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1 INLEIDING

In de vergaderingen van de projectgroep Vaste Oover
verbinding Westerschelde is door het Hoofd van de Studie=
dienst Vlissingen toegezegd de in 1972 uitgevoorde bere-
keningen betreffende de amanzanding van de tunnelsleuf van
de Vgste OCeververbinding Westerschelde te doen actualiseren.

In 1972 heeft ir. M. Meulenberg zandtransporten boven
de tunnelsleuf berekend op basis van in het model gemeten
stroomsnelheden en een uit de toen beschikbare materiaanle
transportmetingen afgeleid verband tussen stroomsnelheid
en zandtransport (litt. 1). Inmiddels zijn er stroommetingen
ter pléatse van de tunnelsleuf uitgevoerd en is het verband
tussen stroomasnelheld en zan@transﬁort herzien op basls van
recentere metingen en een gewijzigde meetmethode. Met deze .
gegevens zijn opnieuw berekeningen uitgevoerd en de bere=
keningen van 1972 zijn hiermee achterhaald,

De nieuwe bérekeningsmethode die in par. 2 wordt uiteen=
gezet is op vrijdag 25 juni 1976 besproken met ir. J. Tonnissen
van de Copbinatie Westerschélde, ir. J. van Geest van de
Directie Siuizen en Stuwen en ir,W.T, Bakker en ir., E.H. Ebbeas
van da Studiedienst Vliesingen.

BlJ deze bespreking is vastgesteld dat de Studiedienst
de toezegping bketreffende het actualiseren van de sanzandinga=~
berekening 15 nagekomen met de in par. 2 omschreven bere-
keninge ,l : . '

De conclusies zijn samengevat in par, 3. .

2 BEREXENING AANZANDING TUNNELSLEUF VOLGENS DE IN JULI .
1976 DIRECT TOEPASBARE KENNIS. : ‘ .

2.1 Aanzanding zinkersleuf 1965,

Van de in 1965 gegraven zinkersleuf bij de Ballastplaat
zijn de uit lodingen bvepaalde aanzandingshoeveelheden
vergelekennet de hoeveelheden berekend uit stroomsnelheden,

Bij deze laatste berekeningen is gebruik gemaskt van een

uzt simultane stroom~ en sedimentgehaltemetingen bepaalde

: empirische relatie voor de Westerschelde tussen stroomcnele

~ held =




-

held en zandtransport. De afleiding van deze relatie is . :
omschreven in memo V1. 75.8 van de Studiedienst Vlissingen
(21it%., 2)s De oinkersleuf van 1965 is sangegeven in bijlage 10 en 11..

Zowel. voor eb als voor vlced is een bovengrens van
agnzanding berekend,.. Deze bhovengrens is gedefinieerd als
het verschil tussen het volgens de empirische relatle hew
rekende transpoft aan de hovenstroomse rand van de sleuf en
het transport inm het diepste gedeelte van de sleuf.

Het quotient van de gemeten manzanding (uit lodingen)
en de volgens bovenstaande berekende bovengrens van aanw
zanding is hier het rendement van de slewf als zandvang
genoemd. Verschillende waarden voor dit rendement zijn hew
paald en uitgezet in bijlage 1 als functie van de verhouding
tussen waterdiepte bulten de sleuf en waterdiepte op de bodem
van de sleuf. Dit rendement hangt niet alleen af van deze
verhouding, maar .ock van de korralgrootte van het getransw
porteerde materiaal, het verloop van de stroomsnelheden over
het getij en de vorm van het uitgangsprofiel van de asleuf,

Bij extrapolatie van de in biJlage 1 gevonden rende
mentswaarden naar de toekomstige sleuf van de V.0.W. moet
hiermee rekening worden gehouden.

Uit de beschikbare metingen bdlijkt dat het verloop van
de stroomsnelheden over het getidj blj de zinkersleuf van
1965 goed overeenkomt met dat bij het tunneltracé (bijlage 4).
De korrelgrootte van het bodemmateriaal bij de zinkersleuf
van 1965 is iets fijner dan bij de tunnelsleuf (bijlage 6a'b).
' Bij vergelijking van materiaaltransportmetingen is geen
significant verschil in de relatie stroomsnelheid-materiaale=
iransport tussen de zinkersleuf en het tunneltracé gevondén,
zodat aangenomen mag worden dat de korrelgrootte van het
getransporteerde materiaal niet essentieel verschillend is.
Extrapolatie van de resultaten van de zinkersleuf naar de
toekonstige tunnelsleuf lijkt daarom toelaatbaar mits rekening
met de vorm van het uitgangsprofiel'en beinvloeding van het
stroombeeld door de tunnelsleuf zelf wordt gehouden en enlge
onzekerheid in de vorm van betrouwbaarheidsgrenzen in acht

wordt genomen. - - - 202 w



2s2 Aanzanding tunnelaleuf V,0.W.
Voor drie punten van het toekomstigetracé (tracé oost)
is de bovengrens van aanzanding (gedefinieerd in par. 2.1) .

berekend uit de beschikbare ntroomgegevens op dezelfde wijze
als bij de sleuf van 1965,

Hiervii is rekening gehouden met de orientatie van de
gleuf ten opzichte van de overheersende stroomrichtiug (zde
‘bijlage 2)e

Door toepaamsing van het verband van bijlage 1 is het
rendement van de sleuf als zandvang bepaald.

' Vervolgens is de aanzanding bepaald als het produkti van
'rendement en bovengrens aanzanding. De berekening is samenw
gevat op een tabel (bijlage 3). De resultaten worden volle-
digheidshalve hieronder in tabel 1 herhaald,

{tabel 1: Verwachte aanzanding in m>/m1 ,week S
unt1) aanzanding
1 X C 30 + 15
2® 160 + 80
2 ‘ 110 _* 55

1) zde bijlage 2 voor situering

Aan de hand van de aprelding van de punten "AY en "BWin bﬂluge 1
kan de betrouwbaarheid van het in deze bijlage gegeven ver=
band worden geschat op een standaardafwijking van ca 10%.
Hierbij is:. dan inbegrepen de betrouwbaarheid van het ver=
“band tusaen atfoomanelheid en zandtransport en van de go=

. bruikte stroommetingen en de toevallige fouten van de low"

dingen, omdat het rendement wordt bepaald door al deze
factoren, Omdat een systematische fout in de lodingen tot
. de mogelijkheden behoort en deze geen invloed op de spréﬁ-
ding van de gémeten aanzandingen van bijlage 1 heeft, is
een standaardafwijkiﬁg Van,ao%laangeﬁouden voor het ver~
band van bijlage 1, uitgaande van het feit dat deze geldt

ter plaatse van de zinkersleuf. ‘
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Voor de berekende aanzanding van de sleuf van het
VeOaWe=tracé is een standaardafwijking van 50% aange-
houden., Dit vanwege de bijkomende onzekerheid over de
beinvloeding van het stroombeeld door het tunneltrac§,
de invloed van de vorm van de sleuf op de aanzanding en.
de eventueel afwijkende korrelgrootte van het getrans-
perteerde zand, '

2+3 Discussile.

Bovenstaande empirische berekening moet als voor=
lopig beschouwd worden. Wel is de gebruikte rclatie tus-
sen atroomsnelheid en zandiransport een verbetering ten
opzichte van de relatie in 1972, Toen waren er nog weinig
metingen beschikbaar en bovendien is sindsdien de wijze
van meten verbeterd, Door het Waterloopkundig Laboratorium
wordt een op theoretische basis geschoeide numerieke be=

rekening ontwikkeld. Van de kant van de Studiedienst wordt
een analytische theoretische berekening onftwikkeld, om
op snelle wijze inzicht in de orde van grootte en de wijze
van aanzanding voor verschillende profielvormen te kunnen
krijgen. .

Westelijk van het tracé op de szuidelijke geulcever
worden bodemribbels opgewekt., Deze verplaatsen zich noord=
ocostwaarts en zijn ter hoogte wan de sleuf overwegend klein
(ribbelhoogte ca 1 & 2 m) ten opzichte van de afmetingen
van de sleuf (bijlage 8 en 9).

Omdgt‘deze ribbels zich et ¢en gemiddelde snelheid van
2 4 3 m/week voortplanten is de maximaal te verwachten extra
_ aanzanding ten gevolge van de ribbelbeweging ca 4 m3/Week.
m' sleuf, Deze aanzanding zal hoofdzakelijk op de boven-
kant van het talud plaatsvinden.‘

De onderwatertaluds van de geul ter plaatse van het
tracé kunnen afwisselnd aanzanden of eroderen ten gevolge van
het algemene stxroom= en zandtransportregiem in de rivier,
zools blijkt uit de regelmatig gotekende dwarsprofielen

- langs o




langs het tracé (bijlage 5). Hierdoor kan tijdelijk een -
extra verondieping van ca 5 = 10 cm/week optreden.

DLt komt overeen met een mogelijke extra manzanding
van maximaal ca 600 x.0,1 = 60'm3/mr week, Deze hoeveelw
heid 48 vri] groot ten opzichte van de reeds genoemde ge-
tallen van asnzanding t.g.v. het langstransport (zie tabel
1 in par, 2,2). Een van de oorzaken hiervan is dat bee
halve het in par. 2.2 beasproken langstransport loodrecht
op de tunnelsleuf er een aanzienlijke mate van dwars=-
transport in de geul (transport in de richting van de as
van het tracé) kan optreden, ,

De aanzanding van de sleuf zal min of meer gelijkmatipg
over de taluds verdeeld zijn. Aan de zijde waar het grootste °
‘transport vandaan komt, zal vermoedelijk de aanzanding het
grootste zijn. De hellingen van de sleuf zullen waarschijny‘
1ijk een maximale evenwichtshelling in de orde van 1 : 8
hebben met op het ondiepere é;deelte vooral asn de zijde
waarnaar het overheersend transport gericht is een flauwere
overgang naar de sleufbodem, Gezien de ervaringen bij de
zinkersleuf bi] Bath zal de aanﬁanding op de bodem van de
sleuf waarschijnlijk groter zijn dan de voor het sleufw ‘
profiel gemiddelde amanzanding (men zou kinnen denken aan
een factor 2). |

De gevonden relatie is tevens globaal gedijkt aan de
sanzanding in een val bij de Platen van Ossenisse. Door
het ontbreken van stroomgegevens ter plaatse, de grillige
bodemstructuur en de wijze van 1oden (loodrecht op de
plaatrand) is het niet mogelijk om aan de hand van de aan-’
,'zanding een uitapraak over de betrouwbaarheid van de ge~* '
brulkte relatie te doen.

De invloed van baggeren in of nabij de eleuf op. de
mate van aanzand;ng kan aanzienliak zijn en moet eventueel
tor zijner tijd apart onderzocht worden,

'930"".
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CONCLUSIES

Do relatie tussen enerzijds de uit lodingen bepanlde
sanzanding ven de zinkersleuf 1965 als percentage van het uit
de atroomenelheden berekende zandtiransport en anderzijds de
verhouding van de bodemdiepte buitenldelsleuf en de

"bodemdiepte in de sleuf kan met een standaardeafwijking

van ca 10% bepaald worden.
Het hiervoor afgeleid verband is mangegeven op bijlage 1,
Het zandtransport wordt hierbij berekend volgens een

" empirische relatie omachreven in memo 75.8 (litt. 2).

Indien rekening met een mogelldjke systematische fout

in de lodingen wordt gehouden kan de standaardafwijking

van het verband van bijlage 1 op 20% geschat worden,

Voor toepassing van het verband op de tunnelsleuf van

de V.0.W, is -een standaardafwi;king van 500 aangehouden
vanwege de onzekerheld over de invloed van het tunnele

tracé op het stromingsbeeld, de invloed van de vorm van

de. sleuf op de aanzanding en de inwvloed van de korrele
grootte van het getransporteerde ﬁateriaal. De resule

taten van de berekening van de aanzanding van de tunnel-
sleuf zijn aangégeven op bijlage 1 en op tabel 1 in ‘
Par. 2.2,

Behalve door de aanzanding van de sleuf zoals bepaald in par.
2,2 kan de bodemligging nog denzienlijk varieren door de
verplaateing van bodemribbels en de verandering van de
ligging van de geul mede ten gevolge van dwarstransport

in de geul (zle par. 2 .3).
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4. De invloced van baggeren in of nabij de sleuf op de
mate van aanzanding kan asnzienlijk zijn en moet evene
tueel ter zijner tijd apart onderzocht worden.

Gezien:
: Het Hoofd van de Studiedienst De ingenieur 1° klasse,
L. - Vlissingen, ‘9»9/" ,

 (dr. W,Th.J. N.P. Bakker) (ir. E.H. Ebbens)

g
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hdanzanding tunnelsleuf V.C.W,

Meme V1. 76.22

BIJLAGE 3

L ]
Punt1) Inhoud sleuf Bovengrens aznzanding in mB/m geti] Rendement sleuf Verwgchtie aanzandinga)
. z, als zandvang in % in m’/m
in &”/n vioed eb totaal (volgens bijlage 1) | per getij | per week
(+ standaard-

afwi jking)
1 1370 1!55 2!1!'6 fw’-.O'l 53 2913 30 _"_'_ 15
2% 2730 11,00 5,33 17,33 68 11,78 160 + 80
2 2310 6,46 3,69 10,15 80 8,12 110 + 55

Opmerking: zie voor mogelijke verdere veranderingen van bodemligging par. 2.3

1)
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zie wvoor situatie bijlage 2
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