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1.

Inleiding.

Voor de stromingsberekeningen t.b.v. de W.0.V. trace 3 1is ge-
bruik gemaakt van een drietal tweedimensionale-waquamodellen
(lit. 1) te weten:

a.

E-westii, dit 1is een model van de hele Westerschelde met
een 400 m grid en een bodemschematisering uit 1976/77. Het
model wordt aangedreven door gemeten waterstanden op de
rand Zeebrugge-Westkapelle. De 1ijking is beschreven in
lit. 2. Het model is gebruikt ter bepaling van de globale
effecten in het kader van M.E.R. en tracekeuze (lit. 3).
Detwes (bijlage 1), dit is een model van de hele Wester-
schelde met een 100 m grid en een bodemschematisering uit
1988. Het model wordt aangedreven door gemeten waterstan-
den op de rand Vlissingen-Breskens. De ijking is beschre-
ven in 1lit. 4. Het model wordt gebruikt ter bepaling van
de getijvolume- en de snelheidsveranderingen in hoofd- en
nevengeulen (lit. 5 en 6).

WOV50 (bijlage 2), dit 1is een model dat =zich uitstrekt wvan
ca. 5 km west tot ca. 5 km oost wvan, het 1in maart '91 door
de Provinciale staten gekozen, trace 3. Het model heeft
een grid van 50 m en een bodemschematisering uit 1988, ge-
interpoleerd uit Detwes. Het model wordt aangedreven met
snelheden en waterstanden uit Detwes. De ijking is be-
beschreven in 1lit. 7. Het model wordt gebruikt ter bepa-
ling van de stromingen rond de constructies.

In tabel 0 is een overzicht gegeven van de tot nu toe uitge-
voerde Tl-berekeningen voor trace 3. Naast de Tl-berekening-

en (met werken) zijn voor alle gebruikte randvoorwaarden
TO-berekeningen (zonder werken) gemaakt. 'Rechte dam' 1s een
oude W.O.V.-variant met de kortste oversteek, 'schuine dam'

is de huidige wvariant. In 1it 3, 5 en 6 zijn de resultaten
van berekening 1 t/m 5 vastgelegd. Het betreft 'oudere' be-
rekeningen. In deze nota worden vooral de berekeningen 6 t/m
14 behandeld. Dit zijn berekeningen die betrekking hebben op
het toetsontwerp. In hoofdstuk 2 worden de uitgangspunten ge-
geven, in hoofdstuk 3 komen de berekeningsresultaten aan de
orde, 1in hoofdstuk 4 wordt dieper ingegaan op de stromings-
berekeningen ais basis voor (vervolg)onderzoek en in hoofd-
stuk 5 volgt een samenvatting.






2. Uitgangspunten.
2.1 Getiiregime (biilaae 25).

Het Pas van Terneuzen 1is de ebschaar en het hoofdvaarwater.
De Everingen 1s de vloedschaar en het nevenvaarwater. Van
west naar oost neemt de Everingen in belang af ais stroom-
geul. In de stroming uit =zich dat door het verplaatsen van
het getijvolume via de kortsluitgeulen Geul van de Suiker-
plaat, Stoombotengat, Zuid-Everingen en Straatje van Willem.
Dit effect is bij eb sterker dan bijvloed. De kortsluitgeu-
len vormen een dynamisch systeem met een cyclisch gedrag
(lit. 11).

2.2 Modelleringsaspecten.

-In tabel 2 is een overzicht gegeven van de vertikaal getij-
gegevens van Terneuzen van de gebruikte randvoorwaarden.
Naast waterstands- en/of snelheidsrandvoorwaarden is het ge-
meten windveld van Hansweert ais randvoowaarde opgelegd.
Door een verkeerde parameterinstelling is de lokale windop-
zet, die uit dit windveld wordt berekend, gehalveerd. Omdat
dit zowel voor de TO en Tl berekening is gedaan heeft dit
geen invloed op het resultaat (zie ook ijkingsresultaat).
-Bij het Detwes-model bedroeg de inspeelperiode voor alle be-
rekeningen 24 uur, voor het Wov50-model was dit 7 uur.

-Het Wov50-model wordt aangedreven met randvoorwaarden uit
Detwes. Voor de Tl-berekeningen =zijn niet opnieuw randvoor-
randvoorwaarden gegenereerd. Dit betekent dat de TO-rand
wordt vastgehouden (zie verder 3.2.e).

-Op bijlage 6 en 7 1is hetdwarsprofiel van het Pas wvan Ter-
neuzen en de Everingen uit Detwes (1988) en uit de opneming
1990 gegeven. De afwijking bij het Pas van Terneuzen wordt
veroorzaakt door een plaatval in 1988. De schematisering is
hiervoor niet aangepast. Bij de Everingen zijn de verschillen
gering.

-Het Detwes-model is geijkt op het getij wvan 4 april 1989,
het Wov50-model 1is geijktop het getij wvan 6 maart 1991. 1In
het algemeen 1is er sprakevan een goede overeenkomst tussen
model en natuur. Alleen onder de Zuid-Bevelandse oever 1is de
modelsnelheid significant kleiner dan de natuursnelheid. Om
dit te verbeteren worden aanvullende metingen verricht.

In aanvulling op de ijking zijn op bijlage 3 t/m 5 de met
Detwes berekende en gemeten waterstanden van Terneuzen VvoOOr
het springtij wvan 28 maart 1990, het doodtij wvan 3 augustus
1990 en het stormtij wvan 27 februari 1990 weergegeven. Deze
extra vergelijking tussen model en natuur gaf geen aanleiding
tot modelaanpassing.



-De stromingsberekeningen zijn uitgevoerd in de jaren 1989
t/m 1991. In tabel 0 is aangegeven dat berekening 1 t/m 5
op de Univac-mainframecomputer zijn uitgevoerd en bereke-
ning 6 t/m 14 met de Hp9000-minicomputer. De overgang van
computer gaf geen verschil in berekeningsresultaten. Verder
is in tabel 0 vermeld dat berekening 1 t/m 11 zijn uitge-
voerd met de rechthoekige versie van Wagqua en berekening 12
t/m 14 met de kromlijnige versie van Waqua. Dit gaf een ge-
ring verschil in resultaat. Daarom zijn voor berekening 12
t/m 14 nieuwe TO-berekeningen gemaakt.

-De coordinaattransformaties naar parijse codrdinaten van
de modellen luiden:

Mdetwes 1+ (Xparijs-26800) /100

Ndetwes = 1+ (Yparijs-371400)/100
MWOV50 = 1+ (Xparijs-38700)/50

NWOV50 = 1+ (Yparij s-372100)/50

2.3 Doorgerekende varianten (berekening 6 t/m 14).

Door de provincie Zeeland en rijkswaterstaat is een toetsont-
werp gemaakt (lit. 8, 9 en 10). Dit toetsontwerp heeft ais
karakteristieken:

a. Het Pas van Terneuzen wordt gekruist door een tunnel die
gedeeltelijk boven de bodem uitsteekt tot N.A.P. -28 m o-
ver een breedte van 300 m (bijlage 8). De helling van de
bodembescherming in langsrichting bedraagt 1 op 10. Op een
diepte van N.A.P. -20.50 m is de geulbreedte 750 m. De
verondieping wordt in het profiel aan de kant van de Mid-
delplaat gecompenseerd.

b. Op Middelplaat is een damvak gesitueerd (bijlage 9).

c. De Everingen wordt gekruist met een brug en een damaanzet
aan de noordkant van de Everingen (bijlage 10). Voor de
brug is een hangbrug (met 2 of 3 pijlers) en een tuibrug
(met 4 of 5 pijlers) uitgewerkt. De breedte van de pij-
lers is ca. 45 m. De teen van de damaanzet kruist het TO-
bodemprofiel op N.A.P. -10 m. De vernauwing wvan het pro-
fiel wordt in de diepte gecompenseerd.

Voor de totale tunnel, pijlerdoorsnede en dam(aanzet)

de geldt dat deze niet meer dan 20% van het uitgangs (TO0)pro-

fiel t.o.v. N.A.P. (per geul en totaal) mogen beslaan. Verde

is uitgangspunt dat deze doorsnedeafname voor 100% wordt ge-
compenseerd. Daarnaast wordt in de nota randvoorwaarden ge-
eist dat het getijvolume in het Pas van Terneuzen respectie-
velijk Everingen niet meer dan 4% en de som van de getijvo-
lumina niet meer dan 1% mag veranderen t.o.v. de TO-situatie



De stromingsberekeningen zijn uitgevoerd voor de toetsont-
werpvarianten:
a. Voor eindsituatie tunnel enenkele hangbrug:

-Detwes berekening 8, 12 en 13 met opc=tlbm, t1dO, stl

(spring-, dood- en stormtij); de (model)geuldoorsnede van
Pas van Terneuzen en Everingen zijn gegeven op bijlage 11
t/m 13.

—Wov50 berekening 9 met opc=kdtl (bijlage 14 en 15).

b. Voor eindsituatie tunnel en tuibrug met 5 pijlers,’Wov50
berekening 10 met opc=kdt2 (bijlage 14 en 16).

c. Voor bouwfase enkele hangbrug gereed en langste damvak,
Wov50 berekening 11 met opc=kdt3 (bijlage 19 en 15). Bij
deze variant steekt het damvak 150 m verder het Pasvan
Terneuzen in dan in de eindsituatie en is detunnel en het
compensdtiebaggerwerk in het Pas van Terneuzen niet ge-
reed.

d. In het Detwes-model bleek het niet mogelijk alle =zaken
conform het toetsontwerp te schematiseren, verder was voor
een aantal zaken op het moment van de berekening het
'definitieve' toetsontwerp nog niet bekend. Daarom worden
onderstaande berekeningen gebruikt om de gevoeligheid aan
te geven:

-Detwes berekening (1 t/m 5 6 en 7 met opc=t2m, t4m om de
gevoeligheid voor doorsnedeveranderingen aan te geven. In
berekening 7 is het Pas van Terneuzen zondertunnel en met
compensatie en de Everingen met pijlers en zonder compen-
satie (bijlage 17, 18 en 18a). Berekening 6 wordt verder
niet beschouwd, omdat berekening 7 hetzelfde effect geeft,
maar 1in sterkere mate.

-Detwes berekening 14 met opc=tlém om de gevoeligheid
t.g.v. de weerstand van de bestortingen aan te geven.

In tabel 1 zijn voor alle berekeningen de (model)geuldoor-

snedes TO en Tl van het Pas van Terneuzen en de Everingen,

alsmede de hoeveelheid compensatiebaggerwerk vermeld.

-De tunnel en het compensatiebaggerwerk is in model gebracht
door aanpassing van de griddieptes. Op bijlage 20 is het ge-
bied aangegeven waar het compensatiebaggerwerk in het model
is aangebracht. Dit gebied is in de breedte wat groter dan de
trace-doorsnede om een 'geleidelijk' wverloop in de dieptes te
krijgen. In het Wov50 model 1is de compensatie wat minder fors
uitgevoerd (zie tabel 1). Het compensatiebaggerwerk blijft
toch sterk afhankelelijk van de lokale geul (plaat)ligging op
het moment van de bouw. In de modelberekeningen is er in
ieder geval voor gezorgd dat het 100%-principe 1is ingebouwd.
-Het damvak, de damaanzet en de pijlers zijn geschematiseerd
door zogenaamde dampunten (bijlage 20), hierbij wordt een
grid uit de berekening genomen. Dit betekent dat de pijlers
in Detwes ais 100 m breed zijn geschematiseerd. Ais gevolg
hiervan neemt het TO-profiel met 26% af. In het Detwes-model
is hiervoor extra gecompenseerd in de diepte.

-Bij de stormtijberekening zijn de pijlers geschematiseerd
door bodemweerstandsverhoging volgens appendix 1.



-Bij Detwes berekeningen 7 en 8 met opc=t4m en stl steekt het
damvak 100m verder de Everingen in, omdat deze berekeningen
al waren uitgevoerd voordat het 'definitieve' toetsontwerp
gereed was.

-Het effect van de weerstandsverhoging t.g.v. de bestortingen
is in berekening 14 met opc=tlom bepaald. In deze berekening
zijn ter plaatse van de bestortingen de manningwaarden ver-
hoogd van 0.0260 tot 0.0350 (bijlage 21). In de overige bere-
keningen zijn de bestortingen niet in model gebracht.



3. Berekeningsresultaten.
3.1 Waterstanden.

Op bijlage 22 t/m 24 zijn de berekende waterstanden TO en T1
van Terneuzen voor het spring-, dood- en stormtij gegeven. De
ingreep heeft geen zichtbare invloed op de waterstanden.

3.2 Getiivolumes.

In tabel 3 is een overzicht gegeven van de procentuele door-
snede- en getijvolumeveranderingen van alle berekeningen in
de hoofd- en nevengeulen volgens bijlage 25 van, 1in tabel 4
is dit gedaan voor een groot aantal geulen volgens bijlage 25
en 26 voor de berekeningen met dood- en springtij. In tabel 5
zijn de getijvolumes vermeld van de berekeningen 12 en 13.

Op bijlage 26a t/m 26f zijn de debietkrommen TO en Tl gegeven

van de geulen volgens bijlage 25 van de berekeningen 12 en

13.

Aan de hand van deze bijlagen en tabellen zijn onderstaande

gevolgtrekkingen te maken:

a. De komberaing wordt nauwelijks aangetast. Het Detwesmodel
geeft wat dit betreft marginale afnames wvan de getijvolu-
mes van maximaal ca 0.2%. Zelfs bij de sterke doorsnedeaf-
van orde 30% (zonder compensatie) van berekening 1 en 2
neemt het getijvolume door de trace-raai slechts met ca 1%

af (niet in tabel). Berekening 1 en 2 zijn gemaakt om de
gevoeligheid te bepalen in het kader van de M.E.R.-rappor-
tage.

b. Alle berekeningen geven een geringe verschuiving van het
getiivolume van de Everingen naar het Pas wvan Terneuzen.
Deze verschuiving bedraagt in de eindsituatie tunnel-enke-
le hangbrug maximaal bij vloed ca. 3% en bij eb ca. 1.5%
ter plaatse wvan het trace.

c. Door de verschuiving in de hoofdgeulen neemt het getijvo-
lume in de westelijk gelegen Geul van de Suikerplaat (met
ca. 5% bij eb en vloed) en het Stoombotengat (met ca. 6%
bij eb en vloed) toe en in de oostelijk gelegen Zuid-Eve-
ringen af (met ca. 4% bij eb en ca. 6.5% bij vloed).

d. Detwes berekening 7 met sterk geknepen Everingen en rui-
me Pas van Terneuzen geeft de grootste getijvolumever-
anderingen. De veel grotere 'weerstand' in de Everingen
en de geringere 'weerstand' 1in het Pas van Terneuzen geven
een extra verschuiving van het getijvolume van iets meer
dan 1%. Dit geeft aan dat het geulensysteem ter plaatse
stabiel is.

Ook de Detwes stormtijberekening 8 geeft grotere getijvo-
lumeveranderingen, hetgeen te verklaren is uit de hogere

waterstand, waardoor damvak en damaanzet een grotere rol

spelen.

e. Uit een onderling vergelijk van de getijvolumeverandering-
van Wov50 berekening 9 (2pijlers) en 10 (bpijlers) blijkt
dat deze van dezelfde orde zijn. Ook dit geeft aan dat de
met Detwes berekende getijvolumeveranderingen (2pijlers)
representatief zijn voor alle varianten.



f. De Detwes berekening 14 met opc=tlém, waarbij de bestor-
tingen door hogere weerstand in model zijn gebracht,
geeft geen wezenlijk andere getijvolumeveranderingen dan
berekening 12 en 13. Daarom wordt dit aspect bij de pre-
sentatie van de snelheden niet verder in beschouwing geno-
men.

g. Omdat het dezelfde varianten betreft zouden de getijvolu-
meveranderingen uit Wov50 berekening 9 met opc=kdtl gelijk
moeten zijn aan de getijvolumeveranderingen uit Detwes be-
rekening 12 met opc=tlbm. Deze zijn echter kleiner in de
hoofdgeulen en groter in de nevengeulen. Dit geeft aan dat
de randen van Wov50 voor iedere berekening opnieuw uit
Detwes gegenereerd zouden moeten worden.

3.3 Snelheden.
3.3.1 Algemeen.

-Van de snelheden worden vooral de springtijresultaten ge-
presenteerd. Om niet te verdrinken in cijfermateriaal worden
de snelheidsresultaten voornamelijk kwalitatief beschouwd.
-Omdat het Wov50-model een uit Detwes geinterpoleerde bodem
heeft en omdat voor het Wov50-model voor de Tl-berekeningen
niet opnieuw randvoorwaarden gegenereerd zijn, wordt Wov50
alleen gebruikt voor snelheidsinformatie rond de constructie.
Hierbij is een fout van 1% of 2%, ais gevolg van een onder-
schatting van de getijvolumeveranderingen, niet relevant.

-De minimale stromingsverschijnselen die de modellen kunnen
aangeven zijn 3x de gridgrootte.

-In de stromingsbeelden zij iso-snelheidslijnen van 0.1, 0.5
1.0 en 1.5 m/s aangegeven, in de snelhedenplots de zijn diep-
telijnen van N.A.P. en N.A.P. -10 m aangegeven.

3.3.2 Snelheden eindsituatie tunnel en enkele hangbrug.

Van de snelheden uit Detwes berekening 12. met het springtij
van 28 maart 1990 ais randvoorwaarde, zijn op bijlage 27 t/m
31 de snelheidskrommen TO en Tl in de geulen gegeven, op bij-
lage 32 t/m 35 de stroombeelden TO en Tl voor maximum eb en
vliocoed en op bijlage 36 t/m 41 de snelheidswaarden TO, T1 en
T1-TO in %. Van de snelheden uit Detwes berekening 8. met het
stormtij wvan 27 februari 1990 ais randvoorwaarde, zijn op
bijlage 42 t/m 45 de stroombeelden TO en Tl voor maximum eb
en vloed gegeven.

Van de snelheden uit Wov50 berekening 9. met het springtij
van 28 maart 1990 ais randvoorwaarde, zijn op bijlage 46 t/m
50 snelheidskrommen TO en Tl aan de constructieranden gege-
ven, op bijlage 51 t/m 74 de stroombeelden TO en Tl voor max-
imum eb en vloed en op bijlage 75 t/m 86 de snelheidswaarden
T0, Tl en T1-TO in %.
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a. Een eerste globale beschouwing van de stroombeelden en
snelheidsplots (bijlage 40, 41, 79 en 80) geeft aan dat
het stroombeeld nauwelijks verandert, terwijl de verande-
ringen volgens de snelheidsplots zich, overeenkomstig de
getijvolumeveranderingen, voordoen rond de constructies
en in de kortsluitgeulen.

b. In het Pas van Terneuzen 1in de trace-as nemen de snelheden
bij zowel eb ais vloed toe (bijlage 40, 41, 79 en 80).
Juist voor en na de trace-as 1s er sprake van een snel-
heidsafname, ondanks de toename van het getijvolume. Dit
geeft aan dat de stroom enigszins naar het noorden ver-
schuift. In het Wov50-model is minder gecompenseerd tegen
de Middelplaat dan in het Detwes-model, waardoor dit ef-
fect in Wov50 in mindere mate optreedt.

c. Het damvak op deMiddelplaat ligt bij waterstanden onder

N.A.P. nagenoeg droog, waardoor bij deze waterstanden
nauwelijks sprake is van beinvloeding van de stroom.
Tijdens maximum vloedstroom 1ligt het damvak in een gebied
waar de snelheden kleiner dan 0.5 m/s (bijlage 33 en 35)
zijn. Hierdoor blijven de stroomsnelheden rond de damvak-
koppen ook 1laag.

d. In Zuid-Everingen neemt de stroomsnelheid af en in het
Stoombotengat is er sprake van een toename conformde ge-
tijvolumeveranderingen .

e. In de Everingen nemen de stroomsnelheden t.p.v. het trace
af. Juist buiten de trace-as 1is er sprake van een toename
van de snelheid. Bij het Detwes-model doet =zich dit ster-
ker voor dan bij het Wov50-model, omdat daar meer gecom-
penseerd is.

De damaanzet aan de noordkant van de Everingen blokkeert
de stroming. Dit leidt tot sterke aanstroming van de zuid-
west punt van het damvak met name bij vloed, waarbij snel-
heden tot net onder 3 m/s optreden (bijlage 84). Bij eb
ontstaat een neer aan de westkant van de damaanzet, bij
vloed aan de oostkant.

3.3.3 Snelheden eindsituatie tunnel en tuibruqg.

Omdat de snelheden in het Pas van Terneuzen van berekening 10
nauwelijks afwijken van de waarden in berekening 9, worden
van Wov50 berekening 10. met het springtij wvan 28 maart 1990
ais randvoorwaarde, voornamelijk resultaten in de Everingen
gepresenteerd. Op bijlage 87 t/m 94 zijn stroombeelden TO en
Tl gegeven voor maximum eb en vloed en op bijlage 95 t/m 98
snelheidswaarden Tl en T1-TO in %.

a. Door de vijf pijlers is het stroombeeld in de Everingen
lokaal t.p.v. pijlers wat onrustiger.

b. In deze variant steekt de damaanzet aan de noordkant wvan
de Everingen 200 m. minder ver de Everingen in. Hierdoor
wordt de stroom langs de Zuid-Bevelandse oever minder on-
derbroken en ontstaan er kleinere neren. De absolute
stroomsnelheid aan de =zuidwest punt van de damaanzet is
minder betrouwbaar vanwege het verschil natuur-model in de
ijking (zie 2.2).
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3.3.4 Snelheden bouwfase 2 langste damvak.

Omdat de snelheden in de Everingen van berekening 11 nauwe-
ijks afwijken van de waarden 1in berekening 9, worden van
Wov50 berekening 11. met het springtij wvan 28 maart 1990 ais
randvoorwaarde, voornamelijk resultaten in het Pas van Ter-
neuzen gepresenteerd. Op bijlage 99 t/m 102 zijn stroombeel-
den TO en Tl gegeven voor maximum eb en vlioed en op bijlage
103 t/m 106 de snelheidswaarden Tl en T1-TO in %.

a. Tijdens de bouwfase langste damvak steekt het damvak 150
m. verder het Pas van Terneuzen in. Hierdoor komt de kop
van het damvak meer in de stroom te liggen. Bij vloed
neemt de snelheid aan de zuidwest punt hierdoor met 16%
toe.

b. Omdat in het Pas wvan Terneuzen er nog geen tunnel en com-
pensatie is nemen de snelheden hier toe.

3.4 Getiiregime.

Uit de geconstateerde veranderingen T1-TO0 kan geconcludeerd
worden, dat in de Tl-situatie het in 2.1 omschreven getijre-
gime gehandhaafd blijft. De Tl-situatie 1s echter nog niet de
morfologische eindsituatie.



4.

- 12.

Stromingsberekeningen ais basis voor (vervolg)onderzoek.

Tijdens de periode, waarin de stromingsberekeningen zijn uit-
gevoerd, zijn de resultaten gebruikt voor (vervolg)onderzoek.
De modelresultaten zijn gebruikt voor:

a.

Morfologie.

In lit. 11 zijn de morfologische en hydraulische ont-
wikkelingen in de Westerschelde nabij Terneuzen in rela-
tie tot de WOV beschreven. Hierbij 1is gebruik gemaakt

van stromingsberekening 4 (opc=wov3) en 5 (opc=tlmr).

In dit kader =zullen nog TZ2-stromingsberekeningen worden
gemaakt, waarbij een raangepaste' bodem in model =zal
worden gebracht, met het doei bepaalde hypothesen te be-
vestigen.

In lit. 12 1is aan de hand van stromingsberekening 6 (opc=
t2m) en 7 (opc=t4m) het dwarsprofiel van de Everingen na
aanleg van de WOV bepaald. Het betreft een nadere invul-
ling van de 100%-compensatie. Bij de T2-stromingsbereke-
ningen zal op de compensatie ook verder worden ingegaan.
In lit. 13 wordt een voorspelling gegeven van de reductie
van de zandtransporten ten gevolge van de WOV. Hierbij is
gebruik gemaakt van stromingsberekening 4 en 5.
Scheepvaart.

Aan de werkgroep nautica zijn resultaten van berekening

4 en 5 gegeven.

Ontwerp constructies.

In 1lit. 14 en 1it. 15 wordt het onderzoek gerapporteerd
naar respectievelijk krachten op tunnelelementen en aan-
zanding tunnelsleuf. Hierbij 1is gebruik gemaakt wvan de
TO-berekeningen 4 (opc=£f27) en 5 (opc=tOmr).

De stromingsberekeningen zijn gebruikt voor diverse ont-
werpdoeleinden, m.n. de bodembescherming (lit. 8). Hierbij
zijn de snelheden met de frequentie van 1/4000 jaar be-
paald uit de waquasnelheden van berekening 7 (opc=tdm)

9 (opc=kdtl) wvolgens:

V (1/4000) = HW (1/4000) * V(wagqua) / HW (wagqua)
waarin:

V = snelheid in m/s.

HW = Hoogwatersstand Terneuzen in m t.o.v. N.A.P.

Deze methode geeft een overschatting van de 1/4000 snel-
heid. Met betrekking tot dit punt loopt er een aktie om
1/4000 jaar-stroomsnelheden nader te bepalen.

Lokale (driedimensionale) stromingsverschijnselen bij tun-
neldrempel, rond damkoppen en rond pijlers kunnen niet met
tweedimensionale modellen worden bepaald. Deze zullen, in-
dien nodig geacht, in apart onderzoek moeten worden be-
paald.

0
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d. Natuurbouw.
De resultaten van berekening 9 en 10 zijn gebruikt door de
werkgroep milieu.

e. Diversen.
In lit. 9, nota basisgegevens, 1is in hoofdstuk 11 de hui-
dige situatie m.b.t. de stroming globaal wvastgelegd, hier-
voor zijn resultaten gebruikt van de TO-berekening wvan 6
maart 1991 (niet in tabel).

Hoewel voor het (vervolg)onderzoek niet altijd de meest re-

cente stroomgegevens zijn gebruikt, hoeft dit niet bezwaar-

lijk te =zijn, omdat er nog vervolgakties lopen danwel omdat

het onderzoek globaal is, waarbij de geleverde gegevens vol-
doende nauwkeurig zijn.
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5. Samenvatting.

Voor de stromingsberekeningen t.b.v. de W.0.V. trace 3 is ge-
bruik gemaakt van een drietal tweedimensionale-waquamodellen
namelijk E-westii (400m), Detwes (1l0OOm) en Wov50(50m).

Door de provincie Zeeland en Rijkswaterstaat 1is een toetsont-
werp van de W.0.V. gemaakt. Met de modellen Detwes en Wov50
zijn de varianten eindsituatie tunnel-enkele hangbrug en
eindsituatie tunnel-tuibrug, alsmede een bouwfase wvariant en
twee gevoeligheidsvarianten doorgerekend.

Aan de hand van de Detwes berekening 12 en 13 met de eind-
situatie tunnel en enkele hangbrug zijn de getijvolumeveran-
deringen bepaald. De komberging verandert nauwelijks, een
afname van maximaal ca. 0.2 %. De getijvolumes in de hoofd-
geulen verschuiven enigszins van de Everingen naar het Pas
van Terneuzen met ca. 3% bij vloed en 1.5% bij eb. De ver-
schuiving van de getijvolumes 1in de hoofdgeulen gaat gepaard
met een toename van de getijvolumes in de ten westen van het
damvak gelegen kortsluitgeulen en een afname in de oostelijke
kortsluitgeul (en) . Deze getijvolumeveranderingen zijn repre-
sentatief voor de andere varianten.

Een globale beschouwing van de stroombeelden en snelheids-
plots (bijlage 40, 41, 79 en 80) geeft aan dat het stroom-
beeld nauwelijks verandert, terwijl de veranderingen volgens
de snelheidsplots zich, overeenkomstig de getijvolumeverande-
ringen, voordoen rond de constructies en in de kortsluitgeu-
len. '

Uit de geconstateerde veranderingen T1-TO kan geconcludeerd
worden, dat in de Tl-situatie het in 2.1 omschreven getijre-
gime gehandhaafd blijft. De Tl-situatie is echter nog niet de
morfologische eindsituatie.

In lit. 11 zijn de morfologische en hydraulische ontwikkel-
ingen in de Westerschelde nabij Terneuzen in relatie tot de
WOV beschreven. In dit kader zullen nog T2-stromingsbereke-
ningen worden gemaakt, waarbij een 'aangepaste' bodem in mo-
del =zal worden gebracht, met het doei bepaalde hypothesen te
bevestigen.
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Appendix 1.

Schematiseren pijlers door verhoging bodemweerstand.

Stromingskracht op de pijler volgens:
F = Cd * Apijler * 0.5 * Rho * U0**2 (1)

Deze kracht moet door bodem worden opgebracht:

K = Abodem * Tau = Abodem * Rho * G * R * I (2)
Vervang in (2) I door: I = UOQ**2 / (C**2 * R) (3)
Dit geeft: K = Abodem * Rho * G * UQ**2 / C*x*2 2"
Dus (L)y = (2') geeft:

C**2 = 2 * Abodem * G / (Apijler * Cd) (4)
Verder 1is: C = (R**(1/6) / N) (5)

Abodem = 100 * 100 = 10000 m**2

G = 9.81 m/s**2

Apijler = Bpijler * Rpijler - 50 * Rpijler

Cd - 1
Substitutie in (4) geeft: N = R**(2/3) / 62.64 (6)
In berekening 8 staan de pijlers op diepte:

R 0.1227

21.3 m dit geeft: N

0.1169

o)
Il

19.8 m dit geeft: N



Nota AXI 91.105 (concept)
Stromingsberekeningen
Westerscheldeoeverver-—

binding trace 3.

Tabellen en bijlagen.

L.. Dekker
december 1991






TABELLEN

Tabel O:
Tabel 1:
Tabel 2:
Tabel 3:
Tabel 4:
Tabel 5:

Trace 3, overzicht stromingsberekeningen T1 (TO).

Trace 3, geuldoorsnedes in m**2 en compensatiebagger-
werk in m**3, voor diverse Wagqua-runs.

Randvoorwaarden Waqua-runs: Vertikaal getijgegevens
Terneuzen.

Trace 3, getijvolumeveranderingen in % ais functie

van doorsnedeveranderingen in %, voor div. Wagqua-runs.
Trace 3, getijvolumeveranderingen in % uit Detwes voor
springtij (tl5m) en doodtij(tldo) voor eindsituatie met
tunnel en enkele hangbrug.

Trace 3, getijvolumes in 10**6 m**3 uit Detwes voor
springtij (tl5m) en doodtij(tldo) voor eindsituatie met
tunnnel en enkele hangbrug.
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BIJLAGEN
Bijlage 1 t/m 25: Diversen.

Bijlage 27 t/m 106: Snelheden.
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COMPUTEO MASS TRANSPORT RAIE AT V-CROSS BSECT !ON

BIJLAGE 26e
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TRER BE  M/aO)

f5M.  >EM ;R1D—s 1IMIAL 10M ¢ 7-28 MRi 1990

IOP: 91/10/31 14*J6‘~" -1
100M* (".RIO. SIM. ¢7-28 MAR 1990 UOV IRACE 3 OKI 199l IOP' «>1/10/31 14:48* BIJLAGE 26f|
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T™MB/
1900l
JOE>04
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QE*0
SEXA
F*M4
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ROF>A
W AJD EVERINGEN 20D EVERINCEN
BIOHOS)
Q T 2 3 4 5 6 7 B 9 O I 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2L 22 3
28 MR 'D
COVEUIED MASS  TEANER RIEAIE

AINVCRCES-SECTION
CQOVEUTED MASS TEANEKRI RAIE A V-CROSS-SRCTION

FINFESTOD. IOMRID. SIMIATION 23 Al 1990

DFIRES <T30. ICHHRIO. SIML

23 A 1990 WV TBRXE 3 GT 1991

ATJ1ID BVERINCEN

COMPUTED MASS TRANSPORT RATE AT V-CROSS-SECTI ON
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I 911/ OFS500SIME 9L/IT/7 10;09

jein Bv

20D EVERINGEIN
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SNELHEDEN DETWES BEREKENING 12

(eindsituatie tunnel-enkele hangbrug)
(springtij: 28 maart 1990, opc=tl5m(t05m))
Bijlage 27 t/m 31: Snelheidskrommen TO en TI1.

Bijlage 32 t/m 35: Stroombedden TO en Tl (max. ebenvloed)

Bijlage 36 t/m 41l: Snelheden TO, T1l, T1-TO (max. eben vloed).
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PAS y. TFRNEUIEN 1I78, il

Y90

COMPUTED CURRENT Ai STATION

COMPUTED «'URRENT AT STATION

I0OM GRID. SIMULATION 27 28 MRT \900

IOOM-GRIO. C|M 27-2P MAR »990 WOV TRa<T 3 OKT
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COMPUTED CURRENT DIRECTION AT STATION
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BIJLAGE 27
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BIJLAGE 29
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BIJLAGE 30

DETWES-TO5M. IOOM-CRID. SIMULATION 27-28 MRT 1990 10P; 91/11/04 12=14:4
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BIJLAGE 31
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BIJLAGE 36
DETWES 100 M GHID. SIMULATIE 27-28 MAART 1990. OPC-TO5M.

SNELHEDEN TO IN CM/S. 28 MAART 1990 TIJD: 6h30.
WATERSTAND TERNEUZEN N.A.P. +0.02 M. MAXIMUM EBSTRODM

RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
AFDELING AXI/tow



BIJLAGE 37
DETWES 100 M GRID. SIMULATIE 27-28 MAART 1990. OPC-TOS5M.
SNELHEDEN TO IN CM/S. 28 MAART 1990 TIJD: 15h00.
WATERSTAND TERNEUZEN N.A.P. +2.78 M. MAXIMUM VLOEDSTROOM
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BIJLAGE RR
DETWES 100 M GRID. SIMULATIE 27-28 MAART 1990, OPOT15M.
SNELHEDEN T1 IN CM/S. 28 MAART 1990 TIJD: 6h30.
WATERSTAND TERNEUZEN N.A.P. +0.02 M. MAXIMUM EBSTROOM

RIJKSWATERSTAAT OIRECT1E IEELAf*
AFDELING AXI/tow



BIJLAGE 39
DETWES 100 M GRID. SIMULATIE 27-28 MAART 1990. OPC-T15M.

SNELHEDEN T1 IN CM/S. 28 MAART 1990 TIJD: 15h00.

WATERSTAND TERNEUZEN N.A.P. +2.78 M. MAXIMUM VLOEDSTROOM
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RIJKSWATERSTAAT OIRECTIE ZEELAND

AFOELING AXI/tOM



DETWES 100 M GRID. SIMULATIE 27-28 MAART 1990.

SNELHEIDSVERSCHILLEN T1-TO IN X. 28 MAART 1990 TIJD:

WATERSTAND TERNEUZEN N.A.P.

+0.02 M MAXIMUM EBSTROOM

1i»

OPC-T15M.

6h30.

BIJLAGE 40

RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND

AFDELING AXI/tow



BIJLAGE 41

DETWES 100 M GRID, SIMULATIE 27-28 MAART 1990, OPC-T15M.
SNELHEIDSVERSCHILLEN T1-TO IN X, 28 MAART 1990 TIJD: 15h00.

WATERSTAND TERNEUZEN N.A.P. +2.78 M. MAXIMUM VLOEDSTROOM,

RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
AFDELING AXI/toa






SNELHEDEN DETWES BEREKENING 8
(eindsituatie tunnel-enkele hangbrug)
(stormtij: 27 februari 1990, opc=stl(stO))

Bijlage 42 t/m 45: Stroombeelden TO en Tl (max. eb en vloed).






T

9Q
%%

BIJLAGE 42

LU 1

oc



BIJLAGE 43

SATLIDOTAA

SANITOSI

-00T

N

04S/1)
100 i

0 I

LIND @D T

LZ/20/06)  0BSE xiSN’



OO

YAV

BIJLAGE 44
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BIJLAGE 45



SNELHEDEN WOV50 BEREKENING 9

(eindsituatie tunnel-enkele hangbrug)

(springtij: 28 maart 1990, opc=kdtl (kdtO))

Bijlage 46 t/m 50: Snelheidskrommen TO en TI1.

Bijlage 51 t/m 74: Stroombeelden TO en Tl (max. ebenvloed).

Bijlage 75 t/m 86: Snelheden TO, T1, T1-TO (max. eben vloed).
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BIJLAGE 51

WESTERSCHELDE
IDP : 91/07/26 15:09:19 SIM: 91/07/26 15- I9 :00

S*

- - -0

ST= 3240 (90/03/28 06=30) AL 50 ISOL INES VE
GRID UNIT = 1.00 M/SEC



BIJLAGE 52

WLSTERSCHELDE

aST = 5280 (90/03/28 15:00) 50 - ISOL INES VELOCI
1 GRID UNIT = 1.00 M/SEC



BIJLAGE 53

U/ESTERSCHEL DE
IDP: 91/08/12 14 ;15 «1I3 SIM*. 91/08/12 1475 =36

jNST = 3240 (90/03/28 06=30) 50. ISOL INES VELOC
1 GRID UNIT = 1.00 M/SEv.
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eSTERS JHEL DE
oP: 91 /08/12 14 0 SIM: 91/08/12 14 :25:30
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SNELHEDEN WOV50 BEREKENING 10

(eindsituatie tunnel-tuibrug (5 pijlers))

(springtij: 28 maart 1990, opc=kdt2 (kdtO))

Bijlage 87 t/m 94: Stroombeelden Tl (max. eb en vloed).

Bijlage 95 t/m 98: Snelheden Tl, T1-TO (max. eb en vloed).






BIJLAGE 87

WESTERSCHELDE
IDP: 91/08/21 15:33=04 SIM: 91/08/21 15:38:38

NST= 3240 (90/03/28 06:30) AL = 50- ISOL INES VELOC
L GRID UNIT = 1.00 M/SEC



BIJLAGE 88

WESTERSCHELDE
IDP: 91/08/21

iNST= 5280 (90/03/28 15-00) AL - 50. ISOL INES VELOC1
I GRID UNIT = 1.00 M/SEC
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BIJLAGE 95
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SNELHEDEN WOV50 BEREKENING 11

(Bouwfase: enkele hangbrug gereed-langste damvak)
(springtij: 28 maart 1990, opc=kdt3(kdtO))

Bijlage 99 t/m 102: Stroombeelden Tl (max. eb en vloed).

Bijlage 103 t/m 106: Snelheden T1l, T1-TO (max. eb en vloed).
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