwez ig is, wo rden de zoden ge l ich t en ter z i jde gezet. 
D i t gesch ied t t r ouwens ook op de p laatsen waaraan d i j kspec ie zal w o r d e n on t leend . Deze 
z o d e n komen u i ts tekend te s tade voor bek leed ing , in de eerste plaats op het bu i tenbe loop . 

Daar zode l i ch ten het eerste en zodezet ten vr i jwe l het laatste werk is, dat op een bepaa lde 
p laats voor den d i jk w o r d t gedaan en daar tusschen vaak ge ru imen t i j d ver loopt , gaan in den 
regel vele zoden door broeien en u i td rogen d o o d en is het ver loren gaan en ook het vervoer 
van zoden moei l i j k te ve rm i j den . V o o r zooveel de zate niet voor d r o o g l e g g i n g of vervang ing 
van s lappe lagen en het eventueel ve rw i jde ren van de d ich te boven laag, het aanbrengen van 
d ra inee r le id ingen , pu lnk is ten enz. als bedoe ld in par. 8 w o r d t on tg raven , moet ze door rege l ­
mat ig omsp i t t en of p loegen ter d iepte van 25 cm los en ruw w o r d e n gemaakt . S o m s vo ls taat 

7 Di jken. 
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men met op onder l i nge a fs tanden van 0.30 m a 0,50 m een klein put je te s teken. W a a r z o d e n 
z i jn ges token , b l i j f t een d ich te kors t vol g raswor te l s z i t ten en daar z i jn d ie pu t j es vo ls t rek t 
onvo ldoende , om kwel langs de zate te voo rkomen en to t een goede aans lu i t i ng van den g r o n d 
te le iden. 

De in het werk va l lende kreken, s loo ten , g reppe ls , p lassen , enz. w o r d e n van p lan ten en 
modder gezu iverd , de kanten w o r d e n t rapsgew i j ze ruw ges token , waarna ze w o r d e n gevu ld 
in d u n n e lagen, die vast w o r d e n aanges tampt , t o t ru im de hoog te van het maaive ld en met 
t o n r o n d t e daarboven , waarover later de o p h o o g i n g voor den d i jk word t doo rge t rokken . 

Ondanks deze voorzo rgen teekenen z ich die kreken enz. later toch nog vaak d o o r extra k l ink 
in den d i j k af, zooda t het s o m s aanbeve l ing verd ient , op d ie p laatsen het a fmaken d, i , het 
zuiver onde r prof ie l a fwerken , zoo lang moge l i j k uit te s te l len . 

W a a r de n ieuwe d i jk tegen andere d i jken aans lu i t , w o r d e n deze on tzood en o m g e s p i t opda t 
ook daar een goede aans lu i t i ng van oud en n ieuw werk zal kunnen on ts taan . 

Het maken van den d i jk gesch iedde vroeger goeddee ls met k ru iwagens . W a a r de g rond wa t 
ver moes t wo rden gehaa ld , werden karren en paarden gebru ik t . Een p loeg g rondwerke rs kreeg 
gewoon l i j k een vak d i jk ter lengte van 70 to t 100 m toebedee ld ,Doo r het mechan i sch g r o n d ver­
zet en -vervoer is deze werkwi j ze g roo tendee ls ve rd rongen . 

Het o p h o o g e n met k ru iwagens moet gesch ieden in lagen niet dikker dan 20 a 30 c m h o r i z o n ­
taal in de lengte, een igsz ins a fwate rend naar bu i ten over de breedte, opda t de r i ch t ing der 
lagen mede zal werken , het in den d i jk ged rongen water weer naar bu i ten te doen a fv loe ien 
en o m het gevaar van a fschu iven in het b innenbe loop te on tgaan . Fig, 75, De r i ch t ing der lagen 

past goed bi j k ru iwagenvervoer . Het opwerken in rege lmat ige dunne lagen heef t het voo rdee l , 
dat de g rond op het s to r t moet wo rden u i tges lech t en aan het f i j nsche rven van sp i t ten en b o n ­
ken g rond een igsz ins de hand kan w o r d e n gehouden en tevens , dat elke laag d o o r het te l kens 
o m s c h i f t e n van de kru ip lanken en het s to r t over de geheele opperv lakte w o r d t bereden en 
d a a r d o o r iets aangedruk t . D ikw i j l s w o r d t bepaa ld , dat de lagen ook moeten w o r d e n g e s t a m p t , 
of a l thans hoe de ve rhoud ing van het aantal s t ampers to t dat der sp i t te rs moe t z i j n . 

A a n den e isch , dat de meest samenhangende g rond onder het bu i tenbe loop en de m inde r 
goede u i t s lu i tend in de kern moet w o r d e n verwerkt , kan zoo bezwaar l i j k w o r d e n vo ldaan , en 
het verd ient de voorkeur of is zel fs onvermi jde l i j k , de k le ibek leeding op de be loopen a f zonde r ­
l i jk aan te b rengen . Het ontbreekt in den regel n iet aan pog ingen om met de verdee l ing van den 
g rond en ook met het f i j n scherven, de hand te l i ch ten . V o o r a l het over den kop s to r ten aan 
het e inde van te kort genomen kru ip lanken en het a fs to r ten over g roo te hoog te a a n het e i nde 
van het vak, als de p loegen daar niet gel i jk opwerken , z i jn ge l ie fkoosde m idde l t j es o m met 
m inder moe i te toe te kunnen ; met ond i ch the id van den d i j k e n met gevaar van onge l i j ke ze t t i ng 

Fig, 75, 
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als gevo lg , waar die t r uc j es gelukken en er n iet in w o r d t voorz ien . Bi j het vervoer met kar ren, 
dat t h a n s ook vr i jwe l t o t het ver leden behoor t , mag de laagdikte 30 a 40 c m z i j n . De aanvoer 
gesch ied t meer in l angs r i ch t i ng , de goede verdee l ing der g ronden is gewoon l i j k nog gemakke­
l i jker te bere iken, dan met k ru iwagen t ranspo r t . 

D o o r het spoo r gerege ld o m te leggen w o r d t de laag een igsz ins ingereden en de g rond ook 
doo r de paarden vas tget rap t , maar zoowe l de paarden als de voer l ieden vo lgen gaarne s teeds 
eenzel fde paadje, zooda t van vas t t rappen van de geheele opperv lak te eener laag g e w o o n l i j k 
niet veel te rech t komt . 

In hoo fdzaak heeft t h a n s het vervoer p laats per spoo r met k ipkarren, over korte a fs tanden 
met paarden , over langer a fs tanden met s t o o m - of mo to r l ocomo t i even a ls t rekkracht . 

Ten e inde ste i le he l l ingen te on tgaan , die zouden noodzaken to t b i j zondere maat rege len 
om de k ipkarren daar tegen op te t rekken (b.v. met een heikar of kar voor kar met een paard) 
heeft het vervoer meer in de leng te r i ch t ing van den d i jk p laats in lagen d ie vaak in de leng te ­
r i ch t ing een igsz ins he l len. Bezwaar is daar tegen niet. Ook a ls draagbaar s p o o r w o r d t gebru ik t , 
d ienen de lagen niet d ikker dan 30 a 40 cm te z i j n . Het is dan nog nood ig de g rond op het s to r t 
af te s lech ten en vaak s p o o r o m te sch i f t en , waarb i j aan het f i j n scherven van bonken en sp i t ten 
nog een igsz ins de hand kan w o r d e n g e h o u d e n , te rw i j l het s p o o r de g rond wat samendruk t en , 
als de karren doo r paarden w o r d e n ge t rokken , die paarden beteekenend kunnen b i j d ragen 
to t het vas tmaken van de lagen . 

De d u n n e lagen noodzaken to t veel werk op het s to r t en u i tvoerders en werk l ieden t rach ten 
daa rom al te vaak to t d ikkere lagen te geraken, wat a a n h o u d e n d en s t reng toez i ch t n o o d i g 
maakt , 

Eén van de m idde len , die w o r d e n ' aangewend om het s p o o r s c h i f t e n te beperken is het z .g . 
achter de hand s to r ten . Fig. 76, W e l 
wo rd t de g rond van de bovenlaag wat 
meer a fges lech t , doch het in r i j den en 
vas t t rappen heef t nu s lech ts o m de 
andere laag, en dus m i n d e r g o e d , p laats. 

Moe t de g rond over een ige honde rden 
meters en verder wo rden vervoerd , dan 
w o r d t a lgemeen van g roo te r k ipkarren 
en zware l ocomot ieven gebru ik ge- FiS' ^6, 

maakt. Het s p o o r moet dan veel zwaar ­
der z i j n en aan de l i gg ing , de vas the id , boch ten , w i j d te enz, moeten veel hooge r e ischen wo r ­
den ges te ld . Het s p o o r l eggen , o n d e r h o u d e n en sch i f ten is nu een voo rnaam onderdee l van 
het werk gewo rden en de kosten daarvan maken een niet onbe lang r i j k deel uit van de t o taa l ­
kosten van het g rondverzet . Het opwerken in dunne lagen is dan te kostbaar en geef t te veel 
o p o n t h o u d . Regel is dan ook, dat bi j dat vervoer de lagen niet dunne r dan 1 a 2 m w o r d e n 
g e n o m e n . 

Van scherven , s tampen , vas t t rappen is dan we in ig sprake. H o o g s t e n s w o r d e n de bonken 
die naar den teen van het s to r t ro l len , s tuk ges token. De lagen s to r ten stei ler af dan de he l l ing 
van de be loopen moet w o r d e n , zooda t de bovenranden der lagen bi j de be loopen we l w o r d e n 
a fges lech t , doch to t vr i j g roo te d iepte geheel los z i j n . Fig. 77, Het bewerken met zware m e c h a ­
n ische s tampers van de be loopen — a l thans van het bu i tenbe loop — is dan zeer n o o d i g . 
Voora l voor de eerste ja ren is dat van g roo t nut omda t losse be loopen g roo te kans geven op 
be langr i j ke s t o r m s c h a d e . 

Moe t de d i jk bestaan uit een kern van magere g rond of zand , die met klei moet w o r d e n be­
kleed, dan verd ien t het in den regel aanbeve l ing , eerst die kern to t vo l le hoog te op en af te 
werken eer met het aanb rengen ter p laatse van de k le ibek leed ingen w o r d t aangevangen . 

l O m 
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Dan kan nog het beste wo rden v o o r k o m e n , dat in die bek leeding te d u n n e en ond i ch te 
p laatsen zu l len on ts taan . 

De klei laag op het bu i tenbe loop is dik genoeg o m de klei daarvoor met d raagbaar s p o o r en 

k ipkarren ter p laatse 
te b rengen zonder 
in de kern te moeten 
graven. Op het s te i ­
lere b i nnenbe loop 
waar de klei laag ook 
nog ger ingere d ik te 
kr i jg t , is dat niet zoo 

Fig, 77, gemakke l i j k en hoe 

dunne r de laag, hoe 
moe i l i j ke r het is te voo rkomen , dat de klei met zand w o r d t gemengd , of te d u n n e plekken on t ­
s taan, 

De k le ibek leed ing moet in de zate w o r d e n ingekast , m ins tens met een k ie lsp i t van 30 cm 
d iep te . A a n den bu i ten teen is een d iepere inkass ing of kleikist veelal nood ig o m den t o e g a n g 
voor wa te r naar de zandkern te bemoe i l i j ken , Fig, 78, Een n ieuwe d i jk vo lgens een der boven 

FIg, 78, Di jk met k leibekleeding. 

beschreven me thoden opgewerk t , is niet d icht . Langzaam kl inkt de g rond in, d o o r het e igen ­
gew ich t en w i s s e l e n d e voch t i ghe ids toes tand . Men legt de d i j ken, al is geen ind rukken van de 
zate te vreezen, daa rom toch aan met een ove rhoog te van 10% als de d i jk van zand en 12 a 13% 
als die van klei w o r d t gemaakt , opdat doo r het ink l inken, de hoog te niet to t beneden het n o o d i g 
geachte pei l zal ve rm inderen . 

Een n ieuwe d i j k is, tenz i j het bu i tenbe loop met s teeng loo i i ng is bek leed, d o o r de losse 
pakking van den g rond niet tegen go l fs lag bes tand . Moet de d i jk al spoed ig s to rmv loeden 
keeren, dan l oop t dat zelden zonder zware beschad ig ing af. 

Het is daa rom van g roo t nut het vast en d ich t w o r d e n van den di jk niet aan de na tuur over 
te la ten, d o c h b i j het opwerken de d ich the id van den g rond beter te bevorderen , dan enkel 
d o o r f i j n sche rven der k lu i ten en opwerken in lagen kan wo rden bereikt . 

Een oude manier is s tampen met hands tampers . Het resul taat is gewoon l i j k niet in ove reen ­
s t e m m i n g met de kos ten. Beter resul taat w o r d t bereikt met het doen vas t t rappen doo r paa rden . 
Op te let ten valt daarb i j , dat niet enkel bepaalde paadjes , maar de geheele opperv lak te van 
een laag w o r d t be t reden. Van g roo ten inv loed is of de g rond — voorname l i j k de klei — d r o o g 
of nat is. Bi j d roog te kunnen de bonken te hard z i jn o m f i j n en d ich t te w o r d e n get rap t en is 
klei nat, dan zakt een paard er te d iep in o m te kunnen l oopen , Is de d i jk opgewerk t in lagen 
van 1 , — a 2 ,— m dikte, dan wo rd t enkel de bovenkant van zoo 'n laag d ich ter : de d ruk van een 
paard d r ing t niet d ieper door dan hoogs tens 40 c m . 

Met mechan i sche s tampers , mi ts de g rond in geen dikker lagen dan 0,70 a 1 , — m w o r d t 
opge reden z i jn goede resul taten te bere iken, Paardewa lsen z i jn s o m s wel gesch ik t maar k u n ­
nen in den regel t och niet genoeg aan den toes tand van den g rond w o r d e n aangepas t . Nu 
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eens z i jn ze te l icht , a ls de g rond zeer d roog is , dan weer te zwaar als de g rond nat is. S t o o m -

en m o t o r w a l s e n hebben hetze l fde euvel als paardewa lsen . Daarb i j draaien ze, als de g r o n d 

wat week is, al te spoed ig do l . A l s g r i j pe rk ranen aan den d i j k we rken , kan de g rond doo r he t 

erop laten val len van den zwaren gr i jper , ineenges lagen w o r d e n . Voo ra l doo r te heien op d e n 

g rond met een zwaar i jzeren blok kan men de d ich the id in hooge mate bevorderen ; door meer 

of m inde r va lhoog te te nemen kan men z ich aanpassen aan den aard en den v o c h t i g h e i d s ­

toes tand van den g rond en de dikte der lagen. Het blok w o r d t evenals een g e w o o n he ib lok 

opget rokken met een reep, die l oop t over een rammelsch i j f , welke sch i j f aan een bok is g e ­

hangen . De bok en de heikar z i jn gemon tee rd op een lor r ie , die op ra i ls loop of op een o n d e r ­

stel met r upsw ie l en . 

W o r d t de g rond met d i t toes te l laag na laag bewerkt en het bu i tenbe loop nog eens extra b e ­

k lopt , dan zal de d i jk al t e rs tond en nog jaren daarna veel beter de s to rmv loeden kunnen weer ­

s taan, dan zonde r die bewerk ing . D i t zal ook het geval kunnen z i jn na a fs tampen met zware 

mechan i sche s tampers . 

Het gebru iken van g roo t mater ieel voor g rondverzet aan d i jken heeft vele voo rdee len ; m e n 

is n iet aan enge grenzen voor het vervoer van den g rond g e b o n d e n , zoodat men ln de keuze 

van de p laa tsen van g rondha l i ng vr i je r is, het werk kan veel snel ler opsch ie ten en het g u n s t i g e 

werkse izoen d u s beter wo rden benut , maar er staan nadoelen tegenover , n.l. een veelal m i n ­

der goede se lec t ie van de g r o n d s o o r t e n en g roo te r ond l ch the ld . Doo r het mechan isch s t a m ­

pen, s laan of d i ch the ien van den g rond kan a l thans aan dat laatste bezwaar w o r d e n t e g e m o e t 

gekomen . M inde r goede se lect ie van de g rond zou moeten w o r d e n gecompensee rd d o o r 

aan de be loopen f lauwer he l l ing en aan de kru in grooter breedte te geven, maar zoowel he t 

een a ls het ande r gesch ied t ze lden of noo i t omda t het kos tenvraags tuk al te d i kw i j l s over -

heersch t . 

Bi j den aanvoer van g rond w o r d t de d i jk zoo na moge l i j k vo lgens het prof ie l met ove rhoog te 

opgewerk t d o c h zeer nauwkeur ig gesch ied t d i t t och niet. 

Is de d i j k op hoog te , dan w o r d t h i j o p n i e u w ui tgezet en wo rden de kruin en de be l oopen 

onder de l i jn a fgewerk t door z.g. t a ludwerke rs of a fmakers . 

Met het a fmaken w o r d t begonnen bij de k ru in . Over to l l ige g rond w o r d t naar beneden g e ­

werkt , p laa tsen die te schraa l aan de maat z i jn w o r d e n aangevu ld en de losse g rond g o e d 

aanges tamp t of door paarden vas tge t rap t . 
W a a r s teeng loo i i ng op het bu i t enbe loop w o r d t nood ig geacht , wach t men bi j voorkeur me t 

het aanb rengen daarvan zoo lang , t o t het g rondwerk van een vak ongeh inde rd kan w o r d e n 
afgemaakt . In ta l van geval len echter w o r d t met de s teeng loo i ing meer haast be t rach t en vang t 
men met het leggen al aan, zoodra het bu i tenbe loop over enkele meters breedte (hoog te ) is 
opgewerk t , al is m isscha t t i ng van de kl ink dan zeer moei l i j k te ve rm i j den . Zooa ls reeds eerder 
werd opgemerk t , w o r d t een versch aarden be loop , als er water tegen komt , beschad igd en 
w o r d t d o o r go l f s lag gemakkel i j k vern ie ld en zel fs wel geheel o p g e r u i m d . Het zoo v roeg t i j d i g 
moge l i j k aanb rengen van de s teeng loo i i ng , die een en ander voorkomt , is dus van g roo t be lang , 
overal waar kans bestaat, dat t i j d e n s de u i tvoer ing de d i jk door v loeden zal w o r d e n b e l o o p e n . 

W a a r het bu i t enbe loop niet met s teeng loo i i ng of r i j sbes lag zal w o r d e n ve rded igd , w o r d t 
het b e z o o d . Het s t reven moet er op z i jn ger icht , de bezod ing zoo v roeg t i j d ig in den zomer te 
vo l t oo ien , da t in het ee rs tvo lgend s to rmse i zoen de grasner f al sterk genoeg is, o m den g r o n d 
voor a fs lag te behoeden . Eenvoudig is d i t n iet ; er z i jn bi j aanleg van een d i jk al ler lei o m s t a n d i g ­
heden, d ie d i t be l emmeren . A l w o r d t v roeg t i j d i g in het voor jaar met het werk begonnen , dan 
is het t o c h ze lden zoo spoed ig gereed, dat de zoden nog ge legenhe id hebben , goed vast te 
g roe ien ; z o d e n zet ten is v r i jwe l het laatste werk, dat men aan den d i jk kan u i tvoeren. De be ­
n o o d i g d e z o d e n wo rden bi j voorkeur on t leend aan de zate en aan de voor g r o n d h a l i n g be-
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stemde terreinen, omdat die zoden toch moeten worden verwijderd. 
I\̂ et zodenlichten wordt het werk dus begonnen, met zodenzetten wordt het beëindigd. 

Wil men de aan de zate ontleende, zoden ter plaatse aan den dijk voor bezoding gebruiken, 
dan kan dit eerst geschieden als de dijk op hoogte is en het buitenbeloop onder profiel Is 
afgewerkt. Wordt de dijk bij lange vakken ineens in bewerking genomen en ook als grondver-
voer in de lengterichting van den dijk plaats vindt, dan verloopt er tusschen het snijden en 
weer kunnen verwerken der zoden onvermijdelijk geruimen t i jd. 

A l dien t i jd staan de zoden — met de graskant naar beneden om aan elkaar vastgroeien 
tegen te gaan — in hoopen opgetast. De gewone gang van zaken is, dat vele van die zoden 
door uitdrogen, broeien, rotten of verschimmelen öf geheel dood gaan, öf althans een groot 
deel van hun levenskracht verliezen en op het nieuwe beloop doodgaan of slecht groeien. 
Vele bezodingen zijn dan ook vrijwel een mislukking, terwij l men ten slotte zoden tekort komt 
en aanvoer van elders noodig is, al leverde het terrein een overvloed op. 

Waar de wijze van grondtransport en de gang der uitvoering dit niet beletten, wordt daarom 
het benedendeel van het buitenbeloop wel afgemaakt en bezood, al is de dijk ter plaatse nog 
niet op hoogte en al kan men de klink van den grond en de zakking nog moeilijk schatten en 
is ook beschadiging van de bezoding door de verdere uitvoering niet uitgesloten. 

Is een beloop afgemaakt, dan is het zaak, de bezoding spoedig aan te brengen om scheuren, 
uitspoelen enz. die een nieuwe bewerking noodig zouden kunnen maken, te voorkomen. 
Transport van zoden in langsrichting van den dijk is meestal niet te vermijden, omdat de 
vroegst gesnedene door al te lang op hoopen staan onbruikbaar worden. Het beste is, de 
zoden na het lichten terstond te verwerken; alle graswortels zijn dan levenskrachtig en loopen 
spoedig weer uit, als de weersomstandigheden althans niet lang ongunstig blijven. 

Bij het verwerken van zoden moet men er op letten, dat op zoute grond geen zoden worden 
gezet, ontleend aan plaatsen, die z.g. zoet zi jn, daar deze dan niet willen groeien. Omgekeerd 
is minder erg. De zoute grassen sterven op den duur wel af, maar veelal ontstaat tegelijkertijd 
een begroeiing van zoetwatergrassen. De eerste jaren is echter van een dichte stevige be­
groeiing daarbij weinig sprake. A ls zoden zullen worden gesneden, dan moet het gras kort 
zijn, omdat lang gras zeer spoedig tot rotting of broeiing overgaat. Het terrein wordt zoo noo­
dig vooraf beweid of gemaaid. Met de zodenploeg, die langs een strak gespannen lijn wordt 
geduwd en getrokken, wordt de grasmat in vierkanten gesneden van 20 a 30 cm zijde. Waar 
de grond vet is, snijdt men de kleinste zoden, met het oog op de groote krimpmaat. Om de 
zoden vlug en dicht zonder veel bijsteken te kunnen herleggen, moeten ze in elke rij van gelijke 
breedte zijn, zoodat het aanbeveling verdient bij het snijden nauwkeurigheid te betrachten. 
Het lossnijden der zoden heeft plaats met de zodenlichter, een vlakke spade met een gebogen 
scherpe snede. In ons land geeft men aan zoden voor bekleeding van beloopen, de z.g. plak-
zoden, een dikte van 4 a 5 cm. Bij de geringe dikte worden vrijwel alle graswortels doorge­
sneden, die nu spoedig weer uitloopen of zijwortels vormen, die in den grond dringen en de 
zode spoedig vasthechten. 

Bij bedijkingen in het buitenland geeft men veelal de voorkeur aan dikkere zoden, b.v. van 
10 of 15 cm. Daar de graswortels niet veel dieper in den grond dringen, groeien deze zoden 
minder goed vast. 

Door de zijkanten niet verticaal maar flink schuin te snijden, kan worden bereikt, dat de 
zoden wel aan elkaar vastgroeien doch ze liggen dan toch nog minder vast dan goed uitge­
groeide dunne zoden. 

Vóórdat met zodenzetten wordt aangevangen, moet de grondslag worden gezuiverd, even­
tueel aanwezig onkruid worden uitgetrokken, de grond over geringe diepte worden losgemaakt 
en effen geharkt waarbij de kluiten worden fi jn gemaakt. Beginnende aan den teen, worden 
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de zoden in langsclie rijen dicht tegenelltaar gezet, waarbij men de dwarsvoegen laat ver­
springen. Daarna worden ze aangetrapt en vast en vlal< geslagen met de zodenplal<. 

Vervolgens wordt de bezoding bedelft met een 2 a 3 cm d\k laagje kruimelgrond, waardoor 
het uitdrogen, los- en kromtrekken van de zoden wordt tegengegaan en aanwezige door krimp 
ontstane voegen vol geraken. Om het gras nu spoedig te doen groeien, de zoden z.g. te doen 
aanslaan is het van veel belang, dat er spoedig en herhaaldelijk regen valt. Blijft die uit, dan 
zou sproeien of bespuiten met zoet water van veel nut kunnen zijn, doch dit wordt algemeen 
te lastig en te duur geacht, zoodat het veel van de weersomstandigheden afhangt of de be­
zoding meer of minder goed gelukt. Liggen de zoden tegen het stormseizoen nog los, dan 
worden ze wel vastgezet met beugels van stroo. Er komen dan 2 regels op elke rij zoden en de 
poten van eiken regel worden in de zode, of overhands in den gebroken naad gezet (zie 
par. 191 der A.V.) . Ook wordt de bezoding wel vastgelegd met krammat, — zomermat —, 
waarvan het spreidsel niet dikker is dan de dikte van één stroohalm of rietstengel, zoodat het 
gras er niet onder kan verstikken, In plaats van krammat, wordt ook wel gegalvaniseerd kippen­
gaas van hoogstens 37 mm maaswijdte toegepast. Langs de randen van het beloop en langs 
de simmen van het gaas worden op onderlinge afstanden van 10 cm en daartusschen in ge­
regelde langs- en dwarsrijen om de 25 cm paaltjes (eindjes lat van 2% bij 3% cm) lang 30 cm 
in den grond geslagen, waarop het gaas met verzinkte krammen wordt bevestigd. IVlet behulp 
van een stempel worden de paaltjes daarna tot gelijkgronds ingeslagen (par. 192 der A.V.) . 

Het op een van deze wijzen vastleggen maakt de bezoding wel beter tegen golfslag bestand, 
doch bij stormvloeden van eenigen duur is ze toch niet in staat het beloop voor beschadiging 
te behoeden. 

Het betrekkelijk veel toepassen van kostbare steenglooling, ook daar waar op den duur met 
een grasbeloop zou kunnen worden volstaan, is ongetwijfeld mede toe te schrijven aan de 
meerdere zekerheid tegen beschadiging, die de steenglooling al dadelijk biedt. 

Het binnenbeloop moet bij gebrek aan zoden dikwijls onbezood worden gelaten. Het wordt 
dan öf terstond öf in het eerstvolgend voorjaar bezaaid met gras- en klaverzaad. Stelt men het 
bezaaien lang uit, dan is opnieuw afmaken of althans bijwerken van het beloop noodig en niet 
zelden is ook het opschieten van onkruid dan zeer hinderlijk. De kruin moet soms, evenals 
het binnenbeloop onbezood worden gelaten en wordt dan eveneens bezaaid. Langs de kruin­
lijnen wordt dan echter steeds een rij kant- of bandzoden gezet. 

Voor het aanleggen van een dijk op schorren of gorzen, het 2e in den aanhef van deze para­
graaf genoemde geval, is men geheel aangewezen op het gunstige seizoen, d.w.z. op die 
weinige maanden, waarin stormvloeden niet of maar zelden voorkomen. Stormvloeden ti jdens 
de uitvoering veroorzaken steeds veel schade, soms zooveel, dat van verdere uitvoering moet 
worden afgezien en alle gemaakte kosten verloren zijn. 

IVIen begint met het werk dan ook in het vroege voorjaar, omdat dan gewoonlijk een periode 
voorkomt van lage ebben en droogte. A l te vroeg durft men niet aan te vangen omdat de kans 
op storm dan nog te groot is, maar in l\^aat-t moet toch al met de voorbereidende werkzaam­
heden als: het uitzetten van de richting en de breedte van de zate, het aanvoeren van materieel 
en materialen, het opslaan van keeten, loodsen enz. worden begonnen, zoodat in de eerste 
helft van Apr i l de uitvoering krachtig kan worden aangevat. Weer en wind zijn dan verder van 
groote beteekenis. Hoe het werk het beste kan worden uitgevoerd hangt in hooge mate af van 
de plaatselijke omstandigheden als: de terreinshoogten ten opzichte van H.W. het ti jverschil, 
een meer of minder beschutte ligging, de grondsoorten enz. enz. Op plaatsen met groot t i j ­
verschil ,is omringing van het werk met kaden, die hooge vloeden kunnen keeren over het 
algemeen van veel meer belang dan op plaatsen waar hetti jverschil geringer is. De werkwijze 
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bi j bed i j k ingen in Zee land, b,v. onde rsche id t z ich daardoor be langr i jk van die langs de Fr ie­
sche en Gron inge r kust en op de Waddene i l anden . 

Bi j de bed i j k ingen in Zee land vi/ordt in den regel een g roo t deel van den v o o r den d i jk be -
nood igden g rond ont leend aan beneden H.W, gelegen te r re in . O m de g r o n d h a l i n g v lot t e 
kunnen u i tvoeren moet dat ter re in van de dage l i j ksche ove rs t room ingen w o r d e n bevr i j d en 
l ie fs t ook tegen die van hooge zomerv loeden wo rden besche rmd . Di t gesch ied t d o o r het w e r k ­
te r re in te omkaden . De g rond wo rd t zooveel mogel i j k bu i ten den n ieuwen di jk gehaa ld , o m d a t 
daar, doo r ops l i bb i ng , de gegraven put ten spoed ig weer in land zul len kunnen verkeeren . 

B innen den n ieuwen di jk wo rd t s lechts een berms loo t , zelden een kanaal van ru imer af­
met ingen voor g rondha l i ng gegraven. Het ter re in bu i tend i j ks moet in het a l gemeen g e n o e g 
g rond van de gewensch te hoedan ighe id kunnen opleveren o m er den gehee len d i j k van t e 
kunnen maken en zoo kan het geval z ich voo rdoen , dat de d i jk m inder ver zeewaar ts w o r d t 
ge legd dan met het oog op de gewensch te breedte van het voor land wel n o o d i g zou z i j n . 

V roege r legde men den d i jk zóó, dat het voor land daarnevens den b e n o o d i g d e n g r o n d 
, ,hoofd over h o o f d " kon op leveren om zoo het vervoer van g rond to t een m i n i m u m te beperken . 
Nu de m idde len voor grondvervoer zooveel beter z i jn geworden , dat verder vervoer vaak geen 
beteekenende kos tenverhoog ing meebrengt , is men bi j het bepalen van de p laa ts van den 
n ieuwen d i jk veel vr i jer en kunnen b,v, ongewensch te r i ch t i ngsve rander ingen veel beter 
wo rden ve rmeden (zie f ig , 71 en 72), te meer nu men ook de d i j k niet meer zoo u i t s l u i t end a ls 
v roeger op boven H,W, ge legen ter re in legt. 

O m zoo spoed ig mogel i j k te kunnen werken zonder h inder van den v loed , w o r d e n de g e ­
noemde omr i ngkaden om de werk ter re inen het eerst aange legd . Het deel van d ie kaden , da t 
ongeveer evenw i j d i g aan den oever loopt , heet v e r s c h k a d e . De zate van de ve rschkade 
moet boven laagwater l iggen, zal de aanleg zonder baggermater iee l moge l i j k z i j n . A a n de 
b innenz i j de van de verschkade w o r d t een a fwa te r i ngss loo t gegraven van 2,50 a 3,50 m b o v e n ­
breedte en genoeg d iepte om de d i j kpu t ten te kunnen d roog leggen . Lager dan L .W, kan de 
wa te rs tand in d ie s loo t niet dalen en on tg rav ing to t g roo te r d iepte dan L,W. is s l e c h t s t i j d e n s 
zeer lage ebben mogel i j k . De ui t deze s loo t v r i j komende g rond w o r d t geb ru i k t v o o r de v e r s c h ­
kade. De on tb rekende g rond w o r d t zoo moge l i j k bu i ten de verschkade ges token . 

A a n d ie kade geef t men in den regel een hoog te van 1.50 m a 1.75 m + gem. h o o g w a t e r . Het 
bu i t enbe loop verkr i jg t een hel l ing van ongeveer 1 op 2, het b innenbe loop van 1 op 1 of 1 op 
1 % . De k ru in w o r d t 1 . — m s o m s maar 0.50 m gemaakt . Het bu i tenbe loop m o e t een igsz ins 
tegen go l f s l ag bes tand z i jn . Het w o r d t bezood en bekramd, s o m s al leen b e k r a m d , maar 
k rammat en daarop r i j sbes lag , z i jn ook meermalen n o o d i g . 

Heel s tev ig is de verschkade n immer , men legt er niet gaarne heel veel aan t en kos te , Hoe 
snel ler de kade is vo l too id , hoe eerder met den aanleg van den d i jk kan worden a a n g e v a n g e n , 
hoe beter dus , maar al te laag en te l icht du r f t men ze ook weer niet te maken o m het gevaar 
van overv loe ien en doorb reken . Kosten en zeer ongewensch t o p o n t h o u d z o u d e n van doo r ­
braak het gevo lg z i j n . Gewoon l i j k w o r d t met den aanleg aan beide e inden b e g o n n e n en naar 
elkaar t oegewerk t to t dat het laatste e ind je, de z,g, s lu i tkade in één t i j kan w o r d e n v o l t o o i d . 
Is er be teekenend versch i l in hoog te van het ter re in en l iggen gedeel ten onge l i j k t en opz i ch te 
van de hee rschende w ind r i ch t i ng , dan kiest men voor het s lu i tga t bi j voorkeur een h o o g e be­
schu t te p laa ts , d ie het spoed igs t d roogva l t en waar dus in een t i j het langst kan w o r d e n ge­
werk t . W a a r de verschkade geu len en kreken kruist , w o r d e n deze a fgedamd , a ls de b o d e m 
a l thans op L,W, d r o o g of b i jna d roog valt en het a f dammen met al leen g r o n d , z o n d e r al te veel 
moe i te en r is ico kan gesch ieden , 

Is a f d a m m i n g daar te bezwaar l i jk , b,v, door te veel d iepte of te weeken b o d e m , dan w o r d t 
de ve rschkade langs de kreek of geu l zoover naar b innen gebogen to t een g u n s t i g e r p laats 
v o o r a f d a m m i n g is bereikt of w o r d t die kade d e s n o o d s geheel doorge t rokken t o t den aan te 
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l eggen d i j k en wo rd t aan de overz i jde van de geul een ove reenkoms t i ge dwarskade o p g e -

^ V o o r afvoer van het water uit de d i j kpu t ten w o r d t door de verschkade om de 100 a 150 m 
een du iker t je ge legd . Veela l w o r d e n deze du iker t jes samenges te ld van 4 p lanken . Bu i t en 

Verschkade 20O, Sloot 2 ^ p 
2 0 , 0 0 

I .50+ 

Kleibekleeding 

Voorversching Dii! 

FIg. 79. Dijkaanleg bij belangri jk t i j ve rsch i l . 

w o r d e n ze met een klep, b innen met een schu i f a fges lo ten . Ze komen met den onde rkan t 

d ieper dan de te graven put ten maar niet veel d ieper dan L.W. Zoo nood ig w o r d e n bu i ten de 

ve rschkade van die du iker t jes to t de L.W. l i jn nog a fwa te r ingsg reppe ls gegraven. F ig. 79. 

De verschkade wo rd t door dwarskaden met den te leggen d i j k ve rbonden voor zooveel ze n iet 

zelf t egen d ien d i jk aans lu i t . Is de a fs tand t u s s c h e n die aans lu i t i ngen groo t , dan w o r d e n ook 

nog rech thoek ig op den d i jk l oopende dwarskaden — mede verschkade, maar ook wel h a n g -

kade g e n o e m d — aange legd en daarmede he t te r re in in perceelen verdee ld . A l s nu e rgens een 

doorb raak onts taat , b l i j f t de ove rs t room ing t o t een gedeel te beperkt en kan e lders w o r d e n 

doorgewerk t . V roege r werden hangkaden om de 150 a 250 m aange legd , t e g e n w o o r d i g neemt 

men die a fs tand veelal grooter . De hoog te van de dwarskaden komt overeen met die van de 

ve rschkade , de wede rz i j d sche be loopen w o r d e n 1 op 11/2 of 1 op I^A- De r ing van de v e r s c h ­

kade en eventueel de dwarskaden , w o r d t ges lo ten met de v o o r v e r s c h i n g , een kade 

ter p laatse van den te leggen d i jk . 
V r o e g e r was het a lgemeen gebru ike l i j k , de voo rve rsch ing aan te leggen ond?r de b i n n e n ­

z i jde van den d i jk , zóó , dat het b innenbe loop van de kade tevens b i nnenbe loop van den d i j k 
w e r d . De g rond voor die kade werd dan gegraven uit de b i n n e n b e r m s l o ó t en daar de b reed te 
van den b innenbe rm gemeen l i j k niet meer dan 5 m werd g e n o m e n , behoefde die g rond over 
mgar korte a fs tanden te w o r d e n gekru id , zoodat het werk v lug^kon o p s c h i e t e n . Da t w a s n iet 
het een ige voordee l . De verder voor den d i jk benood igde g rond w o r d t van bu i ten gehaa ld en 
behoe fde dus niet over deze voo rve rsch ing heen gebrach t te w o r d e n . T o c h w o r d t de v e r s c h ­
kade in de latere j a r e n niet meer daar, maar aan den bu i tenkant onder het benedens te deel 
van het bu i tenbe loop ge legd en w o r d t het graven van dè b i nnenbe rms loó t t o t later u i t ges te ld . 

D ie b i n n e n b e r m s l o ó t kreeg voor de wa te rbeweg ing in den nog niet geheel ges lo ten po lde r 
s o m s te g roo te beteekenis , met het gevo lg , dat de s loo t een d iepe geul w e r d , wa t voor de ve i l i g ­
heid van den d i j k a l l e rm ins t gewensch t was en voorz ien ingen nood ig maakte. Nu zou , d o o r 
de s l oo t niet door te t rekken, doch er van a fs tand to t a fs tand dammen in te la ten z i t ten , dat 
verd iepen wel kunnen w o r d e n ve rh inderd , doch aan radicale verander ing van de werkw i j ze 
is de voorkeur gegeven, ve rmoede l i j k omda t daaraan, naast een enkel bezwaar, ook een voor ­
deel is ve rbonden , n.l., dat het onde rs te deel van het bu i tenbe loop , als de d i jk wa te r moe t 
keeren, nu al van het begin van het werk heeft ge legen, de bezod ing van daa rop van kor t te 
voren ge l i ch te zoden kan w o r d e n ge legd en tegen het najaar vas tgegroe id kan z i j n , z o o d a t 
dus d i t meest aangeval len deel van den di jk, de meeste ge legenhe id kr i jg t o m vas t en d i c h t 
te w o r d e n en tegen het s to rmse i zoen al een igsz ins tegen go l fs lag bestand te z i j n . 

Het nadeel is, dat een g roo t deel van den g rond voor den d i jk over de v o o r v e r s c h i n g heen 
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aangevoerd moet wo rden . De voorve rsch ing maal<t men veelal nog iets hooger dan de v e r s c h ­
kade. F ig . 79. Het bu i tenbe loop is gel i jk aan dat, voor den d i jk bepaa ld , de kru in is g e w o o n l i j k 
in ve rband met het f l auwe bu i tenbe loop niet breeder dan 0.50 m, het b i nnenbe loop is 1 op 1 
of iets f l auwer . 

Met den aan leg van de voo rve rsch ing wo rd t s teeds b i j zondere haast gemaakt . De g r o n d 
ervoor s teekt men even bu i ten den bu i t enbe rm. De zoo doo r de kaden o m r i n g d e te r re inen 
kunnen nu w o r d e n on tg raven zonder dat de v loed het werk te lkens komt onde rb reken . De 
g rond w o r d t d roger en het t r a n s p o r t er over w o r d t gemakkel i jker , t enm ins te a ls er niet te veel 
regen val t en men de s loo t en de put ten geregeld kan laten l eeg loopen . 

Nu de put ten d r o o g b l i jven w o r d t met de verdere on tg rav ing aangevangen nabi j de s l oo t 
b innen de ve rschkade en w o r d t zoo naar den d i jk toegewerk t . De breedte van de pu t ten ( in 
de l eng te r i ch t i ng van den d i jk gemeten) wo rd t hoogs tens 100 m en de put ten w o r d e n g e s c h e i ­
den d o o r onvergraven s t rooken van 6 m breedte met f l auwe be loopen , de z.g. s p e k d a m m e n . 
D i t w o r d t gedaan o m te voo rkomen , dat sterke s t r o o m i n g langs den d i jk zal on ts taan en daar 
een geul zal u i t schuren en bovend ien o m n ieuwe ops l i bb ing te bevorderen. De on tg rav i ngen 
kunnen niet d ieper wo rden dan gem. L.W. want op lager af laten l oopen van het water kan niet 
w o r d e n ge rekend . D ieper dan 0.75 m maakt men ze ze lden omda t de s lappe geaardhe id van 
den g r o n d d i t bezwaar l i j k maakt, tenz i j de on tg rav ing gesch ied t met g r i j pe rs of met graaf­
m a c h i n e s . In het laatste geval is bemal ing van den put gewoon l i j k aan te bève len , o m d a t 
nat te weeke g rond bi j het vervoer en op het s to r t moe i l i j kheden geeft . Ook is de verdee l ing 
der g ronden naar hun geaardhe id moei l i j k , tenz i j de bovenlaag b.v. vooraf uit de hand w o r d t 
on tg raven . 

A l s t ens lo t te uit de put ten geen g rond meer w o r d t gehaald en de verschkade ove rbod ig is 
g e w o r d e n , dan kan de g rond van d ie kade en ook d ie van de hangkaden nog voor een deel 
d ienen voor bek leed ing van het b innenbe loop , voor o p h o o g i n g van bermen of voor k ru ime l -
g r o n d op de bezod ing . Over igens w o r d t ze in de put ten ges lech t . 

De zate van den d i j k w o r d t bewerkt en de d i jk w o r d t aan de hoog te gebrach t , de bek leed in ­
gen , s teeng loo i i ngen enz. wo rden bewerkt , als voor d i jken op d rogen g rond is ve rme ld . In 
p laats van gewone zoden wo rden wel schork loe ten van 15 cm dikte gezet, die z i jwaa r t s goed 
tegen elkaar w o r d e n gedrukt . S o m s worden ze in 2 of meer lagen op elkaar gezet o m zoo de 
k le ibek leed ing te vo rmen o f t e verd ikken. 

S to rmv loeden bl i jven bi j dezen d i jkaan leg s teeds een bedre ig ing en het is d a a r o m n o o d i g , 
den voo r tgang van het werk zoo te le iden, dat bi j eventuee le doorb raak van de v e r s c h k a d e en 
hoog water tegen den niet vo l too iden d i jk , t och zoo we in ig moge l i j k schade zal o n t s t a a n . Die 
schade zal dan gewoon l i j k t och nog aanzien l i jk z i jn en de er doo r on ts tane ve r t rag ing in de 
u i t voer ing schep t n ieuw r is ico , te meer naarmate het s to rmse izoen nadert . 

W a a r bu i t end i j ks geen g rond aanwezig is, die voor den d i jk kan d ienen en d u s een v e r s c h ­
kade geen nut heeft en de voo rve rsch ing niet kan w o r d e n gemaakt , was d i j kaan leg v roeger 
niet wel moge l i j k en men maakte boch ten in den d i jk om derge l i j ke p laatsen te ve rm i j den . 
T e g e n w o o r d i g gaat men die lage p laatsen niet meer ui t den w e g , t enm ins te als de g r o n d s l a g 
niet tevens zoo s lap is, dat de d i jkaan leg daar onderhev ig zal z i jn aan be langr i jke verzakk ingen 
en a f s c h u i v i n g e n . Is de zate echter s tev ig genoeg dan w o r d e n derge l i j ke d i j ksgedee l ten , s o m s 
van 800 a 1.000 m lengte, nu veelal opgespo ten van zand , waarb i j de perskaden eers t van den 
g rond ter p laa tse en hooge rop van de opgespo ten spec ie w o r d e n gemaakt en het spu i twa te r 
met b e h u l p van houten scho t j es in de goede r i ch t ing w o r d t ge le ld . Het zand l i chaam w o r d t 
zoo s p o e d i g moge l i j k bekleed met van e lders aangevoerde klei en zoden of s c h o r k l o e t e n . Met 
de s teeng loo i i ng , die hier niet kan w o r d e n on tbee rd , w o r d t aangevangen zood ra het bu i t en ­
be loop met z i jn k le ibekleeding eenige hoogte heeft verkregen. 
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Langs de kus ten , waar het t i j ve rsch i l ger inger is dan in Zee land , w o r d t de aan leg van een 
d i jk in den regel niet voo ra fgegaan door het leggen van een verschkade en v o o r v e r s c h i n g . 
A a n l e g van den d i jk op een beneden H.W. ge legen zate en g rondha l i ng van laagge legen week 
te r re in komt daar m inder voor , a l leen al o m d a t bi j zoo 'n aanleg de vr i je a f w a t e r i n g van den 
po lder in het gedrang zou komen en al dade l i j k bemal ing nood ig zou z i j n . D r o o g l e g g e n en 
- h o u d e n van put ten is doo r een hoogere l i gg ing vaak niet zoo n o o d i g . Daarb i j w o r d t , in p laats 
van een b i n n e n b e r m s l o ó t van ger inge a fme t i ngen , veelal een w i j d en vr i j d iep a f w a t e r i n g s ­
kanaal gegraven, dat heel wa t g rond voor den d i jk oplever t . Bu i tend i j ks w o r d t dan d i kw i j l s 
a l leen klei voor het bu i t enbe loop en verdere bek leed ing gestoken to t ge r inge d iep te , nu eens 
o m d a t de klei laag een ger inge dikte heeft , dan weer omda t de klei op g roo te r d iep te dan 0.40 a 
0.60 m, te week is en b i j het vervoer en op het s tor t , moe i l i j kheden geef t . 

Het b innenkanaa l werd bi j de u i tvoer ingen van de laatste ja ren veelal gegraven met excava-
t eu rs , die over o p . d e n b i nnenbe rm ge legd spoo r reden en die met een t r a n s p o r t b a n d de 
g rond d i rec t in den d i j k b rach ten . V a n verdee l ing der g r o n d s o o r t e n naar hun e i g e n s c h a p p e n 
en van l aagsgew i j s opwerken was daarb i j geen sprake. H o o g s t e n s werd eene laag boven ­
g rond a fzonder l i j k on tg raven en zóó gestor t , dat een deel ervan onder het bu i t enbe loop of 
voor bek leed ing van het b i nnenbe loop bereikbaar bleef. 

Het opwerken van den d i j k had ongeveer plaats als in f i g . 80 is a a n g e d u i d . 

Fig. 80. Dijkaanleg bi j gering t i jverschi l of op hoog ter re in . 

a) grond ui t de put ten, hoofd over hoofd met draagbaar spoor gebracht naar a^. b) grond uit het afwater ingskanaal 
met excavateur en transportband gebracht naar b'. c^) grond ui t putten aangevoerd in langsr icht ing van den dijk. 

Voorzoovee l de voor den d i jk b e n o o d i g d e g rond niet u i t het kanaal werd verk regen , we rd ze 
voor het bu i tenbe loop hoo fd over hoo fd langs den bu i tenberm uit ond iepe pu t ten gegraven 
en met d raagbaar spoor in het bu i tenbe loop nabi j den teen gebracht , t e rw i j l de rest van den 
g rond aan gesch ik te p laatsen bu i tend i j ks werd ont leend en per spoor goeddee l s in l a n g s r i c h ­
t ing van den d i jk werd aangereden . Zwaar mechan isch s tampen , voora l op het b u i t e n b e l o o p , 
is daarb i j zeer n o o d i g , zal het niet b i j zonder lang duren eer de d i jk vo l doende d i ch t en tegen 
go l fs lag bes tand Is g e w o r d e n . Doo r het on tb reken van verschkade en v o o r v e r s c h i n g is de 
u i tvoer ing zeer gevoel ig voor hooge zomerv loeden maar gewoon l i j k beperkt het o p o n t h o u d 
z ich hier t o t de t i j den van de hooge s tanden en l igt het spoo r en l igt ook de b o d e m der g r o n d -
put ten hoog genoeg , o m , als het water gaat da len, spoed ig weer d roog te val len en be r i j dbaar 
te w o r d e n . De kans op schade aan het gemaakte werk door hooge v loeden is ech ter heel wa t 
grooter dan op p laatsen waar het door een omkad ing voor s tanden to t b.v. 1 m a 1.50 m + 
gem. H.W. w o r d t b e s c h e r m d . 

Bevat de n ieuwe di jk ook nu gedeel ten waarvan de zate beneden gem, H.W, l ig t — om b o c h ­
ten te ve rm i j den kan veelal geen andere op loss i ng wo rden gekozen —, dan z i jn die gedee l ten 
zonder omkad ing last ig uit te voeren , tenz i j b i jna al le g rond van e lders w o r d t aangevoerd . 
De v e r s c h - en hangkaden kunnen dan op de voor Zee land gesche ts te w i j ze w o r d e n aange legd , 
doch in plaats van een voorve rsch ing ter p laatse van de bu i tenz i jde van den n ieuwen d i jk kan 
nu, a l l i ch t beter een verschkade w o r d e n ge legd aan de landz i jde van het aan te leggen a fwa ­
te r ingskanaa l , zoodat èn dat kanaal èn de b innenberm waarop het spoor voor de excavateurs 
moet w o r d e n ge legd , mede b innen de omkad ing val len. 

Het komt bi j d i t soo r t i npo lde r i ngen voor , dat het werk niet in één zomerse izoen w o r d t v o l ­
t oo id . D i t ve rg roo t de kans op schade en tegens lag in hooge mate. In najaar en w in ter d o o r -
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gaan met het werk is b i j zonder r iskant . D a a r o m w o r d t het in den nazomer o f v roegen her fs t 
o n d e r b r o k e n . 

In den d i jk moeten dan in elk geval nog één of meer open ingen van g roo te w i j d t e aanwez ig 
z i j n , zooda t het water ook bi j s t o rmv loeden , bi j het in - en u i t s t r o o m e n , geen z o o g roo te s n e l ­
heden kan verk r i j gen , dat bes taande geu len veel d ieper w o r d e n of n i euwe on t s taan . Het 
r i s ico , da t bes taande geu len t o c h be langr i j k d ieper zu l len w o r d e n , moet s o m s d o o r b o d e m ­
en oeverbez ink ingen w o r d e n beperkt . De onde rhanden z i j nde vakken d i j k m o e t e n vóór den 
w in ter gehee l z i jn a fgewerk t ; de koppen w o r d e n onder regelmat ige be loopen afgevlakt en in 
de meeste geval len is daar een ve rded ig ing n o o d i g , waarvoor r i j sbes lag , veela l met s teen be­
zwaard , of een pu inbes to r t i ng t u s s c h e n s taakr i jen op k rammat , w o r d t t o e g e p a s t . Bi j hooge 
v loeden staat het water ook tegen het b i nnenbe loop , zooda t het bi j een he l l i ng van b.v. 1 op 3 
en s te i le r , a l l i ch t schade op loop t . 

Ongeveer tege l i j k met den aanleg van eiken n ieuwen po lderd i j k w o r d t b e g o n n e n met den 
bouw van de u i twa te r ingss lu i s , die het water uit den po lder — en veelal ook da t u i t de erachter 
ge legen po lders en landwaar ts ge legen hoogere g ronden — moet a fvoeren . Die bouw heeft 
p laats b innen een o m r i n g d a m of v inger l i ng en moet z i jn vo l too id , a lvorens de d i jk geheel 
w o r d t ges lo ten , opda t de s lu is in de a fwa te r ing van den po lder zal kunnen v o o r z i e n , zoodra 
die niet meer doo r de open kreken kan gesch ieden . De plaats van de s lu is w o r d t b i j voorkeur 
bepaald naast een kreek waarvan ve rwach t kan wo rden , dat deze niet spoed ig zal d i ch t s l ibben 
of sterk zal ve rond iepen en zoo, dat met een kort a fwater ingskanaa l kan w o r d e n vo ls taan om 
het water van de s lu is naar die kreek te voe ren . 

S o m s echter w o r d t laag ter re in mede b innenged i j k t en is, met het oog op de toe le id ing van 
het water in den po lder , naar de s lu is , dat lage ter re in de meest gesch ik te p laa ts , ook al moet 
daarb i j een wat langer a fwa te r ingskanaa l bu i ten de s lu is w o r d e n gebagge rd . V r o e g e r werden 
de s lu izen vaak van hout en, zooa l van s teen , t och zonder paa l fundeer ing g e b o u w d . Dat is 
nu niet meer het geval en de aard van den o n d e r g r o n d is daa rdoo r nu van m inde r belang dan 
ze is voor een s lu is op staal g e b o u w d . T o c h zal men ook nu nog de p laatsen ve rm i j den waar 
de o n d e r g r o n d dikke s lappe lagen klei of veen bevat. Niet a l leen z i jn op derge l i j ke p laatsen 
lange palen onder het bouwwerk n o o d i g , maar bi j het verschu iven en s a m e n d r u k k e n , dat in 
die lagen op t reedt zoodra de d i jk to t tegen de s lu is wo rd t doo rge t rokken , kunnen zulke g roo te 
hor izonta le en ver t ica le krachten op t reden , dat de s lu is erns t ig w o r d t b e s c h a d i g d en moei l i j k 
is te hers te l len . 

Naast de bu i tenu i twa te r ingsgeu l en d i ch t bi j den d i jk w o r d t veelal een losp laa ts voor sche ­
pen en s o m s een havent je aange legd en b i n n e n - of bu i tend i j ks w o r d t mee rma len ook een 
spu i kom gemaakt , om de bu i tengeu l doo r spu ien op d iepte te kunnen h o u d e n . 

De beschr i j v ing van deze werken valt bu i ten het bestek van di t boek. 

Kan men bi j aanleg van de verschkade ui t den weg gaan voor geu len of kreken waarvan de 
a f d a m m i n g veel t i j d zou vorderen en veel kos ten en o p o n t h o u d zou geven en is de a f d a m m i n g 
in een v roeg s tad ium van den d i j kaan leg vaak niet eens raadzaam, zooda t d ie ook voor de 
voo rve rsch ing voo r l oop ig ach te rwege b l i j f t , a ls de voorve rsch ing over igens is vo l t oo id , en 
de aanleg van den d i jk goed vorder t , moe t ten s lot te toch ook de a f d a m m i n g der geu len , ter 
hand w o r d e n genomen . Heeft de aanleg van den d i jk p laats zonder hu lp van ve rschkaden en 
voo rve rsch ing , dan kan het evenzeer nood ig z i jn de te kru isen geu len of kreken niet t e rs tond 
af te s lu i ten , doch daarmede te wach ten to t op andere wi jze in de a fwa te r ing van het te be­
d i jken land is voorz ien . Bi j g rondvervoer in de r i ch t ing van den d i j k moe ten dan s te igers 
w o r d e n g e b o u w d of b ruggen ges lagen waar over een of twee sporen kunnen w o r d e n ge legd 
en ook t r a n s p o r t van zwaar mater ieel b.v, g raa fmach ines , kan gesch ieden . D ie s te igers of 
b ruggen kunnen later bi j de a fdamming ook goede d iensten bewi jzen . 
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Komt ten s lo t te de a f d a m m i n g aan de beur t en z i jn er meerdere geu len , dan is het de vraag of 
de een na de andere kan w o r d e n a f g e s l o t e n , of dat er meer dan één tegel i jk moeten w o r d e n 
ged ich t en wat onde rw i j l of daa rvóó r met de andere moet gesch ieden enz. Veel hangt hier 
van de o m s t a n d i g h e d e n o,a, van de te r re insges te ldhe id af. 

Het kan zel fs voo rkomen , dat een geul zoodan ige a fmet ingen heeft , of dat er bij het o p e n ­
laten b,v, als scheepvaar tweg zulke g roo te be langen z i jn gemoe id , dat men l iever twee aan 
weersz i jden van de geul ge legen po lde rs aanlegt , dan één waarb i j a f d a m m i n g nood ig zou z i j n . 
Elke kreek heeft gewoon l i j k een e igen s t roomgeb ied en v o o r z o o v e e l de v loeden niet hooger l oo ­
pen dan he t t e r re i n , zal a f d a m m i n g van een kreek geen merkbaren inv loed h e b b e n o p den s t r o o m 
door de andere . Staan ze landwaar ts met e lkander in ve rb ind ing , dan w o r d t door a f d a m m i n g 
van de eene het s t r oomgeb ied van de andere g roo te r en bestaat gevaar, dat nu door de s ter ­
kere en l angdur ige r s t r o o m , die daarvan vooral bi j hooge t i jen het gevo lg is, u i t schu r ing p laats 
heeft, zooda t de geu l , tegen den t i j d dat ze w o r d t a f gedamd , breeder of d ieper of beide is 
geworden . O m dat te voo rkomen moeten de ve rb ind ingen w o r d e n a fgedamd , a lvorens met 
het s lu i ten van een der geulen w o r d t aangevangen. Hoe hooger de sche id ingen t u s s c h e n de 
s t r oomgeb ieden w o r d e n gemaak t , des te vei l iger kan men to t a f s lu i t i ng van de eene geul 
n a d e andere overgaan, maar des te kostbaarder wo rden die a f sche id ingen . Z i jn wegen on t ­
worpen van den ouden naar den n ieuwen di jk, dan kunnen doo r v roeg t i j d ige aanleg van de 
aardebanen, deze s o m s als a f sche id ing d ienen. A l s die wegen niet hoog genoeg w o r d e n , kan 
daar in met een t i j de l i j ke kade op den weg worden voorz ien . Heeft een kreek z i j sp ru i ten , d ie 
veel wa te r a fvoeren , dan kan het, ter beperk ing van de s t r o o m door de hoo fdgeu l , s o m s nut t ig 
z i jn , d ie z i j sp ru i t en af te d a m m e n , vóórda t met den dam onder de voo rve rsch ing wo rd t aange ­
vangen. Of derge l i j ke werken de kosten waard zul len z i j n , hangt geheel van de o m s t a n d i g h e d e n 
af. Zeer on raadzaam is het a fs lu i ten der kreken te onde rnemen in het s to rmse izoen . Het is t r o u ­
wens evenzeer onraadzaam één of meer geulen open te la teh als de d i jk over igens is aange legd , 
want ook dan zal doo r de geu len veel sterker s t r oom loopen dan anders bi j s to rmv loeden het 
geval is, o m d a t nu door de n ieuwe di jkvakken het i n - en u i t s t roomen t o t d e geulen is beperk t , 
waar d i t v roeger ook over het land gesch iedde . 

Ook di t is mede een reden w a a r o m bed i j k ingen bi j voorkeur vóór het s to rmse izoen vo l led ig 
moeten z i jn vo l too id en waa rom ver t rag ing in de u i t voer ing , zoo nood lo t t i g voor de e indu i t ­
komst kan w o r d e n . 

De m e t h o d e n van a f d a m m i n g zu l len in paragraaf 19 w o r d e n besp roken . 

De 3e in den aanhef van deze paragraaf genoemde w i j ze van aanleg van zeed i jken, n.l, in vr i j 
diep water , is in ons land we in ig ande rs t oegepas t dan bi j de Zu ide rzeewerken , W e l z i jn voo r ­
dien op deze w i j ze ta l van havendammen gemaakt en ook de s p o o r w e g d a m m e n doo r het 
Kreekrak t u s s c h e n N o o r d - B r a b a n t en Zu id -Beve land en doo r het S loe , t u s s c h e n Z u i d - B e v e ­
land en W a l c h e r e n , d o c h geen dezer werken behoef t g roo te wa te rve rsch i l l en te keeren. A l l e e n 
de d a m , die b i j S c h e l l i n g w o u d e het IJ a fs lu i t , Is wa te rkeerend . 

De aan leg d o o r diep water le id t t o t g roo te a fme t ingen en dus to t g rondverze t van g e w e l ­
d igen o m v a n g , maar geef t ook de ge legenhe id daarvoor g roo t en sne lwerkend mater iee l te 
gebru iken . D i t laatste is op de sne lhe id van u i tvoer ing en op de kos ten van zoo 'n g roo ten 
inv loed, dat op de p laatsen waar de A f s l u i t d i j k t u s s c h e n W i e r i n g e n en Fr ies land en de o m -
r ingd i j k van den N o o r d o o s t p o l d e r moes ten w o r d e n aange legd , doo r ond iep water, geu len 
zi jn g e b a g g e r d evenwi jd ig aan en d i ch t langs den di jk , om ook daar van g roo t d r i j vend ma te ­
rieel als k ranen, bakkenzu igers met pers le id ingen , bagge rmo lens , zu igers , s l e e p b o o t e n , 
baggerbakken , zo lde rschu i t en enz, enz, gebru ik te kunnen maken, Grondvervoer over lange 
a f s tanden is b i j deze werken rege l . D i t ve rhoog t u i t den aard der zaak de kos ten, maar waar 
dat vervoer bi j g roo te hoevee lheden tegel i jk en u i t s lu i tend te water p laats heeft , t o c h n iet 
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bovenmate . Zand neemt bi j de u i t voer ing een groote plaats in o m d a t het z ich gemakkel i j k 

laat zu igen , baggeren en verder ve rwerken , t e rw i j l het aan den d i jk onder wa te r ook zonder 

ops l u i t i ng , geen al te f l auwe be loopen aanneemt en boven water t e r s t o n d een s tev ige massa 

vormt , in tegens te l l i ng met b.v. g e m e n g d e g r o n d , die door baggeren en spu i t en zeer week 

w o r d t en d i t lang b l i j f t . De zate w o r d t doo r den d i jk zwaar belast . K o m e n er s l appe lagen in 

voor , dan z i jn verzakk ingen en a f schu i v i ngen nog meer dan e lders te vreezen en kan het 

nood ig z i jn g rondverbe te r ingen aan te b rengen , door de s lappe g rond weg te baggeren en 

er zand voor in de p laats te s to r ten , w a a r d o o r het t och reeds zoo o m v a n g r i j k e g rondverze t 

nog weer veel g roo te r wo rd t . Doo r het daa rmede voo rkomen van a f s c h u i v i n g e n kan op deze 

w i j ze het m ins te g rondverze t echter s o m s t o c h wo rden bereikt , is een rege lmat ige r voo r tgang 

van het werk beter verzekerd en heef t men de verdeel ing der g r o n d s o o r t e n beter in de hand. 

Een m e t h o d e to t inperk ing van het g rondverze t , a ls d i t door de g rondve rbe te r i ng bu i tenge­

w o o n omvangr i j k wo rd t , werd al aangedu id in f i g . 10. 

Waar , zooa ls bi j . den A f s l u i t d i j k van de Zu ide rzee geulen voo rkomen w a a r d o o r fe l le s t r oom 

loopt , moet doo r bez ink ing met z inks tukken of bes to r t ing met kei leem (eventueel klei) wo rden 

v o o r k o m e n , dat die geu len t i j d e n s de u i t voer ing d ieper w o r d e n . 

Bi j den aan leg van den A f s l u i t d i j k t u s s c h e n de N. Ho l l andsche kust en W i e r i n g e n heeft men 

z ich niet bepaald to t het bezinken en bes to r ten van de d iepe geu len , maar w e r d e n bi j w i jze 

van proe f — een proef die zeer goed is gelul^t — be teuge l i ngsdammen gemaak t , waa rdoo r de 

d iep te van 11.50 m — L.W. in de eene en 7.— m — L.W. in de andere geu l we rd t e ruggeb rach t 

to t 4 .— m - L.W. 

A a n d ie d a m m e n werd een k ru insb reed te van 130 m gegeven, 47.50 m breedte werd geheel 

o p g e s t o r t van klei of ke i leem, de rest van zand en met 1 . — m klei of ke i leem a fgedek t . De klei 

nam daarb i j een be loop aan van 1 op 6%, de kei leem van 1 op 4^4. het zand v loe ide uit onder 

een be loop van 1 op 6 to t 1 op 10%- In het m idden werd over 114 m breedte de klei en kei leem 

onbedek t ge la ten, daarbu i ten werd op de kru in en het be loop aan de eene z i j de 16 m aan de 

andere 24 m breedte met z inks tukken bedekt , F ig. 81 . 

130.oo 
4 7 , 5 0 

8 , 0 0 8 , 0 0 

Fl L^j—— Kraagstuk 
• Z^^nd' 

O l O O m 

Fig. 81. Beteugel ingsdam in het Amste ld iep . 

Deze b e t e u g e l i n g s d a m m e n hebben geen verd iep ing op andere p laatsen veroorzaak t . Ze 

hebben 3 jaar, dus veel langer dan no rmaa l , ge legen eer de d i jk werd aange legd en hebben 

daa rdoo r een paar maal nabes to r t i ng met kei leem nood ig gehad . 

Bi j de u i t voer ing der be teuge l i ngsdammen is maar we in ig g rond w e g g e s t r o o m d ; voor 500.000 

m^ berekend prof i l werd n.l. 673.500 m^ g r o n d , gemeten in de midde len van vervoer, verwerkt . 

Ook bi j de verdere u i tvoer ing van den A f s l u i t d i j k werden de d ieps te geu len be teuge ld door 

d a m m e n , die hier een k ru insbreed te kregen van 40 m en geheel van kei leem w e r d e n opges to r t , 

t e rw i j l ze geheel met z inkstukken w e r d e n bedekt , te r breedte van 107 m. Deze breedte is later 

in twee s lu i tga ten aan weersz i jden met 50 m u i tgebre id en we rd daar toen d u s ru im 200 m. 

Op een paar p laatsen werd de bodem van een geul vooraf bes to r t met een laag ke i leem en 
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werden de z inkstukken daar u i tgespaard , Ve r reweg over 
het g roo ts te deel der lengte we rd de A f s l u i t d i j k rech t ­
s t reeks op den zeebodem opges to r t . N ie t overal bleef 
verd iep ing voor den kop van de g r o n d s t o r t l n g uit , d o c h 
doo rda t met zeer veel mater ieel werd gewerk t , s c h o o t 
men v lug op en d u u r d e de u i t s t r o o m i n g op eenze l fde 
p laats maar kort . T o c h z i jn in een per iode van s lech t weer 
s o m s gaten on ts taan van 8,— m d iepte en in een met 
enkel kei leem verded igde b o d e m van een geu l , zel fs van 
18 m d iepte . Hier had men dus te veel gewaagd , maar met 
het vele en kracht ige mater ieel kwam men de bezwaren 
te boven. 

De A f s l u i t d i j k bestaat u i t een ke i leemdam aan de 
bu i tenz i jde , met aan de b innenz i j de daar tegen een p r o ­
f ie l van zand , Fig, 82, Met den ke i leemdam werd voo ru i t -
gewerk t en men t rach t te daarb i j zoo v lug moge l i j k boven 
water te komen om met het zand aan de b i nnenz i j de t e 
kunnen vo lgen . Doo rda t de ke i leem zeer taa i is , had men 
daarb i j we in ig ver l ies van ges to r te g rond doo r w e g ­
s t r o o m e n . Onder water bleef de kei leem ln de ges to r te 
t a l uds ook rus t ig l i ggen , maar nabi j de opperv lak te van 
het water werd het be loop doo r go l f s lag b e s c h a d i g d . 

O m met een rand , die v o o r l o o p i g nog smal was , b o v e n 
water te b l i j ven , als de kei leem eenmaal zoo hoog w a s 
opges to r t , g ing men aan de bu i tenz i jde t e r s t ond k raag ­
s tuk jes z inken, s loeg de ri j perkoenpa len en zette te r ­
s t ond daarboven een s t rook s teeng loo i i ng . Het pas a a n -
ges to r te be loop werd daa rmede behouden en kon nu 
ge le ide l i j k w o r d e n v e r h o o g d . 

Het zand tegen den ke i leemdam werd ges to r t me t 
onde r l osse rs en waar de vaard iepte door het ops to r t en 
te ger ing was g e w o r d e n , werd de dam verder met een 
bakkenzuiger o p g e s p o t e n . Het s to r ten van zand bleef 
bi j dat van kei leem zoover achter , dat de s t r o o m , d ie 
voor den kop van den ke i leemdam l iep, op het zand geen 
inv loed had. Ver l i es van zand kon zoo geheel w o r d e n 
v o o r k o m e n . 

Het b innenbe loop v loe ide uit onder een he l l ing van 
1 op 6, Zood ra het daarvoor hoog genoeg was g e w o r d e n , 
werden ook h ie rop kraagstuk jes gezonken en een per­
koenr i j of d a m w a n d ges lagen , waarboven een bek leed ing 
van kei leem en daarop s teeng loo i i ng werd aangebrach t , 
waarna de d i jk ter plaatse zonder gevaar voor g r o n d -
ver l les, hooger kon wo rden opgespo ten en waarna h i j 
met kei leem en — voorzoovee l geen s teeng loo i i ng , w e g ­
verhard ing enz, werd a a n g e b r a c h t — , ook met klei, we rd 
bekleed. Het g rondwerk kon zoo vr i jwe l geheel met ma ­
ch ines worden u i tgevoerd , hoewe l ln dwars r i ch t i ng naar 
en op den d i jk vr i j g roo te a fs tanden moesten w o r d e n 



Fig. 83. N.O.polderdijk benoorden Urk. 14 A u g . '39. De keileem voor de bekleeding van bet binnenbeloop 
wordt in 2 etappen met kranen uit een vaartuig op het beloop gestort. 

o v e r s p a n n e n . Di t gesch iedde hier met t r anspo r t eu rs . Bi j de latere werken z i jn 2 of 3 kranen in 
ser ie ach ter elkaar gep laa t s ten is ook een baggermo len met zeer lange en hooge goo t gebru ik t . 

O m een igen indruk te geven van het vele mater iee l , dat voor aan leg van een d i j k van den 
o m v a n g , als de A f s l u i t d i j k benood igd is, vo lg t h ieronder een o p s o m m i n g van de mach ines 
enz. waa rmede het vak Ko rnwerde rzand -F r i esche kust, lang 3600 m, werd u i t gevoe rd : 

5 bagge rmo lens 
5 zu igers 

7 kranen 

2 t r a n s p o r t e u r s 
32 s leepboo ten 

114 bakken en zo lderschu i ten 
10 locomot ieven 

170 k ipkarren en lor r ies 

V o o r het vele mater ieel en voor het lossen en ops laan van mater ia len z i jn r u ime havens en 
g roo te ops lag te r re inen n o o d i g , t e rw i j l het voor een snel len voo r tgang van het we rk w e n s e l i j k 
is, dat op meer dan een pun t tege l i j k kan w o r d e n gewerkt . 

V o o r den A f s l u i t d i j k werden daar toe b i j W i e r i n g e n en op het Ko rnwerde rzand de o m r i n g -
d i jken van de s lu ispu t ten met havens en ops lag ter re inen aange legd en is ongeveer m idden 
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daa r t usschen een e i land met haven op het Breezand gemaalct. T o e n eenmaal die werken ge ­
reed wa ren , kon van daaru i t de d i jk op meerdere p laatsen tege l i j k w o r d e n aangevat. 

V o o r den d i jk om den W i e r i n g e r m e e r p o l d e r waren W i e r i n g e n , Medembl ik en een d a a r t u s ­
schen o p g e w o r p e n e i land met haven op de Oude Zeug , de p laatsen van waaru i t met den b o u w 
van den d i jk werd aangevangen . 

Bi j aanleg van den d i jk om den Noo rdoos tpo lde r werd aangevangen te Lemmer en aan 
weersz i j den van Urk, maar kon, doo r de a fwez ighe id van s t r o o m , ook m idden in zee w o r d e n 
begonnen bezu iden Schok land en nab i j het Z w o l s c h e d iep. Van den A f s l u i t d i j k had men t r o u ­
wens ook al een v r i j l i ggend vak gemaakt n.l. beoos ten W i e r i n g e n op den rug t u s s c h e n de. 
geu len het Gaat je en het Z w i n . 

De ke i leemdam in den A f s l u i t d i j k reikt to t den hoogs ten s t o rmv loedss tand . De kei leem w a s 
bi j het s to r ten aan den d i jk vr i j week, ho l ten konden dus niet on ts taan en, was er bij de g e v o l g ­
de werkw i j ze al geen sprake van opwerken in dunne lagen, s tampen enz. t o c h mag vei l ig wo r ­
den a a n g e n o m e n , dat de ke i leemdam abso luu t d ich t is en zel fs zonder het zware zand l i chaam 
er achter , tegen de hoogs te s tanden bestand zou z i j n . 

W a a r z inks tukken de kei leem onderb reken loopen die t o c h niet geheel door , zoodat ook d ie 
z inks tukken geen lekkage kunnen geven. De kwe lweg leng te is daarb i j nog zoo lang, dat ook 
al leen daa rdoo r kwel al is u i t ges lo ten . 

Het bu i tenbe loop is boven water betrekkel i jk s te i l , voorzoover het met s teeng loo i i ng is 
bek leed, n.l. gemidde ld 1 op 314. Het begroe ide bovengedee l te is echter 1 op 5. Het b i n n e n ­
be loop heef t een hel l ing van 1 op 2 % . Doorda t het ges teund w o r d t doo r een hoogen be rm , is 
de h o o g t e van dat be loop niet meer dan 3.50 m, te rw i j l d ie be rm, o m d a t hi j bes temd was voo r 
een s p o o r w e g en een r i jweg , een breedte heeft gekregen van niet m inder dan 32.50 m. Het 
wa te rbe loop van den berm is 1 op 3 en is g roo tendee ls met s teeng loo i i ng bekleed. 

De d i j k o m den W ie r i nge rmee rpo lde r , die ook in open zee is aange legd , w i j k t in samens te l l i ng 
niet veel — we l in a fme t ingen — van den A f s l u i t d i j k af en is ook ongeveer op dezel fde w i j ze 
gemaakt . Fig. 18, 

De d i j k om den N o o r d o o s t p o l d e r kon wo rden gemaakt zonder h inder van t i j en s t r o o m . Daar 
is eers t over de vol le breedte van het dwarspro f l l a l leen zand gestor t , waarop aan de b u i t e n ­
z i jde een, van ongeveer 2 m onder water to t den later te ve rwach ten hoogs ten wa te rs tand 
re ikenden, ke i leemdam is aange legd , te rw i j l aan de b innenz i jde—- in a fw i j k i ng van den A f s l u i t ­
di jk en den W i e r i n g e r m e e r d i j k — ook een ke i leemdam is ges to r t en wel van ongeveer 1,50 m 
o n d e r t o t even boven den wa te rs tand , Fig, 84, Daar tusschen werd h e t z a n d l i c h a a m in 2 e tappes 
o p g e s p o t e n , waarb i j met hou ten scho t j es de s t r o o m werd gele id naar het m idden en met het 
opwerpen van wa l le t jes zand , dus zonder spu i tkaden, het z i jwaar ts wegv loe ien we rd voor ­
komen. Z ie f i g . 85 en 86. Boven die d a m m e n is he tzand l i chaam met kei leem en klei bekleed, waar ­
bij de k le i laag d ien t o m begroe i ing m o g e l i j k t e maken. W a t in deze p ro f ie len opval t is, dat de 
ke i leemdam aan de waterkeerende z i jde niet t o t in of op den b o d e m d o o r l o o p t én ook op het 
zandbe loop beneden d ien dam zel fs geen ke i leembekleeding is aangebrach t . Beperk ing van 
de aan legkos ten en bezu in ig ing op de nog besch ikbare kei leem z i jn de redenen daarvan. 

Hoewe l de d i jk normaal 5,30 m a 4,10 m waterversch i l (meers tand 0,40 m. po lderpe i l 5,60 m 
en 4,50 m — N , A , P . ) zal moeten keeren en di t versch i l later s o m s to t 7,50 m zal kunnen o p l o o p e n , 
word t w e g e n s de g roo te kwe lweg leng te (50 a 60 m) en de geaardhe id van het zand toch geen h in ­
der l i jke kwel ve rwach t . M o c h t deze onve rhoop t al op t reden , dan zal daar in doo r het s to r ten 
van ke i leem, klei of s l ib langs de bu i tenz i jde , moeten w o r d e n voorz ien . 

Daar al le over to l l ige water uit den po lder hoog moet w o r d e n opgema len , Is kwel uit den aard 
der zaak b i j zonde r nadeel ig . 

De d i jk van den N o o r d o o s t p o l d e r langs het boezemmeer benoo rden het Kampere i land Werd 

8 Di jken. 



2 0 m 

Fig. 84. Noordoostpolderdij l<. 
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Foto Maaskant, Hippolytushoef , 

Fig. 85, Het vooruitbrengen van de kei leemdammen met tvi/ee gri jperkranen en het daartusschen opspui ten 
van de zandkern met twee bakkenzuigers van den N.O.polderdijk bij Urk. 

op een a fw i j kende manier met éen veel breeder dwarsp ro f l l gemaakt . In dat boezemmeer 
moes ten uit de scheepvaar t - en a fwa te r ingsgeu len g roo te hoevee lheden gemengde g r o n d 
w o r d e n gezogen en gebagge rd , van welke g rond men voor aanleg van den d i j k gebru ik heef t 
w i l l en maken. 

De g rond was al s lap en moes t om niet in duur g r o n d v e r z e t t e verva l len, voor een ove rg roo t 
deel in den d i jk w o r d e n g e s p o t e n , waa rdoo r ze o n t m e n g d e en goeddee ls nog s lapper w e r d . 
A a n den d i jk moes t daa rdoo r een g roo te aan legbreedte w o r d e n gegeven o m hem met g e n o e g ­
zaam f l auwe be loopen te kunnen opwerken . T e g e n het bu i t enbe loop we rd boven water een 
ke i leembek leed ing aangebrach t , die langs den teen we rd voorz ien van een l ich te ve rded ig ing 
van k l inkers met daarboven een bek leeding van klei ten behoeve van de beg roe i i ng . 

Het met k l inkerg loo i ing ve rded igde gedeel te van het be loop heef t een he l l ing van 1 op 3. 
A a n de po lde rz i j de is een t i j de l i j ke l ichte ve rded ig ing aangebrach t eveneens op ke i leem, 

waa rmede men tevens het al te ver u i tv loeien van den g rond heeft w i l len beperken . 

De k ru insb reed te is 5 m. Het b innenbe loop boven de ve rded ig ing is ten m ins te 40 m breed . 
W a a r de geu len veel g rond op leverden , die in den d i jk moes t w o r d e n g e b o r g e n , is die b reedte 
u i t ged i j d t o t ongeveer 100 m zooda t nauwel i j ks meer van een d i j k kon w o r d e n gesp roken , 
maar een ideale b e s c h e r m i n g voor een d iepen po lder o n t s t o n d . D i t be loop heef t eene he l l ing 
van 1 op 20 to t 1 op 45 en is bekleed met een 40 cm dikke laag klei om het voor bouw land o.a. 
voor cu l t uu rp roeven te kunnen in r i ch ten . Fig. 88. Het ter p laatse b rengen van de weeke klei 
was aanvanke l i j k niet eenvoud ig . Bi j opspu i ten o n t m e n g t ze voor een bek leed ing te veel . Met 
over laden uit de baggervaar tu igen in kipkarren en verder vervoer per spoor kan geen sne l 
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Foto K. Manning, Zeist. 

Fig, 86. N,0.polderdij l< benoorden Urk 14 Augustus 1939. De kei leemdammen 
worden met onderlossers en twee kranen verlengd. Tusschen die 
dammen wordt zand gespoten in twee lagen. Met houten schotjes 
wordt de stroom zand en water naar het midden geleid en met 
schoppen zand het zijwaarts wegvloeien voorkomen. 

t e m p o w o r d e n bereikt, 
dat aans iu i t b i j het bag­
geren met g r o o t bagger -
mater ieei of zu igen met 
een zu iger met sn i j kop . 
Zoo kwam men er toe de 
klei met een g o o t te s tor ­
ten op en ach te r de kruin 
waarna die ui t z ich zelf 
over het be loop u i tv loe ide 
onder de g e w e n s c h t e he l ­
l ing en dikte, a ls de aan ­
voer en de eventuee l noo ­
d ige t oevoeg ing van w a ­
ter, goed w a s ge rege ld . 

De a fs tand van de vaar­
geul is oms t reeks 45 m. 
O m de g rond sne l genoeg 
doo r de g o o t t e d o e n g l i j ­
den , m o e s t de he l l i ng 
vr i j g roo t z i j n , t e rw i j l de 
u i t m o n d i n g van de goo t 
ongeveer 5 m boven den 
waters tand d iende te re i ­
ken. 

De klei m o e s t daa rom 
zeer hoog w o r d e n o p g e ­
voerd en voor het o p h a n ­
gen van de g o o t moes t 
een veel hooge r en zwaar ­
der bok w o r d e n gebru ik t , 
dan men op het no rma le 
mater ieel kon p laa tsen, 
zoodat daarvoor spec ia le 
vaar tu igen en opvoer -
werk tu igen moes ten wor ­
den g e b o u w d . 

Bi j een v l oe imo len , b.v. 
met een ve rmogen van 
600 m^ per uur werd de 

klei met een e levator uit 
de bakken ru im 15 m o m h o o g gevoerd en viel daar in een s to r tgoo t van 58 m lengte en 1.—• m 
w i j d t e . De bok waaraan die goo t was o p g e h a n g e n , had een hoog te van 30 m. De werkvaard ige 
breedte van den v loe imolen was 22,60 m. 

Bi j werken als de bovenvermelde aanleg van d i j ken, die zoo lang ze niet z i jn vo l t oo id , kans l oo ­
pen, d a t z e door s to rmv loeden zu l len wo rden beschad igd en de voo r tgang van de u i t voè r lng ten 
zeers teza l w o r d e n ver t raagd, is een snel le u i tvoer ing van het g roo ts te be lang. Die sne lhe id is met 
d r i j v e n d mater iee l verreweg het beste te bere iken. Grondvervoer per spoo r staat daa rb i j achter . 
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De gedeel ten waar voor g roo t baggermater iee l , de vaard iepte te ger ing is , leveren dan ook 
bezwaren op . 

B i j de u i tvoer ing van de Zu iderzeewerken bleek di t al bi j de a fs lu i t i ng van het A m s t e l d i e p . 
Op het Ba lgzand lag de g ronds lag ongeveer ter hoog te van L.W. en de g r o n d voor den d i j k 
ter p laatse werd aan een s te iger langs de d iepe geul overge laden in k ipwagens en per s p o o r 
over het wad vervoerd . Behalve het over laden en op r i j den werkte het spoo rve r l eggen zeer 
ve r t ragend, voora l t oen ook nog verzakkingen en ve rschu iv ingen in de o p h o o g i n g op t raden . 

Nad ien heeft men b i j de Zu iderzeewerken overal waar geen vo ldoende vaard iepte aanwez ig 
was, die geschapen , door evenw i jd ig aan en zoo d ich t moge l i j k langs den te leggen d i jk een 
geul of kanaal te baggeren . Hoewe l het werk daardoor omvangr i j ke r we rd , o m d a t de uit het 
kanaal gebaggerde spec ie lang niet overal gesch ik t was o m in den d i jk te w o r d e n gespo ten , 
kon t o c h een veel snel ler t e m p o worden bereikt en waren de kosten lager, dan op andere 
w i j ze moge l i j k zou z i jn geweest . 

Hoezeer men kan t o b b e n en g roo te r i s i co 's loop t op ond iepe p laatsen, als daar geen vaar­
geul w o r d t gebagge rd , werd onde rvonden bi j aanleg van den H i n d e n b u r g d a m , de di jk , d ie 
het e i land Syl t met dan vasten wal verb indt . Fig. 89. Het leng tepro f ie l , f i g . 90, doe t z ien, dat 
over een g roo t deel de zate boven gemidde ld L.W. was ge legen. Van de v i j f aanwez ige geu len 
was de Oos te rgeu l bevaarbaar, echter met geen groo ter d iepgang dan 1.80 a 2 m op hoogwater . 
Het t i j ve rsch i l was 1.70 m. D e l e n g t e van den d i jk is ongeveer 11 km. In de O o s t g e u l — ongeveer 
3 km uit den vasten wa l — werd een baggermo len van 100 m^ opb rengs t per uur, voorz ien van 
een d r i j vende pers le id ing , te werk geste ld om een kuil te baggeren waar in g roo te r mater ieel 
ook op L.W. zou kunnen b l i jven doorwerken . 
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Tege l i j ke r t i j d werd vanaf den vasten wal een dam van klei aangereden , d ie de teen zou 

vo rmen van het zu ide l i j k be loop van den d i jk . Die dam reikte t o t 1 , — m + gem. H .W. en werd 

aan de zu idz i j de met de def in i t ieve s teeng loo i i ng ve rded igd . 

2,00 3,75 

Keileem d l k O . e O - -K l inkerke ien Kiel dik 0.40 Keileem dlkipo-

40 m 

-Kl inkerkeien 

Fig. 88 Noordoostpolderdi jk Ramspol—Kadoelen. ƒ 

Begin Mei 1923 kon het g roo ter baggermater iee l te werk wo rden ges te ld , d o c h daar h iervan 
de d iepgang 2 .— to t 2.40 m bed roeg , kon het a l leen bi j extra h o o g e t i j en ter p laa tse w o r d e n 

gebrach t . Met twee zu igers , ieder 

RÖM 

DENEMARKEN 

van 625 m^ o p b r e n g s t per uur, die 
l igp laats kregen op 100 m z u i d ­
waar ts uit de as van den d a m , in 
de Oos tgeu l , g ing men nu naar 
weersz i jden spec ie in den d i jk 
spu i ten t u s s c h e n r i j z e n d a m m e -
t jes , d ie als spu i t kaden d iens t 
moes ten d o e n . Die d a m m e t j e s 
kregen 0.60 a 1.20 m breedte bi j 
een hoogte van 0.80 a 1.50 m. Ze 
bes tonden ui t r i j s h o u t gev l i j d t u s ­
schen 2 r i jen pa len. O m snel voo r ­
uit te komen we rd niet hooger 
opgespo ten dan t o t 0.50 m a l . — 
m boven gem. H .W. De spec ie 
bleek we in ig gesch ik t . Ze bevatte 
omst reeks 50% sl ik. D ie sl ik we rd 
vo l led ig door het spu i twa te r bu i ten 
den d i jk gevoerd . De rest bes tond 
uit f i j n zand, dat met het spu i t ­
water u i tv loe ide o n d e r een he l l ing 
van ongeveer 1 op 400. De spu i t ­
kaden moes ten daa rdoo r over 
g roote lengte voo ru i t gewerk t w o r ­
den, zoodat voor de be ide zu igers 
tezamen ongeveer 2 km r i j zendam 
moest wo rden o n d e r h o u d e n . Dat 
onde rhoud bleek zeer moei l i j k . Bi j 
L.W. werd het f i j ne zand doo r het 

r i j shou t n iet vo ldoende opges lo ten . S t r oom en go l fs lag veroorzaakten verder veel s chade ; 
doo rb raken waren aan de o rde van den dag en de u i tgespoe lde g rond bezonk niet nevens 
den d i jk , maar v loeide goeddee ls te rug naar de baggerku i len , zooda t o m de 2 a 3 weken d ie 

AMRUM. 

20000 m 

Fig. 89. Hindenburgdam. Si tuat ie. 
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kui len zoozeer waren opges l i bd , dat het geheele baggerbedr i j f kwam st i l te l iggen en pas weer 
op gang kon komen , nadat de baggerp laa tsen weer op d iep te waren gebrach t . 

Het o p s p u i t e n in de r j ch t ing naar het vaste land vorderde, zi j het met hor ten en s toe ten t o c h 
en m i d d e n A u g u s t u s waren de aangereden k le idam en de opgespo ten voet van den d i jk elkaar 
genade rd , zooda t daarover van den vasten wal to t aan de baggerpu t , een w e r k s p o o r kon w o r ­
den ge legd voor aanvoer van mater ia len, o.a. voor de s teeng loo i i ng . 

Naar het wes ten vo rde rde het opspu i t en s lech t en t oen men de Oos tgeu l was genade rd , 
h ie ld al le voo r t gang op , doo rda t het f i j ne zand even snel doo r de s t r o o m i n d e geu l werd w e g g e ­
voerd als de zu iger het o p s p o o t ; een goed deel van dat f i j ne zand kwam weer in de baggerku i l 
t e rech t en maakte deze ond iep . Men meende nu de geul af te s lu i ten met daar in r i j shou t o.a. 
d ikke w iepen , te doen z inken, maar men was niet in staat de b e n o o d i g d e mater ia len sne l 
genoeg aan te voeren om op deze w i j ze succes te bere iken. 

6,24+ 

SYLT Vasle land 

Schaal voor de lengte 

Schaal voor de hoogte 

5 0 0 0 m 
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Fig. 90. Hindenburgdam. Lengteprof ie l . 

Op het kr i t ieke momen t , toen men met al le moei te niet voo ru i t kwam, t rad --- op 30 A u g u s t u s 
1923 — een s to rmv loed o p , z o o a l s men s inds menschenheugen i s n i e t i n het zomerse izoen had 
be lee fd . In kor ten t i j d l iep het water op to t 3.— m boven gem. H.W.; de go l f beweg ing we rd 
zeer hev ig . De gevo lgen waren voor het werk nood lo t t i g . A n k e r s g ingen door , ket t ingen en 
t r o s s e n braken en de zu igers , boo ten , bakken enz. g ingen op dr i f t , en zonken of s t r andden , 
de 1200 m lange pers le id ing brak op meerdere p laatsen en s loeg w e g , het s p o o r werd verwoest , 
250.000 m^ g rond g ing in enkele uren ver loren en al les wat in 1923 was gemaakt , g ing zoo v r i jwe l 
geheel te niet. A l l een de met s teeng loo i i ng versterkte kielkade, die van het vaste land uit was 
gemaakt , had we in ig ge leden . Het werk we rd , na o p r u i m i n g van de wrakken en het b i j een ­
b rengen van wegged reven mater ia len , s t o p g e z e t e n de baggerp laa tsen s l ibden nu geheel vo l . 

De s lech te ervar ingen van 1923 deden Inz ien, dat een andere werkw i j ze moes t wo rden ge ­
vo lgd . 

Met opspu i t en t u s s c h e n r i j zendammet jes zou men er noo i t komen . Men g ing nu damwand 
heien met een s te iger er langs om daarop spoo r te leggen, een cons t ruc t i e , waarop men in 
ons l and s te l l ig noo i t z i jn keuze zou hebben laten val len en die hier, zood ra men in den s t r oom 
kwam, ook to t vele moe i l i j kheden aan le id ing heeft gegeven. 

De d a m w a n d reikte t o t 0.25 m + gem. H.W, De 8 c m dikke damp lanken hadden in hoofdzaak 
een leng te van 5 m. O m den w a n d en s te igerpa len te kunnen heien, w e r d e n eerst l i ch te palen 
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voor een hu lps te iger met de handhe i ingedreven. Vana f d ien hu lps te iger we rden de pa len en 
damp lanken door a rbe iders met een t rekbe l , ges lagen . Een heikar is s lech ts gebru ik t , waar 
men er n iet bu i ten kon. De d a m w a n d kreeg aan weersz i j den een met s c h r o e f b o u t e n beves t igde 
kesp en werd ges teund doo r de dwarskespen van den spoors te iger , maar w a s t egen go l f ­
s lag en g r o n d d r u k nog niet bes tand , waa rom aan weerskan ten steen werd ges tor t , t o t aan den 
bovenkant , onder een he l l ing van 1 op 1 % . F ig, 91. 

Met den d a m w a n d werd begonnen aan den kop van dé in 1923 gemaakte kade. T o e n men 
to t de Oos tgeu l was gevorderd begonnen de bezwaren , Hoe meer men de geu l v e r n a u w d e , 
hoe d ieper het gat we rd , dat aan den kop van het werk u i t schuu rde . Het kreeg een d iepte van 
7 to t 9 m onder H,W, en wande lde met den kop van den d a m w a n d mee voo ru i t . Met s teenbe ­
s to r t ing op r i j s lagen, zooa ls die daar werden u i tgevoerd , was die u i t spoe l i ng niet te voo r ­
komen ; in p laats van d a m w a n d van 5 m waren dampa len van 10 m nood ig en men vo rde rde 
b i jna niet . T o e n werd be­
s lo ten aan de overz i jde 
van de geul op het hooge 
wad eerst een vak d a m ­
w a n d te s laan. Nadat d i t 
ook ges teund w a s met 
s to r t s teen , we rd de s lu i ­
t i ng van twee kanten aan­
gevangen . Er kwamen 
t i jen voor , waarb i j het 
verval in het gat meer dan 
een meter bedroeg . M i d ­
den O c t o b e r ge lukte het 
e inde l i j k , na veel getob, 
de d a m w a n d daar te vo l ­
t o o i e n . Over een vak van 
440 m lengte had men 

3 maanden gedaan . Een kleine zu iger had al d ien t i j d werk om achter de hand de u i t gespoe lde 
kuil weer te vu l l en ; daarvoor moes t ongeveer 50.000 m'' g rond w o r d e n verwerk t . 

I nm idde l s werd vanaf den vasten wal de d i j k o p g e h o o g d met g r o n d , d ie aan voo r l and op 

4 km a fs tand werd on t leend . Daar had men te kampen met verzakken van het spoor . Hoewe l 
30 a 40 man voo r tdu rend bezig waren het spoo r te o n d e r s t o p p e n , was het o n t s p o r e n van l o c o ­
mot ieven en karren aan de orde van den dag en zoo gelukte het niet, dat jaar meer dan 150.000 
m'' g rond aan den d i jk te b rengen , waarmede 1.200 m lengte to t s lechts 2.15 m + g e m . H .W. 
kon w o r d e n o p g e h o o g d . 

Met de s teeng loo i ing langs de zu idz i jde kon men niet zoo v lug opsch ie ten a ls w e n s c h e l i j k 
werd geach t , omda t de klei te w e e k w a s en lang week bleef. T o c h kon ten s lo t t e , t oen het g r o n d ­
werk in den laten her fs t we rd gestaakt , ook de kop van den dam nog w o r d e n voo rz i en . 

Men w a s nu 2 jaar bezig met het resul taat , dat s lech ts 3.7 km van de 11 km d i j k in bewerk ing 
— niet eens vo l too id — was . Sne l le r vorderen w a s om versch i l lende redenen noodzake l i j k 
o,a, om het gevaar, dat hoe langer het werk duu rde , hoe d ieper de zate doo r de g e t i j s t r o o m e n 
zou u i t schu ren . T o c h werd bes lo ten , met het heien van d a m w a n d d o o r t e gaan en in het voo r ­
jaar van 1925 werd opn ieuw met heien aangevangen , nadat men een 4 a 5 m d iepe u i t ko l k i ng , 
die in den loop van den w in te r voor den kop van den dam in het wad was g e s p o e l d , had v o l ­
gespo ten , 

In de eers tvo lgende geu l , het Ho l lander gat, we rd de cons t ruc t i e over 150 m leng te z o o d a n i g 
gew i j z i gd , dat om de 2.50 m in den w a n d een d i f f e rd inger balk, prof ie l 15 werd gehe id met een 
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schoo rpaa l daar tegen en de 3.50 m lange d a m w a n d niet hooger reikte dan 0.90 m onder hal f t i j 

of 0.05 m onder g e m . L.W. Fig. 92. 

A a n wee rsz i j den van den d a m w a n d we rd de bodem over 5 m. breedte bedekt met s to r t s teen . 

U i t spoe l i ng van den b o d e m werd h ie rmede voo rkomen . A a n de overz i jde van de geu l werd de 

d a m w a n d g e w o o n doorge t rokken to t de O u d e Syl ter geu l , waar een ove reenkomst ige open ing 

voor het doo r la ten van den s t r o o m werd gemaakt . T o e n het werk daarvoor ver g e n o e g w a s 

gevo rde rd , hee f t men die gaten a fges lo ten door scho t ten van. d a m w a n d h o u t t u s s c h e n de 

f lenzen van de palen te p laatsen en die te s teunen door aan weerskan ten s teen te s to r t en . De 

a fs lu i t i ng kwam toen v lug en zonder veel moei te t o t s tand . 

Bij sluiting in a horizontale schotten van 
damwandhout h o o g + 5 2 c m en 

? I I ; I ffi aan weerszijden een driehoek s tor ts teen 

Fig. 92. Hindenburgdam. Doorlaatopening in den damwand door het Hollandergat. 

In het v roege voor jaar van 1925 begon men ook vanaf Syl t met den d i j kaan leg . Op het e i land 

had men voor bek leed ingsg rond gesch ik te ter t ia i re leem gevonden en op het W a d op een igen 

a fs tand uit de kust waren dikke lagen gro f zand en gr ind a a n g e b o o r d . Het op 500 m uit de kust 

ge legen Landsd iep had op H.W. vo ldoende vaard iepte voor bagge rmo lens en bakkenzu igers , 

zooda t het werk hier k racht iger kon w o r d e n aangepakt . 

O f s c h o o n het onder een zeer f l auw be loop ui tv loeien en g roo tendee ls w e g s t r o o m e n van 

den g r o n d , w a a r m e d e men aan het oos te l i j k e inde van den d i jk zoo had te kampen , hier n ie t 

was te vreezen, g ing men t och ook hier d a m w a n d , ges teund doo r s teens to r t i ng , t o e p a s s e n . 

Men vreesde w e l , dat, evenals in de Oos tgeu l , in het Landsd iep en de W e s t g e u l d iepe u i t ko l -

k ingen voor den kop zouden on ts taan , d o c h hoop te die met een door laa t , als was t o e g e p a s t 

in het Ho l lander -ga t , to t besche idener a fmet ingen te kunnen beperken. 

Bi j de u i tvoer ing bleken hier geen t i j ve rsch i l l en aan weersz i j den van den d a m w a n d op te 

t reden en we rd het heien maar we in ig doo r s t r oom en u i tko lk ing bemoe i l i j k t , een bew i j s te 

meer, dat men het hier zeer goed zonder d a m w a n d had kunnen doen en deze eene g roo te ge ld ­

versp i l l i ng en ver t rag ing heeft be teekend. Het zand werd hier o p g e s p o t e n t o t 2.15 m + g e m . 

H.W. Verder we rd de d i jk vo l too id met van Syl t aangereden g r o n d , d ie daar u i t een ing rav ing 

voor aanleg van den spoo rweg vr i j kwam. Bi j het opspu i ten van het g rove zand , waar in ook 

g r ind voo rkwam, g ing zeer we in ig mater iaal door w e g s t r o o m e n ver lo ren , aan spu i t kaden 

werden geen hooge e ischen ges te ld , echter het ve rmogen van de zu ige rs g ing snel ach te ru i t 

naarmate de pers le id ingen langer w e r d e n . Bi j 800 m lengte werd de o p b r e n g s t zoo g e r i n g , 

dat van een verdere ver leng ing werd a fgez ien . In 1925 kon de d i jk hier over ru im 1600 m lengte 

w o r d e n o p g e s p o t e n . 
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Het heien van den d a m w a n d gesch iedde in 1925 op dezel fde w i j ze als in 1924, name l i j k met 
menschen aan de reep. S lech ts waar vo ldoende vaard iepte was , werd gehe id met een he i ­
s te l l ing met heikar op een zo lde rschu i t , In ve rge l i j k ing met 1924 werd de voo r tgang zeer ge ­
r o e m d , In 6 maanden vorderde men met 2 p loegen 8 km of gem idde ld 53 m per dag. Op 16 
Sep tember 1925 we rd de d a m w a n d ges lo ten . A l s o n t m o e t i n g s p u n t w a s een p laats op het 
hooge w a d t u s s c h e n de Oude Syl ter geul en de W e s t g e u l gekozen. De doo r l aa topen ingen in 
den d a m w a n d w e r d e n nu met scho t ten ges lo ten . Moe i l i j kheden werden daarb i j niet onder ­
vonden , In to taa l we rd 120,000 t on steen voor s teun van den d a m w a n d ges tor t . Over het s p o o r 
op den s te iger l angs den d a m w a n d , konden nu mater ia len naar Syl t worden aangevoerd wat 
van g r o o t be lang werd geacht , omda t voor d ien aanvoer t o t d ien t i j d eene v loo t van 30 ze i l ­
s chepen , 3 s leepboo ten en 20 bakken voo r t du rend in bedr i j f moes t w o r d e n g e h o u d e n . D i t 
voordee l had men echter ook en dan veel v roeger m e t e e n enkelen s te i ge rzonde r den d a m w a n d 
kunnen bere iken. 

Langs den d a m w a n d werd aan de oos tz i j de van het wad ook in 1925 voo r tgegaan met het 
opspu i t en van het ter p laatse gewonnen zeer f i j ne vu i le zand . Er g ing nu m inder ver lo ren dan 
bi j het spu i ten in 1924 t u s s c h e n r i j zendammet jes maar hooger dan 0,15 m + gem, H,W. en 
verder dan to t het Ho l lander gat kwam men t o c h niet, al werd dag en nacht gewerk t . 

In den w in te r van 1925—1926 hield de d a m w a n d met bes to r t ing z ich g o e d . Beschad ig i ng 
doo r i j sgang , go l f s lag en s t r oom kwam niet voor . 

In het voor jaar van 1926 werd het g rondwerk kracht iger en met meer baggermate r iee l aan ­
gevat. ' 

A a n den oos tkan t g ing men door met het opspu i t en van de ui t ku i len gebagge rde g r o n d . 
A a n den wes tkan t werd gro f zand 800 m ver gespo ten en dan opn ieuw gezogen en verder 
gespo ten . Ru im 2600 m van Syl t lag de grens van het grove zand . Verder o o s t w a a r t s vond men 
leemig zand , dat nu d ich ter bi j was niet a l leen, maar z ich ook gemakke l i j ker dan het grove 
mater iaal l iet s p u i t e n . Men g ing nu den d i jk van dat leemig zand opspu i t en t o t bovenkant 
d a m w a n d en w o u daarboven doorgaan met g ro f zand . D i t l iep uit op een g roo te t e l eu rs te l l i ng . 
De onder laag bleef week en had we in ig d raagve rmogen . D o o r den boven las t van g ro f zand 
werd de weeke g rond weggepe rs t t o t bu l ten het d i j kp ro f i e l . Zand en spu i t kaden zakten of 
schoven af en ook de d a m w a n d werd op z i j gedruk t , zonde r echter te breken. Het opspu i t en 
van leemig zand moes t w o r d e n opgegeven en a l leen gro f zand wo rdén verwerk t , dat van de 
eene naar de andere , — 800 m verder l iggende — zu iger werd gespo ten . 

A a n de oos t - en wes tz i j de tezamen werd in 1926 per dag gemidde ld 14,000 m^ g rond in den 
d i jk gebrach t . M idden A u g u s t u s was men elkaar genaderd . De rest van het pro f ie l werd d i rec t 
ach ter het spu i ten aan, aangespoo rd . A a n de oos t z i j de g ing dit beter dan in 1925 o m d a t het 
s p o o r over het voo r land nu to t 1 , — m boven H,W, was o p g e h o o g d . T o c h kwamen nog ta l r i j ke 
spoorverzakk ingen en on tspo r i ngen voor. De g rond d ie van Syl t werd opge reden was deels 
d r o o g zand , deels vr i j d roge leem. Het aanb rengen van de ta ludbek leed ingen vo rde rde veel 
spoorve r leggen en veel handenarbe id . Het g rondwerk kwam in 1926 v r i jwe l ge reed . 

De s teeng loo i i ngen van graniet en zu i lenbasa l t vo lgden het g rondwerk zoo v lug het kon. 
De op de bermen en bovenbe loopen benood igde zoden we rden ges token op het voo r land 
benoo rden den d i jk , 9—12 Oc tobe r 1926 werd de nog niet geheel vo l too ide d i j k doo r s t o r m ­
v loeden be loopen , die meer dan eens een hoog te bere ik ten van 2.50 m + H,W. eers t bi j s t o rm 
uit het Z u i d w e s t e n , daarna uit het Noo rdwes ten . De s teeng loo i i ng hield z ich goed maar de 
deels pas bezode anderdee ls nog rauwe g r o n d b e l o o p e n werden ernst ig b e s c h a d i g d . Op de 
bermen werd de s teeng loo i i ng nu 4 ,— m en op de meest aangeval len p laatsen 5,— m met 
zu i lenbasa l t op s teens lag , verbreed, Fig. 93, 

ln 1927 werd de dam vo l too id . Met inbegr ip van grondver l iezen door s t o r m v l o e d e n enz, 
werd in to taa l aan den d i jk 1,750,000 m^ g rond o p g e s p o t e n en 1,850,000 m^ g r o n d a a n g e s p o o r d . 
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totaal 3.600.000 m^; 9300 m lengte d a m w a n d is ges lagen . De u i t voer ing duu rde ru im 4 jaar, de 
kosten bedroegen ongeveer f 11.100.000.—. 

W e e k de w i j ze van u i tvoer ing be langr i j k af van de me thoden waarmee men in ons land he t 
meeste succes heeft , ook het dwarsp ro f i e l is anders dan w i j h ier te lande gewend z i j n . D i t 

Hoogste bekende s t a n d ^ ^ 5 0 + 

Klei dik 0.85 
Zuilenbasalt 0 , 3 0 opO.20 steenslag^ 

Fig. 93. Hindenburgdam. Dwarsprof ie l 

betref t voora l de a fwez ighe id van kraagstukken langs den teen p p de d iepere p laa tsen, het 
aanbrengen van d a m w a n d met aan wee rsz i j den een hooge bes to r t i ng langs de zu idz i j de en 
de ste i le he l l ing van de benedenbe loopen . Een en ander geeft den Indruk, dat een beperk ing 
van de aan legbreedte Is verkregen, maar ten koste van een te hoogen pr i j s en veel t i j dve r l i es . 

§ 19. He t a f s l u i t e n v a n g e u l e n en k r e k e n en het d i c h t e n v a n s l u i t g a t e n . 

Het a fs lu i ten van geu len en kreken van g roo te a fmet ingen waardoo r fe l le s t r o o m t rekt en het 

d i ch ten van s lu i t ga ten , was in v roeger t i j d e n , t oen men niet besch ik te over de midde len o m 

in kor ten t i j d veel g rond te verzet ten, een werk van avontuur . Dat Is het, zi j het in m indere mate, 

nu nog we l , w a n t w o r d t het niet goed aangevat , t re f t men bi j de u i t voer ing s lech t weer en 

b l i jken de besch ikbare werkk rach ten en hu lpm idde len voor de o m s t a n d i g h e d e n te zwak, dan 

is m is lukk ing niet u i tges lo ten en kunnen de kosten gewe ld ig o p l o o p e n . G r o o t r is ico b l i j f t er 

s teeds aan v e r b o n d e n , niet het m ins t wat het weer betref t . 

In het bu i ten land , waar r i j shou t een n i e t of we in ig bekend mater iaal is en men vaak wel 

gemakkel i jk over s teen kan besch ikken, gesch ied t het a f dammen in den s t r o o m , veelal in eer­

sten aan leg d o o r het s to r ten van veel s teenen van zoodan ig gew ich t , dat de s t r o o m ze niet 

kan meevoeren . Een s teenen dam is noo i t d ich t . Met taaie g rond of met be ton eventueel 

b e t o n c o n s t r u c t i e s w o r d t verder ge t racht , de nood ige d ich the id te ve rk r i j gen . Laat de b o d e m ­

ges te ldhe id het Inheien van d a m w a n d toe , dan is ook damwand daar een bi j voorkeur t oege ­

past m idde l . 

Neemt bi j ve rnauw ing van de geul of het s lu i tgat de s t rooms te rk te toe , dan w o r d t het heien 

s teeds moe i l i j ker en moeten de damp lanken s teeds langer w o r d e n g e n o m e n , daar voor den 

kop van het werk de b o d e m ui tko lk t en de d iepte vaak in sterke mate t oeneemt . D ie moe i l i j k ­

heden bleken o.a. in ru ime mate bi j de a f d a m m i n g van de Oos tgeu l voor den H i n d e n b u r g d a m , 

zooa ls reeds in het vor ig hoo fds tuk werd verme ld . 

Bi j het a fs lu i ten van het Ho l lander gat en de Oude Sy l te rgeu l , m e d e voor d ien dam, w i s t 

men met doo r l aa topen ingen in den p laatse l i jk lagen d a m w a n d , we lke o p e n i n g e n later gemak­

kel i jk en snel konden w o r d e n ges lo ten , de genoemde moe i l i j kheden te o n t g a a n , maar het 

bet rof daar geu len , d ie op L.W. maar zeer ger inge d iepte hadden , zooda t de niet hooge r dan 

to t L .W. re ikende, voo r l oop ige a fs lu i t ing geen s t roomversne l l i ng veroorzaakte . 
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W a a r op L.W. wel een beteekenende d iepte aanwez ig is en b i jna voo r t du rend fe l le s t r o o m 
gaat, zooa ls in vele geulen het geval is, zou zoo 'n cons t ruc t i e veel kans op mis lukk ing b ieden. 

In Neder land w o r d e n a lgemeen r i j s - en g rondwerk toegepas t . Daarmede kan men z ich zóó 
goed aan de versch i l l ende — en op eenzel fde werk vaak w isse lende — o m s t a n d i g h e d e n aan­
passen , dat andere cons t ruc t i e ' s daarb i j , in v r i jwe l al le geval len, ver ach te rs taan . 

De ouds te , t o t 1700 of nog later, gevo lgde me thode is niet nauwkeur ig bekend , d o o r d a t men 
niet weet wat onder enkele benamingen van r i j swerk moet worden vers taan. Daarna is g e ­
komen de me thode van twee r i jzen d a m m e n met k le ivu l l ing daa r tusschen , Fig. 94. 

8 . 0 0 .| 

O 3 0 m 

FIg. 94. A fs lu i ten van een geul met twee r i jzendammen. 

De geheele a f d a m m i n g heeft zoodan ige breedte, dat de d i jk er vo l led ig over kan w o r d e n 
doorge t rokken en ook de b innenberm de d o o r g a a n d e breedte kan k r i jgen. De bu i t enbe rm ver­
kr i jg t een ger ingere breedte, uit ove rweg ing , dat de geul wel spoed ig zal aans l i bben en er in 
eik geval later ge legenhe id bestaat, de berm zonder eenig bezwaar en r is ico met enkel g rond 
te verbreeden en dus die bu i tenberm geen reden behoef t te z i jn voor ve rg roo t i ng van het 
g rondverze t bi j de s lu i t i ng . 

Nevens de plaats waar de r i j zendammen zul len w o r d e n ge legd, w o r d e n de oevers van d e , 
geu l vanaf den L.W. rand to t boven de l i jn van H.W. met r i j s - of r ie tbes lag bezet . O m te voor ­
komen, dat het water z i jn weg zou kunnen v inden onder het beslag door , w o r d t d i t aan de 
kanten en e inden in den oever ingekast en met zand i ngewasschen of met g rond bedekt . 
Daarna w o r d e n onder eiken dam g ronds tukken gezonken. A l s de dam een ige hoog te heef t 
verk regen, zou het overs to r tend water den b o d e m naast den dam kunnen u i t spoe len en is 
het gevaar lang niet denkbee ld ig , dat dan g rond onder den dam w e g s c h u i f t en de bez ink ing 
nazakt. O m di t te voo rkomen moet de bodem over een ige breedte ter wee rsz i j den van den dam 
ook doo r de g ronds tukken w o r d e n besche rmd . Hoeveel die breedte ten mins te moet bedragen 
hangt af van d e s t r o o m s n e l h e d e n , d e n d u u r d e r o v e r s t o r t i n g , d e g e a a r d h e i d van den g rond enz. 

Gewoon l i j k wo rd t aan de bu i tenz i jde 10 m, aan de b innenz i j de 5 m bez ink ing nood ig geacht . 
T u s s c h e n de beide bez ink ingen b l i j f t de b o d e m ten mins te 5 m onbedek t om lekken te voor ­
komen . De to ta le breedte van de g ronds tukken bi j 8 m k ru insbreedte van een r i jzen dam ter 
hoog te van L.W,, w o r d t dan 10.— m + 8.— m + 5.— m + 2 % x de d iepte onde r L ,W, Bi j 
g roo te d iep te neemt men de breedte der s tukken onder eiken dam in tweeën en z inkt ze met 
een t u s s c h e n r u i m t e van een paar meter, welke t u s s c h e n r u i m t e met klei of scho rk loe ten w o r d t 
vo lges to r t . De lengte der stukken w o r d t bi j voo rkeur zoo g roo t g e n o m e n , dat ze van oever to t 
oever dus van bes lag to t bes lag, re iken, Is die lengte bezwaar l i jk voor het ter p laatse b rengen 
en z inken van de s tukken, dan neemt men kortere van ten m ins te 40 m, lengte , zorg t , dat ze 
elkaar n iet ove r lappen , wat ond i ch the id zou kunnen geven en bestor t de naden met klei of 
k loe te l ingen . 

Een d ich te aans lu i t i ng op den bodem is nood ig o m lekken onder het stuk doo r — wat weer 
t o t u i t spoe l ing van den bodem zou kunnen le iden — te voo rkomen . Daarom w o r d t de onders te 
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laag van de vu l l ing wel van r iet g e n o m e n , voora l a ls de b o d e m van de geul uit zand bestaat . 

Het z inken gesch ied t als er we in ig of geen s t r o o m gaat, omst reeks laag water . 
De s tukken w o r d e n zwaar nabes to r t met klei en(o f ) k loe te l ingen en bu i ten het p ro f ie l van de 

a f d a m m i n g ook met s to r t s teen . De naden langs het r i j sbes lag w o r d e n v o l g e s t o r t met klei o f 

k loe te l ingen. , , x , . • x/ i 
T u s s c h e n de bez ink ingen w o r d t nu de b o d e m van de geul bes to r t met klei . V e r v o l g e n s w o r ­

den de d a m m e n te lkens o m beur ten met een laag z inkstukken opgewerk t , waarb i j men de 

naden laat ve rsp r i ngen . De stukken w o r d e n z .g . s tuk op s tuk gezonken, d.w.z. de g r o n d -

bes to r t ing op elk stuk w o r d t niet dikker dan ru im to t den bovenkant van de t u i nen op de dek laag 

en gewoon l i j k w o r d t geen n ieuwe laag gezonken dan nadat de k le ik is t t u s s c h e n de r i j zen ­

dammen t o t ongeveer deze l fde hoog te is opges to r t , omda t dan het gevaar voo r w e g s p o e l e n 

van g rond het ge r ings t is. De g rond werd vroeger met v le tschu i ten aangevoerd en ges to r t , 

nu zou men meer zo lde rschu i ten en onde r l osse rs get rokken doo r s l eepboo ten , geb ru i ken , 

maar in geen geval kan men met deze werkw i j ze snel vo rderen . De ges tor te g r o n d is of w o r d t 

week en oefent een g roo ten z i j de l i ngschen druk ui t op de r i j z e n d a m m e n , vandaar dat de 

k ru insbreedte daarvan niet ger ing kan z i jn en het bu i tenbe loop niet ste i ler dan 1 op 1 m o e t 

hel len. , , ., , . 
Hooge v loeden en fe l le s t r o o m kunnen wel den werk t i j d bekor ten , maar ook bi j een ka lm 

t e m p o van u i tvoeren is er v o o r t e g e n s p o e d ë n niet veel gevaar. W a t hooger de d a m m e n w o r d e n 
hoe meer de u i t s t r oom ing ui t den po lder w o r d t ver t raagd, z o o d a t al spoed ig het o o g e n b l i k 
van st i l water niet meer samenva l t met L .W. en H.W. en daardoor de pe r i oden met ge r i nge 
s t r oom, korter w o r d e n , t e rw i j l ook het ve rm inderen van de vaard iepte be lemmerend kan gaan 

werken. , , , . 
Is men met het opz inken aan de bu i tenz i jde to t L .W. gekomen dan w o r d e n op den b i n n e n -

dam nog een of twee s tukken t i j dens H.W. gezonken om het u i t s t r o o m e n wat te bekor ten en 

dan het opz inken gestaakt . Men gaat nu meer in den d roge werken door de r i j z e n d a m m e n t e 

verhoogen met r i j spakwerk , bi j elke laag ve rhoog ing zo rgend , dat de kleik ist me t veel ach te r ­

bl i j f t en de b innenz i jde ongeveer 0.50 m voo rb l i j f t b i j de bu i tenz i jde om zoo het water ach te r 

den dam zoo hoog moge l i j k op te houden en dus he t i n - en u i t s t r oomen zoo veel doen l i j k 

te beperken. 

Nader t men zoo den H.W. s tand , dan w o r d t van een guns t i g t i j gebru ik gemaakt om met een 

enkel g r o n d d a m m e t j e , — d e s l u i t k a d e - i n één t i j boven H.W. te komen, om daarna di t d a m m e ­

t je zoo v lug moge l i j k te ve rhoogen en te verzwaren to t het gevaar voor overv loe ien en d o o r ­

breken van den g r o n d d a m voo rgoed is bezworen . 

Gelukt het niet, de s lu i tkade in één t i j te s lu i ten en spoed ig genoeg te verzwaren , dan heef t 

dit onve rm i jde l i j k g rondver l ies , ach te ru i tgang en o p o n t h o u d , ten gevolge. 

De s lu i tkade w o r d t ge legd aan de b innenz i j de naast het r i j spakwerk om voor het geval de 

vloed zoo hoog op loop t , dat het water t och over d ien dam vloei t , nog de kans te hebben , da t 

het w e g s t r o o m e n van g rond door dat pakwerk w o r d t beperkt . De s lu i tkade verk r i jg t weder ­

z i j dsche be loopen van ongeveer 1 op f i /a en een k ru insbreedte van 0.75 a 1 . — m op de h o o g t e 

van 0.50 a 1 . — m + H.W. A a n de zeezi jde, waar tegen bij de eers tvo lgende t i j en , over den v l oed , 

het water moet w o r d e n gekeerd, zet men schork loe ten met de begroe ide z i jde naar bu i ten , 

dicht en vast t egen elkander. 

Zood ra op den gew ich t i gen dag de eb is inge t reden, wo rd t aan de w e d e r z i j d s c h e oevers 

aangevangen. De g r o n d is al van te voren aangevoerd . Een g roo t aantal met g rond ge laden 

vaartu igen z.g. v le tschu i ten l igt gereed o m , als de s t r oom genoeg is a f g e n o m e n , meer naar 

het m idden g rond te s to r ten . 

Is het u i t s t r oomende water geen beletsel meer, dan wo rd t de dan nog bes taande o p e n i n g 

geheel a fges lo ten met g r o n d ; valt echter te vreezen, dat de t i j d zal on tbreken o m daa rmede 
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gereed te komen, vóórdat de vloedstroom dit zal beletten, dan wordt het rijspakwerk nog haas­
tig met baardwerk verhoogd om in stil water daarachter, langer met de grondophooging door 
te kunnen gaan. Voortdurend wordt getracht boven water, de vloed dus vóór, te blijven, opdat 
nergens stroom over de kade zal gaan en geulen zal vormen, die men niet zoo snel kan dichten, 
dat doorbraak van de kade wordt voorkomen. Is dit tot H.W. gelukt, dan worden de zwakke 
plaatsen nog zoo vlug mogelijk versterkt, de kade verhoogd tot ten minste 1 .— m + H.W. 
waarnaverdereverzwaringenen verhoogingen worden uitgevoerd, tot ten minste de afmetingen 
van de voorversching zijn verkregen. Daarna wordt het geheele dijkprofiel tusschen de aan­
sluitende vakken doorgetrokken. De regeling van het grondvervoer is vrij lastig. Het stort 
waarop moet worden gewerkt Is week, spoorschiften is daardoor t i jdroovend, verzakkingen, 
ontsporingen enz. geven zeer ongewenscht oponthoud, paarden kunnen op het weeke stort 
moeilijk vooruitkomen en toch moet snel worden gewerkt om in dat ééne t i j over de geheele 
lengte boven water te blijven, wil men niet het gevaar loopen, alles te moeten overdoen. Het 
leggen van de sluitkade wordt dan ook steeds als een belangrijk werk, en het goed gelukken 
daarvan als een groot succes beschouwd. 

Al le beschikbare hulpmiddelen eh al de beschikbare rijswerkers, vletterlieden, grondwerkers 
enz. (soms vele honderden) worden voor het leggen van de sluitkade samengetrokken. 

De boven geschetste wijze van afdammen met twee rijzen dammen is geschikt bij eenvou­
dige middelen voor grondverzet (vletschuiten, kruiwagens, draagbaar spoor met kipkarre­
tjes enz.) en geeft groote zekerheid van uitvoering. 

Ze kost echter zeer veel aan rijshout en aan arbeidsloonen en vordert langzaam'. 

In de latere jaren, toen men al over geschikt baggermaterieel kon beschikken, is in plaats van 
klei wel baggergrond tusschen de rijzen dammen met onderlossers gestort en zijn de zink­
stukken op die wijze met zand bestort (z.g. ingewasschen). De aanvoer met onderlossers 
heeft niet alleen het voordeel van veel vlugger te gaan dan met vletschuiten, maar doordat 
groote hoeveelheden tegelijk worden gestort, wordt minder door den stroom uit het werk 
gevoerd. Wordt voor onderlossers de vaardiepte te gering, dan kan toch met een bakken­
zuiger, of meteen baggermolen met goot, de ophooging tusschen de rijzendammen veel sneller 
worden voortgezet, dan vroeger mogelijk was. 

Buiten- of vloedzijde 

H.W. 

Sluitkade 
Rijspakwerk B innen- o f ebzijde 

5 0 m 

Fig. 95. Afs lu i ten van een geul met één r i jzendam. 

Een groote bezuiniging op de uitvoering bij niet te groote vermeerdering van risico's wordt 
verkregen, door in plaats van twee maar één rijzendam op te zinken. Die dam verkrijgt op 
L.W. een kruinsbreedte van 5 a 15 m (veelal wordt 10 m gekozen) met wederzijdsche beloopen 
van 1 op 1 ^ en grondstukken, die aan weerszijden evenver — gewoonlijk omstreeks 15 m — 
buiten den dam reiken. Fig. 95. 

De oevers worden boven L.W. voorzien en de dam opgezonken als boven voor de afsluiting 
met twee rijzen dammen Is geschetst. Aan weerszijden van den rijzendam wordt zooveel 
mogelijk zand uit onderlossers gestort. Door den stroom ontstaan flauwe beloopen. Het 
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opzinken moet regelmatig gescliieclen om geulvorming in het gestorte zand te voorkomen. 
De dam wordt opgezonken tot L.W. of iets daarboven en nadat de vaardiepte voor de onder­

lossers te gering is geworden, wordt het zand opgespoten. 
Boven L.W. gaat men, In plaats van met opzinken, den rijzendam weer verhoogen met r i js­

pakwerk, gewoonlijk 4 a 5 m breed in aanleg met wederzijdsche hellingen van 1 op % of 
Met die verhooging gaat men door totdat men kans ziet in één ti j met een sluitkade over de 
geheele breedte boven water te blijven. Met die sluitkade wordt ook nu weer aan de weder­
zijdsche oevers begonnen zoodra bij vallend water de stroom, die over den dam trekt, daar­
voor niet meer te sterk is. Met opspuiten kan worden doorgegaan tot het zand nevens het 
pakwerk is drooggevallen. Geheel of gedeeltelijk op dat pakwerk, werpt men nu snel een kade 
op van het daarnevens opgespoten zand. Aan de binnenzijde valt het water tot bovenkant 
paklaag, aan de buitenzijde valt het zand droog tot L.W. Daar zal dus het meeste zand voor 
de sluitkade moeten worden gegraven. Het buitenbeloop wordt versterkt met klei en schor-
kioeten of met riet- en rijsbeslag. Gelukt het zoo niet de sluitkade tot boven H.W. op te werpen, 
voordat ook aan de buitenzijde al het opgespoten zand weer Is ondergevloeid dan kan het, 
als daartoe t i jdig maatregelen zijn genomen, soms nog gelukken de sluitkade te voltooien 
met van de oevers aangereden klei. Waar hier de ophoogingen In hoofdzaak bestaan uit zand, 
zal, als het misluktom de sluitkade t i jdig te voltooien, het verlies aan grond belangrijk kunnen 
zijn. Is de sluiting gelukt, dan wordt de voorversching spoedig doorgetrokken om ook bij 
hooge zomervloeden nog veilig te zijn, 

Waar het al spoedig na den aanvang van de afdamming niet meer mogelijk zai zijn, aan de 
binnenzijde uit onderlossers te storten, wordt daar zooveel mogelijk gestort zoolang over den 
dam nog met volle of desnoods gedeeltelijk gevulde onderlossers kan worden gevaren, zonder 
evenwel den voortgang van de afdamming daarmee te vertragen. Aan de binnenzijde van de 
afdamming, wordt, ook waar de vaardiepte groot genoeg Is, zelden of nooit gebaggerd of 
gebogen omdat men daar ongaarne land in water doet verkeeren, maar vooral ook omdat de 
gelegenheid verloren gaat, om het materieel, na afloop van het werk, uit den polder weg te 
voeren. 

Evenals bij de vorige werkwijze kunnen de opzinking en het pakwerk als buitenbegrenzing 
van den dijk dienen. Het opgespoten zand geeft daarbij al steun en bevordert de dichtheid. 

Toch is het, ook met het oog op de duurzaamheid, nog beter om buiten nog zooveel grond 
te storten, dat de buitenberm op niet geringe breedte kan worden doorgetrokken en het 
beloop boven L.W. met steenglooiïng op een kleibekleeding kan worden verdedigd zooals 
f ig. 95 aangeeft. 

In die f ig. is het beloop beneden L.W. geheel afgedekt met zinkstukken. Dit is alleen In 
bijzondere gevallen noodig. Gewoonlijk kan met een kraagstukje op L.W. worden volstaan en 
kan, als het beloop flauw genoeg wordt aangestort, verdere verdediging achterwege blijven. 
Met het oog op kwel is bestorten van dat beloop met klei aan te bevelen. 

Daar het prijsverschil tusschen rijswerk en grondverzet per eenheid steeds grooter is ge­
worden en de middelen voor grondverzet veel sterker zijn geworden, zoodat men in korten 
t i jd veel zand kan verwerken, is de neiging om minder rijswerk toe te passen steeds toege­
nomen. 

Nu wordt, waar daartoe de gelegenheid bestaat of die zonder groote bezwaren kan worden 
geschapen, de afdamming niet meer aangevangen met grondstukken, doch met krachtig op­
storten ter plaatse van de te maken afdamming. 

Kan daarvoor over taaie grond worden beschikt, dan kan wegspoelen van grond of verdie­
ping van den bodem worden voorkomen, althans zeer worden beperkt, door te beginnen met 
een betrekkelijk dunne laag te storten over een groote oppervlakte en verder groote hoogte-
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versch i l l en te ve rm i j den en f l auwe be loopen aan te houden . Gebru ik t men z a n d , dan is ook 
we l een goed resu l taat te bereiken maar gaat t o c h veel spec ie , s o m s wel 2/3 van wat wo rd t 
ges tor t , d o o r w e g s t r o o m e n ver lo ren . Hoe grover het zand hoe meer b l i j f t l i g g e n . V e r n a u w i n g 
van de geu l moet w o r d e n ve rmeden . S o m s graaf t men de oevers zel fs af om de ve rm inde r i ng 
van d iepte d o o r g roo te r breedte te compenseeren o m zoo al te g roo te s t r o o m s n e l h e d e n te 
v o o r k o m e n . 

Is bij w i s s e l e n d en va l lend water de s t r o o m s n e l h e i d ten s lo t te zoo g roo t g e w o r d e n , dat men 
met ops to r ten of spu i ten we in ig verder komt, o m d a t dan vr i jwe l a l les w e g s p o e l t wa t in het 
vo r ig t i j kon w o r d e n aangebrach t , dan w o r d t een laag z inks tukken op één of op de beide be­
loopen gezonken , o m den g rond tegen verder w e g s t r o o m e n te b e s c h e r m e n . 

Dan gaat men verder met de o p h o o g i n g , gedu rende den t i j d dat de s t r o o m niet te fel is 
o m den v o o r t g a n g te belet ten en bezinkt dan te lkens de n ieuwe o p h o o g i n g v ó ó r da t d ie weer 
weg kan s t r o o m e n . De p laats en de a fmet ingen van de z inks tukken w o r d e n z o o gekozen, dat, 
ook al s t r o o m t een deel v a n d e g r o n d a a n v u l l i n g w e g , d e stukken dan onder v o l d o e n d e f l auwe he l ­
l i ngen op e lkander zakken en het g rondver l i es dan niet verder kan gaan, maar een dam van de 
vere isch te a fme t i ngen , in elk geval behouden b l i j f t . De z inks tukken h e b b e n h ier d u s s lech ts 
de b e s t e m m i n g den g rond vast te leggen, zonder dat, zooa ls bij , ,stuk op stuk"-, aan den ku-
bieken i n h o u d of de d ik te veel waarde w o r d t t oegekend , De r i j svu l l ing kan, m i t s de d i ch the id 
vo l doende is , daa rom dunne r z i jn en w o r d t gedeel te l i j k ook wel vervangen d o o r d i ch te re of 
goedkoope re s to f fen als riet, s lech t hoo i , koo lzaads t roo enz. 

W o r d t in andere geval len s teeds , met het oog op kwel , gezorgd dat het r i j swe rk nergens 
van bu i ten naar b innen doo rgaande lagen vormt en de deelen doo r k le ik isten z i j n gesche iden , 
hier z i jn d o o r g a a n d e of s lech ts door zand gesche iden lagen niet s teeds te v e r m i j d e n , waarb i j 
echter het gevaar van kwel doo r het i nwasschen met zand en door de g roo te breedte , niet 

O 40 m 

FIg, 96. A fs lu i ten van een geul , zonder rijzen dammen. 

b i j zonder g roo t b l i j f t . F ig . 96, Bi j voorkeur t rach t men echter het met we in ig of geen z inks tuk­
ken te d o e n , d o o r den zandaanvoer g roo ter te maken, Hoe -hooge r men met de o p s t o r t i n g 
vorder t , hoe meer breedte die kr i jg t en hoe moe i l i j ker het ops to r ten aan de b i n n e n z i j d e word t , 
t o t o p s t o r t i n g daar tens lo t te niet meer moge l i j k is. 

Het ver langen w o r d t dan g roo t om snel ler o m h o o g te komen , waar toe men dan weer z i jn 
t oev luch t neemt to t r i j s lagen (paklaag) of wel lage wa l le t jes van zakken zand maakt , een dikke 
w iep met palen bevest ig t , enz. A c h t e r een of t u s s c h e n twee van zulke keer ingen w o r d t dan 
g r o n d aangereden , in hor izonta le lagen over de vol le breedte van de geu l , g e d u r e n d e l ie fst 
zoo we in ig moge l i j k t i j en om tens lo t te met het ve rhoogen van één wal le t je en het daar tegen 
aanb rengen van g rond ineens boven H.W. te komen . 

W i l men doo rgaan met het opspu i ten van zand , dan is het raadzaam zoo sne l te werken , dat 
de dam ln één t i j van L.W, t o t even boven H,W. w o r d t ve rhoogd , o m d a t d ie d a m m e t j e s te 
zwak zi jn o m g rondver l i es te v o o r k o m e n . 

Is de a f s l u i t i ng to t H.W. to t s tand gekomen, dan w o r d t op de bovenverme lde w i j z e de voor ­
ve rsch ing doo rge t rokken en de d i jk verder opgewerk t , K rach t ig baggermater iee l en bakken­
zu ige rs van g r o o t ve rmogen z i jn voor deze werkw i j ze nood ig . Meer nog dan b i j de me thoden 
met r i j zendammen is men afhankel i jk van weer en w ind en of die werkw i j ze i nde rdaad de 
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voo rdee l i gs te zal z i j n , hangt voora l af van het t i j ve rsch i l , de kracht van den s t r o o m , vaard iep-

ten , meer of minder b e s c h u t t e l i gg ing enz. 

A l s de af te s lu i ten geu len geen g roo te d iep te beneden L.W. hebben en g roo t baggermater iee l 

daa rdoo r niet-, o f elk t i j maar zeer kor ten t i j d tew/erk kan w o r d e n ges te ld , dan kan t o c h ook met 

per s p o o r aan te voeren g r o n d , de a fs lu i t i ng van de geul met ger inge t o e p a s s i n g van r i j swerk 

wel t o t s tand w o r d e n gebrach t . D i t gesch iedde b.v. in 1918 bi j een i npo lde r ing in den Braakman 

bi j Ph i l i pp i ne m e t 2 geu len tegel i jk . De g rond werd daarb i j in hoofdzaak met de hand verwerkt . 

De geu len hadden ieder een w i j d t e van ongeveer 75 m bi j een d iepte van 1 . — m — L . W . Het 

t i j ve rsch i l bedraagt daar b i jna 4 .— m. Het in één t i j van L.W. to t H.W. opspu i t en van de a f d a m ­

ming zou hier niet moge l i j k z i jn geweest . Er werd wel een zandzu iger bi j gebru ik t d o c h deze 

kon de a f d a m m i n g niet d i ch t naderen en voerde het zand aan doo r midde l van een d r i j vende 

bu is . Beneden L.W. werd een d a m m e t j e gemaakt van zand , dat uit de oevers van de geul we rd 

gegraven , waa rdoo r de breedte werd ve rg roo t en de s t r oom door het d a m m e t j e niet we rd 

geknepen . 

O p de a fgegraven oevers en het d a m m e t j e werd ter hoog te van L.W. een laag z inks tukken 

aangebrach t , waarvan de vu l l ing bes tond uit een onder laag van koo lzaads t roo met een 

deklaag van r i j shou t . Doo r de z inks tukken we rden 3 r i jen palen geheid voor een b rug , waa rop 

ter hoog te van ru im 1 . — m boven H.W. twee spo ren met loopp lanken t u s s c h e n en nevens 

de rai ls werden ge legd . F ig. 97 en 98. 

H.W. ^ 3 1 — ^ ^ — 4 
_Schorranfl >, , k—w i. , , ' yi: - ^ J s ^ ^ t o j 

sirkL • • • • '• • • ' ' ^^Am^Mk 

Bodem der-kreek = 5 5 ^ " . , ^"^m * ,„ ^ n 
r 

o 2 0 m 

Fig. 97. Afs lu i ten van een geul door storten van grond van een steiger. Dwarsdoorsnede. 

T o e n op 1 A u g u s t u s to t s lu i t ing der gaten werd overgegaan was de d i jk ter p laatse van de 

beide geu len , overal opgewerk t t o t ru im vo ldoende boven H.W. 

Te r wee rsz i j den van de geulen waren g roo te hoeveelheden g rond in depó t ge reden , d ie bi j 

de d i ch t i ng maar over ger inge a fs tanden behoe fden te w o r d e n vervoerd . Behalve naar deze 

g r o n d d e p ö t s l iepen een ige sporen met w i sse l s naar de d i j kpu t ten b innen de verschkade. 

Bi j de d i ch t i ng werden de geladen t re in t jes to t de brug ge t rokken door paarden en hadden 

daar dan zoovee l gang , dat ze zoover nood ig op de brug doo r l i epen . De t rekdraad werd even 

voor de b rug losgep ik t . Op de brug waren twee p loegen arbe iders u i t s lu i tend belast met het 

k ippen der kar ren. De ledige karren werden door arbe iders t e r u g g e d u w d naar de e inden van 

de b rug , waar de paarden weer werden aangespannen . Met het s tor ten van g rond werd a a n ­

gevangen ter weersz i j den bui ten de geul zood ra daar de g rond bi j eb was d rooggeva l l en . 

T e r w i j l men hier bezig was den dam to t H.W. o p t e s tor ten v loe ide het water o v e r d e z i n k s t u k k e n 

uit den n ieuwen polder. Zood ra over de stukken maar we in ig s t r oom meer l iep, werd ook daar 

g r o n d ges to r t en reeds vóór het t i j ds t i p van L.W. reikte de g rond to t bovenkant brug en er 

was nu al le ge legenhe id den dam to t H .W.zoovee l te verbreeden, dat voor doo rb reken geen 

vrees behoe fde te bestaan. De brug was van b i j zonder g roo t voordee l . Niet a l leen dat nu het 

moe i l i j ke en t i j d rovende spoo r l eggen en o m s c h i f t e n op het vaak weeke s to r t verv ie len en het 

9 Di jken. 
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led igen der k ipkarren v lo t ter g i ng , men kon ook veel v roeger met het s to r ten met k ipkar ren 

aanvangen en het s teeds kracht ig b l i j ven doorze t ten . 

Van in lagen opwerken , scherven en vas t t rappen was nu uit den aard der zaak geen sprake, 

wa t wel een nadeel is , maar het t i j d i g gereed z i jn is bi j zulk werk van zoo 'n g r o o t be lang , da t 

aan de me thode met een brug in de laatste ja ren s teeds de voorkeur is gegeven . 

Fig. 98. A fs lu i ten van een geul door storten van grond van een steiger. Si tuat ie. 

Hier w e r d e n twee geulen tege l i j k a fges lo ten daar men vreesde, dat doo r het a fs lu i ten van 
de eene geu l , de andere veel d ieper zou w o r d e n o m d a t die dan b i jna de dubbe le hoevee lhe id 
water zou moeten doo r la ten . A a n de a fs lu i t ing van de twee geulen tege l i j k werd door ru im 
600 man gewerkt . 

Naast den m o n d van een der geu len lag in d iep water nog een zandzu iger , d ie met een d r i j ­
vende pe rs le id ing zand tegen de zeez i jde van den dam spoot . Nu het werk zoo v o o r s p o e d i g 
ver l iep en de g rond zoo snel kon w o r d e n aangevoerd had men de u i tgaven voor het be teuge-
l i n g s d a m m e t j e met bez ink ing wel kunnen besparen . 

Echter zoo ie ts is van te voren moei l i j k te beoordee len en er z i jn geva l len, dat een k le ine 
bespar ing to t in ve rhoud ing zeer e rns t ige gevo lgen kan le iden; het l i jk t nu t t i g hier ook zoo 'n 
geval te ve rme lden . 

Op 21 J u n i 1911 zou de d i jk van den Van W u i j c k h u i s e p o l d e r in den Braakman onder Hoek 
w o r d e n ges lo ten . Er was maar één geul af te d a m m e n . Deze had een w i j d t e van 38 m. Den 
dag te vo ren g ing men die w i j d te alvast beperken to t 30 m natuur l i j k met de bedoe l i ng , de s l u i ­
t i ng op den vo lgenden dag te ver l i ch ten en te bespoed igen , doch toen men den vo lgenden dag 
het gat zou d ich ten was door die ve rnauw ing de d iep te zoo sterk t o e g e n o m e n , dat de s lu i t i ng 
mis luk te . Op de vo lgende dagen werd bi j de nader ing van sp r ing t i j en de hoevee lhe id water , 
die door de geul s t r o o m d e steeds grooter . V l oe ide op 20 Jun i 220.000 m'' in één t i j doo r de 
o p e n i n g , op 26 J u n i was die hoeveelhe id ges tegen to t ongeveer 900.000 m^. De vo lgende dagen 
werd die weer m inder maar i nm idde ls was de geul ter p laatse 50 m w i j d en zoo d iep g e w o r d e n , 
dat voor de d i ch t i ng zel fs een andere plaats moes t wo rden gekozen en al le kosten en moe i te 
meer schade dan nut hadden gegeven. 
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Bi j de bed i j k ingen met g rondvervoer in l angs r i ch t i ng van den d i jk , w a a r v o o r t o c h al s te igers 

doo r de geu len moeten w o r d e n g e b o u w d , wo rden deze s te igers bi j voorkeur ook voor de af­

d a m m i n g e n gebru ik t , al naar de o m s t a n d i g h e d e n met of zonder voo ra fgaande bez ink ing en 

medewerk ing van zandzu igers . 

Van al le oudere a f d a m m i n g e n was d ie van het S loe in 1871 ten behoeve van den aanleg van 
den s p o o r w e g Roozendaa l -V l i ss ingen ver reweg de moei l i j ks te . Het t i j ve rsch i l was daar ge­
midde ld 3.90 m. De lengte van de a f d a m m i n g bedraagt ongeveer 1.000 m, waarvan 370 m op het 
s cho r en 230 m op het natte s t rand aan de z i jde van Zu id -Beve land kon w o r d e n aange legd . 

T u s s c h e n de wede rz i j dsche L.W. l i jnen lag een geul van 365 m breedte, waarvan een ge­

deel te een d iepte had van ru im 10 m — L.W. Het sys teem met één r i j zendam werd hier t o e ­

gepast . Fig. 99 en 100. 

Na u i tvoer ing van de bez ink ingen langs den d i jk van den Susannapo lde r op W a l c h e r e n , 

waar de d iepe geul d i ch t langs den d i jk l iep, werden ter p laatse van die geu l g ronds tukken 

gezonken , die aan de noo rdz i j de 20 m, aan de zu idz i jde 15 m bu i ten den op te z inken r i j zendam 

re ik ten. I n tusschen werd op het scho r aan den oos te l i j ken oever een kade aange legd van scho r -

g r o n d van ongeveer 400 m lengte , re ikende to t ru im de hoog te van sp r i ngv loed . Ve rvo lgens 

werd de geul in hor izon ta le lagen opgezonken met s tukken, die een r i j svu l l i ng hadden van 

40—43 cm en die werden belast met ongeveer 30 ton steen en 5—13 m^ schork le i per 100 m^. 

Het z inken ver l iep over het a lgemeen v o o r s p o e d i g ; s lech ts met een paar s tukken had men 

moe i l i j kheden en een enkele maal kwam het voor, dat een gezonken stuk doo r den fe i len e b -

s t r o o m weer boven water kwam. A a n de stukken kon men f l inke a fmet ingen geven, to t 150 m 

leng te bi j 20 m breedte. 
Ter hoog te van L.W. werd de kru in van den r i j zendam 18 m breed, met wede rz i j d sche t a l uds 

van ongeveer 1 op 1. Fig. 100. Toen d e o p z i n k i n g nagenoeg geheel to t L.W. w a s gevorderd en 
de r i j zendam aan weersz i jden was ges teund met bagge rg rond , die doo r 2 bagge rmo lens werd 
o p g e b r a c h t en met k l epschouwen bi j den dam werd gestor t , w i lde men den dam ineens o p ­
hoogen van L.W. to t H.W. met r i j spakwerk . 

De bovens te z inks tukken moes ten daarvoor extra zwaar w o r d e n bes tor t . Een derge l i j ke 
o p h o o g i n g zou vele t i j en vo rderen , waarb i j de s t roomgeu l s teeds smal le r zou w o r d e n . 

Het v loedwate r kon zoowe l langs de n o o r d - als de zu idz i jde langs ru ime wateren den d a m 
bereiken maar de t i j den van H.W. v ie len niet samen en hoe meer de geul werd ve rnauwd hoe 
g roo te r dat versch i l werd en hoe meer verval op den dam o n t s t o n d . Dat verval l iep s o m s op 
to t b i j na 1 . — m en s t r oomsne lheden van 3.— m per seconde moeten daarb i j z i jn v o o r g e k o m e n . 
Beschad ig i ng van den dam en het on ts taan van d iepe kui len ip den b o d e m van de geul b leven 
daarb i j niet uit , doch konden te lkens weer w o r d e n hers te ld en aangevu ld . Het r i j spakwerk 
w e r d , aan beide z i j den van de geu l , elk t i j zooveel ver lengd als men in dat t i j t o t boven H.W. 
kon k o m e n . B i j het aanbrengen van elke laag moes t men het r i jzen van het water voor b l i j ven , 
wan t ove rs to r t i ng had onverm i jde l i j k ver l ies van g rond , d ie het pakwerk moes t s teunen , 
ver t rag ing en ach te ru i t gang , tengevo lge . Het e inde van elk vak pakwerk werd zwaar met s teen 
bezet. Daar was de s t r o o m b i j zonder fel en wente lde de s teenen van 40 to t 100 kg van hun 
p laa ts , als deze niet extra door staken werden ges teund . 

Het to t boven H.W. opgewerk te gedeel te van het pakwerk moes t herhaa lde l i j k w o r d e n ver­
h o o g d , doo rda t de r i j zendam sterk ink lonk. Het moch t gelukken zonder veel t egens lagen het 
r i j spakwerk geheel door te t rekken en den dam to t den H.W. s tand te s lu i ten . D i t gesch iedde 
op 12 Ju l i 1871, nadat men op 14 Jun i te voren den dam op L.W. al te voet had kunnen passee-
ren. De ve rhoog ing van L.W. t o t H .W. had hier dus ongeveer een maand t i j d gevorderd . 

T o e n het r i j spakwerk was ges lo ten , werd de dam verhoogd met een kaadje van klei, waa rmee 
men b innen enkele dagen voo r l oop ig gereed was , doch dat men te lkens moes t ve rhoogen 
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Fig. 99. Sloedam. Si tuat ie. 
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en verzwaren, mede o m d a t de r i j zendam bleef zakken, to t deze tens lo t te een ink l ink ing t o t 

1.80 m had onde rgaan . 

Het was van het g roo ts te be lang , te voo rkomen , dat de k ie lkade zou overv loeien en d o o r ­

breken en d i t is ook gelukt , hoewel die kade bi j een hoog t i j kort na de s lu i t i ng , nauwe l i j k s 

pGem. H.W. 2.10+ (Juli 1871-Maarl 1872) Gem.H.W. 1)51+ (Juli 1871-Maarl 1 8 7 2 ) - , 

O 6 0 m 

Fig. 100. Sloedam. Dwarsprof ie l . 

50 cm waakte en een vr i j g roo t t i j ve rsch i l moes t keeren. Na de a fs lu i t ing kon de dam verder 

geheel in st i l water v lo t w o r d e n a fgewerk t daar nu geen g rondver l i es meer plaats had. O p 

1 December 1871 werd de laatste t re in g rond aan den dam gereden , op 21 December kon het 

werk gehee l w o r d e n opge leverd , 7 maanden b innen den in het bestek bepaalden t e r m i j n . 

Bij het u i tvoeren van de Zu iderzeewerken kwam het d ich ten van s lu i tga ten van ongekende 

a fmet ingen aan de o rde . Met het oog op de vele moe i l i j kheden en tegens lagen , die e lders b i j 

dergel i jk werk al b i j zooveel k le inere a fmet ingen van de geu len was onde rvonden , werd d o o r 

velen het d i ch ten van het laatste gat in den A f s l u i t d i j k v r i jwe l onmoge l i j k geacht en z o u , 

meende men, daa rdoo r het geheele werk moeten mis lukken. A n d e r z i j d s werd geoordee ld , da t 

voor we rken van dezen omvang de van ouds bekende mater ia len , r i j shou t en g r o n d , on toe ­

reikend zouden z i jn en dat a l leen het n ieuwe mater iaal gewapend be ton , kansen op een g o e ­

den u i t s lag b o o d . 
W i e met werken op t i j , in s t r oomen en go lven , goed bekend is, weet echter, dat daarb i j de 

oms tand igheden en a f m e t i n g e n snel w isse len en s lechts met cons t ruc t i es , die niet lang te 
voren al moeten w o r d e n gemaakt en met mater iaa l , dat zonder al ler le i voorbewerk ing gemakke­
lijk sne l en in g roo te massa kan w o r d e n aangevoerd , het g e w e n s c h t e resul taat kan w o r d e n 
bereikt. 

De D i rec t i e van de Zu iderzeewerken heeft z ich dan ook niet van de w i j s laten b rengen . Z i j 
vond in de ke i leem, d ie in de nab i jhe id , of op niet g roo ten a fs tand , aan den zeebodem kon 
worden on t l eend , zooveel men maar nood ig had, een b i j zonder gesch ik t mater iaal , dat z ich 
liet baggeren en s to r ten en zel fs veel beter dan klei tegen w e g s t r o o m e n bestand bleek, t e rw i j l 
geen gebrek aan ru im te en vaard iepte hier een beletsel zouden vo rmen om baggermater iee l 
enz. van g roo te capac i te i t in g roo t aantal te werk te s te l len . 

In p laats van dat n iet te ove rw innen moe i l i j kheden het werk deden mis lukken, hebben de 
versch i l lende d i ch t i ngen van s lu i tga ten geen bovenmat ige i n s p a n n i n g gevorderd en z i jn d ie 
zelfs vo l t oo id met zeer we in ig r i j swerk . 

De eers te bi j de Zu iderzeewerken u i tgevoerde d i ch t ing was die in den A f s l u i t d i j k door het 
A m s t e l d i e p t u s s c h e n het vaste land van Noo rd -Ho l l and en W i e r i n g e n . 

Z o o a l s reeds in de vor ige paragraaf is ve rme ld , heeft men daar door be teuge l i ngsdammen 
van g r o n d , gedekt met z inks tukken en kei leem, de d iepte van de geulen ter p laatse van de 
a fdamming be langr i j k kunnen verminderen en vas t leggen, zonder dat d i t le idde to t ve rd iep ing 
op andere p laatsen doo r w e g s t r o o m e n van g r o n d . 

Daa rdoo r kon bu i ten die geu len de d i jk geheel w o r d e n gemaakt zonder bodembez ink ing 
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en was een der be teuge l i ngsdammen als aangewezen voor de plaats van het s lu i tgat . 

De kru in van de b e t e u g e l i n g s d a m m e n was niet bezonken doch bes to r t met kei leem to t de 
hoog te van 4.50 m — N.A.P . Nu werden d i e d a m m e n met kei leem opges to r t to t 3.30 m — N.A.P. , 
en op de plaats van het s lu i tga t vyerd over 300 m lengte een r i j z inks tukken van 16 m breedte 
gezonken, to taa l dus 4.800 m^. Toen het s lu i tgat nog w i j de r w a s dan het n ieuw bezonken vak 
van 300 m on ts tonden al sterke s t r o o m i n g e n van 3 a 4 m per seconde . De v l o e d s t r o o m , die nu 
r o n d o m W i e r i n g e n t rok, bereikte de a f d a m m i n g met veel ver t rag ing , zooda t het t i j bezu iden 
den dam hoe langer hoe meer achter kwam bij dat benoo rden den dam, met een sterk verval 
op den dam als gevo lg . 

P laatse l i jke u i tko lk ingen van den zeebodem en in de ke i leemafdekk ing met a fschu iven van 
de be loopen van den dam en het verzakken van z inkstukken kwam nu voor , waarb i j gaten 
on t s t onden to t 10 m d iepte d o c h doo r het b i j s to r ten van kei leem met twee gr i jperk ranen 
konden al le gaten t i j d i g weer w o r d e n gevu ld . 

Toen eenmaal het gat to t de n ieuw bezonken 300 m was ve rnauwd , kon men met de verdere 
s lu i t ing v lug opsch ie ten . Daar was de d iepte nog s lech ts 3.— m en door het sament rekken van 
den s t r oom verp laats te de zóne van de g roo ts te s t r oomsne lheden z ich van o p - to t beneden­
waar ts bu i ten den dam en w a s op den dam de s t r oomsne lhe id niet meer dan 70% van het 
m a x i m u m . 

Ook bi j de fe ls te s t r o o m i n g e n g ing maar we in ig kei leem ver lo ren . De kop van den ke i leem­
dam aan de W i e r i n g s c h e z i jde lag, zonder besche rm ing van z inks tukken , o n g e v e e r 2 maanden 
in de ge t i j s t r oomen , zonder da t van merkbaar g rondver l ies sprake was . Op andere p laatsen 
ervoer men echter, dat bi j g roo te re s t r oomsne lheden dan 1.50 m per s e c o n d e , de kei leem 
a f schuu r t en men dan met het mater ieel ook minder v lo t kan werken . 

Het gat werd ges lo ten met een ke i leemdam door ops to r ten met o n d e r l o s s e r s to t ongeveer 
1 . — m — N . A . P . verder doo r ops to r t en m e t e e n gr i jperk raan to t boven water en ve rvo lgens door 
to t boven H.W. ops to r ten en verzwaren met een tweede kraan, waarb i j de d a m rege lmat ig 
werd vooru i tgewerk t . De kei leem nam daarb i j een be loop aan van ongeveer 1 op 4. 

A c h t e r de kranen aan werd doo r ops to r ten en daarachter doo r opspu i t en , het zandpro f ie l 
van den d i jk langs den ke i leemdam opgewerk t en zonder veel t egenspoed kon zoo het s lu i tgat 
v lug w o r d e n ges lo ten . 

D o o r d a t de kei leem zoo goed weers tand bood aan den s t r o o m en di t mater iaa l met g r i j pe r ­
kranen van g roo t ve rmogen werd opges to r t , was o p h o o g e n met z inks tukken en met r i j spak­
werk in het geheel niet n o o d i g . 

De tweede d ich t ing gesch iedde in den d i jk om de Wie r i nge rmeer . In 1929 moes ten in d ien 
d i jk twee s lu i tvakken, samen lang 6174 m w o r d e n ges lo ten n.l. een vak van 1462 m t u s s c h e n 
Medembl i k en de Oude Zeug en een open ing van 4712 m bezuiden W i e r i n g e n . 

De open ing bi j Medembl i k werd zonder veel moe i te ges lo ten door het s to r ten van een kei­
l eemdam. De s t room was daar niet sterk. U i t schuren van den zeebodem en w e g s t r o o m e n van 
kei leem, kwam vr i jwel n iet voor ; met de werk tu igen had men van den s t r o o m geen groo ten 
h inder . Met het laatste gat, dat nabi j W i e r i n g e n , had men meer moei te. T o e n d i t gat to t onge­
veer 3000 m was ve rnauwd doo r den d i jk gerege ld voo ru i t te werken, werd bes lo ten , verder 
op den b o d e m eerst een laag kei leem te s to r ten . De d iepte was veelal te ge r ing om twee 
onde r l osse rs op deze l fde p laats te s to r ten , waa rdoo r de laag zeer on rege lma t i g w e r d . Hier 
en daar s t r o o m d e ze weg en er on t s tonden gaten van 8 to t 1 1 . — m — N.A .P . 

Die gaten werden met kei leem vo lges to r t , maar i nm idde ls konden de g r i j pe rk ranen niet op 
sch ie ten . Door den fe i len s t r o o m was het d ikw i j l s nood ig , een bak met g rond d o o r 3 a 4 s leep­
boo ten te doen t rekken. De max imale s t roomsne lhe id bleek bi j met ingen to t 2.80 m per secon ­
de te bedragen. 

Toen men tens lo t te meende de laatste open ing te kunnen d i ch ten , mis luk te d i t , doo rda t een 
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diepe kuil o n t s t o n d . Na twee dagen was die kuil weer gevuld en daarna kon men het gat d i ch t 

" ^ ' ^ ' S i s het dus ge luk t den d i jk te s lu i ten geheel zonder bez ink ing of ander r i j swerk , waar ­

tegenover een groo ter g rondverze t staat dan bi j voo ra fgaande bez ink ing nood ig zou z i jn ge ­

weest . Het g rondverze t zou men onge tw i j f e ld nog hebben kunnen beperken, als meer mate­

rieel w a s tewerk ges te ld en de b o d e m van het s lu i tga t over g roo te r opperv lak te en meer 

rege lmat ig vooraf met kei leem ware bedekt. 

Na de d i ch t i ng van de s lu i tga ten in den W i e r i n g e r m e e r d i j k in 1929, kwam in 1931 en 1932 de 

d i ch t ing van de be langr i j ks te s lu i tga ten , die in den A f s l u i t d i j k t u s s c h e n W i e r i n g e n en de 

Fr iesche kust, to t u i t voe r ing . Evenals in het A m s t e l d i e p werd hier de s lu i t i ng v o o r g e n o m e n ter 

p laatse waar d iepe geu len voo rkwamen , n.l. in het Gaat je bi j W i e r i n g e n , in de V l i e t e r , t usschen 

het Gaat je en Breezand en ln de M idde lg ronden bewesten Ko rnwerde rzand . 

De bedoe l ing was aanvanke l i j k de 3 gaten, later om de twee laa ts tgenoemde gaten, ge l i j k t i j d ig 
of a l thans ln hetze l fde werkse izoen , te d i ch ten . De o m s t a n d i g h e d e n le idden er echter t oe , 
dat het Gaat je in 1930 werd a fges lo ten en het s lu i tga t in de M idde lg ronden in 1931 werd ge­
d icht , nog wel in het late najaar, wat men in elk geval had wi l len ve rm i j den , t e rw i j l het s lu i tga t 
in de V l ie te r in het voor jaar van 1932 werd ges lo ten . Het den w in te r over l iggen van den A f s l u i t ­
di jk met maar één gat open , - het was 2.805 m w i j d en had over de vo l le w i j d t e een met z ink­
stukken a fgedekten be teuge l i ngsdam van kei leem, heeft geen bezwaren opge leverd . Het in 
het najaar van 1930 a fgedamde G a a t j e had eerst geen be teuge l i ngsdam. Kor t voorda t de 
di jk daar werd doo rge t rokken , werd een lage ke i leemdam ges to r t o m u i t schu r i ng te v o o r k o m e n , 
waarna, dank zi j ook het goede weer, het opwerken van den d i jk zonder moe i l i j kheden vo lgde . 
Deze d i ch t i ng ver l iep dus b i j zonder v lot . • ^ ^ i 

T o e n in Februar i 1931 het werk aan den A f s l u i t d i j k werd hervat, lag in en nabi j de M i d d e l ­
g r o n d e n een gat o p e n , dat ongeveer 5 km w i j d was , f i g . 101, en waar de b o d e m over 3.500 m 
geen bedekk ing had . Ve rde r lag er de be teuge l i ngsdam, lang 1.250 m te rw i j l op de rest, nadat 
de b o d e m daar w a s u i t g e s t r o o m d , kei leem was ges tor t . Zooa l s reeds werd verme ld , had de 
be teuge l i ngsdam, f i g . 102, een k ru insbreedte van 48 m, zooda t a l leen de ke i leemdam daar­
over kon wo rden doo rge t rokken . De hoogte was deels 3.50 — N.A.P. , voor een ander deel — 
ten behoeve van de scheepvaar t - niet hooger dan 4.50 m - N .A .P . De be teuge l i ngsdam 
was o p g e s t o r t van ke i leem, de bezink ing daarop had een breedte van ongeveer 100 m. Zmk -
s teenen van de g e w o n e soo r t en a fmet ingen zouden zonder b i j zondere maatregelen door den 

. fe i len s t r o o m kunnen w o r d e n meegevoerd , zooa ls de ervar ing bi j aanleg van den S loedam 
in 1871 en proeven in w a t e r b o u w k u n d i g e labora tor ia , hadden bewezen. Ze l fs bi j s teenen van 
2000 kg per stuk zou w e g s t r o o m e n niet z i jn u i tges lo ten . O m dat w e g s t r o o m e n te voo rkomen 
werden op de z inks tukken , die de kruin zouden afdekken, geen tu inen gezet, maar werden de 
w iepen van het bovenroos te rwerk , die l oodrech t op den s t r o o m l oopen , om de derde, 30 a 40 
cm d ik gemaakt . Daa r t usschen werden steenen ges to r t van 80 to t 200 kg per stuk, 0.5 t on per 
m^. O m de s tukken sterker te maken, werden de dikke w iepen omwikke ld met s taaldraad te rw i j l 
s j o r r i ngs van s ta len raamkoord het onder- en bovenroos te rwerk ve rbonden . Die stukken waren 
in 1929 gezonken . In 1931 bleken ze door paa lwo rm te z i jn aangetas t en was het s taa ldraad 
sterk geroes t w a a r o m het vei l iger werd geacht , de d i ch t i ng hier niet to t 1932 uit te s te l len , 
doch d ie al in 1931 te o n d e r n e m e n . Nu moes t dus de d i jk over de vol le 5 km, die het gat w i j d 
was, w o r d e n gemaakt en moes t daarb i j zoo v roeg t i j d ig to t het s lu i tga t re iken, dat d i t vóór 
h e t o n g u n s t i g e se izoen kon z i jn ged icht . Gezien de in vo r ige jaren bereikte vo rde r ingen , leek 
de ver leng ing van de eerst voo rgenomen 3,260 m to t 5.000 m geen te zware opgaaf . ( T u s s c h e n 
Breezand en de V l ie te r w o u men dat jaar tevens nog 4.074 m d i jk leggen) . Behalve de d iepe. 



Fig. 101. Afs lu i td i jk van de Zuiderzee. Slu i tgaten. 
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nu beteuge lde geul de M i d d e l g r o n d e n , aan de oos t z i j de van het gat, moes t — aan de w e s t ­

z i jde — de minder be langr i j ke B l inde geul w o r d e n gekru is t . 
In de andere niet zeer d iepe geu len als het Zw in en het Gaat je had men een ke i leemdam 

gestor t zonder bez ink ing en die voorz ien ing was bi j het door t rekken van den d i j k vo l doende 
gebleken en had geen b i j zondere bezwaren opge leverd . Daa rom werd nu op den bodem van 

_N.AP 
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FIg. 102. Afs lu i td i jk van de Zuiderzee. Beteugel ingsdam in de Middelgronden. 

de B l inde geul ook een be teuge l i ngsdam van enkel kei leem ges tor t , d ie z ich aanvankel f jk o o k 
goed h ie ld . A a n het s lu i tga t in de M idde lg ronden zou niet k racht ig kunnen w o r d e n gewerk t 
zoo lang de B l inde geu l nog niet geheel was a fges lo ten . A a n weerskan ten van d ie geul begon 
men daa rom met den aan leg van den di jk , om zoo naar elkaar toe te werken . A l spoed ig bleek, 
dat men d ie geul had o n d e r s c h a t wan t nu die werd ve rnauwd bleek de b e s c h e r m i n g van den 
zeebodem geheel o n v o l d o e n d e . De be teuge l i ngsdam verzakte voor den kop van het werk 
soms t o t 1 1 . — m — N.A .P . en b i jna al de kei leem die het mater ieel kon aanvoeren , moes t 
d ienen o m d iepe gaten te d i ch ten , zoodat de d i jk zeer t raag vo rde rde . Daarb i j kwam nog , da t 
het weer veelal s lech t w a s en als de ke i leemdam ergens e inde l i j k boven water reikte, de go lven 
hem weer a f s lech t ten . De hooge ta luds , die de ke i leemdam bi j de d iepe gaten kreeg, zakten 
uit onder een f l auwer be loop , wa t men wel t rach t te te voo rkomen met z inks tukken ech te r 
zonder veel succes te bere iken. A a n de koppen on t s t onden bu i ten den be teuge l i ngsdam nu 
ve rd iep ingen , d ie g i n g e n to t 18.— m — N.A.P. Hier d re igde de m is lukk ing . Nu nog te gaan 
bezinken was doo r de s teeds fe l le s t r oom ingen v r i jwe l ondoen l i j k . Daa rom werd b i jna al het 
voor en aan den d i j k we rkende mater ieel op de B l inde geul samenge t rokken om doo r het 
s tor ten van eno rme hoevee lheden g rond , de u i t s chu r i ng vóór te b l i j ven . Zoo m o c h t het ge ­
lukken de moe i l i j kheden te boven te komen to t e inde l i j k de ke i l eemdam doo r de B l inde geu l 
was ges lo ten , daarna kon het werk verder in sti l wa ter w o r d e n u i tgevoerd . 

Maar nu was het i nm idde l s e inde Sep tember g e w o r d e n , veel te laat e igen t l i j k voor het nog 
gaan d i ch ten van een s lu i tga t van den omvang als in de M i d d e l g r o n d e n . 

In Ju l i was al ru im 400 m ke i leemdam to t boven H.W. opges to r t , maar dat was , gezien de 
t egenspoed in de B l i nde geu l , on t i j d i g gewees t ; men had er niet mee doo r kunnen en durven 
gaan en zoo s tond men e ind Sep tember voor de d i ch t ing van een gat van nog 1.100 m w i j d t e . 
A l het mater iee l , dat nu in de B l inde geul vr i j kwam, aangevu ld met nog eenige andere werk ­
tu igen we rd erb i j t e werk geste ld een v loo t vo rmend van ; 
11 b a g g e r m o l e n s ; 2 lange arm k ranen; 

g r o n d z u i g e r s ; 2 k ranen ; 
pe rszu lge rs ; 3 s teen t ranspo r teu rs ; 
h o p p e r s ; 37 o n d e r l o s s e r s ; 
t r a n s p o r t e u r s ; 60 e leva torbakken; 

g e w o n e ke i l eemkranen ; 35 zo lderbakken en 

60 s l eepboo ten . 

waarmede men de o n d e r n e m i n g dur fde te w a g e n . Met-d i t mater iee l werd een g roo ts te g r o n d ­

verzet per week bere ik t van 330.000 m^ zand en 92.000 m^ ke i leem. Het opspu i t en van zand g ing 

in den regel doo r van 5 uur v .m. to t 11 uur n.m. De t r anspo r t eu r s werk ten vaak ook 's avonds¬

bij s terk kuns t l i ch t . 

6 
7 
2 
2 
4 
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Lucht fo to K.L.M. 

FIg. 103, Bouw van den Afs lu i td i jk In de Middelgronden, twee dagen voor de s lu i t ing , gezien van de zijde van 
het Breezand. November 1931, 

In het s lu i tga t en aan het voo ru i t b rengen van de koppen van den ke i l eemdam kon echter 
a l leen bi j dag l i ch t w o r d e n gewerkt . 

Herhaa lde l i j k on t s t onden aan beide z i jden vlak bi j den kop van den voo ru i t gebrach ten 
ke i leemdam, k ra tervormige ve rd iep ingen (z.g. kopef fec t ) . S o m m i g e daarvan wa ren 28.— m 
— N.A .P , d iep. Bi j een er van verzakte de ke i leemdam, waarom men die dam er 20 m b i n n e n ­
waar ts omheen heeft ge legd , om zoo lang o p o n t h o u d te ve rm i j den . Het weer h ie lp gelukkig 
noga l mee. Een paar s to rmach t i ge weken gaven we l ver t rag ing en wa t bet re f t den ke i leemdam 
zel fs beteekenenden t e r u g g a n g , maar hevige s to rmen bleven ui t en toen eenmaa l was bereikt, 
d a t d e o p e n i n g n a u w e r w e r d d a n 4 0 0 m (begin November ) ver l iep de verdere d i c h t i n g zoo v lot , dat 
o p 2 2 November het gat was ges lo ten . Er is nog enkele keeren water over de d i c h t i n g gespoe ld , 
het laatst bi j s t o rmach t i g weer op 4—6 December , doch dit heeft geen erns t ige gevo lgen gehad. 

De s lu i t i ng was dus g e l u k t d o c h i nm idde ls had men al maatregelen genomen v o o r het tegen­
ges te lde geval . Langs 500 m be teuge l i ngsdam had men de bez ink ing aan w e e r s z i j d e n met 
50 m verbreed, tene inde het bovenverme lde kopef fec t uit te schake len. Bovend ien we rd over 
die lengte van 500 m de kruin over 10 m breedte bes to r t met mater iaa l , in h o o f d z a a k zwaar-
spaa th , dat een s.g. had van 4,2 a 4,5 in s tukken van 10 to t 80 kg. Verder we rden d w a r s over den 
dam o m de 2 a 2 % m oude zware scheepske t t i ngen st rak ge legd die aan de e i n d e n met onge­
veer 500 kg oud balk i jzer waren verzwaard om zoo te ve rhoeden , dat de z inks tukken zouden 
ver lo ren gaan, als de d raden en s jo r r i ngs geheel moch ten doo r roes ten of af w e r d e n gerukt . 

Van de verb reed ing der bez ink ing heeft men bi j de s lu i t ing het voordee l g e h a d , dat daar 
geen d iepe kui len en geu len langs de kanten van den ke i leemdam konden o n t s t a a n . 
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Foto Maaskant. Hippolytushoef. 

Fig. 104. Ebstroom door het slui tgat in de Vl ieter op den voormiddag van den dag der s lu i t ing (28 Mei 1932) bij 

een verval van 1.10 m, 

Na het s lu i ten van het gat op 22 November is de d i jk verder opgew/erkt en met s teeng loo i i ng 

bekleed, bu i ten to t 4 m + N.A .P . b innen to t 2 m + N.A .P . met een rug kei leem langs d e " boven ­

kant van d ie s teenbeze t t i ngen . Op een deel werd nog noodbes lag ge legd en toen op 24 D e c e m ­

ber het werk werd s t i l ge legd , acht te men alle gevaar geweken, ^ u + m 

T o e n in het voor jaa r het werk werd hervat moes t wel veel k raagstuk w o r d e n hers te ld en 

s teeng loo i i ng w o r d e n herzet, t e rw i j l de d i jk werd recht gemaakt waar men met den ke i leem­

dam o m een d iepe kuil was heengebogen , 

H e t l a a t s t e g a t , w i j d 2,805 m i n de Vl ie ter , moes t nu nog w o r d e n ges lo ten . 

De z inks tukken op den be teuge l i ngsdam had men in 1931 op deze l fde w i j ze als die in de 
M idde lg ronden vers terk t met oude scheepske t t i ngen en bes to r t ing met matenaal van h o o g 
s g over 10 m breedte . Men was daarb i j ook begonnen , de bez ink ing aan weersz i j den met 
50 m te ve rb reeden en dus op ongeveer 200 m breedte te b rengen . Met bezinken werd v r i jwe l 
den gehee len w in te r doo rgegaan met meerdere p loegen . Een m a x i m u m van 5 s tukken per dag 
van te zamen 7,500 m^ en 20 stukken per week van te zamen 30.000 m^, werd daarb i j bere ik t . 
Het bleek dat aan weersz i j den van den be teuge l i ngsdam al gaten waren gespoe ld t o t een 
d iepte van 9 m. V ó ó r het bezinken werden de d ieps te gaten met kei leem vo lges to r t . De s tukken 
konden b i jna al le goed op hun plaats w o r d e n gebrach t ; geen enkel g ing ver lo ren. Begin Mei 
kwam men met het bezinken over 2500 m lengte gereed. S lech ts 300 m van den bodem van het 
s lu i tga t had geen bez ink ing . Omst reeks 1 A p r i l 1932 was inm idde ls met de s lu i t ing aangevan­
gen ; b i j na al het mater ieel dat het vor ig najaar in de M idde lg ronden was gebez igd , werd nu 



140 ZEEDIJKEN 

Foto Fototechnische Dienst de Kooy. 

Fig. 105. De laatste opening In den Afs lu i td i j k 3 dagen voor de s lu i t ing . 

weer tewerk gesteld. Aan beide l<anten werd begonnen en dus naar elkaar toe gewerkt. Waar 
keileem was gestort volgden terstond de kranen om den kelleemdam tot boven water te ver­
hoogen. Het kopeffect duurde op een bepaalde plaats bij deze werkwijze maar kort en de ver-
breede bezinking voorkwam daarbij het ontstaan van diepe gaten naast den keileemdam en 
daardoor ook, het verzakken van dien dam. De dichting had nu een regelmatig verloop. Elke 
week werd het gat 200 a 400 m gemiddeld 350 m nauwer. Op 9 Mei waren de uitwateringssluizen 
bij den Oever bedrijfsklaar geworden en werd begonnen met spuien, om het gemiddelde 
verschil in waterstand binnen en buiten den dijk zoo mogelijk wat te verkleinen. Het verval 
in het gat was bij eb hoogstens 1.25 m bij vloed hoogstens 0.79 m. 

De grootste gemeten stroomsnelheid was 4.10 m seconde bij 0.70 m verval. Snelheden van 
5 m en plaatselijk van 6 m moeten zijn voorgekomen, maar ook bij die groote snelheden leed 
de versterkte bekleeding van den beteugelingsdam geen schade. 

Op 28 Mei al, dus binnen 2 maanden, waren de koppen van de keileemdammen elkaar zoo 
dicht genaderd, dat te 13.02 uur op dien dag de grijpers het laatste geultje konden dicht storten 
en was de sluiting, die zoolang op de verbeelding van talloozen had gewerkt een voldongen 
feit geworden. 

§ 20. Verhooging, verzwaring en verbetering van bestaande zeedijken. 

Het verbeteren van bestaande dijken bestaat in hoofdzaak uit: 
a. het verhoogen en verzwaren met grond; 
b. het bouwen van een muur op de kruin om het overloopen van golven te beletten; 
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Foto Fototechnische Dienst de Kooy. 

Fig. 106. Het Histor ische oogenbl ik van het slui ten van den kei leemdam in de Vl ieter, in het laatste slui tgat 
van den Afs lu i td i j k van de Zuiderzee, op 28 Mei 1932 te 13 uur 2 minuten. 

c. het steunen van het binnenbeloop door bermen, het draineeren of flauwer leggen van dat 
beloop; 

d. het aanbrengen van een sterkere verdediging op het buitenbeloop; 
e. het aanbrengen of versterken enz. van schermen of staketsels. 

a. Het verhoogen van een dijk met grond is een veelvuldig voorkomend geval. Vri jwel alle 
oude dijken hebben eenmaal, vele zelfs meermalen een verhooging ondergaan. Deze waren 
noodig geworden öf omdat de dijk te laag was aangelegd, öf omdat hoogere stormvloeden 
of(en) sterker golfoploop voorkwamen dan waarop de dijk was berekend öf wel, doordat de 
zate was gezakt, de dijk was ingeklonken enz. enz. 

Moet men den dijk verhoogen, dan worden gewoonlijk tegelijk ook andere verbeteringen 
aangebracht, maar niet zelden ook gaat verhooging gepaard met verslechtering in ander 
opzicht, b.v. door het steiler maken van de beloopen. 

Het eenvoudigste geval is wel, dat een geheel aarden dijk met grond wordt verhoogd. 
Verhooging van de kruin brengt onvermijdelijk met zich mee, dat de beloopen worden ge­

wijzigd of althans dat één hooger wordt opgetrokken en het andere wordt gewijzigd. 
Het is een veel omstreden vraag wat het beste is, het buiten- of het binnenbeloop te wijzigen. 

Tegen beide oplossingen zijn bezwaren aan te voeren. 
Verzwaring van het buitenbeloop maakt noodig, de grasnerf te verwijderen en den grond 

om te spitten, om een goede aanhechting van het nieuwe aan het oude werk te bevorderen. 
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De n ieuw opgeb rac l i t e g rond en de n ieuwe bezod ing z i jn lang niet zoo goed t e g e n go l fs lag 
bes tand , a ls de oude en dat duur t vaak ja ren . Het is dan ook meermalen v o o r g e k o m e n , dat 
v r i jwe l al de n ieuwe g rond wegs loeg en de oude g rond door het on t zoden en omsp i t t en 
m inder weers tand kon b ieden aan den go l f s lag , dan te voren , dat dus in de eers te ja ren de 
o p h o o g i n g eer een vers lech te r ing was dan een verbe te r ing . 

W o r d t het bu i tenbe loop o p g e h o o g d , dan moet vette klei w o r d e n gebru ik t , moeten al le 
bonken goed f i j n gescher fd wo rden en d ient de g rond zeer stev ig ges tampt of d o o r paarden 
vas tge t rap t te w o r d e n . Daarb i j moet het n ieuwe be loop wo rden bezood en b e k r a m d , of soms 
t i j de l i j k met r i j sbes lag w o r d e n ve rded igd . Een voordee l is, dat de g rond w o r d t aangeb rach t 
aan de waterkeerende z i jde en, als die g rond gesch ik t is, daarmede de k le ibek leed ing wo rd t 
verzwaard . Betref t de verzwar ing de geheele breedte van het bu i tenbe loop dan kan dat be loop 
vaak meteen f l auwer w o r d e n ge legd en on rege lma t igheden wo rden w e g g e n o m e n en een te 
smal le kru in w o r d e n verb reed . Fig. 107. Daar toe moet dan ge legenhe id bes taan o m den teen 
zeewaar ts te ve rp laa tsen . 

Gem. HW. 

O , 15 m 

Fig. 107. Verhooging van den dijk door verzwaring op het bui tenbeloop. 

2 . 0 0 

Fig. 108. Verhooging van den dijk door verzwaring van het buitenbeloop en aanleg of verbreeding van steen­
glooi ïng. 

W a a r die ge legenhe id ontbreekt , w o r d t het n ieuwe be loop vanaf den teen — vaak ook vanaf 
een hooger punt — ste i ler opgezet , zooda t het ook nog in dat opz ich t bi j het oude be loop 
achters taat . W o r d t tege l i j k s teeng loo i i ng aangebrach t of aanwezige g loo i i ng o p g e n o m e n en 
doo r zwaarder of d ich te r bekleeding vervangen, dan geeft dat ge legenhe id he t ve rded igde 
deel van het be loop wat s te i l e r t e maken en het bovenbe loop de oude hel l ing te l a ten behouden 
of het f l auwer te leggen . Fig. 108. 

A l s voor land ontbreekt , is het zeewaar ts verp laatsen van den teen in den rege l n iet mogel i j k 
of a l thans niet raadzaam. Is de d iepte ger ing en de bodem vlak, dan geeft dat ve rp laa tsen van 
den teen echter t och vaak het beste werk, zooa ls bi j N ieuwendam na den s t o r m v l o e d van 1916. 
Daar g ing die verp laa ts ing nog met g rondverbe te r ing gepaard . Fig. 109. 

B i j verzwar ing van het b i nnenbe loop en het ongerep t laten van het b u i t e n b e l o o p kan minder 

goede g rond dan voor het bu i tenbe loop nood ig is, w o r d e n gebru ik t . Kan men n ie t over vette 
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klei besch ikken , dan is al leen d a a r d o o r a l ve rzwar ing van het b i nnenbe loop de eenige moge l i j ke 
o p l o s s i n g . 

O m een goede aanhee l ing te bevorderen , w o r d t het oude be loop eerst t r apsgew i j ze o n t ­
graven. Bi j n i e t t e ger inge dikte kan de verzwar ing in hor izon ta le lagen w o r d e n aangeb rach t 
en zoo w o r d e n bewerkt , dat een behoor l i j ke ve rb ind ing t u s s c h e n oud en n ieuw werk o n t ­
staat. Fig. 110. 

Besch ik t men niet over gesch ik te bek leed ingsg rond en w o r d t de verzwar ing u i tgevoerd met 
zand , dan w o r d t de oude bek leed ingsg rond naar bui ten gewerk t o m daarmede het zand af 
te dekken. Een derge l i j ke verzwar ing heeft het g roo te nadeel , dat in den d i j k ged rongen wa te r 
snel a fv loe i t naar den hie l , daar de bekleed ing d o o r w e e k t e n deze kan doen a f schu i ven . Fig. 111. 

FIg. 109. Verhooging van den dijk met het zeewaarts verplaatsen van den teen bij Nieuwendam na den stormvloed 
van Januari 1916. 

O 2 0 m 

Fig. 110. Verhooging van den dijk door verzwaring aan de binnenzi jde van den Waarddi jk (N.H.) in 1916. 

Fig. 111. Verhooging van den dijk door verzwaring aan de binnenzi jde. 

Gras wi l op de rge l i j ke be loopen s lech t g roe ien , daar de zand laag het u i td rogen zeer in de 
hand werkt , t e rw i j l aan zoo 'n u i t ged roogd en s lecht begroe id be loop l ich t schade on ts taa t 
door a f t r appen enz. 

Meerma len w o r d t de nood ige ve rhoog ing van den d i jk verk regen, doo r zoowe l het b i n n e n -
als het bu i t enbe loop stei ler op te zet ten. De ger inge aanhee l ing bi j den teen en de hiel vo r ­
men ja ren lang zwakke p laatsen. Bu i ten on ts taa t gemakkel i jk a f s l ag ; het be loop is hier b e ­
du idend zwakker gewo rden dan voorheen , t i jde l i j k , omda t het lang duur t eer de l osgemaak te 
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en de ve rsch aangebrach te g r o n d vast is geworden en goed met de oude g r o n d is verheeld 

en b l i j vend , doo r de minder f l auwe he l l i ng . 

B innen zal het losse en stei ler opgezet te be loop spoed iger verweeken en a f schu i ven . Fig.112. 

FIg. 112. Verhooging van den dijk door het stel ler maken der beloopen. 

A a n l e i d i n g t o t het op deze w i j ze u i tvoeren van een d i j k sve rhoog ing is veelal gebrek aan 

f o n d s e n of zu in i ghe id . In zoo 'n geval is het beter de ve rhoog ing te maken met een h ie ronder 

te ve rme lden be tonmuur , waarb i j de g rasner f en de oude g r o n d b e l o o p e n onaangeroe rd 

w o r d e n gelaten en niet ste i ler w o r d e n te rw i j l de kosten nog lager z i j n , 

b. Na den s t o rmv loed van 12 Maart 1906, die in Zee land voor s o m m i g e po lde rs nood lo t t i g , 
voor vele andere zeer d re igend was , werd door den t oenma l i gen ingen ieur van het wa te rschap 
S c h o u w e n , Jhr , R, R, L, de Mura l t een d i j k sve rhoog ing aangeb rach t van gewapend be ton . 
Seder t we rd op tal van d i j ken , voora l in Zee land , over meer dan 100 km lengte , d i j k sve rhoog ing 
vo lgens h e t , , s y s t e e m de M u r a l t " u i tgevoerd , Fig. 113. 

De m u u r is niet op de gewone w i j ze ge fundee rd , d o c h rus t met een b reede voetp laa t op 
den d i jk en g r i j p t met i nkass ingen — een d iepe langs den bu i ten rand en een minder d iepe 
aan den b innenkan t — daar in . 

O p d a t geen k r imp- en andere scheuren zu l len on ts taan , w o r d t de muur ui t mo ten van 2.— m 
to t hoogs tens 3.50 m lengte samenges te l d , en om te v o o r k o m e n , da t bi j een ige zet t ing de 
kopvlakken der moten ten opz ich te van elkaar zouden gaan ve rsp r i ngen , w o r d e n de moten 
met t u s s c h e n r u i m t e n van 0.25 a 0.30 m geplaats t , waarna , na hun ve rha rd ing , z.g. l i j s ten of 
g l i j d i ngsp la ten , van gewapend be ton w o r d e n ges tampt , die ten m ins te 5 c m bu i ten en boven 
den muur en boven de voetp laat u i ts teken. De aanhech t ing t u s s c h e n m u u r m o o t en l i js t w o r d t 
v o o r k o m e n , doo r teer of as fa l tpap ier tegen de kopv lakken. 

B i j de eerste u i tvoer ingen werden de m u u r m o t e n door een u l tk rag ing aan de l i j s ten omvat , 
doch d i t vo ldeed niet ; de kragen braken af, of waren een be le tse l , dat de mo ten vo l led ig met 
den g rond meezakten, waa rom de l i js ten nu met ef fen vlakken w o r d e n u i tgevoerd . De voet ­
plaat verk r i jg t aan de zeezi jde eene breedte van 0.50 a 1.50 m. Een g roo te breedte is o n g e ­
w e n s c h t als de voetp laat aans lu i t tegen een aarden be loop, omda t langs den rand dan ui t ­
spoe l i ng van g rond opt reedt . W a a r di t het geval is, kan dit het bes te w o r d e n ve rho lpen met 
een s t rook k l inkers op den kop of op den kant. 

Ook wo rd t , waar s teeng loo i ing aanwez ig is, deze wel to t aan de voetp laa t doo rge t rokken . 
In elk geval moet daar het wegs laan van g rond wo rden v o o r k o m e n , omda t a fs lag het afzakken 
of omva l len van den muur tengevo lge kan hebben en overs lag van go lven dan al b i j zonder 
gevaar l i jk zou w o r d e n . 

A a n de b innenz i j de verkr i jg t de voetp laat eene breedte van 0,20 m a 0,50 m of oms t reeks de 
hel f t van de hoog te van den muur . De muur word t gezet aan de bu i tenz i jde van de k ru in . 

A l s t o p p e n van golven hem be loopen , dan spat het water hoog op en w o r d t veelal doo r den 
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w i n d zoover meegevoerd , dat f iet niet op de kruin en het b innenbe loop neervalt . 
Opgemerk t moet w o r d e n , dat de muren u i ts lu i tend z i jn bes temd om het over den d i j k 

l oopen van go lven te 
voo rkomen en niet o m 
boven de kru in re i ­
kende wa te rs tanden te 
keeren. V o o r di t laatste 
z i jn de naden niet 
d i ch t genoeg , maar is 
voora l de ve rb ind ing 
van muur en d i jk o n ­
toere ikend om onder -
l oopshe id te voo rko ­
men. Tegen overs lag 
is de muur al leen dan 
gesch ik t als hi j rus t op 
een oud be loop van 
vaste vette k le i . 

Op ve rsche of ma ­
gere g r o n d , boven 
wegve rha rd ing , p u i n ­
lagen enz. is het ge­
vaar voor a fs lag en 
onde rspoe len van den 
muur te g roo t en d ien t 
van t oepass ing te wor ­
den a fgez ien. 

A a n d i j kve rhoog ing 
met een be tonmuur , 
moe t dan ook een 
nauwkeur ig onderzoek 
van het bovendeel van 
den d i j k voo ra fgaan . 
Op een s lappe zate kan 
een muur het voordee l 
hebben , boven ver­
hoog ing met g r o n d , 
dat het gew ich t zoo 
ger ing is , dat daa rdoo r 
geen n ieuwe zakking 
zal op t reden . Een na­
deel van d e t o e p a s s i n g 
van een muur is, dat 
het dwarsp ro f i e l , da t 
van vele, voora l van 
Zeeuwsche , d i jken zoo 

erg sch raa l is , nu schraa l b l i j f t t e rw i j l het bi j ve rhoog ing met g rond a l l i ch t ook zwaarder met 
f l auwer he l l i ngen zou z i jn gemaakt . Dat nadeel bestaat niet waar een weg op de kruin l ig t en 
deze daa rdoo r al een f l inke breedte heeft. V o o r derge l i j ke p laatsen was oo rsp ronke l i j k de 

l m 

Fig. 113. Verhooging van den dijk me teen betonmuur, systeem ,,de Wluralt" 

10 Di jken. 
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muur ook o n t w o r p e n , d o c h daar hi j aan het doe i , overs lag van golven te ve rhoeden , zoo goed 

bean twoo rdde , is hi j ook op de zeer smal le , daar toe minder geë igende k ru inen vee lvu ld ig 

t o e g e p a s t en heeft ook daar, op niet kostbare w i j ze , t o c h ook g roo te r ve i l ighe id geb rach t . 

c. W i e l e n , vaarten en s loo ten mogen niet d ich t langs het b i nnenbe loop l iggen o m d a t d i t he t 
gevaar voor a fschu iv ingen ve rg roo t en deze, a ls ze on t s taan , z ich d ieper in den d i j k zu l len 
u i ts t rekken. In vroeger ja ren heef t men dat b l i jkbaar niet zoo Ingezien, a l thans l angs ta l van 
d i j ksgedee l ten is de b innenbe rm erg smal of on tbreekt die gehee l . 

o 20 m 

Fig. 114. Versterking van den dijk door aanleg van binnenbermen. 

Bi j de verbeter ing van d i j ken in den lateren t i j d heeft men echter veelal een b i n n e n b e r m 
aange legd . 

In N o o r d h o l l a n d gesch iedde di t langs de Zu iderzeed i j ken na 1916 b i jna overa l , w a a r b i j de 
verharde weg van de kru in veelal maar d ien berm kon w o r d e n ver legd . Na den s t o r m v l o e d van 
Maar t 1906 was men het ln Zee land over de waarde van hooge en breede b i n n e n b e r m e n nog 
oneens ; seder t heeft men ook daar ve rb reed ingen en ve rhoog ingen aangebrach t . 

Z o n d e r tw i j fe l is daardoor het waterkeerend ve rmogen van de d i jken be langr i j k v e r g r o o t en 
het gevaar van a fschu iv ing van het b innenbe loop ve rm inde rd . 

G r o n d s o o r t e n , als l i ch te zavel en zand kunnen er u i ts tekend voor d ienen. K le ibek leed ing 
is wensche l i j k voor de g rasbegroe i i ng maar is over igens niet erg nood ig , z o o d a t met een 
ger inge d ik te kan wo rden vo ls taan . De berm kan meteen voor weg worden b e s t e m d . 

Een hoog te l i gg ing boven den H.W. s tand is g e w e n s c h t en waar de kru in vele me te rs boven 
den be rm reikt, is aanleg van een tweede berm ter beperk ing van die hoog te zeer aan te be­
ve len. F ig, 114. 

S o m s vo ls taa t men met het aanbrengen van een p u i n - of g r l nds leu f nabi j den hiel me t af­
voe rbu izen naar de be rms loo t . U i t t red ing van water ui t - en verweek ing d o o r kwel van het 
benedengedee l te van het b i nnenbe loop kan e rmede worden voo rkomen , ve rweek ing doo r 
overs laande golven echter maar in beperkte mate. 

Met m inder g rondverze t dan doo r ve rhoog ing van bermen valt een vaak zeer g e w e n s c h t e 
verbe te r ing te bereiken d o o r a a n h o o g i n g van het b innenbe loop onder f l auwe he l l i ng over de 
geheele hoog te , d e s n o o d s over de onders te hel f t a l leen. 

d . Zeer ta l r i j k z i jn de d i j kve rbe te r ingen , waarb i j het hoo fddoe l is , het bu i t enbe loop beter t egen 
a fs lag of de verded ig ing beter tegen beschad ig ing bes tand te maken. 

Het f l auwer leggen van het bu i tenbe loop s tu i t in vele geval len af op a fwez ighe id van voor land 
of op gebrek aan vette klei . B i jna s teeds beweegt de verbeter ing z ich in de laa ts te eeuw dan 
ook in de r ich t ing van aan leg, verbreed ing of vers terk ing van s teeng loo i i ng . Z o o a l s boven 
reeds we rd opgemerk t , kan aanleg of vers terk ing van een s teeng loo i i ng op het b e n e d e n g e ­
deel te van het bu i tenbe loop tevens de ge legenhe id ve rscha f fen om aan het g r a s b e l o o p op 
het bovendee l een f lauwere he l l ing te geven. 

W a a r b i j w i j z ig ing van de hel l ing of de hoog te l i gg ing van s teeng loo i i ng de o p h o o g i n g n iet 
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be langr i j k is, w o r d t d i kw i j l s de pu in laag niet mee o p g e n o m e n om die weer aan te b rengen 
nadat het g rondp ro f i l is ve rzwaard , doch w o r d t de pu in laag eenvoud ig dikker gemaakt . Da t 
kan een nadeel w o r d e n a ls di t meermalen gebeur t en de pu in laag z o o d o e n d e een g roo te 
dikte verkr i jg t , zooda t een be langr i j k deel van het dwa rsp ro f l l zeer o n d i c h t is. 

Dat was o.a. het geval bi j d i j ken langs de Zu iderzee in N o o r d h o l l a n d . Oo rsp ronke l i j k hadden 
die aan de bu i tenz i jde een ve rded ig ing van een muur van wier , z.g. w ie r r i em, f i g . 57, later hier 
en daar van opges tape lde pannen of van metse lwerk . 

Beschad ig ing aan het benedendee l kwam vee lvu ld ig voor en was last ig te hers te l len . Er 
voor gep laa ts te palen w e r d e n vern ie ld door paa lwo rm. D i t le idde er toe, dat de bes to r t ing langs 
de zeez i jde, f i g . 58, we rd v e r h o o g d met s teen, vaak ook met pu in . T o e n in 1916 aan die d i j ken 
doorb raken en g roo te schade was on ts taan , b rach ten a rch ie fonderzoek en bo r ingen in den 
di jk aan het l icht , dat onde r de s teeng loo i i ng op het bu i tenbe loop geen g r o n d , d o c h to t g roo te 
d iepte enkel s teen en pu in aanwez ig was . Kenne l i j k had men met d ie mater ia len ineens of 
ge le idel i jk het geheele prof ie l aanges to r t en daarop de in 1916 aanwez ige s teeng loo i i ng aan ­
gebrach t . 

Na het d r o o g m a k e n van de W ie r i nge rmee r bleek de nu b innend i j k gewo rden D rech te r l and -
sche d i j k van M e d e m b l i k t o t A a r t s w o u d een r i jke b ron van mater ia len, o.a. voor wegverha rd ing 
in den n ieuwen po lder . A l is een niet te dunne pu in laag nut t ig onder s teeng loo i i ng , o m de 
g rond tegen u i t spoe l i ng te besche rmen , deze zeer dikke laag had het nadee l , dat een g roo t 
deel van het dwarsp ro f i e l zeer ond i ch t was zooda t kwelwater maar een betrekkel i jk kor ten w e g 
door den g rond behoe fde af te leggen en ook, dat, a ls s teenen uit de g l oo i i ng s loegen , het gat 
spoed ig een vr i j g roo ten omvang aannam. 

e. D i kw i j l s zou beschad ig ing aan een bu i tenbe loop u i tb l i j ven , als de go l f beweg ing maar wa t 
minder hevig was . D e m p i n g van de golven is te bere iken, doo r langs den teen een paa lsche rm 
te p laatsen of in de s teeng loo i i ng paal r i jen of s taketse ls te zet ten. Deze werken z i jn ech ter 
zoozeer in onb ru i k gekomen , dat men ze ze lden of noo i t op n ieuwe p laatsen toepas t , d o c h 
z ich, h o o g s t e n s , beperk t to t o n d e r h o u d van de bes taande. 

§ 21. G e b o u w e n , h e k k e n , b o o m e n e n z . op z e e d i j k e n . 

Op zeed i j ken t re f t men we in ig g e b o u w e n aan en waar d i t wel het geval is, z i jn ze b i jna a l t i jd 
h inder l i j k of leveren ze bezwaren op. Voo ra l als de d i jk moet w o r d e n ve rhoogd en verzwaard 
maken ze veelal extra voorz ien ingen n o o d i g . Bi j w o n i n g e n w o r d e n door a fva l - en regenwater , 
vee, k ippen , enz. de be loopen a l l i ch t beschad igd te rw i j l door ingrav ingen voor bergp laa tsen , 
kelders enz. het d i j kp ro f ie l w o r d t verk le ind . 

W a a r b e b o u w i n g n iet kan w o r d e n geweerd , zal die daa rom wel n immer op het bu i tenbe loop 
en s lech ts ze lden op de kruin en het b innenbe loop w o r d e n toege la ten . 

Het m ins t h inder l i j k is ze op den b innenberm op ge ru imen a fs tand van de h ie l , zooda t 
geen enkel deel van den d i jk aan het oog is on t t rokken . 

A l s de d i jken w o r d e n beweid , dan kunnen dwars over den d i jk l oopende veekeer ingen niet 
steeds w o r d e n geweerd . 

Ook deze z i jn gewoon l i j k nadee l ig . Het komt vaak voor , dat aan wee rsz i j den kale of weeke 
plekken in de be loopen on ts taan , paadjes er langs door het vee w o r d e n u i t ge loopen , de kru in 
wordt a fge t rap t enz. 

Bi j h o o g e v loeden is er al le kans dat er wier of veek aan b l i j f t hangen en de go lven er zoovee 
vat op k r i j gen , dat de palen wegs laan en gaten in het be loop on ts taan of dat veel veek tegen 
die a f ras te r ingen samendr i j f t . Gewoon l i j k wo rden de a fhe in ingen zoo gecons t ruee rd , dat ze 
tegen het najaar kunnen w o r d e n w e g g e n o m e n , hetz i j dat de palen in kokers staan hetzi j wel 
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de palen moeten b l i jven s taan maar al le dwars ve rb ind ingen a fneembaar z i j n , maar niet s teeds 
gesch ied t h e t w e g n e m e n t i j d i g genoeg , B o o m e n z i jn op de be loopen en de k ru in on toe laa tbaar . 
Bi j s t o rm zw iepen ze heen en weer en maken de g rond r o n d o m de wor te l s los . H o o g s t e n s 
zouden er langs de landz i jde van den b i nnenbe rm mogen s taan, maar ook daar z ie t men ze 
ze lden . 

We l z i jn s laperd i j ken , zoowe l langs de kru in als op de be loopen , s o m s met o p g a a n d hout , 
s t ru iken of v r u c h t b o o m e n bep lant . Men neemt dan aan, dat de d i jk we l n i m m e r water zal 
moeten keeren en m o c h t dat o n v e r h o o p t nog eens het geval w o r d e n , dat er dan ge legenhe id 
zal z i jn de boomen zoo n o o d i g o m te hakken of af te zagen. Geheel zonder r i s i co is dat na tuur ­
l i jk niet. 

Op de bermen van deze d i jken doen de boomen niet veel kwaad. S t ru i kgewas , kno tw i l gen 
enz. kunnen s o m s zel fs nu t t ig z i jn voor demp ing van go l f s lag . 

§ 22. O n d e r h o u d v a n z e e d i j k e n . 

Zeed i j ken e ischen a a n h o u d e n d toez ich t en onm idde l l i j k herste l of voo rz ien ing in geval van 
beschad ig i ng of het aan den dag komen van gebreken, omda t is éénmaal een gebrek on ts taan , 
d i t zoo l ich t g roo te re a fme t ingen kan aannemen . Z i j n in aarden be loopen gaten of kale plekken 
on ts taan , dan zal herste l met g rond en zoden in najaar en w in ter niet veel kans op succes 
geven. Eer de g rond vast en d i ch t is geworden en de zoden z i jn vas tgegroe id komt a l l i ch t een 
hooge v loed a l les w e g s p o e l e n . 

N o o d i g is daa rom die gaten en kale plekken te bek rammen nadat de stei le r anden onder een 
f l auw be loop z i jn b i j ges token . Z i j n de ste i le kanten echter vr i j hoog , zooda t d o o r het a fs teken 
g roo te opperv lak ten zouden w o r d e n o n t z o o d , dan verd ient het de voorkeur , de gaten op te 
vul len met pakken s t roo of met r i j shou t , d i ch t aans lu i tend tegen de ste i le kanten en vas tge-
pend met staken en i j ze rdraad. 

Heeft de d i jk op het bu i tenbe loop s lech ts een bek leed ing van klei en z i jn daar in gaten on t ­
s taan t o t in of nabi j de kern van zand of zavel , dan zou bij een vo lgenden s t o r m v l o e d de be­
s c h a d i g i n g een g roo ten omvang kunnen aannemen en de d i jk in een gevaar l i j ken toes tand 
kunnen komen. Daa rom moeten die gaten met den meesten spoed w o r d e n aangevu ld met 
taa ie k le i , d ie goed f i j n w o r d t gescher fd en zwaar w o r d t ges tampt of doo r paarden w o r d t 
vastget rapt . Daarna w o r d e n de aanvu l l ingen bekramd en met r i j s - of r ie tbes lag gedekt . 

Vaak is het te gevaar l i jk de beschad igde p laatsen onverzo rgd te laten to t ze aan de beur t 
komen o m hers te ld te w o r d e n en wo rd t spoedsha lve , als voo r l oop ige voo rz i en ing een k ram­
mat aangebrach t , die bi j het meer a fdoend hers te l , weer w o r d t o p g e r u i m d . 

De hers te lde en voo r l oop ig hers te lde p laatsen w o r d e n in het voor jaar van bes lag en k ram­
mat on tdaan , geëf fend en bezood en de z o d e n , als ze vr i j laag op het be loop l i g g e n , of a ls vee 
op den d i jk zal wo rden toege la ten , met s t r oobeuge l s vas tge legd . 

A l s in den w in ter het water in de po lde rs hoog m o c h t w o r d e n , dan komen mo l l en en muizen 
in g roo ten getale naar den d i jk . Doo r het o m w r o e t e n van de grasner f en d o o r het graven van 
gangen en gaten maken ze den d i jk voor water meer toeganke l i j k en kan a fs lag gemakke l i j ke r 
on t s taan . Nood ig is daa rom, de d ieren zooveel moge l i j k te ve rde lgen , de h o o p e n te s lech ten 
en de gangen d ich t te t r a p p e n , te s laan o f te wa l sen . 

Mo l len m o g e n voor het g rasgewas nut t ige d ieren z i j n , in d i jken kunnen ze niet w o r d e n ge­
d u l d . W e l maken ze niet, zooa ls men s o m s meent , gaten dwars door den d i jk , d ie rech ts t reek-
sche kwe lga ten zouden v o r m e n , d o c h de gangen op 10 a 50 cm beneden de opperv lak te , die 
s o m s van het bu i ten - naar het b i nnenbe loop doo r l oopen en dat in al le r i c h t i n g e n vo lgen , 
jz i jn al erg genoeg . 

Veek of v loedmerk spoe l t op tal van d i jken tegen hekken of in luwe hoeken in g roo te hoevee l ­
heden aan en vo rm t vaak ook wal len op het be loop . T i j d e n s s to rmv loeden d e m p t het s o m s de 
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go lven, wa t voor den d i j k zeer nut t ig kan z i j n . B l i j f t het l iggen op s t e e n g l o o i i n g e n , dan doe t 

het aan den d i j k geen schade. Op g rasbe loopen echter w o r d t het al spoed ig een ve rzame l ­

plaats van onged ie r te : het gras vers t ik t er onder , zooda t kale, rauwe p laatsen on ts taan . Het 

veek d ien t daa rom van g rasbe loopen spoed ig te w o r d e n ve rw i j de rd . 

Hoe fb lad , b randne te l s en d is te ls verbre iden z ich snel en ve rd r ingen het g ras maar vo rmen 

zelf geen d ich te nerf. Doo r u i t t rekken of vee lvu ld ig a fmaaien moeten ze w o r d e n bes t reden , 

spo ren , laagten, pu t ten en gaat jes moeten gerege ld w o r d e n gevuld met g rond en de begroe i ing 

wo rden bevo rde rd . 

Dre igen tegen het najaar in natte per ioden door de bewe id ing d iepe s p o r e n , a fget rapte en 

l^ale of weeke plekken t e on ts taan , dan moet de bewe id ing w o r d e n gestaakt of t o t die van klein 

vee w o r d e n beperkt . 

S t reng moet er s teeds de hand aan w o r d e n g e h o u d e n , dat geen k ippen , kon i j nen en varkens 

op den d i jk k o m e n , daar deze de be loopen beschad igen . W a a r op den bu i t enbe rm zeewater 

b l i j f t s taan , gaat het gras d o o d . Z o o moge l i j k moet doo r verbeter ing van de l i gg ing , of d e s ­

noods met ond iepe begroe ide geu len of g reppe l t j es voor v lugge afvoer van dat water w o r ­

den gezo rgd . 

Ook de b i n n e n b e r m moet w o r d e n d roogge legd als daarop in laagten en sporen water 

mocht b l i jven s taan. 

In d roge t i j den on t s taan , voora l in versch o p g e w o r p e n of verzwaarde d i j ken , vaak d iepe 

scheuren . Ook d u n n e k le ibek leed ingen z i jn erg aan scheuren onde rhev ig . A l die scheuren 

gaan in natte t i j d e n weer d ich t , maar er kunnen s to rmv loeden komen vóó rda t d i t het geval is 

en het water daa rdoo r gemakkel i jk in den d i jk d r i ng t of afs lag onts taa t . W e n s c h e l i j k is het 

daarom, tegen het najaar al le scheuren te d ich ten met k ru ime lg rond en de w i j d s t e en d ieps te 

van boven wat w i j de r te steken en ze dan met goede g rond te vu l len en met een smal le s tamper 

of staaf d i ch t te s t oe ten . Doo r regen en bewe id ing geraken ze verder d ich t . 

Slaan in het s to rmse i zoen gaten in de s teeng loo i i ngen dan moeten die t e r s t o n d w o r d e n 

herzet. O m het nas to r ten of scheefva l len van s teenen langs den bovenrand der gaten te voor ­

komen, w o r d e n daar, zoo nood ig staken of i jzeren pennen to t s teun voo r de s teenen in den 

grond gedreven . 

Z i j n a l leen niet zeer d iepe verzakk ingen in de s teeng loo i i ngen on ts taan , dan w o r d t het her­
stel t o t het voo r jaa r u i tges te ld . W o r d t s teeng loo i i ng hers te ld beneden of we in ig boven de 
H.W. l i j n , dan mag geen g roo te r opperv lak te w o r d e n u i tgebroken dan in hetze l fde t i j kan 
worden herzet. 

Het o p r u i m e n van de pu in , het aanvu l len met g r o n d , het bek rammen daarvan en het wede r 
aanbrengen van de v l i j l agen en s to r tpu in vorder t daarb i j veel t i j d en, tenz i j de verzakk ingen 
zeer d iep z i j n , geef t men er veelal de voorkeur aan, de laagte niet met g rond d o c h enkel me t 
puin aan te vu l l en , al w o r d t nu de pu in laag extra dik. 

Het is dan we l zaak, te zo rgen , dat de laag door v l i jen en s tampen zoo d i ch t moge l i j k w o r d t . 
Kunnen in her fs t en w in te r de gaten niet t e r s t ond wo rden hers te ld , dan kan doo r het er in 
s tor ten van de bi j herzet t ing benood igde s teenen, d e v e i l i g h e i d t o c h w o r d e n bevorderd . 

Op den duu r on ts taan aan de meeste s teeng loo i i ngen gebreken a ls : verzakk ingen, het s p l i j ­
ten of vergru ize len (zonnebrand bi j basa l t ) , a fsch i l fe ren enz. van enkele s teenen , ve r tand ing 
en verzakking l angs den teen enz. 

Herzet ten kan dan nood ig w o r d e n , waarb i j in den regel de pu in laag w o r d t opgevu ld en 
meer of m inder s teenen w o r d e n ingeboet . 

Di t herzet ten heeft s teeds p laats ln het voor jaar en in den zomer . 
Met het oog op de lage ebben , die men daarb i j nood ig heeft, w o r d t aan s o m m i g e d i jken al 

met het herzet ten aangevangen in Februar i of beg in Maar t omda t dan veelal de laagste ebben 
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v o o r k o m e n . Het gevaar is dan echter a l le rmins t denkbee ld ig , dat men doo r een voo r j aa rs -

s to rm w o r d t ver rast en aan de gedeel te l i j k opgeb roken g loo i ing en door w e g s l a a n van pu in 

en s teen veel schade onts taat , W e l kan men di t voo rkomen door de n o o d i g e v o o r z o r g e n en de 

w i j ze van u i t voer ing , doch gewoon l i j k acht men de moei te en het o p o n t h o u d te g roo t . 

Bi j be tong loo i i ngen moet gerege ld wo rden nagegaan of de g rond onder de p la ten ook w e g ­

s laat of verzakt. 

W a a r di t v o o r k o m t moeten de ho l ten door het i ng ie ten , door daarvoor in de bek leed ing ge­

spaarde of gemaakte ga ten , van weeke g rond of be ton w o r d e n gevu ld . 

Laat men di t na of w a c h t men daarmee te lang , dan dre ig t het gevaar, dat p la ten verzakken 

of breken en dan is het herste l veel omvangr i j ke r . 
A l s t engevo lge van i j sgang , bevr iezen, verzakk ing , on t led ing doo r zeewater , enz. de be ton 

w o r d t beschad igd en i jzer b loo t komt , dan moet dat t e r s tond tegen roesten w o r d e n bevei l igd 
en moet de be ton-dekk ing doo r b i jp le is te ren w o r d e n hers te ld . W o r d t aan een d i j k nog k rammat 
voor w in te rve rded ig ing gebru ik t , dan legt men die bi j voorkeur pas in den nazomer , opda t er 
tegen het s to rmse izoen nog geen schade aan zal z i jn on ts taan . 

A a n paal regels , paalk is ten en staketsels moeten kleine hers te l l ingen a ls : het vervangen van 

gebroken bou ten , het bevest igen van losges lagen go rd ingen , het aanvu l len van paalk is ten 

als daaru i t s teenen en pu in z i jn ges lagen, enz. t e r s tond wo rden u i tgevoerd , nadat de schade 

is on ts taan , omda t bi j u i ts te l het gevaar g roo t is, dat de gebreken z ich snel u i t b re i den . 

Voorzoovee l bes to r t i ngen bi j eb d roogva l len , w o r d e n ze geëf fend a ls langs den teen schra le 

plekken en e lders bu l ten z i jn on ts taan . Van zeer lage ebben w o r d t gebru ik gemaakt o m naar 

bu i ten ges lagen s teenen weer op te halen en op hun p laats te rug te b rengen . 

O p vele bes to r t i ngen on ts taa t een d ich te bezet t ing van mosse len , a l i k ru iken, w ie ren enz. 

De d i ch the id van de bes to r t ing en de rus t ige l i gg ing van de s teenen w o r d t er zeer d o o r bevor­

de rd . Het is raadzaam, de s teenen dan zooveel moge l i j k op hun p laats te laten en s l ech ts , waar 

on rege lma t i gheden z i jn on ts taan , de te lage p laatsen doo r b i j s to r ten van s teen aan te vu l len . 

De lage d a m m e n of hoo fden , d ie versterkte pun ten en bes to r t ingen met den d i j k ve rb inden 

of d ie enkel aanwez ig z i jn om ver lag ing van den voorbever te v o o r k o m e n , e i schen s o m s voor -

ziening,>'doordat langs de kanten geu l t jes on ts taan . 

Ve rb reed ing met f l auw he l lende bermen van enkel s teeng loo i i ng op pu in of van r i j sbes lag 

met s teenbeze t t ing , is dan veelal nood ig . De n ieuwe teen w o r d t in het s t rand ingegraven . 

S o m s hebben de hoo fden doo r derge l i j ke u i tb re id ingen al een g roo te b reedte verk regen en 

l iggen ze te hoog boven het s t rand of den vooroever . In dat geval w o r d e n ze n iet verbreed met 

weer n ieuwe be rmen , d o c h ver laagd. . 

De vers terk te pun ten , de bes to r t i ngen en de onderzeesche oever d a a r t u s s c h e n en daarnevens 

e ischen op tal van p laatsen voo r tdu rende waakzaamhe id , wan t is e rgens een zwakke of te 

s te i le p laats on ts taan , dan kan in korten t i j d doo r va l len, a fscheuren van z inks tukken , h e t naar 

de d iep te ro l len van bes tor t ingen,enz . het gebrek een groo ten omvang a a n n e m e n . 

Pe i l i ngen , met niet te lange t u s s c h e n p ó o z e n in s teeds dezel fde raaien, z i j n in de eerste 
p laats nood ig o m met ve rander ingen in den toes tand zoo spoed ig moge l i j k op de hoog te te 
komen. Moeten voorz ien ingen w o r d e n ge t ro f fen , dan bestaan d ie meesta l u i t het u i tb re iden 
van de bez ink ingen en bes to r t i ngen , zeewaar ts of ter ve rmeerder ing van de lengte , s o m s in 
nabes to r t i ng van klei en steen of in het o p n i e u w bezinken langs a fgescheu rde kanten maar 
in b i jna al le geval len z i jn die voorz ien ingen kostbaar en maken ze admin is t ra t ieve en f inant iee le 
voorbere id ingen nood ig . 
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Het opgeven van zeer zwaar b e s c h a d i g d e versterl^te punten zou voor den d\lk extra n o o d ­

lo t t ig kunnen w o r d e n , a fgez ien nog van het gevaar, dat een val zal on ts taan , wan t heelemaal 

o p g e r u i m d w o r d e n ze doo r den s t r o o m niet. Een doo r r i j shou t , klei en steen gevormde bu l t 

of rug b l i j f t a l t i jd over en die zou oorzaak kunnen w o r d e n , dat een geul daarach te r d iep u i t -

s c h u u r t en den d i j k rech ts t reeks gaat bedre igen . 

§ 23. M a a t r e g e l e n bij s t o r m v l o e d e n . 

Hooge s to rmv loeden komen snel en onve rwach t o p ; veel t i j d om maat rege len te nemen is er 
dus niet. Het is bi j zeed i jken dan ook bepaald nood ig , dat ze ten a l len t i j de voor hun taak z i j n 
berekend en o p e n i n g e n , laagten enz. die met deuren , schu iven , scho tba lken enz. moeten w o r ­
den ges lo ten , w o r d e n vermeden of a l thans to t de a l le rnoodzake l i j ks te w o r d e n beperkt en 
s lu i t i ng zonde r t i j d r o o v e n d e voo rbe re id ing en in zeer kor ten t i j d kan gesch ieden . 

Toez i ch thebbenden en bes tuu rde rs zoowe l als de bewoners van de ach te rge legen po lders 
Worden door s to rmv loeden vaak vo l komen verrast , zooda t die open ingen dan onges lo ten 
b l i j ven en het gevaar voor vo l l oopen van den po lder en van doorbraak ve rg roo ten . 

Het t i j dens den s to rmv loed hers te l len van schade en het vers terken van zwakke p laatsen 
is vaak u i ters t moei l i j k , Ingeval de gevaar l i jke p laatsen al t i j d i g w o r d e n ontdek t , vo rder t t o c h 
de aanvoer van "materialen en werkk rach ten gewoon l i j k te veel t i j d , t e rw i j l het werken in den 
s t o r m w i n d op een doo r go lven overspoe lden d i jk zeer bezwaar l i j k en bi j nacht zeer gevaar l i jk 
of geheel o n m o g e l i j k is. 

N o o d i g is in de eerste p laats , dat ge reedschappen en noodmate r ia len niet eerst van verre 
behoeven te w o r d e n gehaa ld . Daa rom d ienen op niet te g roo te onde r l i nge a fs tanden langs of 
nab i j de d i j ken ops lagp laa tsen en magaz i jnen aanwezig te z i j n , waar lan taarns , ze i len, t o u w e n , 
gew ich ten , s too t i j ze rs , s teenhamers , s teen tangen en andere ge reedschappen en r i j shou t , 
ho rden , s teen, pu in enz, ten a l len t i j de besch ikbaar z i j n . D ie magaz i jnen en ops lagp laa tsen 
hebben ook voor het gewone o n d e r h o u d g roo te waarde en hoe langer hoe meer ziet men het 
nut er van in . Nood ig is ook, dat rege l ingen z i jn ge t ro f fen , dat werk l ieden t i j d i g daarvoor a a n ­
gewezen , op een bepaald sein naar den d i j k t rekken en dat naas twonenden verp l i ch t z i jn hu lp 
en onde rdak te ve rscha f fen , t e rw i j l de met de zorg voor de d i jken belaste bes tuu rde rs en a m b ­
tenaren in noodgeva l len zonder ver t ragende fo rma l i te i ten over par t i cu l ie re e i g e n d o m m e n 
kunnen besch ikken — behoudens later vast te ste l len of overeen te komen ve rgoed ingen . 

Het is te voo rz ien , dat op de p laatsen met vr i j g roo t t i j ve rsch i l , waar dus het water sne l 
opkomt , ook de beste rege l ingen nog te langzaam zul len werken om nog t i j dens den s t o r m 
voo rz ien ingen van een igen omvang te kunnen u i tvoeren, maar goede rege l ingen en voor ­
sch r i f t en kunnen dan nog g roo t nut hebben ingeval van doorb raak en als na den eers ten 
h o o g e n v loed gevaar bestaat, dat ook een of meer vo lgende t i j en veel van den d i jk zu l len 
vergen . 

W a n n e e r beschad ig ing aan het bu i t enbe loop onts taa t en deze z ich zoo erns t ig laat aanz ien , 
dat a fka lv ing of wegspoe len to t in of doo r de kru in moet wo rden gevreesd , dan t r ach t men den 
d i jk meesta l te behouden door het spannen van zei len op en kru l r iwaar ts van de beschad igde 
p laats . Vele d i j ksbes tu ren hebben zei len in voo r raad ; meermalen z i jn ookscheepsze i l en , m o l e n ­
zei len en do rschk leeden voor dat doe l a a n g e w e n d . 

Bi j a f l oopende gol f w o r d t het zeil naar beneden get rokken. De onde r rand w o r d t met ankers , 
pennen , s too t i j ze rs of zware gew ich ten , s teenen enz. vastgemaakt , de bovenrand eveneens 
en het zeil daarna met s teenen, zakken g rond enz. bezwaard . Het s lu i t het beschad igde be loop 
dan vr i j d i ch t af en belet verdere a fs lag . De moei l i j khe id is, het zeil u i t te v o u w e n of te ro l len 
en het in den s t o r m w i n d en de go lven meester te b l i j ven. 

S o m s ook w o r d e n tegen den ste i len rand van de bres, ho rden , w iepen , bossen hou t of s t r o o , 
pakken s t roo enz, met palen bevest igd of wo rden daar tegen met zand of g rond gevu lde 
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Fig. 115. Noodvoorzieningen aan de Zuiderzeedijl^ bij Ui tdam. Foto Prov. W/alerstaat Noord-Ho l land . 
Januari 1916. 

zakken ges tape ld en vast aanget rap t . 
Langs vele d i jken gaan verhalen van het verhoeden van doorbraak of het d i ch ten van reeds 

on ts tane doo rb raken met een vaar tu ig , dat men er in deed s t randen en z inken . Zoo w o r d t 
van den Noo rde rd i j k op Texel ve rme ld , dat deze bi j den s to rmv loed van 14 en 15 November 
1775 veel had te l i j den en onge tw i j f e l d zou z i jn bezweken, zoo niet een los ges lagen vaar tu ig 
op de gevaar l i j ks te plaats op den d i jk was ges t rand en zoodoende den aanval der zee had 
a fgeweerd . T i j d e n s d ienze l fden s to rm viel een gat in den d i jk bi j Enkhu izen, dat doo r het 
laten z inken van 3 ha r ingschu i ten werd ged ich t , t e rw i j l te Bu i ks loo t vier ga ten doo r het laten 
z inken van schu i t en , zoo goed men ve rmoch t , z i jn ges top t . 

Ook in Fr ies land en Zee land moeten derge l i j ke geval len z i jn v o o r g e k o m e n . 

V r i j zeker z i jn de verhalen o p g e s m u k t ; het met één gewaagde daad of ge lukk igen inval 
ineens al le gevaar af te w e n d e n , spreekt to t de ve rbee ld ing , maar het b i j aan land igen s t o r m 
prec ies te r j u i s te r p laatse b rengen van een vaar tu ig , het daar te doen s t randen en dan sne l 
te doen z inken voor het weer een onguns t i ge r pos i t ie heef t verk regen, is wel erg moe i l i j k zoo 
niet onmoge l i j k . 

Is al een open ing in den d i jk on ts taan , zooda t de s t r o o m een vaar tu ig t o t in het gat kan mee­
voeren , dan zal het t och een b i j zonder toeval z i j n , als het op de ju is te p laats aan den g r o n d 
komt en het gat meteen zoo a fs lu i t dat er onder en er langs geen open ingen open b l i j ven , d ie 
doo r den s t r o o m snel wo rden ve rw i j d voor ze met g r o n d , mest of zakken zand geheel kunnen 
w o r d e n a fges lo ten . 

A l s de gaten nog boven den wa te rs tand reiken en dus al leen door overs laande go lven wa te r 
naar b innen v loei t , ja dan kan een ter ju is te r p laats gezonken vaar tu ig van een ige leng te in 
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zooverre nut t ig z i j n , dat l iet de 

golven l<eerten dan het ophoogen 

van de bres gemakke l i j ker is ge­

w o r d e n . 

A l s universeel m idde l o m doo r ­

braken te v o o r k o m e n , moeten 

vaar tu igen echter als geheel o n ­

gesch ik t w o r d e n aangemerk t . 

Komen in de kru in of het b i nnen ­

ta lud scheu ren , zakt d i t laatste uit 

of z i jn al a f schu i v ingen in dat 

ta lud on t s taan , dan is het zeer 

nood ig , d a t d a a r het overs laan van 

golven t e r s t ond w o r d t belet. 

Op het bu i t enbe loop nabi j de 

bu i tenk ru in l i j n of op de kru in , ais 

deze niet al te smal i s , kan daar­

toe een wal van s teenen of met 

g rond , g r ind of s teens lag gevu lde 

zakken w o r d e n gevo rmd of bi j ge­

brek daaraan van broks tukken van 

a fgebroken m u r e n . Ook kan het 

doel vaak w o r d e n be re l k tdoo r r i j s -

bossen met staken vast te pen ­

nen of pakken s t roo met t o u w e n of d raden te koppelen en aan palen vast te leggen . 

S o m s ook w o r d e n de scheuren en a fgeka l fde g rond en zoo moge l i j k het be loop over de 

geheele hoog te bedekt met ze i len, o m het verder verweeken en het wegspoe len van g r o n d 

tegen te gaan. 
Kan zoo s o m s , z i j het ten koste van veel i nspann ing en met gevaar voor de u i tvoerders , zeer 

nut t ig werk w o r d e n ver r ich t , in vele geval len staat men t i j d e n s de gevaar l i j ks te oogenb l l kken 
mach te loos , doo rda t men ter p laatse niet spoed ig genoeg over mater ia len kan besch ikken en 
het verb l i j f op den d i jk te bezwaar l i j k of te gevaar l i jk is. 

Eerst a ls het water weer valt en de s t o r m wat is ge luwd , het g roo ts te gevaar dus voo rb i j is , 
kan dan weer op den d i jk w o r d e n gewerkt . G e n o e m d e voorz ien ingen kunnen dan nog in z o o ­
verre nut t ig z i j n , dat ze bi j het vo lgend t i j het gevaar kunnen keeren, als dan het water weer 
zeer h o o g m o c h t r i j zen. 

Uit den aard der zaak kunnen ook dan maar enkele gevaar l i jke pun ten w o r d e n voo rz ien . 

Is veel schade on ts taan , dan vorder t de voo r loop ige voorz ien ing al dagen en s o m s 

weken. 

Veela l w o r d e n ook daarvoor de mater ia len toegepas t , die men het eerst bi j de hand heeft : 

en w o r d e n werkw i j zen gevo lgd waa rmee men met de besch ikbare a rbe idsk rach ten het 

v lugs t opsch ie t , ongeach t of zoo nu wel het beste resul taat , met de ge r ings te u i tgaven , 

wo rd t bereikt . 

Herhaa lde l i j k z i jn voor de noodvoo rz ien ingen gevu lde zakken g e n o e m d . De zakken z i j n 
l icht en kunnen meestal gemakkel i jk naar den d i jk w o r d e n gevoerd . Ze w o r d e n gevu ld op ' 
de p laats waar ze nood ig z i j n , d e s n o o d s met aan den d i jk zelve t e on t leenen g r o n d , m i t s 
de vu l l i ng niet doo r het weefse l heen kan wegspoe len en zoo kan men er vaak al goed werk 

Foto Prov. Waterstaat Noord-Hol land. 

Fig. 1 1 6 . Noodvoorziening met r i jsbeslag en zandzakken langs den^ 
oosteli jken dijk van den Anna Paulow/napolder. 25 A p r i l 1 9 1 6 . 
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Fig. 117. Voor loopige voorziening van een beschadigd beloop Foto Maaskant Hippolytushoef. 
met zeilen en gevulde zakken. 

mee doen , vóó rda t andere mater ia len ter p laatse zouden kunnen aankomen, t e rw i j l het ver­
werken geen b i j zondere kennis, kracht of hand ighe id vere isch t . 

§ 24. D i j k b r e u k e n en het d i c h ­

ten d a a r v a n . ' 

Bij s to rmv loeden kunnen bescha ­
d ig ingen aan het bu i t enbe loop 
on ts taan , die p laatse l i j k z o o ' n 
g roo ten omvang aannemen , da t 
ook de kru in wegs laa t en een 
laagte on ts taa t waarover het wa te r 
naar b innen vloei t . In t o e n e m e n d e 
mate w o r d t dan g rond door den 
s t room en het langs het b i n n e n ­
be loop neers to r tend water mee­
gevoerd , zoodat het gat snel i n 
omvang toeneemt . V o o r a l zal da t 
het geval z i j n , a ls de dan b l oo t 

Foto Prov. waterstaat Noord-Holland. S^komen kom Van den d i jk Ui t 

Fig. 118. Afschu iv ing van den V^aterlandschen dijk langs het Kinsel - spec ie bestaat, die w e i m g s a m e n -

meer met noodvoorziening van zandzakken. Juni 1916. hang bezit, 

• 

.. • '• « 
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Fig. 119. Een der doorbraken van den Water landschen zeedijk • Foto Rijkswaterstaat, 
gezien van de zeezijde. Jan. 1916. 

Hoewe l het bu i tenbe loop de s terkst aangeva l len plaats van den d i jk is en dus het eerst en 
het meest aan beschad ig ing is b loo tges te ld , z i jn de geval len, waar in een doorb raak op boven­
bedoe lde w i j ze ve r loop t t o c h niet zeer ta l r i j k . 

Vee l vaker z i jn overs laande golven de oorzaak, dat de d i jk doorbreek t . Het kan daarb i j voor ­
komen , dat een s tuk van de kruin wegs laa t en zoo een gat on ts taa t dat verder door i ns t roo -
mend water w o r d t verd iep t en verbreed, maar in de meeste geval len ve r loop t de doorbraak 
van b innen naar bu i ten zooa ls is vermeld in par. 12. 

S to r t het water in een dikke laag over den d i jk , dan onts taa t aan den hiel daarvan in of achter 
den b i nnenbe rm een d iep gat. Bestaat de d i jk geheel uit vaste klei, dan b ied t deze nog ge ru i -
men t i j d weers tand aan 'den s t r o o m , maar bestaat die in hoofdzaak uit spec ie met we in ig of 
geen s a m e n h a n g , dan bre id t de kuil z ich van den b innenberm zeewaar ts ui t en spoe l t ook in 
de zate een gat van s o m s 10 m en meer d iep te . 

L ig t achter de doorb raak een po lder van ger inge opperv lakte, dan is deze spoed ig vo lge-
v loe id , Het overs to r ten duu r t dan niet lang en er is kans, dat van het bu i t enbe loop een rand 
b l i j f t s taan. Va l t deze bi j L .W. d roog , dan is het zaak, daarop of daar tegen zoo spoed ig moge­
l i jk een t i j de l i j ke ve rhoog ing to t boven H.W. aan te b rengen, opdat i n - en u i t s t r o o m e n en dus 
ook ve rw i j d i ng en verd iep ing van de doorbraak , bi j vo igende t i jen w o r d t belet . 

D ie ve rhoog ing kan bestaan uit w a n d e n van s teenen of gevu lde zakken met g rond daar-
t u s s c h e n , uit een kade van g rond waarvan het bu i tenbe loop w o r d t ve rded igd met gevu lde 
zakken of r i j sbes lag , of uit r i jspakwerk, bezwaard met g rond . 

Is de a fs lu i t i ng to t H,W. gelukt , dan moet die te rs tond wo rden ve rhoogd en verzwaard om 
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Fig. 120, De doorbraak van -den Amste ld i jk van den Anna Paulownapolder, Jan, 1916. Foto Rijkswaterstaat. 

in elk geval boven water te b l i j ven, ook al w o r d t het water w e d e r o m extra h o o g , opda t geen 
n ieuwe ove rs to r t i ng het gat weer opent . 

A c h t e r die voo r l oop ige keer ing w o r d t nu de d i jk weer doorge t rokken en het n ieuwe bu i t en ­
be loop def in i t ie f ve rded igd of van k rammat en r i j sbes lag — voor t i j de l i j ke ve rded ig ing — 
voorz ien . L ig t achter de doorbraak een g roo te po lder of veel laag ge legen te r re in , dan duu r t 
het i n s t r o o m e n niet al leen lang, maar ve rminder t het verval in het gat niet s p o e d i g en is het 
gevaar g roo t , dat de d i jk p laatse l i jk geheel ve rdw i j n t niet a l leen, doch dat ook in de zate en 
daarbu i ten een d iepe geul onts taat . 

Is er geen voo r l and , dat bi j eb droogva l t , dan b l i j f t het water e i k t i j i n - en u i t s t r oomen zooda t 
het gat s teeds w i j de r wo rd t en de d i ch t ing gaat ge l i j ken op de a f d a m m i n g van een kreek a ls 
in par. 19 o m s c h r e v e n , maar die onder veel moei l i j ker omstandighfeden moet gesch ieden , 
o m d a t werk ter re in en ter re in waaraan g rond kan w o r d e n on t leend ontbreekt . Daar de d i c h t i n g 
spoed ig moe t gesch ieden om de gevo lgen van de doorbraak niet nog veel erger te doen 
w o r d e n , is er ook we in ig of geen t i j d voor voo rbe re i d i ng . 

Z o o verkreeg de doorbraak in den A m s t e l d i j k van den A n n a Pau lownapo lde r , die o n t s t o n d 
door den s to rmv loed van 14 Januar i 1916, een lengte van 164 m te rw i j l het gat aan de zeez i jde 
to t 3.— m aan de landz i jde to t 6.— m — N.A.P . u i t spoe lde . 

in d ienze l fden s to rmv loed on ts tond in den Ka twoude r zeedi jk een gat van ongeveer 120 m 
lengte met d iepten ter p laatse van den d i jk van ru im 7.— m. 

Het gat in den A m s t e l d i j k werd a fges lo ten vo lgens het sys teem met 2 r i j zendammen 
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waar tusschen g rond nnet een 
zu iger werd g e s p o t e n , t e rw i j l op 
die a fs lu i t i ng een kle ikade werd 
ge legd . Deze a fs lu i t i ng kwam ge­
reed op 30 IVIaart 1916, 75 dagen 
na het doo rb reken . Fig. 122. Het 
gem idde lde t i j ve rsch i l bedroeg 
daar toen 0.67 m. 

Een der gaten in den Wa te r ­
l andschen d i j k en het gat in den 
Ka twouder d i jk we rden a fges lo ten 
vo lgens het sys teem met één r i j -
z e n d a m . Fig. 123. Deze a f s l u i t i n ­
gen kwamen gereed op 23 Maart 
1916 of 68 dagen na de doorbraak , 

Bi j bovenverme lde d i ch t i ngen 
w e r d e n bezwaren onde rvonden 
d o o r s to rmen op 16 to t 18 en 22 
en 23 Februar i , d ie g roo te massa 's 
water door de doorb raken j o e g e n , 
w a a r d o o r niet a l leen t i j dens die 
s t o r m e n , doch nog vele dagen 
daarna een fe l le s t r oom door de 
gaten l iep. 

Na de d i ch t i ng werden de d i jken 
o p hun oude plaats her legd. Ze 
werden in hoo fdzaak gemaakt van zand met k le ibek leeding, t e rw i j l ter bevorder ing van de 
d i c h t h e i d onder den bu i ten teen een kleik ist werd gemaakt waar toe , nadat het zand i i chaam 

Fig. 

Foto Prov. Waterstaat Noord-Hol land. 

121. Doorbraak van den Katw/ouder zeedijk. Januari 1916. Uit­
gespoelde en w/eggedreven bonken veen steken boven 
water ui t . 

juij Gem. profiel na de doorbraak 
_ Voorloopige dictiting 

Nieuw dijksprofiel (ter plaatse) 

2 0 m 

Fig. 122. D icht ing van de doorbraak in den Amste ld i j k van den Anna-Paulownapolder in 1916. 

t o t boven water was o p g e s p o t e n , daar in t i jde l i j ke damwanden werden gehe id , waar­

t u s s c h e n het zand werd weggebagge rd en door klei werd vervangen. De d i ch t ing van het 

164 m. w i j d e gat in den A m s t e l d i j k heeft een ui tgaaf gevorderd van rond f 434.000.—. 

W a a r he t t i j ve r sch i l g roo te r is dan bi j bovengenoemde doorb raken het geval vms en nog geen 

d o o r g a a n d e d iepe geul is on ts taan , verd ient het de voorkeur , de d i ch t i ng niet in de r i ch t i ng 
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van den d i j k t e maken, doch b u i t e n - o f b innenwaar t s a ls h ü l p d a m of v inger l i ng o m de ku i l 
heen, ook al w e n s c h t men den d i jk op z i jn oude plaats te her leggen. 

In de mees te geva l len is aan de bu i tenz i jde daarvoor de beste ge legenhe id . De lengte w o r d t 
wa t g roo te r dan rech t door het gat, doch dat bezwaar valt b i j w i j d e gaten gehee l weg t e g e n ­
over het voo rdee l van ger inger d iepte . Een nadeel is we l , dat het to ta le g rondve rze t g roo te r 
is o m d a t de a f s l u i t dam nu geheel bu i ten het pro f ie l van den d i jk valt , doch daar s taat weer 
tegenover dat de d i jk er een f l inke breede bu i t enbe rm doo r kr i jg t . 

Het g r o n d w e r k is bi j derge l i jke d i ch t i ngen veelal vr i j last ig uit te voeren . 

A a n v o e r te land is niet moge l i j k , vaar tu igen en baggermater iee l kunnen den d i jk niet nade ­
ren w e g e n s te ger inge vaard iepte zooda t öf eerst een vaargeul to t nab i j het ga t moet w o r d e n 
gebaggerd of voor het zand een lange d r i j vende pers le id ing moet w o r d e n ge legd en k le i , 

O ^ ^ ^ 4 0 m 

Fig. 123. D icht ing van de doorbraak in den Katwouder zeedijk en van een doorbraak in den Water landschen di jk 
in 1916. 

r i j shou t , s teen enz. met vaar tu igen met zeer ger inge d iepgang moeten w o r d e n aangevoe rd , 
of s o m s over g roo ten a fs tand over de kru in van den d i jk moeten w o r d e n aangereden , w a a r v o o r 
dan veelal d raagbaar spoo r moet w o r d e n ge legd . 

Hoe bezwaar l i j k de g rondaanvoer bi j derge l i j ke d i ch t i ngen kan z i j n , kwam b.v. t o t u i t ing bi j 
d ie aan wee rsz i j den van Monn i kendam in 1916. Het zand daarvoor we rd met bakken en s l eep -
booten aangevoerd van I J m u i d e n , werd te M o n n i k e n d a m overge laden in s p o o r w a g e n s en 
langs op d e d i j ksk ru in ge legde sporen naar de doorb raken gereden, 

In Zee land w o r d t bi j het d ich ten van d i j kb reuken de g rond veelal aangevoerd met v l e t s c h u i t e n , 
hoogaarzen , schokkers enz. d ie dan a l leen op H.W. kunnen l ossen . Het is du ide l i j k , dat in 
zulke geval len de g rondaanvoer niet to t g roo te hoevee lheden per dag kan w o r d e n opgevoe rd 
en beperk ing van het g rondverze t d e s n o o d s ten koste van meer r i j swerk dan w o r d t nages t ree fd . 
D i t mag echter n immer zoover gaan, dat de z inks tukken niet genoeg w o r d e n i n g e w a s s c h e n 
en bes to r t of het r i j spakwerk niet genoeg w o r d t aangevu ld en belast , wan t dan zouden weer 
lekken kunnen on ts taan , die t o t g rondver l ies le iden. 

A a n a fs lu i t i ng met twee r i j zendammen , de ve i l igs te methode , waarb i j het g rondve rze t be ­
t rekkel i jk ger ing kan z i j n , w o r d t dan nog meermalen de voorkeur gegeven. 

D i t was b.v. het geval bi j d e ' d i c h t i n g van de doorb raak in den d i jk van den W i l h e l m u s p o l -
der ( Z e e u w s c h V laanderen bi j W a l s o o r d e n ) in 1906. Die doorb raak had op de p laats van de 
kru in , een lengte van 65 m te rw i j l daarnaas t nog over 6 1 . — m lengte de d i j k s terk was bescha ­
d igd en g roo tendee l s aan de b innenz i jde to t aan den bu i tenberm was weggeva l l en . De b o d e m 
van de doo rb raak had een d iepte van 3,— m a 3.50 m — H.W. met een d ieps te p laats van 
3.85 m — H.W. Het t i j ve rsch i l is daar ru im 4 .— m. Op 12 Maar t was de d i jk d o o r g e b r o k e n op 
28 A p r i l w e r d de d ich t ing aanbesteed en aangenomen voor f 63.900.—. V ó ó r de bes ted ing 
waren de kanten van de doorbraak afgevlakt en gedekt met r i j sbes lag en waren smal le z ink-
s tuk jes l angs den benedenkant van het r i j sbes lag geplaats t en had men ook een ige bez ink ing 
en bes lag in den po lder aangebracht , o m verder g rondver l ies te voo rkomen . 
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14 Mei we rd met de d i ch t i ng aangevangen , 21 Ju l i d.a.v. was het werk geheel vo l t oo id . 

De d i ch t i ng gesch iedde met 2 r i j zendammen op g ronds tukken , met een t u s s c h e n r u i m t e 

van 3.— m die met s c h o r g r o n d werd gevu ld . De opz ink ing met s tukken gesch iedde zoo h o o g 

moge l i j k t o t men tens lo t te met g rond in één t i j t o t 0.20 m + H.W. kon komen . 17 dagen na den 

aanvang van het werk had men met de s lu i tkade een hoog te van 1 . — m + H.W. kunnen be ­

reiken, waarna d ie kade nog werd v e r h o o g d to t 2.50 m + H.W. 

Boven L .W. w e r d , in a fw i j k i ng van het gebru ik , geen pakwerk gemaakt , maar w e r d e n de 

d a m m e n opgezonken . 

Ook b i j de d i c h t i n g van de doorb raak van den d i jk van den Suzannapo lde r op T h o l e n , mede 

on ts taan doo r den s to rmv loed van 12 Maar t 1906, gaf men aan het sys teem met 2 r i j z e n d a m m e n 

de voorkeur . Ook daar w a s de onde r l i nge a fs tand der d a m m e n 3.— m en werd de k le ik is t 

ge le ide l i j k ook o p g e h o o g d met s c h o r g r o n d . Langs de kruin gemeten was de w i j d t e van het 

gat 90 m, op L.W. 50.— m, te rw i j l de d iep te to t 4.70 m — L.W. bedroeg . De w e d e r z i j d s c h e be-

loopen w e r d e n , ter v o o r k o m i n g van g rondver l ies , t e r s t ond v e r d e d i g d , met r i j sbes lag . Het 

t i j ve rsch i l is daar ongeveer 3.50 m. Er s t r o o m d e vr i j veel zand in het gat t e rug en met twee , 

op 22 en 27 Maar t gezonken s tukken, kon de g roo ts te d iep te w o r d e n ve rm inderd to t 2.10 m 

— L.W, 

Op 1 Mei we rd de d i c h t i n g aanbes teed , op 12 J u n i kon de s lu i tkade w o r d e n aangebrach t . 

Een van de r i j zendammen had toen een hoog te van 0.50 m + de andere van 0.50 m — H.W. 

De dag na de s lu i t i ng kon men de s lu i t kade to t 1 . — m + H.W, ve rhoogen . De v o o r l o o p i g e 

bez ink ing kost te ongeveer f 7,400,—, de geheele d i ch t ing kwam op f 55,000,—, 

De d i ch t i ng van de doorb raak in den d i jk van den A l s t e i n p o l d e r in Z e e u w s c h V l a a n d e r e n , 
welke doo rb raak eveneens 12 Maart 1906 was geval len, had een w i j d te van 125 m bi j een 
g roo ts te d iep te van 4 ,— m —- H.W. Het t i j ve rsch i l is daar ru im 4 .— m. Hier werd maar één 
r i j zendam opgezonken . Aanvanke l i j k lekte die sterk, maar bi j het aan weersz i j den o p s p u i t e n 
van zand , werd d i t beter en op 4 Mei kon de s lu i tkade den v loed keeren en kon de d i j k verder 
zonder h inder van s t r o o m w o r d e n vo l t oo id . De a a n n e m i n g s s o m bedroeg hier f 108.000.—. 

Een geheel andere me thode dan bi j al de v o r e n g e n o e m d e doorb raken werd t o e g e p a s t bi j het 
d ich ten van twee doorb raken in den d i jk van den po lder de Elft, in den B i e s b o s c h d ie op 
13 Janua r i 1916 waren geva l len. 

Het eene gat had op L.W. een lengte van 55 m en in de k ru in l i j n van 124 m bi j een g r o o t s t e 
d iepte van 3.70 m — L.W. Het ander had een lengte van 30 m op L.W, en 50 m in de kru in van 
den d i j k met een g roo ts te d iep te van 1.80 m — L.W. 

Reeds op 17 Janua r i werden de d i ch t i ngen met het verder herste l o n d e r h a n d s aanbes teed 
voor f 29,000,— en een week later werd met het werk begonnen . 

Het n ieuwe pro f ie l m o c h t w o r d e n gemaakt van zand, met boven L .W, een k le ibek leed ing 
van 0,50 m d ik te . Het bu i tenbe loop boven L,W. en de kruin moes ten w o r d e n ve rded igd met 
r ie tbes lag, gedeel te l i j k bezet met v lech t tu inen en bezwaard met s teen en langs den boven rand 
al leen w o r d e n vastgezet met i j ze rd raadspann ingen . Het t i j ve rsch i l is daar gem idde ld 1.75 m, 
Fig. 124. 

Na het o p r u i m e n van enkele ond iep ten konden de gaten w o r d e n genaderd met bagger ­
mater ieel van vr i j g roo t ve rmogen . Het b e n o o d i g d e z a n d kon in de nab i jhe id w o r d e n g e b a g g e r d . 

Te werk ges te ld w e r d e n : 

2 bagge rmo lens , 2 s l eepboo ten , 2 onde r l osse rs en 

2 bakkenzu igers , 4 e levatorbakken, 5 zo lde rschu i t en . 
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met het daarop benood igde personee l benevens 4 r i j swerkers en eerst 4, later 40 g r o n d w e r ­

kers. Behalve het genoemde mater ieel d ienden nog 4 woona rken voor verb l i j f . 

De gaten werden zooveel moge l i j k aanges to r t met onde r l osse rs en daarna vo lgespo ten to t 

even onde r L .W. Het zand nam daarb i j f l auwe be loopen aan en s t r o o m d e deels w e g . O m nu 

v lugger o m h o o g te komen werden van zakken zand en dikke w iepen van riet 2 d a m m e t j e s aan ­

ge legd bi j den laagsten wa te rs tand en vervo lgens daa r tusschen het zand g e s p o t e n . Ge t rach t 

w e r d nu , met het opgespo ten zand de wal le t jes te ve rhoogen . Deze werden aan de bu i t enz i j de 

laag na laag bekleed met zakken zand en w iepen van r iet en zoo bleef men de v loed voor . Bi j 

het k le inste gat le idde deze werkw i j ze snel to t het doe l . Reeds na een week w a s de d i jk o p g e ­

s p o t e n to t 3.— m + N.A.P. (is 3.60 m + L.W. en 1.85 m + H.W.) waarvoor 5.000 m^ zand t o e ­

re ikend was geb leken. 

o 3 0 m 

f i g . 124. Dicht ing van een doorbraak in den dijk van den polder de E l f t i n den Blesbosch in 1916. 
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Zandaanvulling 
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Fig. 125, Dicht ing van een doorbraak in den dijk van den polder ,,de El f t " in den Biesbosch in 1916. 

Door het g roo ts te gat l iep veel s t r o o m en de d i ch t i ng viel in een per iode van zeer o n s t u i m i g 

weer, waa rdoo r de u i tvoer ing erns t ig werd geh inde rd . Het gemidde ld t i j ve rsch i l is daar 1.60 m, 

De eerste week werd 9,000 m ^ de tweede week 15.000 m^ zand o p g e s p o t e n , waarna het gat 

t o t 1 , — m + N,A ,P . of b i jna to t gemidde ld H.W. was o p g e v u l d . In de 3e week v o r d e r d e de 

verdere o p h o o g i n g to t 3.— m + N .A .P . of 1,85 m + g e m . H.W. echter nog 10.000 m ^ 

De s lu i t i ng gesch iedde daarb i j op deze l fde w i j ze als bi j het kleine gat en ze ge lukte , z i j het 

s l e c h t s met veel i nspann ing , Fig, 125, Bi j het tweede t i j , dat op de s lu i t ing vo lgde , l iep het water 

op to t 1,35 m + gem, H, W , en was de go l f s lag hevig, maar de zanddam met zakken- en w i e p e n ­

ve rded ig i ng aan de H,W, z i jde hie ld z ich goed . W a s men er n iet in ges laagd met den dam 

boven water te b l i j ven, dan zou , bi j het t oen gekeerde verval van ongeveer 3.— m de u i t spoe l i ng 

onge tw i j f e l d zeer omvangr i j k z i jn g e w o r d e n . Nu werd geen ver l ies van g rond enz. ge leden . 

Op 17 Februar i , 35 dagen na den aanvang waren beide gaten ged ich t en 11 Maart w a s het 

we rk geheel vo l t oo id . 

Op 13 Janua r i 1916 brak ook de d i jk van de in den B iesbosch aan den A m e r ge legen po lder 

de G i js te r en Heemplaat door en wel op 5 p laa tsen , n.l, op 3 aan de O o s t z i j d e en op 2 aan de 

Zu idz i j de . 
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De zu ide l i j ke doo rb raken hadden een d iepte van ongeveer 1 . — m beneden H.W. of 0.40 a 

0.50 m boven L.W. bij een w i j d t e van 23 en 22 m. 

Een dezer gaten nam een ige dagen later zeer in omvang toe : de d iepte werd daarb i j 4.50 m 

— L.W. V o o r de d i ch t i ng was nu , in p laats van de ge raamde 1.000 m^ g rond in to taa l , al 27,000 

m= zand nood ig waarb i j nog de klei voor de bek leed ing kwam. 

Van de dr ie gaten in den oos te l i j ken d i jk had het noorde l i j ks te een lengte van 52 m op L .W. 

en 55 m In de kru in bi j een g roo ts te d iep te van 6.60 m — L.W. en een gemidde lde d iep te van 

ongeveer 4 .— m — L. W . Het m idde ls te gat had een lengte van 45 m op L.W. en 50 m in de kru in 

bi j een g roo ts te d iep te van 9.— m — L.W. en een gemidde lde d iep te van 4.40 m — L.W. Het 

zu ide l i j ks te gat had een lengte van 49 m op L .W. en 55 m in de kru in bi j een g roo ts te d.iepte 

van 4.60 m — L.W. en een gemidde lde d iepte van 3.65 m — L.W. 

Het d i ch ten van deze 5 doo rb raken werd al op 19 Januar i , den 6en dag na den s t o rmv loed , 

in het openbaar aanbesteed en werd a a n g e n o m e n door dezel fde aannemers die de vo ren ­

g e n o e m d e d i ch t i ngen van ,,de E l f t " hadden a a n g e n o m e n . De a a n n e m i n g s s o m bedroeg 

f 60.350.—. 

De pro f ie len van d i ch t i ng waren ongeveer ge l i jk aan die van den d i jk van de Elft, f i g . 124, 

de werkw i j ze was dezel fde. Het t i j ve rsch i l is daar gemidde ld ongeveer 2.— m. 

Op 7 Februar i werd met het werk aangevangen . Doo r 15 g rondwerke rs werd het k le ins te gat 

in den zu ide l i j ken d i jk in ru im een week ged ich t , O p 17 Februar i werd aangevangen met het 

d i ch ten van het andere gat in den zu ide l i j ken d i jk , dat zooa ls boven werd ve rme ld , naderhand 

nog zoo d iep was u i t ges t r oomd . B e g o n n e n werd met 1 bagge rmo len , 1 bakkenzuiger , 1 s leep ­

boot , 4 e levatorbakken en 2 onde r l osse rs , die aan de Elft waren v r i j gekomen . 

In de daarop vo lgende week werd het mater ieel vers terk t t o t 5 bagge rmo lens , 3 bakkenzu i ­

gers , 3 s l eepboo ten , 8 e levatorbakken en 2 onde r l osse rs , doch na 2 weken werd het weer 

ve rm inde rd met één baggermo len en nog een week later weer met 2 bagge rmo lens , 2 zu ige rs 

en een s leepboo t . 

Behalve het personee l op dat mater ieel waren nog 15 to t 29 g rondwerke rs en gedu rende een 

4-tal weken nog 10 r i j swerkers tewerkges te ld en gehu isves t op 4 woona rken en op het mater iee l . 

De eers te 3 dagen werd 2.600 m'* zand verwerkt , de daarop vo lgende weken ach te reenvo lgens 

17.000 m^ 19.000 m^ 28.000 m^ en 2.000 m^ 

Op 1 Maart , 12 dagen na den aanvang van het baggeren waren de twee k le inste gaten d i ch t . 

Ter beperk ing van de u i t spoe l ing w a s i nm idde l s in ieder der twee resteerende gaten een 

z inks tuk aangebrach t , de eenige die bi j deze d i ch t i ngen z i jn aangewend , 10 Maart waren ook 

deze be ide gaten opgevyerkt to t m ins tens 0,90 m + gem, H,W,, m idden Maart , 2 maanden na 

de doorbraak , waren de d i jken weer vo l led ig waterkeerend, iy<i maand na de doorb raak waren 

ze geheel hers te ld . 

De gevo lgde werkw i j ze had dus veel succes opge leverd zoowe l w a t bet re f t den duur der 

u i t voer ing als de kos ten. 

Een guns t i ge oms tand ighe id was hier, dat in de nabi j ge legen geu len genoeg gesch ik t 

zand kon w o r d e n gebaggerd en de zu ige rs al le gaten d ich t genoeg konden naderen om zand 

in die gaten te persen. Een enkele maal v ie len de mach ines bi j L .W. aan den g r o n d , met geen 

ander gevolg echter dan o n g e w e n s c h t o p o n t h o u d . De to ta le ges tor te en o p g e s p o t e n hoevee l ­

heid zand was ongeveer het dubbe le van de n w i s k u n d i g e n i nhoud der doo rb raken . Een g r o o t 

deel van het w e g g e s t r o o m d e zand kwam te rech t in en bi j de w ie len die bi j de doo rb raak wa ren 

onts taan en vu lde deze nagenoeg geheel . Een ander deel spoe lde op het land en moes t later 

wo rden ve rw i j de rd . 

Lang niet al le d i ch t i ngen van doorb raken ve r loopen zoo voo rspoed ig als de bovenve rme lde 

en er werden ook nog andere me thoden toegepas t . 

11 Dijken. 
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In den d i jk van den N ieuw-O lzende po lder nabi j lerseke op Zu id -Beve land vie len bi j den s t o r m ­

v loed van 12 Maart 1906 dr ie doorb raken van 50 m, 20 m en 15 m lengte, terv\/ijl daar in d iep ten 

voo rkwamen van 1.20 m to t 2.50 m o n d e r d e n bovenkant der voo r l i ggende s l i kken. In die s l ikken 

waren geu len on ts taan van ongeveer 1 . — m d iepte , d ie zeewaar ts te niet l iepen. Het t i j ve rsch i l 

is daar gem idde ld ongeveer 3.30 m. De d i ch t ing der 3 gaten werd aanbesteed op 21 A p r i l d.a.v. 

Hjer paste men 2 d a m m e n toe van met zand gevu lde zakken met daa r t usschen s c h o r g r o n d . 

Op 17 Mei had men zoo twee gaten d ich t gekregen, maar de d a m m e n waren niet sterk ge­

noeg , Ze bezweken op 20 Me i , zooda t opn ieuw moes t w o r d e n begonnen . O p 13 J u n i waren 

al le 3 gaten a fges lo ten , 53 dagen na de bes ted ing , 3 maanden na de doorb raak . 

Bi j de d i ch t i ng van ook op 12 Maart 1906 geval len doo rb raken in de d i jken van den Eersten en 
T w e e d e n Ba thpo lde r op Zu id -Beve land werden de gaten o m r i n g d door kaden, die reikten 
t o t 1.20 m + H.W, Deze kaden waren bi j den Eersten Ba thpo lde r gereed in de eerste he l f t 
van A p r i l ; b i j den T w e e d e n Ba thpo lde r kon de aanbes ted ing eerst e inde Mei w o r d e n g e h o u d e n , 
maar toen waren de omr ingkaden al op 15 Jun i vo l t oo id . 

Op 12 Maar t 1906 brak ook de d i jk door van den Re ige rsbergschen polder op Z u i d - B e v e l a n d , 
aan de W e s t e r Sche lde . Over 40 m lengte schoo f het b i nnenbe loop af t o t in het bu i t enbe loop , 
zooda t bu i ten nog s lech ts een deel bleef staan met den hoogs ten rand op ongeveer 1 . — m 
+ H.W. Onve rw i j l d werd op het bu i tenbe loop een noodkeer ing gemaakt van pa len en p lanken 
waarach te r g rond werd gestor t . De noodkeer ing had een hoog te van 1,75 m + H.W, Bi j het 
mo rgen t i j van 13 Maart v loe ide het water erover, de noodkade spoe lde geheel weg en de rand 
brokke lde af t o t 0.50 m + H . W . , t e rw i j l de zate w e g s p o e l d e to t 1.30 m — H.W, en daarach ter 
een kui l o n t s t o n d van 22 bi j 23 m diep 3 a 4 ,— m — H.W. 

O n m i d d e l l i j k werd werd nu op den overgebleven rand van het bu i tenbe loop een v inger l ing 
van s c h o r g r o n d o p g e w o r p e n , die het vo lgend hoogwate r een hoog te had van 1.95 m + H.W,, 
en de v loed kon keeren. Met kracht is toen doo rgewerk t t o t de d i jk weer was doorge t rokken 
to t de hoog te van 3,50 m + H,W, H e t t i j v e r s c h i l is daar gem idde ld ongeveer 4,30 m. 

O p 12 Maar t 1906 brak ook de d i jk door van den Groo ten Isabe l lapo lder in Z e e u w s c h V l a a n ­
deren over een lengte op half t i j van 58,— m te rw i j l ter p laatse een gat o n t s t o n d van 3,60 to t 
6,60 m — H,W. Het t i j ve rsch i l is daar gemidde ld ongeveer 4 .— m. 

De Be lg i sche e igenaar was bekoord door de gedachte , het gat ineens te s t o p p e n , door er 
een vaar tu ig van 35 m lengte in tè laten z inken. Het p lan mis luk te vo l komen . Het vaar tu ig kwam 
wel in het gat maar er o m en er onder spoe lde de g rond w e g , het verzakte, brak en s loeg toen 
ui te lkaar. I nm idde l s was het gat g roo te r geworden . Er werd nu een kade van s c h o r g r o n d doo r 
het gat ge legd d o c h bi j opkomend t i j s choo f die weg en het gat kreeg nu een d iepte van 
8.5Q m — H. W . 

Daarna we rd een kade van s c h o r g r o n d aan de zeez i jde o m het gat heenge legd , welke kade 
als ve rded ig ing s lech ts een smal z inks tuk je en eenig r i j sbes lag kreeg, maar ze hie ld het en 
op 18 A p r i l was zoo t och een dam verkregen, die de v loeden kon keeren. 

Meerma len wo rden nog andere methoden dan de in bovenverme lde geval len toegepas te , 
voor het d i ch ten van doorb raken aanbevo len . Het heien van d a m w a n d e n , het s to r ten van 
d a m m e n van enkel s teen en het laten z inken van vaar tu igen of g roo te bakken vonden enkele 
malen t o e p a s s i n g , doch voerden niet of moei l i j k to t het doe l . 

Het d i ch ten van de 4 gaten in den d i jk om W a l c h e r e n , welke gaten in Oc tobe r 1944 met 
v l i e g t u i g b o m m e n waren gemaakt om cfoor inundat ie van het e i land, de Du i t s che rs te n o o d ­
zaken de verded ig ing van Wa lche ren op te geven, was een werk van zeer g roo ten o m v a n g . 
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dat b i j 3.— to t 4.50 m t i j ve rsch i l , onder b i j zonder moei l i j ke o m s t a n d i g h e d e n , moes t w o r d e n 
u i t gevoe rd . 

D o o r d a t er b i jna een jaar ver l iep eer to t de u i tvoer ing kon w o r d e n overgegaan, kregen de 
doo r de bressen on ts tane geu len een g roo te w i j d t e en een bu i t engewoon g roo te d iep te . 

De mater ia len , benood igd voor z inks tukken en bes to r t ing waren moei l i j k en to t s l ech t s 
beperkte hoeveelheden te verk r i jgen . 

Ke i leem, waarmede men aan de Zu iderzeewerken de d ich t ingen zoo voo rspoed ig had kunnen 
u i t voeren , was hier n iet te verk r i j gen , wel goede kle i , doch deze moes t 100 km ver w o r d e n 
gehaald en kon bi j Wes tkape l l e niet aan den d i j k wo rden gebracht . 

W e l echter kon w o r d e n besch ik t over een ru im aanta l p o n t o n s van u i t een loopende af rhe-
t i ngen to t een lengte van 60 m bi j een breedte van 12 m en een hoog te van 12 m toe , die in 
Engeland voor oo r l ogsdoe le i nden waren aangemaakt , over opgero lde an t i t ó rpedone t ten van 
s taa ldraad,en over l and ingsvaar tu igen , bu l ldozers , amph ib ivaar tu igen enz. 

Een en ander le idde er toe , dat bi j deze d i ch t i ngen to t het laten z inken van g roo te eenheden 
werd overgegaan . 

Het s lu i ten der gaten op deze w i j ze , ge lukte, maar niet zonder t e g e n s p o e d e n , die men niet 
zou hebben kunnen ove rw innen , als voor ver loren gegane pon tons , niet onm idde l l i j k over 
andere had kunnen w o r d e n beschik t . 

Het gat in den No l led i j k bi j V l i s s i ngen , was het eerste da t werd ged ich t . 
De n ieuwe d i j k werd 

b innenwaar ts van den 
ouden d i jk ge legd en 
verkreeg een lengte 
van 520 m. 

Hi j werd opgespo ten 
van ui t de Sche lde ge ­
baggerd zand , aan de 
zeez i jde voorz ien van 
een k le ibek leed ing van 
0.60 m a 1 . — m dikte. 

T o e n het gat begin 
A u g u s t u s 1945 was 
ve rnauwd to t 120 m 
werd to t s lu i t ing over­
gegaan ter p laatse van 
de d iepe geu l . 

De bodem was daar 
van te voren bedekt 
met z inks tukken over 
60 a 70 m breedte en 
op d ie bez ink ing werd 
nu van steen een dam 

gestor t , waarop 18 p o n t o n s van gewapend beton lang 12.75 m breed 4.65 m en hoog 2.60 m 
z.g. beet les zi j aan zi j zouden w o r d e n to t z inken gebrach t . 

T o e n op 22 A u g u s t u s 1945 reeds 13 p o n t o n s op hun p laats waren gezet en de laatste 5 
gekoppe ld gereed lagen om met behu lp van een g roo te kraan in de res teerende o p e n i n g te 
worden gevaren, werd het s to rmach t i g en g ingen de 5 gekoppe lde p o n t o n s en 8 van de reeds 
gep laats te ver lo ren. Het gat we rd 40 m w i jde r . 

Op 27 A u g u s t u s kon weer w o r d e n aangevangen met het ve rnauwen van het gat. A a n v a n -

Fig, 126. Vloedstroom door het gat in den Nolledijk. ™ ° Hennlng, Vlissingen. 
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Foto Jan Henning, V l iss ingen. 

Fig. 127. Sluitgat van den Nolledijk op 1 September 1945. De ebstroom bruist 
onder het in het sluitgat aan den grond gebracht vaartuig door. 

keli jk werden al leen 
zand en klei verwerkt , 
to t om snel ler op te 
sch ie ten , eerst een 
pon ton , daarna een 
i jzeren vaar tu ig , een 
z.g. K e m p e n a a r , in 
langsr i ch t ing in het gat 
aan den g rond werden 
gebrach t en met klei 
werden a fged ich t en 
belast. Daarna p o o g d e 
men de res teerende 
open ing met een in 
l angs r i ch t ing gep laa t ­
ste pon ton af te s l u i ­
ten , wa t echter maar 
ten deele ge lukte . Met 
s teenen, a n t i t ó r p e d o ­
netten en klei konden 
de laatste open ingen 
wo rden a fged ich t . 

De p o n t o n s s lo ten 
De Kempenaar brak d o o r m i d d e n , de s t r oom g ing er 

W E S T K A P E L L E 

VUURTOREN 

s lech t tegen 'elkaar en op den bodem 
met géweld 
o n d e r d o o r , 
d o c h h e t 
moch t , met 
behu lp van 
een g roo te 
kraan ge ­
lukken, al le 
lekken met 
k l e i a f te 
d i c h t e n , 
waarna de 
s l u i t k a d e 
snel t o t s . — 
m - f N . A . P . 
en h o g e r 
kon wo rden 
doorge t rok ­
ken. 

De s t o r m ­
v loed op 24 
SejDtember 
1945 brak 
de a f s l u i ­
t i ng weer door . Er o n t s t o n d een gat van 35 m w i jd te , 2 van de in den d i jk aanwez ige p o n t o n s 

Schaal ; 12000, 

Westkapel le. Sept. 1945. 
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verdwenen in de d iep te , 
z inkstukken kwamen o m ­
hoog en dreven weg . 

Deze n ieuwe doorb raak 
werd a fged ich t , doo r er 
eerst een p o n t o n , daarna 
een l and ingsboo t van 21 m 
lengte, in te doen z inken 
en een pon ton van 38 X 17 
m hoog 4 m aan de zee­
z i jde ervoor aan den g rond 
te zet ten, met an t i t ó rpedo ­
netten er naast en er a c h ­
ter. Ve rvo lgens werden 
nog 2 kleine p o n t o n s aan 
de landz i jde gezonken en 
op die 2 een derde gezet. 

De kuil daarachter had 
toen een d iepte van 7 m 
— N.A .P . 

Zonde r o p h o u d e n we rden 

• 

B A K K E N Z U I G E R 

Fig, 130. 
Sluitgat bij 
Veere. 

Foto V. d. Bou((t, MIddeiburg. 

Fig. 129. Het blokkeeren van het sluitgat fe Westkapelle op 2 Oct. 1945. 

sta len netten en daarop klei ges to r t en werd zand g e s p o t e n . 

T o t s teun van 
de klei w e r d e n 
op de g roo te 
pon ton ,14s tuks 
gekoppe lde i j ­
zeren p o n t o n s 
van 2.17 X 1,55 
m hoog 1,55 m, 
gezet. 

Na vanaf 26 
Sep tember dag 
en n a c h t t e 
hebben d o o r ­
gewerk t was de 
doorb raak op 2 
Oc tobe r d,a,v, 
weer ges lo ten 
en kon in een 
rus t iger t e m p o , 
de n ieuwe d i j k 
v e r v o l g e n s w o r -
den vo l t oo id , 

In de bres te 
W e s t k a p e l l e 
w a r e n t w e e 
g e u l e n o n t ­
s taan ,Te rp laa t -

B A K K E N Z U I G E R 
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se van de g roo ts te , de zu ide l i j ke , werd het s lu i tga t o n t w o r p e n . Daar werd de b o d e m over 
110 m in de leng te r i ch t ing van den d i jk , ter breedte van 80 m bezonken. Een g roo te zu iger 
werd tewerk geste ld naast de noorde l i j ke geu l , de een ige plaats waar hi j vei l ig kon l i ggen , 
doch waar hi j z ich achter den n ieuwen di jk zou ops lu i t en . Fig. 128. 

Doo r opspu i t en van zand en het aan de zeezi jde bek leeden met klei, die in de nab i jhe id 
ui t niet ge ïn ­
undeerd ter ­
rein kon w o r ­
den o n t g r a ­
ven, welke klei 
noga l mager 
was , kon de 
n i e u w e d i j k 
w o r d e n g e ­
maakt, t o t nog 
een gat van 40 
m o v e r b l e e f . 
T o e n echter 
ru imden h o o -
g e v l o e d e n 
veel zand weer 
op , waa rdoo r 
het gat ver­
w i j d d e t o t 110 
m. De koppen 
w e r d e n o p -
n i e u w v o o r u i t -
geb rach t en 
b e g i n S e p ­
tember dach t 
men het gat te 
s lu i ten met 4 
p o n t o n s van 
24.40 m lengte , 
17.25 m b reed ­
te en 4.57 m 

hoog te met 2.15 m d iepgang . Van de eerste 2 p o n t o n s , d ie van V l i ss ingen we rden gehaa ld , 
geraakte 1 lek, op een igen a fs tand zeewaar ts van het s lu i tga t . De bezink ing werd doo r den 
fe i len s t r o o m aangetas t , een z inkstuk dreef weg en er o n t s t o n d een gat van 9 m d iep te . De 
eerste pog ing to t s lu i ten was mis lukt , vóór goed w a s b e g o n n e n . Nadat de kui l met zand was 
vo lgespo ten , de bez ink ing w a s herste ld en daarop een dam van 25 m kru insbreedte -tot o n g e ­
veer 3.50 m — N.A.P . van steen was gestor t , w i lde men het gat blokkeeren met 2 gekoppe lde 
p o n t o n s van 38 x 50 m hoog 4 m. 

De eerste pon ton werd 30 Sept . aangevoerd , de tweede op 1 Oct . doch deze st ie t bi j het 
b innenvaren op een versper r ing en zonk. T e r s t o n d werd een n ieuwe gehaald en aan de eers te 
gekoppe ld . De breedte was nog onvo ldoende w a a r o m aan de eene z i jde nog een be tonnen 
wa te rsch ip , en aan de andere z i jde een kleine p o n t o n , een z.g. beet le, werd vas tgemaakt . 

D i t samenste l werd op 2 Oct . met 2 s leepbooten in de open ing get rokken. Fig, 129. Ter j u i s te 
p laa tse aangekomen , werden ze met sp r i ng lad ingen op den bodem, to t z inken gebrach t . 

LANDZIJDE 

23 OC T. 

GEZONKEN 18 OCT, 

1251 

BESTAANDE DIJK 
l rè.oo' 

3 .00 

ZANDZAKKEN 

Fig, 131. Het sluitgat bij Veere geblokkeerd. 18 October 1945. 
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N . A 

De bovenkant van de pon tons var ieerde van 0.24 m to t 1.95 m + N.A.P. De v loed l iep er 
dus overheen. 

T e r s t o n d na het z inken van de pon tons , de w a t e r b o o t en 2 beet les werden de o p e n i n g e n 
tusschen de p o n t o n s en de koppen van den d i jk , vo lges to r t met steen en met zand in zakken. 
Een 5 m breede dam van met zand gevu lde zakken hoog 3 m + N.A.P. werd nu to t de p o n t o n s 
doorge t rokken . 

De a fs lu i t ing was nog ver van d ich t . Door de s t e r n e n dammen l iep een fe l le s t r o o m en d o o r 
het spu i ten van zand en het s tor ten van s teen, we rden de lekken maar moe izaam ve rk le ind . 

Op 10 Oc tobe r werd de dam van met zand gevu lde zakken in één ri j over de p o n t o n s d o o r ­
get rokken. 

Door het voo r t du rend s tor ten van s teen, pu in , zand en klei, gelukte het ten s lo t te de lekken 
in de a f d a m m i n g 
te d i ch ten . 

W a s het t i j ve r ­
sch i l b innen de 
a fdamming eers t 
103 cm en na een 
dag nog 65 c m , 
na 3 dagen w a s 
het ve rm inde rd 
to t 10 c m en da t 
v e r s c h i l v e r ­
d w e e n g e h e e l , 
t oen het zand 
tegen den d a m 
was o p g e s p o t e n 
to t H.W. 

Bi j Veere was de 
d i j k over g roo te 
lengte ve rn ie ld . 
De n ieuwe d i j k , 
d ie met een b o c h t 
naar b innen is 
ge legd , heef t een 
leng tevan 1000m. 

H i e r w a r e n 
meerdere geu len 

•on ts taan , waa r ­
onder 3 w i j de en 
d iepe. Het s l u i t ­
gat werd o n t w o r ­
pen ter p laatse 

van de k ru is ing van de meest zu ide l i jke . 

Toen de d i jk t o t die geul was doorge t rokken , bedroeg de w i j d te van het gat nog 160 m. 

De b o d e m was bezonken to t 70 a 80 m bui ten en 20 m b innen de as van den d i jk . Nab i j de 

bezinking had de geul aan de bu i tenz i jde een d iepte van 5 to t 20 m aan de b innenz i j de van, 

3 to t 9 m — N.A .P . Fig. 130. Het s lu i tgat werd doo r opspu i ten to t ongeveer 100 m v e r n a u w d . 

De b o d e m werd met s teen opgehoogd to t ± 3 m — N.A .P . Met het oog op de e.v. sp r i ng t i j en 

Fig. 132. Rammekens, Oct. 1945. 
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moes t met de 
verdere d i c h ­
t i n g g r o o t e 
spoed w o r d e n 
bet racht . 

Op 18 O c t o ­
ber 1945 werden 
2 schepen van 
gewapend be­
t o n in l a n g s ­
r ich t ing tege l i j k 
in het gat geva­
ren door ze met ! 
den s t room mee 
te v ieren met 
behulp van 2 
aan de zeezi jde 
verankerde d r i j ­
vende kranen. 
Op de ju is te 
p laa ts in eikaars 
ver lengde, wer ­
den ze t o t z i n ­
ken gebrach t en 
vo lges to r t met 
klei . 

In de o p e n i n ­
g e n w e r d e n 
beet les gezonken 

Fig. 133. Het sluitgat bij Rammekens, eind November 1945. 

en in de ru imte t usschen de vaar tu igen werd klei ges to r t tegen een rug 

van steen aan de b i n n e n ­
z i jde. O m de klei vast te 
houden we rd ook hier een 
ru im gebru ik gemaakt van 
an t i t ó rpedone t ten . Z o o snel 

I m o g e l i j k w e r d aan de bu i t en ­
z i jde der schepen klei g e ­
s to r t en aan de b innenz i j de 
m e t 2 z u i g e r s z a n d gespo ten . 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ P * ^ ^ ^ ^ ^ Fig. 131. 
Hoewel met de vaar tu igen 

s lechts een smal le dam t u s ­
schen d iepe gaten werd 
gevo rmd , ver l iep deze s l u i ­
t ing a l lesz ins v o o r s p o e d i g . 

- " ' ; Moo i weer en guns t ige t i j en , 

werkten zeer mede. 

Fig. 134. De op 1 Dec. 1945 geplaatste Middeiburg. 
Phoenix ponton is hevig zi j - en onderloopsch, 

Het laatste gat, dat op W a l ­

cheren moes t w o r d e n g e -
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Fig. 135. Het sluitgat bij Rammenkens na de mislukte blokkeering van 1 Dec, 1945. 
Toestand begin Jan. '46. 

d ich t , dat bi j 
R a m m e k e n s , 
was tevens het 
w i j ds te , met de 
d ieps te geu len . 
Deze d i ch t i ng 
ver l iep n i e t z o n -
der e rns t i gen 
t egenspoed , De 
d i jk was over 
750 m vern ie ld . 
De n ieuwe d i j k 
werd 150 m naar 
b innen ge legd 
en werd 1500 m 
lang . Fig, 132. 
Hier waren een 
5ta l geu len o n t ­
staan waardoo r 
bi j sp r ing t i j o m ­
streeks 24 m i l -
l ioen m^ en bi j 
dood t i j o n g e ­
veer 10 mi l l i oen 
m^ water per t i j 
t i j , i n - en ui t ­
s t r oomde . 

De midde ls te 

geul w a s de macht igs te . Op kor ten a fs tand zeewaarts van de as van den n ieuwen d i j k 

sp l i ts te die geul z ich in 

twee takken. Daar werd • 

het s lu i tga t on two rpen 

en we rd de bodem al 

v roeg t i j d ig met z ink­

stukken ve rded igd . 

Het voor den di jk be­

n o o d i g d e zand werd in 

de n a b i j h e i d u i t de 

Sche lde gezogen , de 

klei werd bi j K lunder t uit 

het Ho l l andsch Diep ge ­

baggerd . A a n w e e r s z i j ­

den van het s lu i tga t werd 

de d i jk door opspu i ten 

vanaf de e inden vooru i t -

g e b o u w d . Het passeeren 

van geu len vorderde veel 

bez ink ing en bestor t ing Foto v. d. Boudt, iviiddeiburg. 

maarga f geen bezwaren. Fig, 136. Op 24 Jan. 1946 wordt weer een Phoenix in het sluitgat gevaren. 
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Toen de koppen van den d i jk elkaar t o t op 300 m w/aren genaderd werden ze zeewaar ts 
langs de geul u i t g e b o u w d , Op de punt van het sch ie re i land t u s s c h e n de takken der geul 
werd een kade o p g e w o r p e n van beet les en klei. Op 10 Nov, 1945 werd aan het wes te l i j k e inde 
daarvan een sta len p o n t o n van 18 X 23 m aan den g rond gezet. Op 25 Nov, we rden aan de 
andere z i jde van de wes te l i j ke tak een Kempenaar en een be tonnen sch ip naast elkaar t o t z inken 
gebracht , f i g . 133, nadat een daar geplaats te sta len pon ton in de d iepte was ve rdwenen . 

Op 28 November we rd nu eerst de oos te l i j ke tak a fges lo ten met een be tonnen vaar tu ig 
van 44 m lengte 
met beet les aan 
de e inden. 

Hoewel hier 
de to t 2.—- m — 
N.A.P . o p g e -
s tor te d rempe l 
n i e t b r e e d e r 
was dan 15 m 
en de geul aan 
de zeezi jde een 
d iepte had van 
24.5 m, m o c h t 
het t och ge luk ­
ken ,dezea f s l u i ­
t i ng met s teen 
en klei te v o l ­
too ien en ze te 
behouden , zie 
f i g . 133. 

Op 1 D e c e m ­
ber werd een 
be tonnen p o n ­
ton van 60 X 12 
m, hoog 12 m, 
een z.g. P h o e ­
nix, bè laden met 
180 t on s teen, 
in het, nu nog 
a l l e e n o p e n 
z i j nde s lu i tga t 

van de wes te l i j ke tak, d i ch t tegen de daar al aanwez ige versper r ingen , aangebrach t 
H o t t e r p laatse brengen en doen zinken van de pon ton gelukte u i ts tekend,doch de a fs lu i t i ng , 

bleek hevig z i j - en o n d e r l o o p s c h en dit kon bi j deze g roo te pon ton niet snel genoeg wo rden 
ve rho lpen , Fig. 134. De bez ink ing en bes tor t ing op den smal len d rempe l t usschen 2 d iepe 
ku i len, g ing zakken, de Phoen ix zakte mee, de i jzeren pon ton zakte scheef en schoo f af en 
he t e rgs te w a s , , dat t u s s c h e n dè pon tons en de pun t van het sch ie re i land nu zoo 'n 
fe l le s t r o o m g ing l oopen , dat de kade wegvie l en waar eerst land was , ai spoed ig een kuil on t ­
s t ond van 25 m d iepte en een gat van groo ter w i j d t e , dan het a fges lo tene . F ig. 135. 

De s lu i t i ng was m is luk t en door bodembez ink ing en het s to r ten van veel s teen moes t een 
d rempe l w o r d e n g e v o r m d , waarop een n ieuwe d i ch t i ng zou kunnen w o r d e n bep roe fd . 

Met al le mach t we rd dag en nacht doorgewerk t , maar het duu rde to t 24 Januar i 1946 eer men 

24 3*^"' ^^^^ Rammek-fins. 

Fig. 137. Het sluitgat bij Rammenkens voor de tweede maal geblokkeerd. 
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een n ieuwe p o g i n g om het gat te b lokkeeren, kon wagen . 

W e e r werd een Phoen i xpon ton voor deze a fs lu i t ing bes temd. Fig. 136. Met 5 s leepbooten werd 

deze tegen de bes to r t ing geduwd en daarna doo r het openen van kranen to t z inken gebrach t . 

De aan de e inden overgebleven open ingen werden zoo goed moge l i j k snel met beet les , 

s teenen, an t i t ó rpedone t ten en klei a fges lo ten . F ig. 137. 

• Door het aanhoudend s tor ten van klei met 3 kranen en het spu i ten van zand met 3 g roo te 

zandzu ige rs m o c h t het, na een s t r i jd van 14 dagen tens lo t te ge lukken, de lekken vo l led ig te 

s t o p p e n . De a fs lu i t i ng van de oos te l i j ke tak hie ld z ich al d ien t i j d u i ts tekend 

Op 3 Februar i 1946, kon deze a fs lu i t i ng , verkregen met g roo te d r i j vende l i chamen en met 

behu lp van veel zeer kracht ig mater ieel en vele werk l ieden , ten s lo t te als vo l doende vei l ig 

w o r d e n b e s c h o u w d en kon de d i j k daar langs verder wo rden doo rge t rokken . 

Uit al de ervar ingen bij het a fs lu i ten van geu len en kreken en het d i ch ten van doo rb raken 

o p g e d a a n , valt op te maken, dat overal waar s t r o o m door de geul of het gat t rekt er reken ing 

mee g e h o u d e n moet w o r d e n : 

l e . dat bi j ge le ide l i jke ve rnauwing de s t r oomsne lhe id in het gat t oeneemt en daardoor veelal 

ook de d iepte g roo te r word t . De verd iep ing is het g roo t s t voor en te rz i jde van den kop van de 

ve rnauw ing en daardoor komt tens lo t te de hoog te van den a fs lu i tdam over b i jna de gehee le 

lengte overeen met een veel g roo te re d iep te van de geul , dan die ze bi j den aanvang van het 

werk had . , , , ^ , 
Erger is nog , dat er een m o m e n t kan komen, dat de d iepte in een bepaald t i j dsbes tek even ­

veel of meer toeneemt , dan de ve rnauw ing in d ienze l fden t i j d . Kan men door kracht iger u i t ­

voer ing of doo rda t bi j w isse l ing der wa te rs tanden de s t roomsne lhe id a fneemt , niet over het 

d o o d e pun t heenkomen , dan dre ig t a lgeheele m is lukk ing . De kansen op succes van ge le ide­

l i jke ve rnauw ing w o r d e n veel grooter , als voora f de bodem van de geul over de vol le b reedte 

en over een lengte , waarvan het m i n i m u m a fhang t van de d iepte, de s t r o o m s n e l h e d e n , de aard 

van den b o d e m enz., tegen aantas t ing doo r den s t r o o m wo rd t beve i l igd . 

Dan is het nog van be lang, in hoeverre het mater iaal waarmede de d i ch t i ng w o r d t u i tgevoerd , 

tegen w e g s t r o o m e n bestand is. Ook nu kan nog het momen t aanbreken , dat men niet meer 

vorder t , o m d a t evenveel in een bepaald t i j d sbes tek wegs t roomt , als men in denze l fden t i j d 

kan ve rwerken . 

2e. dat bi j ge le ide l i j ke verk le in ing van de d iep te er een oogenb l i k komt , w a a r o p verdere ver-

ond iep ing met ve r ru im ing van de breedte gepaard zal gaan. 

Gewoon l i j k kan de d iepte al be langr i j k w o r d e n verk le ind eer verb reed ing zal on ts taan . Het 

zoodan ig vers terken van de oevers dat geen ve rb reed ing kan op t reden , is over hét a lgemeen 

niet moe i l i j k en niet kostbaar . 

Belet men de verbreed ing of voer t men die niet zelf u i t — verbreeden is in den regel ver re 

te verk iezen boven het laten u i t s t roomen — dan t reed t verdere s t roomversne l l i ng op en voo r 

elk geval a fzonder l i j k zal moeten w o r d e n nagegaan, wat is te verk iezen, g roo te r w i j d t e of 

g roo te r s t r o o m s n e l h e i d . W o r d t voor he t ge le ide l i j k verminderen van de d iep te mater iaal g e ­

bru ik t dat zelve niet door den s t r oom w o r d t meegevoerd , of gesch ied t d i t met cons t ruc t i e ' s , 

die d o o r den s t r o o m en de waterd ruk niet van hun plaats kunnen w o r d e n gebrach t , dan kan 

t u s s c h e n vers terk te oevers de d i ch t ing w o r d e n voor tgezet to t die vo le ind igd is . 

Gebru ik t men echter mater iaal dat wel door den s t r oom w o r d t aangetas t , dan neemt het 

ver l ies van mater iaal toe naarmate de d iepte verk le ind word t . Men vorder t dan hoe langer hoe 

s lechter en ook nu kan het oogenb l i k aanbreken , dat al het mater iaa l , dat men verwerkt , d o o r 

den s t r o o m w o r d t meegevoerd . 
Of vers te rk ing van den aanvoer öf aanwend ing van beter tegen den s t r oom bestand ma te -
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r iaal, b.v. ke i leem, klei of z inks tukken (met steen bezwaard) in p laats van zand, moe t dan w o r d e n 

toegepas t om over het d o o d e pun t heen te komen en mis lukk ing te on tgaan . 

3e. dat van de w i s s e l e n d e wa te rs tanden door de t i j b e w e g i n g kan w o r d e n gepro f i tee rd om 

met ger inge m idde len in den d roge de a f d a m m i n g snel op te h o o g e n maar dat men daarb i j 

het o p k o m e n d e water dan ook s teeds voor moet b l i jven o m d a t anders ach te ru i t gang van 

g roo ten omvang d o o r u i t s t r oom ing kan op t reden . 

W a a r dat over de geheele w i j d t e van het gat niet moge l i j k zal z i j n , moe t het opperv lak van 

den onvo l t oo i den dam w o r d e n besche rmd met mater ia len of cons t ruc t i e ' s d ie hem tegen 

u i t spoe len of w e g s t r o o m e n bestand doen z i jn en moet voor de a fd i ch t ing ook boven L .W. 

mater iaa l w o r d e n gebru ik t , dat niet door den s t r o o m w o r d t meegevoerd of moet a l t h a n s 

p laatse l i jk (aan den kop o.a.) door mater iaal w o r d e n toegepas t , dat door den s t r o o m niet 

wo rd t verp laats t of meegenomen . 

4e. dat de s teeds w isse lende oms tand igheden t i j d e n s de u i tvoer ing het wensche l i j k maken 

mater ia len en cons t ruc t i e ' s aan te wenden , waarmee men z ich snel en zonder g roo t bezwaar 

aan al die w i sse l i ngen kan aanpassen . 

5e. dat s tar re cons t ruc t i e ' s , die d ich t tegen e lkander en op den g rond moeten aans lu i t en , 

waarvan de d i epgang , hoog te enz. niet of niet snel ve randerd kunnen wo rden en waarvan he t 

vervoeren en verwerken vr i j gevoel ig is voor s t r o o m , go l fs lag en w i n d , al z i jn ze over igens 

gesch ik t voor het doe l , voor di t soor t werk t och al te veel kans op o p o n t h o u d , kos tenve rhoo -

g ing en m is lukk ing geven. 

§ 25. S l a p e r d i j k e n en d r o o m e r s of z .g . d roge d i j k e n . 

Na bed i j k ing van n ieuwe po lde rs wo rden de oude d i j ken niet vergraven. Men behoud t ze a ls 
s laperd i j ken . L ig t s teeng loo i i ng op het bu i tenbe loop , dan w o r d t deze te rs tond of later o p g e ­
nomen en veelal aan den n ieuwen di jk weer verwerkt , maar over igens laat men den ouden d i j k 
zooa ls hi j is. V o o r a l in Zee land , waar in den loop der eeuwen zoovele po lders doo r de zee 
weer z i jn ve rzwo lgen , leeft het besef, dat de d i jk nog wel eens o p n i e u w de bu i tens te ve rded i ­
g ing zou kunnen w o r d e n . 

Maar bovend ien is het voordee l van een tweede waterkeer ing voor lederen po lder van g r o o t 
be lang, o m d a t hi j o ve r s t r oom ing zal kunnen beperken, als de n ieuwe d i jk door s to rmv loed of 
d i jkval te eeniger t i j d m o c h t bezwi jken. 

Niet al le 'bestaande s laperd i j ken z i jn oo rsp ronke l i j k waker geweest . Waar geen n ieuwe 
po lders z i j n gemaakt , d o c h de d i jk al seder t eeuwen waterkeer ing is, moet deze vaak een g r o o t 
geb ied tegen ove rs t r oom ing bevei l igen, wat o.a, het geval is langs de wes tkus t van Fr ies land. 

O m de nood lo t t i ge gevo lgen van d i jkbreuk te beperken z i jn hier en daar s laperd i j ken opzet ­
te l i jk aange legd , die aan de e inden tegen den zeedi jk of tegen hooge g ronden aans lu i t en . 

S laperd i j ken z i jn over het a lgemeen h inder l i j k voor het verkeer te water en te land . 

O m niet in hooge opr i t ten te verval len w o r d e n voor de k ru is ing met s p o o r w e g e n en d i kw i j l s 
ook met be langr i j ke gewone wegen , d i j kga ten aangebrach t , die met deuren , scho tba lken of 
schu iven kunnen w o r d e n a fges lo ten . 

Moet een kanaal den s laperd i j k k ru isen, dan w o r d t ter p laatse van het k ru i spun t een keer­
s lu is g e b o u w d , tenz i j aan leg van hooge d i jken langs het kanaal een betere of m inder kos tbare 
o p l o s s i n g moch t kunnen geven, 

Hoe hoog de s laperd i j ken ten minste moeten z i j n , hangt van veler lei o m s t a n d i g h e d e n af, 
i n de eerste p laats van de s tanden , die bi j i nundat ie doo r d i j kb reuken tegen den d i jk kunnen 
on ts taan . 

Die s tanden w o r d e n beheerscht door de w i j d te en d iepte der d i j kb reuken , de u i tgest rek t -



I N L A A G D I J K E N 173 

heid en hoog te van het ove r s t r oomde geb ied , de duur van de inundat ie enz. maar zoo lang de 

voo r l i ggende di jk n iet als waterkeer ing is opgegeven , zul len tegen den s laperd i j k de water ­

s tanden be langr i j k lager b l i jven dan de hoogs t moge l i j ke of de hoogs t bekende s tanden in zee. 

Gewoon l i j k komen de hoogs te s tanden tegen den s laperd i j k niet voor t i j d e n s den s t o r m ­

v loed waarb i j de waker of wakkere d i jk doorb rak , doch bi j latere hooge v loeden vóórda t de 

gaten weer z i jn ged ich t . Zoo v ie l , in het op 14 Janua r i 1916 ove rs t r oomde deel van N o o r d ­

ho l land de hoogs te s tand op 18 Februar i 1916. Het water s teeg toen te Pu rmerend to t 0.70 m 

+ N.A.P. , dat is ongeveer 2.— m beneden den s to rmv loedss tand in zee op 13—14 Januar i 

te vo ren . 

De A n n a Pau lownapo lde r v loe ide na de doorb raak op 13 Januar i 1916 sne l vo l , doch het 

water kwam op 15 Januar i t och niet hooger dan 0.95 m + N.A .P . = 1.37 m beneden den h o o g ­

sten zees tand van 14 Januar i . Op 16/17 Februar i bereikte het water in den po lder een s tand 

van 1.10 m + N.A.P. of 1.22 m beneden den hoogs ten s tand in zee op 13 Januar i t evo ren . 

A a n s laperd i j ken is wegens de ger ingere wa te rd iep te minder go l f op loop te duch ten dan 

aan wakende d i j ken , zoodat ook uit d ien hoo fde bi j den s laperd i j k met m inder hoog te kan 

w o r d e n vo ls taan . 

De k ru insbreed te is gewoon l i j k 2.— m doch als er een weg over loopt , 5 t o t 7.— m. De be­

loopen z i jn veelal 1 op 3 en 1 op 2. 

S o m m i g e s laperd i j ken , die n immer zeedi jk z i jn geweest , heeft men bi j gebrek aan meer 

gesch ik te g r o n d , van zand of veen gemaakt , met een vr i j d u n n e k le ibek leed ing. Van die d i j ken 

is het bu i tenbe loop 1 op 5 of 1 op 6 en het b i nnenbe loop 1 op 214 a 1 op 4. S laperd i j ken z i j n 

met gras begroe id en wo rden beweid en gemaa id . Niet ze lden z i jn ze tevens met b o o m e n be­

plant , d ie, als de d i jk moet keeren, s o m s zeer nadeel ig kunnen z i jn , daar ze bi j harden w i n d 

aan le id ing geven to t het on ts taan van scheu ren , verweek ing enz. 

Is een d i jk de derde of v ierde van bui tenaf gerekend, dus d roomer , dan w o r d t hi j ook nog 

wel a ls reservekeer ing onde rhouden maar gaat men er ook men igmaa l toe over, hem als b o u w ­

land te geb ru i ken , de kruin te ver lagen, de be loopen f l a u w e r t e maken, voor den d o o r g a n g van 

wegen er laagten in aan te b rengen enz., zooda t de beteekenis als reserve waterkeer ing voo r 

een goed deel , maar t och niet heelemaal ver lo ren gaat. 

§ 26. I n l a a g d i j k e n . 

A l s men vreest , dat een zeedi jk zal doo rb reken , doo rda t het d iepe van een geul den d i j k al te 
zeer is genaderd en men z ich f inant iee l of t echn i sch niet in staat acht a fdoende maat rege len 
to t behoud van den d i j k t e nemen, dan w o r d t wel een in laagd i j k ge legd , d.w.z. een n ieuwe d i j k 
ongeveer evenwi jd ig aan de s t roomdraad van de geul of aan den zeedi jk, l andwaar ts van den 
zeedi jk . 

S o m s strekt z ich de in laagd i jk uit langs de geheele lengte van den polder , dus van d w a r s d i j k 
to t dwarsd i j k , in andere geval len, waar de oude zeedi jk niet over de geheele lengte gevaar l i j k 
l igt, w o r d t de i n laagd i j kko r te r gemaakt en bu ig t aan de e inden dan o m t o t t e g e n den bu i tend i j k . 
Fig. 43 en 50. 

Het maken van een in laagd i jk is de eerste stap op den weg van te rug t rekken voor de zee, 
een s tap, d ie doo r velen erns t ig w o r d t a fgekeurd , wan t terugt rekken beteekent ; v r i jwe l a l les 
opgeven , wat aan aanleg en ve rded ig ing van den po lder is ten koste ge legd niet a l leen, maar 
de res tanten ervan vormen op den zeebodem een ve rhoog ing die de s t r o o m zeer nadee l ig 
naar den n ieuwen d i jk kan s tuwen . 

De gewone gang van zaken is, dat de in laagdi jk , na het opgeven van de oude wa te rkeer ing , 
na kor ter of langer t i j d in denze l fden gevaar l i j ken toes tand komt als deze voo rd ien en het 
te rug t rekken o p n i e u w aan de orde komt en men, ten koste van hooge u i tgaven en landver l ies 
niets heef t gewonnen dan wat u i ts te l . 
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A l l e e n a ls bu i ten den in laagd i jk genoeg vaste pun ten overb l i j ven of w o r d e n aange legd o m 
verdere t e ruggang van .den oever geheel te voo rkomen en die vaste pun ten met den aanleg 
van den in laagd i jk veel m inder u i tgaven vorderen dan handhav ing van den oever op de oude 
plaats, b.v. doo r een aaneenges lo ten bez ink ing en bes to r t i ng , en daarb i j de d i jk zal passen 
in een a fge rond ve rded ig ingss te l se l , kan men met aanleg van een in laagd i j k vrede hebben . 

In v roegere t i j d e n , toen men nog geen ander m idde l kende o m a fname van den oever tegen 
te gaan , dan het u i tb rengen van hoo fden en di t m idde l zoo d i kw i j l s faa lde , zat er vaak n ie t 
anders op dan een in laagd i j k te leggen w i lde men niet den gehee len po lder p r i j sgeven , nu 
w o r d t van d ien aanleg vaak gevreesd, dat deze zal le iden to t ve rs lapp ing of u i ts te l van den s t r i j d 
tegen de zee en to t bezu in ig ing , die in de t o e k o m s t nood lo t t i g zal w o r d e n . 

O p tal van pun ten langs onze kusten is al geb leken , dat met een in laagd i j k s o m s wel v o o r 
een kor ten t i j d , maar ze lden def in i t ie f , de ergste gevaren voor den po lder of voo r de nabur ige 
po lders kunnen w o r d e n on tgaan . 

Een in laagd i j k k r i jg t gewoon l i j k ongeveer dezel fde hoogte , be loopen en k ru insb reed te a ls 
de bes taande zeedi jk , maar ook legt men hem wel lager en l ich ter aan uit ove rweg ing , dat, 
als de d i jk werke l i j k als zeewer ing d iens t moet gaan doen , er we l t i j d en ge legenhe id zal z i jn 
hem to t zeed i jk te verzwaren . A a n den ouden d i jk kan dan g rond w o r d e n on t l eend . D i t ge ld t 
voora l daar, waar het ver l ies van den bes taanden d i jk waa rsch i j n l i j k in nauw verband zal 
s taan met d i j kva l , waarmee n immer hooge s to rmv loeden gepaard gaan . 

Het is echter vo ls t rek t niet u i tges lo ten , dat een di jkval on ts taa t t i j dens of kort voor het 
s t o rmse i zoen , zooda t dan het ve rhoogen en verzwaren van den in laagd i j k n iet a l leen in het 
o n g u n s t i g e se izoen moet gesch ieden , doch de d i j k ook nog niet in de beste cond i t i e zal ver-
keeren, als hi j al doo r hooge v loeden kan w o r d e n be loopen . 

De in laagd i j k bi j den aanleg meteen op vol le hoog te en zwaar te te b rengen , is daa rom we l 
verk ies l i jk en in vele geval len zelfs nood ig . 

V e r d e d i g i n g b reng t men op het bu i tenbe loop ze lden aan. Geef t men den o u d e n d i jk p r i j s , 
dan w o r d t die van z i jn ve rded ig ing zooveel moge l i j k on tdaan en de a f komende mater ia len 
w o r d e n voor ve rded ig ing van den in laagd i jk gebru ik t . S o m s kan dat in het s to rmse izoen ook 
moe i l i j kheden geven, maar de kans daarop ge t roos t men z ich l iever dan voor de ve rded ig ing 
al dade l i j k zeer g roo te bedragen uit te geven. 

D o o r den in laagd i j k w o r d t een deel van den polder , de z.g. in laag of kuip, van z i jn gewone 
a fwa te r ing a fges lo ten . O m daar in te voorz ien, moet in een der d i j ken — nieesta l in den in laag­
d i jk — een du iker w o r d e n g e b o u w d . Dat deze duiker later voor a fwa te r ing naar zee van het 
res teerend deel van den po lder zal kunnen d ienen, is zeer tw i j f e l ach t i g , omda t niet is te voor ­
z ien, waar de u i twa te r ing later het beste moge l i j k zal z i jn . 
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R I V I E R D I J K E N 

§ 27. H o o g t e . 

a. Waterstanden. 

De r iv ierd i jken moeten uit den aard der zaak bi j de hoogs te wa te rs tanden , die oo i t ter p laa tse 
kunnen v o o r k o m e n , het water kunnen keeren. Het is dus van belang die hoogs te s tanden te 
kennen ; men heef t daarvoor geen andere gegevens , dan vroegere waa rnem ingen en voo r 
s o m m i g e vakken bereken ingen. De gene igdhe id is s teeds groo t , om aan te nemen , dat de to t 
dusver voo rgekomen hoogs te s tand niet meer zal w ó r d e n ove rsch reden ; echter to t 1883 be­
s c h o u w d e men zoo de hooge s tanden van 1876 op den Ri jn en die van 1880 op de Maas t o t 
in 1883 t och weer hoogere s tanden v o o r k w a m e n , te rw i j l deze laatste s tanden op s o m m i g e 
p laatsen in Janua r i 1920 en deze nog weer in Januar i 1926 werden ove rsch reden . 

Op de hoogs te wa te rs tanden z i jn o,a, van i nv loed : de u i tgest rek the id van het s t r o o m g e b i e d , 
de te r re inhe l l i ngen , de hoogte , g r o n d s o o r t e n en ges teenten , de b e b o s s c h i n g , b e b o u w i n g 
enz, enz,, voo rname l i j k door den inv loed die ze hebben op den meer of m inder sne l len a fvoer 
van regen en sme l twa te r naar de r ivier en op het deel van den neers lag dat t e r u g g e h o u d e n 
w o r d t doo r ve rdamp ing of w o r d t o p g e n o m e n doo r p lanten en dat de r ivier dus niet bereikt . 

Ve le f ac to ren , die op den afvoer van een rivier van inv loed z i j n , b l i jven s teeds gel i jk , andere 
echter , als b e b o u w i n g on t - of b e b o s s c h i n g , het gebru iken van den s t r o o m voor t e c h n i s c h e 
doe le inden en het daarvoor o p s t u w e n van het water doo r da la fs lu i t i ng , bev loe i ing , r iv ier­
a f sn i j d i ngen , kanal isat ie enz. z i jn verander l i j k . 

De ve rander ingen z i jn in hoofdzaak in eers ten aan leg menschenwerk en ieder a f zonder l i j k 
van ger ingen inv loed op de a l l e rhoogs te s tanden . T o c h is het niet onmoge l i j k dat , voora l 
o n t b o s s c h i n g omvangr i j k genoeg kan w o r d e n o m to t ve rg roo t ing van den max imalen a fvoer 
en daardoor t o t ve rhoog ing van de hoogs te s tanden te le iden. 

Zekerhe id , dat de g roo ts te neers lag door een toeva l l ige samen loop van o m s t a n d i g h e d e n , 
de to t dusver voo rgekomene niet zal over t re f fen , is er ook n iet en de ve i l ighe id geb ied t d u s , 
op o v e r s c h r i j d i n g van de hoogs t bekende s tanden te rekenen. 

Bi j ge l i j ken a fvoer en breedte van de rivier, w o r d t de hoogs te wate rs tand beheersch t doo r de 
hoog te van het r i v ie rbed. Bi j s terke he l l ing van dat bed is de s t r oomsne lhe id g roo t en het 
water s c h u u r t dat bed uit, te sne l ler naarmate de samenhang van de b o d e m s t o f f e n ge r inger 
is of —• in s o m m i g e geval len — beter in water op losbaar is. Met den b o d e m daal t dan de 
wa te rs tand : ta l van r iv ieren en r iv iergedeel ten hebben zoo d iepe bedd ingen in den b o d e m 
u i t g e s c h u u r d . 

De losgemaak te en meegevoerde s to f fen bezinken op p laatsen waar de b o d e m minder he l f 
en waar d ien tengevo lge de s t r oomsne lhe id ger inger is. Daar heeft dus ve rhoog ing van het 
r iv ierbed p laats en s t i j gen de wa te rs tanden . D i t kan tengevo lge hebben , dat het r i v ie rbed 
boven het o m r i n g e n d e terre in komt te l i ggen , op een gegeven oogenb l i k de hooge randen van 
het bed doo rb reken en de rivier z ich naar het lagere te r re in verp laats t en een geheel n i euwe 
r i ch t ing neemt. D i t heeft z ich o.a, op g roo te schaal herhaa lde l i j k voo rgedaan in Ch ina waar 
de b o d e m bestaat uit löss , die gemakke l i j k doo r den s t r oom wo rd t l osgemaak t en t o c h o n d e r 
stei le be loopen b l i j f t s taan en komt ook vee lvu ld ig voor in vu l kan ische st reken (o.a. op Java) 
waar de bergr iv ieren g roo te massa 's mater iaal meevoeren , dat w o r d t afgezet, waar die r iv ieren 
de v lakten of de zee bereiken en langzaam gaan s t r o o m e n . In de de l ta 's d ie daar on t s taan 
sp l i ts t z ich de r ivier en verander t te lkens opn ieuw van r i ch t i ng . 
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In Neder land hebben in voo rh i s to r i s che t i j den derge l i j ke ve rander ingen z ich ook herhaa lde l i j k 

voo rgedaan en in den lateren t i j d nog door den St. E l izabethsv loed op 18—19 November 1421, 

toen de Groo te Z u i d - H o l l a n d s c h e W a a r d inbrak, waarna het water van de Waa l en de Maas 

een n ieuwen weg zoch t doo r het Bergsche V e l d . 

W a a r in Neder land de g roo te r iv ieren niet d i ch t langs hooge g ronden s t r o o m e n , z i jn ze al 

vele eeuwen ge leden bedi jk t . Het afzet ten van met den s t r o o m meegevoerde s to f fen kon hier 

al d ien t i j d s lech ts p laats hebben op de smal le door de d i j ken en hooge g r o n d e n begrensde 

te r re ins t roken (het w in te rbed ) . Di t was al leen moge l i j k doo rda t de geo log i sche ges te ldhe id 

van de s t r o o m g e b i e d e n van dien aard is, dat niet veel vaste s to f fen w o r d e n meegevoerd . T o c h 

kwam op den duur het r iv ierbed in het a lgemeen hooger te l iggen dan de bed i jk te g r o n d e n er 

nevens, zoodat Mu l ta tu l i met wa t d ich ter l i j ke vr i jhe id zelfs kon spreken van r iv ieren op s te l ten . 

Toen in vor ige eeuwen hier herhaalde l i jk hooge r iv ie rs tanden voo rkwamen en d i j kb reuk met 

ove rs t room ing een vaak voo rkomende ramp was , werden vele p lannen to t verbeter ing gemaakt , 

d ie veelal d raa iden o m z i j de l i ngsche a f le id ingen. Men was t oen sterk onder den indruk , dat 

ve rhoog ing van de d i j ken geen gel i jken t red zou kunnen houden met de ve rhoog ing van het 

r iv ierbed door aanzand ing en ops l i bb i ng . 

Bi j nader onderzoek en nuch te re beschouw ing bleek de ve rhoog ing heel wa t langzamer 

te gaan dan a lgemeen was aangenomen en dat ze op de meeste p laatsen over een lang t i j d s ­

ver loop zel fs niet of nauwel i j ks waarneembaar was . 
Zand bleek zoo we in ig te wo rden a fgevoerd , dat in de laatste ja ren zel fs het baggeren van 

o p h o o g - , metse l - en be tonzand in u i tgest rekte vakken der r iv ieren moes t w o r d e n ve rboden om 
te v o o r k o m e n , dat doo r het s teeds meer ver lagen van den bodem de ve rhang l i j nen , voor de 
k r ibben, havens, s lu izen enz. nadeel ige verander ingen zouden onde rgaan . 

Op de u i te rwaarden w o r d t bi j hooge r iv iers tanden s l ib afgezet , op s o m m i g e p laatsen in vr i j 
s terke mate maar gem idde ld is ook die a fzet t ing zeer d u n . V o l g e n s Dr. S ta r ing is voor vor­
m ing van een klei laag van gemidde ld 1 . — m dikte een t i j d sbes tek nood ig van niet m inder dan 
5 eeuwen . Langs den R i jn , de W a a l , den Neder -R i jn en de Lek w o r d t voor de s teen fabr i cage 
veel klei van de u i te rwaarden gegraven, meer dan in denze l fden t i j d doo r de r iv ieren w o r d t 
afgezet . A l l e e n langs de Maas heef t dat z.g, afbakken maar op een enkel pun t p laa ts . Deze 
r ivier is echter in de laatste jaren gekanal iseerd, de z i jwaa r t sche a f le id ing bi j hooge s tanden 
d o o r de Beersche Maas is opgeheven en de a fme t ingen van het w in te rbed en de h o o g t e der 
d i jken z l jn in ove reens temming gebrach t mét de n ieuwe ve rhang l i j n bi j de hoogs te s tanden . 

Doo r de no rma l i see r ingswerken der latere ja ren , (seder t 1850), eerst voor een beteren i j s -

afvoer, later meer voor het verkr i jgen van groo ter vaard iepte , z i jn in het zomerbed van eers t ­

g e n o e m d e r iv ieren g roo te w i j z i g i ngen aangebrach t . 

De breedte is rege lmat iger gemaakt en b i jna overal beteekenend verk le ind door den aan leg 

van s t rekdammen en kr ibben en het daarachter of daa r tusschen s tor ten en opspu i t en van uit 

de rivier gebaggerd zand . De d iepte is daarb i j t o e g e n o m e n en de ve rhang l i j nen b i j lagere en 

midde lbare s tanden hebben t i j de l i j k en ook wel b l i j vend ve rander ingen onde rgaan . 

Op de hoogs te s tanden hebben de norma l i seer ingswerken we in ig of in het geheel geen 

inv loed gehad . 

Bi j sp l i t s ing van de r ivier in versch i l lende takken is het voora l het ve rdee lpun t met o m g e v i n g , 

dat g roo ten inv loed heeft op de waters tanden van de takken. De verander ingen in den 

loop van den Boven Ri jn bi j Lob i th , de t oename van het ve rmogen van den b o v e n m o n d 

van de W a a l , het vervormen en verzanden van den b o v e n m o n d van den Neder -R i jn en 

den bovenmond van den I Jsse l , het niet d ich ten van doo rb raken langs den O u d e n Ri jn 

en de W a a l , enz. a l les in de 18e eeuw, heeft een t i j d l ang op de wate rs tanden der ver-
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sch i l l ende r iv ier takken nood lo t t i g gewerkt . V o o r a l de Neder -R i jn en de IJsse l werden na 
1740 daardoor bi j hoog opperwate r bovenmate met water bezwaard , waar in doo r het g raven 
van het B i j i andsch Kanaal , het hers te l len van de bed i j k ing van den Dr iedo rpen polder , de 
gedeel te l i j ke a fs lu i t i ng van den b o v e n m o n d van den Ouden Ri jn , verbeter ing van den m o n d 
van het Panne rdensch Kanaal bi j het bekende separa t iepun t en om legg ing van den m o n d 
van den I Jsse l enz. ingevo lge de ove reenkomst t u s s c h e n Ge lde r land , Ho l l and en P ru i ssen 
van 1771, wel verbeter ing werd gebrach t , maar het on ts taan van vele d i j kb reuken , voo ra l 
langs den Nede r -R i j n , niet heeft ve rhoed . 

De s tanden bi j hoog opperwate r op de ve rsch i l l ende Neder landsche r iv ieren z i jn nog g e ­
w i j z igd doo r het maken van n ieuwe monden (N ieuwe Merwede , N ieuwe M a a s m o n d ) , het o p ­
hef fen van ve rb ind ingen (Heerewaarden) , het ve rhoogen van over laten (Heerewaarden , 
Beersche Maas) . 

W a a r die ve rander ingen , vo lgens bereken ing , t o t ve rhoog ing van de hoogs te s tanden z o u ­
den le iden, z i jn de d i jken zooveel v e r h o o g d , dat zi j de hoogs te s tanden , die bi j den t o t dusve r 
voo rgekomen g roo ts ten afvoer zu l len on ts taan , kunnen keeren. Men mag aannemen , da t 
ove rsch r i j d i ng van den hoogs t bekenden of berekenden s tand dan ook s lech ts kan voo r ­
komen, a ls in het s t r oomgeb ied bu i ten onze g renzen i ng r i j pende ve rander ingen w o r d e n a a n ­
gebrach t of een zeer b i j zondere samen loop van oms tand igheden leidt t o t o v e r s c h r i j d i n g 
van den max imalen afvoer aan de Nede r l andsche g rens , en b l i j kens de ervar ingen na 1876 
mag men de kans daarop niet geheel u i t schake len . 

In de 18e en in het begin der 19e eeuw voora l , t oen kort na elkaar eenige w in te rs met b i j z o n d e r 
hooge r iv ie rs tanden v o o r k w a m e n , z i jn ta l looze voors te l len gedaan, om de hoogs te s tanden 
te ver lagen d o o r z i j de l i ngsche a f le id ingen (over la ten , waa ie rs lu izen , ver lag ing van d i j ken enz.) 
waarb i j de eene r ivier werd on t las t ten koste van een andere en ook wel de eene r iv ier tak t e n 
koste van een anderen tak van deze l fde r ivier en ook om door inundat ie van bepaa lde geb ieden 
voor andere — waar ove rs t r oom ing g roo te r schade zou doen — de gevaren te ve rm inde ren . 

T o t u i t voer ing is het niet gekomen doo rda t de inz ich ten inm idde ls z i jn ve randerd en men 
geen s t reken opzet te l i j k aan ove rs t r oom ing wi l b loo ts te l len , de eene aan de andere wi l o p ­
o f fe ren . 

De ve rhang l i j nen vo lgen in a lgemeenen zin de he l l ing van het bed der r iv ieren. O n r e g e l ­
mat igheden in die hel l ing over korte lengte , v ind t men gewoon l i j k niet in de ve rhang l i j nen b i j 
zeer hooge s tanden te rug , wel echter die over g roo te re a fs tanden . Verder komen in de v e r h a n g ­
l i jnen nog on rege lma t igheden voor doo r de zeer a fw isse lende w i j d te van en de onge l i j ke 
t e r re i nshoog ten in het w in te rbed . 

V o o r zooveel de hoog te der d i jken daarb i j aanpast , z i jn de on rege lma t i gheden van n iet 
veel gew ich t . 

O n g e t w i j f e l d zou men ze kunnen w e g n e m e n doo r hier het w in te rbed te v e r r u i m e n , daar te 
ve rnauwen. S o m m i g e di jkvakken zouden daardoor in guns t ige r pos i t ie komen, nevens ande re 
zouden echter de hoogs te s tanden r i jzen en daar zouden dan de d i jken moeten w o r d e n 
ve rhoogd . 

Ook een d o o r g a a n d e ver lag ing van de hoogs te s tanden , waarb i j dus de d i j ken overal in een 
guns t ige r pos i t ie zouden komen, is te bere iken. O m l e g g i n g van d i j ken , ver lag ing van u i ter ­
waarden, kaden en vee rdammen , o p r u i m i n g van g e b o u w e n , s teenfabr ieken en g r ienden enz. 
zouden daarvoor nood ig z i j n . 

Ve le be langen zouden daardoor wo rden geschaad en de u i tvoer ing zou zeer hooge kos ten 
vorderen. 

A a n een d o o r g a a n d e normal isa t ie van het w in te rbed der r iv ieren valt dan ook nauwe l i j k s 
te denken . 

12 Di jken. 
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Even g roo te ve i l ighe id kan w o r d e n verkregen doo r ve rhoog ing van te lage d i jkvakken tegen 

vr i j zeker veel lagere kos ten . 
Het geval l ig t anders , waar on rege lma t igheden in het w in te rbed aan le id ing geven to t h i n ­

der l i jke zandverp laa ts ingen bi j zeer hooge s tanden , waardoor , als de rivier weer is geval len, 
de vaargeul min of meer b l i j k t te z i jn bedorven . Daar is ve r ru im ing van het w in te rbed zelve het 
aangewezen midde l daar tegen . 

Bi j de hier te lande v o o r k o m e n d e geval len st rekt de inv loed op de h o o g s t e wa te rs tanden 
z ich over het a lgemeen maar over korte vakken uit , maar maakt s o m s t o c h ve rhoog ing der 
d i jken over een igen a fs tand beneden de ve r ru im ing n o o d i g . 

Uit het voo rgaande b l i jk t , dat, al hebben de h o o g s t bekende s tanden geen abso lu te waarde, 
z i j t och voor de beoordee l ing van de hoogte der rivierdijken^, van de g roo ts te beteekenis z i j n . 
In onders taande s taa t jes w o r d e n die hoogs t bekende s tanden voor een aantal p laatsen langs 
den Boven-R i jn en de W a a l , langs den Neder -R i jn en de Lek en langs den IJsse l ve rme ld . 

De hoogwa te r s t anden van Maart 1876 waren een t i j d l a n g de h o o g s t bekende, daarna waren 
het de s tanden van Janua r i 1883, die op de W a a l in Janua r i 1920 w e r d e n ove rsch reden , t h a n s 
z i j n het de s tanden van Januar i 1926, die de hoogs t bekende z i j n . O m een inz ich t te geven in 
de ve rhoog ing van de hoogs te s tanden ln den la teren t i j d , z i jn ook de hoogs te s tanden van 
1876 en 1883 in die s taa t jes ve rme ld . 

In F ig. 138 z i jn de ve rhang l i j nen bi j de hoogs te s tanden in Januar i 1926 v o o r g e s t e l d . 

B o v e n R ij n e n W a a l . 

km 
van de 
grens 

Plaats 
Hoogste stand 

m + N.A.P. 
Maart 1876 

Hoogste stand 
m + N.A.P. 
Januari 1883 

Hoogste bekende 
stand m + N.A.P. 

Januari 1926 

In 1926 
hooger dan in 

1876. m. 

4.230 Lob i th 16.16 16.40 16.93 0.77 

11.930 Hu ihu izen 14.88 15.20 15.53 0.65 

25.955 N i jmegen 13.14 13.42 13.74 0.60 

43.370 D o d e w a a r d 10.68 11.02 11.361) 0.68 

56.610 T ie l 9.20 9.67 10.16 0.96 

67.670 St . A n d r i e s 7.68 8.11 8.78 1.10 

76.690 Z a l t b o m m e l 6.77 7.11 7.52 0.75 

96.600 G o r i n c h e m 4.63 4.75 4.76 0.13 

O Februari 1940. Ti jdens I jsbezett ing steeg het water to t 11.61. 

N e d e r R i j n e n L e k . 

km 
van de 
grens 

Plaats 
Hoogste stand 

m + N.A.P. 
Maart 1876 

Hoogste stand 
m + N.A.P, 
Januari 1883 

Hoogste bekende 
stand m + N.A.P. 

Januari 1926 

In 1926 
hooger dan in 

1876. m. 

13.055 Pannerden 14.39 14.60 14.77 0.38 

25.905 A r n h e m 12.93 13.06 13.36 0.43 

49.450 Grebbe 10.50 10.65 10.69') 0.19 

69.605 W i j k bi j D u u r s t e d e 8.13 8.28 8.15 2) 0.02 

81.495 C u l e m b o r g 7.00 7.19 6.93 2) — 0.07 

92.225 V reesw i j k 6.14 6.30 5.79 2) — 0.35 

1 ) De pei lschaal tegen de mi l i ta i re inundat ieslu is teekende 4 Jan, 1926 . . , 10.88. 
^) Beneden Wi j k bij Duurstede ondergaan de standen wi jz ig ing door de verruiming van den Rott. V\/aterweg. 
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jLobith 

. Verhanglijn van de Boven Rijn en Waal 

. Verhanglijn van Neder Rijn en Lek 

. Verhanglijn van den IJssel 

Hoogten in m boven N.A.P 

. LenglÈn in km vanaf de grehs_ 

Kampen. 

N.A.P 
Grens IO 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 BO 9 0 lOO IIO I20 I 3 0 140 k m 

Fig, 138, Verhangl i jnen bij de hoogste standen in Januari 1926. 
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IJ S S e 

km 
van de 
grens 

0.440 

24.065 

32.950 

49.310 

66.330 

87.510 

101.280 

117.000 

Plaats 

W e s t e r v o o r t (Pley) 

D o e s b u r g 

D ieren 

Z u t p h e n 

Deventer 

W i j h e 

Katerveer 

K a m p e n 

Hoogste stand 
m + N.A.P. 
Maart 1876 

Hoogste stand 
m + N.A.P. 
Januari 1883 

Hoogste bekende 
stand m + N . A . P . 

Januari 1926 

In 1926 
hooger dan in 

1876. m. 

13.19 13.75 13.82 0.63 

10.30 10.44 10.57 0.27 

9.73 9.88 9.96 0.23 

8.50 8.68 8.82 0.32 

6.94 7.20 7.34 0.40 

5.46 5.60 5.65 0,19 

3.90 4.09 4.19 0.29 

2.08 2.05 2.271) 0,19 

1) De stormvloedsstand van 14 Januar i 1916 was te Kampen 2,87. 

Op de benedenr iv ie ren w o r d e n de hoogs te wa te rs tanden veroorzaakt d o o r s t o rmv loeden . 

Men rekent daar g e w o o n l i j k met de hoogs t bekende s tanden , maar evenals langs de zee­

kus ten , is het hier moge l i j k , dat de fac to ren , die ve rhoog ing van den wa te rs tand veroorzaken 

meer in denze l fden z in kunnen sament re f fen , dan to t dusver het geval w a s en s tanden on t ­

s taan, d ie hooge r z i jn dan de hoogs t bekende van t h a n s . 

D ie moge l i j khe id is voor den Ro t te rdamschen W a t e r w e g onde rzoch t doo r de S t a a t s c o m ­

miss ie , d ie bi j K o n . Bes lu i t van 20 Maart 1916 No, 23 werd benoemd om een onderzoek in te 

s te l len omt ren t de b u i t e n g e w o o n hooge wa te rs tanden t i j d e n s den s t o rmv loed van 13—14 

Janua r i 1916 op de in Z u i d - H o l l a n d gelegen benedenr iv ie ren en zooa ls reeds in par, 4 is ver­

meld bleek bi j dat onderzoek , dat de groo ts te s t uw ing te Hoek van Ho l land in 1825 en 1916, 

280 cm heef t bedragen en dat bi j een goed ontwikke ld sp r i ng t i j , de v loed zonde r w m d m v l o e -

den daar een hoog te kan bereiken van 110 en s o m s van 130 cm + N ,A ,P . 

M o c h t het onge luk w i l l en , dat de g roo ts te s t u w i n g nog eens samenva l t me t H,W. t i j d e n s 

z o o ' n s p r i n g t i j , dan kan de wa te rs tand op loopen t o t 280 + 130 = 410 cm + N . A , P . 

De h o o g s t bekende s tand is te Hoek van Ho l land 3,28 m + N ,A ,P , (22 D e c e m b e r 1894) en 

deze zal dus met 82 cm kunnen w o r d e n ove rsch reden . 

T e Rot te rdam kan de wa te rs tand hooger wo rden dan te Hoek van Ho l l and d o o r p laatse l i j ke 

opwaa i i ng op het r iv iergedeel te t u s s c h e n die p laa tsen. D i t versch i l heef t t o t 28 c m bedragen , 

d o c h is veelal m inder omdat , als de s to rm op z i jn hev igs t is, de w i n d r i c h t i n g ze lden samenva l t 

met de r i ch t ing van de r ivier. Bedoe lde S taa t scommiss ie meende dan ook, da t bi j de hoogs te 

s to rmv loeden voor de p laatse l i jke opwaa i ing to t Ro t te rdam niet meer dan 15 c m behoe f t te 

wo rden a a n g e n o m e n . 

Hoog water op de bovenr iv ie ren , z ,g, „ h o o g o p p e r w a t e r " doet z ich te Ro t te rdam maar w e i ­

nig gevoe len . U i tvoer ige bereken ingen t oonden aan, dat die inv loed ongeveer 10 c m bedraagt 

en dat ook bi j s t o rmv loedss tanden de s tand te Ro t te rdam doo r hoog oppe rwa te r zooveel 

w o r d t v e r h o o g d . 

W a s de hooge s to rmv loed van 13—14 Januar i 1916 samengeva l len met h o o g oppe rwa te r , 

dan zou de toen w a a r g e n o m e n s tand te Rot terdam niet 3,31 m + N, A , P . doch zeer w a a r s c h i j n ­

l i jk 3,40 m + N,A ,P , z i jn geweest , . , u , 

Va l len al de g e n o e m d e fac to ren die te Rot te rdam den h o o g s t moge l i j ken s tand bepalen 

in denze l fden zin te zamen, dan zou die s tand kunnen w o r d e n ; 
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2.80 m 

0.15 m 

0.10 m 

1.30 m + N .A .P . H.W. bi j hoog s p r i n g t i j ; 

o p s t u w i n g aan de kust ; 

o p s t u w i n g op de r iv ier; 
inv loed van hoog opperwa te r 

Totaa l 4.35 m + N .A .P . 

De kans op zoo 'n hoogen s tand is uit den aard der zaak niet zeer g roo t maar de e rvar ing 
heeft al herhaa lde l i j k ge leerd , dat ve rwaar looz ing van kle ine kansen to t g roo te rampen kan 
le iden. Daar s taat tegenover , dat zoodan ige ve rhoog ing van de wa te rkeer ingen , dat ze zu lke 
zeer ze ldzame hooge s tanden vei l ig kunnen keeren, niet al leen hooge u i tgaven vorder t , maar 
ook vele en g roo te bezwaren oplevert , voora l voor de vele indus t r iën en h a n d e l s i n r i c h t i n g e n , 
havens enz. die langs de benedenr iv ie ren w o r d e n aange t ro f f en . 

Zooa ls ook reeds in par. 4 is ve rme ld , heeft d i t genoemde S taa t scommiss i e er toe geb rach t , 
bereken ingen u i t t e voeren omt ren t de per ioden van hooge s tanden op den R o t t e r d a m s c h e n 
Wa te rweg en op den v o o r g r o n d te s te l len , dat p rak t i sch geen rekening behoef t te w o r d e n 
gehouden met s tanden , die vo lgens hare bereken ingen niet eens eenmaal per eeuw z o u d e n 
voo rkomen . Z i j n o e m d e nu 3.40 m + N.A .P . te Hoek van Ho l land en 3.55 m + N .A .P . te Rot ­
te rdam als de s tanden , waarop de d i jken enz. berekend moes ten z i jn . Hier l iet de C o m m i s s i e 
de bezwaren tegen de ve rhoog ing der d i jken wel zeer zwaar w e g e n . 

O v e r s t r o o m i n g is voor een vo lkr i jke streek een zoo g roo te ramp, dat het meer aanbeve l i ng 
verdient , geen enkele kans te ve rwaar loozen , zel fs al is de voorz ien ing daar tegen kos tbaar 
en h inder l i j k . Bi j den w e d e r o p b o u w van Rot te rdam zal men gelukk ig dat beg inse l vo lgen . 

Hangt op de bovenr iv ie ren de hoogs te s tand geheel af van den afvoer en op de benedenr i v ie ­
ren nabi j den m o n d geheel van s to rm en t i j , daa r t usschen l igt een gedeel te waar beide i n ­
v loeden z ich doen ge lden , de eerste oorzaak in a fnemende de laatst genoemde in t o e n e m e n d e 
mate r iv ie ra fwaar ts . De hoogs te s tanden zu l len daar voo rkomen als de beide max ima s a m e n ­
val len. Dat is t o t dusver nog n immer gesch ied . 

Bedoe ld r iv iervak s t rekt z ich op de Neder Ri jn en N ieuwe Maas b.v. uit van Jaarsve ld o n g e ­
veer t o t Ro t te rdam. In f i g . 139 z i jn voor d i t r iv iervak de verhang l i j nen aangegeven van d e n 
hoogs ten s tand van het opperwate r en van den hoogs ten s to rmv loed en tevens de , ,moge l i j ke 
s t a n d " als s to rmv loed en hoog opperwate r nogeens geheel moch ten samenva l len . V o o r de 
Waa l en Merwede en de Maas z i jn bereken ingen a ls de bovenbedoe lde nog niet u i t g e v o e r d . 
Om ook voor de d i j ken langs die r iv ieren het nood ige inz ich t te k r i jgen , zouden ze van g r o o t e 
waarde z i j n . 

Van hoe g roo te beteekenis de , ,hoogs te bekende s t a n d e n " over igens ook voor de beoo r ­
deel ing van de k ru i nshoog te der d i jken m o g e n z i j n , er is een be langr i j ke fac tor , d ie daarb i j 
bui ten b e s c h o u w i n g w o r d t ge la ten, omda t men de max imale waarde ervan in het geheel n ie t 
kent, n.l, de i j s g a n g . Dat i j sgang op de wa te rs tanden een g roo ten inv loed heef t , b l i j k t wel u i t 
het g roo t aanta l d i j kb reuken , dat, voora l in vor ige eeuwen , van i j sgang het gevo lg was . 

Bi j s t renge vo rs t on ts taan in het r iv ierwater ta l l ooze i j snaa lden, die z ich niet , zooa ls in 
sti l wa ter gesch ied t , t o t een ges lo ten i jsdek van eers t ger inge en dan t o e n e m e n d e d ik te 
kunnen aaneens lu i ten , maar die z ich , doo r den s t r o o m meegevoerd , wel aan elkaar en aan 
vaste voo rwe rpen hechten en zoo i j sk lompen van aanvanke l i j k ger ingen o m v a n g v o r m e n . 
De s t r o o m voer t ze a ls d r i j f i j s mede. Bi j a a n h o u d e n d e vo rs t wo rden ze grooter , vr iezen aan 
elkaar enz,, zooda t s teeds groo ter en zwaarder scho l l en d r i j f i j s on ts taan . 

Op de benedenr iv ie r w o r d e n ze door eb en v loed op en a fgevoerd , t o tda t in de zóne van s t i l 
water op H,W, het i js een ges lo ten massa vormt , d ie b i j eb niet meer w o r d t a fgevoerd en is 
, ,gaan z i t t en " . Het de r ivier a fkomend i js w o r d t nu opgekeerd , schu i f t gedeel te l i j k onder he t 
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reeds vas tz i t tende en zoo hoop t het i js z ich s teeds meer op en bre idt de i j sbeze t t ing zich voor t ­

du rend bovenwaar ts uit . P e watera fvoer w o r d t er door be lemmerd , zooda t aan het bovene inde 

de wa te rs tand snel r i js t , t e rw i j l op een igen a fs tand benedenwaar ts , de wa te rs tand weer meer 

normaal wo rd t , d o c h hooger b l i j f t , dan hi j tevoren was , doo rda t de s t r oom niet a l leen langs 

den b o d e m , m a a r nu ook aan de opperv lak te veel weers tand onderv ind t . 

8,28+ 

Fig. 139. Verhangl i jnen op de Lek en de Nieuwe Maas. 

Bi j elke i j sbezet t ing is het ve r loop der wa te rs tanden ongeveer hetze l fde, f i g . 140,141 en 142 

echter hoe meer het i js is o p - en over elkaar geschoven des te g roo te r is de b l i j vende ver­

hoog ing van den wa te rs tand . De u i te rwaarden geraken door den p laatse l i j ken en t i jde l i j ken 

was vaak geheel of gedee l te l i j k o n d e r w a t e r en daarop en t u s s c h e n de k r ibben on ts taan bi j 

a a n h o u d e n d e vors t i j sve lden van s o m s vr i j g roo te u i tges t rek the id . 

Gewoon l i j k bre id t de i j sbeze t t ing z ich van de benedenr iv ie ren in eenige dagen uit t o t den 

bovenmond of — op den Boven Ri jn — to t de l andsg rens . 

S o m s vo rmt het i js over de geheele lengte dan een doo rgaand dek, in andere geva l len b l i jven 

g roo te vakken open ter p laatse van den sterksten s t r o o m of on ts taan die vakken , a ls door het 

s t i j gen van den wa te rs tand het i js hier en daar in beweg ing komt en opschu i f t . S o m s geraken 

r iv iervakken daarb i j geheel vr i j van i js , te rw i j l op andere p laatsen het i js to t h o o g e randen of 

heuvel t jes opeenpakt . D i t laatste gesch ied t voora l op de benedenr iv ie ren op zandp la ten of 

-banken . 

Daar t i j d e n s vors t , als er dus geen regen valt en geen sneeuw smel t , de a fvoer van de r iv ie­

ren ger ing is, on ts taa t de i j sbezet t ing s teeds bi j lage r iv ie rs tanden en loop t de p laa tse l i j ke 

ve rhoog ing n immer op to t een voor de d i jken gevaar l i jke hoog te . 
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Gevaar voor de d i j ken kan eerst on ts taan als na ingeval len doo i de rivier weer „ l o s " gaa t 

z.g, gaat k ru ien. De w e e r s o m s t a n d i g h e d e n hier, maar voora l d ie in het b o v e n s t r o o m g e b i e d , 

z i jn op het ve r loop van het weer i jsvr i j w o r d e n der r iv ieren, van g roo ten inv loed . Er z i jn zeer 

s t renge w in te rs gewees t met zoo veel en zwaar i js op de r iv ieren, dat d i t het l osgaan met zo rg 
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Fig. 140. Verloop van de waterstanden bij i jsbezett ing op Pann. kanaal en Neder Ri jn. 

t egemoe t deed z ien, en zel fs aan le id ing gaf t o t zeer u i tgebre ide voorzo rgsmaat rege len (be ­

k is t ingen) , doch waarna het zoo geleidel i jk g ing doo ien , zonder dat g roo te a fvoeren den wate r ­

stand kwamen ve rhoogen , dat het i js smo l t en verzwakte en ten s lo t te de rest los geraakte en 

afdreef, zonder dat het water hoog werd opgezet . 

Daaren tegen z i jn ook andere w in te rs met zware i j sbezet t ing op de r iv ieren v o o r g e k o m e n , 

waar in het losgaan van het i js gepaard g ing met het — veelal p laatsel i jk — zeer hoog o p -
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l oopen van de wa te rs tanden en daardoor d i j kbreuken o n t s t o n d e n en groo te geb ieden werden 
o v e r s t r o o m d . Di t komt voora l voor , a ls in het boven- en m i d d e n s t r o o m g e b i e d de doo i v roeger 
inval t dan beneden en tevens daar veel regen valt en sneeuw smel t , zooda t de afvoer p lo tse l i ng 
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Fig. 141. Verloop van de waterstanden bij i jsbezett ing op Boven Rijn en Waa l . 

veel g roo ter word t . V o o r d a t benedenwaar ts het i js nu kan opbreken en a fd r i j ven , w o r d t het 

o p g e s t u w d door en vermeerderd met het van boven komende , zooda t het i js nu een g roo t deel 

van het natte dwarsp ro f i e l i nneemt en den watera fvoer sterk be lemmer t . V o o r a l op on rege l ­

mat ige r iv iervakken kan het nu voo rkomen , dat het i js op ond iepe p laatsen z i ch weer vas tze t 

en een z.g. i j sdam onts taat . Di t is dan niet een dam in den gewonen z in , maar een i j s o p h o o -
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ping van s o m s een ige l^i iometers lengte . W a t e r d i c h t is zoo 'n p laats noo i t . Een deel van den 

watera fvoer v ind t z i jn weg onder - en t u s s c h e n het i js door , s o m s ook kunnen water en i js 

on tw i j ken over u i t e rwaarden , maar de afvoer is niet vo l led ig en boven den i j sdam r i j s t de 

wa te rs tand , t e rw i j l d ie beneden den dam daalt . 
P laatse l i j k w o r d t dus het verval veel g roo ter dan normaal en de druk onder en tegen het i js 

w o r d t t ens lo t te daa rdoo r zoo groot , dat het w o r d t opge l i ch t en doorsch ie t . De w a t e r s t a n d , 
die boven den dam snel was ges tegen , valt daar nu en alle gevaar is ter p laatse geweken . 
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Fig. 142. Verloop van den waterstand bij i jsbezett ing te T ie l op 11 -13 Februari 1929. 

Komt er echter geen beweg ing in het i js , dan s t i j g t het water s teeds hooger , t o t het over de 

kruin van den d i jk s t r oomt . Men t rach t dan veelal door een t i j de l i j ke ve rhoog ing van den d i j k 

(d i j kbek is t i ng , waarover later meer) dat over de kru in v loe ien te belet ten, in de hoop , dat de 

ve rhöog ing van den wa te rs tand to t bovenkant bek is t ing , tens lo t te het doo rsch ie ten van het 

i js zal bewerken . Overv loe ien van water, kan doo r het b i nnenbe loop van een r iv ierd i jk niet al 

te lang w o r d e n ve rd ragen , — tenz i j het t o t g roo te d iep te hard bevroren is of een zeer f l auwe 

hel l ing heeft — zooda t d i j kb reuk dan zeer valt te vr.eezen. 

Hoeveel men den d i j k moet verhoogen om het nood lo t af te wenden weet men niet en waar 

bi j i j sgang de meest kr i t ieke p laatsen zu l len on ts taan , is voora f o n m o g e l i j k t e bepa len , zooda t 

er niet anders opzi t , dan te zorgen paraat te z i j n , manschappen en mater ia len bi j de hand te 

hebben en den moed niet te gauw te ver l iezen. 

W e e t men vo ls t rek t niet hoe hoog de d i jk moe t w o r d e n o p g e h o o g d o m het gevaar af te 

w e n d e n , vast s taat we l , dat hoe hooger de kru in l igt , hoe beter. 

Zooa l s reeds we rd opgemerk t , wo rd t de k ru i nshoog te van r iv ierd i jken bepaald in verband 

met de h o o g s t bekende s tanden bi j hoog opperwater . Daarb i j een ru ime ove rhoog te aan te 

nemen, ve rhoog t ook de vei l igheid bi j i j sgang . 

Het meeste gevaar voor het onts taan van i j s d a m m e n bestaat bi j e i landen, hooge p la ten, 

p laatse l i jke v e r w i j d i n g e n , z i j de l ingsche a f le id ingen , beneden r i v ie rsp l i t s ingen enz. 

Bi j de norma l i sa t ie van de r ivieren z i jn al vele derge l i j ke p laatsen in het zomerbed o p g e r u i m d 

en al is het w in te rbed even onrege lmat ig geb leven, t o c h hadden die op ru im ingen veel succes 
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en is het gevaar, dat z ich i j s d a m m e n zu l len v o r m e n , beteekenend a f g e n o m e n . Ook door het 
breken van de i j sbezet t ing van beneden af met z.g, i j sbrekers , waa rdoo r al veel i js naar zee 
kan a fd r i j ven vóórda t het i js van boven a fkomt , w o r d t het gevaar dat i j s d a m m e n zu l len on t ­
s taan, zeer ve rm inde rd . D o o r den R i jkswaters taa t w o r d t d i t midde l om de i j s o p r u i m i n g te 
bespoed igen , vee lvu ld ig toegepas t . 

De separa t iepun ten b l i jven s teeds zorge l i j ke p laa tsen. 

On ts taa t op kor ten a fs tand beneden zoo 'n pun t een i j sdam, dan werk t die zeer nood lo t t i g 
op de wate rverdee l ing omdat .de vers top te tak dan b i jna geen water kan a fvoeren en de andere 
tak of takken dus bovenmate met water en i js w o r d e n bezwaard en ook, zonde r dat z ich daar 
i j s d a m m e n v o r m e n , daar dan ongekend hooge s tanden kunnen on ts taan . O o k met het o o g 
h ie rop is een g roo te ove rhoog te van de d i jken boven de hoogs te s tanden b i j open r iv ieren 
van g roo t be lang . 

T o c h v ind t die niet a lgemeene i ns temming omda t hoe hooger de d i jken z i j n , hoe d ieper 
en fel ler de o v e r s t r o o m i n g e n zu l len z i j n , als het t o c h nog niet m o c h t ge lukken , d i j kb reuken 
te v o o r k o m e n . 

De Inspec teur -Generaa l van den Wate rs taa t Goudr iaan r ied in 1823 d a a r o m aan, de d i jken 
op bepaalde p laatsen te ver lagen to t even boven den h o o g s t bekenden s tand bi j open water 
en ze daar als over la ten in te r i ch ten . Behalve het bezwaar van de daardoor u i tge lok te over­
s t r o o m i n g , was er nog de moe i l i j khe id , die p laatsen goed te kiezen, daar men immers van te 
voren noo i t weet , waar prec ies een i j sdam zal on ts taan . S o m m i g e n w i l den in d ien t i j d dan 
ook nog veel verder gaan en de d i jken overal ver lagen. Gelukk ig heeft men aan die voor ­
s te l len geen gevolg gegeven. Norma l i seeren en i j sbreken z i jn beter m idde len , waarb i j geen 
u i tgest rekte lands t reken aan ove rs t room ing w o r d e n p r i j sgegeven om voor andere streken 
en voor de d i j ken , het gevaar te ve rm inderen . Zooa ls reeds is ve rme ld , valt het met de o p -
zand ing en o p s l i b b i n g , d ie, meende men, de gevaren s teeds zu l len ve rg roo ten , heel erg mee. 

De ve i l ighe id van een r iv ierd i jk hangt bi j hoog opperwate r en i j sgang niet a l leen af van z i jn 
e igen a fme t i ngen , maar ook van die van den d i jk langs den t egenove r l i ggenden oever. De 
be langen dier d i j ken z i jn t egenges te ld . Loop t de laagste van de twee al leen of het meeste 
over, dan w o r d t daa rdoo r de hoogs te ont las t . 

Men igmaa l is het behoud .van een d i jk toegeschreven aan den val van het wa te r tengevo lge 
van het bezw i j ken van den d i j k aan den anderen oever; to t een hev igen s t r i j d t u s s c h e n de 
bes tu ren van tegenovere lkaar ge legen d i j ken , heef t het ver langen o m de h o o g s t e te z i j n , 
s o m s aan le id ing gegeven. 

Bekend is voora l de s t r i j d over de hoog te van de Noorder - en de Zu ide r Lekd i j ken , waarb i j 
men elkaar te lkens met een ige dec imete rs t rach t te te , , ove rd i j ken " en z ich be langr i j ke ui t ­
gaven voor v e r h o o g i n g van den d i jk ge t roos t te , al was men daar toe vóór de v e r h o o g i n g aan 
de overz i jde , a l l e rm ins t genegen . 

Men heef t in d ien t i j d wel be toogd , dat die s t r i j d niet a l leen to t ge ldve rsp i l l i ng le idde, maar 
ook dat de d i jken zoo zwaar we rden , dat de o n d e r g r o n d ze niet meer zou kunnen dragen en 
het gevaar v a n ' o v e r s t r o o m i n g daardoor werd vergroot , zooda t de onbeperk te v r i jhe id o m de 
r iv ierd i jken te ve rhoogen doo r wet te l i jke bepa l ingen zou d ienen te w o r d e n beperkt . 

V o o r de betrokken s t reken is die d i j koo r log echter een zegen geweest . De Lekd i jken z i jn 
nu heel wa t beter in staat hunne func t ie te vervul len dan zonder d ien s t r i j d het geval zou z i jn 
geweest . 

fa. Golfoploop. 

A a n de r iv ie rd i jken is de g o l f o p l o o p overal zeer beperkt . De breedte van d i jk t o t d i jk is voor 
de on tw ikke l ing van hoog o p l o o p e n d e golven te ger ing en — anders dan b i j zeedi jken — 
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hooge s tanden en hev ige s to rm gaan maar zeer ze lden gepaard . 
De moge l i j khe id , da t d i t wel het geval zal kunnen w o r d e n , bestaat echter en de g o l f o p l o o p 

kan b i j het bepalen van de hoog te der r iv ie rd i jken dan ook niet geheel w o r d e n v e r w a a r l o o s d . 

Veel meer dan 0.20 m loop t de daarvoor aangenomen ove rhoog te voor de ve rsch i l l ende d i j ken 

niet u i teen , bi j een m a x i m u m van 1 . — m, maar het is wel zeer waa rsch i j n l i j k , dat meer over­

hoog te en g roo te re versch i l len zouden v o o r k o m e n , als s t o r m en hoog opperwa te r vaker 

samen v ie len. 

c. Bodemdaling of verhooging van den zeespiegel. 

O m t r e n t den inv loed , die de bodemda l i ng op de hoogs te r iv ie rs tanden heeft ten opz ich te van 

de hoog te der d i j ken , is we in ig of n iets bekend, voor zooveel bet ref t de bovenr iv ie ren . 

V e r m o e d e l i j k da len de wa te rs tanden en de d i jken daar in ge l i jke mate, S lech t s waar de 

da l ing voor op bet rekkel i jk korten a fs tand van elkaar ge legen p laatsen u i teen zou l o o p e n , 

zou de da l ing van de wa te rs tanden op de p laats vön de g roo ts te bodemda l i ng achter kunnen 

b l i jven bi j de da l ing van de d i j ken . Het is zeer waarsch i j n l i j k , dat versch i l len van beteeken is 

niet on ts taan en het geen bezwaren op lever t , dat met de bodemda l i ng in het geheel geen 

rekening w o r d t g e h o u d e n . 

V o o r de benedenr iv ie ren geldt d i t ui t den aard der zaak niet. Zoover als de hoogs te s t a n d e n 

daar doo r s to rmv loeden w o r d e n veroorzaakt , ge ldt , wa t in par, 6 is opgemerk t , 

d, Overhoogte of z.g. waakhoogte. 

De hoog te , d ie men aan de r iv ierd i jken geef t boven den h o o g s t bekenden s tand w o r d t g e ­

w o o n l i j k aangedu id a ls „ o v e r h o o g t e " of „ w a a k h o o g t e " . D ie ove rhoog te moet de kans op 

ove rsch r i j d i ng van den h o o g s t bekenden s tand bi j open r iv ier en bi j het on ts taan van i j s ­

d a m m e n opvangen , benevens de g o l f o p l o o p en het o n d i c h t z i jn van de boven laag van de 

kru in doo r mo l l engangen , mu izegaten , w o r m g a t e n , wegve rha rd ing enz. Een ju i s te maat voo r 

elk pun t van een d i jk kan moei l i j k w o r d e n bepaa ld , In s o m m i g e geval len werd 0,80 m a a n g e ­

n o m e n voor den d i jk aan de eene z i jde van de rivier en 1 , — m voor de ten opz ich te van de w i n d ­

r i ch t ing o n g u n s t i g e r ge legen d i jk aan de andere z i jde , 

Groo te re ove rhoog ten , to t ru im 1,50 m komen ook voor , Fig, 143, Het zou zeer zeker g e -

w e n s c h t z i j n , dat geen enkele r iv ierd i jk m inder ove rhoog te had dan 1,50 m. D i t zou v o o r 

men igen d i jk niet a l leen beteekenen, dat het gevaar voor over loopen veel ger inger zou z i j n , 

maar ook dat het dwarsp ro f i l veel zwaarder en daardoor sterker ui tval t . Immers bi j t a l uds van 

3 e n 2 o p 1 b e t e e k e n t 1 . — m m e e r h o o g t e t e v e n s 5 , — m m e e r b r e e d t e t e r h o o g t e v a n d e n h o o g s t e n 

s tand en daar beneden en die meerdere breedte zou voor ta l van s t reken, die nu 's w i n t e r s 

doo r ove rs t r oom ing w o r d e n bedre igd , doo rda t de d i jken laag en l i ch t z i j n , het gevaar t en 

zeerste beperken , 

§ 28. Za te of s t a a l en b e r m e n . 

Duren hooge s tanden tegen een zeedi jk gewoon l i j k maar eenige uren en ze lden langer dan 

èen dag , bi j r iv ierd i jken kan eén per iode van hooge s tanden een maand en zel fs langer a a n h o u ­

den en duren de a l l e rhoogs te s tanden vaak eenige dagen . Daa rdoo r w o r d t de kwe l , d ie h ier­

doo r to t vo l le on tw ikke l ing kan komen, voor de s tab i l i te i t van den d i jk en ook voor de zate 

van het g roo ts te be lang. 

Op vele p laatsen strekken de zand - en g r ind lagen waardoo r het zornerbed onzer r iv ie ren 

loopt , z ich uit t o t ver landwaar ts van de d i j ken . 

S o m m i g e lagen z i jn sterk wa te rdoor la tend en als de wa te rs tanden b innend i j ks lager z i j n 

dan in de rivier, wat meestal het geval is, dan heeft a fv loe i ing van r iv ierwater door die o p e n 

lagen p laats . 
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W a a r de wa te rdoo r la tende lagen door een d ich te laag z i jn bedekt , verkeert het a f s t r oomend 
g rondwa te r veelal onder druk, zooda t het s t i j g t en opwel t , waar de d i ch te laag p laatse l i j k 
on tb reek t of kap w o r d e n d o o r b r o k e n , in de eerste plaats dus in w ie len , pu t ten , kana len, 
s loo ten enz. op niet g roo ten a fs tand b innen den d i j k ge legen . B i j hooge r i v ie rs tanden, a ls 
het d rukversch i l t u s s c h e n het r iv ier- en het b innenwate r het g roo ts t en d u s ook de kwel het 
s terks t is , kan het gebeuren , dat g rondkor re l s doo r het kwelwater w o r d e n mee- en a fgevoerd 
of in zwevenden toes tand geraken, waa rdoo r de d ich the id en s a m e n h a n g van den g r o n d 
r o n d o m de wel ach te ru i t gaat. Het water onderv ind t daardoor m inder t e g e n s t a n d , s t r o o m t 

O ; 20 m 

Fig. 143. Boven: Landsdijk aan de l inkerzi jde van den Boven Rijn (Mi l l ingsche di jk). 
Midden: Lekdijk Bovendams te Tu i l en 't Waa l , 
Onder: Linker Waaldi jk van den Bommelerwaard bij Zu i l i chem. 

nog weer snel ler toe en voer t meer en grover korre ls mee, zooda t het los en week w o r d e n 
van den g r o n d s teeds verder om z ich heen gaat g r i j pen , voo rname l i j k echter in de r i ch t ing 
van waar de s t r o o m komt, dus den d i jk naderend. 

Is een we l den d i j k d i ch t genaderd , dan kunnen ook s to f fen uit de zate w o r d e n meegevoerd . 
Onder d i j ken , die zelf ui t samenhangenden g rond bestaan, kunnen zoo ho l ten of we in ig d raag ­
kracht ige p laatsen on ts taan van zoodan igen omvang , dat de bovengrond z i jn s teun ver l ies t 
en nastor t , voora l nab i j den hie l . 

Komen derge l i j ke verzakkingen voor, dan bestaat er gevaar, dat deze z ich gaan u i tb re iden 
to t r iv ie rwaar ts van de wa te r l i j n , zooda t dan water doo r de laagte gaat loopen en de s t r o o m 
den d i jk verder op ru im t . 

De Inspec teur -Generaa l van den Ri jkswaters taat , J . B lanken, die in de vele hoogwa te r ­
en i j spe r ioden in het laatst van de 18e en het begin van de 19e eeuw g roo te ervar ing omt ren t 
derge l i j ke ongeva l len had opgedaan , schreef in z i jn , ,memor ie over den staat der r i v i e ren " 
van 1823, dat geen hooge r iv ierd i jken op zandp la ten of kwe lach t ige g r o n d e n behoorden 



Z A T E OF S T A A L EN BERMEN 189 

aange legd te w o r d e n . Hi j noemt deze d i jken des te bedr ieg l i j ker naarmate de a lgemeene be­
d i j k ingen hooger opge t rokken w o r d e n „ o m d a t de hooge s tanden zoo d ikwer f de zand - en 
„ k w e l a c h t i g e o n d e r g r o n d e n waarop zi j rus ten , in beweg ing brengen en zoodan ig naar b innen 
„ d o e n ve r l oopen , dat de g rondves t van zoodan ig d i jkvak als onz ich tbaar o n d e r m i j n d w o r d e n -
,,de, e inde l i j k op het onve rwach ts te wegz ink t waaru i t de a l l e rg roo ts te en gevaar l i j ks te di jk¬
, ,breuken on ts taan en de g rondga ten van 60 a 70 en meerdere voeten d iepte gevo rmd w o r d e n . " 

Fig. 144. Kwelkade. 

Bi j den aanleg van r iv ierd i jken, ook bij die van de latere ja ren , worden die , ,zandplaten en 
kwe lach t ige g r o n d e n " echter niet ve rmeden, maar waren of z i jn het s teeds andere f ac to ren , 
die de p laats van een d i jk bepa len. Het is daarom zaak, de nadoelen van kwe lach t igè g r o n d e n 
op de een of andere w i j ze te onde rvangen . 

In v roegere jaren heeft men de p laatsen aan de landz i jde langs bestaande d i j ken , d ie d o o r 
het on ts taan van wel len te lkens gevaar of last op leverden wel met kaden, z.g. kwelkaden 
o m r i n g d . Di t midde l werd o.a. toegepas t bi j wegens kwel beruch te punten nabi j V reesw i j k . 
Fig. 144. 

De kwelkaden oms lu i t en daar rechthoek ige ter re inen aan 3 z i j den , de 4e z i jde w o r d t d o o r 
den d i j k b e g r e n s d . De breedte in de r i ch t ing van den d i jk is 10 a 50 m, de lengte, r ech thoek ig 
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op den d i jk gemeten , is 50 a 100 m; de hoogte van de kade is 1 a 2 m boven het te r re in . Gaan 

bi j w a s s e n d e rivier de we l len werken , dan s t i j g t daardoor het water b innen de kade, zooda t 

de tegend ruk g roo te r w o r d t en het kwel len dus ve rm inder t . S t i j g t het water b innen de kwelkade 

zoo h o o g , dat het over de kru in zou gaan v loe ien, dan wo rd t , om het gevaar van doo rb reken 

van de kwelkade te ve rm inde ren , door een duiker met schu i f water a fgetapt . B l i j ven de we l len 

nog kracht ig we rken , ook nadat het water to t de kruin van de kwelkade is ges tegen , dan is 

het t re f fen van voorz ien ingen moei l i j ker dan e lders, omda t de wel len dan s lech ts met v lo t ten 

of over de kade te b rengen vaar tu ig jes z i jn te bereiken te rw i j l ook het w a a r n e m e n , zoozeer 

nood ig om t i j d i g te kunnen i ng r i j pen , veel moei l i j ker is. Het doo rb reken of s terk gaan lekken 

van de kwelkade kan nood lo t t i g w o r d e n voor den di jk , omda t bi j p lo tse l inge ve rm inde r i ng van 

den tegendruk de we l len veel k racht iger gaan werken. 

K l e l - g j ^ ^ ^ ^ * ' ^ ^ ^ ^ ^ 

o 2 0 m 

Fig. 145. A fd ich t ing van een watervoerende laag. 

Langs de r iv ierd i jken l igt een g roo t aantal kolken of w ie len , ge tu igen van de vele malen da t 
de d i j ken niet in staat waren het land tegen ove rs t room ing te beve i l igen, maar braken en de. 
s t r o o m ter p laatse een diep gat in den bodem kon spoe len . De meeste van d ie gaten d o o r ­
breken —- of reiken to t in — ond i ch te g rond lagen , zooda t er b i j hooge r iv ie rs tanden gemakke­
l i jk we l len in on ts taan . 

In p laats van ze weer aan te vu l len , heeft men bi j tal van die wie len z ich bepaa ld to t het er 
o m heen leggen van een kwelkade met één of meer over laten of du ikers o m overv loe ien , waar 
di t t o t doo rb raak zou kunnen le iden, te voo rkomen . 

Niet overa l geef t de b innen de kwelkade gerezen wa te rs tand vo ldoenden tegendruk , z o o d a t 
de we l len b l i j ven werken en gevaar op leveren . Bi j het bes t r i j den daarvan w o r d e n deze l fde 
moe i l i j kheden — vaak in nog groo ter omvang — ervaren, d ie boven we rden g e n o e m d . 

A c h t e r de d i jken langs den Ge lde rschen IJsse l heeft men op tal van p laa tsen kwelkaden 
van g roo te lengte ongeveer evenw i jd ig aan den d i jk ge legd , kennel i j k met de bedoe l ing de 
hooge r iv ie rs tanden in twee e tappes te keeren. De lengte der zo rggevende wate rkeer ingen 
is daa rdoo r be langr i j k vergroot . Kwelkaden werken daa rom niet onverdee ld guns t i g . A l te 
vaak w o r d t het gevaar voor ove rs t r oom ing er niet door v o o r k o m e n , doch het gevaar voo r 
doorb raak s lech ts verp laatst . Vee l beter dan aanleg van kwelkaden is dan ook, doo r ve r leng ing 
van de kwe l lengte , het on ts taan van we l len d ich t bi j den di jk , te v o o r k ó m e n . 

Hebben de door la tende g rond lagen geen groote dikte, dan is onde rb rek ing dier lagen d o o r 
een d ich te d a m w a n d of een k le ik ist een u i ts tekend midde l . Z o o w e l bij den d a m w a n d als bi j de 
kleik ist is het n o o d i g , dat de bovenrand door d ich te spec ie w o r d t omvat , opda t de wate r ­
beweg ing over d ien bovenrand heen w o r d t voo rkomen . Fig. 145 en 146. 

De beste p laats is onder den teen van het bu i tenbe loop , tenz i j de d i jk zelve geheel van 
wa te rd i ch te spec ie m o c h t z i jn of w o r d e n gemaakt . In dat laatste geval is een p laats meer 
b innenwaar t s , b.v. onder de kru in nog beter. 

Bi j de ver legg ing van den M a a s m o n d werd onder de band i j ken in het Land van H e u s d e n 
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een kleik ist onde r de kru in gemaakt , Daar de kern van den d i j k niet uit wa te rd ich te spec ie be­

staat, zal kwelwater over de kleikist naar b innen kunnen d r i ngen , deze had daa rom of t o t de 

kru in moeten z i j n doorge t rokken of onder den teen moeten z i jn aangebrach t . F ig. 147. 

Drainaerbuis of puinsleuf—| 
Grindklst 

V / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 7 / 7 / / / / / / / / / / ^ ^ ^ ^ 

20 m 

Fig. 146. A fd ich t ing van een watervoerende laag. 

0 ,60-

2 . 4 0 + 

Fig. 147. Verkeerd geplaatste k le ik ist . 

D a m w a n d e n vonden to t dusver in ons land bi j r i v ie rd i jken nog we in ig t o e p a s s i n g . Ze z i jn 
kos tbaar en ze t t ingen in den o n d e r g r o n d kunnen de d i ch the id ver loren doen gaan. Daar ze 
ze lden geheel onder den g rondwa te rs tand kunnen va l len, is onbere id hou t n iet gesch ik t . 

IJzer en gewapend beton z i jn voor die w a n d e n de 
aangewezen mater ia len . 

Reiken de d a m w a n d e n of k leik isten met den onder ­
kant niet t o t in een d ich te g rond laag , dan kan de 
wa te rbeweg ing nog langs den onderkant p laats v inden 
Hun nut bestaat dan daar in , dat zi j de kwe l lengte ver­
g roo ten . Desbe t re f fende onderzoek ingen t o o n d e n 
aan, dat d ie ve r leng ing 2 maal de hoogte van de kee­
r ing bedraagt zooda t de d ruk l i j n ter p laatse van de 
keer ing een p lo tse l inge da l ing ver toont . F ig. 148. 

W a a r het water in den g rond dr ing t is de d r u k h o o g t e 
gel i jk aan de hoog te van den wate rsp iege l boven dat 
pun t . Het u i ters te pun t waar de d r u k h o o g t e O moe t z i jn 
is de hie l . Bi j ge l i j kmat ige g rond is de d ruk l i j n een 
rechte l i jn en kan de to ta le druk doo r een d r iehoek 
w o r d e n voo rges te ld . A , B , C . in f i g , 149, De a f s tand 
B—C hangt af van de door la tendhe id van den g r o n d . 
De B r i t s ch - I nd i sche Ingen ieur W . C. B l igh onde r ­
zoch t bi j s t u w d a m m e n hoe g roo t bi j zekeren wa te r ­

d ruk en ve rsch i l l ende g r o n d s o o r t e n de g e d w o n g e n kwe l lengte moet z i jn opda t de d a m 
geen gevaar zal l oopen . Doo r een g roo t aantal gegevens te verzamelen bet re f fende onde r -

Fig. 148. Val in de drukl i jn door een 
damwand. 
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m i j n d e r i v ie rs tuwen en na te gaan bi j we lke he l l ing van de kwe l l i jn z ich onge lukken hadden 

voo rgedaan , vond hi j voor de kwe l lengte de vo lgende w a a r d e n : 

f i j n zand met s l ib 18 H, 

gro f zand 12 H, 

g r ind met zand 9 H. 

ro ls teenen, g r ind en zand 4—6 H. H = wa te rhoog te t egen den dam. 

Opgemerk t moet w o r d e n , dat de d ruk aan de b innenz i jde , dus aan het e inde van de kwe l l i j n , 

niet O was , d o c h s lech ts zoo k le in, dat geen g rondkor re l s we rden meegevoerd of in zwevenden 

toes tand we rden gebrach t en dat de e inddruk dus bi j g ro f mater iaal een veel g roo te re waarde 

had dan bi j f i j n . Bi j deze kwe l leng ten kan dus wel water opwe l len en ui t g r i nd en zand zelfs 

vr i j veel , wa t bi j r iv ierd i jken een erg onve i l ig gevoel zou geven en de kwe l leng te ste l l ig onvo l ­

doende zou doen ach ten . In ver reweg de meeste geval len zal , doo r het aanwez ig z i jn van 

a fdekkende d ich te lagen, het beg in en e inde van de kwel l i jn b i j r i v ie rd i jken bui ten de zate 

l iggen en zal deze s lech ts die g roo te breedte behoeven, waar d ich te dek lagen on tb reken . 

T o c h zal ve rg roo t ing van de kwel lengte in menig geval nood ig z i j n . 

A 

Fig. 149. Hydraul ische drukl i jn . 

Die kan, zooa ls boven werd opgemerk t ; w o r d e n bereikt met een k le ik ist of met één of des ­
n o o d s meerdere d a m w a n d e n , m a a r o o k d o o r het punt , waar het water in den g rond kan d r i ngen , 
bu i tenwaar ts te verp laa tsen , b.v. doo r het bui ten den teen aanbrengen van een d ich te afdek­
king van g r o n d . A l s de ge legenhe id on tbreek t de kwel l i jn naar bu i ten te ver lengen kan di t 
d i kw i j l s t o c h wel naar b innen gesch ieden , b.v. door langs den hiel een meer of minder breede 
s t rook met een s lech t wa te rdoo r la tende laag g rond te bedekken. In de mees te geval len staat 
de waarde daarvan echter achter bi j een derge l i j ke laag aan de b u i t e n d i j k s c h e z i jde, Bu i t en ­
d i jks w o r d e n doo r i nd r i ngend water s o m s g ronddee l t j es uit d ie laag meegevoerd en deze 
ve rs toppen dan de por iën in de wa te rvoerende laag hoe langer hoe meer, waa rdoo r dus de 
a fd i ch t i ng beter wo rd t . 

Kan het water doo r de b i nnend i j k sche laag heendr ingen , dan v loe ien de g ronddee l t j es , die 
daarb i j in beweg ing w o r d e n geb rach t met het water af, zooda t de laag ond i ch te r wo rd t . 
O n d i c h t h e d e n kunnen verder nog on ts taan doo r scheuren bi j u i t d rog ing en d o o r het w roe ten 
van d ie ren , insec ten en w o r m e n . 

Het verd ien t daa rom alle aanbeve l ing , aan die dekkende laag een zoo g roo te dikte te geven, 
dat de wa te rd ruk daaronder n immer zoo g roo t kan wo rden , dat het water de opperv lak te kan 
bere iken, zooda t dus niet op de d i ch the id van den g rond behoef t te w o r d e n v e r t r o u w d . De 
laag kr i jg t dan den vo rm van een b i nnenbe rm waarvan het be loop niet s te i ler hel t dan de 
d ruk l i j n en hooger l igt dan deze. F ig. 150. Het geheele b innen ta lud kr i jg t dan een hol be loop 
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van ongeveer 1 op 11/2 van boven en 1 op 7 a 1 op 10 beneden . In p laats van een b i n n e n b e r m 

van g r o n d kan ook een van wa te rdoo r la tend mater iaal w o r d e n aangebrach t . De dikte behoe f t 

s lech ts zoo g roo t te z i j n , dat eventueel met het water uit den o n d e r g r o n d meegevoerde g r o n d ­

korre ls in deze laag w o r d e n t e g e n g e h o u d e n en al leen het water afv loei t . Opvo lgende lagen 

f i j n zand , gro f zand en gr ind of s teens lag geven dan de mees te ve i l ighe id . Ook w o r d t de 

b i nnenbe rm wel gemaakt van gro f zand met een a fdekk ing van k le i , welke klei laag dan a l leen 

d ient om verp laa ts ing van het zand door w i n d , water enz. te voo rkomen en begroe i ing van 

den be rm te bevorderen . 

A a n den teen moet dan een dra inage van gek lopte pu in , g r i nd of s teens lag w o r d e n aange ­

bracht , opda t het water niet in het zand w o r d t opges lo ten , doch zonder veel t egens tand te 

onde rv i nden , kan wegv loe ien . F ig. 151. 

Fig. 151. 

Bij r i v ie rd i jken is in zeer vele geval len de zate al leen te smal om kwel te kunnen voo rkomen en 
het is b i jna overal zeer ongewensch t , dat bu i tend i j ks een s lech t wa te rdoor la tende berm on t ­
breekt en b innend i j ks s loo ten , pu t ten en voora l ook de vaak zeer d iepe w ie len van v roegere 
doo rb raken , d i ch t langs den d i jk l iggen en de kwel lengte beperken. 

On tg rav i ngen nabi j den d i j k waa rdoo r de kwel lengte kan w o r d e n verkor t , z i jn s teeds o n g e ­
w e n s c h t en in vele geval len ontoe laatbaar en w o r d e n in de keuren van de r iv ierd i jken veelal 
dan ook ve rboden . Z o o bepaal t de keur van den Lekd i jk Bovendams b.v. dat b innen 15 m ui t 
den voet (h ie l ) geen zoden mogen w o r d e n ges token , geen aarde mag worden verg raven , 
om gesp i t of op andere w i j ze geroerd en geen s loo ten , pu t ten , gaten, g reppe ls enz. m o g e n 
worden gemaakt , t e rw i j l d i t a l les bu i tend i j ks is ve rboden b innen 15 m uit den voet ( teen) 
Voo r den d i jk van de V i j f -Heeren landen z i jn die a f s tanden : b innen 30 m en bu i ten 25 m ui t 
de as van den d i jk . 

In de laatste ja ren z i jn derge l i j ke bepa l ingen echter geheel on toere ikend gebleken o m de 
ve i l ighe id van de d i j ken te waa rbo rgen . V roege r werd voor de s teenfabr icage al leen de b o v e n ­
g rond van u i te rwaarden a fgegraven ; moch t daarb i j al een watervoerende zand laag b loo t -
komen , dan werd die gewoon l i j k door bovengrond gedekt en on t s tond mede door s l iba fze t t ing 
al spoed ig weer een a fdekkende d ich te laag. T h a n s w o r d t op menig pun t de s teenaarde d iep 
weggebagge rd waarb i j men s o m s den d i jk vr i j d i ch t nadert . T o t nog veel g roo ter d iep te w o r d t 
hier en daar in de u i te rwaarden gebaggerd naar g r ind en zand en ook daarb i j w o r d t de d i j k 
d ich t genaderd s o m s over vr i j g roo te lengte, en bi j d i t g r i n d - en zandbaggeren w o r d e n de 
wate rvoerende lagen d iep i ngesneden . 

13 Dijlsen. 
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W a a r v roeger het water s lech ts doo r den r i v ie rbodem in het zomerbed in die lagen kon toe ­

t reden , is d i t nu al moge l i j k d i ch t bi j den d i jk , zoodat de kwe lweg zeer nadeel ig is verkor t . 

Wet te l i j ke bepa l ingen , waa rdoo r zou kunnen wo rden belet, dat bi j di t baggeren de ve i l ighe id 

van den d i jk in het ged rang komt, z i jn daa rom zeer n o o d i g . 

Niet a l leen dat derge l i j ke wet te l i j ke bepa l ingen on tbreken, maar langs men igen r iv ierd i jk is 
het behoud van bu i ten - en b i nnenbe rmen van vo ldoende breedte niet gewaa rbo rgd hoezeer 
de d i jk d ie bermen voor z i jn ve i l ighe id ook behoef t . Ta l l oos z i jn de geval len waar in d ich t tegen 
het b i nnenbe loop en s o m s ook op het bu i tenbe loop g e b o u w e n z i jn gezet en daarvoor vr i j 
d iepe on tg rav ingen z i jn ver r i ch t en b.v. pu t ten of pompen to t in de wa te rvoe rende lagen re iken, 
dat b e b o u w i n g van den g rond p laats h e e f t t o t a a n en zelfs in h e t — vaak ste i le — b innenbe loop , 
of dat s loo ten en w ie len vlak langs het b innenbe loop l iggen . W i e l e n , die veelal een beteeke-
nende d iepte hebben kunnen daa rdoo r aan le id ing geven to t veel kwel en het zou in men ig 
geval raadzaam z i jn , daar een b i nnenbe rm te p lempen van 5 a 10 m breedte met een be loop van 
1 op 3 a 1 op 5. 

Bi j schaar - of schoo rd i j ken ontbreekt de u i terwaard en er l i ggen hier en daar d i jkvakken 
waar in het geheel geen voor land aanwez ig is en het d iep van de r ivier den d i jk ze l fs zoo d i ch t 
is genaderd , dat ook geen bu i t enbe rm of een van s lechts ger inge breedte , aanwez ig is. Fig. 152. 

Fig. 152. Linker Lekdijk te Ameide . 

O n t g r o n d i n g van den d i jk doo r den s t r o o m , a fschu iv ing van het be loop , als na hooge s tan ­
den het water snel daal t en daa rdoo r water uit dat be loop vloei t , hev iger go l f s lag dan e lders 
en d rang van i jsve lden of i j s o p h o o p i n g e n bi j i j sgang , z i jn de b i j zondere bezwaren aan die 
d i jkvakken ve rbonden , maar ook de ger inge lengte van den nu zeer korten kwe lweg . 

Bez ink ing en bes to r t ing is het m idde l tegen verderen t e r u g g a n g van den oever, maar t o e ­
t red ing van water in het be loop kan daarmee s lechts in zeer beperk te mate w o r d e n belet . 
Bes to r t i ngen met klei z i jn hier veelal moei l i j k in s tand te houden . B l i j k t ver leng ing van den kwe l ­
weg nood ig en is die b innend i j ks niet mogeli jk ' , dan zal een d a m w a n d nabi j den teen van het 
bu i tenbe loop de beste op loss i ng geven. 

Langs het benedendeel onzer r iv ieren, — wes twaar ts van de l i jn W i j k bi j D u u r s t e d e - ' s - H e r -

t o g e n b o s c h — rus ten de d i j ken op tal van p laatsen op een veen laag . Die d i j ken z i jn b i j na 

overal al eeuwen oud en z i jn met t u s s c h e n p o o z e n herhaa lde l i j k v e r h o o g d . D e veen onde r 

de zate is door het gew ich t van den d i jk samengepers t en vo rm t nu op de meeste p laa tsen 
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een vaste, d i ch te laag maar er z i jn ook gedee l ten , waar de d i jk nog doorgaa t langzaam te zak­
ken en waar elke ve rhoog ing en verzwar ing nog kans geef t op evenw ich tsve rs to r i ngen in den 
vo rm van oppe rs i ngen nevens den b innenbe rm, verzakking van d ien berm en a f schu i v i ng 
van het b i nnenbe loop . 

D i t laatste voora l gaf s o m s aan le id ing to t de meen ing , dat het ve rhoogen der d i jken gevaren 
zou s c h e p p e n en dus ve rmeden , d e s n o o d s ve rboden , zou moeten w o r d e n . 

Een t oes tand waarb i j de d i jk te laag en het evenwich t zoo ons tab ie l is , geeft ech ter al te 
we in ig ve i l ighe id en e i sch t zeer zeker voorz ien ing . 

D o o r ge le ide l i jke ve rhoog ing van den b innenbe rm, het daarb i j te lkens o p r u i m e n van den 
opgepers ten g rond , het ten s lo t te aanbrengen van een t i j de l i j ke overhoog te van 1 a 2 .— m 
op den berm en het na eenige maanden a fs lechten onder een f l auw be loop van d ie ove rhoog te , 
kan het a fschu iven en p lo tse l ing verzakken van een g roo t deel van het dwarsp ro f i l van den 
d i jk we l w o r d e n voo rkomen en g roo te r s tabi l i te i t w o r d e n verkregen, waarna het v e r h o o g e n 
van den d i jk geen erns t ige bezwaren meer zal meebrengen . 

Op tal van p laatsen, waar de o n d e r g r o n d ?wak was , heeft men den d i jk doo r het aan leggen 
van een vr i j hoogen , t ien en meer meters breeden b innenbe rm een goeden s teun gegeven . 

A a n de r iv ierz i jde b l i jk t een hooge berm maar zelden nood ig te z i j n , doo rda t de o n d e r g r o n d 
er beter, en het be loop van den d i jk er minder stei l is. 

§ 29. He t b u i t e n b e l o o p . 

Doorda t hevige go l fs lag en h o o g e go l f op loop bi j r iv ierd i jken niet voo rkomen var ieer t het 
dwa rsp ro f i e l van deze d i jken veel m inder dan bi j de zeed i j ken . 

Is in de hoog te ten opz ich te van de hoogs te wa te rs tanden al betrekkel i jk we in ig ve rsch i l , 
ook in de he l l ing van de bu i t enbe loopen z i jn geen g roo te var ia t ies . Langs de bovenr iv ie ren is 
het bu i t enbe loop ze lden s te i ler dan 1 op 2 en ze lden f lauwer dan 1 op 3. A l l e e n langs de be­
nedenr iv ie ren , waar d ie het karakter hebben van zeeboezems komt s o m s een f l auwer b e l o o p 
voor t o t h o o g s t e n s 1 op 5, maar v ind t men ook ve rded igde be loopen van 1 op 1 % . W a a r u i ter ­
waarden voor den d i jk l iggen en deze aan den bu i tenkant uit vette klei bestaat, w o r d t een be­
loop van 1 op 3 noo i t e rns t ig d o o r go l fs lag of i js beschad igd a ls het d i ch t met gras is beg roe id . 
Is de he l l ing ste i ler dan 1 op 3, dan komt a fs lag , z.g. zeebraak, nog al eens voor , waaraan de 
o m s t a n d i g h e i d , dat de wa te rs tand d ikw i j l s vele dagen aaneen op ongeveer eenzel fde hoog te 

.bl i j f t , niet v reemd is. 

Bi j zeer hooge s tanden , als het u i ters te van den d i jk w o r d t gevergd , is a fs lag zeer o n g e ­
wensch t , d o o r d e verk le in ing van het prof ie l of ve rsma l l i ng van de k ru in , maar bovend ien o m d a t 
het water dan gemakke l i j ker in den d i jk kan d r ingen . Het is daa rom n o o d i g , dat het bu i t enbe ­
loop in ve rband met de hoog te , de l igg ing ten opz ich te van de s t r o o m r i c h t i n g en de s t o r m -
streek en den aard van de d i j kspec ie f lauw genoeg l igt om afs lag ten al len t i j de te v o o r k o m e n . 
1 op 2 % is wel de u i ters te g rens daarvoor ; een d ich te g rasma t kan daarb i j niet w o r d e n on t ­
beerd. De t o n r o n d t e van het bu i tenbe loop is in den regel veel m inder dan bi j zeed i j ken . 
Prof ie len waarb i j het bovendee l beteekenend f lauwer helt dan het benedendee l , kent men 
langs de r iv ieren niet en d i t is begr i jpe l i j k daar hier de hoogs te s tanden ze lden of noo i t met 
de hev igs te go l fs lag gepaard gaan en over het a lgemeen het b e n e d e n - e n m iddengedee l te 
van het be loop meer van go l f s lag heeft te l i j den dan het bovendee l . 

Bestaat de d i j k niet gehee l u i t goede klei, dan moet het bu i t enbe loop met klei z i jn bek leed, 
niet a l leen om tegen a fs lag bes tand te z i j n , maar voora l ook o m den d i jk de nood ige d i ch the id 
tegen kwel te geven. De k le ibek leed ing d ient ten mins te 1 . — m dikte te hebben . Bi j d ie d ik te 
valt, ook al heef t men de klei behoor l i j k doo r paarden laten a a n t r a p p e n — , aanvanke l i j k n o g 
a l le rmins t op wa te rd i ch the id te rekenen, zooa ls o.a. bleek b i j de beproev ing van de n ieuwe 
voorhavend i j ken beoos ten V reesw i j k in A u g u s t u s 1937. Fig. 156-158. Langs de beneden r iv ie-
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ren, waar de oms tand igheden meer overeeni<omen met die langs zeed i jken , verd ien t het aanbe­
ve l ing , op het benedendeel van het bu i tenbe loop niet met eene k le ibek leeding te vo ls taan , d o c h 
to t ten m ins te den hoogs t bekenden s tand , onder dat be loop enkel klei aan te b rengen , F ig, 153, 

V e r d e d i g i n g van het bu i tenbe loop is maar op betrekkel i jk we in ig p laatsen bepaa ld n o o d i g . 
W a a r u i te rwaarden aanwez ig z i jn en de d i j ksbes tu ren het recht hebben — t e g e n ve rgoed ing — 
en ,,ter naaster lage en ter mins ter s c h a d e " daaraan g rond t e on t leénen ten behoeve van den 
di jk , kan het be loop in b i jna al le geval len goedkooper tegen go l f s lag bestand w o r d e n gemaakt 
door het onder een f l auwe hel l ing aan te heelen, dan door het met s teeng loo i i ng te ve rded igen . 

,3.00, 

1 6.50+ 

Klei De klei ontgraven en door zand vervangen 

20 m 

Fig. 153. Di jk langs de zuidzi jde van de Amer bij Dr immelen in 1941. 

Door dat aanheelen verkr i jg t men daarenboven een zwaarder d i jk , te rw i j l bi j het aanb rengen 

van s teeng loo i i ng het be loop gewoon l i j k ste i ler w o r d t gemaakt ter beperk ing van de breedte 

van d ie g l oo i i ng en het dwarsp ro f i l daarvoor dus w o r d t ve rk le ind . Bovend ien m is t men nu de 

o p b r e n g s t van het g rasgewas . 

Langs schaard i j ken , waar g rond van e lders moet w o r d e n aangevoerd en voora l waar de 

ge legenhe id ontbreekt de teen van het be loop r iv ierwaar ts te verp laa tsen , w o r d t bi j ve rbe te r ing 

van d i j ken het bu i tenbe loop veelal met s teeng loo i i ng bek leed. 
S o m s gesch ied t d i t met bes t ra t ing van k l inkers op den kant of van pu in , s o m s ook met 

k l inkers op den kop, op enkele d i jkvakken met be tonp la ten , maar in de meeste geva l len met 
ze tbasa l t op pu in . Dikker dan 15 to t 20 cm w o r d t de s teenlaag ze lden gemaakt . D o o r den ge-
makkel i jken aanvoer is de basal t hier betrekkel i jk goedkoop , maar dit ge ld t evenzeer .voor 
k l inkers, waarmee men bovend ien een d ich te re bek leed ing verkr i jg t , zooda t men hier niet 
aan den indruk on tkomt , dat ten on rech te uit gewoon te of verkeerd inz icht aan na tuu rs teen 
de voorkeur wo rd t gegeven. D o o r den ger ingen go l fs lag w o r d t aan de s teeng loo i i ngen geen 
schade t oegeb rach t en doo r i j sgang maar ze lden. A a n g i e t e n met beton w o r d t dan ook s lech ts 
bi j hooge u i t zonder ing toegepas t , hoewel dit ter voo rkom ing of beperk ing van kwel we l meer 
aanbeve l ing zou verd ienen . 

Langs de benedenr iv ie ren , waar over g roo te lengten u i te rwaarden on tb reken en op tal van 
p laatsen het water elk t i j t egen den d i jk komt, v ind t s teeng loo i i ng veel t o e p a s s i n g . Ook daar 
w o r d t veel zetbasal t op pu in gebru ik t . De dikte van de s teen laag is hier ze lden meer dan 18 a 
20 cm to t hoogs tens 25 cm op 20 cm pu in . 

De s teeng loo i i ngen hebben een hel l ing van 1 op 2 a 1 op 1 % en z i j n soms nog iets ste i ler . 
W a a r een bu i tenberm o n t b r e e k t i s de g loo i i ng in den regel t o c h onderb roken d o o r e e n be rmp je 
van 1 a 2 m breedte, op ongeveer 1 . — m + H.W. De onde r rand van de g loo i i ng s teun t ge­
woon l i j k tegen een r i j perkoenpa len . De bovenrand reikt veelal t o t d i ch t aan de kru in of t o t 
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aan of even boven den hoogs ten wa te rs tand . De g rond s lu i t rechts t reeks tegen de g loo i i ng 
aan. Be tonbanden , p lanken, ro l lagen enz. w o r d e n hier we in ig toegepas t . 

A a n g i e t e n met be ton komt ook langs de benedenr iv ie ren we in ig voor , o m d a t ook daar de 
go l f s lag ze lden zoo hevig is, dat deze aan de s teenbezet t ing schade teweeg brengt . 

§ 30. Het b i n n e n b e l o o p . 

Evenals bi j zeedi jken is ook bi j r iv ierd i jken het b i nnenbe loop vaak de zwakste p laats, nu eens 
o m d a t het doo r neers lag en erger nog , door water dat over de kru in v loei t , w o r d t doo rweek t 
en de g rond dan ne ig ing kr i jg t een f l auw natuur l i j k ta lud aan te nemen en afkal f t , vaker nog 
doo rda t boven den hiel er kwelwater u i tv loei t en de g rond daardoor zoo los of zoo week w o r d t , 
dat z i j de hoogere lagen niet meer kan d ragen . S o m s werken de oorzaken samen , wat al b i j ­
zonde r fataal is. De hooge r i v ie rs tanden die to t boven de kru in komen , on ts taan , behalve s o m s 
boven een i j sdam, niet zoo sne l of het kwelwater heeft al van te voren den geheelen d i jk k u n ­
nen d o o r d r i n g e n , tenz i j deze van zeer d ich te g rond m o c h t z i jn gemaakt . 

Een zoo f l auwe he l l ing , dat ook na verweek ing door overs to r tend water geen na tuur l i j k 
t a lud kan on ts taan , dat f l auwer is dan die hel l ing en geen kwelwater naar bu i ten kan v loe ien 
o m d a t de ve rhang l i j n ervan dat be loop niet sn i jd t , komt bi j r iv ierd i jken ze lden of noo i t voor , 
hoe nut t ig d ie f l auwe he l l i ngen voor de ve i l ighe id van u i tgest rek te lands t reken ook z o u ­
den z i j n . 

De gebru ike l i j ke he l l ingen var ieeren voor b i nnenbe loopen van 1 op iVa to t f op2i /4 ; 1 op 1 ^ 

is e igen l i j k overal te s te i l , zel fs al bestaat de d i jk geheel uit goede d ich te klei , maar t o c h komt 

die he l l ing vr i j veel voor . 
I j s d a m m e n z i jn nog a l t i jd een fac to r die over loopen van een d i j k t o t de moge l i j kheden doen 

behooren en hooge s tanden duren s o m s zoo lang, dat het gevaar van te ve rweeken , n ie t is 
u i t ges lo ten ; in beide geval len loop t een ta lud van 1 op 1 % b i j zonder g roo t gevaar. 

S lech ts voor het bovengedee l te zal het kunnen w o r d e n aangehouden mi ts het b e n e d e n ­
gedeel te een zoo f l auw be loop heeft of door een zoo hoogen be rm w o r d t ges teund , dat ner­
gens kwelwater uit den d i jk naar bu i ten kan t reden . D i t ge ld t t r o u w e n s ook nog voor be loopen 
van 1 op 2^4. 

Hoe hoog d ie berm moet z i jn of waar het stei le be loop in een f l auwer moet overgaan, hang t 
voora l af van de kwel lengte en de door la tendhe id van de d i j kspec ie . Onderzoek ingen en be­
reken ingen seder t den aanvang van deze eeuw hebben d a a r o m t r e n t het inz ich t wel ve r ru imd 
en het is daardoor b,v, ge luk t voor d i jken van homogeene samens te l l i ng van door laa tba ren 
g rond bi j pe rmanen t wa te rversch i l de s t r oom l i j nen van het kwelwater te cons t rue ren en de 
hoevee lhe id kwelwater pe r l eng teeenhe id van den d i j k t e berekenen. Die hoeveelhe id kwe lwater 
is ten opz ich te van den d i j k ze lden van be lang, wel echter de verander ing van de s p a n n i n g e n 
in den g r o n d , die doo r de kwel op t reed t en die zoo g roo t kan w o r d e n , dat de g rond gaat u i t ­
v loe ien of doo r den boveng rond w o r d t weggedruk t en deze laatste nastor t . 

A l s voorbee ld geven w i j h ier de in 1916 door Prof. Ir. F, K. T h , van I terson gepub l i cee rde 
dwarsp ro f i e l en van een d i jk met f l auwe be loopen en van een met ste i le be loopen en de daar in 
gecons t ruee rde po ten t iaa l l i j nen en s t r oom l i j nen , f i g . 154, en 155, De po ten t iaa l l i j nen ( l i j nen 
doo r de pun ten met ge l i j ken druk) en de s t r oom l i j nen vo rmen v ierkanten, Hoe d ich te r de 
s t r o o m l i j n e n bi j elkaar komen , hoe grooter de s t r o o m s n e l h e i d wo rd t , hoe groo ter dus de 
kans dat g ronddee l t j es w o r d e n verp laats t en verweek ing in t reedt . Het deel van het b i n n e n ­
be loop waar het water u i tv loe i t , vo rmt , d i t b l i jk t ook uit deze f i gu ren , de zwakste plek en een 
dwarsp ro f i e l waar in de s t r o o m l i j n e n het b innenbe loop niet s n i j d e n , doch b innen het g r o n d -
prof i l b l i jven en het kwe lwater dus naar d iepere lagen afv loei t , is zeer veel s tabie ler . 

Bi j deze d o o r s t r o o m i n g s b e e l d e n was de inv loed van capi l la i r water bu i ten b e s c h o u w i n g 
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ge la ten, V o l g e n s proeven in het Labo ra to r i um voor G r o n d m e c h a n i c a te De l f t met een vakje 
d i jk op 1/10 van de ware g roo t te , waarb i j de druk van het water op vele pun ten doo r met ing 
werd bepaald en aan de hand van die met ingen de po ten t iaa l l i j nen werden ge t rokken , t e rw i j l 
in een g lazen bak met behu lp van k leurstof de s t r oom l i j nen z ich tbaar we rden gemaakt en 
konden w o r d e n ge fo togra feerd , neemt ook het capi l la i re water aan de s t r o o m i n g deel en 
l ig t daa rdoo r de bovengrens van het s t r o o m i n g s b e e l d hooger . 

Potentiaaüijnen 
Stroomli jnen 

Fig. 154. Strooml i jnen in een dijk van homogeen w/aterdoorlatend materiaal met f lauwe beloopen op een ondoor-
latende zate. 

Potentiaallijnen 
Stroomlijnen 

Riv ierd i jken van homogeen wa te rdoo r la tend mater iaal op een ondoo r l a t ende zate zooa ls 
bi j d ie bereken ingen en proeven waren aangenomen , komen vermoede l i j k ne rgens voor . 
A l l e r l e i a fw i j k i ngen en var iat ies hebben op de d o o r s t r o o m i n g s s n e l h e i d en den vo rm der 
s t r o o m b a n e n g roo ten inv loed, b.v. een min of meer d ich te k le ibek leeding op het bu i t enbe loop , 
g rond lagen van a fw isse lende door la tendhe id in de kern, een meer of m inder d i ch te bek leed ing 
op het b i nnenbe loop , doo r la tendhe id van 
de zate enz. 

Is de kern sterk door la tend en de be­
k leeding van het b innenbe loop zeer d icht , 
dan s t i j g t het g rondwate r in den di jk , als 
de hooge r iv iers tand aanhoudt , s teeds h o o ­
ger en het zal tegen de b innenbek leed ing 
op den d u u r een hoogte kunnen bere iken, 
die niet veel lager l igt dan de wa te rhoog te 
tegen den d i jk . Daarb i j kan de d ruk tegen 
den b innenkan t der bek leed ing zoo g roo t 
w o r d e n , dat die bek leeding w o r d t doo r ­
broken en een we l , in ergere geval len een a f schu i v i ng , onts taat , d ie door de p l o t se l i nge on t ­
s p a n n i n g en u i tv loe i ing , meteen een e rns t igen vo rm aanneemt . Is de zate nabi j den hiel goed 
d o o r l a t e n d , dan zal het kwelwater daar in kunnen a f s t r oomen zonder dat het t egen het 
b i nnenbe loop een hoogen s tand bereikt of daar u i tv loei t . Is het po ten t iaa lve rsch i l in den 
d i jk g roo t , d o c h kan water uit de zate o p s t i j g e n , dan wo rd t daarentegen de s t r o o m l i j n naar 
boven gedruk t en zal u i tv loe i ing uit het b i nnenbe loop te eerder op t reden . 

D r i ng t regenwater of over de kru in v loe iend water tevens doo r t o t in den d i jk , dan zu l len de 
s t r o o m l i j n e n een snel le ve rhoog ing onde rgaan . 

Bi j zeed i jken doet z ich d i t a l les ook voor, maar duur t de hooge bu i t enwa te rs tand s teeds 
veel kor ter dan bi j r iv ierd i jken, zooda t daar de kwel ze lden die g roo te beteekenis verkr i jg t , d ie 
ze in hoogwa te rpe r i oden voor r iv ierd i jken heeft. 

Bi j den aan leg van de voo rhavend i j ken bui ten de in 1932—1937 g e b o u w d e s lu i zen van het 
A m s t e r d a m — R i j n k a n a a l bi j V reesw i j k , welke d i jken goeddee ls in dezel fde o m s t a n d i g h e d e n 
verkeeren als de aangrenzende Lekdi jk Bovendams, werd over bepaalde gedeel ten de s lech te 

Fig. 155. s t rooml i jnen in een dijk van homogeen water­
doorlatend materiaal met stei le beloopen op een 
ondoorlatende zate. 
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o n d e r g r o n d to t vr i j g roo te d iep te door zand vervangen, f i g . 156 en 157, o m a fschu iv ingen en 
verzakk ingen te v o o r k o m e n . 

O m te be le t ten, dat b i j hooge r iv ie rs tanden het vi^ater snel u i t de d iepere wate rvoerende lagen 
to t hoog in den d i jk zou o p s t i j g e n , werd de zandaanvu l l i ng afgedekt met een laag klei — in 
de f i gu ren aangedu id m e t , , b l i n d e k le i l aag" . 

Deze a fd i ch tende laag t iad men ter hoog te van en in aans lu i t i ng met de aanwez ige laag 
goede g rond op maa ive ldshoog te kunnen aanbrengen , d o c h om met minder klei toe te kunnen 
legde men ze hooger , in aans lu i t i ng met de k le ibek leed ing van het bu i t enbe loop . 

Ten overvloede, werd langs de bu i tenz i jde van de g rondverbe te r ing nog een d a m w a n d 
gehe id , 

A l v o r e n s de oude r iv ierd i jk ter p laatse van de voorhaven werd vergraven, we rden de n ieuwe 
d i j ken bep roe fd , d o o r de voorhaven vol te p o m p e n to t 0,30 m boven den hoogs ten s tand in 
de hoogwa te rpe r i ode van Janua r i 1926, of to t het peil van 6,20 m + N ,A ,P , 

Per etmaal w e r d de wa te rs tand 0,80 m opgevoerd to t deze to t 6,20 m + N ,A .P . was ges tegen , 
waarna hi j 6 ach te reenvo lgende etmalen op dat peil werd gehandhaa fd . 

Ve rvo lgens l iet men het wa te r da len , eerst 0.35 m a 0.40 m per etmaal en nadat de s tand t o t 
2 .— m + N.A .P . was gezakt, 0.40 m a 0.25 m per e tmaal . De beproev ing duu rde zoo in to taa l 
30 dagen . 

B l i j kens w a a r n e m i n g e n in een ser ie in den d i jk gep laa ts te b ronnen steeg de wa te rs tand 
onder de b l inde klei laag In den d i j k b i jna even snel als in de voorhaven , 

Hoe betrekkel i jk sne l de g rondwa te rs tand in den d i jk s teeg bi j de verdere ve rhoog ing van 
den wa te rs tand in de voorhaven en t i j dens het o n d e r h o u d e n van den hoogs ten s tand , ondanks 
de ge r inge breedte van de s t rook waar water in den d i j k kon d r ingen doo r de k le ibek leed ing 
van 0,80 m en meer d ik te op het bu i tenbe loop , b l i jk t u i t de ve rhang l i j nen geteekend in de 
f i gu ren . 

Ook ter p laatse w a a r d e boven laag goede g rond niet was vergraven, f i g , 158, s teeg de g r o n d ­
wa te rs tand in den d i j k zeer sne l . 

De k le ibek leed ingen z i jn wel doo r paarden aanget rapt , doch waren nog betrekkel i jk versch 
en hadden nog niet de d i ch the id , die ze op den duu r zu l len verk r i j gen , t e rw i j l de hoogs te water ­
s tanden veelal niet zoo lang duren als bi j deze proef, zooda t later een niet zoo sne l le en m inder 
g roo te s t i j g i ng van het g rondwa te r in den d i jk mag w o r d e n verwacht , maar de nu uit den 
b i nnenbe rm get reden kwel , waar die berm voor een opr i t lager lag dan e lders, deed het t och 
raadzaam ach ten , die b i nnenbe rm daar te ve rhoogen , zooa ls in f i g , 158 met s t i ppe l l i j nen is 
aangegeven . 

Hoezeer de kwel t oeneemt als de wate rs tand s t i j g t en een igen t i j d hoog b l i j f t , ook b i j oudere 
d i jken en bi j d ie n i e t v o o r z o o ' n g r o o t d e e l u i t z a n d bes taan , b l i jk t over igens t i j d e n s elke h o o g ­
wa te rpe r iode . De toes tand van vele d i jken w o r d t dan voo r t du rend zorge l i jker , naarmate de 
hooge s tand langer aanhoud t . 

A l z i jn de p laatsen waar kwelwater uit de b innenbe loopen zal gaan v loe ien meesta l we l 
bekend, niet a l t i jd heeft men aanw i j z i ngen genoeg waar de s tab i l i te i t van het b innenbe loop in 
gevaar zal kunnen komen . Ve rbe te r i ng van den toes tand bleek op men ig pun t g e w e n s c h t 
en d ien t niet te w o r d e n nagela ten of u i tges te ld . 

W a n n e e r b i nnenbe loopen of b innenbermen daarvoor w o r d e n a a n g e h o o g d , zal u i tv loe ien 
van kwe lwater meer of m inder w o r d e n voo rkomen , d o c h zal op eenige s t i j g i ng van de ver­
hang l i j nen , in den d i jk , moeten w o r d e n gerekend. Die s t i j g i ng zal te ger inger z i j n , naarmate 
de g r o n d , waarvan het benedenbe loop of de b innenberm w o r d t aange legd , beter door la tend is , 

N o o d i g is in elk geval , dat die g rond zelve niet door het kwelwater kan w o r d e n meegevoerd 
of onder een f lauwer be loop dan de aanleg, kan gaan u i tv loe ien of a fs to r ten . Gro f zand en f i j n 



Boven: Fig. 156. ~| 
IVIidden: Fig. 157. \ Voorlnavendijk te Vreeswi jk met verhangl i jnen t i jdens de beproeving in Augus tus 1937. 
Onder: Fig. 158. J 
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gr ind z i jn daa rom gesch ik te mater ia len voor een derge l i j ke a a n h o o g i n g , d ie, o m te begroe ien 

en onder prof ie l te b l i jven l i ggen , een bedekk ing behoeven van tee laarde of magere k le i , 

waa rb innen het water echter weer niet mag w o r d e n opges lo ten , zooa ls reeds werd verme ld 

in par, 28 (zie ook f i g , 151). 

§ 31. D e kern en de k r u i n . 

De r iv ierd i jken z i jn over het a lgemeen geheel van klei gemaakt , maar lang niet overal was die 

klei vet of is bi j latere ve rhoog ingen en verzwar ingen enkel vette klei t oegepas t . Vee l h ing in 

deze af van den g rond , die men op de u i te rwaarden of, waar die on tb raken , op r ie tgorzen en 

b innend i j ks aantrof . 

G roo te taa ihe id is , daar de go l fs lag noo i t zeer hevig is, van niet zóó g r o o t be lang als bi j 

zeed i j ken , maar t och ook niet van ger inge beteekenis , omda t de go l f s lag vaak lang op één 

plaats is ger ich t . Bi j overv loe ien houd t taaie klei langer s tand dan magerder g r o n d , maar van 

het meeste be lang is de taa ihe id bi j doo rb raken , omda t dan het meer of m inder snel ve rw i j den 

van de doorbraak , ten zeerste met die taa ihe id verband houd t . Riv ierd i jken staan vele maanden 

s o m s jaren aaneen d r o o g . Ve t te klei k r impt en scheur t daa rb i j , wa t men aan een d i jk ongaa rne 

ziet, al zwe l len die scheuren gewoon l i j k d icht , voorzoovee l en spoed ig nadat de d i jk weer 

water gaat keeren. 

B i j oudere d i j ken , die veel beweid z i jn en daardoor u i twend ig d i ch t z i jn g e w o r d e n , t e r w i j l 

de kern doo r a tmos fe r i s che inv loeden en den druk van boven l iggende lagen is gezet, komt 

het scheu ren gemeen l i j k niet veel meer voor . 

V a n g roo t be lang is, dat de d i jk niet door kan kwel len , dat de g rond dus s lech t wa te rdoo r ­

la tend is. Het zandgeha l te van de d i j kspec ie kan vr i j hoog z i j n , b.v, 50 a 60%, eer de spec ie 

in da t opz i ch t te kort sch ie t . 
In den lateren t i j d heef t men bi j aanleg van r iv ierd i jken en ook b i j het d i ch ten van d i j kb reuken , 

vaak ook zand en zel fs wel bi j voorkeur zand gebru ik t , echter bekleed met k le i . D ie voo rkeu r 
voor zand is toe te sch r i j ven aan de lagere kosten en gemakkel i jke ve rwerkbaarhe id , geensz ins 
aan de goede e igenschappen als d i j kspec ie . 

K o m t in zoo 'n d i jk van zand een doorbraak , dan ru imt de s t r oom in kor ten t i j d een g roo te 
lengte op , de bek leed ingen l i j den 's zomers l icht aan u i t d rog ing , de kwel kan veel e rns t iger 
vo rm aannemen dan bi j een d i jk van klei. Compensa t i e van die nadeelen in den vo rm van g r o o ­
ter hoog te , f l auwer be loopen en groo ter k ru insbreed te , mag niet ach te rwege b l i j ven , evenmin 
als een hooge en breede b innenbe rm of (en) ru ime dra inage nabi j den h ie l . 

Een erns t ig voo rbee ld ter w a a r s c h u w i n g is de doorb raak van een d i jk van het A l b e r t kanaal 
boven de s lu izen bi j Hasse l t op 26 Jun i 1939. Deze d i jk mis te we l i swaar k le ibek leed ing op het 
bu i t enbe loop , d ie op een r iv ierd i jk wel n immer zal w o r d e n wegge la ten , maar had in p laats 
daarvan een be tong loo i i ng onde r een hel l ing van 1 op 1>^. Het b i nnenbe loop was 1 op 2I/2, 
mis te bi j een hoog te van 7.25 m vert icaal gemeten , banket ten en een hoogen b i n n e n b e r m , d o c h 
had aan den hiel een d ra inage van r i j shou t en een g reppe l . De kru in was 20 m breed en had 
een hoog te van 1,75 m + kanaalpe i l , Fig, 159, De dra inage was kennel i jk onvo ldoende . Daarb i j 
was zeer f i j n zand ui t de Kempen aan den d i jk verwerk t . 

De doorb raak begon met het a fschu iven en u i tv loe ien van het b i nnenbe loop . P laatse l i j k 
s t r o o m d e de d i jk daarna geheel weg en toen het kanaalpand was leegge loopen , on t s t onden 
be langr i j ke a f schu i v ingen in het be loop aan de kanaalz i jde van beide d i j ken , waarb i j de b e t o n -
bek leed ing werd weggepers t . De d i jken moeten dus wel geheel met water doo rd renk t z i jn 
gewees t en de g rondwa te rs tand in den d i jk moet een gemidde lde hel l ing hebben gehad van 
zeker niet s te i ler dan 1 op 10, 

Omda t , wegens den vaak langen duur der hooge wa te rs tanden , bi j r iv ierd i jken de kwelweg 
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lang moe t z i j n , de be loopen geen f lauwe hel l ing hebben en de kru in maar bet rekke l i jk we in ig 
boven de hoogs te s tanden is verheven, kunnen die d i jken ze lden met een ger inge k ru i nsb reed ­
te toe . 

K ru insb reed ten van minder^dan 4 .™ m komen we in i g , k ru insbreed ten van 5.— m en 6 . - - m 
komen echter veelvu ld ig voor , t e rw i j l breedten van 7.— m, 8.— m en 9.— m niet ze ldzaam z i j n . 

Z o o a l s reeds in par. 27 werd opgemerk t , moet de k ru insbreed te s teeds w o r d e n b e s c h o u w d 
in ve rband met de ove rhoog te . Een d i jk met 1 . — m meer ove rhoog te is met 4 a 5 m minder 
k ru insb reed te even sterk als de lagere d i jk . 

T o c h kan ook b i j d ie hoogere d i jken veelal niet met een ger ingere k ru insb reed te w o r d e n 
vo ls taan , al |een al omda t op v r i jwe l al le r iv ierd i jken een verkeersweg l igt . 

Da t de weg op de d i j ksk ru in is aange legd , is begr i jpe l i j k o m d a t deze over het a l gemeen nog 
de ve i l igs te p laats b iedt ingeval van ove rs t room ing en doo rda t veel bebouw ing langs de d i j ken 
is gegroepeerd . 

q 25 m 

Fig, 159. Di jk langs het Albertkanaal boven de sluizen bij Hasselt in België. 

Vroeger , toen met een ve rha rd ingsb reed te van 2.75 m a 3.— m b i jna overal kon w o r d e n vo l ­
s taan, bood een kruin van 5 m breedte nog vo ldoende ru imte. Nu d ie wegen over het a lgemeen 
een ve rha rd ingsb reed te van ten m ins te 6.— m behoeven, is de beperkte k ru insb reed te van vele 
d i jken ook uit d ien hoo fde een erns t ig bezwaar geworden . De verhard ing is nu al vaak to t 
d i ch t aan de k ru in l i jnen u i tgebre id , zooda t de kanten ter d iepte van de n iet d i ch te w e g ­
ve rhard ing niet of nauwe l i j ks in staat z i jn water te keeren en er voor t i j de l i j ke v e r h o o g i n g e n 
bi j i j sgang geen goede plaats meer is. 

Zoowe l voor het wegverkeer , als voor het keeren van hooge wa te rs tanden , zou een verzwa­
r ing van den di jk , waarb i j tevens een breedere kru in werd verkregen, zeer g e w e n s c h t z i j n . 
De hooge kosten houden daarvan te rug . 

Daar komt nog b i j , dat het t racé van de d i jken met hun vele k rommingen , vaak m e t zeer k le ine 
s t raa l , voor het wegverkeer we in ig gesch ik t is en b o c h t a f s n i j d i n g e n enz. voor ve rbe te r i ng van 
het t racé b i j zonder kostbaar z i j n . V o o r sne l - en doo rgaand verkeer kunnen de wegen op de 
d i j ken dan ook bezwaar l i j k gesch ik t wo rden gemaakt . 

Toen de wegen op de d i j ken nog niet waren verhard , w a s de kru in vaak d iep i n g e s p o o r d en 
bedekt met p lassen . Ten behoeve van de voe tgangers was op de kru in naast de ka r respo ren 
vaak een zandpad aange legd dat, we l l i ch t om het ber i jden te belet ten of m i s s c h i e n ook d o o r d a t 
het elk jaar met zand werd v e r h o o g d , boven de kruin reikte. De gewone p laats w a s iangs de 
b inner i k ru in l i j n en nu kwam het meermalen voor , dat het water t o t boven de k ru in kwam en 
s lech ts het zandpad , dat oms t reeks 1 . — m breedte had met be loopen van 1 op 1, het over­
l oopen van den d i jk v o o r k w a m . 

In het m idden der 18e eeuw vonden velen, dat het ove rb rengen van het z a n d p a d naar de 
bu i tenk ru in l i j n een goede verbe ter ing zou geven, o m d a t de kru in dan langer b e r i j d b a a r zou 
b l i j ven , wa t bi j zulke hooge s tanden zeer wensche l i j k was , de d i jk minder erg d o o r w e e k t zou 
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w o r d e n en men het zandpad ook met m inder m idde len zou kunnen vers terken en v e r h o o g e n . 

De verp laa ts ing s c h i j n t inderdaad te z i jn u i tgevoerd . V a n een zandpad langs de b i n n e n k r u i n -

l i jn v ind t men op geen enkelen d i j k meer een spoor , doch een kade aan de bu i tenz i jde t re f t 

men nu nog , voora l l angs de beneden r iv ieren op meerdere d i jken aan. F ig . 160. 

W a a r de kruin voor het wegverkeer te smal is, heeft men de kade of een dee l daarvan we l 

vervangen doo r een muu r t j e van beton of metse lwerk waa rdoo r 2 a 3.— m breedte voor den 

weg kon w o r d e n g e w o n n e n . 

Op de benedenr iv ie ren duren tengevo lge van de t i j beweg ing de hooge s tanden noo i t l ang , 

zooda t een kade hier het water lang genoeg kan keeren zonder veel door te kwe l len . V o o r het 

wegverkeer geef t de kade besche rm ing tegen het van den d i j k r i j den . V e r h o o g i n g van de ge­

heele kruin zou voor de daar veel v o o r k o m e n d e bebouw ing op het b i nnenbe loop groo ter be­

zwaren geven, dan nu het geval is. 

Een bezwaar voor de waterkeer ing is, dat zoo 'n kade voor u i twegen — en waar b e b o u w i n g 
op en bu i ten de d i j ken voo rkomt z i jn die ta l r i j k — w o r d t onderb roken en al d ie d o o r g a n g e n , 
als een s to rmv loed sne l opkomt , t och al le t i j d i g moeten wo rden a fges lo ten . 

Een nadeel is ook, dat de wegverha rd ing eenz i jd ig moet a fwateren en in hol le boch ten de 
wegve rkan t i ng öf verkeerd l igt öf de a fwater ing t och naar de kade toe p laats heeft en dan 
b i j zonde re voorz ien ingen vraagt . Gewoon l i j k wo rden dan r io len dwars doo r den weg ge legd ; 
deze komen dan op een d iepte van 1.50 a 2.— m onder de k ru in van de kade en voor de water ­
keer ing z i jn derge l i j ke ve rb ind ingen van bui ten naar b innen al zeer o n g e w e n s c h t . 

Is de h o o g e keer ing een muur , dan w o r d t in de a fwa te r ing van de kru in veelal voorz ien met 
p i j pen doo r den muur , wat weer het bezwaar meebrengt , dat ze bi j hooge s tanden alle moeten 
w o r d e n a fged ich t en de kru in t och door kwel len, lekken en regen onder water komt te s taan. 

§ 32. G e b o u w e n , b o o m e n e n z . op r i v ie rd i j ken . 

Langs de r iv ieren, waar u i tgest rekte gebieden ingeval van d i j kbreuk d iep w o r d e n ge ïnundeerd , 
heeft een g roo t deel van de bewoners z ich langs en op de d i jken geves t igd . 

Ta l van d i jkvakken z i jn daar zoowe l op het bu i ten - als b innenbe loop zoo d i ch t b e b o u w d , dat 
men ze nauwe l i j ks als d i jk kan herkennen. Bebouw ing to t aan en zel fs op de kruin is geen 
ze ldzaamhe id . V e r h o o g i n g van de kruin en verzwar ing van den d i jk is doo r de bebouw ing 
vaak zeer bezwaar l i j k en op menig punt zel fs onmoge l i j k . Men behelpt z ich dan met het ver-
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hoogen van de kru in t u s s c h e n keermuren, echter to t g roo ten last van de a a n w o n e n d e n , daar 
de deuren moe i l i j k langs t rap jes z i jn te bereiken en de raamdorpe ls t o t beneden de kru in l i g ­
gen. Op tal van pun ten is ook zel fs een derge l i j ke ve rhoog ing niet u i tvoerbaar z o o d a t p laa tsen 
met minder dan de nood ige k ru inshoog te aanwez ig b l i j ven , welke men bi j h o o g water of d re i ­
gend gevaar, doo r bek is t ingen keerende moet maken. 

Op andere p laatsen vo rmen de gebouwen op de be loopen de keer ing bi j h o o g e s t a n d e n , 
waarb i j dan de open ingen t u s s c h e n de z i jgeve ls en vaak ook deur - en v e n s t e r o p e n i n g e n met 
scho t ten moeten w o r d e n a fges lo ten . Hier en daar vo rmt een muur of kade nab i j de b u i t e n ­
kru in l i jn al o f niet in vereen ig ing met de g e b o u w e n op het bu i tenbe loop een keer ing , d ie dan 
meestal op ta l looze pun ten ten behoeve van d o o r g a n g e n is onde rb roken , we lke o p e n i n g e n 
in geval van hoog water met bek is t ingen en scho tba lken moeten w o r d e n a fged ich t . 

S o m s is b i j reg lement of keur bepaa ld , dat de hu lpm idde len voor a fs lu i t ing s teeds in goeden 
staat ter p laatse aanwez ig moeten z i j n . 

W a a r ze s lech ts bi j lange t u s s c h e n p o o z e n nood ig z i jn en het be lang van d ie h u l p m i d d e l e n 
niet voo r t du rend w o r d t gevoe ld , valt op het vo lhouden van voo rzo rgen en het naleven van d ie 
keuren niet erg te ve r t rouwen en is er al le kans, dat bi j onve rwach t op t reden van gevaar, zooa ls 
voora l d o o r s to rmv loed op de benedenr iv ie ren moge l i j k is, de nood ige hu lpm idde len a l t hans 
voor een deel on tb reken . Met het oog op den over last en de kos ten , w o r d t met het aanb rengen 
van a fs lu i t i ngen zoo lang mogel i j k , s o m s al te lang , gewacht . ^ 

Daarb i j vo rmen de geve lmuren en al die t i j de l i j ke a fs lu i t i ngen een wa te rkeer ing , waarvan 
de so l id i te i t op al te veel pun ten tw i j f e lach t ig is. 

A l s een enkel g e b o u w al te zeer in het d i j kp ro f ie l s taat of een te g roo t be le tse l v o r m t voo r 
een nood ig geachte verbe te r ing , dan wo rd t wel overgegaan to t on te igen ing en afbraak. De 
hooge kos ten z i jn veelal een beletsel om dusdan ige verbe ter ingen op zoo ru ime schaa l d o o r 
te voeren , a ls wel g e w e n s c h t zou z i j n . 

Bi j het zoeken naar m idde len to t ve rm inde r ing der gevaren bi j i j sgang en hoog water , in 
het beg in van de vor ige eeuw, werd zelfs het ve rhoogen van d i j ken , voora l om de daarb i j 
nood ige afbraak van g e b o u w e n , te kostbaar en onu i tvoerbaar geacht . 

Ook waar gebouwen geen werke l i j k beletsel vo rmen om den d i jk de g e w e n s c h t e h o o g t e 
te geven, z i jn ze t och veelal voor de waterkeer ing nog nadeel ig . Doo r on tg rav ingen voo r de 
f u n d e e r i n g , regenbakken, ke lders, put ten enz. w o r d t de kans op o n d i c h t h e i d , dus op kwe l , 
ve rg roo t . 

Z i j n eenmaal b innen of tegen een gebouw wel len on ts taan , dan z i jn deze vaak moe i l i j k be­
reikbaar en last ig te bedw ingen . Daarb i j geef t het bewonen van den d i j k aan le id ing t o t ve ler le i 
beschad ig ingen van de be loopen . 

B e b o u w i n g op d i j ken levert dan ook overal bezwaren op . Bebouw ing op de be rmen doe t 
dat in m indere mate, behalve waar deze kwe lach t ig z i j n . W o r d e n de g e b o u w e n op de be rmen 
aan de d i j kz i j de zoo hoog opge t rokken , dat de laagste do rpe ls 0.75 m a 1.—• m boven de kru in 
l iggen en wo rd t dan de ru imte t u s s c h e n het be loop en de gevel to t k ru i nshoog te aangevu ld , 
dan w o r d e n de meeste bezwaren ondervangen en gaat ze l fs eenige vers te rk ing en bescher ­
ming van den d i jk met den bouw gepaard , t e rw i j l ge legenhe id voor v e r h o o g i n g van de kru in 
open b l i j f t . 

B o o m e n op de kru in en op de be loopen kunnen o o r z a a k z i j n dat b i j h a r d e n w i n d s c h e u r e n in 
den g r o n d on ts taan en de d i jk voor water meer toeganke l i j k wo rd t of a fka lv ing w o r d t bevor­
de rd . Men igmaa l heeft men z ich dan ook genoodzaak t gez ien, bi j hoog wa te r en s t o r m de 
boomen op den d i jk met den meesten spoed te ve l len, echter zonder dat men meteen al le 
bezwaren kon^ondervangen. De boomwor te l s maken den g rond vaak ond i ch t , voora l als ze 
na het a fs terven of roo ien van de boomen vergaan. 
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Onder d i ch te b o o m k r u i n e n , voora l als deze laag hangen , is de grasner f niet d i ch t en is de 

kans op a fs lag van het be loop ve rg roo t . Hier en daar t re f t men , b.v. op den bu i t enbe rm en s o m s 

in het bu i tenbe loop b o o m e n aan, waarvan de takken b i jna op het be loop hangen . Na een h o o ­

gen r iv iers tand b l i jk t dan veelal onder lederen b o o m afs lag te z i jn on ts taan , waarvan de rand 

prec ies de omt rek van de boomkru i n vo lg t , t e rw i j l het be loop over igens geheel o n b e s c h a d i g d 

bleef. 

Is bep lan t ing op den d i jk s teeds nadeel ig , aan de r iv ierz i jde van den bu i t enbe rm z i jn b o o m e n 

en voora l meer ja r ig g r i endhou t veelal nu t t i g , daar ze den go l f s l ag dempen en den d i jk s o m s 

beschermen tegen i j sgang . 

§ 33. A a n l e g , v e r h o o g i n g en v e r z w a r i n g v a n r i v i e r d i j k e n . 

De aan leg van een r iv ierd i jk komt v r i jwe l overeen met den aanleg van een zeedi jk op d rogen 

g rond als is o m s c h r e v e n in par. 18 sub . 1, zooda t hier naar d ie paragraaf kan w o r d e n ve rwezen . 

Moet een r iv ierd i jk w o r d e n v e r h o o g d , dan wo rd t , waar het bu i tenbe loop met s teeng loo i i ng is 

ve rded igd , dat be loop d ikw i j l s s te i ler opgezet . 1 op 1 % is voor dat s te i ler maken v r i jwe l de 

g rens . Is het bu i t enbe loop onve rded igd en is voor verzwar ing aan de landz i jde geen ge legen ­

he id , dan w o r d t het g rasbe loop vervangen door een stei ler be loop met s teeng loo i i ng , of w o r d t 

het bu i t enbe loop met g rond verzwaard . 

5.0Q 

Binnen . . ^ t ï 
Afgegraven -y'^^' 

Buiten 

Bestaande dijk 

10 m 

Fig. 161. Verzwaring aan de buitenzijde van den Westervoortschendi jk in 1942. 

Binnen 

S.OO 

Wegverharding 13.574-

10,604-

Fig. 162. Verzwaring aan de binnenzijde van den Westervoortschendi jk in 1942. 

W a a r de d i j k kwel t , is de l aa ts tgenoemde w i jze het meest aan te bevelen o m d a t ze de ge ­
legenhe id geef t met d ie verzwar ing den d i jk tevens d ich te r te maken. De verzwar ing met g rond 
wo rd t bi j voorkeur in het voor jaar u i tgevoerd , zoodra men kan ve rwach ten , dat het gevaar 
voor hoog oppe rwa te r voo rb i j is, opda t de zoden kunnen vas tg roe ien en de g rond vaster en 
d ich te r w o r d t voo r een vo lgende hoogwa te rpe r i ode aanbreekt . T o c h kan het aanb rengen van 
een t i j de l i j ke ve rded ig ing met r i j sbes lag of k rammat niet s teeds w o r d e n o n t g a a n . 

Ve rzwa r i ng aan de b innenz i jde geeft in dat opz ich t weer voqrdee len . Fig. 162 en 163. 
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Verzwar i ng van het b innenbe loop met een d u n n e laag g rond helpt voor bes t r i j d i ng van de 

kwel b i t ter w e i n i g . W o r d t het b i nnenbe loop ste i ler opgezet , dan beteekent d i t ze l fs een ver­

zwakk ing daar a f schu i v ing van het be loop e rdoo r w o r d t bevorderd . 

Een k ru i nsve rhoog ing , op die w i j ze moge l i j k gemaakt , ver l iest veel van haar waa rde . 

Kan aan leg van een hoogen b i nnenbe rm er mee gepaard gaan, dan is de ve rzwar i ng daar­

entegen van b i j zonder be lang. Fig. 163. 

Fig, 163, Verhooging van een rivierdijk, met aanleg van eèn binnenberm. 

De toes tand van een d i jk valt niet goed te beoordee len , als men niet van al le b i j z o n d e r ­

heden omt ren t de zate en den d i jk zelf op de hoog te is, maar t o c h , als men onze r i v ie rd i j ken 

met een be langs te l lend oog waarneemt , dan o n t k o m t men op ta l looze p laa tsen niet aan den 

indruk, da t een berm als in f i g . 163, of a l thans het onder een f l auw be loop aanhee len van het 

onders te % of Va gedeel te van het b i nnenbe loop , zeer n o o d i g of nut t ig zou z i jn en veel van de 

on rus t zou kunnen w e g n e m e n , die nu v r i jwe l doo r iedere hoogwa te rpe r i ode w o r d t t e w e e g ­

gebrach t . 

§ 34. M a a t r e g e l e n bij hoog w a t e r en i j s g a n g . 

Langs de meeste r iv ierd i jken in Neder land , s taan op onder l i nge a fs tanden van een ige k i lo ­
meters , d i j k smagaz i j nen , waar in en waarb i j a l ler le i ge reedschappen en h u l p m i d d e l e n voo r de 
u i t voer ing van g r o n d - en r i j swerk z i jn gebo rgen . T e g e n het najaar w o r d e n van a f s tand to t 
a fs tand nog r i j s b o s s e n , gaarden of ha r ingband , s taken, w iepen en s o m s ook h o r d e n , de z .g . 
noodmate r ia len of noods tu i ken , opges lagen . 

Bi j vr i j hooge wa te rs tanden en i j sbezet t ing w o r d t een be r i ch tend iens t i n g e s t e l d : de z.g. 
gewone r i v ie rco r responden t ie , te rw i j l bi j nog hooger s tanden , of als het spoed ig opbreken 
van de i j sbeze t t ing w o r d t verwacht , de z.g, bu i t engewone r i v i e rco r responden t ie w o r d t i n g e ­
s te ld . Dan betrekken een g roo t aantal ambtenaren van den Ri jkswaters taat met de d i j k s b e ­
s tu ren en hun ambtenaren s tandp laa tsen langs de r iv ieren, dan w o r d t de be r i ch tend iens t at ­
en opwaar t s langs de d i jken u i tgebre id of i nges te ld , w o r d e n ta l r i jke w a a r n e m i n g e n o m t r e n t 
i j sgang , wa te r s tanden , ongeva l len enz. gedaan, w o r d e n de d i j ken voo r tdu rend ge ïnspec teerd 
en dan w o r d t zoo veel nood ig het d i jk leger o p g e r o e p e n , d.w.z. een g roo t aanta l we rk l i eden 
w o r d t langs de d i j ken gehu isves t o m gebreken aan de d i j ken , zoodra die z ich m o c h t e n voo r ­
doen , zooveel en zoo spoed ig moge l i j k te hers te l len of a l thans v o o r l o o p i g te voo rz i en . 

Over de admin is t ra t ieve bepa l ingen , waarb i j een en ander is gerege ld en d ie beoogen o m 
doo r cen t ra l i sa t ie van gezag, snel le ve rspre id ing van ber i ch ten , het zeer spoed ig aanwez ig 
z i jn van deskund igen , a rbe iders , mater ia len en ge reedschappen op de bedre igde p laa tsen , 
rampen te voo rkomen of d ie te beperken, zal hier niet w o r d e n u i tgewe id . 

F e i t e ! ij k z o u d e n d e d ij k e n o v e r a l e n t e n a l l e n t i j d e i n z o o d a n i ­
g e n s t a a t m o e t e n v e r k e e r e n , d a t z e o o k o n d e r d e o n g u n s t i g s t e 

5.S0: 
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o m s t a n d i g h e d e n g e e n b i j z o n d e r e z o r g o f n a d e r e v o o r z i e n i n g e n 
b e h o e v e n . 

Ve le d i j ken vo ldoen niet aan d ien e isch en erkend moet w o r d e n , dat, d o o r de e inde looze 
var iat ies in de l i gg ing en de e i genschappen der aard lagen onder de zate en in den d i jk , in 
de a fme t i ngen , samens te l l i ng , voch t i ghe id enz. gevoegd nog bi j de g roo te onzekerhe id o m ­
t rent het ve r loop van i j sgang en de wa te rs tanden daarb i j , het ver van eenvoud ig en in elk 
geval zeer kostbaar is, abso lu te ve i l ighe id te ve rk r i j gen . 

Hoezeer het ook van ove rwegend be lang is, dat de r iv ie rd i j ken, beter dan nu helaas op ta l 
van pun ten het geval moet z i j n , t egen langdur ige hooge wa te rs tanden bes tand w o r d e n ge­
maakt, het zai wel s teeds nood ig b l i j ven , onder s o m m i g e o m s t a n d i g h e d e n de b o v e n g e n o e m d e 
voorzo rgen en maat rege len te nemen, om zoo moge l i j k het gevaar voor ove rs t r oom ingen w e g 
te nemen . De daarb i j ui t te voeren werkzaamheden bestaan in hoofdzaak i n : 

a, het hers te l len of het voo rkomen van de u i tb re id ing van a fs lag, z ,g, zeebraak, aan het b u i t e n ­

b e l o o p ; 

b, het b e d w i n g e n of onschade l i j k maken van we l len en kwe l ; 

c, het beperken of aanvu l len van verzakk ingen ; 

d, het ve rg roo ten van de waterkeerende hoog te , 

a. Herstellen of het voorkomen van de uitbreiding van afslag, 
z.g. zeebraak, aan het buitenbeloop. 

D o o r d a t de wa te rs tand betrekkel i jk lang op ongeveer dezel fde hoog te b l i j f t , w o r d t het met 
water doo rd renk te bu i tenbe loop d o o r go l f s lag ont leed en beschad igd , waar dat be loop te 
steil of de g rasner f n iet sterk is. D i kw i j l s is geen go l fs lag aanwez ig , noo i t is d ie zeer hev ig , 
maar bi j harden w i n d kunnen door den langen d u u r t o c h beschad ig ingen aan het bu i t enbe loop 
on ts taan d ie het waterkeerend ve rmogen van den d i jk doen ach te ru i tgaan . 

Een der m idde len o m afs lag tegen te gaan is het dempen van den go l f s l ag . Daar toe w o r d e n 
langs den d i jk bossen riet df r i j shou t , pakken s t roo of hoo i , w iepen enz. te water gewo rpen 
en met t o u w e n , i jzerdraad of w iepen tegen wegdr i j ven beves t igd . 

A f s l a g te hers te l len zoo lang de go l f s lag duur t , is niet wel moge l i j k , maar men kan wel ver­
erger ing v o o r k o m e n , doo r aan de r iv ierz i jde van den on ts tanen ste l len rand een keer ing te 
zetten van t u i n e n , ho rden , s taakr i jen , p lanken tegen palen enz. en door t u s s c h e n d ie keer ing 
en den rand van de afka lv ing g rond , zoden of mest vast te s t ampen , hoo i of s t roo te bezwaren 
met s teenen of wel g r ind of s teens lag te s to r ten . Ook kan men dikke bossen r i j shou t of r iet 
met s taken tegen den s te l len rand vas tpennen of er een wal van met zand gevu lde zakken 
tegen leggen of s tape len . D iepe gaten w o r d e n wel gevu ld met r i j spakwerk , belast met zoden , 
g rond of pu in . 

Nog een ander m idde l is, de ste i le rand af te v lakken en daarop r i j s - of r ie tbes lag met t u i nen 
of i j ze rd raadspann ingen aan te b rengen . 

W e l k e voo rz ien ing men zal t oepassen hangt voora l af van wat men aan mater ia len het s p o e ­
d igst b i j de hand heeft en waa rmede men het v lugs t kan opsch ie ten . Het is wel v o o r g e k o m e n , 
dat men in de nab i jhe id hu izen en schu ren afbrak om met de zoo verkregen r ieten daken , 
p lanken, deu ren , zo lders , pannen , s teenen enz. de a fs lag haast ig te be teuge len . 

b. Het bedwingen of onschadelijk maken van wellen en kwel. 

Kwel on ts taa t op vele p laatsen b innend i j ks , ze l fs al vóór dat de u i te rwaarden z i jn o n d e r g e -
loopen en het kwe lwater dus in den g rond een langen weg moet a f leggen . Bi j het r i jzen van 
den wa te rs tand w o r d t de kwel sterker en on ts taan w e l l e n . W e l t het op ge ru imen a fs tand van 
den hiel of den b i nnenbe rm en voer t de wel geen g rond mee, dan is deze tame l i j k o n s c h u l d i g , 
afgezien van het waterbezwaar , dat doo r de kwel s o m s onts taat . 
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V o e r t de wel echter vaste s to f fen mede, dan kan ze gevaar l i jk w o r d e n , te eerder als tevens 
de a fs tand to t den d i j k ve rminder t of al niet g roo t was . Het meevoeren van vas te s to f f en kan 
oorzaak z i j n , dat de g rond in de s t r oombaan van de we l een lossere pakk ing k r i j g t en zoo 
onder den d i jk week gaat w o r d e n of dat er ho l ten on ts taan en tens lo t te de d i jk verzakt . M e n i g e 
doorb raak is op deze w i j ze ingele id en had dan vaak een snel ve r l oop . 

A l s het bu i tenwater toe t reed t t o t de wel op een enkel pun t of een kleine opperv lak te , dan is 
het s t o p p e n van de wel daar het gemakke l i j ks t . Onder water is die p laats ech ter moe i l i j k te 

on tdekken. A l l e e n a ls het wa te r sne l kan 
i ns t romen verraadt een klein d raa iko lk je 
s o m s d ie p laats . Daar moe t dan g r o n d 
w o r d e n gestor t , l ie fs t een f l i nke hoevee lhe id 

i ineens. Ook kan men daar een z inks tuk je met 

een d ich te r i j s - of r ie tvu l l ing a a n b r e n g e n en 
met g rond bezwaren. Een goed resu l taat heef t 
men in zoo 'n geval ook wel ve rk regen doo r 
het doen zinken van ze i len, d ie d o o r het we l ­
water vast in en op de open ingen w e r d e n ge­
zogen en deze daardoor a f s l o ten . 

T reed t het water toe d o o r den d i j k dan kan 
de wel s o m s worden a fges lo ten doo r het i n ­
heien van een d a m w a n d , langs de wa te r l i j n 
of de bu i tenk ru in l i j n . Er hebben z ich zel fs 
geval len voo rgedaan , waarb i j de w e l , d ie haar 
on ts taan dankte aan een mo l l e r i d , doo r het 
ter j u i s te r p laatse ins laan van één p lank, o p ­
hield te werken. 

S t r o o m t het water t o e langs o n d i c h t e lagen, 
waar in het over een g roo te opperv lak te of op 
onbekenden afs tand van den d i jk kan t o e ­
t reden , dan is d i ch t i ng bu i t end i j k s zeer be­
z w a a r l i j k e n is men op bes t r i j d i ng b i n n e n d i j k s 
aangewezen . 

Een oud , veelvu ld ig t o e g e p a s t m idde l is 
daar: het omku ipen van de we l . Daar toe w o r d t 
een vat zonder b o d e m of een w i j d e bu is o m 
de wel in den g rond gedruk t en r o n d o m de 
o m k u i p i n g goede klei vast aanget rap t . S o m s 

kan de o m k u i p i n g wo rden ve rhoogd door er een nauwere hooger re ikende bu is in te zet ten en 
in de kuip op een onder laag van g r ind of s teens lag , klei of mest vast aan te s t ampen en te 
be las ten . S o m s ook w o r d e n spec ia le vaten, z.g. we l t onnen gebru ik t , d ie aan de bovenz i j de ge­
s lo ten z i j n . D o o r het deksel steekt een open p i jp , waar in het water dus kan o p s t i j g e n . De we i -
t o n n e n moe ten tegen opdr i j ven w o r d e n belast. In p laats van m e t e e n bu is of vat w o r d e n we l len 
— voora l die in het b innenbe loop -=-, ook we l o m k u i p t met d a m w a n d r o n d o m of aan 3 z i j den 
met het b i n n e n b e l o o p als 4e z i jde . Fig. 165. Het water s t i j g t in de omku ip i ng zoo h o o g , da t de 
evenw ich t s toes tand met het bu i tenwater in t reedt en de wel o p h o u d t te werken , of, a ls de o m ­
ku ip ing daarvoor niet hoog genoeg reikt, dat nu geen vaste s to f fen meer w o r d e n meegevoerd 
en de we l haar gevaar l i jk karakter daardoor ver l iest . 

Het bezwaar van deze voorz ien ingen is, dat het water vaak aan de bu i tenz i j de van de o m ­
ku ip ing een n ieuwen u i tweg v indt en al het werk ten ie t doet of in de nab i j he id n ieuwe we l len 

Fig. 164. Bedwingen van wel len 
met wel tonnen. 

Foto B. Hal(l<eiing. 
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on ts taan , s o m s nog d ich te r bi j den d i jk , zooda t het gevaar dan is ve rmeerderd in p laats van 

v e r m i n d e r d . 
Z o o we rd b.v. in Maar t 1876 aan den Lekdi jk Bovendams een wel op het erf eener boerder i j 

o m r i n g d met een dubbe le , met mest gevu lde , bek is t ing . T o e n de wa te rs tand daarb innen 

o ^ ^ ^ ^ 10 m 

Fig. 165. Omkuipen van een wrel In het binnenbeloop, met damwand en grond, 

60 a 70 cm w a s o p g e k o m e n , o n t s t o n d e n bu i ten de bek is t ing twee we l l en , d ie veel zand en 
water opgaven , t e rw i j l in de nab i jhe id op het erf meerdere k le ine we l len o n t s t o n d e n , d ie de 
g rond dras maakten. B innen de bek is t ing is toen gr ind ges to r t en de o m w a n d i n g lek gemaakt , 
waa rdoo r nu wel water kon wegv loe ien maar het zand werd t e g e n g e h o u d e n ; de n ieuw on t ­
s tane wel len h ie lden toen op te werken . 

In Janua r i 1920 on t s tond een wel aan de b innenz i jde van den d i jk langs het kanaal van Stee-

14 Di jken. 
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nenhoek. O m die wel werd eerst een 0.40 m w i j d e s teenen bu is 0.80 m in den g r o n d gedruk t , 
daarop een 2e bu is gep laats t en de naad in de kraag met werk d i ch tges top t . Bu i ten tegen de 
bu izen werd klei vast aanget rapt . Door het in de buizen o p k o m e n d water werd echter de vu l l i ng 
uit de kraag weggepe rs t ; het water v loe ide nu doo r en over de k le i -omr ing ing w e g . T o e n werd 
r o n d o m de bu is een hou ten wand geplaats t van 1 , — m hoog te en de ru imte t u s s c h e n bu is en 
w a n d gevuld met klei . Het water s teeg nu in de bu is to t het over den bovenrand l iep. Daar 
het geen g rond meer meevoerde, werden de pog ingen o m de we l te s toppen nu gestaakt . 

In Januar i 1926 on t s t onden we l len b innen den L inker W a a l d i j k nabi j Z a l t b o m m e l , d ie water 
en b lauw k lapzand opb rach ten . Men t rach t te ze te be teuge len met losse g r i nd en g r ind in 
zakken, maar bracht ook een half c i rke lvormige bek is t ing met 30 m straal aan , waarvan d e . 
e i n d e n tegen het b i nnenbe loop van den d i jk aans lo ten . Deze bek is t ing had een hoog te van 
0.90 m en men maakte daar in 2 over laten met s to r tebedden om verweek ing en u i t spoe l ing 
bu i ten de bek is t ing te voo rkomen . Met deze voorz ien ing had men succes . 

Een bekend midde l is ook, de wel len te omkaden . Daar toe w o r d t op twee p laa tsen , u i tgaande 
van het b i nnenbe loop van den d i jk een, l iefst niet te klein te r re in , waar b innen de we l l ig t , met 
een kade o m r i n g d . Het beste is we l , de kade b i jna geheel te vo l too ien , zonder nog het water 
te keeren en tens lo t te de open ing waardoor het water afv loei t te ve rnauwen en sne l te s lu i ten 
èn daarb i j doo r het s tape len van zoden of met r i j shou t , r iet of s t roo , het u i tv loe ien van den 
g r o n d te v o o r k o m e n . 

B innen de kade s t i j g t dan het water to t evenwich t met het bu i tenwater is o n t s t a a n . B l i jk t 
de kade te laag te z i j n , dan moet die snel wo rden ve rhoogd om overv loe ien met kans op door ­
breken te v o o r k o m e n . Ook wo rd t in de kade wel een lager gedee l te ge la ten en daaraan öf 
f l auwe öf met r ie tbes lag verded igde be loopen gegeven, zooda t al leen daar, waar di t aan de 
kade geen schade kan doen , het water kan wegv loe ien . U i t den aard der zaak moe t dat lage 
deel der kade t o c h zoo hoog z i j n , dat de omkade we l len geen zand of g rond meer o p b r e n g e n . 

S o m s wekt de g roo te hoogte van zoo 'n versch o p g e w o r p e n en dus niet vaste en d ich te kade 
bezorgdhe id en w o r d t om de eerste kade een tweede , lagere ge legd , en de ru imte t u s s c h e n 
de kaden gevu ld met water to t even onder de kruin van de tweede kade. Met heve ls , du ikers 
of over la ten in die kaden w o r d t dan de ju is te waterverdee l ing in s tand g e h o u d e n . O p deze 
w i j ze werd in Maart 1876 o,a, b innen den Lekdi jk Bovendams beneden V r e e s w i j k een we l , d ie 
zand opbrach t , bes t reden . Na aanleg van een omr ingkade on t s t onden daarbu i ten n ieuwe 
we l len . Het geheele kwe lach t ige ter re in werd nu oms lo ten doo r een tweede kade en daar­
b innen we rden de g roo ts te wel len nog a fzonder l i j k omkaad . 

In de bu i ten omkad ing l iet men het water 1.30 m o p k o m e n en in de kommen daarb innen nog 
70 c m hooger . Nevens de wel len waren al verzakk ingen in het b innenbe loop on ts taan en men 
was zeer bezorgd , dat de kaden zouden bezwi jken , omda t de dan p lo tse l i nge op t redende 
ve rm inde r i ng van den tegendruk den d i jk in een gevaar l i j ken toes tand zou b rengen . Men heef t 
echter de kade en daa rmede ook den di jk , kunnen behouden . Derge l i j ke omkad ingen vorderen 
vr i j veel g rondverze t , t e rw i j l die g rond dan veelal moei l i j k is te verk r i jgen of aan te voeren . Het 
e rgs te is we l , dat de kaden zelve ob jec ten z i jn , d ie g roo te zorg vere ischen en waa rop men niet 
ten vol le kan ve r t r ouwen . 

In p laats van bek is t ingen en kaden van g rond , maakt men — seder t het begin van deze eeuw 
— voor het o m r i n g e n van wel len en voora l van g roepen we l l en , veelal wal len van met zand 
of g rond gevu lde zakken. Het weefse l van de zakken moet d ich t genoeg z i jn o m u i t spoe l ing 
van de vu l l i ng te v o o r k o m e n . De wal len van gevu lde zakken kunnen vo ldoende d ich t w o r d e n 
ges tape ld . De be loopen kunnen stei ler z i jn en het gevaar van doorkwe l len , a fschu iven enz. 
is minder g roo t dan bi j kaden van g rond . Bl i jk t ve rhoog ing en vers terk ing n o o d i g , dan is de 
u i tvoer ing daarvan eenvoud ig en men kan z ich met die wal len veel beter aan de behoef te aan­
passen , dan gemeen l i j k het geval is met bek is t ingen. 
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Nog een ander midde l om wel len te s toppen is, 
deze te overdekken met een kleed of zei l van 
niet te ger inge a fmet ingen de randen daarvan 
in den g rond te graven en vast te pennen en 
dan het gehee l , maar voora l de randen, met 
steen of g rond te be las ten . H ierb i j on ts taan 
echter vaak n ieuwe we l len , of het water v ind t 
u i twegen o m onder het zeil vandaan te v loe ien . 

Fig. 166. Afdekking van een wel 
met stroo en steenslag. 

Foto B. Hakkeling. 

Daar het veel gemakkel i jker is u i tv loe iend zand 
tegen te houden dan water en voo rname l i j k het 
meevoeren van g rond een wel gevaar l i jk maakt, 
bepaal t men er z ich in de latere jaren meesta l 
toe, a l leen de g rond tegen te houden en het 
u i tv loe ien van water zoo we in ig moge l i j k te 
ve rh inderen . Daar toe w o r d t het ter re in op en 
r o n d o m de we l len afgedekt met een laag s t roo , 
hoo i , r iet, r ie tmat ten of r i j shou t en deze laag 
vas tge legd doo r ze te bezwaren met zakken 
zand, g r i n d , s teens lag , pu in of s teenen. Z i j n 
deze laatste mater ia len niet spoed ig bi j de 
hand, dan t rach t men het opd r i j ven der laag 
ook we l te belet ten doo r er i j ze rdraden of 
w iepen over te spannen en deze met palen 
vast te zet ten. 

L ig t de wel in ondergev loe id te r re in , dan 
word t een afdekk ing gemaakt van b leeslaag of 
z inkstuk met een d ich te vu l l ing van s t roo , hoo i 
of r iet en r i j shou t , bezwaard met s teen, pu in of zakken zand . 

Het water on tw i j k t doo r de a fdekk ing , doch zand en g rond w o r d e n daar in t e g e n g e h o u d e n . 

B l i jk t de afdekk ing daarvoor niet 
d ich t genoeg , dan is d i t te ver­
helpen door het er op a a n b r e n ­
gen van een laag g r ind of s teen ­
s lag . In men ig geval is enkel eene 
laag gr ind of s teens lag ter d ik te 
van 15 to t 30 cm aangebrach t , 
waardoor het opwe l len van g r o n d 
al vo ldoende werd t e g e n g e h o u ­
den. Het gevaar, dat de wel z ich 
zal verp laa tsen, is h ierb i j veel ge­
r inger dan bi j o m k u i p i n g . Het aan¬

: b rengen van u i tb re id ing of ver¬
! s terk ing, waar die n o o d i g m o c h t 
i b l i j ken, is eenvoud iger en gemak-

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ f e ! | | ^ H • kei i jker. 

. O n t s p r i n g t een wel in een s loo t , 

Afdekking van wellen met r i jshout Foto B. Hakkeiing. ^an is het aan te bevelen, om d o o r 
en zakken zand. het a fdammen van d ie s loo t en het 

Fig, 167. 
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a fgedamde stuk zoo nood ig te omkaden , de wa te rs tand zooveel te doen o p k o m e n , dat 
a l thans geen g rond w e g s t r o o m t . 

A l s in het b i nnenbe loop van den d i jk of in het be loop van den b innenbe rm kwel onts taat , dan 
is er bi j be loopen , die niet veel f l auwer hel len dan de gebru ike l i j ke 1 op 1 % a 1 op 2 ^ , a l le 
kans dat spoed ig een a fschu iv ing volgt . A a n h o o g e n met klei of andere s a m e n h a n g e n d e s to f ­
fen he lp t dan niet veel . Het u i tv loe iend water maakt a l les t o t pap, zoodat een g roo te hoevee l ­
heid nood ig is o m ze to t een ige hoog te tegen het ta lud aan te b rengen . IVlet s teens lag of g r ind 
valt beter resu l taat te bere iken. Kan men niet over die mater ia len besch ikken maar wel over 
zand , dan kan de kwel w o r d e n best reden door het zand onder een beloop van 1 op 4 of f l auwer 
tegen h e t b i n n e n t a l u d o p t e werken en, als dan nog geu len in die o p h o o g i n g moch ten on ts taan 
deze met een laag r iet af te dekken. Groo te beperk ing van de hoeveelhe id zand^ is moge l i j k , 
d o o r di t in zakken te scheppen en deze tegen het be loop of als eene omkad ing om een zand­
aanvu l l i ng , op te s tape len . 

T i j d e n s hoog water v luch ten veel mo l len , ra t ten, mu izen enz. naar de h o o g s t ge legen plaat­
sen, dus naar de d i j ken en daar z i jn ze dan b i j zonder schade l i j k doo r de vele r i l len en gangen , 
die ze in korten t i j d maken. Het wegvangen van die d ieren en het s tampen of d i ch t k l oppen van 
het bui te inbeloop met zodenp lak , s tamper of s leg langs de wa te r l i j n en daarb i j de was voor te 
b l i j ven, is zeer aan te bevelen. 

O n d i c h t h e d e n onder water kan men s o m s met goed gevo lg bes t r i j den doo r het s to r ten van 
g r o n d . 

c. Het beperken en aanvullen van verzakkingen. 

A l s verzakk ingen t i j d e n s hoog water on ts taan is het s t reven er a l le reers t op ger i ch t overv loe ien 
van water te be le t ten of te v o o r k o m e n . 

A a n de r iv ierz i jde komen verzakkingen ze lden voor . Moge l i j k z i jn ze al leen b i j schaard i j ken , 
waar de fe l le s t r o o m het onde rwa te rbe loop kan a fnemen t o t achter het na tuur l i j k t a l ud . A f -
schu iv ing kan daarvan het gevolg z i j n . In den regel gesch ied t d i t pas als het w a t e r a l is geval len. 
De v loe i s to fd ruk zal in s o m m i g e g r o n d s o o r t e n veel m inder sne l a fnemen , dan die van de 
da lende rivier, wa t het a fs to r ten zeer in de hand kan werken . De bovenrand van de a fs to r t ing 
heef t meesta l een ste i l be loop ; nas tor ten daarvan valt s teeds te vreezen. Z o o l a n g de kruin 
niet geheel is weggeva l len , vo lg t nog geen.doorbraak doch waar d i t wel het geval is of spoed ig 
kan w o r d e n , moet sne l een keer ing w o r d e n gemaakt op of langs het b i nnenbe loop ter h o o g t e 
van den wa te rs tand of daarboven . 

Kunnen s t r o o m of go lven nog g rond meevoeren, dan is het nu t t ig het a fges to r te be loop met 
een b lees laag of een z inks tuk of wel met zei len tegen verdere a fname te b e s c h e r m e n . 

Z o u verder a fb rokke len van den stel len boven tand ten gevo lge kunnen hebben , dat de rand 
in het b i n n e n b e l o o p lager wo rd t dan de wa te rs tand en dus water doo r het gat naar b innen gaat 
s t r o o m e n , nog vóór eene omkad ing aan de b innenz i j de kan w o r d e n vo l t oo id , dan moet dat 
a fbrokke len ten koste van a l les w o r d e n ve rhoed , b.v. doo r er aan de r iv ierz i jde een d a m w a n d 
langs te s laan, wa t ech ter niet zonder gevaar is, omda t de a fschu iv ing doo r het inhe ien kan 
w o r d e n verhaast . 

S o m s kan een keer ing in "de a fschu iv ing wo rden gezet van eenige palen waar tegen horden 
w o r d e n gep laats t en waarach te r dan een ach te rvu l l i ng van s t roo , riet, r i j shou t enz. w o r d t 
aangebrach t . 

S o m s ook kan verder a fs to r ten wo rden verhoed doo r in de a f schu i v ing een r i j zendam van 

baardwerk of paklaag op te werken. 

Het is enkele malen voo rgekomen , dat t i j dens zeer hooge s tanden de kruin van een r iv ierd i jk 

zakte, zonder dat de be loopen deze beweg ing meemaakten. Zeer waa rsch i j n l i j k was daar zand 
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uit den d i jk doo r wel len meegevoerd . Men heeft t oen de kruin t e r s tond o p g e h o o g d met r i j s -

lagen en mest , eensdee ls o m d a t deze het eerst b i j de hand waren , anderdee ls o m d a t men 

vreesde, dat klei door het meerder gew ich t n ieuwe verzakk ingen zou veroorzaken en zelf te 

papp ig zou w o r d e n , 

Rijspakwerk en mest 

o , , l O m 

Fig, 168, Ti jdel i jke voorziening op een verzakte kruin. 

Ri jswerk is niet d ich t , doch di t kon hier met mest wo rden ve rho lpen , Fig, 168, Na het h o o g e 

water moeten derge l i j ke vergankel i jke voorz ien ingen geheel w o r d e n o p g e r u i m d en de d i jk 

met klei w o r d e n hers te ld . 

De meeste verzakk ingen en a fschu iv ingen komen bi j hoog water voor in het b i n n e n b e l o o p . 

Daar in vele geval len de ond i ch the id van het bu i tenbe loop de aan le idende oorzaak is, t r a c h t 
men g e w o o n l i j k door het s tor ten van g rond of zand op het bui ten be loop of het z inken van b lees ­
laag of z inks tukken , den d i jk d i ch t te maken. 

In de mins t e rns t ige geval len kan dan verder w o r d e n vo ls taan met het aanb rengen van r iet 
of d i ch t r i j sbes lag tegen den onde r rand van het b innenbe loop , al of niet voora fgegaan d o o r 
een a a n h o o g i n g met zand . 

Vee la l zal het nood ig z i j n , de over den berm geschoven weeke g rond voorz i ch t ig op te r u i ­
men en tege l i j k een hoogen berm van zand aan te b rengen of al leen het a fgeschoven be loop 
a a n t e vu l len en daar tegen met zand gevu lde zakken d ich t op te s tape len . 

Is het ta lud a fgeschoven in een w ie l , dan d re ig t er gevaar dat door de g roo te hoog te van het 
be löop, verdere a fschu iv ingen z ich to t doo r de kruin zu l len u i tb re iden . Het is dan d r i n g e n d 
nood ig een n ieuwe b innenbe rm op te werken van 5.— m of meer breedte met een be loop 
van 1 op 3 a 1 op 5 in de w ie l . 

Te r beperk ing van het g rondverzet kan met zakken zand een stei ler be loop van 1 op laa i op 
2 w o r d e n o p g e s t o r t en ges tape ld , maar veelal v e r d e r f d e voorz ien ing meer t i j d dan raadzaam' is . 

O m in elk geval te ve rhoeden , dat water over den bovenrand van de a fschu iv ing zal v loe ien , 
word t op het bu i ten be loop, n i e t t e d i ch t langs d ien rand , een wal ges tape ld van zoden of zakken 
zand, s tev ig genoeg om als t i j de l i j ke waterkeer ing d iens t te kunnen d o e n , F ig. 168. 

Heef t men niet t e r s tond zakken en zand b i j de hand , dan moet w o r d e n get rach t met r i j s h o u t 
en mes t een wal op het bu i tenbe loop te maken, die dan zoo spoed ig moge l i j k aan de bu i t en ­
z i jde met zakken zand w o r d t versterkt . Kan men het b innens t roomen van water over het a fge ­
schoven be loop niet voo rkomen , dan vo lg t spoed ig d i jkbreuk. 

A l s a f schu i v i ngen en verzakk ingen aan de b innenz i jde gepaard gaan met het oppe rsen van 

grond ach te r den di jk , dan is de zate kennel i jk overbe last en is het niet raadzaam t i j d e n s de 

hoogwa te rpe r i ode door g rondaanvu l l i ngen het evenwich t nog verder te verbreken. Met een 

l ichte keer ing op het bu i tenbe loop , van r i j shou t of pakken s t roo en mest samenges te ld , of van 
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horden tegen palen met een ach tervu l l ing van mest , zal men dan moeten t rach ten boven v\/ater 

te b l i j ven . 

A f d o e n d e voorz ien ingen zul len moeten w o r d e n u i tges te ld to t de wa te rs tand be langr i j k is 

gedaa ld . 

d. Het vergrooten van de v/aterkeerende hoogte. 

A l s g roo te was op de bovenr iv ier hooge wa te rs tanden doe t ve rwach ten en ook als de r iv ieren 
met i js z i jn bezet en dan de doo i invalt , zooda t bi j het losgaan van het i js hooge s tanden zu l len 
kunnen on ts taan , dan moeten de poor ten , d i j kga ten enz. w o r d e n ges lo ten en de over ige laag­
ten in de kruin van de d i jken met de gewone bek is t ingen to t de doo rgaande hoog te van de 
kru in w o r d e n opgewerk t . 

Nader t de wa te rs tand de kruin zoozeer, dat over loopen van den d i jk waa rsch i j n l i j k wo rd t , 
dan moet de kru in w o r d e n ve rhoogd . 

Fig. 169. Keering op het bui tenbeloop nevens een afgeschoven binnenbeloop. 

De ve rhang l i j n en de k ru inshoog te z i jn niet overal evenw i jd ig . De eene p laats zal daa rdoo r 
spoed ige r v e r h o o g i n g behoeven dan een andere , doch is e rgens ve rhoog ing n o o d i g , dan 
betref t dat g e w o o n l i j k t och een g roo te lengte en kost het veel i nspann ing de nood ige mate­
r ia len en hu lpm idde len aan te voeren en de o p h o o g i n g t i j d i g te vo l too ien . 

B i j ve rhoog ing met g rond bepaal t men z ich to t het opwe rpen van een kade van aanvankel i jk 
ger inge a fme t i ngen en stei le be loopen . A a n de r iv ierz i jde wo rden bij voorkeur dikke zoden of 
k ie lsp i t ten met de begroe ide z i jde in het be loop verwerkt . Gewoon l i j k legt men de kade langs 
de bu i t enk ru in l i j n . Dat heeft b i j i j sgang het nadeel , dat de kade gevaar loop t doo r i j s scho l l en 
te w o r d e n beschad igd of weggeschoven , t e rw i j l ze bi j a fs lag van het bu i tenbe loop mede te 
l i j den heeft . 

Legt men de kade langs de b innenk ru in l i j n , dan doet het i js minder kwaad en h inder t a fs lag 
veelal n iet , maar nu loop t de kade gevaar als a f schu i v ingen in het b i nnenbe loop moch ten 
on ts taan en komt het water we l l i ch t op de kruin te staan met al de nadeelen daarvan. 

M i d d e n op de kru in is uit ve i l i ghe idsoogpun t de beste p laats, d o c h daar belet de kade het 
verkeer over den d i jk t e rw i j l de daar in de meeste geval len aanwez ige wegverha rd ing een goede 
d ich te aans lu i t i ng op den d i jk bemoei l i jk t . 

Het aanvoeren van de voor eene kade benood igde g rond kost veel werkkrach ten en t i j d . 
On tb reken die, dan w a a g t men het s o m s de g rond en de zoden voor de kade te on t leénen aan 
de b innenz i j de van de k ru in , waar het w e g n e m e n den d i jk niet verzwakt als wa te rkeer ing , a l leen 
het overv loe ien van water nog iets gevaar l i jker zou maken, a ls het niet moch t ge lukken, dat 
overv loe ien te v o o r k o m e n . F ig. 170. 

Meesta l gebru ik t men voor de ve rhoog ing van den d i jk geen g r o n d of enkel g rond , d o c h 
p laats t men bek is t i ngen , die in een vo lgende paragraaf nader w o r d e n ve rme ld . Bek is t ingen 
z i j n over het a lgemeen zwakker dan kaden. Ze hebben een smal lere bas is en nemen dus m i n -
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der breedte van de kru in in bes lag . Op de w/egverharding z i jn ze moei l i j k aan te b rengen en de 

aans lu i t i ng daarop is bezwaar l i j k waterkeerend te maken. Is men dus genoodzaak t de bek is ­

t i ng t och ter p laatse van de wegverha rd ing te zet ten, dan d ient deze eerst over eenige breedte 

te w o r d e n u i t geb roken . 

Fig. 170. Noodkade, gelegd als overvloeien dreigt . 

Langs schaard i j ken is het gevaar, dat i js op en over de kruin s c h u i f t extra g roo t . Daar moe ten 
bek is t ingen dan ook niet d i ch t langs de bu i tenk ru in l i j n w o r d e n gezet en moeten ze extra 
w o r d e n b e s c h e r m d . Het eenvoud igs t kan di t veelal gesch ieden met tassen s teen, s tape ls 
basa l tzu i len, hoopen zetsteen of s teens lag enz. waar tegen het i js ge le ide l i j k kan o m h o o g 
schu iven en op of over de bek is t ing zal val len zonder deze te ve rwoes ten . 

A l s d o o r het on ts taan van een i j sdam het water daarboven zoo snel en hoog op loop t , dat het 
ve rhoogen van de kru in raadzaam w o r d t dan beg in t men met het aanbrengen van de noodkade 
of bek is t ing aan het bovene inde van den i j sdam en werkt r i v ie ropwaar ts . De i j sdam bre id t 
z ich bovenwaar ts uit en het kan heel goed gebeuren , dat, waar men met de ve rhoog ing is 
aangevangen , enkele uren later het water al weer daal t en nu het gevaar d re ig t op een p laats 
to t we lke men nog niet is gevorderd . 

Het verhang boven den i j sdam w o r d t f lauwer , en wat verder bovenwaar ts van den i j s d a m , 
wat m inder hoog te de t i j de l i j ke keer ing op een bepaald oogenb l i k behoef t . Met het bovenwaar t s 
u i tb re iden van den i j sdam verschu i f t ook de p laats , waar de keer ing het hoogs t moet z i j n , naar 
boven . Heeft men z ich dus aan de ve rhang l i j n aangepast , dan kan ve rhoog ing van de eers t 
aangebrach te noodkeer ing nood ig z i j n . Dat is t r o u w e n s ook met het hoogs te gedeel te het 
geval als de i j sdam niet w i l l osgaan en a fd r i j ven . 

Sch ie t het i js door , dan daal t meteen de wa te rs tand en z i jn de noodkeer ingen veelal d o e l ­
loos g e w o r d e n , maar nu dre igen benedenwaar ts we l l i ch t gevaren, als het i js opn ieuw gaat 
z i t ten. , 

Het behoud van den d i jk hangt geheel ervan af, of men de was van het water boven den i j s ­
dam vóór kan b l i jven en de t i j de l i j ke keer ing niet door het i js w o r d t w e g g e s c h o v e n , a fgez ien 
na tuur l i j k van we l len , a fschu iv ingen enz. waarvoor ook j u i s t dan het gevaar het g roo ts t w o r d t . 

Op sne l werken , j u i s t inz icht , a lgeheele t o e w i j d i n g en taai vo lhouden komt het in zulke g e ­
val len aan. De gesch ieden is der i j sper ioden vermeld t tal van die spannende uren , waa r i n 
aan de bez ie l ing en het voorbee ld van enkelen, s o m s van maar één man, het behoud van den 
di jk was te danken en doo r het p lo tse l ing in beweg ing komen van het i js ineens het g r o o t e 
gevaar week. 

Het maken van noodkaden en bek is t ingen moet beperkt kunnen b l i jven to t de geval len van 
onberekenbare wa te rs tanden , dus t o t d e vakken boven i j s d a m m e n . V o o r al le andere geval ler i 
moeten de d i j ken vo ldoende hoogte bez i t ten. 

In enkele w in te rs , t oen er op de r iv ieren b i j zonder veel i js was , is er langs de d i jken min of 
meer een pan ieks temming on ts taan toen het nog fel v roor en het i js nog muurvas t zat. D i t w a s 
o.a. het geval in 1861. 

Hier en daar begon men op de hard bevroren d i jken bek is t ingen te p laatsen, wat met zeer 
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veel moei te gepaard g i ng , omda t palen en staken s lech ts inges lagen konden w o r d e n nadat 
vooraf gaten waren g e b o o r d of door het ins laan en weer u i t t rekken van i jzeren pennen waren 
gevo rmd . G r o n d kon men niet verwerken omda t d ie hard bevroren was . Daar men vo ls t rek t 
niet w i s t waar en hoe hoog men moes t k is ten, we rden s o m m i g e d i jken over de geheele lengte 
v e r h o o g d . 

D i j kbes tu ren , die de zaak eerst kalmer hadden opgevat , werden mede d o o r vrees aange­
grepen, voora l t oen ze doo r de overburen werden overd i j k t en zoo o n t s t o n d we lhaas t een w e d ­
s t r i j d , w ie z i jn d i jk het eerst en het best over de vo l le lengte zou hebben v e r h o o g d en we rden 
moei te noch kosten gespaard . 

Op men ige plaats langs de Maas ste lde men echter pas bek is t ingen te rw i j l het water al over 
den d i jk v loe ide ; daar was men b i jna te laat. Op de over ige r iv ieren dreef de i j sbezet t ing af 
zonder dat i j s d a m m e n on t s t onden en zonder dat er hooge wa te rs tanden mee gepaard g i n g e n . 

§ 35. Doorbraken of d i j kb reuken . 

De te r re inen , die bi j doorb raak van een r iv ierd i jk w o r d e n ove rs t r oomd hebben veelal een zeer 
g roote u i tges t rek the id , zooda t het maar zelden voo rkomt , dat het i n s t r oomen spoed ig ophoud t . 

Ook het verval in de doorbraak verminder t niet spoed ig , doo rda t de b innenwa te rs tand op 
die g roo te opperv lak te s lech ts langzaam r i js t . Is de doorbraak geval len aan het bovene inde 
van het o v e r s t r o o m i n g s g e b i e d , dan duur t het in vele geval len al ve rsche iden dagen eer r i j z ing 
van den b innenwa te rs tand bi j de doorbraak merkbaar is. 

Kan het water aan het benedene inde van dat geb ied wo rden afgetapt of s t r o o m t het daar 
in andere po lde rs , dan b l i j f t s t i j g ing bi j de doorbraak zel fs heelemaal uit en hangen de duur 
en het verval geheel af van het ver loop van de hoogwa te rpe r i ode op de rivier. 

Door het l angdur ig en met g roo t verval i n s t r o o m e n , kr i jg t de doorb raak s o m s een g roo ten 
omvang van 200 m en meer w i j d te te rw i j l ter p laatse een wie l on ts taa t van s o m s 15 to t 20 m d iepte . 

Het be teuge len en d ich ten van de doorbraak bi j hooge r iv ie rs tanden is dan ook b i j zonder 
moei l i jk . Gewoon l i j k kan pas, als het water in de r ivier is geval len to t beneden de kruin van de 
zomerkade op de u i te rwaard of, waar deze ontbreekt , to t ger inge hoogte boven het maaive ld , 
als dus het i n s t r oomen geheel of b i jna geheel is o p g e h o u d e n , aan een voo r l oop ige of de f i ­
ni t ieve s lu i t i ng van de doorbraak wo rden gedacht . 

B l i j f t het i n s t r oomen aanhouden omdat ook in de zomerkade gaten z i jn geval len, dan w o r d t 
wel ge t rach t deze te d i ch ten nadat de kruin is b loo tgeva l len , doch gewoon l i j k is ook dat zeer 
bezwaar l i j k omda t werk ter re in ontbreekt en nergens g rond kan w o r d e n gehaald omda t het 
land onder water staat. 

Is voo r l oop ig d i ch ten van de doorbraak niet moge l i j k , dan moet t o c h w o r d e n "getracht het 
ve rw i j den van het gat to t s taan te b rengen. Daar toe w o r d e n de e indvlakken van den d i jk naast 
het gat afgevlakt en boven water van r iet- of r i j sbes lag voorz ien , t e rw i j l men onde r water die 
e inden t r ach t af te dekken met bleeslaag of z inks tukken. 

Door de fe l le s t r o o m is dat niet gemakkel i jk , s o m s niet eens moge l i j k zoodat men er z ich toe 
moet bepalen op het bu i t en - en b innenbe loop van den d i jk t o t zoo d ich t moge l i j k bi j het gat, 
b lees laag of z inks tukken aan te brengen om zoo we l l i ch t te bereiken, dat de s t r o o m de kop-
vlakken nu niet verder zal aantas ten. 

O m de ove rs t room ing te beperken wo rd t s o m s t o c h ge t rach t nog t i j d e n s den hoogen r iv ier­
s tand een a fs lu i t i ng te maken. 

L ig t een u i te rwaard voor het gat, dan kan men t rach ten daarop een dam te leggen . O m bu i ten 
den fe ls ten s t r o o m te b l i j ven, legt men dien dam op ge ru imen a fs tand van het gat . Hi j ve rk r i jg t 
dan wel een g roo te lengte , maar hi j vorder t dan a l l i ch t t och nog minder mater ia len en i n s p a n ­
n ing en in elk geval m inder r is ico, dan bi j korter lengte doch in sterker s t r o o m . 

S o m s , als de u i te rwaard minder gesch ik t is, legt men den dam b innend i j ks . O m de wiel te 
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mi jden , moet dan de lengte nog weer g roo ter z i j n . Zoo lang het water in de rivier hoog en de 

po lder o v e r s t r o o m d is , kan men moei l i j k aan g rond komen om daarvan een omkad ing te maken . 

Daarb i j is a l leen vet te klei tegen den s t r o o m bes tand . 

IVIen is er dan v r i jwe l op aangewezen, den dam van r i j shou t samen te s te l len . 

Op een zander igen g ronds lag is het nood ig g ronds tukken te z inken om o n d e r l o o p s c h 

w o r d e n van den dam te voo rkomen . Op k le ig rond kan men het wagen de g ronds tukken a c h t e r ­

wege te la ten, hoewel die ook daar de kans op we ls lagen ve rhoogen . Ze vo rderen echter veel 

mater ia len en t i j d . 

De dam w o r d t nu onder water opgezonken of, aanvangende aan de bovenz i jde van het ga t , 

van baardwerk gemaakt . Hi j w o r d t met zand i n g e w a s s c h e n . V o o r het z inken en het be las ten 

der z inks tukken en u i t scho t lagen wo rden bi j voorkeur k ie lsp i t ten gebru ik t . S o m s w o r d e n , o m 

die k ie lsp i t ten te verk r i j gen , de e inden van den gebroken d i j k boven water a fgegraven. 

Boven water w o r d t de dam gemaakt van r i j spakwerk . Men maakt hem, a l thans aanvanke l i j k , 

maar we in ig hooger dan den wa te rs tand . De k ru insbreed te zal zelden minder dan 3 m kunnen 

bedragen , de t a l uds kunnen niet ste i ler z i jn dan 1 op 1, zal de dam bi j eenige hoog te niet te 

wankel w o r d e n . 

Z o o ' n r i j zendam is niet d ich t doch als geen u i tspoe len van den g ronds lag d ien tengevo lge 

onts taat , dan is wa t lekken geen g roo t bezwaar en a l thans niet als de e igent l i j ke d i ch t ing t o t 

guns t ige r t i j d s t i p bi j lager wa te rs tand kan w o r d e n u i tges te ld . 

S o m s echter d w i n g e n n ieuwe was of i j sbezet t ing to t spoed ige d i ch t i ng . In dat geval gee f t 

hét lekken van een aan de r iv ierz i jde ge legden dam wel bezwaar omda t men nu in den n ieuwen 

di jk v o o r l o o p i g een open ing moet laten voor afvoer van het lekwater, we lke open ing t e n ­

s lo t te overhaas t moet w o r d e n ged ich t . 

O m d a t ter p laatse van de doorbraak een d iepe wiel is on ts taan , kost het veel g rondverze t 

den d i j k op z i jn oude plaats te her leggen. 

Bi j schaard i j ken legt men den d i jk daa rom veelal b innenwaar ts . De wie l verzandt op den 

duur of v ind t later a l l i ch t bes temming als bergp laats van baggerspec ie . 

Is de d i jk geen schaard i j k , dan w o r d t de wiel meestal b innenged i j k t omda t de d i ch t i ng dan 

b i jna a l t i j d kor ter kan z i jn dan bi j het bu i tend i j ken . 

O m de d i ch t i ng zoo kort mogel i j k te maken bestaat er s teeds ne ig ing den n ieuwen d i jk d i ch t , 

veelal te d i ch t , langs den wie l te leggen. V o o r s o m m i g e d i jken is in de keuren bepaa ld , da t ze 

langs een w ie l een b innenberm moeten hebben van 5.— m breedte bi j een hoog te van 4 .— m 

onder de k ru in , d o c h deze bepal ing v o o r k o m t geensz ins , dat de kwel lengte in de vaak zeer 

doo r la tende g r o n d l a g e n , dan te kort is. 

In de ve rs lagen van hoogwate r - en i j sper ioden komt men dan ook te lkens weer de m e d e -

deel ing tegen , dat nevens den wie l van een vroegere doorbraak de kwel hevig was , het b i n n e n ­

be loop a fschoo f , de d i jk zakte en meermalen ook, dat de d i jk brak op dezel fde p laats a ls in 

het jaar 1 7 . . of 1 8 . . . 

Ve i l i ghe idsha l ve d ient dan ook de d i jk zoover van de wiel te b l i j ven, dat in het dwa rsp ro f i e l 

nevens de wie l de l i j n getrokken van den hiel naar het diep van de wie l een hel l ing heef t van 

niet s te i ler dan 1 op 5, to t 1 op 10, al naarmate de g rond- lagen minder of meer doo r la tend z i j n , 

zonder dat d ie l i jn het be loop ergens sn i j d t . 

Le id t die a fs tand to t te g roote lengte van den n ieuwen d i jk , dan moet de wiel of gehee l of 

voor een deel w o r d e n gedempt . In het laatste geval zal het be loop van de p lemp ing niet s te i ler 

mogen z i jn dan 1 op 4, te rw i j l het raadzaam is, dat bovenbedoe lde l i jn van den hiel t o t het d iep 

van de wie l geheel b innen dat be loop valt . Fig. 171. 

Eenige beperk ing van de aanp lemp ing is nog m o g e l i j k d o o r onder de r iv ierz i jde van den d i j k 

een d iepe k le ik is t .of een damwand aan te b rengen . 
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V o o r het wegverkeer z i jn de boch ten , die bi j o m l e g g i n g om de wie l onve rm i j de l i j k z i j n , b i j ­
zonder h inder l i j k . W a a r de be langen van het wegverkeer meete l len , zal aan d e m p i n g van de 
geheele wie l wel in al le geval len de voorkeur w o r d e n gegeven. 

Bi j geheele of gedeel te l i j ke demp ing met enkel zand , zu l len een of meer der m idde len to t 
beperk ing van kwel doo r de zate (zie par. 28) veelal niet kunnen w o r d e n on tbee rd . 

B l i j f t de n ieuwe di jk schaard i j k dan moet het onde rwa te rbe loop aan de r iv ie rz i jde een zoo ­
dan ige he l l ing ve rk r i j gen , dat aan tas t ing door den s t r oom w o r d t v o o r k o m e n . Veela l l igt die 
he l l ing t u s s c h e n 1 op 10 en 1 op 5. De bu i t enbe rm zal bi j voorkeur niet sma l le r dan 5.— m 
w o r d e n gemaakt . 

Is voor een en ander geen ru imte en moet dus het onde rwa te rbe loop ste i ler w o r d e n , dan 
moet di t met z inks tukken en s teenbes to r t i ng w o r d e n ve rded igd . Bi j voorkeur w o r d t dan t o c h 
nog een p iasberm gemaakt van m ins tens 2.— m breedte, t e rw i j l de hoogere bu i tenberm in 
geen geval smal le r dan 2 .— m mag w o r d e n . Het bu i tenbe loop w o r d t dan ve rded igd met s teen­
g loo i i ng . 

9 so m 

Fig. 171. Dijk nevens een binnen gedijkte w ie l . 

Het d i ch ten van de doorbraak moet wo rden u i tgevoerd zoodra di t moge l i j k is . Meestal moe t 
het d roogva l len van de u i te rwaard w o r d e n a fgewach t om de b e n o o d i g d e g r o n d daaraan te 
kunnen on t l eénen . W o r d t de d i jk in hoofdzaak van zand gemaakt , dan w o r d t d i t zand in den 
regel wel uit de r iv ier gebaggerd , doch dan moet t och de b e k l e e d i n g s g r o n d uit de ui ter­
waarden w o r d e n ges token of b innend i j ks w o r d e n gehaa ld , waar het te r re in , t och ook niet 
eerder d roogva l t , tenz i j de inundat ie is ges tu i t doo r het leggen van een voo r l oop ige d i c h t i n g . 
W a a r di t het geval is , w o r d t bi j voorkeur ook v roeg t i j d ig met de def in i t ieve d i ch t i ng aange ­
vangen, o m d a t een n ieuwe r i jz ing van den wa te rs tand opn ieuw gevaar kan op leveren . 

Z o o werd bi j een doorb raak in den V l i j m e n s c h e n - of He id i j k b i j N ieuwku ik , geva l len op 
30 December 1880, op 6 Januar i 1881, aangevangen met het maken van een r i ngdam van 
baa rdwerk en op 17 Janua r i d,a,v, de d i ch t ing met een d i jk aanbes teed , Fig. 172. 

De doorb raak had eene w i j d te van ongeveer 150 m, In de as van den d i j k w a s een kui l on t ­
staan van 17 m onde r maa ive ldshoogte . De t i j de l i j ke o m r i n g d a m gaf men een k ru insb reed te 
van 4 .— m d o c h daar het water viel, werd voor tgegaan met 3,— m k ru insbreed te . De be loopen 
werden 1 op 1, 

Op 16 Janua r i , dus in 11 dagen , was de dam gereedgekomen, per dag was men 16, 20, 19, 
34, 46, 58, 54, 88, 65, 81 en 30 m gevorderd ( totaal 511 m) . Met den d a m w a s aangevangen op 
130 m uit den oos tkan t van het gat. O m aan bal last voor het baardwerk te komen , g roe f men 
den d i jk naast het gat af. De g rond was zander ig , maar toch te s a m e n h a n g e n d om v o l d o e n d e 
t u s s c h e n het r i j shou t te d r i ngen , zooda t de r i j zendam erg lekte en men bu i ten tegen d ien dam 
nog een wa l van g rond moes t s to r ten . 

Op den 3en dag nadat met baarden was begonnen , v o r m d e z ich in de u i te rwaard een geu l , 
t engevo lge van s t roomversne l l i ng t u s s c h e n den kop van den dam en de bes taande zomerkade , 
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doch verdere d o o r s c h u r i n g van die geUl kon w o r d e n voo rkomen door het s tor ten van een 100 

tal met pu in gevu lde zakken. 

T o e n men begon te baarden, s tond het water bu i ten 4.85 m + A . P . , b innen 4.75 m + A . P . 

en was de wa te rd iep te op de p laats , waar werd gewerk t , 1.20 m. Bi j de vo l t oo i i ng op 16 J a n u a r i 

1881 was de wa te rs tand bui ten to t 3.71 m + A . P . en b innen to t 3.70 m + A . P . gedaald en d ie 

da l ing had uit den aard der zaak een zeer guns t i gen inv loed op den voo r tgang van het werk , 

daar nu de d iep te ge r i ng , de s t r oom van we in ig beteekenis was g e w o r d e n . 

Fig. 172. Doorbraak van den Vl i jmenschen of Heidijk bij Nieuwkuik van December 1880. 

De n ieuwe di jk , die op 17 Januar i voor f 49.500.—werd aanbes teed , kreeg een k ru i nsb reed te 

van 4 .— m een bu i tenbe loop van 1 op 2 % , een b innenbe loop van 1 op 2 en een k r u i n s h o o g t e 

van 7.50 m + A . P . of b i jna 4 .— m boven het maaive ld . Het buitenJaeloop werd ve rded igd met 

r iet, r i j shou t en pu in . Het werk werd met kracht aangepakt . Op de rivier was veel d r i j f i j s ; het 

i js g ing z i t ten doch na 3 dagen s t renge vo rs t viel de doo i weer in en g ing de rivier sterk w a s s e n , 

zooda t de bu i t engewone r i v ie rco r responden t ie weer werd inges te ld . 2—4 Februar i brak het 

i js op en dreef af zonder dat de in aanleg z i j nde d i jk werd beschad igd of gevaar l iep. O o k in 

de vo l gende weken met vr i j hooge s tanden o n t s t o n d geen gevaar of schade, zooda t het we rk 

v lo t kon ve r loopen . 

Bij, een andere doorbraak van den Maasd i jk , b i j Dr iehu izen (Oi jen) een jaar te vo ren , ve r l i ep 
de v o o r l o o p i g e d i ch t ing minder ge lukk ig . Hier brak de d i jk nevens een bu i tenged i j k te o u d e 
w ie l , waar hi j zeer boch t ig was , nadat een dag tevoren de i j sbezet t ing in beweg ing w a s ge -
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komen en het water b i jna to t aan de kruin was ges tegen . 

Nadat veel kwel was waa rgenomen on t s tond een verzakk ing : een uur later vo lgde de d i j k ­
breuk. Het gat was eerst 125 m w i j d en ondanks pog ingen o m ve rw i j d i ng tegen te gaan was het 
al spoed ig 250 m g e w o r d e n . Het verval in de doorb raak was ru im 2.50 m. Dr ie dagen later g ing 
ook benedenwaar t s het i js door , waarna het water sterk viel en men bes loo t , op 9 Januar i 1880, 
t e rs tond to t voo r l oop ige a fs lu i t i ng van de doorbraak met een r ingkade over te gaan. Die kade 
werd b innend i j ks ge legd en moes t een lengte verkr i jgen van 500 m. Bu i ten de doorb raak lag 
de zomerkade aan den Heme l r i j k schen waard , die pas was ve rhoogd to t 7.10 m + A . P . 

Nadat het op 12 Januar i o p n i e u w was gaan vr iezen g ing op 30 Janua r i het i js weer vast ­
zi t ten maar dreef op 10 en 11 Februar i weer af. Seder t bleef de r iv ier l angzaam wassen to t de 
genoemde zomerkade maar 20 cm meer waakte. De r ingkade, waar tegen nog geen water s tond 
werd zoo snel moge l i j k ve rhoogd to t 7.50 m + A . P , ( 2 . — t o t 4 .—m boven het maaive ld) . Het bu i ­
t enbe loop was geheel met r i e t -en r i j sbes lag ve rded igd , doch daar in die kadevee l r i j shou t was 
verwerkt , werden het bu i tenbe loop en de kru in geba l las t met pu in en ra i ls en werden tegen de 
b innenz i jde ve rzwar ingen aangebrach t . 

Op 25 Februar i brak g e n o e m d e zomerkade door , over 10 m w i j d t e en doo r d i t gat kwam nu 
het Maaswater tegen de r ingkade. Die kade bleef 50 to t 75 cm waken , d o c h ze bleek te zwak 
en brak d ienze l fden dag doo r op de laagste plaats van het maaive ld , waar de kade 3.— m water 
had te keeren. 

Men spande z ich zeer in de kade te hers te l len , doch het gelukte v o o r l o o p i g a l leen, de w i j d t e 
van het gat t o t 30 m te beperken. Op 28 Februar i werd het echter nog 6 m w i j de r . T o t 4 Maar t 
daalde het r iv ierwater , l iep toen weer snel op , zooda t op 8 Maart weer een s terke s t r o o m doo r 
het gat in de r ingkade l iep en di t in enkele uren 30 m w i j de r w e r d . Een dag later begon de 
rivier weer te val len en na enkele dagen hield het i ns t roomen o p . 

A l l e moei te en kosten hadden niets geho lpen . Op de d roog geval len g r o n d e n werd in het 
voor jaar een n ieuwe d i jk ge legd nog verder landwaar ts dan de r ingkade, waa rdoo r boch ten 
in den ouden di jk konden w o r d e n a fgesneden , doch de n ieuwe d i jk 600 m lang w e r d , ru im twee­
maal de w i j d t e van de doorbraak . De d i jk verkreeg een hoog te van gem idde ld 3.60 m boven 
het te r re in . Be ide d i ch t i ngen z i jn hier een igsz ins u i tvoer ig beschreven o m te i l l us t reeren , 
hoezeer men bi j d ie werken van de wa te rs tanden en de w e e r s o m s t a n d i g h e d e n a fhanke l i j k is . 

§ 36. O v e f l a t e n . 

Over la ten z i jn gedeel ten van d i j ken en kaden, waarvan men de kru in lager heef t gemaakt dan 
die van de over ige gedee l ten , opda t bi j hooge s tanden het wafer over d ie over laten zal v loe ien 
te rw i j l de keer ing over igens nog waakt . De bedoe l ing daarvan is ve rsch i l l end . In de omkad ing 
van u i t e r w a a r d e n die bi j hooge r iv ie rs tanden geheel onder wa te r v e r d w i j n e n , maakt men 
wel een over laat aan het bovene inde , opda t a l leen daar de po lder zal i n l oopen . 

Het water d o o r s t r o o m t dan de geheele lengte van den po lder en v loe i t aan het benedene inde 
deels over de kade en voor de rest doo r een duiker , naar de rivier t e r u g , nadat al le s l ib is be­
zonken . Het b i nnenbe loop van de over laat is door een f l auwe he l l ing en een bek leed ing van 
vette klei tegen den s t r oom bestand gemaakt . In de meeste geval len is een be loop van 1 op 20, 
s o m s ook van 1 op 15 vo ldoende . 

Een g r o o t d e e l van de kade is hooger dan str ik t n o o d i g , maar o m d a t nu het overv loe ien 
is beperkt to t een gedeel te keer ing dat door overv loeien niet wo rd t b e s c h a d i g d , is deze aan leg 
t och de voordee l igs te , voora l wa t het o n d e r h o u d betref t . De ger ingere waterkeerende hoog te 
is s o m s echter een g roo t nadeel , b.v. b i j hooge zomers tanden , als o v e r s t r o o m i n g aan het gras 
of hoo i in den po lder en ook aan s teenfabr ieken en eventueel andere bedr i j ven , g roo te schade 
zou berokkenen. Men ziet z ich dan s o m s genoodzaak t de over laat met een noodkee r ing op 
te k is ten. 
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Ook 's w in te rs a ls b.v. het water niet, erg t roebe l , ,,niet d i k " is, houd t men den po lder vaak 
gaarne d r o o g , o m hem later, als het water meer s l ib bevat, geheel vol te kunnen laten s t r o o m e n . 
De z.g. over laa tskade is daarom langs vele u i t e rwaardpo lde rs ve rhoogd en vervangen d o o r 
een gemetse lde over laat van ger inger breedte maar lager d rempe l , die met een enkele of 
dubbe le scho tba l kwand is ges lo ten en waa rmede men het in la ten van water meer in de hand 
heeft . De b o d e m van die gemetse lde over laten kan een steen bezet t ing niet on tbe ren . D i t 
s to r tebed w o r d t naar b innen verbreed en men geef t het veelal den vo rm van den b innenkan t 
van een s c h e l p , om den s t r oom aan het e inde iets opwaar t s te r ich ten en zoo aantas t ing van 
den b o d e m te v o o r k o m e n . S o m s w o r d t aan het e inde een dorpe l die 20 a 30 c m . boven de 
s teenbeze t t ing reikt, gemetse ld of w o r d t een balk ge legd en aan palen bevest igd o m war re l i ng 
in den s t r o o m te veroorzaken. Z o n d e r die voo rzo rgen onts taa t aan het e inde van het s to r tebed 
d ikw i j l s een kle ine wie l die weer nood ig maakt, dat het s to r tebed aan het e inde moet w o r d e n 
a fges lo ten met een s to r tmuur . 

In de bed i j k ing van zomerpo lde rs aan zee kan men gemetse lde over laten niet t oepassen , daar 
s to rmv loeden te snel opkomen om voor het ve rw i jde ren van scho tba lken t i j d te la ten. 

W i l m e n d i e d i j k e n t e g e n b e s c h a d i g i n g d o o r o v e r s t o r t e n d w a t e r b e h o e d e n , d a n is men aange ­
wezen op over la ten van g rond , al of niet bezet met s teeng loo i i ng . D ie zomerpo lde rs hebben ze l ­
den een g roo te opperv lakte, zooda t h e t v o l l o o p e n niet lang duu r t en in elk geval w o r d t het over­
v loe ien doo r de t i j beweg ing zoodan ig bekort , dat het ze lden langer dan 3 uren zal a a n h o u d e n . 

Een goede grasner f , b i j een be loop 1 op 5 a 1 op 8 houd t gemeen l i j k dan ook wel s t a n d . 
Enkele over la ten aan de Zu iderzee voor vr i j g roo te po lders , zooa ls die van den po lder M a s ­

tenbroek en in den Dron the r d i jk hadden een b innenbe loop van 1 op 12 zonder een ande re 
ve rded ig ing dan een grasner f ; ze werk ten gedu rende de hooge s to rmv loeden noo i t meer dan 
25 cm en niet langer dan één dag . 

Van veel g roo te r lengte dan al de bovenbedoe lde over la ten z i jn d ie in de band i j ken der g roo te 
r iv ieren. De daarb i j betrokken be langen z i jn ook zeer veel g rooter . Eeuwenlang was men van 
meen ing , dat er voor het a fwenden van het gevaar voor d i j kb reuken geen beter, of ze l fs geen 
ander m idde l was , dan op gesch ik te p laatsen de r iv ieren door over laten te on t l as ten . O n e e n s 
was men het s lech ts over de p laa tsen. V o o r e e r s t o m d a t het onmoge l i j k is, een over laat te 
maken, die in al le geval len, de ve i l ighe id van den d i jk over een vr i j g roo te lengte waa rbo rg t . 
A l s b i j i j sgang i j sdammen onts taan b.v. dan ve r toonen de verhang l i j nen zulke g roo te on rege l ­
ma t i gheden , dat herhaaldel i jk is voo rgekomen , dat d i jken braken te rw i j l de over laat boven ­
waar t s nog niet eens werkte, omda t daar de wa te rs tand nog niet b i j zonder w a s ges tegen en 
daaren tegen hebben over laten wel gewerk t , t e rw i j l benedenwaar ts de toes tand van de d i j ken 
nog vo ls t rek t n iet gevaar l i jk leek. 

O m de d i j ken van eene rivier vei l ig te kunnen s te l len , zou men op betrekkel i jk korte a fs tanden 
van elkaar over laten moeten maken, maar dan zou in het r iv ierengebied een t oes tand on t s taan , 
die niet veel ve rsch i l t van die welke men wi l v o o r k o m e n . 

Deze moe i l i j kheden le idden er in het begin van de 19e eeuw toe , dat de inspec teur -generaa l 
van den R i jkswaters taa t Goudr iaan , t o t het voors te l kwam o m heele d i jken te ver lagen en zoo 
fe i te l i j k t o t over laten te maken en de inspec teur -generaa l Jan B lanken, voor de Lek een s te lse l 
on tw ie rp , om d i j ken doo r te steken aan die z i jde waar ove rs t r oom ing de mins te schade zou 
doen , o m zoo den d i jk aan de andere z i jde waar d i j kb reuk veel e rns t iger gevo lgen zou hebben , 
te on t l as ten . 

Een tweede bezwaar was , dat men in de s t reken, die voor a f le id ing van het r iv ierwater 
werden bes temd , daarop vo ls t rekt niet geste ld was en het voor de gedupeerde bewone rs vaak 
b i j zonder hate l i jk was te moeten ervaren, dat zi j de ongemakken en schade van i nunda t i e 
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moesten onde rv inden zonder dat het iemand anders t o t nut was , o m d a t er geen gevaren 
d re igden . 

Daarb i j kwam ook nog , dat lang niet in al le geval len, a ls een over laat werk te , de nabur ige 
rivier laag genoeg was o m het inundat ie water op te nemen en de a f le id ing dan geen andere 
waarde had dan ve rg roo t i ng van de wa te rbe rg ing . 

Men heeft t ens lo t te verbeter ing in den wa te rs taa tkund igen t o e s t a n d gezoch t en verkregen 
door het maken van n ieuwe r i v ie rmonden (N ieuwe Merwede en N ieuwe Maasmond ) en d o o r 
normal isa t ie , in de eerste p laats voor verbeter ing van den i jsa fvoer . In plaats van het aanta l 
over laten te ve rg roo ten z i jn in den loop der ja ren de meeste v e r h o o g d to t band i j k shoog te , 
waa rmede s o m s ve rhoog ing van nabur ige d i jken gepaard g ing . 

Maaszijde 

9.67+ 

lO.OO 
11.17+ 

9.13+ 

De hoogten zijn in m t.o.v. N.A.R 

O 25 m 

Fig. 173. Beersche overlaat.na de gedeeltel i jke ophooging in 1922. 

Maaszijde Zuilenbasalt dik 0,S5 
0,50 

Waalzijde 

De hoogten zijn in m t.o.v. N.A.R 

O 10 m 

Fig. 174. Heerewaardensche overlaat vóór de verhooging tot bandi jkshoogte in 1903. 

Bi j die over la ten had men over het a lgemeen ervaren, dat g r o n d b e l o o p e n , al is de he l l ing 
f l auw, op den duu r niet tegen s t r o o m bestand z i j n . De L i jme rsche over laat langs den O u d e n 
Ri jn nab i j Babber i ch b.v. lang 3.240 m met een b innenbe loop van 1 op 8, met 4 m k ru insb reed te 
en een hoog te van 0.80 m beneden band i j kshoog te of 1.50 m to t 2.50 m boven het te r re in , heef t 
t i j d e n s z i jn bestaan maar 3 maal gewerk t met ger inge hoog te gedu rende enkele dagen , maar 
t och o n t s t o n d e n geu len en gaten te rw i j l op s o m m i g e p laatsen de over laat to t t e r r e i nshoog te 
w e g s t r o o m d e . 

De Beersche Maas was een hooge oeverrand met be loopen var ieerende van 1 op 10 to t 
1 op 100. T o e n in 1922 voor de gedeel te l i j ke o p h o o g i n g langs de w in te rno rmaa l l i j n een n ieuwe 
over laatskade, f i g . 173, was ge legd van 4.200 m lengte met een b innenbe loop van 1 op 20 en 
10 m k ru insbreed te , s t r o o m d e de magere , versche g rond in den w in te r van 1922—1923 op twee 
p laatsen geheel w e g . De Baa rdw i j ksche overlaat werd te lkens erns t ig beschad igd t o tda t deze 
eerst met r i j sbes lag , later met s teeng loo i i ng , werd ve rded igd . 

De over laat in den Ouden R i j n m o n d , lang 339 m, had vroeger een hoog te van 1.— m a 1.50 m 
boven het ter re in met een b innenbe loop van 1 op 20. Ook d ie over laat werd eerst met een 
r i j zenbed en daarna met s teeng loo i i ng bezet. Door aans l i bb ing en aanzand ing l igt de kruin 
nu ge l i jk met het land. Hi j werk te d ikw i j l s en s o m s wel 30 dagen lang . De Hee renwaardensche 
over laat had een be loop van 1 op 2 ^ aan de Waa lz i j de en een be loop van 1 op 3,tot 1 op 7 % 
aan de Maasz i jde en was geheel met s teeng loo i ing bezet. Fig. 174. Ondanks de s teenbeze t t ing 
kwamen toch nog beschad ig ingen in de be loopen voor. 



OVERLATEN 223 

Van enkele over la ten, zooa ls die in den Merweded i j k te Da lem bi j G o r i n c h e m is de bes tem­
ming o m bi j eventueele ove rs t room ing van het ach te rge legen geb ied , water uit d i t geb ied naar 
de r ivier af te voeren , a ls de gewone m idde len voor wa te r looz ing onvo ldoende z i jn of de d w a r s ­
di jk, d ie het geb ied aan de benedengrens a fs lu i t , dat water belet o m verder naar beneden te 
s t r o o m e n . 

Derge l i j ke over la ten w o r d e n aan het benedene inde van het met ove rs t room ing bedre igde 
geb ied aange legd , waar het kan voo rkomen , dat het i nunda t iewate r door z i jn ger inger verval 
be langr i j k s t i j g t boven den r iv iers tand ter p laatse. 

Ze bestaan uit een lagen d i jk van d ich te vette klei met g roo te k ru insbreed te en f lauwe of 
verded igde be loopen , zooda t ze tegen langdur ige ove rs t room ing bestand z i jn . 

V o o r no rma le geval len is hier een band i j k nood ig o m hooge r iv ie rs tanden te kunnen keeren 
en dus te be le t ten, dat water over de over laat naar b innen v loei t . De over laat is daarom ver­
hoogd met een zandd i j k , re ikende to t band i j kshoog te . 

De be loopen daarvan wo rden voorz ien van een d u n n e k le ibek leeding en daarenboven van 
r i j s - of r ie tbes lag of een andere l ich te ve rded ig ing , om doorb raak bi j hooge r iv ie rs tanden te 
v o o r k o m e n . 

V o o r wegve rha rd ing op de kruin w o r d e n s t raatk l inkers gebru ik t , zooda t die ve rhard ing v lug 
en zonder veel mater iaa lver l ies kan w o r d e n o p g e r u i m d . 

Moe t de over laat d iens t doen , dan w o r d t de wegve rha rd ing o p g e n o m e n en ook het bes lag 
voorzoovee l het boven water l igt . L ig t een gedeel te onder water , dan worden daarvan de tu inen 
met haken losge t rokken zooda t het r i j shou t kan wegd r i j ven . Boven water w o r d t ook de k le i ­
bek leed ing ve rw i j de rd . Onde r water gelukt dat niet goed en daar houd t de klei het w e g s t r o o m e n 
van de zandkern s o m s tegen . Over igens w o r d t het zand snel doo r den s t r o o m o p g e r u i m d , 
vooral als daar in een of meer geu l t jes wo rden gegraven waardoo r het water z ich met kracht 
kan s to r t en . 

M o c h t het onge luk w i l l en , dat daarna de r ivier zoo h o o g r i js t , da t het water van bu i ten naar 
b innen zou gaan v loe ien, dan moet een noodkade of bek is t ing w o r d e n aangebrach t om dat 
te be le t ten . 



H O O F D S T U K IV 

MEER- OF RINGDIJKEN, BOEZEM- EN 
POLDERKADEN 

§ 37. H o o g t e . 

Meerd i jken en po lderkaden d ienen in het a lgemeen om d rooggemaak te meren , veenp lassen 

en po lders te besche rmen tegen ove rs t rooming van water uit den aangrenzenden boezem, 

uit kanalen enz, 
Dat is ook de bes temming van boezemkaden, voor zooveel deze a l thans niet d ienen voor 

sche id ing en waterkeer ing t u s s c h e n boezems met ve rsch i l l end pei l . 
De hoog te van deze d i j ken en kaden moet verband houden met de hoogs te s tanden , die in 

de boezems enz .kunnen v o o r k o m e n . Die s tanden w o r d e n beheersch t door het u i tmalen van 
de po lders en doo r de ge legenhe id t o t looz ing in zee, r iv ieren of kanalen, maar naar boven 
is in vele geval len aan de hoog te een grens aan den wa te rs tand ges te ld , doo r de hoog te van 
de d i j ken en kaden. Deze moeten s o m s to t aan de kruin keeren, t e rw i j l het water over de kaden 
in de po lde rs te rugv loe i t , a ls de boezem met nog meer water wo rd t bezwaard en de afvoer 
doo r hooge bu i tenwate rs tanden b l i j f t be lemmerd of ges t remd of, ingeval van bema l ing , deze 
niet k racht ig genoeg is o m de boezemstanden in al le o m s t a n d i g h e d e n te kunnen beheerschen . 
V o o r vele boezems is een maalpei l bepaald , een pei l waarb i j het u i tmalen van po lderwate r 
op den boezem moet w o r d e n gestaakt , omda t verdere ve rhoog ing van den boezemwate rs tand 
gevaar voor overv loeien en doorb reken van kaden zou meebrengen . 

De boezems tand kan dan t och nog boven het maalpei l r i jzen door neers lag, d ie rechts t reeks 
in den boezem te rech t komt en doo r lekken van du ikers of s lu izen , die den boezem ve rb inden 
met wa te ren , waar in de wa te rs tand nog hooger is . 

Tegenove r deze ve rhoog ing staat echter d ikw i j l s een ver lag ing tengevo lge van kwel dobr de 
po lde rkaden . T o c h is het nood ig dat de po lderd i j ken en kaden met het oog op g e n o e m d e n 
water toevoer iets boven het maalpei l re iken. Een tweede reden is, dat de kruin veelal niet d i ch t 
genoeg is, doorzee fd als ze veelal is door r i l len en ga ten . Een derde reden is g o l f o p l o o p , die 
voora l l angs w i j d e boezemwate ren niet zonder beteekenis is . 

Een ove rhoog te van 30 cm of meer d ienen de kaden daa rom wel te bez i t ten . 
Heeft het maalpe i l z i jn nut door het beschermen van de p o l d e r d i j k e n e n kaden tegen het 

te hoog op loopen van de te keeren wa te rs tanden , daar tegenover staan ook e rns t i ge bezwaren. 
Het maalpei l wo rd t d o o r g a a n s bereikt in natte pe r i oden , als bema l ing van de po lders zeer 
nood ig is o m een voor de bodemcu l t uu r of de bewon ing zeer nadeel ige s t i j g i ng van den 
wa te rs tand te v o o r k o m e n . 

Het is daardoor een g e w o o n ve rsch i j nse l , dat, zood ra het bereiken van het maalpei l in 

u i tz ich t komt, men z ich in al le bètrokken po lders inspant , het water voo rd ien nog zoo laag 

moge l i j k af te malen. Des te eerder wo rd t nu het maalpei l bereikt en in d ien s t r i j d z i jn die po l ­

ders het beste af, d ie in ve rhoud ing van hun waterbezwaar de k rach t igs te bema l i ngs in r i ch t i ng 

bez i t ten . In s o m m i g e s t reken heeft di t geleid to t een ware w e d s t r i j d in het ve rn ieuwen en het 

vers terken van po lde rgema len en daardoor to t u i tgaven die men — a l thans voor een deel — 

nut t iger had kunnen bes teden voor ve rhoog ing en verbeter ing der po lde rkaden , waa rdoo r 

tevens het maalpei l had kunnen w o r d e n ve rhoogd . 

De d rooggemaak te meren hebben veelal een g roo te d iepte. Het overv loeien van de d i jken 

kan e rns t ige gevo lgen hebben en zel fs het leven der bewoners kan daarb i j gevaar l oopen . 

Het weer leegmalen zou veel t i j d vorderen en g roo te bedragen ve rs l i nden . Meerd i jken 

d ienen daa rom in elk geval 0.50 m boven het maalpei l te reiken en er z i jn s o m s o m s t a n d i g ­

heden d ie een nog g roo te re hoogte zeer raadzaam maken. 
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Een van die oms tand ig l i eden is b.v., dat tengevo lge van doorb raken in nabur ige zee- of 

r iv ierd i jken, de wa te rs tanden in den boezem to t boven en s o m s to t ver boven maalpei l kunnen 

s t i j gen . 

Niet s teeds bestaat de ne ig ing met doorb raken rekening te houden . A l s die z ich in zeer 

langen t i j d niet hebben voo rgedaan , dan is men al te l i ch t gene igd , het gevaar te o n d e r s c h a t t e n . 

Leerzaam is in di t opz ich t de voor Noo rdho l l and zoo rampspoed ige s to rmv loed van 13/14 

Januar i 1916. 
Nog in 1911 had Dr. A . A . Beekman in het eerste deel A f d . V I Po lders en D roogmake r i j en 

van de g roo te w a t e r b o u w k u n d e omt ren t de ger inge hoog te van eenige r ingd i j ken in N o o r d -
Hol land opgemerk t , waa rmede hi j een vr i jwe l a lgemeene meen ing ver to lk te : „ I n t u s s c h e n 
,,valt het niet te on tkennen , dat de toes tand der zeed i jken in de laatste halve eeuw zoodan ig 
, .verbeterd is, dat na het nood lo t t i ge jaar 1825 geen a lgemeene rampen z i jn voo rgekomen en 
„de rge l i j ke gevaren veel minder dan vroeger te duch ten z i j n . " 

Nog geen 5 jaar later herhaalde z ich echter het nood lo t van 1825 en de Monn ikmeer , N o o r d -
meer, Be lmermeer , Broekermeer , Bu iks lo termeer , D u r g e r d a m m e r Die, Burcmeer , W i l m k e -
breek, B l i j kmeer en het V o l e n d a m m e r m e e r t j e s t r o o m d e n tengevo lge van doo rb raken in de 
zeedi jken vo l , t e rw i j l de W i j d e W o r m e r s lech ts met moei te door opk is t ing van den r ingd i j k 
voor dat lot werd behoed . 

W a a r men bere id is bi j het bepalen van de hoog te van meerd i jken rekening te houden mét 
de moge l i j khe id van d i j kb reuk in de zee- of r iv ierd i jken b l i j f t t och de moei l i j khe id over dat men , 
zelfs t u s s c h e n vr i j w i j d e grenzen, niet kan voorz ien hoe hoog het inundat iewater den boezem 
zal kunnen opzet ten . D ie s tand b l i j f t bij ove rs t r oom ing van een een igsz ins u i tgebre id geb ied , 
a l t i jd ver beneden den hoogs t bekenden s tand . V o o r ge l i j k loopen duren die hoogs te s tanden 
nooi t lang genoeg , maar hoeveel de inundat ie lager b l i j f t dan den hoogs t bekenden s tand in 
zee of in de rivier, hang t van vele fac to ren af a ls : w i j d te en d iepte der doo rb raken , het ve r loop 
en den duur van de hooge s tanden , de h o o g t e e n u i tges t rek the id van het ove r s t r oomde te r re in , 
de r i ch t ing en a fmet ingen van kanalen, boezems, s l oo ten , kaden enz. in dat te r re in , de meer 
of m indere u i tb re id ing bij s t i j g ing van den wa te rs tand , de ge legenheden to t a f s t r o o m i n g ui t 
den boezem, het ve r loop en den t i j d van de d i ch t i ng der doo rb raken , o p - en a fwaa i ing enz. enz. 

Gelukk ig komen ove rs t room ingen niet d i kw i j l s voor maar daardoor mis t men ook de be­
sch ikk ing over genoeg gegevens, die voor de bepa l ing van de vere ischte hoog te der meer­
d i jken nood ig z i j n , 

In 1916bereikte de s to rmv loed in zee langs de N o o r d h o l l a n d s c h e di jken eene hoogte van 2,90 m 

+ N,A ,P , en kwamen in het ove rs t roomde gebied benoo rden het IJ wa te rs tanden voor van : 

0,73 m + N,A ,P . bi j de W i j d e W o r m e r ; 

0.83 m + N.A .P . te O o s t z a a n ; 

0.70 m + N.A .P . te P u r m e r e n d , 

Eene hoog te van de meerd i j ken in di t geb ied van 1,20 m + N,A,P. is niet overdreven g roo t 

gebleken. De Purmer r i ngd i j k is 1,20 m + N,A,P, , die van de W i j d e W o r m e r was echter in 1916 

p laatse l i jk niet hooger dan N,A ,P , en over igens to t 0.70 m + N.A.P. 

T o c h heeft men in 1916 de W i j d e W o r m e r voor vo l s t r oomen kunnen behoeden door o p -

kisten van den r ingd i j k en van den spoo rweg daar langs . In 1825 was men met de W i j d e W o r ­

mer m inder gelukk ig gewees t en z i jn de bewoners ve rd ronken . De v o r e n g e n o e m d e in 1916 

benoorden het IJ v o l g e s t r o o m d e d roogmaker i j en hadden alle r ingd i j ken die met de kru in nog 

niet t o t N .A .P , re ik ten. 

Bezuiden A m s t e r d a m hebben in 1916 de ove rs t room ingen z ich gelukkig niet ver u i tgest rek t 

anders zouden de Wa te rg raa fsmeer met z i jn r i ngd i j k van 0.40 m + N.A.P. en de Haarlemmer^-

meer waarvan de r ingd i j k to t 0.10 m a 0.30 m + N.A .P . was gezakt en ingek lonken , mede g roo t 

gevaar hebben ge loopen . 

15 Di jken. 
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Jn Fr ies land was vóór den bouw van het watergemaal te Tacoz i j l bi j Lemmer een kadehoogte 
van 1 . — a 1.20 m + Fr iesch Z o m e r Peil (F.Z.P.) hard nood ig om de boezems tanden in t i j den 
van veel regenval en be lemmerde a f s t r oom ing te kunnen keeren. In den w in te r van 1910 over­
s t r o o m d e een g roo t deel van Fr ies land door boezemwater . Ta l l ooze kaden bleken voor de 
boezemstanden al te laag, D o o r den s to rmv loed van 1825 was in Fr ies land een nog veel g roo te r 
geb ied o v e r s t r o o m d . Da t heef t t oen wel geleid to t den aan leg van werken ter beperk ing van 
het ove rs t room ingsgeb ied bi j doorbraak op bepaa lde pun ten , maar niet t o t een a fdoende 
ve rhoog ing van kaden. T h a n s z i jn de toes tanden (o.a, doo r aanleg van den A f s l u i t d i j k van 
de Zu iderzee en den bouw van het gemaal bi j Tacoz i j l ) zoozeer veranderd , dat gegevens van 
1825 en 1910 geen waarde meer hebben , 

In de andere st reken van ons land waar r ingd i jken en be langr i j ke boezemkaden voo rkomen , 
mis t men over het a lgemeen ook de gegevens, die zouden kunnen aan toonen , hoe hoog d ie 
d i jken en kaden moeten z i jn o m ook ingeval van d i j kbreuken het water nog te kunnen keeren 
en bi j de meeste wo rd t met d i j kb reuken dan ook in het geheel geen reken ing g e h o u d e n . De 
nood lo t t i ge gevo lgen, die deze daardoor op groote geb ieden kunnen hebben , moet een aan ­
spo r i ng te meer z i j n , de zee- en band i jken zoo te maken en te o n d e r h o u d e n , da t derge l i j ke 
rampen eenvoud ig o n m o g e l i j k z i j n . 

§• 38. Z a t e en d w a r s p r o f i e l v a n r ingd i j ken en k a d e n . 

Het versch i l t u s s c h e n d i jken en kaden bepaal t z ich b i jna geheel t o t de a fme t i ngen . Kaden z i jn 
lage d i jken en veel van hetgeen omt ren t zee- en r iv ierd i jken — voora l r i v ie rd i j ken , in vor ige 
paragrafen is ve rme ld , ge ld t ook voor de kaden, 

Omkad ingen van d rooggemaak te meren en p lassen w o r d e n veelal als r i ngd i j k aangedu id , 
hoewel de a fmet ingen meer overeenkomen met die van kaden, In de b e s t e m m i n g van de kaden 
is een g roo te ve rsche idenhe id en in ta l van geval len komt de bes temming t o t u i t ing in de af­
met ingen en den vo rm van het d w a r s p r o f i e l . 

Zomerkaden aan zee b.v. keeren het water to t aan de kru in — tenz i j een gedee l te over laat 
is — maar hebben ze lden een g roo te r k ru insbreedte dan 2 .— m. O m d a t de go lven er b i j s t o r m ­
v loed over s laan en in den vo lge loopen polder s o m s genoeg go l f s l ag v o o r k o m t o m een be loop 
aan te tas ten , z i jn echter de he l l ing en de bek leed ing van het bu i t en - en b i nnenbe loop öf ge l i jk 
öf ze versch i l len we in i g . Bi j kaden op de u i te rwaarden Is d i t evenzeer het geva l . Onde r de 
boezemkaden z i jn er vele, d ie s teeds ongeveer t o t hetze l fde — hoog ten opz i ch te van de kru in 
ge legen , pei l keeren en o m d a t de kruin daar toe breed moet z i j n , tevens als w e g w o r d e n ge­
bruikt , andere die ze lden water keeren, maar d ie, o m d a t ze gemeen met we i l and l iggen en 
evenals het vlakke land w o r d e n gehoo id en beweid , t och vr i j f l auwe be loopen hebben . 

Onde r de meerd i jken of r ingkaden z i jn er d ie g roo te r waterversch i l v o o r t d u r e n d keeren, 
dan een r iv ierdi jk het af en toe doe t en hun b innenbe loop l ig t daa rom onde r een b i j zonder 
f l auwe he l l ing. Regel is v r i jwe l , dat kaden w o r d e n gemaakt van de specie, d ie men ter p laatse 
v indt , ook al is die s lech t te noemen en de onge l i j ke g r o n d s o o r t e n b rengen haast nog meer 
onde r l i ng versch i l mede, dan de onge l i j ke bes temming . 

In p laats van naar hun b e s t e m m i n g wo rden ze hier daa rom onderverdee ld in kaden van klei , 
van zand en van veen. 

Uit den aard der zaak z i jn er vele, die z i jn gemaakt van gemengde g rond en d ie aarden naar 
een klei- , zand - of veenkade al naarmate de g rond is samenges te ld . 

In k le istreken geef t de zate ze lden aanle id ing to t b i j zondere voorz ien ingen t egen kwel , t e rw i j l 
de d raagkrach t vo ldoende g roo t is om de kade te d ragen . 

A l l e e n op n ieuwe g ronden is de opges t i j f de boven laag daarvoor s o m s n iet dik genoeg en 
moet de weeke laag daaronder w o r d e n b loo tge legd om die te doen ops t i j ven aleer ze d o o r 
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o p h o o g i n g w o r d t belast . Het ops t i j ven w o r d t bevorderd door het graven van g reppe ls . De 
kaden van klei kunnen toe met een smal le k ru in , maar voora l als de kade zal w o r d e n bewe id 
maakt men de breedte ongaarne smal ler dan 1 ) ^ a 2 .— m. De wede rz i j d sche be loopen moe ten 
voor het verk r i jgen en behouden van een goede grasner f niet s te i ler z i jn dan 1 op 1 % maar 
w o r d e n , o o k al w e e r o m a f t rappen bi j bewe id ing te v o o r k o m e n , d ikw i j l s 1 op 2, of 1 op 3 gemaakt . 
T o c h ontbreekt het niet aan zu in iger aange legde kaden met een kruin van 0.75 m en be loopen 
van 1 op 11/4, welke echter gerege ld o n d e r h o u d vorcferen of, als ze hoog water moeten keeren, 
b i j zondere voorz ien ingen e ischen . R ie tzoomen, g r i enden , bermen enz. voo rkomen of beper­
ken in vele geval len de go l fs lag tegen de kade; in andere geval len echter , langs w i j d e wateren 
moet met go l fs lag en langs kanalen met de haa lgo lven veroorzaakt door s t o o m - en mo to r ­
boo ten , bi j het bepalen van de he l l ing van het bu i t enbe loop dege l i j k reken ing w o r d e n ge­
houden , zooda t d i t be loop niet ste i ler kan z i jn dan 1 op 4, of wel met l ich te s teeng loo i i ng moe t 
wo rden verded igd in welk geval gewoon l i j k met een hel l ing van 1 op 1 % a 1% kan w o r d e n v o l ­
s taan. 

In zands t reken , waar zoowe l de o n d e r g r o n d a ls de kade zelf uit zand bestaan, d ient men op 
kwel en op beschad ig i ng van de kade bedach t te z i j n . De kwelweg door de kade is d i kw i j l s 
niet heel lang en v o o r k o m t de kwel niet vo l doende als eenig waterversishi l moet w o r d e n ge­
keerd. O m de kwe lweg te ver lengen w o r d t zoo moge l i j k een kleikist onder de kru in en re ikende 
to t k ru i nshoog te , aangebrach t . 

De d iepte hang t af van de meerdere of m indere doo r la tendhe id van het zand . De d ik te is 
ten m ins te 0.50 m, d i kw i j l s meer, d i t hangt af van de hoedan ighe id van de klei , de kans op u i t ­
d rog ing enz. 

S o m s geef t men er de voorkeur aan de be loopen met 0.30 cm of meer klei te bek leeden , 
omda t de kade dan meteen beter tegen afs lag en andere beschad ig ingen bes tand word t , in 
welk geval de k le ik ist onde r den bu i tenteen kan w o r d e n aangebrach t en dan dus minder hoog 
word t . 

Be loopen van zand d ienen, als geen klei voo r bek leed ing besch ikbaar is, in elk geval te 
w o r d e n a fgedekt met gemengde of z.g. zwar te g rond waarvan de samenhang g roo te r is dan 
van zand en d ie begroe i ing met gras moge l i j k maakt. Een derge l i j ke bek leeding staat wel ver 
achter bi j een van klei , maar b l i jk t voor men ige kade t och we l vo ldoende om erge beschad ig ing 
té v o o r k o m e n . F lauwe be loopen en een f l inke k ru insb reed te z i jn dan echter s teeds n o o d i g 
benevens breede bermen of a l thans een breede b i nnenbe rm , tenz i j geen s loo ten , kolken enz. 
in de nab i jhe id l i ggen . 

D o o r veel bewe id ing verk r i jg t de grasner f een tamel i j ke d i ch the id . In p laats van met een 
kleikist , t rach t men derge l i j ke kaden ook wel gesch ik t te maken om waterversch i l len te keeren, 
door ze een extra breede kru in te geven. Vee l hang t daarb i j af van de e igenschappen van het 
zand , hoe breed de kru in en meer nog , hoe breed de kruin p lus de aan legbreed te van het 
b i nnenbe loop moet z i j n . 

In veenst reken w o r d e n kaden en r ingd i j ken , waa ronde r zeer be langr i j ke , veelal geheel of 
g roo tendee ls van veen gemaakt , hoe ongesch i k t veen in het a lgemeen voor wa te rkeer ingen 
ook m o g e z i j n . Veen heeft één voordee l , het is l i ch t en o p h o o g i n g e n ervan veroorzaken in 
s lappe te r re inen niet de omvangr i j ke verzakk ingen onder - , en oppers ingen nevens de o p h o o ­
g ing , zooa ls klei en zand . Tegenover dat eene voordee l s taan echter vele nadeelen, die, als 
er kaden van w o r d e n gemaakt , moei l i j k al le kunnen w o r d e n ondervangen . 

Bestaat de o n d e r g r o n d uit veen dan is deze in vele geval len niet in staat een ophoog ing , ze l f s 
niet van veen, te d ragen zonder be langr i jk te w o r d e n samengepers t . Dat i neenpersen komt 
het ve rmogen om water te keeren ten goede, maar is oorzaak, dat voor de o p h o o g i n g veel 
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g rond moet w o r d e n gebru ik t en de be las t ing op den o n d e r g r o n d weer des te g roo te r word t . 
Is een met gras begroe ide boven laag aanwez ig , dan heef t die, mede door g roo te re d ich the id — 
b.v. t engevo lge van bewe id ing van den g rond en den s a m e n h a n g der g raswo r t e l s meer d raag­
kracht dan de veen daaronder . Men laat die laag d a a r o m bi j voorkeur in tac t o m het d raag­
ve rmogen te b e h o u d e n . De zate w o r d t dus niet, zooa ls anders s teeds gesch ied t , on tzood 
en o m g e s p i t ; k ie lsp i t ten langs den teen en de hiel b l i jven ach te rwege . S o m s kan de bovenlaag 
nog w o r d e n versterkt , door er een laag zoden op te leggen . 

W a a r riet of andere wa te rp lan ten groe ien, w o r d e n deze evenmin v e r w i j d e r d , maar plat 
ges lagen om zoo een een igsz ins samenhangende laag te vo rmen . Een bezwaar i s , dat zoo 'n 
laag evenals t r o u w e n s het geval is met de bovenlaag en grasner f , hier en daar is onderb roken 
doo r s loo ten , vaar ten, p lassen enz. en dus t och onge l i j ke zakking val t t e ve rwach ten . Met 
z inks tukken, r i jzen bedden en gedeel te l i jke aanvu l l ing met riet, ru ig te enz. w o r d t veelal ge­
t rach t , de onge l i j kheden in het d raagvermogen zooveel moge l i j k te o v e r b r u g g e n . 

Het is wensche l i j k dat r i j shou t , r iet enz. onder den g rondwa te r s tand komen , opda t ze niet 
zu l len vergaan en later aan le id ing zu l len geven to t extra verzakk ing. Meerma len kunnen ze wel 
boven water w o r d e n aangeb rach t omda t ze onder de o p h o o g i n g t och to t o n d e r water zul len 
zakken. 

S o m s stel t men z ich tevreden o i moet zich wel tevreden ste l len met het v o o r k o m e n van z i jde­
l i ngs u i tw i jken van den o n d e r g r o n d en voorkomt men niet het ineenpersen onde r de kade. 

Z o o werden b.v. bi j den aanleg van den r ingd i jk om de d roog te maken Haar lemmermeer 
op zeer zwakke p laatsen van den onde rg rond twee wal len ges tape ld van z o d e n , d ie te lkens 
werden v e r h o o g d naarmate ze verzakten. Toen daarna de r ingd i j k t u s s c h e n de zodenwal len 
werd o p g e w o r p e n en de o n d e r g r o n d dus werd belast , waren die wa l len in s taat het z i j de l i ngs 
u i tw i j ken te be le t ten . 

In andere geval len heef t men daarvoor wel zandk is ten aangebrach t . De m in of meer d raag­
k rach t ige bovenlaag w o r d t voor zandk is ten eerst ve rw i jde rd en een s leuf gegraven of gebag­
gerd om het a fg l i j den van het zand te on tgaan en te zo rgen dat de zandk is t ver t icaa l en zonder 
al te f l auwe be loopen wegzakt . Hoe stei l de be loopen van het zand b l i j ven s taan hangt af van 
het zand maar meer nog van de meer of mindere weers tand die de veen tegen z i jwaar ts w e g -
persen b iedt . S o m s nemen, d ie be loopen een hel l ing aan van 1 o p % maar ook we l van 1 op 1 % 
a 1 o p 2 . De d iepte van inz ink ing hang t voornamel i j k af van de dikte en van den wee rs tand tegen 
w e g - en indrukken van de veen laag. Wi l l ekeur ig beperken kan men die moe i l i j k of in het geheel 
niet. Zandk is ten hebben het voor de waterkeer ing be langr i j ke voordee l , dat ze de kwel t egen ­
gaan. Aanvanke l i j k z i jn ze niet d i ch t maar de f i j ne g ronddee l t j es , die het kwe lwater meevoert , 
b l i jven goeddee ls t u s s c h e n de zandkor re ls hangen en ve rs toppen op den duu r de por iën 
geheel . 

Evenals t u s s c h e n g e n o e m d e zodenwa l len wo rd t nu door de kade de o n d e r g r o n d samen­
gedrukt , zonder dat d ie z i jwaar ts kan u i tw i j ken . De bovenbreedte van de zandk is ten kan daar­
toe ze lden minder z i jn dan 2.-— m. Besch ik t men over klei in p laats van zand , dan kunnen op 
deze l fde wi jze k le ik isten w o r d e n gemaakt . Door de klei goed vast in den d r o g e aan te s tampen 
of als ze week Is , ze te lkens na het aanbrengen van een d u n n e laag goed op te laten s t i j ven, 
kan veelal w o r d e n bereikt dat de klei niet ui tzakt en de breedte van de k le ik is t van boven to t 
onder v r i jwe l gel i jk b l i j f t . Evenals zandk is ten zakt een kleikist d iep in de veen w e g ; de zakking 
houd t veelal aan, t o tda t een steviger g ronds lag dan veen, b.v. een zand - of een klei laag is 
bereikt . 

Een derge l i j ke ervar ing had men o.a. bij aanleg van de d i jken van het Merwedekanaa l t u s ­

schen A m s t e r d a m en Maarsen omst reeks 1890. 

De g rond bevat daar een 3 to t 5.— m dikke laag s lap en l icht veen, veen d ie bi j u i t d rog ing 

k r o m p to t ongeveer van z i jn i nhoud en dan een s.g. had van 0.1. Het kanaal w e r d g roo ten -
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dee ls - i n d ie veenlaag gegraven en gebaggerd en de wede rz i j dsche kaden we rden van de 

u i t komende g rond gemaakt . Het kanaal en de kaden hebben daar één d o o r g a a n d be loop van 

3.70 — A . P . to t 1 . — m + A . P . , onder eene he l l ing van 1 op 2. Het ter re in had een hoog te van 

1.40 m — A . P . , het kanaalpei l werd 0.40 m — A . P . , het po lderpe i l was 1.80 m -— A . P . Het te 

keeren waterversch i l was dus 1.40 m. Fig. 175. D o o r de versch i l l ende besturen van de po lde rs , 
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Veenachtige l<lei 

J O m 

Fig. 175. Veendijk met kleikist langs het Merwedekanaal (1893) in den Gemeenschapspolder. 

die daar doo r het Merwedekanaa l zouden w o r d e n doo rsneden was bedongen , dat de kaden 
een k le ik is t z o u d e n bevat ten, die moes t reiken van 1.— m onder den kanaa lbodem of van 
4.70 m — A . P . t o t boven kanaalpei l . De breedte of d ikte is 2 .— m. De kleikist is aangeb rach t 
onder de kru in van de kade, met de kanaalz i jde op 1.— m uit de k ru in l i j n . De kaden kregen een 
k ru insbreed te van resp .6 .— m en 7.50 m, een bu i tenbe loop van 1 op 2 en een b innenbe loop van 
1 op 134 rnet een be rm van 1.— m breedte. V lak langs den hiel is een be rms loo t gegraven van 
1.— m d iepte . De klei voor de kleikist kon op vele p laatsen gedeel te l i j k aan de boVenlaag van 
het te r re in w o r d e n on t l eend . Men begon met voor de kleik ist een ongeveer 1.— m d iepe s leuf 
te graven en van de ter p laatse besch ikbare klei de kleik ist aan te vu l len en op te h o o g e n t o t 
A . P , Deze had dan een hoog te van oms t reeks 2.50 m. Spoed ig bleek, dat in een s leuf van 
s lechts 0,50 a 0.60 m de kleik ist nog te d iep wegzakte . Van de g rond ui t de be rms loo t en het 
kanaal werden langs de be loopen kaden gemaakt eveneens re ikende to t A . P . Uit s loo ten en 
boezems kon nu in het kanaal zooveel water w o r d e n getapt , dat een baggermo len daar in kon 
beg innen te we rken , d ie met een t r anspo r t eu r de opgebagge rde g rond — meest veen — meteen 
in de d i j ken t u s s c h e n de gemaakte kaden bracht . Nadat die g rond was o p g e s t i j f d , we rden 
daarvan onder de be loopen weer kaden gemaakt . De i nm idde ls gezakte kleik ist werd o p g e ­
hoogd en dan we rd o p n i e u w een laag gebaggerde g rond met de t ranspo r teu r t u s s c h e n de 
kaden gebrach t . Deze bewerk ing werd nog 2 to t 4 maat herhaa ld t o t de kru in een ove rhoog te 
van 1.—• m a 0,70 m had verkregen ( ± 40%) en de k le ik ist reikte to t 0,50 m + A . P , , waarb i j men 
hoopte , dat ze niet d ieper dan to t A . P . zou zakken en ink l i nken . De onderkan t was niet op de 
bepaalde 4.70 m - - A . P . geb leven, maar was 1.-- m to t ru im 2 .— m al naar de l i gg ing der 
steviger g r o n d l a g e n , d ieper gezakt. 

Op enkele p laatsen had men den bovenkant van de kleikist niet t i j d i g kunnen o p h o o g e n ; 
daarvoor moes t later in de opgebrach te g r o n d een s leuf w o r d e n gegraven t o t 1.85 m — A . P . 
of 1.45 m beneden den wate rs tand in het kanaal . 

O f s c h o o n de s leuf doo r s lechts een paar meter veen van het kanaal was gesche iden , b leef 
deze d r o o g . O n d a n k s de zeer l ichte veen bleek doo r het nat verwerken en laten ops t i j ven toe 
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een d ich te pakking te z i jn on ts taan zooda t men zel fs den indruk kreeg, dat de kleik ist voor de 
wa te rd i ch the id niet nood ig was en wel ach te rwege had kunnen b l i j ven . 

De laatst gegraven s leuf werd in één laag gevuld met klei , d ie tweemaa l w a s opgebaggerd 
en daardoor zeer week was . D i t was te veel gewaagd wan t door deze be las t i ng schoo f het 
bu i t enbe loop in het kanaal . Fig. 176. Hier had men de klei in dunne lagen moe ten aanbrengen 
en een vo lgende laag pas, als de vor ige goed was opges t i j f d . O f s c h o o n de kaden z i jn aange­
legd met den teen langs de insteek van den kanaaloever, z i jn geen a f schu i v i ngen on ts taan , 
waar de kade werd gemaakt van veen; wel pu i lde het be loop van de ingrav ing s o m s uit. F ig. 177. 

6.00 II.oo 

12.50 m 

Fig. 176, Dijk langs het Merwedekanaal. Afschuiv ing in het kanaal. 

1.00 + 

Slap veen 

Fig, 177, Dijk langs het Merwedekanaal nabij Breukelen kort na den aanleg. (1893) 

Nieuwe veenkaden klinl^en be langr i jk in, voora l voor zooveel ze boven den g rondwa te rs tand 
l i g g e n . L in ia i r is de k r imp meermalen 20 a 30% en b l i j f t er van den i nhoud niet meer dan de 
hel f t of een derde over. Di t , gevoegd bi j de indrukk ing van de zate maakt a l t i j d een be langr i j ke 
overhoog te nood ig , ook al is de zakking t i j dens de u i tvoer ing al g roo t gewees t en in den regel 
d u u r t de zakking nog ja ren na aanleg. 

Het s t reven is bi j veend i j ken er daarom veelal op ger icht , de g r o n d w a t e r s t a n d ln den di jk 
h o o g te houden o m d a t elke ver lag ing aan le id ing geeft to t n ieuwe kr imp, dus zakk ing . 

Doo r die kr imp on ts taan scheuren niet al leen aan de opperv lak te maar ook b innen in . Ook 
al s t i j g t later de wa te rs tand , de veen zwel t niet weer en de scheuren b l i jven open , en laten 
kwelwater door . 
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Toen in den zomer van 1910 de boezemstand in Fr ies land door de langdur ige d roog te in dat 
jaar zeer laag we rd en lang laag bleef, b leken in den vo lgenden w in te r vele veenkaden erns t ig 
te lekken, Bi j den aan leg van r ingd i j ken om d roog te maken meren , veenp lassen enz. laat men , 
als tevens een r ingvaar t w o r d t gegraven, t u s s c h e n de r ingvaar t en de kade, een bu i tenberm 
van 6 a 10 m onvergraven . D ikw i j l s d ien t d ie berm meteen to t w e g , daar de verzakkingen hier 
niet zoo g roo t zul len z i jn als b innen de kade. 

B innen de kade laat men veelal een s t rook oud land onvergraven in den vo rm van een 
breeden b i nnenbe rm . V o o r de plaats van de kade vo lg t men daarom bi j voorkeur de hoogs te 
gedeel ten van het te r re in . Daarb i j wo rden niet al le boch ten gevo lgd , maar w o r d t zoo nood ig 
land mede 'b i nnenged i j k t , om aan de kade ook de ger ings t moge l i j ke lengte en aan de r i ng ­
vaart de beste s t rekk ing voor de scheepvaar t te geven. A a n het verdere be loop wo rd t bi j den 
aanleg en s o m s later b i j vergrav ing een f l auwe he l l ing gegeven, meesta l van 1 op 5 a 1 op 6, 

Ook al is er nu een g roo t versch i l t u s s c h e n den boezemwate rs tand en het po lde rpe i l , dan 
b l i j f t de g rondwa te r s tand onder de kade t och vr i j hoog en w o r d t het zakken door kr imp en 
het on ts taan van scheuren in de zate meer of m inder voo rkomen . 

Langs men ige veenkade wo rden om dat niet zakken, gebouwen bi j voorkeur op die s t rook 
gezet. O m nog beter het zakken van den g rond te voo rkomen w o r d t d i kw i j l s aan de landz i jde 
een s loo t gegraven waar in men door inmalen of in laten uit den boezem, de wate rs tand kan 
opvoeren en hoog houden . Ook dat water he lp t dan mede om den g rondwa te rs tand in de kade 
hoog te h o u d e n , t e rw i j l de kwel naar den po lder d o o r het f l auwe be loop t och niet h inder l i j k is . 

Bi j de aanwez ighe id van die hooge bermen Is de kade dan z,g, „ o p het w a t e r " ge legd . 
W o r d t ter bes t r i j d ing van kwel een k le i - of zandk is t nood ig geacht , dan w o r d t de kwel n iet 
aan de bu i tenz i j de van de kade best reden zooa ls bi j door la tende zandd i j ken , doch doet men 
dit b i j veenkaden aan de b innenz i jde , Fig, 178, 
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Fig, 178, Veenkade met zandkist om de Admiraa l Zoutmanpolder, 

Het g rondwa te r behoud t daardoor onder de kade den hoogen s tand , die n o o d i g is om kr imp 
en verzakking te beperken. Moch t de bu i tenwate rs tand al ooi t zoo hoog w o r d e n , dat het kwe l ­
water over de zandk is t heen gaat v loe ien, dan zal het f lauw he l lende b innenbe loop daarvan 
t och we in ig of geen nadeel onderv inden . 

A l s de meerd i j k e rgens d ich t langs den kant van de d roog te malen p las moet loopen zooda t 
voor een breeden b innenbe rm geen ru imte is, dan word t het geheele b innenbe loop in de 
meeste geval len t och onde r een hel l ing van 1 op 5 a fgewerk t en aangevu ld , Fig, 178 en 179, 
Ook al kwelt de di jk , dan zal t och ze lden water u i t dat be loop v loe ien en aan de kade schade 
kunnen veroorzaken. Heef t men te doen met veen die we in ig of geen water door laat , dan 
maakt men di t be loop t o c h niet stei ler dan 1 op 2, Is geen zand - of k leik ist aangebracht , dan 



232 MEER- OF RINGDIJKEN, BOEZEWl- EN POLDERKADEN 

kan het zel fs wensche l i j k z i jn o m ter beperk ing van het k r impen van den g r o n d , de g r o n d ­

wa te rs tand hooger op te zet ten, waarvoor het b innen ta lud dan w o r d t onde rb roken door een 

s loo t . Fig. 180. 

Bi j het opwerpen van veenkaden w o r d t de g rond nat verwerkt . Van droge veenbonken kunnen 
geen d ich te lagen w o r d e n gemaakt . Op een s lappe zate gesch ied t de o p h o o g i n g bi j voorkeur 
in d u n n e lagen om te v o o r k o m e n , dat de o n d e r g r o n d doo r het te snel opvoeren der be las t ing 

Fig. 179. Ringdijk om de Haarlemmermeer bij aanleg. 
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Fig. 180. Ringdijk om de Haarlemmermeer bij LIsse, 60 jaar na den aanleg. 

te veel ne ig ing kr i jg t om uit te w i j ken . Is de veen zoo week dat de lagen z o u d e n wi l len ui t ­

v loe ien, dan w o r d e n van de reeds opges t i j f de veen, kaadjes o p g e w o r p e n w a a r t u s s c h e n dan 

weer weeke veen w o r d t ges to r t zooa ls boven werd vermeld omt ren t den aan leg van de d i jken 

langs het Merwedekanaa l . 

Hoezeer derge l i jke op s lappe g rond lagen aange legde kaden aan nazakken onderhev ig z i jn , 

b l i jk t b i j verge l i j k ing van de dwarspro f ie l l en f i g . 179 en 180. Het eei-ste geeft de hoog te van den 

r ingd i jk om de Haar lemmermeer bi j aan leg , de andere werden 60 jaar later o p g e n o m e n en 

geven een k ru inshoog te aan, die op niet m inder dan 2 .— m zakking en k r imp du id t , t e rw i j l 

de oo rsp ronke l i j ke hoog te nog geen 3.— m boven den wa te rs tand bedroeg . 

Het vervangen van al de s lappe g rond doo r zand onder de zate, ter v o o r k o m i n g van be langr i jke 
verzakk ingen t i j d e n s de u i tvoer ing en to t lang daarna, heef t men in den laats ten t i j d ook bi j 
aanleg van kaden toegepas t . A l s de cune t ru im en d iep genoeg w o r d t o m g roo t bagger ­
mater ieel te kunnen gebru iken , dan w o r d t de eenhe idspr i j s van het g rondverze t niet h o o g . 
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De omvang van dat g rondverze t , wo rd t , In ve rhoud ing to t het dwarsp ro f i l van de kade, echter 

zeer g roo t . 

Z o o werd in 1941 voor een po lderkade van omst reeks 1.20 m hoog te (1.35 m + het boezem­

water ) onder Landsmeer , l l pendam en Oos tzaan , een ongeveer 3 m d iepe cune t van 23—25 m 

breedte gebaggerd en weer met zand gevu ld , waarb i j het to ta le g rondverze t voor de cune t 

ongeveer het 10-voudige bedroeg van dat voor de kade. 

Ondanks dat omvangr i j ke grondverzet , zal deze werkw i j ze in bepaalde geval len uit kos ten -

o o g p u n t niet zeer onguns t i g z i jn en omt ren t de ve i l ighe id van de waterkeer ing en het op hoog te 

o n d e r h o u d e n van de kade, b i j zonder guns t i ge u i t komsten geven. 

In p laats van een n ieuwe kade op te werpen , maakt men bi j het d roog leggen van meren en 

p lassen bi j voorkeur gebru ik van aanwez ige kaden. Daardoor kan op de u i tgaven wo rden be ­

zu in igd en oude kaden hebben den onde rg rond al samengedruk t en z i jn zelf vaak al d i ch t 

g e w o r d e n . Die oude kaden l iggen gemeen l i j k echter vlak langs vaar ten of s l oo ten , zooda t van 

een breeden bu i t enbe rm moet w o r d e n afgezien en verded ig ing van den waterkant zel fs nood ig 

kan z i j n . D ie ve rded ig ing w o r d t dan gemaakt van r i j sbes lag met pu inbes to r t i ng , van een 

perkoenr i j en s taakr i jen met daa r tusschen pu in , of s o m s van een l ichte s teeng loo i i ng . Het is 

dan s teeds wensche l i j k dat aan de b innenz i jde van de kade een breede b innenbe rm en in elk 

geval een zeer f l auw b innenbe loop w o r d t aange legd , ook al zal de veen oogensch i j n l i j k geen 

kwelwater doo r l a ten . 

W a a r men de b innenberm weg l ie t en het b innenbe loop geen zeer f l auwe hel l ing kreeg, 

heef t di t , zonder dat extra hooge s tanden voo rkwamen of gevaar z ich aankond igde , hier en 

daar to t doo rb raak ge le id . 

De so l id i te i t van de kade hang t in hooge mate af van de soo r t veen waaru i t de o n d e r g r o n d 

bestaat . In s o m m i g e streken t re f t men onder beter veen een laag z.g. bonkveen aan, die zeer 

l icht en open is en die, waar ze niet doo r een zand - of kleikist is onde rb roken , zulke nood lo t t i ge 

ve r rass ingen kan baren. 

In s o m m i g e po lde rs is het wate rbezwaar zeer g roo t , s o m s zel fs zoo groo t , dat de kosten van 

d r o o g h o u d e n van den polder , de opb rengs t van het land over t re f fen . Daaraan is de kade n iet 

of maar ten deele s c h u l d i g , doo rda t voo rname l i j k water uit de d iepere g rond lagen opwe l t , 

lagen die te d iep l iggen om met k le i - of zandk is ten te kunnen w o r d e n a fged ich t . Het Naarder -

meer o.a. verkeerde in di t geval , w a a r o m men de bemal ing heef t gestaakt , waarna het meer 

spoed ig vol kwelde. 

In den po lder Be thune beoosten de Vech t in Ut recht wel t gewe ld ig veel water op uit den 

zand igen b o d e m . De a fma l ing van d ien po lder doet het peil in de o m r i n g e n d e po lders da len . 

Hier z i jn de zate en de kade evenmin in staat het bu i tenwater te keeren en kunnen daar toe ook 

niet d iep g e n o e g wo rden a fged ich t . 

D r o g e veen is onv ruch tbaar en begroe i t niet. T o c h is op kaden g rasner f nood ig ter bescher ­

m ing tegen g rondver l i es en vaak zel fs tegen brand en ook om u i t d rog ing te beperken en waar 

n o o d i g , beschad ig i ng doo r go l fs lag tegen te gaan. Veenkaden w o r d e n daar toe bi j voo rkeu r 

bekleed met een laag klei. Is geen klei beschikbaar , dan w o r d t voor de bek leed ing zand of 

tee laarde gebru ik t . Zand heeft het voordee l de scheuren , die na het a fmaken van de kade in 

een d rogen t i j d a l l i ch t on ts taan , spoed ig geheel te vul len en zoo to t de d ich the id van de kade 

bi j te d ragen . Graszoden slaan er echter moei l i j ker op aan dan op een k le ibek leeding en in 

di t opz i ch t is ook tee laarde beter. 

W a a r veenkaden vlak langs een water l iggen waar in eenige go l f s lag moge l i j k is , kan een 

ve rded ig ing van een s t rook van het bu i tenbe loop , , tusschen water en w i n d " veelal niet w o r d e n 
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ontbeerd . D ie ve rded ig ing kan bestaan uit een r ie tzoom, r i j sbes lag of s taakr i jen met p u i n -
aanvu l l i ng , f i g . 175 en 177. W o r d t s teeng loo i i ng toegepas t , dan d ien t men eers t een k le ibe­
k leeding aan te b rengen . Een nadeel van s teeng loo i i ng is hier het g roo te g e w i c h t , dat het 
be loop doe t zakken. De l i ch ts te c o n s t r u c t i e s : pu inbes t ra t i ng , k l inkers, be tonzu i l t j es enz. 
komen daarvoor het meest in aanmerk ing na het l i ch te , maar m inder duu rzame r i j s - of r iet­
bes lag . 



H O O F D S T U K V 

DIJKBEKISTINGEN EN. 
NOODWATERKEERINGEN 

§ 39. B e k i s t i n g e n . 

Tal van wate rkeer ingen hebben gedeel ten waarvan bekend is, dat ze bi j hooge wa te rs tanden 
te laag z i j n , d o c h waarvan het ve rhoogen voor normale t i j den te g roo ten h inder en s c h a d e 
zou veroorzaken. Er w o r d e n dan cons t ruc t i es bedach t om in geval van nood eene t i j de l i j ke 
ve rhoog ing aan te b rengen en de onverm i jde l i j ke nadeelen van de hoogere waterkeer ing z o o 
te kunnen beperken , t o t de we in ige dagen — s o m s uren — waarop de hoogere keer ing w e r k e ­
l i jk n o o d i g is. In de meeste geval len w o r d e n op die p laatsen kokers in den g rond gezet van 
g iet i jzer , be ton , metse lwerk of gec reoso teerd hout , waar in palen w o r d e n gezet, als de n o o d 
d r ing t , één ri j bi j ger inge hoog te , twee r i jen bi j meer h o o g t e dan 30 a 40 c m . 

Tegen de palen wo rden planken of scho t ten bevest igd en de ru imte er t u s s c h e n en(o f ) een 
s t rook e r langs aangevu ld met mest , g rond of met zand gevu lde zakken. 

Palen, p lanken, scho t ten , bou ten etc. z i jn al le op maat en z i jn in de nab i jhe id o p g e s l a g e n , 
zooda t de noodkeer ing in een m i n i m u m van t i j d kan w o r d e n aangebrach t . O m groote leng ten 

gaat het noo i t . Heel anders is het geval , 

als een geheele zeedi jk te laag is. Het 

water komt snel op en als men inziet , 

dat de d i jk wel te laag zou kunnen z i j n , 

dan z i jn maar een paar uur besch ikbaar 

voor werk, dat vele dagen zou vo rde ren , 

zooda t , ook al zou over de n o o d i g e 

werkkrach ten en mater ia len kunnen 

w o r d e n besch ik t — wat n immer het 

geval is — t o c h aan een derge l i j ke 

d i j ksve rhoog ing nauwel i j ks een beg in 

van u i tvoer ing zou kunnen w o r d e n g e ­

geven. 

In de r iv ieren, boezems en in d o o r 

d i j kb reuk ge ïnundeerde geb ieden, w a s t 

het water gewoon l i j k niet zóó snel en 

is d i j k sve rhoog ing niet al bi j voo rbaa t 

door gebrek aan t i j d u i tges lo ten . W e l 

b l i j f t het a l t i jd een werk waarb i j de g roo t ­

ste spoed moet w o r d e n betracht . 

Een g roo t bezwaar is bovend ien , dat 

niet bekend is, hoe hoog de keer ing 

moet z i j n . W o r d t die, al is het maar 

p laatsel i jk , niet hoog genoeg gemaakt , 

dan w o r d t het doel gemis t ; maakt men 

die hooger dan nood ig bl i jk t , dan ve rm inder t dat de sne lhe id van u i tvoer ing en w o r d e n 

mater ia len en cons t ruc t i es ongebru i k t ge laten, waarmee men achteraf gez ien, in korter t i j d 

met m inder i n s p a n n i n g en kos ten, t och ook een guns t i g resu l taat zou hebben kunnen ver­

k r i jgen . 
Het mees te succes zou men kunnen bereiken met eene keer ing, die, al naar de behoef te 

0,50 m 

Fig. 181. Verhooging met k ielspi t ten. 
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Fig. 182. Opkist ing met wiepen. 
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Aanzicht.zonden aanvulling van grond of mesJ 

p Bossen rijshout 

4 m 

Fig. 183. Opkis t ing met r i jsbossen. 

0,4O 

bl i jk t , sne l kan w o r d e n ve rhoogd zonder daarb i j te zwak te w o r d e n . Een kade van g r o n d , als 
werd vermeld in par. 34 d. , vo ldoet aan den e isch , dat ze kan w o r d e n ve rhoogd zonder iets van 
het bere ids u i tgevoerde werk overbod ig te maken, doch elke ve rhoog ing vorder t in v e r h o u d i n g 
weer meer mater iaal 
en meer aan legb reed ­
te. V o o r a l d i t laatste 
is op vele p laatsen een 
ove rwegend bezwaar 
en bi j noodkeer ingen 
van g r o n d moe t veelal 
een cons t ruc t i e wor ­
den gekozen met ste i le 
wanden ter vervang ing 
van de be loopen , om 
de aan legbreed te - en 
vaak ook het g r o n d ­
verzet — te beperken. 

Pas aange legde ka­
den hebben ook nog 
het nadeel , dat ze o n ­
d ich t z i jn en verweeken 
en niet t egen go l fs lag 
bestand z i j n , zooda t ze 
in s o m m i g e geval len 
dus tegen afs lag moe­
ten w o r d e n ve rded igd , 
wa t weer n ieuw mate­
riaal en werkkrach ten 
vorder t . 

V o o r ger inge ver­
h o o g i n g e n van po lder ­
kaden in den s t r i jd 
tegen hooge boezem­
s tanden w o r d e n vr i j 
a lgemeen k ie lsp i t ten 
gebru ik t , d ie zoo m o ­
gel i jk b innen de kade, 
maar die ook we l uit 
de kade zelf w o r d e n 
ges token . Ze hebben 
een begroe ide kant, die 

naar bu i ten w o r d t ge legd . De k ie lsp i t ten w o r d e n d ich t tegen e lkander gezet en aan ­
ge t rap t en ve rhoogen de kade met ongeveer 10 c m . 

Is meer ve rhoog ing nood ig , dan kan met g rond en nog een r i j k ie lsp i t ten of met dr ie r i jen 
k ie lsp i t ten nog ongeveer 10 cm worden g e w o n n e n . Fig. 181. Veel hooger gaat men op deze 
w i j ze gewoon l i j k niet. 

Langs de r iv ie rd i jken, waar elk najaar van a fs tand to t a fs tand z.g. noodmate r ia len ( r i j s b o s ­
sen, s taken en gaarden) w o r d e n opges lagen is men meer in de weer met w iepen , die met 
s taken w o r d e n vas tgepend . De wiepen w o r d e n van versch i l lende dikte gemaakt to t 60 c m t o e . 

^ Vlechttuln 

t ^ 
0,20 <̂  ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ d ^ o f zoden 

I m 

Fig. 184. Opkist ingen met tu inen. 

2.50 m 

Fig. 185. Opkist ing met grond of zand in zakken. 
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^ Dijkskruin 

2 ,50 m 

Het b inden vo rde r t vr i j veel t i j d . Ze w o r d e n met stal<en op de kru in beves t igd . V o o r s teun en 
a fd i ch t i ng w o r d t er g rond of mest tegen gewerkt . Fig. 182. 

O m ver t rag ing doo r het b inden van w iepen te on tgaan , w o r d e n ook wel bossen r i j shou t 
met staken vas tgepend , f i g . 183, of t u s s c h e n staken gev loch ten . Ook tu inen worden vee l ­

vu ld ig toegepas t , nu eens een enkele 
met g rond of zoden er tegen , dan weer 
een dubbe le met g rond of mest er t u s ­
schen , voora l als men groo ter hoog te 
w e n s c h t dan voor een enkele tu in r a a d ­
zaam is . Hoog ten van 20 to t 40 cm z i j n 
zoo te bere iken. Fig. 184. 

Met zwaarder staken of palen en daar­
tegen gep laats te ho rden , kan een hoog te 
van 70 cm worden verkregen. T o t s teun 
wo rden s o m s schoo rpa len gezet, maar 
in elk geval w o r d e n ook de horden met 
g rond ges teund , t e rw i j l ter beperk ing 
van de breedte en bezu in ig ing op de 
hoeveelhe id g r o n d , evenw i jd ig aan de 
ho rden , een tu in w o r d t gev loch ten . 

S o m s w o r d e n 2 r i jen horden tegen 
palen gep laa ts t met g rond daa r t usschen , 
maar met de voor rad ige horden komt 
men zoo niet ver en het v lechten van 
n ieuwe kost al te veel t i j d . 

Kan men ter p laatse ,niet over g r o n d 
maar wel over r iet of s t roo besch ikken , 
dan w o r d t de ru imte t u s s c h e n de ho r ­
den , eventueel t u i n e n , daarmede gevu ld 

Fig. 186, Opkis t ing op den Purmerdi jk (1916). 

IJzerxJraadspanning 

'.Zand-

Fig. 187. Opkis t ing Keelzijde Edam (1916). 

_2SO m 

en doo r een be las t ing met s teenen of g rond aangedruk t en op de plaats g e h o u d e n . 
Is de g r o n d hard bevroren of is v r i jwe l de geheele k ru insbreed te i ngenomen door een g r i n d -

ve rha rd ing , dan kunnen palen en s taken niet of s lech ts met g roo te moei te in den g rond w o r d e n 

0 . 4 0 1 
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4 m 

Fig. 188. Opkist ing op den spoorweg Zaandam—Purmerend (1916). 

gedreven en moeten met i jzeren pennen eerst gaten w o r d e n gemaakt . V o o r d ie geval len z i j n 
in de d i j k smagaz i j nen veelal v ierkante i jzeren staven van 1 . — m a 1.50 m lengte in voor raad , 
die s taken kunnen vervangen. 
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Mater iaa l , dat in de latere ja ren veel t oepass ing heeft gevonden voor bek i s t i ngen , z i jn zakken. 

De zakken w o r d e n ter p laatse gevu ld met g rond of zand en dan d ich t g e b o n d e n . Ze w o r d e n 

O 2 5 0 m 

Fig. 189. Opkist ing op den weg tusschen Looiersplein en spoorweg te Purmerend (1916). 

O 2f fO m 

Fig. 190. Opkis t ing te Zaandam Oostzi jde (1916). 

2,50 m 

Fig. 191. Opkist ing Westzi jde Noordhol landsch kanaal te Purmerend (1916). 

dan d i ch t tegen en op elkander gev l i jd en ges tape ld to t wal len van meer of m inder hoog te en 
breedte, die naar behoef te kunnen w o r d e n ve rhoogd en verzwaard. Op geen andere w i j ze of 
met ander mater iaal kan di t zoo goed gesch ieden . De zakken belet ten het ver loren gaan van 
g rond en zand als s lechts het weefse l niet te open is. Zakken van al ler lei g roo t te kunnen 
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d ienen , maar het hand igs t z i jn d ie, we lke met g rond gevu ld , nog goed doo r één man 

kunnen w o r d e n gehan teerd . Fig. 185 en 190-194. 

O 2,50 m 

Fig. 192. Opkist ing op den Nekker straatweg (1916). 

Fig. 193, Opkist ing te Zaandam, Oostzi jde (1916). 
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Fig. 194. Opkist ing op den r ingdi jk van de Wi jde Wormer ter plaatse van de doorbraak van 1825 (1916). 

Palen en p lanken w o r d e n voor bek is t ingen wel het meeste gebru ik t , ook al mede o m d a t 
daarmee het v lugs t een keer ing to t s tand kan wo rden gebrach t van elke gewensch te hoog te . 
Bi j lage keer ingen vo ls taa t men vaak met ééne ri j palen en p lanken , f i g . 186, maar bi j hoog ten 
g roo te r dan 30 c m w o r d e n 2 scho t ten gep laa ts t waar tusschen en waar vaak ook nog tegen 
den b innenkant , g rond voor a fd i ch t ing en s teun word t aangebrach t . Fig. 187, 188, en 189. 
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Fig. 195. Bekist ing op een smallen weg. 1916. Foto Prov. Waterstaat Noord-Holland. 

Ter beperk ing van het ove rs t roomingsgeb ied in Noo rd -ho l l and na den s to rmv loed van 13/14 
Januar i 1916 werden daar, behalve de bek is t ingen vo lgens de f i gu ren 185—189 nog ve rsch i l ­
lende hou t cons t ruc t i es , s o m m i g e gecomb inee rd met gevulde zakken, toegepas t . Fig. 190—194. 
V o l g e n s de daar 
opgedane erva­
r ingen is het in 
he ta lgemeen niet 
wensche l i j k , de 
hoog te der be­
k i s t i n g e n v e e l 
g roo ter te maken 
dan de breedte . 

Op smal le w e ­
gen, die voor de o , , , , 5-m 

passage zoo m o - pig^ ^gg^ Opkist ing te Purmerend Oostzi jde (1916) 

gel i jk open m o e ­
ten b l i j ven en op de smal le kruin van kaden kan dat een g roo t bezwaar z i j n . Fig. 195. D o o r 
betrekkel i jk zware palen te nemen en d ie diep in den g rond te s laan valt daaraan wat t egemoe t 
te komen , maar het gevaar van o n d e r l o o p s c h h e i d en het daardoor w e g s t r o o m e n van de 
g rondvu l l i ng w o r d t ook grooter naarmate de bek is t ing hooger keert en ook daarom levert 
een te ger inge breedte gevaar op . W a a r men in N o o r d h o l l a n d hooge sma l le bek is t ingen 
maakte z i j n doo rb raken voorgekomen of moes t to t vers terk ing w o r d e n overgegaan door het 
aanbrengen van scho ren of(en) een verb reed ing . F iguren 195, 197 en 198. 
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Bij deze bel<istingen is de paa la fs tand 1.— a 1.50 m al naarmate de hoog te der bek i s t i ng , 
de dikte en de d iepte van de pun t der palen en de dikte der scho t ten . W o r d t voor de palen r i b -
of ba t t i nghou t gebru ik t , dan kunnen de s tu iknaden der scho t ten op een paal vergaren. A a n 
de e inden der p lanken moeten de palen daarvoor prec ies op maat w o r d e n gep laats t . Geef t 
dat moe i l i j kheden — en ook als ronde palen w o r d e n gebru ik t —, dan is het beter de p lanken 
of scho t ten over een korte lengte langs elkaar heen te laten sch ie ten al neemt di t wa t meer hout . 

W o r d e n o n g e p l o e g d e p lanken gebru ik t dan is het, a l thans bi j vu l l i ng met zand of weeke 
g r o n d , gewensch t , de naden te d i ch ten hetz i j met tenge ls of bek leed ing met as fa l tpap ier of 
door de p lanken z.g. te po tdekse len . Te r voo rkom ing van o n d e r l o o p s c h h e i d moeten de onder ­

s t e p l a n k e n 
j ^ , d i ch t in of op 

den g rond a a n ­
s lu i ten . W e g ­
v e r h a r d i n g e n 
belet ten dat en 
w o r d e n daa rom 
veelal o p g e b r o ­
ken of er w o r ­
den s leuven in 
g e m a a k t , d i e 
met taaie klei 
w o r d e n aange ­
vu ld en vas t -
get rapt . 

D e b e i d e 
s c h o t t e n v a n 
een bek is t ing 

- moeten van b o ­
ven w o r d e n g e ­
k o p p e l d m e t 
k lampen, b o u ­
ten , i jzeren ha ­
ken of i j ze rd ra­
den, aan , door , 
of om, de t egen 
o v e r e l k a a r 
s taande pa len . 
Z o n d e r d i e 
voo rzo rg z o u -

vu l l ing uit weeke 

Fig. 197. Opkist ing op den^Nekkerstraatweg (1916). 

Schoor (later aangebracht) 
- _ ö 6 0 t 

Juffers lang 2 .50a 3 5 0 m 

S m 

Fig. 198. Opkist ing langs het Noordhol landsch kanaal te Purmerend (1916). 

den ze door de g rondvu l l i ng van elkaar kunnen w i j ken , voora l als die 
bagge rg rond bestaat . 

Bi j het vu l len met weeke g rond is het ze l fs nood ig , die vu l l i ng niet in eens maar in 2 of 3 
lagen aan te b rengen b.v. als d ie g rond w o r d t gespo ten of gebaggerd en met een goo t in de 
bek is t ing w o r d t ge los t , omda t dan de druk zoo g roo t kan w o r d e n , dat de koppe l ingen b reken . 
Een vo lgende laag g rond w o r d t dan pas aangebrach t , als de vor ige wat is o p g e s t i j f d . 

Bek is t ingen p laatsen is een werk, dat bi j dag en nacht en bi j s lech t weer w o r d t voo r tgeze t 
en dat veelal geheel of g roo tendee ls met o n g e s c h o o l d e werkk rach ten moet w o r d e n u i t ge ­
voerd , zooda t op nauwkeur ig werk niet valt te rekenen en a l les d ien t te w o r d e n ve rmeden w a t 
deskund ige u i tvoer ing en scherp en f i j n gereedschap zou vo rde ren . 

16 Di jken. 
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A a n den grond va l len , (bren­
gen) 57, 67, 161, 170 
Aanhee len( ing) . Grond opwer­
ken tegen een talud om dat te her­
stellen of het f lauwer te doen hel­
len 143, 196 
Aanlegbreedte. 115, 123, 227, 236 
Aanp lempen . Laag gelegen ter­
rein, sleuven enz. ophoogen of 
aanvullen, door zand, grond, puin 
of steen in het water te storten 217 
A a n s l a a n . Het gaan groeien van 
nieuwe bezoding . 34, 103, 233 
Aans l ibben . Het door bezinken 
van slib ondieper worden van een 
water, of het hooger worden en 
zich uitbreiden van terreinen aan 
zee 60, 70, 124, 222 
Aanstoppen 45 
A a n w a s s e n 58, 87 
Aanwinnen 65, 67 
Abnormale s tormvloed. . . 8 
Achter de hand 99 
A fbakken . Land afgraven om van 
de grond steenen te gaan bakken 

176 
Afdichten 164, 165, 233 
Afka lv ing . Beschadiging van een 
aarden beloop of het afnemen van 
een oeverrand, door golfslag of 
stroom 25, 151, 153, 197, 204, 207 
A f m a k e n . Aarden beloopen on­
der profiel op de juiste maat af­
werken nadat ze voorloopig ten 
ruwste waren aangestort of inge­
graven . .. 98, 101, 102, 103, 233 
Afmaker . De grondwerker, die 
nieuwe beloopen nauwkeurig op 
maat en effen afwerkt . . . 101 
Afstoppen. Het met puin en kleine 
stukken steen volsiaan van de ope­
ningen tusschen de steenen van 
een steenglooi ing . . 36, 37, 47 
A f v l a k k e n . Het effenen van een 
afgekalfd beloop, Het onder een 
helling afgraven van een steile 
rand . 55, 73, 108, 158, 207, 216 
Afwaa i ing . Het lager worden van 
den waterstand door aflandigen 

wind 7, 225 
Antiforpedonet. 164,165,168,171 

Baarden. Het maken van baard­
werk 218 
Baardwerk. Ri jsconstruct ie van 
in het water vooruitgestoken wie­
pen, waarop dwars of schuin een 
laag r i jsbossen wordt gelegd, waar 
over weer iets verder vooruitste­

kende wiepen worden gelegd, die 
aan de eerste wiepen worden vast­
gebonden en verder met staken 
worden bevestigd waarna een nieu­
we laag r i jshout wordt gelegd enz. 
enz. Met puin of steen, tusschen 
tuinen aan de buitenkanten en 
zand in het midden, wordt het hout 
zooveel belast, dat het onder water 
en ten slotte tot den bodem zinkt, 
terwi j l de bovenkant steeds even 
boven water bl i j f t . 126, 212, 217, 

218 
Baggerbak 109 
Bak . Vaartuig zonder mast met 
vast dek waarop de lading wordt 
gestuwd (zolderbak) of vaartuig 
met dri j fkisten langs de kanten 
(baggerbak) . 112, 119, 122, 134, 

158, 162 
Bakkenzuiger . Zuiger met korte 
zuigbuis, die onder bi jmenging van 
veel water grond of zand uit vaar­
tuigen opzuigt en door buizen — 
soms k.m. ver — wegperst . .109, 

111, 121, 126, 128, 159, 161 
Bandzode of kantzode. Rij zoden 
gezet langs kruinl i jnen, bermkan­
ten, wegverhardingen enz. . 103 
Bandi jk . Rivierdijk . 5, 190, 221 

223, 226 
Banket , Smalle platte berm ter 
onderbreking van een hoog talud 

78, 201 
Basal tglooi ing. Bekleeding, van 
een aarden ta lud, van dicht tegen 
elkaar geplaatste basaltsteenen op 
een laag puin 48. 50 
Basal tzui l . Zui lvormige, meest 5 
a 6 zijdige basaltsteen . . 37 41 
Battinghout. Vuren- of grenen-
buitenlands gezaagd hout zwaar 
6% X 15 cm, 6% X 18 cm, 8% x 
18 cm, of 81/2 X 201/2 cm, . . 241 
Bebeugel ing. Losjes gedraaide 
strengen van stroo, die op korte 
afstanden dubbel in den grond zijn 
gedrukt om een dun laagje riet of 
stroo of graszoden aan den grond 
te bevestigen 103 
Bedi jken . Land met een dijk om­
ringen ter bescherming tegen hoo­
ge waterstanden . 32 69 87 88 

89 90 93 94 108, 176 
Bekis t ing . Noodkeering op een te 
lagen dijk of kade . . 183, 185 
204, 209, 210, 214, 215, 216, 223, 
225, 235, 237, 238, 239, 240, 241, 
Bekrammen. Een aarden beloop 

met een dunne laag stroo of riet 
bedekken en dit laagje met beugels 
van stroo aan den grond beves­
tigen ter bescherming van den 
grond tegen golfslag en st room 

104, 142, 148 
Beslag.Bodembedekking bestaan­
de uit een laag r i jshout of riet, be­
zet met tuinen, of soms met ijzer-
draden aan paaltjes . 124, 148, 

158, 159 
Bestort ing. Laag steenen of puin, 
die op een beloop of berm is ge­
stort om de grond tegen weg­
stroomen, afkalven of wegslaan te 
beschermen . . . 3, 20, 38, 49, 
57, 58, 69, 78, 110, 123, 124, 125, 

139, 147, 169, 170, 194, 233 
Beteugelen. . . . 110, 137, 216 
Beteuge l ingsdam. Ter beperking 
van den stroom door een geul, 
slenk, sluitgat enz. gelegden dam 
110, 111, 130, 133, 134, 135, 137, 

138, 139, 140 
Betonzand. Zand, bestemd om 
met cementen grind, puin of steen­
slag, beton te vormen . . . 176 
Beuge l . Band van los in elkaar ge­
draaid , stroo, waarmee zoden of 
een laagje stroo of riet — z.g. 
spreidsel— aan den grond zi jn 

bevestigd 34, 103 
Bez ink ing . Bedekking, z.g. ver­
dediging van een'onder water ge­
legen aarden beloop, met zink­
stukken 60, 62, 67—70, 
73, 108, 110, 125, 128, 130, 131, 
133—135, 137-140, 163, 166, 167 

169, 170, 174, 194 
B l e e s l a a g . Ri jsconstruct ie, be­
staande uit wiepen, die in het water 
worden vooruitgestoken en met 
staken aan den oever worden be­
vestigd, waarover een laag r i jshout 
met tuinen wordt bevestigd en be­
zet, waarna men de laag met puin 
of steen doet zinken, z.g. aan den 
grond brengt. Bleeslaag dient even 
als zinkstukken en steenbestort ing 
om het wegstroomen van grond te 
voorkomen . . . . 211—213, 216 
B loksteen . Voor steenglooi ing 
geschikte steenen, die vrij regel­
matig rechthoekig op ongeveer 
gelijke afmetingen zijn behakt 46 
Bodemdal ing . . 18, 19, 22 187 
B o e z e m . Verzamelplaats van het 
water, dat uit een of meer polders 
wordt gemalen. Uit den boezem 
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wordt het overtollige water naar 
zee, een rivier enz. gespuid. In 
sommige gevallen moet het water 
eerst nog naar een hoogeren boe­
zem worden bpgemalen . . . . 5 

224—226 229 231 235 
Boezemmeer . Meer, dat als boe­
zem dient en soms voor dat doel 
is aangelegd 113 
B o e z e m p e i l . Peil van den boezem 
waarbi j de polders het uitmalen 
moeten staken 224 
B o n k v e e n 233 
Buiswater 79 

C o c o s m a t . 3 6 
Creosoteeren 38 43 

Dek laag . Bovenste rijslaag van 
een zinkstuk, kraagstuk, ri jspak­
werk, bleeslaag enz. Bovenste laag 
grond 22 125 192 
Derrie of darie. Harde droge 
veen 58 65 80 
Diaboolglooi ing. Glooi ing van 
betonblokken systeem I. Streefkerk 

52 53 54 
Dobbe. Komvormige uithol l ing in 
den grond, al of niet omringd door 
een kade, voor het verzamelen en 
bewaren van zoet water 88 91,92 
Dood tij. T i jbeweging omstreeks 
eerste en laatste kwartier, die ge­
ringer is dan die omstreeks nieuwe 
en volle maan 10, 169 
Doorbraak. Gat in een dijk, dam 
of kade, ontstaan door waterge­
weld of evenwichtsverstoringen in 
den grond . 5, 7, 22, 23, 24, 30, 
31, 74, 76, 77, 80, 84, 85, 104—106, 
118, 125, 126, 151—153, 155—162, 
165, 171, 176, 190, 193, 201, 208, 
212, 216—220, 225, 233, 240 
Doorpersen. Weeke grond zoo 
zwaar belasten met andere grond 
dat ze zijwaarts uitwi jkt en de op-
hoogingsgrond wegzakt tot dat die 
op steviger grondlagen bl i j f t rus­
ten 20 
Draagbaar spoor. Smalspoor van 
l ichte rails, vast verbonden met 
ijzeren dwarsl iggert jes, in stukken 
van enkele meters lengte, die men 
in hun geheel kan vertil len . 107, 

126, 158 
Drainage. . . 23, 25, 78, 82, 85, 

193, 201 
Drentsche steen. Zwerfsteenen, 
meest van graniet, met afgeslepen 
hoeken en kanten zooals men die 
in den grond, o.a. in Drente 
v indt 37, 40, 46 
Droogmaker i j . Uitgeveende plas­
sen of meer, na omkading droog­
gemalen en verkaveld . . . . 225 
Droog strand. Gedeelte van het 
strand tusschen den duinvoet en 

de H.W. lijn gelegen . . . . 6 
Droomer 5, 172, 173 
Drijfijs 181, 219 
Duiker. Ondergrondsche water-
doorlaat van beperkte afmetin­
gen 105 
Di jkbreuk zie doorbraak . .154 
158 172, 176, 177, 181, 184, 186, 
189, 201, 203 , 213, 216, 220, 221, 

225, 226 
Di jkgat. Verlaagde plaats in een 
di jk voor doorgang van voer­
tuigen 85—87, 172 
Dijkleger. De gezamenlijke ar­
beiders, die langs een dijk worden 
gelegerd, als er gevaar voor door­
braak ontstaat 206 
Di jkoorlog. Str i jd tusschen de 
besturen van de aan weerszi jden 
van een rivier gelegen di jken, om 
de grootste hoogte aan hun dijk 
te geven, op dat bi j zeer hoog water 
de dijk aan de overzijde het eerst 
zal overloopen 186 
Dijkput. Gat of put, ontstaan door 
dat daar grond is gehaald voor aan­
leg, versterking of herstel van een 
dijk . . . . 26, 80, 104, 105, 129 
Di jkmagazi jn . Gebouw op of bij 
een dijk voor het opslaan van ge­
reedschappen en materialen, noo­
dig in geval van gevaar van door­
braak 151, 206, 237 
Di jkspec ie . Grond waaruit een 
dijk bestaat of die voor een dijk 
zal dienen 1, 2, 4, 7, 25, 74, 97, 

195, 197 
Di jkva l . 5, 58, 60, 62, 64—66, 70, 

72, 73, 172, 174 

Elevator. Machine, die met breede 
emmerbakken aan een ketting zon­
der eind, grond omhoog kan 
brengen 116 
Elevatorbak. Vaartuig voor grond 
vervoer, dat geschikt is om door 
een elevator te worden gelost 

137, 159, 161 
Excavateur . Graafmachine met 
emmerladder 107 

Freguent iekromme 11 

6 a a n zitten. Het opelkander schui­
ven van dri j f i js in een rivier tot een 
niet meer afdri jvende massa . 181 
Gaarde. Vri j rechte tak, die op 
60 cm van het ondereinde 4 a 7 cm 
omtrek heeft, 2.70 m lang is en aan 
het boveneinde nog is voorzien 
van zijtakjes, z.g, blees. Van gaar­
den vlecht men tuinen . . . 236 
Gemaa l . Machine voor het op-
malen van water uit polders . 87 
Gesorteerde stortsteen. De mooi­
ste stukken uit stortsteen, waarvan 
een effen, vrij dichte, sterke steen­

glooi ing kan worden gezet . . 50 
Gewapend beton. 24, 50, 52, 133, 

144, 163, 168, 191 
Gierstroomgeti jde. Get i jbewe­
ging t i jdens vol le- en nieuwe maan 
en enkele dagen daarna . . . 8 
G l i j v lakken . Vlakken waarlangs 
deelen van een aarden beloop kun­
nen afschuiven, als in den grond 
het evenwicht van de inwendige 
spanningen wordt verstoord 67, 

77, 80 
Golfoploop. 15—18,21,22,25-28, 
31, 41, 43, 44, 50, 52, 82, 141, 186, 

187, 195, 224 
Golfstoot 23, 25, 27 
Gording. Horizontale balk ter ver­
binding van palen of van de onder­
deelen van verticaal of schuin 
staande wanden, van spanten, 
enz 40, 44, 150 
Gors . Schor, kwelder. Buitendijks 
aan zee gelegen begroeid ter­
rein . . . . . 6, 87, 88, 96, 103 
Grasmat. Dichte grasbegroeiing 
op beloopen bermen enz. 15, 29, 
30, 32, 40, 55, 73, 74, 97, 102, 195 
Grasnerf .Dicht netvan graswortels 
3, 28, 30, 33, 34, 41, 101, 141, 144, 
148, 205, 221, 227, 228, 233 
Griend. Met wi lgenhout beteelde 
grond welk hout om de 2 jaar of 
ieder jaar wordt gesneden en dan 
mandemakerstwi jg en teenen voor 
wiepbanden uitlevert of om de 4 
jaar wordt gehakt en dan hoepel­
hout en r i jshout, gaarden, har ing­
band enz. oplevert 14,177, 205, 227 
Grindklst . Met gr ind gevulde sleuf 
dienende voor drainage . . . 25 
Groefleger. Vlak van een stuk na­
tuursteen, waarop het in de rots 
heeft gerust of dat althans even­
wi jdig loopt met de oorspronkel i j ­
ke horizontale laagvorming in het 

gesteente 45 
Groene dijk. Geheel met gras be­
groeide dwarsdi jk, die twee polders 
scheidt 5 
Gronddicht. Zoodanig gesloten 
zijn — van een damwand, paal-
regel, beschoei ing enz. —• dat 
geen grond er doorheen kan weg­
slaan of uitvloeien 35 
Grondgat. Diepe wiel . . . 189 
Grondstuk. Onderste zinkstuk van 
een dam of krib 124, 126, 127, 131 
Grondzee. Fel opschietende zeer 
hooge golf, hooger dan overigens 
ter plaatse op dien t i jd voor­
komt 14 
Grijper(kraan). Kraan met een 
aan staaldraden hangenden zwa-
ren laadbak, die geschikt is om 
grond, kolen enz. op te gri jpen en 
door liet openen van den laadbak 
te storten . 29, 101, 106, 134, 140 
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Haalgolf. Golf die langs den oever 
loopt als op eenigen afstand on­
geveer evenwijdig aan dien oever 
een vaartuig snel voorbi j vaart. 
Ool< terugloopende golf . 27, 227 
Halfsteens. Een halfsteens muur 
heeft de dikte van de breedte van 
een metselsteen, 
Bij halfsteens verband vallen de 
dwars- of stootvoegen van een 
laag, nevens het midden van de 
vorige en volgende laag 41 , 52, 54 
Halffij . Ter halver hoogte tus­
schen hoogwater en laagwater 

19, 63, 121 
Handhei . Licht heiblokje met 2 of 
4 handvatten tegen de zijkanten, 
waarmee het bij het heien door 1 
of 2 man wordt opgeheven en dan 
snel benedenwaarts wordt be­
wogen 36, 120 
Hangkade. Dwarskade van de 
voorversching tot de verschkade, 
dienende voor het in vakken ver-
deelen van het terrein, waaraan de 
voor een nieuwen di jk benoodigde 
grond,zal worden ontleend 105—107 
Haringband. Wilgentak lang 2.20 
m ontdaan van de zijtakjes. Van 
de mooiste worden hoepels ge­
maakt o.a. voor haringtonnen, de 
andere dienen voor het vlechten 
van tuinen 206 
Hart op hart. Gemeten van mid­
den tot midden 44 
Heikar. Verri jdbare machine voor 
het ophi jschen van een heiblok 

99, 120, 122 
Hevel 210 
Hoofd over hoofd. . 97, 104, 107 
Hoogaars. Een type vissclners-
vaartuig dat wel wordt gebruikt 
voor aanvoer van grond, steen enz, 
bij dijkwerk 158 
Hooge dam. Dam die tot boven 
den hoogsten waterstand reikt 93 
Hoogste bekende stand. 8, 10, 
12, 22, 173, 178—181, 185, 187, 225 
Hoogst mogel i jke stand. 8, 9, 

173, 180 
Hoogwaterberm. Berm ter hoogte 
van, of boven gemiddeld hoog­
water . 6 
Hopper. Zelfladend zuigvaartuig 

137 
Horde. Stijve mat, lang 2.30 m 
breed 0,70 m, gevlochten van groen 
wilgenhout (§ 178 der A.V,) 151, 

206, 207, 212, 214, 237 

Inbeionneeren. In beton vast­
zetten. Door beton doen om­
geven . . . . 38 
I nkassen . Met een wi jde spon­
ning of kas in elkaar doen grijpen 
b.v. klei, steenglooi ing, rijswerk, 
enz. in den grond, metselwerk in 

beton enz. . . 38, 100, 124, 144 
Inkl inken. Dichter ineenpakken 
door eigen gewicht, regen enz. en 
daardoor minder hoog of dik wor­
den 7, 18, 20—22, 36, 38, 55, 131, 

133, 141, 225, 229, 230 
Inlaagdijk. 5,58,67,69,73,173,174 
Inpolderen. . . . 5, 26, 107, 129 
Inschar ing. Afbrokkelen van een 
oever door stroomschur ing . 70 
Insteek. Grensl i jn op het terrein 
langs een ophooging of een in­
graving 97, 230 
I n w a s s c h e n . Zand, grond of mor­
tel met veel water in een laag van 
ander materiaal of in voegen doen 
dringen b.v. in ri jswerk, puinfun-
deering, bestrating enz. 54, 55,124, 

126, 128, 158, 217 

Kanal iseeren . Een rivier of beek 
ombouwen tot, of vervangen door 
een kanaal 176 
Kantzode. Zie bandzode . 103 
K e e g . Gemeene weide, buiten­
dijks of in een nieuwen polder aan 
zee gelegen 87 
Ke i l eem. Leem, afgezet in een i js­
t i jd , waarin hier en daar zwerf­
steenen voorkomen 1, 3, 29, 35, 
84, 110-115, 133—135, 137-141 , 

163, 172 
Kei leemkraan . Drijvende kraan, 
geschikt om er keileem mee te ver­
werken 137 
Koperen. Onvlak worden, door het 
scheef zakken der steenen van een 
steenglooiing of een bestrating 38 
K e s p . Draagbalk over een rij pa­
len eener paalfundeering . 44, 120 
Keur. Reglement 26, 193, 204, 217 
Kielspi t . Spit grond meestal met 
een driehoekige doorsnede, met 
een met gras begroeide zijde 100, 

214, 228, 235, 236 
Kip . Ingraving van geringe diepte 
met een effen ondervlak en steile 
zijkanten b.v. voor het aanleggen 
van een wegverharding of een 
steeriglooiing . . . . 36, 54, 55 
Kipkar . Kar, waarvan de gevulde 
laadbak omvalt en lost of kipt, als 
een klink, pal of lummel wordt los­
geslagen 99, 112, 115, 117, 126, 129 
Klapzand . Fijn, vuil , gri js zand 210 
Kleik ist . Dikke wand van klei, aan­
gebracht ter onderbreking van een 
watervoerende laag grind, zand of 
veen 4, 24, 96, 125, 128, 157, 159, 

190, 191, 217, 227—231, 233 
K l e p s c h o u w . Vaartuig van ge­
ringe afmetingen, waarvan het los­
sen geschiedt door het openen 

van kleppen 131 
Klif . Keileemheuvel aan de kust 3 
Kl ink . Zakking doordat het eigen­
gewicht en vocht een dichtere pak­

king van den grond doet ontstaan 
21, 36, 98, 101, 102 

Klinkerglooi ing. . . 55—57, 115 
Kl inkerke ien . Van weeke klei ge­
vormde en hard gebakken steenen 
van ongeveer 19.5 x 9.5 x 8.5cm56 
Kloetel ing. Kubusvormige, aan 
een zijde met dicht gras begroeide 
spit klei, gestoken van een rijp 
schor 3, 125 
Knip . Een zeer taaie soort klei 1 
Kopeffect . Uitkolking van den bo­
dem, vóór en nevens den kop van 
een in stroomend water vooruit 
gebrachte dam of wand 138, 140 
Korengrond. Zanderige kruime­
lige klei in Zeeuwsche polders . 1 
Korrelspanning 63 
Korrelwri jving 63 
Kraagstuk. Lang smal zinkstuk 
voor verdediging van een beloop 
onder water, welk stuk met één 
zijde op of tegen den wal l igt 40, 

56, 57, 111, 123, 139 
Krammat . Dun laagje stroo of (en) 
riet, dat met beugels van stroo aan 
den grond is vastgehecht. (Ar t . 
40 der A.V.) 30, 34—36, 39, 50—52, 

73, 103, 104, 108, 150, 205 
Kreek . Stroomgeul in een gors of 
(en) slik 87, 98, 104, 108, 123, 156, 

171 
Kreukelberm. Beneden H. W. ge­
legen, met steen bestorte berm 
langs den teen van een dijk . 6, 

58, 73 
Krib. Dwarsdam in het zomerbed 
van een rivier . 49, 69, 176, 182 
Kribpaal . Paaltje lang 1.10 a 1.20 
m met ongeveer 15 cm omtrek nabij 
het dikke einde 55 
Kruien . Losgaan en met den 
stroom afdrijven van de ijsbezet­
t ing op een rivier 183 
Kruimelaarde, -grond. Magere 
klei, die is uiteengevallen tot krui­
mels . 42, 54, 55, 103, 106, 149 
Kruinli jn 159, 202, 229 
Kuip 5, 174 
K w e l . 4, 20, 22—26, 30 ,32, 76, 85, 
88, 96, 98, 113, 127, 128, 146, 187¬
191, 193-199, 203, 204, 206, 207, 
210, 212, 220, 224, 226, 228, 231, 233 
Kwelder . Buiten een zeedijk ge­
legen aangeslibd begroeid terrein, 
in het noorden van ons land 6, 87, 

88, 92, 94 
Kwelgat 148 
K w e l k a d e . Kade, aangelegd om 
kwelwater op te keeren 5, 189, 190 
Kwel lengte , kwelweglengte. A f 
stand, die het water door den grond 
moet afleggen om aan den binnen­
kant vm een waterkeering uit den 
grond te kunnen vloeien 22, 24, 

84, 113, 190—193 
Kwel l i jn . Li jn, die in een dwars-
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profiel van een w/aterkeering de 
weg aanduidt, welke liet kwel­
water volgt 192 
K w e l w e g . . 22, 24, 96, 194, 201 

Laagwaterberm 6 
Laboratorium voor grondme­
c h a n i c a te Delft. . . . 20, 198 
Laboratorium, Waterbouwkun­
dig, te Delft 15, 17 
Levensduur . De t i jd die een ma­
ter iaal of construct ie diénst kan 
doen, aleer wegens sl i j tage of 
vergaan, vernieuwing noodig is 50 
L o s g a a n . Het opbreken en gaan 
afdrijven van het ijsdek op een 
rivier 183 

Maaiveld. Het oppervlak van een 
terrein . . . . 98, 216, 218—220 
Maalpeil . Peil van een boezem 
waarop het uitslaan van water op 
dien boezem moet worden ge­
staakt 224 
Magere grond. Grond met een 
hoog zandgehalte 31, 145, 210, 222 

Nabestorting. Bestorting op een 
zinkstuk, nadat dit aan den grond 
is gebracht . . 57, 69, 110, 150 
Nat dwarsprofiel . Gedeelte van 
het dwarsprof ie l van een rivier, 
kanaal enz., beneden en begrensd 
door den waterstand . . . . 184 
Nat strand. Gedeelte van het 
strand, dat op L. W. droog valt 
en bij H. W. ondervloeit 6, 131 
Natuurli jk talud. Helling die een 
stof, tengevolge van inwendige 
wri jv ing aanneemt, bij ophooging 
of ingraving 1, 29, 33,, 65,74, 197, 

212 
Nol . Resteerend eindje van een 
overigens door de zee verzwolgen 
di jk 5, 69, 73 
Noodbeslag.Rijsbeslag voor voor­
loopige verdediging van door golf­
slag beschadigde of bedreigde 
beloopen 139 
Noodmateriaal . Langs dijken op­
geslagen materialen om in geval 
van gevaar te kunnen worden aan­
gewend to t keering daarvan 151, 

206, 236 
Noodstuik . Hoop r i jshout voor 
noodmateriaal 206 
Normalisatie (van rivieren) 177, 

185, 186, 222 

Oevera fschuiv ing . Het afstorten 
van het bovendeel van een oever­
beloop 58, 60, 62 
Ge v e r v a l . Oeverafschuiving van 
groote afmetingen in een langs 
diep water gelegen beloop 5, 58, 

60,66 
Omsch i f f en . Zi jwaarts verschui­

ven van spoor, kruiplanken enz. 99 
Ondergrond. 25, 32, 62, 65, 76, 
108,186,189,193,195, 227, 228, 233 
Onder loopschheid . Het lek zijn 
van een waterkeering langs den 
onderkant . . . . 145, 217, 240 
Onderlosser. Vaartuig voor grond 
vervoer, dat kan worden gelost 
door kleppen in den bodem te 
openen 111,125—128,134,137,159, 

161 
Onderzeesche oever (beloop) 6, 

56—58, 60, 150 
Ongebroken beloop. Beloop, dat 
niet door banketten of bermen is 
onderbroken 15, 17 
Opdijk. Dwarsdi jk; dijk die van de 
landzijde naar den zeedijk loopt 
en veelal de scheiding vormt tus­
schen twee polders 5 
Open water. Vaarwater zonder 
i jsbezetting 186 
Op het water leggen. Maatrege­
len nemen om de grondwaterstand 
in een terreinstrook of een kade 
om een polder, hoog te houden 
om zoo sterk zakken van die strook 
te voorkomen 131 
Opkisten(ing) 220, 225, 235—241 
Oppersen. Het omhoogkomen van 
slappe grond, die bij een ophoo­
ging door de opgebrachte zwaar­
dere grond wordt weggedrukt 195, 

213, 227 
Opperwater. Water dat van het 
hooggebergte de rivier komt af­
stroomen 177, 180, 181, 185, 186, 

205 
Opril , oprit. Gedeelte weg, dat 
naar de kruin van den dijk oploopt 

85, 86, 712 
Opspui ten. Terrein of een dijk 
ophoogen met een zuiger 106,111, 
113, 115-119, 121, 122, 127, 128, 
134, 137, 157, 159—161, 163, 166, 

167, 169, 176 
Opstorten. Grond storten uit on ­
der- of oplossers 110, 111, 125, 
127—129, 134, 137, 170, 213 
Opwaai ing 8, 180, 225 
Opwel len 233 
Opz inken . Het maken van een 
dam van zinkstukken 125—127,131, 

159, 217 
Overdi jken. Een rivierdijk hooger 
maken dan die aan de overzijde 
der rivier 186, 216 
Overhalen. Over korten afstand 
verleggen (van een dijk) . . 73 
Overhoogte. De meerdere hoog­
te, die men een ophooging geeft, 
dan is bepaald, met het oog op 
inklinking. Hoogte boven den hoog 
sten waterstand 7, 21, 23, 39, 100, 
101,185—187,195, 202, 224, 229, 230 
Overlaat. Gedeelte van een water­
keering dat opzettelijk lager is ge­

maakt dan de doorgaande hoogte 
5, 177, 186, 220, 221-223, 226 
Over lappen 124 
Overs laande go lven . Golven die 
over de kruin van den dijk loopen 

80, 146, 152, 155, 226 

Paalk is t . Twee evenwijdige ge­
sloten rijen palen, waartegen aan 
de landzijde gordingen met bou­
ten zijn bevestigd. De ruimte tus­
schen de paalri jen is gevuld met 
puin en steen 18, 150 
Paalregel 20, 150 
Paalr i j . . . . 37, 39, 43, 44, 147 
Paa lscherm 17, 18, 147 
Paalworm 57, 135, 147 
P a k k i n g . De meer of minder 
dichte rangschikking van grond­
korrels 18, 21, 76, 100, 208, 230 
Pak laag , r i jspakwerk of pak­
werk, (zie Ar t . 41 der A.V.) 23, 

125, 127, 128, 131, 158, 212 
Perkoenri j . 38, 39,43,111,196,233 
Perskade . Kade langs den rand 
van een ophooging gelegd om het 
wegvloeien van opgespoten grond 
en spuitwater te beletten . 106 
Persle id ing. Buisleiding voor ver­
voer van grond, die men opspuit 

109, 117, 119, 121, 130, 158 
Perszuiger . Machine die grond 
met veel water opzuigt en door een 
persleiding naar de stortplaats 

stuwt, z.g. perst 137 
P lakzode . Dunne graszode . 102 
P iasberm. Met steen bestorte 
berm langs den teen van een dijk 
ter hoogte van L.W. . . 6, 218 
P lempen 194, 217 
Poldergemaal 224 
Polderpei l 87, 229 
Potdekse len . De horizontale be­
planking van een schot of schut­
t ing zoo bevestigen, dat de boven­
kant van elke plank door de hoo­
gere plank enkele centimeters 
wordt overlapt 241 
Potentiaall i jn 197, 198 
Potent iaa lverschi l 198 
Pud lo . Zekere toeslagstof voor 
metselspecie en beton om deze 
waterdicht te maken 50 
Pu inbed . Laag puin onder steen­
glooi ingen, wegverhardingen enz. 

7, 35, 35, 42, 45, 46, 76 
Puink is t . Met puin en steen ge­
vulde ruimte tusschen de even­
wi jd ige paalri jen van een paal­
kist 25, 97 
Pu ins leu f . Met puin gevulde sleuf 
in den grond 25, 82 
Puzzolaanaarde . Romeinsch na-
tuurcement 50 

Raa i . Rechte richting waarin wordt 
gemeten of gepeild . . . . 150 
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Rauw. Niet of slecht met gras be­
groeid en oneffen . 34, 122, 149 
Reg ime. Algemeene gesteldheid 
van zeeën, stroomen en rivieren, 
wat betreft de afmetingen, diepten, 
afvoer, stroomingen, golfbeweging 
enz 16, 19 
Rietbeslag. Rietlaagje voor afdek-
kung van den grond, dat aan den 
grond is bevestigd met stroobeu-
gels of met i jzerdraden aan paal­
tjes 124,127,148,159, 207, 210, 216, 

220, 223 
Ringdi jk, -dam, -kade. Water­
keerende dijk enz. rondom een 
meer, plas of droogmakeri j 5, 22, 
104, 218, 220, 224—228, 231, 232 
Ringvaart . Vaart aan de buiten­
zijde van den ringdijk om een 
droogmakeri j 231 
Riviercorrespondentie. Waarne-
mings- en berichtendienst langs 
de rivieren t i jdens hoogopper-
water en ijsbezetting . 206, 219 
Rolsteen. In stroomend water 
rondgesleten steen 192 
Roosterwerk (van een z inkstuk) 
Net van kruislings overelkaar ge­
legde wiepen met vierkante mazen 
van ± 90 cm 135 
Ruigte. Kort riet, biezen, hoog gras 
waterplanten enz. op een moeras­
sige strook grond 228 
Rupswie l . Een van de wielstelien 
van een voertuig dat aan eiken kant 
twee of meerdere wielen heeft, 
waaromheen een uit vele geledin­
gen bestaande band is gespannen, 
welke band bij het draaien der 
wielen over den grond kruipt en 
zoo het voertuig doet voortbe­
wegen 101 
R i jsbes lag . Een, den grond bedek­
kende laag ri jshout, die aan den 
grond is bevestigd of in enkele 
gevallen, met i jzerdraden aan paal­
tjes 29, 34, 73, 74, 101, 104, 108, 
124, 127, 142, 148, 150, 155, 158, 
162, 205, 207, 213, 216, 220, 222, 

223, 233, 234 
Ri jspakwerk. Zie paklaag 125—127 

131, 134, 155, 158, 207, 217 
Rijte. Kanaal langs de polderzijde 
van een dijk (in de provincie Gro­
ningen) 6 
Ri jzenbed. Ri jsconstruct ie be­
staande uit een onder- en een 
boven-roosterwerkvan wiepen,met 
een ri jsvull ing daartusschen, die­
nende om op een zate met weinig 
draagkracht, de druk van een op­
hooging, regelmatig te verdeelen 
of te spreiden 22, 228 

S c h a a r - of schoordi jk . Rivierdijk 
zoo dicht langs het zomerbed ge­
legen, dat het water vlak langs den 

dijk st roomt en het onderwater-
beloop zal kunnen inscharen 5, 

194, 196, 212, 215, 217, 218 
S c h o r . Buitendijks gelegen aan­
gesl ibd, begroeid land (in Zee­
land) 3, 6, 87, 103, 131 
Schorgrond . . . . 131, 159, 162 
Schork loe ten . Zie kloeteling 3, 
57, 58, 69, 93, 106, 124, 125, 127 
Schotba lk . Balk, die horizontaal 
wordt neergelaten in sponningen 
in de muren van sluizen, duikers 
enz. Meerdere balken opelkaar vor­
men een waterkeering 151, 172, 

204, 221 
Sjorr ing. Touw voor het verbinden 
van het boven- aan het onderroos­
terwerk van zinkstukken en rijzen 
bedden 135, 138 
Slaperdi jk . 4, 5, 73, 148, 172, 173 
S l e e p s c h o p . Zware, aan een zijde 
open bak, die over den bodem 
wordt gesleept en zich zoo vol 
met grond laadt, die dan in den 
bak wordt weggesleept of in kip­
wagens wordt gestort . . . . 29 
S l e g . Zware houten hamer . 212 
S l e n k . Geul in bij laag water droog 
vallende gronden . . . . 91, 92 
S l i k k e n . Opgesl ibd, beneden H. 
W, gelogen, on- of weinig begroeid 
week terrein . . . . 76, 96, 162 
Sluitgat. 23, 104, 110, 123, 133, 

136—139, 166—170 
S lu i tkade . 104, 125, 127, 159, 164 

S lu i tvak 134 
S n i j k o p . Wiel met messen, dat 
voor den mond van de zuigbuis 
van een hopper of zuiger wordt 
rondgedraaid en sti jve grond, b.v. 
taaie klei zoo f i jn kan snijden dat 
deze zich laat zuigen . . . 116 
Spar t ina . Towsendi . Op slikken 
groeiende grassoort 93 
Spiebout . Bout, die kan worden 
vastgezet, door een spie te slaan 
in het gat, dat zich nabij het einde 
in den steel bevindt . . . . 44 
Spier . Zeeuwsche benaming voor 
weeke, vette klei . . . 1, 2, 23 
Spoorschi f ten . Zi jwaarts verleg­
gen van spoor . . 99, 126, 129 
Spre idse l . Dunne laag stroo, riet 
of r i jshout van losgesneden bos­
sen 103 
Springti j . T i j omstreeks nieuwe 
of volle maan 8, 10, 130, 167, 169, 

180, 181 
S p u i e n . Krachtig laten wegstroo­
men van water uit boezems of 
spuikommen 108, 140 
S p u i k o m . Omkade plas waarin 
op H.W. water wordt ingelaten om 
het op L.W. in korten t i jd te spuien 
voor dlephouding van een geul of 
haventje 108 
Spui ten . Persen. Grond met veel 

water door een buisleldlng ver­
plaatsen 84, 94, 110, 113, 116, 117, 
119, 120, 122, 128—130, 137, 157, 
160,161,163,165,166,168,169,172, 

241 
Spul tkade . Zie perskade 113,118, 

121, 122 
Spuitwater. Water, dat met grond 
door een persbuis stroomt en dat 
men na bezinking laat wegvloeien 

85, 106, 118 
Spi jkerglooi ing 52 
S t a a l . Op staal fundeeren is: 
rechtstreeks op den grond bou­
wen 6, 22, 108, 206 
S take tse l . Met gordingen ver­
sterkte open paalregel op het bu i ­
tenbeloop van zeedijken 15, 44, 

147, 150 
Steenaarde. Grond waarvan stee­
nen kunnen worden gebakken 193 
Steenbestort ing. 38,40,57,66,218 
Steenbezett ing. 38—42, 44, 139, 

150, 197, 221, 222 
Steenhamer 151 
S t e e n s l a g . 78, 153, 193, 207, 211, 

215 
Steenstrook. Strook steen bezet­
t ing langs den bovenrand van een 
steenglooling, op een naar boven 
dunner wordende laag puin, ge­
mengd met grond 42 
Steentang. Tang, die aan een bok 
opgehangen, dient om zware stee­
nen te verplaatsen of te zetten 

37, 46, 151 
Steenzetter. Werkman, die steen­
glooiing kan zetten . . . . 36, 37 
Stooti jzer. IJzeren staaf met sta­
len kop en punt, gereedschap van 
den steenzetter . . . 36, 37, 151 
Stopstuk. Stuk steen, dat in een 
opening van een steenbezetting is 
klem geslagen . . 35, 36, 43, 46 
Stort. Plaats waar bij een g rond­
werk, de aangevoerde grond wordt 
gestort en ultgeslecht 84, 98, 99, 

106, 107, 126 
Stortebed. Bekleeding van den bo­
dem en veelal ook van de beloopen 
buiten en binnen slu lshoofden, 
duikers, overlaten enz. om daar uit­
spoeling te voorkomen . 210, 221 
Stortgoot. Hellende Ijzeren goot 
voor transport van weeke grond of 
beton van den bagger- of beton-
mengmachlne naar de stortplaats 

of het werk 116 
Stortpuin. Puin, die enkel gestort 
wordt, dus niet dient voor v l i j -
lagen 149 
Stortsteen. Steen, die gestort 
wordt en minder geschikt is voor 
steenglooiing 46, 49, 50, 62, 120, 

121, 125 
Strandhoofd. Lage dam op het 
strand ongeveer rechthoekig op de 
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oeverlijn 58 
S t r e k d a m . Lange krib in de r ich­
t ing van de zomer-normaall i jnen 
eener rivier. Ook lange dam voor 
\ roomgeleiding in zee . . . 176 
Stroomdraad. Denkbeeldige lijn 
in een rivier of stroom, waarlangs 
het water de grootste snelheid 
heeft 173 
Stroomli jn . Li jn, die op een dwars 
profiel van een waterkeering, de 
weg aangeeft, die het kwelwater 
volgt 197, 198 
S tu iknaad . Dwarsnaad waar bal­
ken, planken, platen enz. met de 
einden tegen elkaar sluiten . . 241 
S t u k op stuk. Zinkstuk op zink­
stuk, zonder grond- of zandlagen 
daartusschen 125, 128 

Te r naaster lage en ter minste 
schade 196 
Terp 19, 88, 91, 92 
Tonrondte. Gebogen vorm van 
een talud 29, 98, 195 
Tracé . Algemeene richting van een 
dijk, weg, kanaal, spoorweg, enz. 

202 
Trappenglooi ing 55 
T u i n . Rij in den grond of in r i js­
werk geslagen paaltjes, waarom 
takken (haringband, gaarden of 
tuinlatten) zijn gevlochten 125, 

207, 223, 236, 237 
T u s s c h e n water en wind. Onge­
veer ter hoogte van den water­
spiegel, nu eens onder, dan weer 
boven water 233 
T i j v e r s c h i l . Hoogteverschil tus­
schen hoogwater en laagwater 42, 
88, 96, 103, 107, 117, 129, 131, 151, 

157, 159, 162, 163 

Uit de hand ontgraven. Ontgra­
ven met de schop 106 
Uiterwaard. 5, 6,176,177,182,185, 

193, 194, 226 
Ui tschot laag. Laag r i jsbossen, 
die verder in het water reikt dan 
de daarvoor gelegde Jaag, bij het 
uitvoeren van bleeslaag of van 
baardwerk 217 
Uitzetten. Het met piketten palen, 
baken enz. op het terrein aandui­
den van meetli jnen, peilraaien, 
plaats en afmetingen van een uit 
te voeren werk enz. 28, 97,101, 103 

V a l . Dijk- of oeverval 5, 58—67, 
69, 70, 72, 73, 174 

V a s t punt. Versterkt punt. Kort, 
sterk met zinkstukken en steenbe­
stort ing verdedigd vak van een 
overigens in hoofdzaak onverde-
digden oever . 69, 70, 150, 174 
V e e k of vaak . Vloedmerk. Riet, 
stroo, kleine voorwerpen enz. door 

de zee aangespoeld 15, 33, 85,148, 
149 

Verdeelpunt. Spl i ts ingspunt waar 
een rivier zich verdeelt in twee 
takken 176 
Verheelen 144 
V e r s c h k a d e . Ti jdel i jke kade ge­
legd om buitendijks gelegen ter­
rein, waaruit grond voor een nieu­
wen dijk wordt gestoken 104—108 
Versterkt punt. Zie vast punt 150 
V e r v a l . Verschil in hoogte van 
twee aangrenzende waterspiegels, 
of het verschil in de hoogte van 
den waterspiegel van een rivier of 
ander stroomend water tusschen 
twee daaraan gelegen plaatsen 
120,131, 134,140,156,160,185, 215, 

220, 223 
Verzanden. Door aanspoelend 
zand verondiepen van een haven, 
vaargeul enz 176, 217 
Vingerl ing. Omringdi jk of -kade 
om een fundeeringput of een door­
braak . . . . 73, 108, 158, 162 
V l a m o v e n . Oven voor het bakken 
van straatklinkers met 2 rijen ka­
mers waarin wordt gestookt met 
rondgaand vuur 54 
Vlechttuin. Zie tuin . . . . 159 
Vletschui t . Klein open vaartuig 
voor vervoer van grond, steen enz. 

125, 126, 158 
V loe imolen. Baggermachine, die 
de opgebaggerde grond met een 
hellende goot naar de stortplaats 
voert 116 
Vloerkl inkers. De minst harde 
sorteering vlamoven straatklinkers 

56 
V o l w a s s c h e n , zie inwasschen 23, 

51, 54 
Vo lzee . Gemiddelde vloedhoogte 

30 
Voorland. Terrein aan de zee­
zijde van een waterkeerenden dijk 
6, 16, 18, 25, 26, 38, 42, 58, 59, 69, 
76, 85, 94, 104, 120, 122, 142, 146, 

156, 194 
Vooroever, zie voorland 6, 62, 65, 

71, 150 
Voorversching. Kade, opgewor­
pen ter plaatse van een nieuw aan 
te leggen dijk, die, met de versch­
kade en hangkaden, het terrein 
waaruit de grond voor den nieu­
wen dijk zal worden gestoken moet 
beschermen 32, 76, 94, 105—108, 

126—128 

Waalers lu is . Sluis met waaier­
deuren. Een waaierdeur is een sa­
menstel van twee deuren met een 
gemeenschappeli jke achterhar; de 
eene deur van deze twee is een 
gewone puntdeur, de andere, die 
met de eerste een hoek van on­

geveer 70 graden maakt en onge­
veer Ve langer is, beweegt in een 
kwart cirkelvormige deurkas. Door 
in die kas het hooge water toe of 
af fe laten, wordt de waaier weg­
gedrukt en de puntdeur tegen den 
waterdruk in gesloten of geopend 

177 
Waakhoogte.Hoogte van een dijks 
kruin boven den stand van het te 
keeren water 187 
Waa lvorm. Vorm en afmetingen 
van de meeste, langs de groote ri­
vieren gebakken steenen (pl.m. 
19.5 X 8.5 X 4.8 cm tot pl.m. 22 x 
10.5 X 5.5 cm al naar de krimpmaat 
van de grond en de hardheid van 
de steenen) 56 
Waker , wakkere dijk. Zeekeeren-
de dijk . . . . 4, 5, 73, 172, 173 
Waterbeloop. Benedengedeelte 
van het buitenbeloop van een dijk, 
dat bij vloed onder water 'komt 

28, 42, 113 
Waterbouwkundig laboratorium 

15, 17 
Watergang. Kanaal voor afvoer 
van polderwater 80 
Waterl i jn. Li jn waarlangs de 
waterspiegel tegen de oever grenst 

188, 208, 212 
Watervoerend. Gemakkelijk- en 
veel water doorlatend (van grond­
lagen) 80, 192—194 
Welton. Ton met één bodem met 
daarop een open pi jp, geschikt 
voor het bedwingen van een wel 

208 
Wie l . Bij doorbreken van een dijk 
ontstane diepe kuil 80, 146, 161, 
188, 193, 194, 213, 216—219, 221 
Wiep. Stijve kabel van ri jshout. 
Het r i jshout wordt verspringend 
gelegd, z.g, gesponnen en wordt 
sti jf samengebonden met wi lgen-
teenen (knijpbanden en wiepban­
den) 119, 135, 151, 160, 206, 207, 

211, 235—237 
Wier 15, 57, 147, 150 
Wierr iem. IVluur of wal van zee­
gras 76-78, 147 
Winterbed. Rivier met wederzi jd­
sche oeverlanden voorzooveel die 
bij de hoogste standen worden 
overstroomd . 34, 176—178, 185 
Winternormaall i jnen. Li jnen, die 
op rivierkaarten een winterbed van 
voldoend geachte regelmatige 
breedte aangeven 222 
Witte sterretjes. Grijze vlekjes op 
basalt, die doen vermoeden, dat 
de steenen zijn behept met zonne­
brand 47 

I jsbezet t ing . Vast ijsdek op een 
rivier 178, 182—186, 206, 216, 219 
I Jsbreken . Het met spr ingmidde-
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len of vaartuigen opbreken van een 
ijsdek 186 
IJsbreker 186 
I J s d a m . Zoo dicht opeengescho-
ven dr i j f i js in een riviervak, dat ver­
dere i jsafvoer geheel onmogeli jk 
is geworden en de waterafvoer b i j ­
na geheel is gestremd 184—187, 

197, 215, 221 
[Jsgang . Het afdri jven van groote 
hoeveelheden ijs op een rivier 34, 
122, 150, 181, 186, 194, 205—207, 

214, 221 
I jsopru iming . Het van beneden 
af opbreken van de i jsbezetting op 
een rivier zoodat het ijs door den 
stroom wordt meegevoerd naar 
zee 186 
I j s v e l d . IJsschol van groote uit­
gestrektheid 182, 194 

Zakbaken. Baken met voetplaat, 
dat op de zate geplaatst, de zakking 
tengevolge van een ophooging, 
aanduidt 97 
Zakkenverdediging. Verdediging 
van een beloop tegen afslag met 
zakken, die gevuld zi jn met puin, 
grind, steenslag, zand of grond 160 
Zandbed. Dikke laag zand voor 
verhooging van de stabiliteit of van 
de draagkracht onder wegverhar­
dingen 7 
Zandkist . Diepe ingraving in veen, 
gevuld met zand of een wal van 
zand in een ophooging van veen, 
(ter beperking van kwel) 4, 228, 231, 

233 
Zandpad. Pad, begaanbaar ge­
houden met zand . . . 202, 203 
Zeebraak. Beschadiging door golf­
slag van het buitenbeloop van een 
rivierdijk 195, 207 
Zetting. Zakking en inklinking 22, 

98, 144, 191 

Z inken. Het aan den grond bren­
gen van zinkstukken en bleeslagen 
67,111,124—126,128,131,159, 213, 

217 
Z Inksteen. Steen voor het aan 
den grond brengen van zinkstuk­
ken of bleeslaag 135 
Zinkstuk.Rijsconstruct ie,bestaan­
de uit twee roosterwerken van 
wiepen, waartusschen 2 of 3 lagen 
r i jshout zijn bekneld. De rooster­
werken worden op de kruispunten 
met sjorr ingtouwen aan elkaar ver­
bonden. Op het boven roosterwerk 
worden tuinen gezet en daartus­
schen worden steenen geworpen 
om het stuk te doen zinken 23, 56, 
57, 67, 110, 113, 124, 125, 128, 129, 
131, 133, 135, 137, 138, 161—163, 
165, 166, 169, 172, 208, 211—213, 

216—218, 228 
Zode l ichten. Lossni jden van' zo­
den 97, 102, 105 

Zodenllchter. Spade van bi jzon­
deren vorm voor het horizontaal 
lossni jden van zoden . . . 102 
Zodenplak. Houten bord met 
schuin staanden steel voor het 
vastslaan van zoden . . . . 103 
Zodenploeg. Kromme steel met 
mes en trektouw voor het maken 
van sneden in de grasmat . . 102 
Zodenwal . Wal van opgestapelde 
zoden 228 
Zode zetten. Losse zoden, in 
rechte rijen in verband dicht tegen 
elkaar leggen op een geëffende 
grondslag 97, 101, 102 
Zolderbak (-schuit) . Vaartuig met 
vast dek, waarop de lading wordt 
geplaatst 109, 112, 137 
Zomerbed. Het deel van een r i ­
vierbed, dat ook in den zomer, als 
de waterstand niet hoog is, water 
afvoert 176, 185, 194 

Zomerkade. Kade, die hoog ge­
noeg is om zomervloeden te kee­
ren, maar te laag is bij stormvloe­
den of hoog opperwater 5, 88, 216, 

218, 220, 226 
Zomermat. Krammat met dun 
spreidsel 34, 103 
Zomerpolder. Polder omringd 
door een zomerkade . . . . 221 
Zomerstorm 5 
Zomervloed. . 88, 104, 107, 127 
Zonnebrand. Gebrek dat basalt 
uit sommige groeven, na korter of 
langer t i jd in korrels en gruis doet 
uiteenvallen . . . . 47—49, 149 
Zool . Onderkant van een terp, di jk 
of kade, rustend op den onder­
grond of zate 6, 19, 21, 22, 75, 97 
Zouigat. Gat In een basaltzuil , 
meestal gevuld met een korrelige 
stof 47 
Zuigen. Grond, zand, of grind van 
den bodem van een water ophalen 
met een zuiger 110, 115, 116, 122, 

127, 169 
Zuiger. Werktuig waarmede zand, 
klei enz van den bodem met veel 
water door een buis wordt opge­
zogen 109, 112, 116, 118-122, 129, 

157, 161, 166-168, 171 
Zuiger. Ook een losse of open 
plek in een dijk, waar deze water 
doorlaat 22 
Zui l . Basaltsteen, die den vorm 
heeft van een zuil veelal met een 
5 of 6 hoekige doorsnede 40,47—51 
Zui lenbasalt . Basalt, die bij het 
stollen in zuilen is gespleten 40, 

50, 122 
Zwaarspaath 138 
Zwerfsteenen. Door gletschers 
over grooten afstand meegevoerde 
steenen 46 
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Aartswoud 147 
Admiraal Zoutmanpolder 231 
Afs lu i td i jk 12, 16, 17, 22, 26, 32, 
109—113, 133, 135 -141 , 226 
Albertkanaal 201, 202 
Alblasserdam 12 
Alsteinpolder 159 
Ameide 194 
Ameland 13 
Amer 160, 196 
Amsteld i jk 75, 156, 157 
Amsteld iep 110, 117, 133, 135 
Amsterdam 225, 228 
Anna Paulownapolder 74, 75, 153, 
156, 157 
Arnhem 178 
At lan t ische Oceaan 8. 

Baardwijksche overlaat 222 
Baarland 58, 80, 81 
Babberich 222 
Balgzand 117 
Bath 14 
Bathpolder 162 
Beekman Dr. A . A . 225 
Beersche Maas 176, 177, 222 
Beersche Overlaat 222, 223 
België 202 
Belmermeer 225 
Bergen op Zoom 14 
Bergsche veld 176 
Besoyen 13 
Bethune 233 
Betuwe 1 
Biesbosch 159, 160 
Biezelingsche ham 53 
Bilt De 9 
Blanken Jan 188 221 
Bligh W. C. 191 
Blinde geul 137 
Bli jkmeer 225 
Bommelerwaard 188 
Borsele 14, 60, 63 
Boven Rijn 176, 178, 184, 188 
Braakman 129, 130 
Breezand 113, 135, 138 
Breskens 14 
Breukelen 230 
Brielle 13 
Broekermeer 225 
Brouwershaven 10, 11, 13 
Bruinisse 13 
Buiksloot 152 
Buikslootermeer 225 
Burckmeer 225 
Burgh 13 

Bij iandsch kanaal 177 

Calamiteuse Eendrachtspolder 68 

Caland A . 28 
Capelle 13 
Capelsche veer 13 
China 175 
Coli jnsplaat 13 
Culemborg 178 

Dalem 223 
Damespolder 88, 89 
Deeneplaat 13 
Delft 15, 17, 198 
Delfzij l 9, 10, 13, 41, 81 
Deventer 180 
Dieren 180 
Dodewaard 178 
Doesburg 180 
Doeveren 13 
Dollard 8, 12, 21, 92 
Donge 13 
Dongebrug 13 
Doornik 45 
Dordrecht 13 
Drechterland 147 
Drente 46 

Driedorpenpolder 177 
Driehuizen (Oyen) 219 
Drimmelen 13, 196 
Dronther dijk 221 
Duitsche Bocht 8 
Duitschland 28, 47 
Durgerdammer Die 225 

Edam 74, 237 
Eems 42 
Eerste Bathpolder 162 
Elbe 28 
Elft De 159-161 
Ellewoutsdijk 14 
Engelsch Kanaal 8 
Enkhuizen 16, 152 
Ewijcksluis 12 
EzumaziJI 13 

Ferwerd 91 
Friesland 3, 5, 12, 17, 55, 109, 152, 
172,226,231 

Gaatje Het 113, 135, 137 
Gallé P. H, 9, 10, 12 
Geertruidenberg 13 
Gelderland 177 
Geldersche IJssel 5, 190 
Gemeenschapspolder 229 
Genderen 13 
Goedereede 13 
Goesche Sas 14 
Gorinchem 13, 178, 203, 223 
Gorishoek 14 
Gouda 13 

Goudriaan, Inspecteur-Generaal 
van den Waterstaat 186, 221 
's Gravendeel 13 
Grebbe 178 
Groningen 12, 19, 41, 46, 104 
Groote Isabellepolder 162 
Groote Zuid Hol landsche Waard 
176 
Gijster en Heemplaat 160 

Haarlemmermeer 225, 228, 232 
Hagoort 13 
Hansweert 14, 18 
Hardinxveld 13 
Harlingen 9, 10, 12, 13, 40 
Hasselt (België) 201, 202 
Heerewaarden 177, 122 
Heesbeen (Heusden) 13 
Helder den 9, 10, 13, 57 
Heldersche zeewering 16 
Hellevoetsluis 10, 13 
Hemelri jksche waard 220 
's Hertogenbosch 194 
Hindeloopen 74 
Hindenburgdam 117—123 
Hoedekenskerke 14 
Hoek 130 
Hoek van Holland 12, 177 
Holland 12, 177 
Hollandergat 120—123 
Holwerd 56, 57, 92 
Hondsbossche 43 
Hoofdplaat 14 
Hoogebeintum 92 
Huissenspolder, Kleine 68 
Huihuizen 178 

lerseke 162 
l lpendam 233 
Isabellepolder 162 
Iterson Prof. Ir. F. K.. Th van 197 

Jaarsveld 181 
Java 172 

Kadoelen 117, 118 
Kampen 180 
Kampereiland 113 
Katerveer 180 
Katwijk 10, 13 
Katwouder zeedijk 157, 153 
Keizersveer 13 
Kempen de 201 
Kinselmeer 154 
Kleine Huissenspolder 63 
Klundert 169 
Kornwerderzand 112 
Kortgene 14 
Kralingscheveer 13 
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Kreekrak 109 
Kreekrakpolder 88 
Krimpen aan de Lek 13 

Landsdiep 121 
Landsmeer 233 
Land van Heusden 190 
Lauw/erzee 8 
Leendert Abrahampolder 71, 72 
Lek 176, 178, 182, 221 
Lekdijk 186, 188, 193, 194, 209, 210 
Lemmer 113, 226 
Leenderse 52, 55 
Lessines 45 
Leuven 44 
Lisse 232 
Lobith 176, 178 
Lorentz Prof. H. A . 12 
Li jmersche overlaat 222 

Maarsen 228 
Maas 176, 216, 219, 222 
Maasgebied 45 
Maasmond 190 
Maassluis 13 
Mastenbroek 221 
Mecheien 44 
Medemblik 16, 113, 134, 147 
Merwede 181, 222 
Merwedekanaal 228, 229, 232 
Middelgronden 135, 137—139 
Mil l ingsche dijk 188 
Moerdi jk 13 
Molkwerum 82 
Monnikendam 158 
Monniksmeer 225 
Multatuli 176 
Muralt, Jhr. Ir. de 50, 51, 144, 145 

Naardermeer 233 
Nederland 7, 28, 38, 47, 176, 177 
Neder Rijn 177, 178, 183 
Nekkerstraatweg 239, 241 
Neuzen 14 
Nieuw Bildt 12, 13, 22 
Nieuwediep 12, 13 
Nieuwe Maas 181, 182 
Nieuwe Maasmond 177, 222 
NieuWe Merwede 177, 222 
Nieuwendam 142, 143 
Nieuwendijk 13 
Nieuwesluis 13 
Nieuwe Statenzij len 9, 10, 13, 21 
Nieuwe zijlen 13 
Nieuwkuik 218, 219 
Nieuw Olzendepolder 162 
Nolledijk 163, 164 
Noord Beveland 59, 60 
Noord Brabant 109 
Noorderdi jk op Texel 152 
Noorder Lekdijk 186 
Noordhol land 16, 40, 41, 46, 47, 77, 
78,110,133,146,147,173, 225, 240, 

241 
Noordmeer 225 
Noordoostpolder 17, 20,21,36,109, 

112-118 

Noordzee 8, 9, 28, 58 
Noorwegen 46 
Numansdorp 13 
Nijmegen 178 

Oever den 12, 13, 140, 225 
Oostbevelandpolder 60 
Oostgeul 117, 118, 120, 121 
Oosterhout 13 
Oosterschelde 60 
Oostzaan 233 
Ottersluis 13 
Oud Beierland 13 
Ouddorp 13 
Oud en Nieuw Noordbeveland 60 
Oude Rijn 176, 177, 222 
Oude Syltergeul 121, 122 
Oude Zeug 113, 134 

Pannerden 178 
Pannerdensch kanaal 177, 183 
Petten 13 
Pettemer zeewering 16, 43, 58 
Phil ippine 129 
Pleij de 180 
Pruissen 177 
Purmer 225, 237 
Purmerend 225, 237, 238, 240, 241 
Puttershoek 13 

Ramaer Ir. J . C. 94 
Rammekens 167—170 
Ramspol 117, 118 
Reigersbergsche polder 162 
Roozendaal 131 
Roptazijl 9, 13 
Rotterdam 11—13, 180, 181 
Rotterdamsche Waterweg 10, 11 
Rozenburg 13 
Rijn do 47, 176 

Scharendijke (Repart) 13 
Schelde 163 
Schell ingwoude 109 
Scheveningen 13 
Schiermonnikoog 13 
Schiokland 48, 113 
Schoonhoven 13 
Sint Andr ies 178 
Sliedrecht 13 
Sloe 109, 131—133, 135 
Spijkenisse 13 
Stavenisse 14 
Staring Dr. W. C. H. 176 
Steenbergsche Sas 13 
Steenenhoek 209 
Streefkerk 13 
Streefkerk I. 52—54 
Suzannapolder 131, 159 
Sylt 117, 121, 122 

Tacozi j l 226 
Termunten 42 
Terneuzen 18 
Terschel l ing 12, 13, 22, 55 
Texel 12, 13 
Tholen 14, 159 

Tiel 178, 185 
Tiengemeten 13 
Tuil en 't Waal 188 
Tweede Bathpolder 162 

Uitdam 152 
Urk 3, 112, 113, 115, 116 
Utrecht 233 

Vecht 233 
Veere 14, 165—167 
Vilvoorde 44 
Vlaardingen 13 
Vlieland 9, 10, 12, 13 
Vlleter de 135, 139, 141 
Vlietepolder 13, 59—61 
Vlissingen 10, 11, 14, 131, 163, 166 
Vl i jmensche- of Heidijk 218, 219 
Völckerpolder 88, 90 
Volendam 41 
Volendammermeert je 225 
Vollenhove 3, 53 
Voorst de 3 . . . . 
Vreeswijk 178, 189, 200, 210 
Vi j f Heerenlanden 193 
Vi j f sluizen 13 

Waal de 176, 184, 188 
Waarde 14 
Waarddi jk 143 
Wadden 4, 8, 104 
Walcheren 109, 131, 162 
Walsoorden 14, 158 
Watergraafsmeer 225 
Waterlandschezeedi jk81,154,155, 
157, 158 
Wemeldinge 14, 60 
Wemelsfelder, Ir. P. J . 11 
Werkendam 13 
Westerschelde 53, 60, 80, 81, 162 
Westervoort 180, 205 
Westgeul 121, 122 
Westkapelle 14, 44, 58, 164, 165 
Wiel ingen de 14 
Wieringen 17—19, 109, 110, 112, 
133—135 
Wieringermeer 147 
Wleringermeerdi jk 33, 113 
Wieringermeerpolder 113 
Wilhelminapolder 64—66 
Wilhelmuspolder 158 
Wil lemsdorp 13 
Wi l lemstad 13 
Wilmkebreek 225 
Woensdrecht 89, 90 
Wolfman R. 28, 94 
Wuyckhuysepolder Van 130 
Wi jde Wormer 225, 239 
Wi jhe 180 

Wi jk bij Duurstede 178, 194 

IJ Het 109 
IJmuiden 13, 18, 158 
IJssel 177-179 

Zaandam 237—239 
Zaltbommel 178, 210 
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Zeeland 1, 3, 5, 6, 10, 12, 19, 26, 
27, 32, 44, 58, 65, 74, 76, 104, 107, 

144, 145, 152, 158, 172 
Zeeuwsche stroomen 4, 8, 57, 58, 

65 
Zeeuwsch Vlaanderen 158,159,162 
Zierikzee 13, 52 
Zimmermanpolder 26 

Zoutkamp 9, 10, 13 
Zuid Beveland 26, 58, 64, 66, 109, 

131, 162 
Zuider Lekdijk 186 
Zuiderzee 3, 9, 12, 16, 17, 22, 26, 
32, 41, 50, 58, 65, 74, 76, 77—79, 
110, 111, 136, 137, 141, 146, 147, 

152, 221 

Zuid Holland 12, 180 
Zuid Kraaiert 14 
Zui l ichem 188 
Zurig 12 
Zutphen 180 
Zwin Het 113, 137 
Zwolsche diep 113 


