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samenvatting: Langs de rechter(noordelijke)oever is het tunneldak wvan

e

de Westerschelde Oeververbinding over een beperkt gedeelte
boven de huidige bodemligging geprojecteerd. Voor het overige
deel is het tunneldak onder de huidige geulbodem gelegen. In
de toekomst is het (plaatselijk) verdwijnen van de gronddek-
king op het tunneldak zeker niet uitgesloten. Een dergelijke
situatie is voor de instandhouding van de tunnel zonder
nadere voorzieningen onaanvaardbaar. De in dit kader (evt.

te voren) te treffen voorzieningen worden in deze nota nader
beschouwd. Hierbij wordt ook aan de bescherming van de linker-
en rechter geuloever aandacht besteed.

Ter beocordeling van de in de toekomst in het tunneltracé
mogelijk te verwachten wijzigingen in de bodemligging is de
geuvlontwikkeling voor het omliggende gebied over een langere
periode beschouwd (vanaf 1800). In samenhang hiermee is ook
het periodiek optreden van plaatvallen in de noordelijke
rand van de Platen van Ossenisse ter gprake gebracht, De in
het beschouwde gebied optredende ontwilkkelingen worden ..
overigens mede belInvloed door de witvoering van omvangrijke
baggerwerken op de boven- en benedenstrooms van het tunnel-
tracé aanwezige drempels. Van de aanleg van het voorziene
overgangseiland op de Platen wvan Ossenigse kan ook een zekere

invliced op de geulontwikkeling in het aangrenzende gebied
worden verwacht.
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Onderzoek te treffen voorzieningen ter bescherming van het
tunnelgedeelte van de Westerschelde Oeververbinding.

1. Inleiding.

In de derde vergadering d.d. 25 april 1979 van de Werkgroep
Baggeren zinksleuf Westerschelde Oeververbinding is de notitie
WWKZ~79.V254 van de Studiedienst Vlissingen besproken (1it. 1).
Hierbi] is tevens het naar aanleiding van deze notitie van
ir. G.C. Streefkerk van de Directie Zeeland ontvangen commentaatr
ter sprake gebracht. Uit de bespreking van de hewuste notitie
-getiteld: "Gevolgen van het eventueel verdwijnen van de grond-
dekking op de tunnel'- volgde, dat door de Studiedienst een
nadere studie zou worden verricht in hoeverre een bekleding
(afdekking) van de tunnel over de volle lengte noodzakelijk moet
worden geacht.

Het desbetreffende onderzoek is verricht in samenhang met
een mede te verrichten onderzoek naar het optreden van plaatvallen
langs de noordelijke rand van de Platen van Ossenisse en de aan te
brengen voorzieningen ter bescherming van de geuloever aan de
noord- en zuidzijde van het tunneltracé. De resultaten van het
verrichte onderzoek zijn hierna omschreven in de paragrafen 2 tot
en met 6.

Een beschrijving van de situatie en de geulligping in het

omliggende gebied van het tracé van de Westerschelde Oeververbinding

wordt gegeven in par. 2., Hierbij wordt tevens aandacht aan de bodem-

gesteldheid in dit gebied besteed (geologisch onderzoek). De ont-

wikkeling van het geulenstelsel wordt in par, 3 ter sprake gebracht,

JIn deze paragraafl worden met name de langs de noordrand van de
Platen van Ossenisse optredende plaatvallen meer gedetailleerd
beschouwd.

In par. 4 wordt getracht enipg inzicht te geven in de mede in
gamenhang met de in het kader van de Westaerschelde Oeververbinding
uit te voeren werken te verwachten toekomstige geulontwikkelingen.

-
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Hierbi] wordt tevens aandacht aan de mogelijk te nemen maat-
regelen ter voorkomihg van wellicht ongewenste situaties besteed.
De in dit kader te treffen voorzieningen ter bescherming van de
uitgevoerde werken worden besproken in par. 5.
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2. Situatie omgeving tracé Westerschelde Oeververbinding.

2.1 Algemeen overzicht.

Een overgicht van de ligging van het tracé van de Wester-
schelde Oeververbinding met het aan weerszijden daarvan, ohgeveer
tussen Walsoorden en Baarland geleren rivierpedeelte geeft
bijlage 1.

Het noordelijke (tunnel) pmedeclte van het tracé bevindt
zich op de overgang tussen het bovenstroomse deel van het
Middelgat en het benedenstroomse decl van het Zuiderpat (Drempel
van Hansweert)-Schaar van Waarde. llierbij is het tunneliracé aan
de bovenstroomse‘zijde van de in de loop der jaren voor de
Builtenhaven te Hansweert tot ontwikkeling gekomen turbulentieput
(maximum diepte ruim N.A.P. =30 m) gelepgen. Ten opzichte van de
ingang van de Buitenhaven te Hansweert kan de aflfstand tot het
tracé van de Westerschelde Oeververbinding op ongeveer 1200 m
worden gesteld. Op ongeveer 500 m stroomopwaarts van het bewuste
tracé is de ingang van de Veerhaven Kruiningen pelegen. Fon
ontwerp tot het over ongeveer 200 m verplaatsen van de Buiten-
haven te Hansweert in oostelijke richting wordt in het kader van
het aanpassen van het Kanaal door Zuid-Beveland aan de duwvaart
bij de Directie Zeeland van de Rijkunwaterstaat nader uitgewerkt.
De ligging van de nieuwe -onmiddellijk ten oosten van de huidipge-
geprojecteerde Bultenhaven, is schematisch op bijlape 1 aangegeven.
Van groot belang is dat le de aanlep van de nieuwe DBuitenhaven te
Hansweert het huidige stroombeeld zo min mogelijk wordt verstoord.
Dit met name ter voorkoming van een eventuele ultbreiding van de
hiervoor genoemde turbulentieput in stroomopwaartsc richting. Fen
in samenhang met eéh‘devgelijke ontwikkeling te verwachlen ver-
dieping in het tunneltracé is in feite ongewenst. Bij het beschouwen
{(in 1977) van de rivierkundige aspecten van enkele plannen tot
aanpassing van de Buitenhaven te Hansweert is het aspect betrelfende
een mogelijke verstoring van het stroombeeld mede ter sprake
gebracht (1it. 2). Ondanks eén in samenhang met een te verrichten

: © e modelonderzoek -
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modelonderzoek zo zorgvuldig mogelijke inpassing van de nieuwe
havenmond in de situatie ter plaatse (0.a. eenzo gering mogelijke
ultbouw in rivierwaartse richting) zullen de in de loop van de:
tijd in dit kader optredende ontwikkelingen dienen te worden
afgewacht. Zoals ook in lit. 2 is gesteld is het ter voorkoming
van een mogelijke toekomstige ongunstige belInvloeding van het
stroombeeld (als gevolg van inscharing van de cever) van belang
dat het onmiddellijk ten oosten van de nieuwe ocosthavendam
gelegen oevergedeelte door middel van een oeververdediging wordt
vastgelegd. Deze verdediging kan te zijner tijd wellicht op de
eveneens in het kader van de Westerschelde Oeververbinding langs
het betreffende ocevergedeelte te maken voorzieningen worden aan-
gesloten., Eén en ander komt nog nader ter sprake in par. 5.3.
Hoewel van de aanleg van de nieuwe Bultenhaven te Hansweert pgeen
sterk gewijzigde invlioced op de bodemontwikkeling in het ftunnel-
tracé dient te worden verwacht, is het desondanks van belang dat
de in dit kader in het tunneltracé mogelijk te verwachten verdie-
pingen, bij het beschouwen van de toekomstipge ontwikkelingen
aldaar (par. 4.1 en b4.3) mede in rekening worden gebracht,

Aansluitend aan het tunnelgedeelte is het geprojecteerde
overgangselland op de Platen van Ossenisse gelegen (bijlage 1).
Dit gebied vertoont reeds sinds enkele jaren een vrij hoge
ligging (plaatselijk ruim N.A.P. + 1 m). Het zuidelijke (hangbrug)
gedeelte van het tracé van de Westerschelde Oeververbinding kruist
het voor de kleine scheepvaart in gebruik ziljnde Schaar van Osse-
nisse.

In stroomafwaasrtse richting beschouwd volgt de grote scheep-
vaart binnen het op bijlage 1 aangegeven gebied achtefeenvolgens
het. Zuldergat (met de drempel van Hansweert), de¢ Overloop van
Hansweert (via het bovenstroomse deel van het Middelpat bij
Hansweert) en het Gat van Ossenisse. Als gevolg van de ondiepe
ligging van de stroomafwaarts gelegen drempel van Baarland is de
vaart met grote schepen via het benedenstrooms van Hansweert
gelegen deel van het Middelgat(tohJ4aw3mtw31980?ﬁ¢ officiile hoofdvaar-

" water) reeds geruime tijd van ondergeschiki belang. In het kader van een

- vaarwegverbetering -
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. vaarwegverbetering is een intensiever gebruik van het Middelgat

in de toekomst overigens zeker niet uitgesloten (1it. 3).

In het beschouwde gebied worden met name op de Drempel van
Hansweert reeds Jjarenlang vanwege de Antwerpse Zeediensten bagger-
werken tot in stand houding en verdere verdieping uitgevoerd. Vooral
de laatste jaren zijn deze baggerwerken sterk toegenomen. In de
Overloop van Hansweert waren deze baggerwerken tot dusver gering
(1it. 4).

Bovenstrooms van de Veerhaven Kruiningen bevindt zich tegen
de Zuidbevelandse ocever het hiervoor reeds genoemde Schaar van
Waarde. Dit vloedschaar is in de loop der Jjaren -mede als gevolg
van het aldaar storten van grote hoeveeclheden onderhoudsspecie
vanwege de Antwerpse Zeediensten (1lit. 4)- sterk in betekenis
afgenomen (par. 3.1 en 3.2). Met name voor het storten van specie
afkomstig van de Drempel van Hansweert was het Schaar van Waarde
destijds van veel belang. De laatste jaren wordt de van de Drempel
van Hansweert afkomstige baggerspecie overwegend in de langs de
linkeroever van het Gat van Ossenisse gelegen stortplaats (tegen
de Platen van Hulst) 4ingebracht (1lit. 4).

Tussen het tegen de Zuidbevelandse cever gelepen Middelgat

en de in elkaars verlengde gelegen geulen Gat van Ossenisse-0Overloop

van Hansweert bevindt zich een omvangrijk platengebied. In het
noordelijke deel van dit pgebied zijn .de Molenplaat en de Brouwer-—
plaaﬁ van de wat zuidelijker gelegen Platen van Ossenisse (westelijk
deel) gescheiden door de Geul van de Molenplaat, Deze voor de
scheepvaart van geen belang zijnde geul vormt een naar verhouding
ondiepe dwarsverbinding tussen de Overloop van Hansweert en het
Middelgat. In het meest zuidelijk gelegen deel van het beschouwde

.platengebied‘ié de Rug'van Baarland gelegen. Aan de westzijde

hiervan bevindt zich de hiervoor reeds genoemde Drempel van

Baarland.

_AQ'.:-) -
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2.2 DBodemgesteldheid.

In het kader wvan het in opdracht van de Studiedienst uit-
gevoerde geologisch onderzoek in de Westerschelde is destijds in
1960 in het tussen Waarde en Hansweert gelegen riviergedeelte
een dergelijk onderzoek verricht. Over de resultaten van dit
onderzoek is toendertijd door de Geologische Stichting, afdeling
Geologische Dienst (thans Rijks Geologische Dienst) verslag
uitgebracht (1lit. 5). Voorts is in 1970 op basis van vorengenoem-
de gegevens en aangevuld met enig nader verricht onderzoek, door
de Rijks Geologische Dienst een voorlopig geologisch prefiel van
het tunnelbrugtracé bepaald (lit. 6). Hierbij valt op te merken
dat voor het tunneltracé ten tijde van dit onderzoek onder de
Zuidbevelandse oever een ongeveer 300 m westelijker ligging werd
aangehouden dan thans (bijlage 1; contrdleraai "A"). Voor het in-
middels definitief vastgestelde tunneltracé is zeer recent met
gebruikmaking van de gegevens van naderhand verrichte aanvullende
boringen en sonderingen een nieuw vrij gedetailleerd geologisch
profiel samengesteld (1lit. 7). Door het beschikbaar komen van dit
profiel is het aanvankelijk bepaalde voorlopige geologische
profiel (lit. 6) voor wat het tunnelgedeelte betrelt in feite
achterhaald.

De ligging van de in 1it. 5 beschouwde raaien VII, VIII en
IX is met de posities van de toendertijd beschikbare grondboringen
agngegeven op bijiagé 1. Uit de gegevens van de desbetreffende
geologieche profielen volgt dat het tussen de raaien VII en IX
gelegen deei van de Zuidbevelandse oever mogelijk over de volle
lengte uit niet valgevoelige z.g. oude kerngronden i1s opgebouwd.
Ook in het aanvankelijk beschouwde tunneltracé (contrdleraal "A";
1it. 6) zou langs de reéchterocever over de volle hoogte op de

- aanwezlgheid van deze oudere grondlagen kunnen worden gerekend.

In 1it. 7 wordt met betrekking tot de opbouw van de rechterocever
in het ﬁhans vastgedtelde tunneltracé voor wat de bovenste prond-
lagen betreft een gzeker voorbehoud gemaakt. Op grond van de in

het betreffénde rapport beschouwde gegevens leck de aanwezigheid

Vo
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van een 2 4 5 m dik pakket jong reezand op de ter plaatse op
grotere diepte overigens vastgestcide oude kerngronden niet
zonder meer ultgesioten. Naderhand ter plaatse verricht aan-
vullend bodemonderzoek {(steekboring) heceft echter aangetoond
dat aldaar eveneens over vrijwel de volledige hoopte met de
aanwezigheid van niet valgevoelipe oude kerngronden kan worden
gerekend (bijlage 2).

Blijkens het in het betreffoende gebied verrichte geologisch
onderzoek (1it. 5, 6 en 7) is hel tussen de Zuidbevelandse en de
Zeeuwschvlaamse cever gelepgen gedeelte van de Westerschelde voor
een belangrijk deel tot beneden het peil van ruim NLALP. -20 m
opgevuld met jong zeezand. Op een anntal plaatsen werd dift
valgevoelige materiaal tot een diepte van maximaal ruim N.A.FP.
~-30 m aangetroffen. In het tunneltracd werd de onderkant van het
Jonge zeezand -over een lengte van ongeveer 1 km in noordelijke
riohting aflopend- tussen N.A.P. -2%en -31,5 m vastpesteld (bijlage 2).

Het jonge zeezand blijkt in het tunneltracé op de tot het
Pleistoceen behorende Formatie van Tegelen te zijn gelegen. Degze
langs de geulranden plaatselijk 7 & 8 m dikke zandlaap blijkt
door vroegere geulvorming halverwege het funneltracé tot ruim
1 m in dikte te ziJn gereduceerd. Onder de Formatie van Tegelen
bevindt zich over de volle lengte van het tunneltracé een 2 3
km dik xleipakket (Formatie van Oosterhout). De bovenkant van dit
pakket is nabij de Zuidbevelandse ocver op een diepte van
maximaal ruim N.A.P. ~33 m gelegen. In de plaatrichting loopt
de bovenkant van de Formatie van Oosterhout op tot ongeveer
N,A.P. =27 m, Onder vofengenoemd kleipakket is bij het verrichte
gqologische onderzoek een ongeveer 10 m dik, eveneens tot de
Formatie van Oosterhout te rekenen zahdpakket vastpresteld.

- Bij het onderbavige onderzoek is met het oog op de te
treffen. voorzieningen ter bescherming van de in de rivier te
maken werken (par. 5), met name de bodemgesteldheid Jangs de
noord=- en oostzijde van het geprojecteerde overgangseiland van
belang. Ook de omgeving van het op het eiland aansluitende zuide-

e - lijke -
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lijke deel van het tunneltracé dient hierbij te worden gerekend.
Blijkens de beschikbare geologische gegeverg is het valgevoelige
Jjonge zeezand in het betreffende gebied tot een diepte van ruim
N.A.P, =20 m aanwezig. ;

Ter plaatse van de met het oop op de aan te brengen ocever-
bescherming (par. 5) iﬁ dit kader eveneens van belang zijnde
rechter (Zuidbevelandse) oever werden over vriljwel de volledige
hoogte niet valgevoelige oude kerngronden vastgesteld.

e A L T R B Y B R R R L 1%
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3, Ontwikkeling geulen- en platenstelsel omgeving tracé
Westerschelde Qeververbinding.

3.1 Geulveranderingen sedert 1800.

Een overzicht van de ontwikkelingen in het ter weerszijden
van Hansweert gelegen deel van de Westerschelde geven de diverse
op bijlage 3 weergegeven situaties voor de periode 1800 -~ 1977/78.
Voor de samenstelling van de desbetroff{ende kaartjes (gedeeltce Hoek
van Baarland - Zimmermanpolder) is pebruik gemaakt van de ter
beschikking staande oorspronkelijke pegevens. Tot en met 1852
betreffen dit de beschikbare hydrografische kaarten; met name
voor de latere jaren konden de gegevens van deze kaarten met de
resultaten van de bijbehorende minuutbladen worden aangevuld.
Sinds 1955 wordt voor de samenstelling van de bewuste kaartjes
over de vrij uitvoerige gegevens van de rivierlodingen van de
Rijkswaterstaat beschikt. De dieptelijnen zijn op de situaties
van biljlage 3 weergegeven ten opzichte van het peil van g.l.l.w.s.
(omgeving Hansweert: N,A.P. -27 dm).

Ter nadere oriéntatie is het tracé van de Westerschelde
Oeververbinding op alle situaties van bijlage 3 aangegeven. Op
de meest recente situatie (1977/78) is tevens de ligping van
het geprojecteerde overgangseiland Ingetekend. Uit de diverse
situaties van bijlage 2 blijkt dat de plaats van het tunneltracé
reeds jarenlang de overgang vormt tussen het bovenstroomse deel
van het Middelgat en het benedenstroomse deel van het Schaar van
Waarde - Zuidergat (Drempel van Hansweert). De in de loop der
Jaren opgetreden wijzigingen in de geulligping ter plaatse van
het tunneltracé zijn in feite door de ontwikkelingen in voren-

+ genoemde stroomopwaarts en stroomafwaarts gelegen geulen bepaald.,

Sédert het omstreeks 1950 ontstaan van de hierna nog nader te

beschouwen Overloop van Hansweert in het gebied van de Platen

van Ossenisse (bijlage 3, situaties 1945 en 1952) wordt de bodem-

ligeing in het tunneltracé mede door deze naderhand sterk ontwik-
kelde geul beinvloed.

' ~ Bij -
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Bij het in par. 2.1 reeds genocemde onderzoek met betrekking
tot de plannen tot aanpassing van de Buitenhaven te Hansweert
(lit. 2) is vrij uitvoerig aandacht besteed aan de mede voor het
onderhavige ondergzgoek van belang zijnde geulontwikkelingen ter
weerszljden van Hanaweert. De navolpende beschouwingen met bhetrek-
king tot de geulontwikkelingen in het thans te onderzoeken gebied
zijn in verband daarmee grotendecls aan de desbetrelfende paragraaf
(2) van 1it. 2 ontleend.

Blijkens de oudste op bijlage 3 weergegeven situaties (1800
en 1818) bevond het ocnmiddellijk benedenstrooms van Hansweert
gelegen deel van het Middelgat zich toen nog op vrij grote afstand
uit de Zuidbevelandse oever. Omstreeks 1860 bleek het betreffende
deel van het Middelgat nog op ongeveer 1,5 km uit deze ocever te
zijn gelegen., In deze situatie was het Middelgat van de Zuidbeve-
landse ocever gescheiden door de Kapellebank en het Pas van Kapclle.
Onder uitbreiding van het platengebied asn de zuidzijde van het
Middelgat heeft dit geulgedeelte zich door uitbochting geleidelijk
aan in de richting van de ocever verplaatst. Omstreeks 1921 was de
Kapellebank in samenhang met deze ontwikkeling vrijwel volledip
opgeruimd. Het Pas van Kapelle was bij deze situatie met het
Middelgat verheeld. Plaatselijk (2 & % km benedenstrooms van
Hansweert) wordt de rechterocever van het Middelpat thans nog als
Kapellebank aangemerkt (bijlage 1).

Het bovenstrooms van Hansweert op het Middelgat aansluitende
benedenstroomse deel van het Zuidergat vertoonde omstreeks 1860
een sterk westwaartse ligging; dit in samenhang met peulontwikke-
lingen bij] Walscorden (ontstaan Schaar van Walsoorden). Naderhand
heeft het betreffende deel van het Zuidergat geleidelijk aan een
meer oostwaartse ligging verkregen. Deze ontwikkeling ging gepaard
met een uitbreiding van de Platen van Ossenisse in oostelijke
riechting.

Sinds 1927 worden in de benedenloop van het Zuidergat
(Drempel van Hansweert) vanwepe de Antwerpée Zeediensten bapggor-
werken tot instandhouding en verbetering van het vaarwater uitge-

- voerd -
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voerd. Tot 1970 varigerden de jaarlijks aldaar gebaggerde hoeveel-
heden specie van enkele honderdduizenden tot maximaal 0,5 & 1 mln.
mB. Sinds 1970 wordt op de drempel van Hansweert jaarlijks 3 2

3,5 mln. m3 aan baggerwerk verricht. Bij een ook thans sterk
oostelijk gelegen ligging blijkt de benedenloop van het Zuidergat
als gevolg van degze baggerwerken nog regelmatig in omvang en diepte
toe te nemen (bijlage 2; situaties 1971, 1975, 1977/78).

Het bovenstrooms van Hansweert tepgen de Zuidbevelandse oever
gelegen Schaar van Waarde is in de loop der jaren aanzienlijk in
betekenis achteruitgegaan. Deze achteruitgang zal vooral gezien
moeten worden in samenhang met de bagrerwerken op de Drempel van
Hansweert en het storten van de bij deze werken (en blj Walsoorden)
vrijkomende specie in de westelijke inloop van het betreffende
vloedschaar. Naast een duidelijke verondieping blijkt de achter-
uitgang van het Schaar van Waarde tevens ult cen met een cvereen=-
komstige toeneming van het Zuidergat gepaard gaande vermindering
van de eb- en vliocedvolumina van deze geul. Dit aspect komt overigens
nog uitvoerig in par. 3.2 ter sprake.

Het onmiddellijk ten westen van de Drempel van Hansweert
gelegen gebied van de Platen van Ossenisse is met name in vreoegere
jaren beinvloed door min of meer pericdiek opitredende, zich vanuit
het zuiden door uitbochting in noordelijke richting verplaatsende
ebgeultjes. Over het algemeen bleken deze betrekkelijk ondiepe
geultjes na verloop van tijd in het platengebied te verzanden,

Uit een dergelijke ~-reedg in de jaren 1938 - 1945 opmerkelijk sterk
ontwikkélde,‘ver noordwaarts uitgebochte geul~ is omstrecks 1950

een kortsluitgeul ontstaan tussen het naar verhouding diepe Gat

vén Ossenisse en het ter hoogte van Hansweert gelepen bovenstroomse
deel van het Middelpat (bijlage 3; situaties 1938, 1985 en 1952).
bese nieuwe geul (de hiervoor reeds genoemde Overloop van Hansweert)
heeft zich naderhand ondebr enipge uitbochting ih noordwestellijke
richting tot een vrij omvangrijke geul ohtwikkeld, Ook bij de
huidige situatie is in het ten zuiden van de Platen van Ossenisse
gelegen éebied.(Schaar van Ossenisse) nog dyidelijk van enige

~'3@ﬁlontwikkeling -
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geulontwikkeling sprake. Van een duidelijke periodiciteit in het [
optreden van deze pgeultjes kan echfier sinds het ontstaan van de
Overloop van Hansweert niet meer worden gesproken.

Na het tot ontwikkeling komen van de Overloop van Hanswéert
is het Middelgat reeds speoedig wat in betekenis achteruitgegaan.

Dit komt zowel tot uitdrukking in de ongunstige ontwikkeling van

de stroomafwaarts gelegen drempel van Baarland (waarbij overigens
ook andere factoren een rol spelen) als in de waar te nemen
verondieping van het Middelpgat onmiddellijk benedenstrooms van
Hansweert. Laatstgencemde verondieping komt duidelijk tot stand
in samenhang met een verplaatsing van de linkeroever van het
Middelgat (ten noorden van de Melenplaat) in de geulrichting. Bij
het in de toekomst eventueel opnieuw in gebruik nemen van het
Middelgat als grootscheepsvaarwater (par. 2.1) zouden op enige
afstand stroomafwaarts van Hansweert wellicht regelmatig onder-
houdsbaggerwerken moeten worden ultgevoerd.

Het tussen de Builtenhaven te Hansweert en de Veerhaven Kruiningen
gelegen oevergedeelte 1s in de loop der jaren duldelijk door de
ontwikkelingen in het omliggende geulenstelsel beInvloed. Vanafl
1860 beschouwd (bijlage 3) ziin met betrekking tot dit gebied
aanvankelijk vooral de opgetreden wijzigingen in de ligging van
het Schaar van Waarde van grote invloed gebleken. In samenhang met
net ontstaan van een meer guldelijk gerichte ligging van het Schaar
van Waarde (bijlage %; situatie 1905 en 1921) vertoonde het onmid-
dellijk ten oosten van de Buitenhaven te Hansweert gelegen oever-
gedeelte bij de opneming van 1921 een sterk aangezande ligging. Bij
de opneming van 1938 bleek deze situatie nog vrijwel ongewiljzigd
aanwezig. Dit had destijde bij de aanlep van de Veerhaven Kruiningen
(1939 -~ 1943) tot gevolg dat aldaar ter verkrijging van voldoende

vaardiepte tot de haveningang enip baggerwerk moest worden

uitgevoerd.
Na 1945 is de aanstroming van het bewuste oeverpedeeltbe

duldelijk gewijzigd. Reeds bij de opneming van 1952 was aldaar
een met een vrij aanzienlijke inscharing van de rechterocver

* gepaard gaande landwaartse verplaatsing van de voorliggende geul

~ waarneembaar -
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. waarneembaar. Vooral het ontstaan (omstreeks 1950) van de reeds

genoemde Overloop van Hansweert moet voor deze ontwikkeling wvan
belang worden geacht. De uitbochting van het onderhavige cever-
gedeelte heeft zich tot omstreeks 1965 duidelijk voortpezet.
Hierbij heeft het beloop van deze oever na een aanvankelijk vrij
flauwe helling geleidelijk aan een steilere helling verkregen.
Het ontstaan van deze steile ocever houdt verband met de omstandig-
heid dat na het aanvankelijk opruimen van het in de rivier aan-
wezige jonge materiaal (jong zeezand) de z.g. "oude kerngronden"
werden bereikt (par. 2.2). Na 1965 was nog slechts van een langzaam
voortgaande inscharing van de betreffende cever sprake. Dit als
gevolg van vorengenoemde ter plaatse aanwezige oude kerngronden.
In samenhang met de inscharing van de tussen de Buitenhaven
te Hansweert en de Veerhaven Kruiningen gelegen oever vertoonde
het onmiddellijk voor deze ocever gelegen geulgedeelte met name in
de periode 1961 - 1967 cen zekere toeneming van de diepte. Nader-
hand was aldaar in samenhang met een gzekere verdieping langs de
linkeroever van een verondieping met enkele meters sprake., Met
name de ontwikkelingen in de omgeving van het tracé van de
Westerschelde Oeververbinding in de laatste jaren dienen gezien
te worden in samenhang met de voortgaande achteruitgang van het
Schaar van Waarde en de toeneming van de benedenloop van het
Zuidergat (Drempel van Hansweert). Ook de langzame noordwestelljke
verplaatsihg van het bovenstroomse deel van de Overloop van Hans-
weert speelt bij deze ontwikkelingen wellicht een zekere rol.
Blijkens bijlage 3 viel in het Middelgat bij de opneming van
1860 ter hoogte van de huidige Buitenhaven te llansweert, reeds
een omvangrijke turbulentieput op te mevrken. Deze destijds ruim
30 m diepe put heeft zich sindsdien met ongeveer overeenkomstige
maximum diepten gehandhaafd. Voor de diepteligging in het tracéd
van de Westerschelde Oeververbinding is met name de ligging van
de bovenstroomse zijde van de bewuste put van belang. Zoals uilt
de diverse situaties van bijlage 3 biijkt is -blijkens het verloop
van de dieptelijn van g.1.1.w.s. =20 m~ vanaf 1921 beschouwd van een zekere

* terugtrekking van de bovenstroomse rand van de turbulentieput in

- stroomafwaartse =
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stroomafwaartse richting sprake. Met name bij de meest recente opne~
ming van 1977/78 vertoont de bewuste rand een naar verhouding ver
teruggetrokken ligging. De ontwikkelingen langs de bovenstroomse

rand van de beschouwde turbulentieput dienen mede te weorden bezien
in samenhang met de aanstroming van de havendammen te Hansweert bij
viced. Hierbij dienen zowel de ontwikkelingen van de Overloop van
Hansweert als de gewijzigde waterverdeling tussen het Schaar van
Waarde en de Drempel van Hansweert van invloed te worden pgeacht

(par. 3.2).

3.2 Eb~ en vloedvolumina Zuidergat - Schaar van Waarde en Middelgat -

Gat van Ossenisse.

Ter aanvulling op de in par. 3%.1 gegeven beschouwingen betreffen-
de de ontwikkelingen in de omgeving van het tracé van de Westerschelde
Qeververbinding worden in het onderhavige paragraafgedeelte de debief~
verhoudingen ter plaatse van de raaien Baarland - Ossenisse en Waarde -
Perkpolder nader beschouwd. In verband met de omstandigheid dat de
gegevens van de verschillende in de loop van de tijd werrichte metingen
tot dusver slechts voor een deel tot onderling vergelijkbare resultaben(
zijn herleid (volumina ten opzichte van gemiddeld getij) wordt in het
navolgende met een vergelijking van de procentuele debietverhoudingen
volstaan.

In de raal Waarde = Perkpolder zijn achtereenvolgens debletmetin-
gen uitgevoerd in de jaren 1937, 1957, 1964, 1970 en 1975. De ligging
van deze raai 1s op bijlage 3 bij de situaties voor de jaren 1938,
1961, 1967, 1971 en 1975 aangegeven. Van de in de jaren 1932, 1957,
1968, 1972 en 1978 in de raai Baarland - Ossenisse verrichte metingen
is de ligging eveneens op bijlage 3% aangegeven (situaties 1938, 1961,
1967, 1971 en 1977/78).

Een overzicht van de wijzigingen in de volumina (procentueel) in

het Zuidergat en het Schaar van Waarde geeft tabel 1. De gegevens van

deze tabel zljn ontleend aan 1lit. 8. Op bijlage 4 zijn de eb~ en
vicedvolumina (procentueel) in de betreffende raal voor de Jjaren 1937
en 1975 aangegeven. Hierbij zijn tevens de resulterende eb- en vloed-
volumina vermeld. Overeenkomstige gegevens zijn op bijlage 4 met
petrekking tot de jaren 1932 en 1978 tevens voor de hierna nader te

2"
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neemen raai Middelgat - Gat van Ossenisse aangegeven.

Tabel I:
Volumina Zuidergat (Z.G3.) en Schaar van Waarde (8.v.W.) in
procenten van het totale volume.
vloed ah
Jaar
Z.G. S.v.W. 2.0, S.v.W.

1937 33,3 66,7 42,3 57,7
1957 30,4 69,0 47,9 52,1
1964 36,0 64,0 52,5 47,5
1970 b1,7 58,3 55,1 hi,9
1975 hg, 4 50,6 62,3 37,7

Op grond van de heschikbare gegevens kan hel totale volume
(eb c¢.q. vlioed) bij gemiddeld getij in de raai Waarde - Perkpolder

op 360 & 370 mln m3
volumina in het Zuidergat (bovenstroomse deel Drempel van Hansweert)

worden gesteld. Blijkens tabel T zijn de

in de loop der jaren zowel bij viced als bij eb slerk toegenomen;
dit in samenhang met een overeenkomstige achteruiltrang van het
Schaar van Waarde. Vooral de laatste jaren ha 1964) warven de
wijzigingen van de volumina aanezienlijk. De oppervlakien van de
natte doorsneden van de betreffende geulgedeelten vertoonden
blijkens de resultaten van een hiernaar verricht onderzoek evenals
pij de volumina een belangrijke toeneming van het Zuidergat, ten
koste van het Schaar van Waarde (1it. 8). De invloed van de
Belgische baggerwerken (baggeren op Drempel van Hanswoert, astorten
in Schaar van Waarde) dient zoals reeds in par. 3.1 is gesteld als
de belangrijkste oorzaak voor de in het betreffende gebied oppe-~
treden ontwikkelingen te worden gezien.

In tabel II zijn de procentuele waarden van de volumina voor
het Middelgat en het Gat van Ossenisse ter plaatsc van de raaf
Baarland - Ossenisse weergegeven voor de periode 1932 -~ 1978, Voor
de jaren 1932 en 1978 zijn deze gegevens tevens op bijlage 4 vermeld.

’ + - Tabel 1L =

r
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Tabel II:
Volumina Middelgat (M.G.)} en Gat van Ossenisse (G.v.0.) in
procenten van het totale volume,
vlioed eb

Jaar M.G. G.v.0 M.G ¢.v.0.
1932 54,7 h5,3 71,0 29,0
1957 52,8 h7,? 66,2 33,8
1968 48,7 51,3 61,0 36,0
1972 45,9 54,1 55,2 B, 8
1978 43,3 56,7 L,k 45,6

EY . B -
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Bij de op 25 en 26 april 1978 in de raai Baarland - Ossenisse
tijdens een sterk ontwikkeld springtij ultgevoerde debiletmeting
werd een eb- en vlocedvolume van 625 & 630 mln n-° vastgesteld.
Rekening houdend met het opgetreden pgeti]j kunnen deze volumina
voor gemiddeld getij globaal op H70 & U75 mln m3 worden gesteld.'
Bij de destijds in de bewuste raal in 1957 uiltgevoerde metingen
vertoonden de eb- en vloedvolumina een vrijwel overeenkomstige
waarde (ongeveer 470 mln mB bij memiddeld getij). Gelet op deze
gegevens waren de wijzigingen in de totale volumina ter plaatse
van de raai Baarland - Ossenisse in de laatste jaren van weinig
of geen betekenis. Gezlien de omstandighéid dat de totale volumina
in dé hiervoor reeds genocemde stroomopwaarts gelepen raail Waarde =~
Perkpolder de laatste Jaren eveneens vrij stabiel zijn pebleken,
zullen ook de totale volumina in het tussen beide raalien geolegen
tracé van de Westerschelde Oeververbinding slechts weinig zijn
veranderd.

Uit een nadere beschouwing van de gegevens van tabel [T
blijkt dat de wijzigingen van de volumina bilj vloed een geleide-
lijker verloop vertonen dan bij eb. Bij vloced is veooral na 1957
van een duidelijker achteruitgang van de volumina in het Middelgat
. ( | | ,”}5- - aprake =

3
[N

W, ‘
.

vy E )
TR RN SRS BRI SR L0yt P R N LT RIS P R . -, Lo e
: 59 ﬂ'ﬁwﬁ"w“ w”ﬁ; “}a ""’.’W“ H [ J{‘ﬁ,\‘l IS ?ﬁ}( »,,’;L ia ML ™ l\lp\“ v 'n J £ 14 4\ [
: 3 o 3 . .
. 4‘.\ o n‘ «f , L

KN
PR T




.- N I G Il B A I B B N I B om O B B B B

rijkswaterstaat N
behoort bij: nota WWKZ or: 80.V008
datum: oktober 1980

bladnr: 17

sprake; dit in samenhang met een naar verhouding gelijke toeneming
van het Gat van Ossenisse. De ebvolumina vertoonden ha een aanvanke-
1ijk vrij geleidelijke ontwikkeling {(enige achteruitgang Middelgat
c.q. toeneming Gat van Ossenisse) na 1968 een aanzienlijk sterkere
verandering. In het tijdvak 1968 - 1978 blijken de ebvolumina van
het Gat van Ossenisse in belangrijke mate ten koste van het Middel-
gat te zijn toegenomen.

Zoals hiervoor reeds is gesteld kan bij de belangrijke
wijzigingen in de debietverhoudingen in de raai Waarde - Perkpolder
als belangrijkste oorzaak hiertoe de toegenomen invloed van de
vanwege de Antwerpse Zeediensten uitgevocrde baggerwerken worden
genoemd, Blj de eveneens vrij sterke wijzigingen in de deblet~-
verhoudingen tussen het Middelpat en het Gat van Ossenisse dient
de natuurlijke ontwikkeling als belangrijkste oorzaak in aanmerking
te worden gebracht. Van een verstoring door baggerwerken overeen-
komstig die op de Drempel van Hansweert kan in elk geval niet
worden gesproken, Wel werden van 1969 tot 1976 onderhoudsbagger-
werken op de Drempel van Baarland verricht., De laatste jaren zijn
deze baggerwerken echter gestaakt. De omstreeks 1950 ontstane
Overloop van Hansweert (par. 3.1) heeft zich in de loop van de
tijd ten koste van de volumina en de diepten van het Middelgat
tot een vrij sterke geul ontwikkeld. Uit & gegevens van tabel IT
kan worden afgeleld dat de eb- en vloedvolumina van het Middelgat
in de periode 1957 -~ 1978 met ongeveer 18% zijn achteruitpgegaan.

In het Gat van Ossenisse namen de eb- en vloedvolumina in de
overeenkomstige periode met respectievelljk 35% en 17% toe.
Ondanks de dpgetreden wijzigingen in de debietverhoudingen kan het
Middelgat ook blj de huldige situatie nog als ebgeul en het Gat
van Ossenisse nog als vloedgeul worden aangemerkt. De eb- resp.

vloedoverschotten_ zijn thans evenwel kleiner. dan voorheen (bijlage 4)

Gemien de huidige zeer sterke ontwikkeling van de Overloop van
Hansweert is een volledig tenict gaan van deze peul op naar
verhouding korte termijn niet te verwachten. Bovendien is de
mogelijkheld aanwegig dat bij een eventuele achleruitgang van de

~ Overloop -
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+ Qverloop van Hansweert deze achteruitgang van Belgische zijde
door middel van baggerwerken zou worden tegengegaan. Mocht de
Overloop van Hansweert in de (verre) toekomst echter onverhoopt
teniet gaan, dan zou dit ongetwijleld gepaard gaan met een
belangrijke toeneming van de volumina in het Middelgat. Gelet
op de ontwikkelingen in het verleden zou het teniet gaan van de
Overloop van Hansweert mede tot enige toeneming van de volumina
in het ten zuiden van de Platen van Ossenisse gelegen Schaar van
Ossenisse kunnen leiden. Bij de met een dergelijke ontwikkeling
{tenlet gaan Overloop van Hansweert) redelijk vergelijkbare
situaties van 1921, 1938 en 1945 (bijlage 3) bleek het Schaar
van Ossenisse immers opmerkelijk sterk ontwikkeld.

Het in de (verre) toekomst eventueel teniet gaan van de
Overloop van Hansweert ‘houdt in, dat hiervan in elk geval geen
toeneming van de volumina in het tunneltracé valt te verwachten.
Een dergelijke ontwikkeling zou in tegendeel zelfs tot enige
achteruitgang van de volumina aldaar kunnen leiden; dit in
samenhang met een dan te verwachten tceneming ven de volumina
in het Schaar van Ossenisse. De hiervoor reeds genocemde, bij
een eventueel teniet gaan van de Overloop van Hansweert te
verwachten toenemingjvan de volumina in het Middelgat zou met
name bij vliced tot een versterkte aanstroming van de havendammen
te Hansweert leiden. Een dergelijke ontwikkeling zou ongetwijfeld
gepaard gaan met een zekere uitbreiding van de voor de Bultenhaven
te Hansweert gelegen turbulentieput in stroomopwaartse richting.
BiJ het optreden hiervan valt ook in het tunneltracé een zekere
verdieping te verwachten.:

3.% Bodemveranderingen in het tunneltracé aedert 1921,

Hoewel de ontwikkelingen in de onmiddellijke omgeving van hoet
tunneltracé in meep algémeen verband reeds in par. 3.1 naar voren
‘zijn gebracht, zijn de feltelijk in het tunneltracé opgetreden
diepteveranderingen tot dusver niet besproken. Een overzicht van

_ deé bodemveranderingen in het tunneltracé over de periode 1921-1973
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.geven de diverse op bijlage 5 aangepgeven dwarsprofielen. Hierbij is

tevens de op basis van de diverse peilingen bepaalde laag (boven- en
ondergrens) van de veranderende bodemligging voor het betreffende tijd-
vak aangegeven. De op de profielen van bijlage 5 in de tijd aansluiten-
de profielen voor het tijdvak 1973~1979 zijn getekend op bijlage 6. Als
uitgangspunt voor de maatvoering in het tunneltracé is een ter hoogte
van de teen van de zeedijk (rechterocever) gelegen nulpunt aangehouden
(bijlagen 5, 6 en 12)}.

Zoals reeds in par. 3.1 is gesteld vertoonde de rechteroever ter
plaatse van het tunneltracé aanvankelijk een sterk aangezande ligging
(bijlage 5). Bij deze situatie (profielen 1921 t/m 1944) was het
diepere geulgedeelte (maximaal N.A.P. -24 8 ~25 m) vrij ver uit de
Zuidbevelandse oever gelegen; deze oever vertoonde overigens een vrij
vlakke ligging. Gepaard gaande met een geleidelijke opruiming van de
rechterocever (opruimen jong zeezand, par. 2.2) verplaatste het diepere
geulgedeelte zich in het tijdvak 1944-1967 over een afstand van ong.

1 km in noordelijke richting. Blijkens bijlage &5 vertoonde de rechter-
oever biJ] de opneming van 1967 een vrij steil beloop; de maximum
geuldiepte (N.A.P. =-21,5 m) werd bij deze situatie op slechts geringe
afstand ult de oever vastgesteld.

Na 1967 heeft het steile beloop van de rechteroever zich dulde-
lijk gehandhaafd. Met name als gevolg van het ter plaatsce aanwezige
oudere bodemmateriasal (z.g. oude kerngrond; par. 2.2) was de achter-
ultgang van deze oever in het tiljdvak 1967-1979 gering (bijlage 5 en 6).

De grootste diepten in het onmiddellijk voor de steile rechter-
oever gelegen geulgedeelte blijken sinds 1967 geleidelijk aan tot
N.AP, =18 m te zijn afgenomen. Opmerkelijk is evenwel dat de laatste
jaren op 400 & 500 m uit de bewuste oever een naar verhouding dieper

geulgedeelte (N.A,P, ~19 & -19,5 m) tot ontwikkeling blijkt te zijn

gekomen. Ook in Het op dit verdiepte gedeelte aansluitende; heneden

het peil van N.A.P. -10 m langs de linkercever gelegen geulpedeelte,

is blijkens de op bijlage 6 weervgegeven profielen gedurende de laatste
Jaren van eenh duidelijke verdieping sprake. Boven het peil van N.A.P.
-10 m valt ter plaatse van de linkeroever een opmerkelijke verondieping
waar te nemen. * ‘
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Vorengenoemde wijzigingen van de bodemligging in het tunnel-
tracé vertonen met name gedurende de laatste jaren een duidelijke
samenhang tussen de toeneming van het Zuidergat (Drempel van
Hansweert) ten koste van het Schaar van Waarde. Blijkens de
dwarsprofielen van bijlage 6 (tijdvak 1973-1979) is het water-
voerend vermogen in het dwarsprofiel ter plaatse van het tunnel~
tracé vanaf 300 & 400 m uit de rechteroever duidelijk toegenomen.
In de onmiddellijke omgeving van deze ocever was daarentegen van
een duidelijke achteruitgang sprake. Gelet op de aldaar waar te
nemen verondiepingen is de stroomaanval op de rechtercever de

laatste Jaren afgenomen.

3.4 Ontwikkelingen op kortere termijn; plaatvallen noordrand
Platen van Ossenisse.

In aansluiting op de in par. 3.3 beschouwde feitelijke diepte-
veranderingen in het tunneltracé worden in het navolgende de op
korte termijn in de omgeving van het tunneltracd waar te nemen
veranderingen van de bodemdiepten in beschouwing genomen.

Zoals reeds in de par, 2.1 en 3.1 is gesteld wordt de bodem-
ligging in de omgeving van het tunneltracé mede bepaald door de
ontwikkeling van de voor de Buitenhaven te Hansweert pgelepen
turbulentieput. Ult de gegevens van een ter beschikking staande
gerie halfjaarlijkse detailopnemingen van de omgeving van het
tunneltracé is gebleken dat de bodemlipgging langs het linker-
beloop van de béWuste turbulentieput in sterke mate wordt belnvloed
door de aldaar aénweéige, ziech in noordoostelijke richting ver-
plaatsende bodemribbels. Deze op het betreffende beloop, vanal de
plaatrand tot in het diepere geuigedeelte aanwerzige pgrote ribbels
vertonen een ongeveer noordwest/zuidoost gerichte lipgings. De
profielen van bijlage 8 geven (in de lengterichting van het beloop)
van de aanWGzighéid van de. bewuste ribbels een beeld. Op grond van
de beschikbare gegevens kan de verplaatsingssnelheid van de bodem-
ribbels (loodrecht op de ribbels) gemiddeld oﬁ 10 & 1% m per maand
worderi gesteld. Overigens bedraagt de lengte van de ribbels 100 &
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150 m, bij een hoogte van 2 & 5 m. Bij de op wat grotere diepte,
meer stroomopwaarts gelegen ribbels vertonen de kamdoorsneden
veelal een vrij symetrische vyorm. Op het stroomalfwaartse deel van
de linkeroever blijken de kamdoorsneden van de ribbels somtijds
een asymetrische vorm te vertonen. In een dergelijk geval vertoont
de bovenstroomse zijde van de ribbel het steilste beloop; dit in
saménhang met de overheersende invloed van de vloedstroom aldaar.

In semenhang met de zich in het betreffende gebied in noord-
costelijke Trichbting verplaatsende bodemribbels, is de bodemligging
in het tracé van de Westerschelde Oeververbinding -afgezien van de
ontwikkelingen op langere termijn (par. 3.3)- ook op kortere termijn
aan zekere plaatselijke bodemveranderingen onderhevig gebleken. Als.
gevolg van de vrij ocostelijke ligging van het na voorbereidend onder-
zoek uiteindelijk gekozen tunneltracé waren de in dit kader aldaar
optredende wijzigingen in de diepteligging tot dusver beperkt.
BliJkens de op bijlage 6 voor het betreffende tracé weergegeven
profielen (periode 1973~1979) werd destijds in het tijdvak juli
1976-januari/februari 1977 (ruim een half jaar) plaatselijk (tussen
1200 en 1300 m uift het nulpunt) een maximum verdieping van ongeveer
3 m vastgesteld. In de op enige afstand stroomafwaarts gelegen
contrdleraal "A" zijn de door ribbelinvloeden ontstane diepte-
veranderingen aanzienlijk groter gebleken. De voor het tijdvak
1973-1979 voor deze raail bepaalde profielen zijn weergegeven op
bljlage 7. In het met betrekking tot het tunneltracé reeds genoemde
tijdvak juli 1976 - januari/februari 1977 werd in de contrdleraai
"AM op 1000 & 1200 m ult het nulpunt een maximum verdieping van
ongeveer 5,5 m vastgesteld.

Uit het #oorafgaande blijkt dat blj het ontwerp van de Wester-

schelde Oeververbinding met het ter plaatse van het tunneltracé

op korte termijn mogelijk optreden van lokale diepteveranderingen
tot ohgeveer 3 m rekening moet worden gehouden. Gerekend dient

evenwel te worden met een mogelijke toekomstige verplaatsing van

de voor de Bultenhaven te Hansweert gelegen turbulentieput in
stroomopwaartse richting; dit mogelijk als gevolg van de voorgenomen
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werken aan de Buitenhaven te Hansweert (par. 2.1; par. 3.1) of

op langere termijn door natuurlijke ontwikkelingen (par. 3.2).
Gezien de omstandigheid dat ter plaatse van de op enige afstand
westwaarts gelegen contrdleraai "A" op korte termijn aanzienlijk
grotere plaatselijke verdiepingen blijken op te treden dan in het
tunneéltracé (tot ongeveer 5,5 m) zijn dergelijke verdiepingen

bij een eventuele toekométige ultbreiding van de bewuste tubbulen-
tieput in oostelijke richting ook in het tunneltracé niet uit-
gesloten. Bij de beschouwing van de in de toekomst te verwachten
gronddekking op het tunneldak (par. U4.1) dient in feite reeds met
deze mogelijkheid rekening te worden gehouden. Mede gelet op deze
omstandigheld kunnen de (in de toekomst) door ribbelinvloeden in
een kort tijdsbestek in het tunneltracé beneden de gemiddelde
bodemligging te verwachten plaatselljke verdiepingen op 1,5 &

% m (halve ribbelhoogte) worden gesteld,

Ter hoogte van de mond van de Buitenhaven te Hansweert wordt
de linkeroever van het vaarwater gevormd door het ncordelijk beloop
van de Platen van Ossenisse. Vanaf 1961 beschouwd zijn in dit
oevergedeelte een tiental als (plaat)vallen aan te merken ont-
grondingen van verschillende grootte gevegistreerd. In een aantal
gevallen is het optreden van deze vallen eerst na het uitvoeren
van een periodieke opneming gebleken. Voor het geval bij het
optreden van een dergelijke val ook het aangrenzende, bij laag-
water droogvallende platengebled werd aangetast, werrd het optreden
van de val veelal onmiddellijk gemeld. In een dergelijke situatie |
werd de nieuw ontstane bodemligging (verdieping ter plaatse van de
val, verondieping aangrenzend gebied) steeds zo spoedig mogelijk
vastgelegd. Gezien de omstandigheid dat de perlodieke opnemingen
in het betreffende gebied aanvankeliJk met tussenpozen van ongeveer
2 jaar werden uitgevoerd is het niet zonder meer uitgesloten dat
sinds 1961 een groter aantal (plaat) vallen is opgetreden dan is
geregistreerd. |

Een overzicht van de ligging van de diverse sinds 1961
geconstateerde plaatvallen geeft bijlage 1. Voor Q? posities van

- deze =~

Mo e R A ARl A R T LT Y TR SRR L




BRIl N A - A B I B B I D BE BN G B h Aa B Ea B

rijkswaterstaat oo
behoort bij: nota WWEZ nr: 80.V008
datum: oktober 1980

bladnr: 23

deze veelal schelpvormige ontgrondingen is het punt van de grootste
verdiepingen aangehouden. De bij de posities vermelde nummering
komt overeen met de hierna in tabel TII met betrekking tot de
geconstateerde vallen in chronologische volgorde opgenomen
nummering. Blijkens bijlage 1 vertoonden de in de periocde 1961-
1969 geconstateerde vallen (nrs. 1 t/m 4) onderling een grotere
apreiding in het horigzontale vlak dan de later waargenomen vallen
(nrs., 5 t/m 10). Met uitzondering van de vallen nrs. 2 en 3
blijken de in de locp van de tijd opgetreden ontgrondingen binnen

een vrij beperkt gebied te zijn geconcentreerd.

Tabel III:

Geconstateerde plaatvallen in noordelijke rand Platen van
Osgenisse, ter hoogte van Bultenhaven Hansweert.

volg | ontdekt: ) verplaatgt% volg | ontdekt: ) verplaatgte
nr. datum en Jjaar massa(10m-) ne. datum en jaar massa(10 m3)
1 Jjuni 1961 0,83 G 15 dec. 1973 0,h6
2 juli 1963 0,14 7 7 sept. 1975 0,14
3 nov. 1967 0,34 8 maart 1977 1,44
Yy 5 aug. 1969 0,112 9 mrt/apr. 1978 0,35
5 8 sept. 1971 0,54 10 april 1979 0,68

Blijkens de gegevens van tabel TII vertoonden de bij de

diverse plaatvallen verplaatste hoceveelheden specie vrij sterke
schommelingen (tussen 0,1/ en 1,14 min mB). Op te merken valt dat

de bepaalde hoeveelheden met name bij de vallen nrs. 1 t/mb mede
door de grote verschillen in opnemingsdatum tussen de vevrgeleken
peilkaarten zullen zijn belnvlioed. Tot 1969 kon voor de velrgelijking
van de opgetreden veranderingen slechla over de gegevens van de
twee-jaarlijkse rivierlodingen worden beschikt. Sindsdien is het

betreffende gebied minstens déénmanl per jaar opgenomen, terwijl in

i
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. de omgeving van het tunneltracé vanaf 1972 bovendien halfjaarlijkse
detallopnemingen worden ultgevoerd.

Bij het optreden van de in tabel 111 vermelde val van april
1979 (nr. 10) is gebleken dat de hierbij vrijgekomen hoeveelheid
specie (0,68 mln m3) volledig in het onmiddellijk aangrenzende
riviergedeelte 1s afgezet. Deze situatie zou bij het anverhoopt
optreden van een val tijdens de uiltvoering van de werken in het op
korte afstand gelegen tunneltracé tot een versterkte aanzanding
(direct of indirect) van de tunnelsleuf kunnen leiden. Uit dien
hoofde moet het van belang worden geacht dat het optreden van
dergelijke vallen tijdens de uitvoering van werken in het tunnel-
tracé wordt voorkomen. Dit betekent dat in het betreffende gebied
zoals hierna nog nader wordt besproken (eventueel in het kader van
zandwinning) bij het ontstaan van een te steil ceverbeloop bagger-
werken zullen diehen te worden verricht.

Ter verkrijging van een nader inzicht in de situatie die tot
het optreden van plaatvallen langs de noordelijke rand van de Platen
van Ossenisse leldt worden sinds april 1979 maandelijkg contrdle-~
peilingen in het betreffende gebled uitpevoerd. De ligging van de
hierbi]j opgenomen raaien is o.a. aangegeven op de inzettekening van
de hiervoor reeds genocemde bijlage 8. Naast peilingen in de lengte-
raai A-~B worden tevens opnemingen in de ongeveer loodrecht op de
plaatrand geprojecteerde raaien 3.35 + 32 m tot en met 3.51 uitgevocerd,
Enkele op basis van laatstgenoemde peilingen samengestelde profielen
zijn voor een beperkt aantal raaien weergegeven op bijlage 9 (sterkst
verdiepte deel biJ plaatval april 1979 ).

De aan de val van april 1979 voorafmaande peilingen zijn in
november 1978 uiltgevoerd, Aan deze opneming ontleende proficlen
.zijn eveneens op de bijlagen 8§ en 9 aangegeven., Blijkens de pyrofielen
van bijlage ¢ vertoonde het noordelijk beloop van de Platen van
Ossenisse in november 1978 ter plaatse van de naderhand (april 1979)
opgetreden val steilste hellingen van 1 : 5,5 & 1 ¢ 6., Als gevolp
van de ter plaatse van het bewuste beloop sterk ontwlkkelde bodem-
ribbels vertoonde dit beloop in november 1978 plaatselijk een

- opmerkelijk .-
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opmerkelijke diepe ligging. Uiteindelijk hecft deze wellicht met
een verstelling van het benedenbeloop gepaard gaande ontwikkeling
tot het optreden van de bewuste val geleid. Omtrent de omstreeks

het optreden van de val ter plaatse aanwezipge hellingen staan geen
exacte gegevens ter beschikking. De invlced van de val van april
1979 heeft zich Blijkens de prolielen van bijlage 9 tot een diepte
van ruim N.A.P. -20 m (de basis voor het jonge szeezand; par. 2.2)
uitgestrekt.

De bij het optreden van een val in de noordelijke rand van de
Platen van Ossenisse uiteindelijk annwezige hellingen van het cever-
beloop zullen te zijner tijd uit de recultaten van de maandelijkse
contrdlepeilirngen nauwkeurig kunnen blijken. Blijkens de op bijlage
9 weergegeven profielen vertoont het gebied van de v.m. val van
april 1979 reeds sinds enige tijd een sterk aangezande ligging, met
op het bovenbeloop steilste hellingen van 1 3 5 & 1 : 5,5, Quverigens
wordt het benedenbeloop van het betreffende gebled reeds geruime tijd
door sterk ontwikkelde bodemribbels aangetast (bijlage 9; o.a. raaien
3.43 t/m 3.45a). Ter plaatse van dit belocp werden tot dusver steilste
hellingen van 1 ¢ 4 vastgesteld. Tot het optreden van een nieuwe val
heeft deze versteiling tot op heden echter niet pgeleid. Nadere
beschouwing van de profielen van bijlage 9 toont, in vergelijking met
de va&ér het optreden van de val in april 1979 aanwezige situatie, sinds
enige tijd een opmerkelijk sterke aanzanding ter plaatse van de
profielen 3.45, 3,43 + 39 m en 3.43%. Deme ontwikkeling houdt in, dat
biJ het (mogeliJk binnen afzienbare tijd) optreden van ecen nieuwe val

in het bvetreffende gebled, met een mogelijk sterkere aantasting van
het oeverbeloop in de omgeving van het tunneltracé dan destijés bij
de wval van april 1979 moet worden gerekend. Als pevolp van voren=-

. genoemde aanzanding zal het centrum van een nieuwe val naar verwachting

n.l. dichter biJ het tunneltracé zijn gelegen dan destijds in april

1979. Ook de bodemligging in de omgeving van het dieper gelepen deel
van het tunneltracé zal door het bij het optreden van een nieuwe val
vrijkomende materiaal in sterkere mate worden beinvloed dan destijds.
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Gelet op de ontwikkelingen van de laatste jaren (tabel II1I)
dient bij de huidige situatie ongeveer jaarlijks met het optreden
van een plaatval in de noordelijke rand van de Platen van Ossenisse
te worden gerekend. Of deze situatie zich na aanleg van het over-
gangseiland op de Platen van Ossenisse onder invloed van mogelijke
wijzigingen in de .aanstroming zal handhaven, valt thans niet te
overzien. Gezlen de omstandigheid dat de werkzaamheden in het
tunneltracé (baggeren tunnelsleuf) eerst ruim twee jaar na het
maken van het overgangseiland zullen worden aangevat kunnen de
betreffende ontwikkelingen voorshands worden afgewacht. Mochten
deze ontwikkelingen na verloop van tijd tot een voor het optreden
van vallen gevoelige situatie blijken te leiden, dan zou het langs.
de bewuste plaatrand onttrekken van (aanzienlijke) hoeveelheden
specile door baggerwerken (eventueel in het kader van zandwinning)
kunnen worden overwogen, Bij het beocordelen van de situatie dient
een steilere helling van het betreffende bovenbeloop dan 1 : 5 &

1 1 6 voor het mogelijk optreden van vallen in feite als kritiek
te worden aangemerkt. De in samenhang met het optreden van grote
bodemribbels uiteindelijk tot een val leidende verdere verstelling
van het benedenbeloop, valt door de sterk wisselende invloced van
de bewuste ribbels op dat beloop vrijwel niet te voorzien.
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b, Mede in kader uitveoering werken Westerschelde Ceververbinding
te verwachten ontwikkelingen in tunneltracé.

k.1 Verwachte gronddekking op tunneldak.

In de op bijlage 6 met betrekking tot het tunneltracé weerge-
geven profielen is tevens de bovenkant van het dak van de geprojec-
teerde tunnel ingetekend. lMet uitzondering van een aan de rechter-
oever pgelegen pedeelte blijkt het tunneldak over de volle lengte
onder de huidige geulbodem te zijn pelegen. De bovenkant van het
tunneldak blijkt overigens slechts voor een beperkt gedeelte (op
enige afstand uit de rechterocever) beneden de sinds 1921 bepaalde
ondergrens van de laag der veranderende bodemligging te zijn
geprojecteerd. Met name bij het dievere, beneden het peil van
N.A.P. =20 m gelegen.tunnelgedeelte blijkt het tunneldak op
maximaal 3 & 4 m boven de ondergrens van de veranderende bodemlig-
ging te zijn vastgesteld. Ter plaatse van het oplopende zuidelijke
tunnelgedeelte (linkercever) blijkt de bovenkant van het tunneldak
de bewuste ondergrens over een aanzienlijke lengte in belangrijke
mate te benaderen., Aan de rechtercever is de bovenkant van het
tunneldak plaatselijk tot maximaal 6 & 7 m boven de vastpestelde
ondergrens van de veranderende bodemligping bepaald. Bij de huidige
sltuatie is het tunneldak aldaar op ongeveer 4 m boven de aanwezipe
geulbodem gelegen.

Zoals aan het slot van par. 3.3 ig gesteld wordt de bodem~
ligging in het tunneltracé vooral de laatste jaren sterk belnvlced
door de toegenomen ontwikkeling van het Zuidergat (Drempel van
Hansweert) ten koste . van het Schaar van Waarde. De huidige ondiepe
ligging in het tunneltracé ter plaatse van het boven het peil van
N.A.P. -10 m gelegen gedeelte van de linkerocever (par. 3.3%; bijlape
6) hangt samen met de thans sterk oostelijke ligging van het
benedenstroomse deel van de Drempel van Hansweert (par. 3.1;
bijlage 3).

Naast de ontwikkelingen in het Zuidergat wordt de ligping
van de benedenloop van de Drempel van llansweert mede belnvloed

4
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door de materiaalaanvoer (bij vloed) over de Platen van Ossenisse.

Te rekenen valt dat deze materiaalaanvoer na aanlepg van het over=-
gangseiland op de Platen van Ossenisse wordt onderbroken. Een zekere
teruggang in westelijke richting van de benedenloop van de Drempel
van Hansweert. i8 in samenhang daarmee te verwachten. Dit betekent

dat in het tunneltracé blj het tot stand komen van een dergelijke
situatie gerekend moet worden met een verlegging van het diepere
geulgedeelte in de richting van de linkeroever. Hierbij valt tevens
een verlaging van het huidige boven het peil van N.A.P. =10 m gelegen
deel van de linkeroever te verwachten (bijlage 6).

De in het kader van vorengenoemde ontwikkelingen te verwachten
verdiepingen kunnen worden versterkt door een eventueel mogelijke
uiltbreiding van de voor de Buitenhaven te Hansweert gelegen turbulen-
tieput in stroomopwaartse richting (par. 3.2 laatste alinea). Eén en
ander betekent dat bij uitvoering van de voorgenomen werken in het
tunneltracé zowel in de omgeving van de geulas als langs de linker-
oever in de eerstvolgende Jjaren met mogelijk aanzienlijke verdiepin-
gen rekening moet worden gehouden. Een met de situatie van 1944
overeenkomende ligging is op langere termijn bezien zeker niet
ondenkbaar (bijlage 5). De "korte termijn invloed" van de aanleg
van het overgangseiland op de diepteveranderingen in het tunneltracé
is ten tijde van het maken van de tunnelsleufl en het plaatsen van
de tunnelelementen reeds enigermate bekend. Volgens de huidige
planning wordt met het maken van de tunnelsleuf en het plaatsen van
de tunnelelementen immers eerst ruim 2 jaar na het gereedkomen van
het overgangseiland aangevangen. Met deze ontwikkelingen zou te
zljner tijd -ter toetsing en eventuele aanpassing van de hierna nader
te bespreken thans in aanleg te bepalen noodzakelijk aan te brengen

- bodembescherming langs de tunnel~ rekening kunnen worden gehouden.

Hoewel bijleen eventuele teruggang naar de geullipgging van
omstreeks 1944 met name langs de rechterocever een aanzienlijke
aanzanding zou 2zijn te verwachten (bijlage 5) is dit biJ] de voor-
genomen uitvoering van de Westerschelde Oesververbinding onwaarschijn-

- 1lijk =~
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. lijk. Ter plaatse van de rechtercever zal door de op wat pgrotere
diepte voorziene hoge ligging van het tunneldak immers een vrij
cmvangrijke onderwaterkrib worden pgerealiseerd, als gevolg waar-
van aldaar het tot ontwikkeling komen van een turbulentieput valt
te verwachten. In samenhang daarmee dient aan de rivierzijde van
het bewuste tunnelgedeelte reeds vanafl de uitvoering van deze
werken met een aanzienlijke verdieping van de geulbodem (wellicht
tot op het tunneldak) rekening te worden gehouden.

Over het algemeen dient het (plaatselijk) verdwijnen van de
gronddekking op het tunneldak uit waterloopkundig oogpunt bezien
als een ongewenste situatie te worden aangemerkt. Zonder nadere
voorzieningen kunnen bij het optreden van eren dergelijke situatie
binnen een kort tijdsbestek aan weerszijden van de tunnelelementen
aanzienlijke verdiepingen worden verwacht. Met het ocog op de in
standhouding van de tunnel is dit onaanvaardbaar. Ontgrondingen
in de onmiddellijke omgeving van de tunnel zouden kunnen vorden
voorkomen, indien in de daarvoor in aanmerking komende pgedeelten
van het tunneltracé aan beide zijden van de tunncl over een
bepaalde breedte een bodembescherming zou worden aangebracht. Voor
de ligging van deze, vé86r de volledige aanvulling van de tunnel-
sleuf aan te brengen voorzieningen, dient de hoogte van het tunnel-
dak te worden aangehouden. Deée mogelijk te treffen voorzieningen
komen overigens nader ter sprake in par. 5.1.

Het bi] de uitvoering (deels) achterwepe laten van vorengenocemde
voorgzieningen kan na verloop van tijd als gevolg van het door pgeul-
ontwikkeling plaatselijk bloot komen van het tunneldak tot het
aanbrengen vah aanvullende voorzleningen nopen. Gerekend dient te
worden dat de in dit kader aan te brengen‘bodembescherming als
gevolg van ter plaatse aanwezlge bodemribbels op ecn zeer onregel=-
matige bodemoppervlak zal moeten worden aangebracht (par. 3.0). Uit
waterloopkundig oogpunt bezien is een dergelijke situatie zecer
onaantrekkelijk. Door de wellicht eveneens onregelmatipge Jigping
van de aan te brengen beétortjngen zal immers een zeer turbulente
stromlng381tuat1e ontstaah met v9rdere verdloangen in het onm%ddol~
lijk aangreﬁzende gebled aluvgeVOjg. )
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In verband met de in de toekomst te verwachten verdiepingen
in het tunneltracé (vanaf de geulas in de plaatrichting) verdient
uit waterloopkundig oogpunt bezien het reeds bij uitvoering aan
belde zijden over de volle lengte van de tunnel aanbrengen van een
bodembescherming verreweg de voorkeur. Bij het (deels) achterwege
blijven van een dergelijke bescherming zal op den (langen) duur
namelijk toch met het over de volle lengte van de tunnel aanbrengen
van bestortingen moeten worden gerekend. Zoals hiervoor reeds is
gesteld kan een hydraulisch gunstige ligging {(vlakke uitvoering)
hierbij niet zonder meer worden verwacht.

Mocht ook bij het in een later stadium aanbrengen van een
bodembescherming langs de tunnelelementen -ondanks de te verwachten
ongunstige uitgangssituatie- een hydraulisch redelijke oplossing
mogelijk blijken (nader besproken in par. 5.1) dan zou een volledige
bestorting voorshands achterwege kunnen blijven. In deze situatie
kunnen de bestortingen worden beperkt.tot die geulgedecelten waar
reeds op korte termijn een te diepe lipging kan worden verwacht.
Daarbij dient in verband met de invloed van de ook in het ftunnel-~
tracé aanwezige bodemribbels een gemiddelde gronddekking op de

tunnel van 1,5 m bij de huidige situatie als een minimum te worden

gesteld (par. 3.4). Beschouwt men tevens de (mopelijk naaste) toe=

komst, dan zou een gemiddelde gronddekking van 3 m =in samenhang

met een mogelijke uitbrelding van de voor de Buitenhaven te Hansweert
gelegen turbulentieput- noodzakelijk kunnen blijken.

Uitsluitend gelet op de huidige situatie zZou bij het 2o beperkt
mogelijk houden van de bodembescherming langs de tunnel volstaan
kunnen worden met het aanbrengen van enige bestorting lanpgs de
rechberoever, ter plaatse van het op het boven de pgeulbodem ultste-

. kende tunneldak aansluitende tunnelpedeelte. Tn dit ongeveer tussen

300 m en 700 m uit het nulpunt gelepen gebied (profielen bijlage 6)
kunnen dmmers reeds op betrekkelijk korte termijn aanzienlijke
verdiepingen als gevolg van een zich ontwikkelende turbulentieput
worden verwacht. In het overipe deel van het tunneltracé is blijkens
de profielen van bijlage {6 een gronddekking van 1,5 m ruimschoots

" aanwezig. Indien met het ocop op de toekomstipe ontﬁikkelingen een

- pemiddelde -
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gemiddelde gronddekking van 3 m als minimum zou worden aangehouden
dient naast de reeds genoemde bodembescherming langs de rechteroever
in feite tevens een bestorting ter plaatse van het oplopende'zuide—
lijke tunnelgedeelte (boven het peil van ongeveer N.A.P. =10 m) te
worden overwogen. Hcoewel aldaar blijkens de profielen van bijlage 6
thans een gronddekking van ruim 3 m aanwezig blijkt, kon deze bij de

slechts enkele jaren geleden in 1975 aanwezipe situatie op 2 m worden

vastgesteld. Overigens dient bij het bepalen van de voorzieningen
ter plaatse van het bewuste zuidelijke tunnelpedeelte mede de even-
tueel noodzakelijke bescherming van de aangrenzende linkeroever
(nocrdoostzijde overgangseiland) in beschouwing te worden genomen.
De aldaar denkbare situaties worden besproken in par. 4.2.

Het voorafgaande samenvattend kan worden gesteld dat ter

verkrijging van een hydraulisch zZo gunstige mogelijke situatie het

aanbrengen vanh een volledige bodembescherming langs de tunnel tij-

dens het aanvullen van de tunnelsleuf in feite de voorkeur verdient.
Moecht een redelijke vlakke uitvoering van een in een later stadium
noodzakelijk aan te brengen bodembescherming mogelijk blijken (op
een door vrij grote ribbels beTnvloede bodem)} dan kan een op de
huidige situatie afgestemde bescherming worden overwogen. Het is
overigens zeerwaarschijnlijk dat ecn thans vast te stellen minimum~
plan reeds biJ het tot uitvoering komen van de betreffende werken zal
moeten worden aangepast. Dit als gevolpg van de in het kader van de
aanleg van het overgangseiland op de Platen van Ossenisse mopelijk
optredende geulveranderingen. Bij het tot uitvoering komen van de
werken in het tunneltracé is het overgangseiland immers reecds ruim

2 Jaar gereed.

.2 Denkbare situaties langs linkeroever.

Zoals reeds in par. 4.1 is gesteld dient als gevolg van de
aanleg van het overgangseiland op de Platen van Ossenisse met cen
verlegging van de benedenloop van de Drempel van Hansweert in de
plaatrichting rekening . te worden pgehouden, Dit betekent dat in
feite reeds vanaf de aanvang. van deze werken een 2zekere achteruit-
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gang van de aan de noordoostzijde van het geprojecteerde eiland
gelegen linkeroever valt te verwachten. Bij het tot uitvecering
komen van de werken aan de tunnelsleuf en het afzinken van de
tunnelelementen {(ruim 2 jaar na de aanleg van het eiland) is een
zekere aanpassing (verdieping) van het aan de noordoostzijde van

. het eiland gelegen beloop aan de gewijzigde situatie dan ook zeer

waarschijnlijk. Ter voorkoming van het ontstaan van een voor de
veiligheid van het eiland c.q. de ligging van het vaarwater onge-
wenste situatie is vanaf de aanvang van de werken tot opbouw van

het overgangseiland met name langs de noordoostzijde een regelmatige
contrdle op de bodemligging noodzakelijk.

De minimumeisen waargan de ligging van het ten noordoosten van
het overgangseiland gelegen oeverbeloop uiteindelijk dient te
voldoen worden bepaald door:

de vereiste veilige ligging van de tunnel en het overgangseiland;

& .
b. de scheepvaart.

ad a Blijkens het gestelde in par. 2.2 is het bewuste oeverbeloop
tot een diepte van ruim N.A.P. -20 m opgebouwd uit valgevoelig
jong zeezand. Dit betekent dat voor de bepaling van de na
verdieping te voorziene ceverbescherming de criteria bilj een
valgevoelige situatie moet worden toegepast. De toepassing
hiervan wordt nader in par. 5.2 ter sprake gebracht. Voor het
in stand houden van de tunnel is bij het eventueel bloot komen
van het tunneldak de aanwezigheld c.qg. het op korte termijn
aahbrengeh van de in par. 4.1 genoemde voorzieningen ter
weerszidden‘van de tunnel zonder meer noodzakelijk.

ad b De uit een oogpunt van een veilige scheepvaart door de rivier-

beheerder vast te stellen minimumligging van het Qeverbeloop
ten noordoosten van het overgangseiland is momentéel nog niet
bekend. Het 1lijkt echter waavschijnlijk (o.a. als pevolg van
een anders te ongunstige stromingssituatie en een gewenste
redelijke afstand tussen de hoofdpeul en de wellicht ook later
te gebruiken‘haven'aan de ooatzijde van het eiland) dat het

R betreflende -
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betreffende oevervak uilt scheepvaartoogpunt in een vroeger
stadium zal moeten worden vastgelepgd dan voor het in stand

houden van de bewuste werken strikt noodzakelijk is,

Op bijlage 10 is met de geulligging van 1978 als ondergrond
voor een drie-tal fictieve gituaties de geulligging ter plaatse
van de Drempel van Hansweert na uitvoering van de ten behoeve van
de Westerschelde Oeververbinding te maken werken aangegeven.

De begrenzing van de hierbij aan te brengen bodembescherming
(nader te bespreken in par. 5.2) is bij de situaties "I", "II" en
"ITI" globaal aangegeven.

Bij de op bijlage 10 met "I" aangegeven situatie 1is reeds van
een vrij] aanzienlijke verplaatsing van het benedenstroomse deel van
de Drempel van Hansweert in westwaartse richting sprake. Overigens
is een verdere verdieping beneden het peil van N.A.P. -15 m van de
betreffende drempel verondersteld (verdere toeneming Zuldergat ten

koste van het Schaar van Waarde). Het feitelijke verdedigde beloop
ig bij de situatie "I" op een afstand van ongeveer 250 m uit de

teen van het overgangseiland gelegen. Ook op het vé8r het over-
gangseiland op een diepte van ongeveer N.A.P. -7,5 m gelegen
"plateau" is overigens een aan fte brengen bodembescherming gedacht.
Of een dergelijke situatie bij het tot uiltvoering komen van de

werken in het tunneltracé valt te realiseren dient te worden af-
gewacht ., Voor het geval het vastlepggen van de geulligging volgens

de situatie "I" uit scheepvaartoverwegingen noodzakelijk mocht |
worden geacht, zou het betreffende ocevergedeelte bij een evehtueel
waar te nemen sterke achterultgang tijdig (zo nodig reeds véor de
aanvang van de werken in het tunneltracé) dienen te worden

verdedigd. Het aanbrengen van een bodembescherming op de hoogte

van het tunneldak (besproken in par. h.1) is ter plaatse van het |
beschouwde oevergedeelte bij vastleggen van de geulligeging volgens |
de situatie I (bijlage 10) niet noodzakelijk. Bij deze situatie kan
ter plaatse van de ocever immers blijvend een (heschermde) pronddek-
king van enkele meters op de tunnel worden verwacht.

-~ Da -
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De op bijlage 10 met "I1" aangegeven geulligging toont een
fictieve situatie, waarbij de helling van de linkeroever aan de
noordoostzijde van het overgangseiland aansluit op de bovenkant van
het oplopende zuldelijke tunnelgedecelte., Indien een dergelijke
situatie voor de scheepvaart acceplabel zou worden geacht, zou de
bij bloot komen van de tunnel op de hoogte van het tunneldak nood-
zakelijke bodembescherming onmiddellijk ter weerszijden van de
tunnel eventueel reeds tevoren kunnen worden aangebracht (par. 4.1),.
Voor het aanbrengen van de overige uiteindelijk voorziene
bescherming van het bewuste oceverbeloop dient het verloop van de
geulontwikkeling te worden alpgewacht. In het ongunstigste geval zou
een (eventueel pgedeeltelijke) verdediging van het beloop reeds voor
de aanvang van de werken in het tunneltracé nodig kunnen blijken.

Een regeilmatige contréle op de geulontwikkeling is derhalve nocod-
zakelljk.

De situatie "III" van bijlage 10 toont een (fictieve) ligging
van het ceverbeloop langs de noordoostzijde van het overgangsediland
waarbij een zeer ongunstig stroombeeld aan weerszijden van de tunnel
kan worden verwacht (neren). Dit als gevolg van de door inscharing
aan beide zijden van de tunnel boven de omliggende geulbodem uit
stekende lipgging van het tunneldak. In felte wordt bij een dergelijke
ontwikkeling een omvangrijke onderwaterkrib gelntroduceerd. Uitgaande
van de bilj delals situatie "II"™ naar voren gebrachte ligging zal
aanvankelijk met het noodzakelijk aanbrengen van voorzieningen
onmiddellijk ter weerszijden van de tunnel (op de hoogte van het
tunneldak) kunnen worden volstaan. Ter voorkoming van .aantasting
van de noordoostzijde van het overgangseiland‘door mogelijk optreden~.
de oevervallen (jong zeezand) zal blj] een doorgaande inscharing
uiteindelijk een volledige bodembescherming langs de betreffende .
6ever dienen te worden aangebracht. De in dit kader uit te voeren
werken worden nader besproken in par. 5.2, |

Voor het behoud van een veilige ligging van de ten behoeve van
de Westerschelde QOeververbinding uit te voeren werken dient de als

~ situatie -
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situatie "III" besproken bescherming langs de noordoostzijde van

het overgangseiland als een minimum te worden beschouwd. Of de bi]
deze ligging te verwachten zeer ongunstige stromingssituatie ook
voor de scheepvaart acceptabel is valt te betwijfelen. Ulteindelijk
zal hlerover, zoals reeds bij ad b ic vermeld, door de rivierbeheer-
der dienen te worden beslist. Overigens is bij een eerdere beschou-
wing van de fictieve situaties "T", "I1" en "IIT" in overleg met de
rivierbeheerder besloten dat geen modelonderzoek naar de hierbij
optredende stromingssituaties dient te worden uitgevoerd. Dit in
verband met de vele bij een eventueecl uit te voeren modelonderzoek

te introduceren onzekerheden (waterverdeling; diepteligging).

4.3 Ligging rechteroever.

Zoals reeds in par. 3.3 is vermeld vertoont de rechtercever
in de omgeving van het tunneltracé een vrij steil beloop. Het
ter weerszijden hiervan tussen de Bultenhaven te Hansweert en de
Veerhaven te Kruiningen gelegen ocevergedeelte vertoont een over-
eenkomstige ligging. Met name de laatste jaren is ter plaatse van
dit oevergedeelte slechts van een geringe achteruitgang (inscharing)
sprake (par. 3.3). Dit vooral in samenhang met het aldaar aanwezige
tot het pleistoceen behorende bodemmateriaal (oude kerngrond; par.
2.2). '

Bij het maken van het tunnelgedeelte zal het langs de rechter-
oever nog aanwezlge voorland plaatselijk worden opgeruimd. Na het
plaatwen van het aldaar geprojecteerde tunnelelement wordt de
oeverwand ter plaatse opnieuw uit stroombestendig materiaal opge-
bouwd. Aan de landzijde hiervan wordt het resterende deel van de
tunnelsleuf met jong zeezand aangevuld. Enige achteruitganpg van
het betreffende cevergedeelte is na uitvoering van de hetreffende
wérken niet meer te verwachten. Zonder het treffen van nadere
voorzieningen zou daarentegen ter weerszijden van de tunnel met
een wellicht langrzaam voortgaande inscharing dienen te worden
gerekend, als gevolg waarvan op den duur langs de oever een
minder gunstig stroombeeld kan worden verwacht. De ter voorkoming

! ~ yan -
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. van een dergelijke situatie te treffon voorzieningen (vastleggen

van de oever aan weerszijden van de tunnel) worden besproken in

par.

5.3.
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, 5. Voorzieningen ter bescherming van de in het tunneltracé uit-

gevoerde werken.

5.1 Maatregelen in verband met mogelijk verdwijnen gronddekking

op tunnel.

Blijkens de, in par. 4.1 beschreven, te verwachten morfologische
ontwikkelingen na het afzinken van de tunnel, moet worden gerekend op
het aanbrengen van een bodembescherming aan beide zijden over de volle
lengte van de tunnel,

Alvorens te trachten de vraap te boantwoorden op welk tijdstip
deze bescherming het beste kan worden aangebracht zal nader worden
ingegaan op de hepaling van de minimale afmetingen daarvan.

Zoals reeds eerder naar voren is gebracht zullen aan beide zijden ,
van de tunnel, wanneer deze boven de rivierbodem uitsteekt, ontgron-
dingskuilen ontstaan. De breedte van de aan te brengen bescherming
wordt mede bepaald door het -in hydraulisch opzicht- al of niet aan-
vaardbaar 2zljn vanh deze ontgrondingskuilen op korte afstand van de
tunnel in rivierbodem of =~cever., Ts dit onaanvaardbaar dan is over
grote breedte bestorting nodig. Deze situatie doet wich voor aan de
beide ocevers van het tunneltracé. Ter plaatse van de rivierbodem,
waar de vorming van ontgrondingskuilen wel is toegestaan, zal de
veiligheid van de tunnel de grootste zorg zijn, en zullen slechts
grondmechanische aspecten een rol spelen. De minimale breedte dient
zodanig te zijn dat door het optreden van een ontgronding in het
beloop van de bulten de bodembescherming alsnog ontstane put geen
gevaar ontstaat voor het blootkomen van de tunnelwanden. Ter
bepaling hiervan kan gebruik worden gemaakt van de criteria welke
worden gehanteerd bl)] de beocordeling van de velligheid van de ocevers
{1lit. 9). De geologische opbouw van de grondslag bter plaatse en de
vorm van de te verwachten ontgrondingskuil spelen hierbij een

belangrijke rol.

Voor het verkrijgen van enig inzicht in de vorm eh almetingen
vah de te verwachten kuil kan in eerste instantie van reeds verricht
modelonderzoek worden uitgegaan. Bestudering van de resultaten van

L]
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. uitgebreide modelproeven ter zake, ten behoeve van de afsluiting

van het Brouwershavense Gat en de Oosterschelde, leverde de volgende
resultaten op. '‘Aan de benedenstroomse zijde van de ontgrondingskuil
werd een helling van ca. 1 : 40 gevonden. Het bovenstroomse talud
benaderde een helling van 1 : 4 & 1 : 5 en was mede afhankelijk van |
de oppervlakteruwheid van de bodembescherming (1it. 10). Het bepalen

'van de diepte van de ontgrondingskuil door middel van modelonderzoek

is moellijk, zo niet onmogelijk, in verband met de onbékendheid met
de- randvoorwaarde voor doorgaand zandtransport. Een rekenmethode om
weglaten van dit transport te compenseren 1s waarschijnlijk niet te
toetsen zodat onzekerheid blijft.

De aanwezigheid van de uilt taaje klel bestaande Formatie van
Oosterhout, welke zich ter plaatse van het tunneltracé op een diepte
van N.A.P. =27 m & N.A.P. -33 m bevindt, geeft echter de gelegenheid
de breedte van de bescherming op een alleszins aanvaardbare, prak-
tische manier vast te stellen. Hierbij wordt uitgegaan van de ver—
onderstelling dat de te verwachten ontgrondingskuilen zich voorlopig
maximaal kunnen ontwikkelen tot de bovenkant van‘dezéferosiebestendigé
laag. Bij zeer intensieve turbulentie is het niet uitgesloten’ dat ook
deze lahg uiteindelijk wordt aangetast doch dit zal zo langzaam gaan
dat voor het treffen van maatregelen voldoende tijd blijft.

De op deze wijze vastgestelde diepten van de ontgrondingskuilen
bedragen in het middenstuk van de tunnel 9 & 11 m., Bij een bodemlig~ |
ging oVereenkomende met de situatie van 1944, waarmee blijkens par.
4,1 rekening .dient te worden gehouden en waarbij dientengevolge de
tunnel plaatselijk ca. 4 m boven de bodem uitsteekt, is deze putdiep-
te 'dvenwel niet ondenkbaar. Ter plaatse van de tunnelopritten zouden
de aldus vastgestelde kulldiepten mogelijk kunnen“oplopen‘tot ca.,

. 20 m en de daaruit voortvloeiende te beschermen breedten aanzien-

1ijk zijn. Zoals hiervoor reeds is naar voren gebracht wordeéen ter
plaatse van de cevers andere ultgangspunten aangéhou@en welke de
breedte van de bescherming mede bepalen. In de paragrafen 5.2 en 5.3
wordt hierop nader ingegaan.
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Na de mogelijke diepten van de ontgrondingskuilen te hebben
I vastgesteld kan met behulp van de kennis van de geologische opbouw
van de grondslag ter plaatse van de tunnel en de reeds eerder ge-
l noemde criteria de breedte van de bodembescherming nader worden
bepaald.
I Boven de reeds genoemde erosiebestendige kleilaag bevindt zich
een in dikte variérende laapg zand behorende tot de z.g. oude kern-
' gronden (par. 2.2, bijlage 2). Deze laag is ter plaatse van het
tunneltracé alfgedekt met een -~eveneens in dikte varidrende~ laag val-
gevoelig jong zeezand, Bij overschrijding van de kritieke helling
l van het aan de tunnelzijde (bovenstroomse zijde) gelegen beloop van
de ontgrondingskuil moet rekening worden gehouden met het ontstaan -
l van zettingsvloeiingen. Blijkens par. 4.3 werden vé8r het optreden
van de plaatval van april 1979 aan de noordrand van de Platen van
l Ossenisse, steilste hellingen gemetenvan 1 : 5,5 &4 1 : 6. Vermoedelijk
heeft versteiling van het benedendeel van het beloop, als gevolg van
l de aanwezigheld van zlch langs het talud verplaatsende bodemribbels,
- gelelid tot het optreden van de wmettingsvloeling. Recente peilingen
vertoonden op dit onderste deel van het beloop een stellste helling
l van 1 : 4 welke overigens nog niet tot een val heel't geleid. Voor de
bepaling van de breedte van de bescherming naast de tunnel ware uit
l velligheidsoverwegingen uit te gaan van een kritieke helling van 1 : 3
overeenkomsbig de bij de beoordeling van de veiligheid van de oevers
l gehanteerde criteria.
Verondersteld wordt dat de benedenstroomse helling van de
' ontgrondingskuil, evenals uit modelonderzoek ten behoeve van de
stormvloedkering in de Oostergchelde is gevonden, ca. 1 : 40 zal
gaan bedragen. In dat geval 1s sprake van een kuil met een ruime
l bergingscapaciteit en moet er worden gerekend op een zettingsvloeling
met een diepte welke gelijk is aan de basisdiepte van het jonge iee—
l zand. Ovebrgchrijdt deze basisdiepte een wekere diepte dan wordt de
|
%
i

bergingscapaciteit bepalend voor de breedte van de verdediging. Uit-
gaande van een evenwichtshelling van 1 : 15 na het ontstaan van een
eventuele gzettingsvloeliing,uitgezet vanuit de bovenzijde van de btunnel,
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» kan aldus, zoals op bijlage 11 1s getekend, de theoretische breedte
van de bodembescherming worden bepaald. Hierbij wordt rekening
gehouden met de mogelijkheid dat een eventuele zettingsvioeiing
zich., maximaal kan ontwikkelen tot tegen de tunnelwand zodat in het
meest ongunstige geval de grond ter plaatse geheel of grotendeels
kan wegvallen. Teneinde elke kans op beschadiging van de tunnel te
voorkomen is het dagrom gewenst de bestorting ca. 20 m breder te
maken dan theoretisch is gewenst.

Wordt -vooruitlopend op het hierna te bespreken tijdstip van
aanbrengen- de bescherming aangebracht direct na het wederaanvullen
van de tunnelsleuf tot tunneldakhoogte, dan wordt voor het gedeelte
van de tunnel waarvan het dak beneden de rivierbodem komt te liggen,
de maximale aanlegbreedte plaatselijk begrensd door het talud van de
tunnelsleuf. Zo kan tussen ca. 700 en 1300 m uit het nulpunt =-t.p.v.
het gedeelte van de zinksleuf met taluds van 1 : 8~ slechts ca. 10 m
extra worden bestort hetgeen aanvaardbaar kan worden geacht (gzie
dwarsprofiel op 700 m op bijlage 11). Langs het zuidwestelijke deel
van de tunnel -vanaf 1300 m- is de thecoretische breedte zelfs groter
dan de breedte van de tunnelsleuf. De benodigde bestorting buiten
het talud van de tunnelsleuf kan in dat geval pas in een later
stadium worden aangebracht. 4

Op bijlage 12 is de op deze wijze bepaalde breedte ofer de
gehelé langte van de tunnel in de situatie ultgezet. Naast het ter
plaatse van de rivierbodem gelegen tunnelgedeelte blijkt een
breedte vari&rend van ca. 65 m tot ca. 90 m noodzékelijk te zijn.
Hierbij is ultgegaan van de ligping van de bovenzijde van de tunnel
volgens tekening nr. WT-20A van de Directie Sluizen en Stuwen.

De diepte van de zinksleuf is aangehouden op 11 m onder de

- bovenzijde van de tunnel, de bodembreedte gelljk aan de tﬁnneibreedtes

terwi]l is aangenomen dat de taluds ten noordoosten van een punt

gelegen 6p oﬁgeveer 350 m?uit het nulpunt (boring 49C6-9, bijlage '2)

vérlopen van 1 ¢+ 8 haar 1 : 6,

Voorts is verondersteld dat de bescherming aan beide zijden van
de ftunnel detnelfde breedte moet . hebben.
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In de praktijk verkrijgt de bodembescherming over nagenoeg de
gehele lengte aldus een breedte welke gelijk is aan de breedte van
de zinksleuf op tunneldakhoogte. Een bijkomend voordeel is hierbij
dat de zeer erosiegevoelige aanvulgrond naast de tunnel bijna vol-
ledig wordt afgedekt.

Gezien de ervaringen welke de laatste jaren zijn opgedaan met
bodem- en oceververdedigingen van fosforslakken kan er van worden
uitgegaan dat dit materiaal ook hier kan worden gebruikt. Gelet op
de grote stortdiepte moet worden gerckend op een laagdikte van ca.
75 em (1,25 t/m°).

Aangenomen dat het tunneldak niet extra beschermd behoeft te
worden tegen ankerende schepen of andere mogelijke beschadigingen
van buitenaf, kan in principe de bestorting, zoals in 1it. 1 is
voorgesteld, aan weerszijden van de tunnel, aansluitend aan de
bovenzijde, worden aangebracht. Voor een poede aansluiting van de
bestorting op het tunneldak is echter een hoge stortnauwkeurigheid
gewenst. Naast de invloed van de stortmethode en het plaatsbepalings~
systeem hierop moet ook rekening worden gehouden met horigontale
verplaatsing van het stortmateriaal door stroom tijdens het storten.

Welk plaatsbepalingssysteem ten behoeve van de aanleg van de
tunnel zal worden gebruikt is nog niet bekend. Duidelijk is wel dat
het een grote nauwkeurigheid moet hebben- Wordt dit plaatsbepalings-
systeem 8s8lechts voor de werkzaamheden ten behoeve van de tunnel
geinstalleerd dan kah hiervaan mogelijk mede een argument worden
ontleend de bestorting direct na het pgedeeltelijk aanvullen ivan de
tunnelsleuf aan te brengen,

In de praktijk zal echter ncoit een perfecte aansluiting kunnen
worden verkegen zonder gebruik te maken van geavanceerde - en waar-

. 8schijnlijk dure- uitvoeringsmethoden.

Teneinde het probleem geheel te ondervangen kan men de bestowtingi
ca. 5 m op de funnel laten overlappen. De oheffenheid welke hierdoor
op het tunneldak ontstaat is niet relevant: ook bij een nauwkeurige
bestorting naast de tunnel is niet te voorkomen dat de slakken

pedeeltelijk op het tunneldak terecht komen. .

- FKen -

4 N n . e
1 4 -
R M M T AL vkt 4 ek s L R IV Era e Wik e SRR 1 % es ¢ (AT o e h s B i 1 E o 8 6 dema  na o Cecmapt st




N, N I E B EE G BN I N B B B = o )
sor NN Il Il S IS T B e

rijkswaterstaat

behoort bij: nota WWKZ nri 80,V008
datum: cktober 1980

bladnr: 42

Een gesloben egale bestorting kan worden verkregen door de
vereiste hoeveelheld fosforslakken in meerdere stortlagen aan te
brengen. ‘

Het tijdstip van aanbrengen van de bescherming naast de
tunnel is in par. b4.1 reeds vrij uitvoerig behandeld. Vastgesteld
werd dat ter plaatse van het reeds bij aanleg boven de rivierbodem
uitstekende tunneldeel (tussen ca. 180 en 330 m uit het nulpunt) de
bescherming direct na aanleg moet worden aangebracht. Hetzelfde
geldt voor het direct rivierwaarts daarvan gelegen deel in verband
met de spoedig te verwachten verdieping aldaar. Bescherming van het
overige tunneldeel, vanuit het diepe van de geul tot en met de
linkeroever is niet op korte termijn noodzakelijk. Bvenwel dient
op den duur gerekend te worden op een lipgging van de rivierbodem
onder de bovenzijde van de tunnel. Blijkens par. 3.4 en par. 4.1
moet ook bilj deze veronderstelde bodemligging worden gerekend op
de aanwezigheid van bodemribbels. Dit houdt in dat het noodzakelijk
kan zijn de bescherming aan te brengen op een zeer onregelmatige
bodem. Het vastleggen van een dergelijke situatie is ult waterloop-
kundig oogpunt zeer onaantrekkelijk. Naast een pewenste vlakke
ligging van de bescherming dient bovendien, zoals uit het voorgaande
blijkt, een pgoede aansluiting op de tunne! te worden verkregen. Door
de snelle verplaatsing van deze ribbels moet dit zonder grote
materiaalverliezen onuitvoerbaar worden geacht. Op. praktische
gronden dient derhalve te worden gekozen voor ultvoering direct
na het leggen van de tunnel. De zuidwestelijke grens van de aan
te brengen bescherming naast de tunnel is afhankelijk van de
sltuatie langs de linkerocever welke uiteindelijk is toegestsan

of gewenst. De praktische uitvoering van de te treffen maatregelen

aldaar worden in het volgende hoofdstuk besproken,
Naar het huidige prijspeil moect voor toepassing van fosfor-

‘slakken worden gerekend op een prijs van ca. f 23%,= per ton (excl.
‘B.T.W.). Wil men een samenhangende bodembescherming toepassen

zoals blokkenmatten, zoolstukken ol asfaltmatten dan dient op het
dubbele tot viervoudige van deze kosten te worden gereckend, alfhan-

- kelijk -
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kelijk van de te kiezen constructie. Voor dat deel van het tunnel-
tracé waarvan de gronddekking mogelijk op langere termijn zal

verdwijnen -globaal gezien vanaf 700 m zuidwaarts- is het aanbrengen
van een duurdere constructie niet aan te bevelen. Indien op het tijd- -

stip van uitvoering fosforslakken niet of niet in voldoende mate
beschikbaar zijn zou in d& eerste plaats moeten worden ﬁitgezien
naar goedkope' vervangende stortmaterialen. Hierbij kan worden

gedacht aan gesofteerde mijnsteen, landgrind (grove sortering) e.d.
of een combinatie van een van deze soorten met fosforslakken,

5.2 Bescherming linkeroever.

Zoals in par. 4.2 is aangegeven worden de afmetingen van de
langs de linkerocever benodipgde bescherming bepaald door twee fac-
toren, n.1. de velligheid van de tunnel en de uft nautisch oogpunt
gewenste of toe te laten situatie. De breedte van de bescherming
ter beveiliging van de tunnel is reeds in par. 5.1 behandeld en is
getekend op bijlage 12. Ter plaatse van de linkeroever komt bij
aanleg van de tunnel de bovenzijde daarvan aanzienlijk lager dan
de huidige bodemligging. Wordt de bestorting direct na het afzinken
van de tunnel aangebracht dan zal het boven de tunnel uitstekende

talud van de tunnelsleuf beperkingen opleggen aan de breedte daar~

van. Onder aanname van de reeds in par. 5.1 genoemde afmetingen
van de zinksleuf bedraagt deze breedte bij een helling van 1 : 8
ongeveer 90 m (zie bijlage 11 en 1?2). De resterende breedte, dient

al of niet uiltpgebreid met een bestorting afhankelijk van de nautisth

gewenste situatie, te worden aangebracht na het verdwljnen van de
gronddekking op de tunnel. \
- Op bijlage 10 zijn een drietal fictieve situaties geschetst

" waarop een geulligging is aangegeven welke na aanleg van de

Westerschelde Oeververbinding zouden kunnen ontstaan. Voor elk
van de situaties zal de hiervoor benodigde oppervlakte oeverbe-
scherming globaal worden bepaald. Nadat de gewenste situatie is
vastgesteld kan een meer gedetailleerd plan worden gemaakt.

':1.51‘4',?" " - Bij w
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Blj situatie "I" is de bovenkant van het te verdedigen
steile beloop gedacht op ca. 1580 m uit het nulpunt.

Op bijlage 13 is in het huidige dwarsprofiel van de rivier
ter plaatse van de tumnel dit beloop aangegeven. Het oeverbeloop
bevindt zich in zeer Jjonge zandalzettingen. Als kritieke helling
ware -naar aanlefding van de gevonden steilste hellingen aan de
noordzijdevvan de'Platen van Ossenisse~ een helling van 1 : 4§ 3
i1 :+ 5 aan te houden. Aan de hand van de resultaten van de maan-
delijkse contr8lepeilingen over het vallengebied kan te zijner
tijd de kritieke helling mogelijk nauwkeuriger worden bepaald.

Benadert in deze situatie, t.g.v. het zuidwaarts opdringen
van de vaargeul, de bovenzijde van het oceverbeloop het eerder-
genoemde punt op 1580 m uit het nulpunt, dan moet in de eerste
plaats dit talud worden vastgelegd. lMet het opdringen van de geul
moet tegelijkertijd worden gerekend op zuidwaartse verplaatsing
van de te verwachten ontgrondingskull naast de tunnel. Bij het
bereiken van de kritieke helling zal het langs de cever gelegen
talud van deze put eveneens moeten worden vastgelegd (gestippelde
verdediging op bijlage 13). Voordat tot bestorting van dit talud
wordt overgegaan is, door onverwachte verdiepingen, het ontstaan
van zettingsvloeiingen niet uitgesloten. Beschadigingen aan ocever
en tunnel kunnen hiervan het gevolg zijin. Uitgaande van een
maximale diepte van de kuil tot de bovenkant van de klellaag en
ean evenwichtshelling na de val van 1 : 15 is het derhalve aan te
bevelen de bestorting naast de tunnel door te trekken tot ca. 1740 .
m uit het nulpunt. Dit punt komt overeen met het snijpunt van de
evenwichtshelling en de bovengzijde van de tunnel (zie bijlage 13).
.Hierbij is ervan uitgegaan,’'dat de bescherming lanhgs de tunnel
direct na aanleg daarvan wordt aangebracht. Ter verduidelijking
is op bijlage 13 een perspectiefschets getekend van deloeverver-
dediging ter hoogte van de ‘tunriel bij de meest ongunstige toe-
komstige ontwikkeling. ;

Ter voorkoming van geulvorming tussen het verdeédigde cever-
beloop en het overgangseiland dient dit vrij vlakke deel te worden

! . . . i
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. vastgelegd. Op bijlage 10 is het betreffende oeverdeel aanecnge-
sloten bestort getekend. Als variant ware te overwegen de bovenrand
van het verdedigde beloop plaatselijk te verbinden mef de verdedigde
teen van het overgangseiland. Hierbij kan worden gedacht aan stroken
fosforslakken van 20 4 30 m breedtec op afstanden van 250

De lengte waarover deze bestorting moet worden aangebracht langs

~

a %00 m.

de linkeroever wordt voor het gedeelter ten zuidoosten van de tunnel
bepaald door de wens de hoofdgeul op een zekere aflstand te houden
ult de haven aan de oostzijde van het eilland (par. 5.2)., Wil men
inscharing van deze ocever ter plaatse van de haven veoorkomen dan
zal de bestorting moeten worden aangebrachi tol ongeveer de naven-
ingang. Gerekend moet worden op een lenpgte van ca. 1000 m uit de
tunnel. Aan de benedenstroomse zijde van de tunnecl zal de neiging
tot inscharen minder aanwezlg zijn daar het zandtransport tijdens
de vlocedperiode aldaar minder door het overgangseiland zal worden
beinvlioed. Het ontstaan van plaatvallen in onderhavipg pgebied
behoeft dan ook na aanleg van de Westerschelde Oeververbinding

niet te wordeﬂ uitgesloten. In verband hiermee 1ijkt het raadzaam
de lengte van de bestorting te beperken tot ca. 500 m uit de tunnel
(bijlage 10). In verband met het zeer onrustige gedrag van het
betreflfende ceverdeel is met name de hiepr aangepeven oeververde-
diging zeer globaal. Afhankelijk van de ontwikkelingen zullen
maatregelen moeten worden getroflfen.

De bescherming van de linkercever is in principe pas nodig
als de gedragingeﬁ van de rivier daartoe dwingen. Overigens kan
dit, in verband met eventuele snelle achteruitgang plaatselljk
reeds vé8r aanvang van de tunnelwerken noodzakelijk blijken,

De uiteindelijke ligging van het onderwaterbeloop bij situatie
"II" sluit aan op de bovenkaﬂt‘van de tunnel. De voor de tunnel
benodigde bescherming dient in dit geval over de gehele lengte
direct na het afzinken te worden aangebracht. De averige bestorting
kan, afhankelijk van de ontwikkelingen op de rivier, in fasen worden
aangsbracht. Op. het zeer flauwe beloop (ca. 1 : 38 bij de tunnel)

;
a ¥
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verkregen van ca. 300 m. Aan de benedenstroomse zijde van de tunnel,
waar een forse ultloper van de trog voor de buitenhaven van Hansweert
-

wordt verondersteld te ontstaan zal deze breedte U400 a4 500 m bedragen.
Evenals bij situatie "I" dient ook hier op uitbreiding van de cever-

bestorting te worden gerekend in verband met het mogelijk ontstaan
van ontgrondingskuilen achter de bestorting naast de tunnel. Ten
aanzien van de lengte van de bestorting geldt hetzelfde als bij
situatie "IM.

Bituatie "III" toont de mogelijkuiteindelijke ligging der
dieptelijnen indien geen andere maatregelen worden getroffen dan
die welke minimaal nodig zijn ter bescherming van de werken. Voor
een goede aansluiting op de tunnel is het aan te bevelen de
bestorting benodigd voor de veiligheid van de tunnel direct na
de aanleg aan te brengen. De breedte hiervan is in par. 5.1 nader
bepaald doch =zal in verband met de beperkende omvang van de tunnel-
sleul voorlopig niet meer kunnen bedragen dan ca. 90 m aan ledere
zijde van de tunnel. Na het weer bloot komen van de tunnel kan de
bestorting worden ultgebreld tot de vereiste breedte.

Ter bescherming van het ten zuidoosten van de tunnel gelegen
deel van het overgangseiland zal bij het bereiken van de kritieke
helling een bestorting moeten worden aangebracht. Het in situatie
"III" geschetste talud doorsnijdt in hoofdzaak zeer recente zand-
afzettingen. FEvenals bil] situatie "I" ware ook hier uit te gaan
van een kritieke helling van 1 : 4 & 1 : 5. Bij het berciken van
een diepte van ca. N.A.P. -20 m moet dan pgerekend worden op cen te
beschermen minimale breedte van 100 & 120 m.

Voor de velligheid van het overgangseiland is, strikt genomen,
aan de benedenstroomse zijde van de tunnel buiten de voor de vellig-
heid van de tunnel benodipde bestorting, geen bescherming nodig.

Eventuele zettingsvloelingen in dat gebied zullen hoogstens de

reeds onplezierige stromingssituatie nog meer verslechteren. Het !
is dan ook dewe reden die het vastlegpen van de oever over enkele

- Van -
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Van de drie in beschouwing gencmen situaties is de te
beschermen oppervlakte volgens situatie "III"™ het kleinst.
Zoals reeds in par. 4.2 werd gesteld valt het echter te
betwijfelen of deze situatie -gezlen het zeer ongunstige
stromingsbeeld- voor de rivierbeheerder acceptabel is.

De benodigde oppervlakten bestorting bij de overblijvende
situaties "I" en "IIM zijn, zoals op bijlage 10 zijn getekend,
vrijwel gelijk. Bij toepassing van de voorgestelde variantop-
lossing van situatie "I", waarbij het viakke oeverdeel plaatsce-
1ijk wordt vastgelegd, is de te bestorten opperviakte aanmerke-
1ijk kleiner. Bovendien is bij situatie "I" een voordeel dat de
bescherming langs de tunnel deels niet direct behoeft te worden
aangebracht. Uit economisch ocogpunt verdient situatie "I" der-

halve de voorkeur boven situatie "II™.

5.3 Bescherming rechtercever.

7oals in par. 4.3 reeds is beschreven zal na het uitvoeren
van de tunnelwerken de oever ter plaatoe van de gemaakie tunnel
weer worden opgebouwd uit stroombestendig materiaal. In verband
met mogelijk langzaam voortgaande inscharing naast dit gefixeerde
cevergedeelte zal het beloop aan beide zijden van de tunnel
moeten worden verdedigd. Bovendien steekt de bovenzijde van de
tunnel, ter plaatse van de oever e¢n een decl van de aansluitende
rivisrbodem, over een lengte van ca. 150 m maximaal ca. 4 m boven
de huidige grondslag uit. Dit tunneldeel zal werken als een soort
onderwaterkrib en ongetwijfeld forse ontgrondingskuillen veroorzaken.
Tn een reeds eerder door de Studiedienst Vlissingen uitgebrachte
notitie (1it. 11)werden de te trefflen voorzieningen ter beveiliging
van de rechteroever globaal besproken. In deze notitie werd echter
uitgegaan van het standpunt dat geen grote verdiepingen van de
rivierbodem mochten plaatsvinden. Dit leidt echter tot zeer grote
oppervlakten bescherming aan weerszijden van de tunnel. Wordt
verondersteld dat slechts die werken moeten worden uitgevoerd
welke nodig zijn voor de veilipgheid van de gemaakte werken en

- i¥#tandhouding -
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. instandhouding van de rechterocever in zijn huidige vorm dan kan
hierop aanzienlijk worden bespaard.

De breedte van de bescherming ter beveiliging van de tunnel
werd reeds in par. 5.1'besproken. De lengte van de bescherming
langs de Zuidbévelandse‘oever kan in eerste instantie worden
bepaald door dé afmetingen van de te verwachten ontgrondingskuil.
Uitgaande van €en kull waarvan de maximale diepte wordt bepaald
door de erosiebestendige kleilaag (ca. 13 m diep) en taludhellingen
van 1 : 4 en 1 : 40 moet worden gerekend op een lengte van 550 m
aan weerszijden van de tunnel. Wordt echter de diepteontwikkeling
van de ontgrondingskull beperkt door de kleilaag dan gaat het ont-
grondingsverschijnsel wel door. Er volght dan een uitbreiding in
benedenstroomse richting. In dat geval is de eerder bepaalde lengte
van 550 m aan de sgchrale kant. Voorlopig ware deze lengte om de
volgende praktische redenen toch aan te houden. In de eerste plaats
zal aan de westzijde van de tunnel een grotere lengte dan 550 m
mogelijk niet passen in het ontwerp van de nieuwe oostelijke haven-
dam van Hansweert, Qostelijk van de tunnel moet de lengte tot ca.
400 m worden beperkt omdat de verdediging aansluiting vindt aan die
van de westelijke dam van de veerhaven van Kruiningen, In de tweede plaats zal de
invlced van de kleilaag op de vermiiming van de ontgrondingskuil in een later
stadium zijn te merken zodat aanpassing alsncg mopelijk is.

De breedte van de oceververdediging beslaat in eerste instantie
het gehele oeverbeloop; Ter beveiliging van deze bescherming dient,
in verband met het ontstaan'van de ontgrondingskuil langs de ocever,
tevens een deel van de aangrenzende rivierbodem te worden vastgelegd.
Deze breedte kan, overeénkomstig de methode in par. 5.1, waarin‘de
breedte van de bescherming naast de tunnel werd behandeld, worden'

.bepaald. Het punt tot waar de eventuele zettingsvlceiing beperkt
moet blijven is in onderhavig geval de onderszijde Van de oceverbe-
scherming. Op bijlage 13 is een en ander verduidelijkt in een dwars=
profiel naar de oceverlodingen van 1979 van de polder Kruiningen
(raai 19, zle situatie op bijlage 12). De aldus bepaalde breedte
bedraagt bij de tunnel ca. 65 m. In verband met het ondieper worden
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van de kull met het toenemen van de afstand uit de tunnel kan deze
breedte westelijk van de tunnel, na ca. 250 m verlopen tot 0 m.
Wordt dezelfde norm toegepast aan de ocostzijde van de tunnel dan
wordt bpij de huidige bodemligging tevens het rivierwaartse beloop
van de daar aanwerzige trog vastgelegd. Teheinde dit te voorkomen

is het voldoende de breedte van de bodembescherming te beperken
tot het diepe van deze trog. Op bijlage 12 is in situatie de aldus
bepaalde minimale breedte van de bodembescherming aangegeven.

Voor een geleidelijke verticale overgang kan de bestorting
naast het boven de grondslag uitstekende tunneldeel onder een
helling van 1 : 20 worden aangebracht. Een en ander zoals op het
eerste dwarsprofiel van bijlage 11 is aanpgegeven. Teneinde stort-
materiaal te besparen kan worden getracht voor de aanvulling cerst
zoveel mogelijk zand te gebruiken.

Bovenstaande bestortingen dienen, in verband met de vaak snelle
ontwikkeling van de ontgrondingskuilen, voor zover mogelijk, te
worden aangebracht voordat de pgevolpgen van de aanleg van de tunnel

zich kunnen doen gelden.

Ten aanzien van de te gebruiken materialen ten behoeve van de
voorzieningen aan de linker- en rechteroever geldt hetzeifde als
voor de bescherming van de tunnel (par. 5.1).

Bij de bepaling van de breedte van de bestortingen naast de
tunnel en langs de linkeroever is steeds uitgegaan van een bodem-
ligging naar de lodingen van april 1980. Voor de rechteroever
werden de oeverlodingen van polder Kruiningen van 1979 geraadpleegd.
‘Ten overvloede zij er op gewezen dat bij mewljzigde bodemligging op
het tijdstip, van ultvoering, aanpassing van de gevonden bhreedten
. vereist is. Eventuele wijziging van de aangenomen afmetingen en
vormgeving van de zinksleuf kunnen eveneens leiden tot geringe
wijzigingen in de afmetingen van de bestorting naast de tunnel.

Met uitzondering van de in par. 5.2 becordeelde situaties "I"
en 1" zijh de 1in deze par. 5 bepaalde te beschermen opperviaktoen
.minimaal noodzakelijk ter bescherming van de temaken werken en de
‘rechteroéverf Bij het ontataan van eventuele zettiﬁ%svloeiingen is
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. beschadiging van genoemde werken praktisch ultgesloten. Lvenwel
is het willens en wetens op laten treden van deze zettingsvloei=-
ingen ten zeerste af te raden. Dit betekent dat bij het ontstaan
van taluds in de ontgrondingskuilen welke de kritieke helling
benaderen, alsnog plaatselijk aanvullende bestortingen moeten
worden ultgevoerd. In verband met de,.door de bewegelijkheid van
de rivierbodem, recent afgezette grondlagen, verdient het aan-
beveling -in ieder geval over de dikte van het pakket jong zee-
zand- deze Kkritieke helling vast te stellen op 1 : 4.
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6. Samenvatting en conclusies.

Het noordelijk (tunnel) gedeelte vanhet tracé van de Wester-
schelde Oeververbinding is gelegen aan de bovenstroomse zijde “van
de reeds sinds een groot aantal jaren voor de Buitenhaven te
Hansweert gelegeh turbulentieput. Overigens bevindt het bewuste
tracégedeélte zich op de overgang tussen het bovenstroomse deel
van het Middelgat en het benedenstroomse deel van het Zuidergat
(Drempel van Hansweert) en het Schaar van Waarde (par. 2.1;
bijlage 1). De thans op ongeveer 1200 m stroomafwaarts van het
tracé van de Westerschelde Oeververbinding gelegen Buitenhaven
te Hansweert zal de komende jaren volgens de huidipge plannen over
ongeveer 200 m in stroomopwaartse richting worden verplaatst. On- .
danks een zo zorgvuldig mogelijke inpassing van de haveningang in
de situatie ter plaatse betekent dit dat een zekere invioed hiervan
op de bodemontwikkeling niet zonder meer is uitgesloten. De in dit
kader mogelijk optredende uitbreiding van de hiervoor reeds
genoemde voor de Bultenhaven te Hansweert gelegen turbulentieput
in costelijke richting, zou tot enige verdieping in het tunneltracé
kunnhen lelden. Bij verricht geologisch onderzoek (par. 2.2) bleek
het aan de zuidzijde van het tunnelgedeelte pgelepgen gebied van de
Platen van Ogasenisse tot een diepte van ruim N.A.P., ~20 m uit val~
gevoelig jong zeezand te zijn opgebouwd. In het tunneltracé bleek
dit materiaal (aflopend in noordelijke richting) tot maximaal ruim
N.A.P. -30 m aanwezig. Langs de steile tussen Hansweert en de
Veerhaven Kruiningen gelegen rechteroever werden niet valgevoelige
oude kerngronden vastgesteld.(bijlage 2).

De in het ter weerszijden van het tracé van de Westerschelde
Oeververbinding in het tijdvak 1800 - 1977/78 opgetreden geul-
veranderingen blijken uit de diverse situaties van bijlage 3.

In het tunneltracé is de bodemlipgping in de loop der jaren hoofd-
zakelijk door de boven- en benedenstrooms opgetreden geulontwikkes-
lingen bepaald (par. 3.1). Hierblj werden de veranderingen aan de
stroomafwaartse zijde van het tunneltracé (o.a. aanvankelijke
ultboehting Middelgat naar Zuidbevelandse oever; ontstaan Overloop

- van -
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van Hansweért omstreeks 1950) voornamelijk door natiurlijke
ontwikkelingen bepaald. Aan de bovenstroomse zijde van het tracé
werden de geulontwikkelingen daarentegen in belangrijke mate door
menselijk ingrijpen beinvloed. Dit betreft met name de door
baggerwerkeh in omvang en diepte sterk toegenomen Drempel van
Hansweert, alsmede het mede door hét storten van grotée hoeveel-
heden onderhoudsspecie belangrijk verondiepte Schaar van Waarde.
Overigens is de invloed van de sinds 1927 op de Drempel van Hans-
weert aangevangen "onderhoudsbaggerwerken' sinds 1970 in versterkte
mate toegenomen. De laatste jaren wordt aldaar jaarlijks 3 & 3,5
mln m3 aan "onderhoudsbaggefwerk" verricht (par. 3.1). In samehhang
met een sterk zuldoostelijk gerichte ligging van het Schaar van
Waarde vertoonde het tussen de Buitenhaven te Hansweert en de Veer;
haven te Kruiningen gelegen oevergedeelte in de periode 1905 -~ 1945
(bijlage 3) een sterk aangezande ligging. Na het tot ontwikkeling
komen van de Overloop van Hansweert (omstreeks 1950) werd het
aldaar afgezettb materiaal (jong zeezand) weer spoedig opgeruimd.
De voor de Buitenhaven te Hansweert gelegen turbulentieput vertoonde
bij de situatie van 1921 (bijlage %) een sterk ocostwaarts gelepen
ligging. Gelet op de ligging van de dieptelijn van g.l.l.w.s. -200 dm
heeft de bovenstroomse rand van de bewuste put ziech sindsdien in
stroomafwaartse richting verplaatst. Deze terugtrekking hangt onge-
twijfeld samen met een door wijzigingen in de waterverdeling tussen
het Schaar vah Waarde en het Zuidergat verminderde aanstroming van'
de havendammen te Hansweert. Ook de in de loop van de tija gerJZlgde
ligging van het bovenstroomse deel van de Overloop van Hansweert
(noordwestellake verplaatsing) dient bij deze ontwikkeling van
belang te worden geacht. Met name de laatste jaren (situaties 197%=
1977/78, bijlage 3} is de terugtrekklng van de turbulentleput vril]
aanzlenllgk geblaken.»

De .invloed van de reeds genoemde "Onderhoud baggerwerken" op
de Drempel van Hansweert en het storten van grote hoeveelheden

-specie in het Schaar van Waarde komt vooral in de gewljzipgde

debietvebhéuﬂingen tussen belde geulgedeelten naar voren (tabel I1;

: p . b - par. 3.2 -
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par. 3.2; bijl. 4). Bij de in de jaren 1937, 1957, 1964, 1970 en 1975 in
de raai Waarde - Perkpolder uitgevoerde debietmetingen kwam in
het Zuidergat (bovenstroomse deel Drempel van Hansweert) met name
vanaf 1964 een sterke toeneming van de eb- en vloedvolumina ten
koste v?n hét Schaar van Waarde naar voren. _

Blijkens de in de jaren 1932, 1957, 1968, 1972 en 1978 in
de raai Baarland - Ossenisse verrichte debietmetingen (bijlage 3%)
zijn de debiletverhoudingen tussen het Middelgat en het Gat van
Ossenisse in de loop van de tijd vrij sterk gewijzigd (tabel II;
par. 3.2; bijl. by, Zowel bij eb als bil vlced vertonen de volumina van
het Gat van Ossenisse een duidelijke toeneming ten koste van het
Middelgat . Bij deze ontwikkelingen dient vooral het omstreeks 1950 door na-

tuurlijke ontwikkeling ontstaan van de Overloop van Hansweert van belang te woﬁdeng

geacht. Degewijzigde debietverhoudingen van de geulen boven- en
benedenstrooms van Hansweert hebben (mede) tot wijzigingen in
de aanstroming van de koppen van de havendammen te Hansweert
xeleid. Dit komt wvooral tot uitdrukking in de reeds genoemnde

terugtrekking van de bovenstroomge rand van de voor de Buifenhaven

te Hansweert gelegen turbulentieput (verminderde aanstroming bij
vliced). Een eventuele achteruitgang van de Overloop van Hansweert
zou ongetwijfeld tot een toeneming van de volumina van het
Middelgat en een versterkte aanstroming van de haven te Hansweert

leiden. Te verwachten valt evenwel dat een dergelijke achteruitgang

-gezien het grote belang van deze geul voor de scheepvaart- in

voorkomend geval door middel van baggerwerken vanwege de Antwerpse

Zeediensten zal worden. tegengepaan.

Conclusle 1: De huidige teruggetrokken ligging van de bovenstroomae
rand van de voor de Buitenhaven te Hansweert gelegen turbulentieput

is mede het gevolg van de sterke ontwikkeling van de Overloop van

Hansweert en de daarmee samenhangende achteruitgang van het Middel=-
gat. Handhaving van deze situatie kan op den duur afhankelijk zijn

van het al dof niet in stand houden van de Overloop van Hansweert
door middel van bagpgerwerken.

-.Inu
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In samenhang met de boven- en benedenstrooms opgetreden
geulontwikkelingen zijn ook in het tunneltracé in de loop der
Jaren zekere diepteveranderingen vastgesteld (par. 3.%). De
bijlagen 5 en 6 (dwarsprofielen) geven hiervan voor de periéde
1921 - 1979 een overzicht. Uit deze profielen blijkt dat de
rechterocever ter plaatse van het tunneltracé tot omstreeks 19414
(dus v686r het ontstaan van de Overloop van Hansweert) een sterk
aangezande ligging vertoonde. Zoals hiervcor reeds is gesteld is
het langs de betreffende ocever aanwezige jonge materiaal naderhand
-in samenhang - met een noordelijke verplaatsing van het diepere
geulgedeeite tot onder de rechtercever-~ volledipg opgeruimd. De
huidige langzame achteruitgang van de thans aanwezige steile
rechteroever vindt in niet valgevoelige oude kerngronden plaats.
Blijkens de profielen van bijlage 6 is de laatste jaren (na 1973)
van een langzame teruggang van het diepste pgeulpedeelte vanaf de
rechtercever in de plaatrichting sprake. Hierbij speelt ongetwijfeld
de versterkte toeneming van met name de vloedvolumina van het
Zuidergat (Drempel van Hansweert) ten koste van het Schaar van
Waarde een rol.

Conclusie 2: Bij een in de toekomst verder voortgaande verdieping

van de Drempel van Hansweert door baggerwerken valt in het tunnel-~
tracé een verdere verplaatsing van het diepere pgeulgedeelte in de

plaatrichting te verwachten.

Naast de invlioed van de ontwikkelingen op langere termijn
wordt de bodemligging in het tunneltracé mede door veranderingen
op korte termijn beinvliced (par. 3.4). Deze veranderingen zijn
voornamelijk het gevolg van de met name op het beloop van de
linkeroever danwezige, zich in noordoostelijke richting verplaatsen-—
de vrij grote bodemribbels. Bijlage 8 peeft van de aanwezighelid van
deze ribbels een beeld. Als pevolp van het oplreden van deze ribbels
werd destijds van Jjuli 1976 - januari/februari 1977 in het tunnel-
tracé een locale maximale verdieping van ongeveer L m vastgesteld
(bijlage 6.). Op enige afstand stroomafwaarts (contrdleraali "AM;

- hijlage 7) -
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bijlage 7) bleek in de overeenkomstige periode echter een verdieping
tot maximaal 5,5 m te zijn opgetreden. Dit betekent dat bij een
eventuele onverhoopte uitbreiding van de voor de Bultenhaven te
Hansweert gelegen burbulentieput(t.g.v. eventuele sterke achteruit-
gang van de Overloop van Hansweert, dan wel invloed verplastsen
ingang Buitenhaven Hangwéert) in het tunneltracé overeénkomstige
"korte te:mijnﬁ»verdieﬁingeh zijn te verwachten.

Conclusie 3: Alé gevolg van ribbelinvlceden dient in het tunnel-
tracé met het plaatselijk '‘op korte termijn optreden van verdiepingen
en aanzandingen ten opzichte van de gemiddelde bodemligging van

1,5 m te worden gerekend. Het in de toekomst toenemen van deze
"korte termijn" veranderingen tot 3 m is niet uitgesloten.

Op enige afstand stroomafwaarts van het tunneltracé zijn in
het noordelijk beloop van de Platen van Ossenisse sinds 1961 een
tiental plaatvallen geregistreerd (talbel IIT, par. 3.4; bijlage 1)
De verplaatste hoeveelheid bodemmatéeriaal is hierbij tussen 0,14
en 1,44 mln m3 vastgesteld. Het is overigens mogelijk dat met name
in dé periode 1961 - 1969 niet alle opgetreden vallen zijn bepaald.
In deze pericde konden de opgetreden ontgrondingeh -met uitzondering
van de blj laagwater zichtbare vallen- n.1l. uitsluitend aan de hand
van de tweejaarlijksé rivierlodingen.worden vastgesteld. Blijkens
de gegevens van tabel,III;is vanal 1977 jaarlijks een (plaat) val
in het betreffende gébied opgetreden. Bij de in april 1979 opgetreden

(0,68 mln mj) zich vrijwel volledip op de aangrenzende geulbodem

had afgezet. Het optreden van dergelijke vallen enige tijd véér

of ten tijde van de uitvoering van de werken in het tunneltracé
(baggeren tunnelsleuf c.q. plaatsen tunnelelementen) dient in feite
als ongewenst te worden aangemerkt. Met het 1n een dergelijke ¥
situatik op directe of indirecte wijze alzetten in de tunnelsleul |
van het bij de val vrijpekomen bodemmateriaal dient zeker te worden E

gerakend.
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Ult een hiernaar ingesteld onderzoek (par. 3.4; bijlagen 8 en 9)
1s gebleken dat na volledige aanzanding van ecn eerder opgetreden
val, de aanwezigheild van belopen van 1 : 5 38 1 : 6 voor het opnieuw
optreden van een val als kritiek kan worden aangemerkt.

Het is overigens waarschijnlijk dat het optreden van een derge-
lijke val door het optreden van &8n of meer sterk ontwikkelde bodem-
ribbels aan de teen van het beloop wordt ingeleid. Bij de in april
1979 opgetreden val was duldelijk van een dergelijke situatie sprake
(bijlage 9). Het optreden van (plaat) vallen in het betreffende
gebiled zou kunnen worden voorkomen door het aldaar tijdig onttrekken
van aanzienlijke hoeveelheden specic {eventueel gandwinning). Of
dergelijke plaatvallen ook ten tijde van de werken in het tunneltracé
bij een dan mogelljk gewijzigde stromingssituatie (invloed overgangs-
eilénd) nog zullen optreden valt thans niet te overzien.

Conclugie U4: Ter vaststelling van een voor het optreden van (plaat)

.150 m boven de huidige grondslag gelegen. Het aanbvehgen van voor~

vallen gunstige situatie dient de lipgging van het linker oeverbeloop
stroomafwaarts van het tunneltracé reeds v3dr de aanvang van de werken
in het tracé regelmatig te worden pecontroleerd. Bij een. aangerzande
ligging van het beloop dient een helling van het bovenbeloop van

1 :54&1: 6 als kritiek voor het optreden van vallen te worden
aangemerkt. Dit in verband met de ribbels welke de helling van het
benedenbeloop kunnen aantasten. Ter voorkoming van een val verdient
het in een dergelijke situatie ter plaatse uitvoeren van baggefwerken
(zandwinning) aanbeveling.

Het eventueel verdwijnen van de gronddeklting op het tunneldak
dient zonder nadére voorzieningen ter weerszijden van de tunnel (op
de hoogte van het tunneldak) als onpewenst te worden aangemerkt
(par. 4.1). Een dergelijke situatie nou tot aanzienlijke ontgrondingen
aan beide zijden van de tunnel kunncn leiden. Met het oog op de
instandhouding van de tunnel ig dit ongewenst. De geprojecteerde
hoogte van het tunneldak is ter plnatse van de rechter (Zuidbevelandsae)

cever in een aansluitend deel van de geulbodem over een lengte van ca.

’
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. zieningen is aldaar reeds bij de uitvoering van de werken zonder

meer noodzakelijk (par. 5.3). Overigens is op het resterende deel
van het geprojecteerde tunneldak bij de huidige situatie een, -~
gronddekking van minimaal 4 m aanwezig,

Afgezien wvan delbij de»huidige situatie ter plaatse aanwezige
gronddekking van 4 & 5'm, dient aan de rivierzijde van het aan de

‘rechtercever bovén de geulbodem gelegen tunnelgedeelte over een

lengte van ongeveer 400 m-een bodembescherming aan beide zijden

van de tunnel te worden aangebracht {(par. 5.1 en %5.3). Als gevolg
van de aan de rechtercever hoog gelegen ligging van de tunnel
(vergelijkbaar met een onderwaterkrib) kunnen aldaar door optreden-
de turbulentie aanzienlijke ontgrondingen worden verwacht. Gerekend
met conclusie 3 ("korte termijn" verdiepingen door ribbelvorming
maximaal 3 m) zou de overigens volgens de huidige situatie aanwezige
gronddekking (minimaal 4 m) in feite voldoende kunnen worden geacht.
Volgens de situatie van 1975 (bijlage 6) was ter plaatse van het
hoger gelegen deel van de linkerocever (ongeveer N,A.P. -7 m) plaat-
selijk echter slechts een gronddekking van 2 m aanwezig. Uit dien
hoofde zou ook voor de linkeroever een reeds bilj de uitvoering
boven het peil van N.A.P. =10 m aan te brengen voorziening ter
weersgzijden van de tunnel kunnen worden overwogen.

Gerekend dlent te worden dat op den duur een bescherming van
de tunnel over de volle lengte noodrakelijk zal blijken. Dit in
samenhang met een te verwachten verdere verplaatsing van het
diepere geulgedeelte 1in de plaatrichting. In feite dient uit dien
hoofde het reeds bij de aanleg over de volle lengte aanbrengen van
voorzieningen ter weerszijden van de tunnel (op de hoogte van het
tunneldak) als de meest gewenste oplossing te worden aangemerkt.
Bij het in een later stadium gefaseerd uitvoeren van deze werken
dient n.l. gerékend te worden dat de bewuste voorzieningen op een
als gevdlg van ribbelvorming zeer onregelmatig bodemoppervlak
zullen dienen te worden aangebracht. Het inoeen dergelijke situatie
aanbrengen van éen redelijk vlakke bodembescherming (noodzakelijk
ter voorkoming van een versterkte turbulentie en verder ontgronding)
is, zonder grofe~maperiaalverliézen nagenoeg nlet Hitvoerbaar.

ieda s
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Conclusie H: Het ter weerszijden van de tunnel aanbrengen van een

bodembescherming is bij de huidige situatie slechts plaatselijk
noodzakelijk. Als gevolg van te verwachten geulontwikkelingen -

dient op langere termijn echter met een noodzakelijke bescherming
over de velle lengte'van de tunnel te worden gerekend. Van uitstel
van een deel van deze werkzaamheden tot een later stadium dient
echter toch te worden afgezien. In verband met de mogelijke aan-
wezigheid van bodemribbels is het aanbrengen van een goed aansluiten-
de, vlakke bestorting, nagenoeg niet uitvoerbaar.

Gerekend dient te worden dat een thans voor de huidige situatie
op te stellen "minimumplan" voor de bodembescherming langs de tunnel,
reeds bij het tot ultvoering komen van de werken in.het tunneltracé
zal moeten worden aangepast. Met name als gevolg van het ruim 2 jaar
voor de aanvang van de werken aan de tunnel gereed gekomen overgangs-
eiland op de Platen van Ossenisse zijn wijzigingen in de bodemligging
in het tunneltracé (met name verdiepingen onder de linkeroever) zeker
niet uitgesloten. |

In par. 4.2 zijn een drietal denkbare situaties langs de linker-
oever (noordoostelijk oeverbeloop overgangseiland) ter sprake
gebracht. De bij dewze situaties (I, IT en III) veronderstelde bodem=~
ligging is weergegeven cop bijlage 10. Uitgangspunt bij de aangenomen
geulligging is dat als gevolg van de aanleg van het overgangseiland

" (onderbreking materiamaltransport bij vloed) met een zekere verplaat-

sing van de benedenloop van de Drempel van Hansweert in westelijke
richting moet.worden gerekend. Bij de situatie "I" wordt de linker-
cever in een eerder stadium vastgelegd dan bij de situaties "II" en
"ITI"™, Uit een oogpunt van een veilige ligging van de diverse werken,
(tunnel ¢.q. overgangseiland) dient de ligging volgens situatie "III"

" als een minimum te worden aangemerkt. Bij deze situatie dient overi-

gens met een zeer ongunstig stromingsbeeld te worden gerekend. Naast
een veilige ligging van de uitgevoerde werken dient bij de vastleg-
ging vﬁn deé betreffende oever ook het scheepvaartaspect in rekening
te worden gebracht. |

-—D@_



rijkswaterstaat - Ton

behoort bij: nota WWXZ wr 80.V0O0S8
datum: oktober 1980

bladnr: 59

De in« dit kader te bepalen minimumlipgging dient door de rivier-
beheerder te worden vastgesteld. Vastlegging van de oever in een
eerder stadium (volgens .situatie "I" of "IIM") verdient vanuit
waterloopkundig ocogpunt beschouwd zeker de voorkeur.

Van beide laatstgencemde situaties verdient =-uit economisch
oogpunt bezien- een variantoplossing van situatie "IV, waarbij de
vlakke vooroever slechts gedeeltelijk wordt vastgelegd, de meeste
voordelen.

De bij uitvoering van de werken in het tunneltracé deels weg-
gegraven rechteroever (par. 4.3) zal na het plaatsen van het tunnel-
element aan de rivierzijde met stroombestendig materiaal opnieuw
worden opgebouwd. Zonder nadere voorzieningen valt ter weerszijden,

hiervan -~ondanks de aanwezigheid van cude kerngronden- een langzaan

voortgaande inscharing te verwachten. Hierbi] dient op den duur met
een ongunstige stromingssituatie langs de betreffende ocever te
worden gerekend. Vastlegging van de ocever aan beide zijden van de
tunnel is in‘verband hiermee reeds bij uitvoering van het tunnel-
project nocodzakelijk (par. 5.3%).

Voor het bepalen van de minimaal te beschermen oppervlakte
is als criterium aangehouden de veiligheid van de ten behoeve van
de oeververbinding te maken werken en de rechteroever, Een uit-
zondering hierop vormen de gefingeerde situaties "I" en "II" van
bijlage 10, waarhiji ook rekening is gehouden met hydraulische en

_scheepvaarttechnische aspecten. Ter bepaling van de breedte is

gebruik gemaakt van de criteria welke worden gehanteerd bij de
beoordeling van de velligheld van de ocvers in jong zeezand
{1it. 9). In verband met de zeer recente zandafzettingen aan de

., linkerocever is aldaar een kritieke helling van 1 : 4 8 1 : 5 en

overigens een helling van 1 @ 3 aangehouden. De evenwichtshelling
na het ontstaan van een eventuele zettingsvloeling is gesteld op
1 : 15. Bij bepaling van de grootte van de zandverplaatsing is
rekening gehouden met de bergingscapaciteilt van de te verwachten
ontgrondingskuil. De aldus Dbepaalde theoretische breedte van de

" bescherming langs dé bunnel is, als extra veiligheid, verbreed met
10 &°20 m, afhankelijk van de beperkende breedte van de zinksleufl.
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Op grond van modelonderzoek ten behoeve van de drempels van
de stormvloedkering in de Oosterschelde mag worden aangenomen dat
de ontgrondingskuilen aan de benedenstroomse zijde een helling wvan
ca. 1 : 40 zullen krijgen, terwijl het talud " aan de bovenstroomse
zijde een helling van 1 : 4 3 15 zal benaderen. Ter bepaling
van de diepte is verondersteld dat deze zich maximaal kan ontwikkelen
tot de bovenzlijde van de erosiebestendige kleilaag ter plaatse. De
afmevingen van de aan te brengen bodembescherming naast de tunnel en
langs de rechteroever zijn aangegeven op de bijlagen 11 en 12, die
van de verschillende situaties aan de linkerocever (overgangseiland)
op bijlage 10,

De lengte van de verdediging aan de rechterocever is, mede op
grond van de eerder uitgebrachte notitie WWKZ-79.V251 (lit. 11), gelijk
gesteld aan de lengte van de ih eerste instantie aldaar te verwachten ontgrondingsm
kuil. Theoretisch is dat ca. 550 m aan beide zijden van de tunnel.
Aan de oostzijde wordt een praktische lengte gevonden door aanslulting

on de verdediging voor de kop van de westelijke dam van de veerhaven
(par. 5.3).

Een verdediging van fosforslakken biedt op alle in deze nota
besproken plaétsen voldoende gzekeérheid tepen ontgrondingen. Bij
toepassing van meer sémenhangende verdediging moet worden gerekend
op een verdubbeling‘of het meervoudige van de kosten. Voor het op
langere termiin blootkomende deel van de tunnel, kan, indien f{osfor-
slakken niet voorradig zijn, worden uitgezien naar vervangende goed-
kope stortmaterialen.

Neigen de taluds van de buiten de bodembescherming ontstane
ontgrondingskuilen naar de kritieke helling dan zijn alsnog aanvul-
. lende Eestortingen gewenst. In dit geval wordt aangeraden als
kritieke helling 1 : 4 aan te houden.

Verandering van bodemligging vadr uitvoering van de werken
vereist aanpassing van de in deze nota bepaalde te beschermen
oppervlakten. Ook biJ wijziging van de afmetingen van de zinksleufl

- in -
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