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Vaste Oeververbinding Westerschelde. 
Een waterbouwkundige beschouwing 

1. I n l e i d i n g en probleemstelling 
Door een aantal combinaties vanuit het b e d r i j f s l e v e n wordt reeds 
geruime t i j d de haalbaarheid van een vaste oeververbinding over 
de Westerschelde bestudeerd. Ter ondersteuning b i j de beoordeling 
van de plannen door de consessie verlener i s op verzoek van het 
Hoofd van de Hoofdafdeling Waterbouw van de D i r e c t i e Sluizen en 
Stuwen, door een ontwerpteam, bestaande u i t medewerkers van de 
Hoofdafdeling Waterbouw, een studie v e r r i c h t naar de waterbouw
kundige aspecten van de vaste oeververbinding. Daarbij i s 
uitgegaan van een brugverbinding. 
Voor een aantal a l t e r n a t i e v e t r a c e ' s (zie b i j l . 1.1) z i j n de te 
verwachten morfologische ontwikkelingen bestudeerd, t e r w i j l a l s 
basis voor de constructieve en de f i n a n c i e l e uitwerking het trace 
Terneuzen Oost-Ellewoutsdijk Oost i s genomen ( z i e b i j l . 1.2). 
Daarbij wordt ervan uitgegaan dat de diverse constructieve aspec
ten met betrekking t o t de waterbouw voor de diverse trace's n i e t 
fundamenteel v e r s c h i l l e n d z u l l e n z i j n , zodat de bevindingen b i j 
het t r a c e Terneuzen Oost-Ellewoutsdijk Oost ook relevant en ver-
taalbaar z i j n naar de andere t r a c e ' s . 
Met nadruk wordt erop gewezen dat de v e r r i c h t e studie het karak
te r van een pre f e a s i b i l i t y study heeft, met andere woorden, er 
i s ontworpen op h o o f d l i j n e n , waarbij i n een eventuele d e f i n i t i e v e 
ontwerpfase het ontwerp op een groot aantal punten nader gede
t a i l l e e r d en geoptimaliseerd z a l kunnen en moeten worden. 
Na de i n hoofdstuk 2 beschreven samenvatting, conclusies en aan
bevelingen wordt i n hoofdstuk 3 een overzicht van de uitgangspun
ten en randvoorwaarden gegeven. 
In hoofdstuk 4 worden de te behandelen onderwerpen gei'nventari-
seerd, t e r w i j l i n hoofdstuk 5 de ontwerpaanpak wordt t o e g e l i c h t . 
In hoofdstuk 6 t/m 11 worden de r e s p e c t i e v e l i j k e onderwerpen voor 
wat b e t r e f t de technische aspecten nader uitgewerkt. 
(Morfologische ontwikkelingen en eventuele maatregelen, Damvak 
Plaat van Baarland, E i l a n d Middelplaat, Bouwterp en verbindings
dam oever Zeeuws-Vlaanderen, bescherming pylonen brug Straatje 
van Willem, bescherming p i j l e r s noordelijke aanbruggen) 
Hoofdstuk 12 b e s c h r i j f t de (een) mogelijke uitvoeringsmethodiek 
op h o o f d l i j n e n t e r w i j l i n hoofdstuk 13 een globale raming van de 
kosten wordt gepresenteerd. 
In hoofdstuk 14 wordt t e n s l o t t e een eerste aanzet gegeven van de 
vereiste aanpak i n de d e f i n i t i e v e ontwerpfase. 
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2. Samenvatting, c o n c l u s i e s en aanbevelingen 

Ter ondersteuning b i j de beoordeling door de concessieverlener van i n -
gediende en nog in te dienen ontwerpen voor een vaste oeververbinding 
over de Westerschelde i s door de Hoofdafdeling Waterbouwkunde van de 
D i r e c t i e S l u i z e n en Stuwen een p r e - f e a s i b i l i t y study v e r r i c h t . Daarbij 
i s een d r i e t a l trace's bestudeerd, t e r w i j l voor het meest o o s t e l i j k 
gelegen trace een voorontwerp voor wat b e t r e f t de waterbouwkundige on
derwerpen i s gemaakt. In d i t hoofdstuk worden i n het kort de bevindin-
gen samengevat. Daarbij worden dezelfde volgorde en nummering per on
derwerp aangehouden als die gevoegd z i j n b i j de behandeling van de d i 
verse onderwerpen in de r e s p e c t i e v e l i j k e hoofdstukken. Derhalve ont
breken de paragrafen 2.1 en 2.2. 

2.3 Uitgangspunten en randvoorwaarden 

Door de beheerder van de Westerschelde i s een overzicht van eisen en 
uitgangspunten voor de d r i e te behandelen trace's opgesteld, (zie b i j 
lage 3) t e r w i j l de diverse grondmechanische-, hydraulische- en andere 
randvoorwaarden z e l f z i j n verzameld. 
De volgende opmerkingen kunnen worden gemaakt: 

Ter verzekering van een zo ongestoord mogelijke scheepvaart z i j n 
o.a. eisen gesteld aan de doorvaarthoogte, b i j v . 50 m in hoofd-
geul) , -breedte (1200 tot 1500 m i n hoofdgeul) . 
De beschikbare grondmechanische en hydraulische informatie i s zeer 
summier, zodat het nodig i s van veel aannamen en veronderstellingen 
u i t te gaan. 
In het algemeen i s de bodem z e t t i n g s v l o e i i n g s g e v o e l i g echter het 
d i r e c t e gevaar voor het optreden ervan in T Q s i t u a t i e i s beperkt 
( k r i t e r i a worden nergens overschreden). 

- De golfhoogte i s sterk a f h a n k e l i j k van de beschouwde r i c h t i n g . 
De invloed van de c o n s t r u c t i e op de debietverdeling i s voor het 
trace E l l e w o u t s d i j k Oost-Terneuzen Oost en d i t o West gering (maxi
maal 10%). Voor het trace Hoofdplaat - Borssele i s d i t n i e t bestu
deerd (zie ook 2.6) 
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2. 4 T_e_beha_nd_el_en_ o_nder_werpen 

Voor de d r i e beschouwde trace's i s studie v e r r i c h t naar de randvoor
waarden en de te verwachten morfologische ontwikkelingen. Voor een 
trace, te weten Ellewoutsdijk Oost-Terneuzen Oost z i j n voorontwerpen 
van de waterbouwkundige c o n s t r u c t i e s gemaakt. Het gaat daarbij om: 
- Damvak op Plaat van Baarland 

Eiland op Middelplaat 
Bouwterp/verbindingsdam op oever Zeeuws-Vlaanderen 
Beschermingsconstructie pylonen brug i n S t r a a t j e van Willem 
3escherming bodem rondom p i j l e r s n oordelijke aanbrug. 

2.5 0_ntwe_rp_aanp_ajk 

Gezien de beperktheid van de beschikbare en afgeleide randvoorwaarden 
i s gekozen voor een spoor A benadering waarbij zowel de keuze van de 
ontwerpbelastingen a l s de toegepaste v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t e n tamelijk 
a r b i t r a i r tot stand i s gekomen. Per onderwerp i s waar mogelijk een 
standaardwerkwijze gevolgd, te weten: 

Functie analyse 
Generatie a l t e r n a t i e v e n 
S e l e c t i e 
Analyse grenstoestanden 
Bes c h r i j v i n g voorontwerp. 

De volgende opmerkingen kunnen worden gemaakt: 
- Tenzij anders vermeld wordt a l s ontwerpbelasting de 1 0 - 2 / j r . belas

tin g gehanteerd. 
- Voor de grondmechanische grenstoestanden wordt een v e i l i g h e i d s c o e f -

f i c i e n t van 1,3 gehanteerd, voor de hydraulische grenstoestanden 
geldt (m.u.v. golfoploop) een waarde van 1,2. 
De keuze tussen varianten i s geschied op basis van technische- en 
economische gronden. 

2.6 Morfolog_ische ontwikjkelingen en eventuele maatregelen 

Voor de d r i e trace's i s van de T Q s i t u a t i e een analyse gemaakt op ba
s i s van stroombeelden, p e i l k a a r t e n e.d. De s i t u a t i e na r e a l i s a t i e van 
de vaste oeververbinding i s s l e c h t s voor het meest o o s t e l i j k e trace 
bestudeerd aan de hand van orienterende Implic berekeningen. 
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De volgende opmerkingen kunnen worden gemaakt: 
- Het trace Hoofdplaat-Borssele i s zeer i n s t a b i e l , t e r w i j l de hoofd-

geul i n het noorden zeer breed i s . 
Het trace Ellewoutsdijk West-Terneuzen West wordt gekenmerkt door 
een grote r u s t . 
Het trace Ellewoutsdijk Oost-Terneuzen Oost i s morfologisch i n s t a 
b i e l . De ondiepe Middelplaat erodeert vanuit het Oosten, t e r w i j l de 
z u i d e l i j k e oever van de Pas van Terneuzen reeds s t e i l i s . 

- Hoewel s l e c h t s zeer globaal te onderbouwen, kan worden gesteld dat 
• de c o n s t r u c t i e i n het trace Ellewoutsdijk Oost-Terneuzen Oost waar

s c h i j n l i j k een beperkte invloed op de morfologische ontwikkelingen 
z a l hebben. Voor een betere en meer verantwoorde onderbouwing van 
deze v e r o n d e r s t e l l i n g i s echter nog veel onderzoek v e r e i s t . 
Het damvak op de Plaat van Baarland kan worden uitgebouwd tot een 
diepte van NAP -8,0. 
Het macro-morfologisch gezien vastleggen van geulen dient vanwege 
kostenoverwegingen een rosponsief karakter te hebben, m.a.w. het 
verdient aanbeveling de ontwikkelingen in het prototype te volgen 
om eventuele maatregelen g e r i c h t te kunnen nemen. Het primaire aan
dachtsgebied i s daarbij het" o o s t e l i j k gedeelte van de Middelplaat. 

2. 7 D_amvak_ Pla_at_ van Baarland 

Het damvak vormt de verbinding tussen de Zuid-Bevelandse oever en de 
noordelijke aanbrug. Gekozen i s voor een d i j k c o n s t r u c t i e die bekleed 
i s met basaltonblokken en k l e i . 
De volgende opmerkingen kunnen worden gemaakt: 

Een s t e i l talud l e i d t tot kostenbesparingen, t e r w i j l de grondmecha
nische s t a b i l i t e i t gewaarborgd i s . 
Een kruinhoogte van NAP +8.0 m i s voldoende. Voor de a a n s l u i t i n g op 
de noordelijke aanbruggen wordt het l a a t s t e gedeelte (zuid) van het 
damvak g e l e i d e l i j k verhoogd tot NAP +9.5 m. 
De c o n s t r u c t i e van het damvak i s t r a d i t i o n e e l . 
Gerekend i s met het regelmatig uitvoeren van onderhoud aan de k l e i -
kap ( l o c a l e r e p a r a t i e s ) . 
De kop van het damvak i s beperkt beschermd tegen de gevolgen van 
z e t t i n g s v l o e i i n g e n , zodat bewaking op d i t aspect noodzakelijk i s . 



- 5 -

2.8 Eil a n d Middelplaat 

Het e i l a n d op de Middelplaat v e r v u l t met name i n de bouwfase een 
aantal f u n c t i e s zoals laad- en l o s p l a a t s , bouwput voor het ankerklok 
en de pyloon van de brug over de Pas van Terneuzen. 
Als ontwerpbelasting i s desondanks toch gekozen voor de 10~2/jr. be
lastingen gezien het intensieve gebruik t i j d e n s de bouw van het com
plex en het eventueel benutten van het e i l a n d voor andere functies i n 
de eindfase ( r e c r e a t i e , etc.) De volgende opmerkingen kunnen worden 
gemaakt: 

De afmetingen van de haven en de terreinen z i j n bepaald aan de hand 
van d i v e r s e eisen (bouw-, opslag-, vaarruimte). 
De havenmond i s om voornamelijk nautische redenen aan de noordkant 
van de Pas van Terneuzen gesitueerd. 
De verdediging bestaat overal u i t harde elementen (basaltonblokken, 
stortsteen) m.u.v. de westzijde waar een duinwal van zand i s gepro
jecteerd . 
In de bouwput van het ankerblok i s een oppervlaktebemaling voorzien. 

2.9 Bouwterp/verbindingsdam oever Zeeuws-Vlaanderen 

De z u i d e l i j k e pyloon van de brug over de Pas van Terneuzen wordt be
schermd tegen aanvaringen door een terp, die middels een verbindings
dam i s verbonden met de primaire d i j k . Door u i t te gaan van zo s t e i l 
mogelijke taluds op de kop (1:3) i s de stroomblokkering van de Pas van 
Terneuzen a l s gevolg van deze uitbouw v r i j w e l n u l . 
De volgende opmerkingen kunnen worden gemaakt: 
- De c o n s t r u c t i e i s t r a d i t i o n e e l 

De oever wordt aan weerszijde van de as over een afstand van 200 m 
bestort met fosforslakken om de gevolgen van eventueel optredende 
z e t t i n g s v l o e i i n g e n buiten het gebied van de c o n s t r u c t i e te houden 
Werkzaamheden t i j d e n s de bouw van de pyloon z i j n mogelijk tot 
10~*/jr. omstandigheden 
De s t a b i l i t e i t van de oever dient i n de bouwfase van de pyloon be-
waakt te worden (waterspanningsmeters etc.) gezien de s t e i l h e i d van 
de oever . 
In verband met de aanwezigheid van kl e i l a g e n d i e n t gerekend te wor
den op een ze t t i n g van 0,6 m. 
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2.10 Beschouwingsconstructie pylonen tuibrug S t r a a t j e van Willem 

Vanwege de hoge kans op aanvaring worden de pylonen ingepakt met een 
stenen t e r p . 
In dwarsrichting i s om reden van de doorvaartbreedte e i s de toepas
sing van een s t e i l talud v e r e i s t (1:2). 
De volgende opmerkingen kunnen worden gemaakt: 
- Er di e n t t i j d e n s de c o n s t r u c t i e van de pylonen gerekend te worden 

op veel stagnatie t.g.v. hoge waterstanden en g o l f o v e r s l a g , 
Ter besparing van materiaal wordt in de bouwfase gewerkt met een 
s t e i l opgezette kap van zandasfalt d i e l a t e r wordt verwijderd en 
vervangen door steen. 
Random de terpen wordt een bodembescherming bestaande u i t s t o r t -
steen aangebracht. 

2.11 Beschouwing p i j l e r s noordelijke aanbruggen 

Rondom de p i j l e r s van de noordelijke aanbruggen wordt de bodem vast
gelegd met een bestorting ( f i l t e r l a a g van fosforslakken, toplaag 
10-60 kg). De volgende opmerkingen kunnen worden gemaakt: 

De c o n s t r u c t i e i s t r a d i t i o n e e l van aard 
- De n i e t bestorte bodem tussen de p i j l e r s z a l verdiepen. Dit proces 

dient te worden bewaakt. 

2.12 Uitvoer ingsmethodiek 

Gezien het f e i t dat er sprake i s van min of meer conventionele water
bouwkundige ontwerpen i s een d i t o uitvoeringsmethodiek voor de hand 
liggend. Dit i s dan ook de basis voor de gekozen uitvoeringswijzen. 
De volgende opmerkingen kunnen worden gemaakt: 

In verband met de drukke scheepvaart in de Pas van Terneuzen wordt 
de oeverbestorting aangebracht met d.p. s t e e n s t o r t e r s . 
Het zand wordt waar mogelijk in den natte aangebracht (klappen in 
de diepe gedeelten, persen i n de ondiepe gedeelten) 
Inzet van bijzonder materieel i s niet v e r e i s t . 
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2.13 Kostenraming 

Uitgaande van de beschikbare kennis omtrent uitvoeringsmethode en 
eenheidsprijzen i s een raming opgesteld. Gezien de mate van g e d e t a i l -
leerdheid van de (voor)ontwerpen i s een marge van ca. 20% rondom de 
gepresenteerde bedragen van toepassing. De volgende opmerkingen kun
nen worden gemaakt: 

Het t o t a a l geraamde bedrag voor de waterbouwkundige cons t r u c t i e 
bedraagt f 91 10 6 gulden. Dit bedrag i s i n c l . BTW en opslagen. 

- De aan te houden marge (20%) correspondeert met een bedrag van 
f 15 10*5 gulden ( i n c l . BTW en opslagen). 
B i j een verdere uitwerking/optimalisatie van het ontwerp z i j n de 
kosten vanzelfsprekend aan wijziginng onderhevig. De gepresenteer
de bedragen z i j n globale ramingen. 

2.14 Aanzet aanpak i n d e f i n i t i e v e ontwerpfase 

Vanuit het oogpunt van de waterbouwkundige ontwerper i s een inventa
r i s a t i e gemaakt van de te behandelen aspecten i n de d e f i n i t i e v e ont
werpfase. Een en ander r e s u l t e e r t i n een eerste aanzet voor een pro
j e c t p l a n voor de engineeringswerkzaamheden i n de d e f i n i t i e v e ontwerp
fase. De volgende opmerkingen kunnen worden gemaakt: 

De keuze van het trace vraagt een b e l e i d s a n a l y t i s c h e aanpak. 
- Voor de diverse randvoorwaarden i s een s t a t i s c h e analyse v e r e i s t . 

Een beter onderbouwde a f s c h a t t i n g van de invloed van de construc
t i e op de morfologie vraagt een intensieve m o b i l i s a t i e van kennis 
binnen en buiten de Rijkswaterstaat 

- Analyse van de scheepvaartontwikkeling i s v e r e i s t 
- Een i n t e g r a l e ontwerpaanpak (dus beton/staal/waterbouw in een pro

jectteam) i s aan te bevelen. 
Het o p s t e l l e n van een i n t e g r a l e o n t w e r p f i l o s o f i e ( v e i l i g h e i d s - , 
r e p a r a t i e f i l o s o f i e , tec.) i s v e r e i s t 
Het ontwerpproces dient vooraf vastgelegd te worden i n een ont
wer pplan. 
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3. Uitgangspunten en randvoorwaarden 

3.1. Trace Terneuzen Oost - Oudelande 

3.1.1 Meteorologische randvoorwaarden 

Win_ds_ne_lh_ei_d_ ^P^i.nd.ri^chting 
Voor de berekening van de ontwerpgolfhoogte i s onder meer bekendheid 
nodig over de terugkeerperioden van windsnelheid met bijbehorende 
windrichtingen. 
In onderstaande figuur worden de o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e l i j n e n van 
windsnelheden u i t v e r s c h i l l e n d e windrichtingen weergegeven. 
De gegevens z i j n gebaseerd op metingen i n de Oosterscheldemonding, 
over de periode 1969 t o t en met 1980, waarbij voor de t i j d s d u u r van 
de windsnelheid met een periode van 12 uur i s gerekend. 
Door het KNMI te Z i e r i k z e e i s bevestigd, dat voor deze fase van de 
s t u d i e , bedoelde waarden a l s r e p r e s e n t a t i e f beschouwd kunnen worden 
voor het gebied rond Terneuzen. 

ZD 

a 
QJ 
CD 

-C 
QJ 
c 
IS) 
13 
C 

2 8 5 / 3 2 6 m / s 11 

2 ^ / 2 8 ^ m / s 10 

2 0 8 / 2 ^ m / s 9 

1 7 2 / 2 0 7 m / s 8 

1 3 9 / 1 7 1 m / s 7 

1 0 8 / l 3 8 m / s 6 

8 / 1 0 7 m / s 5 

2.10"? 10~2 

overschri j ^ g s f r g f l u e r i t i e 
Oostersch .geb ied f i g .3,1 
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Opstuwing c. •_ a^ w3. aii'n.g 
De mate van opstuwing van water b i j westelijke en noordelijke wind
r i c h t i n g e n i s verdisconteerd i n de extreme hoogwaterstanden, zoals 
gepresenteerd i n f i g u u r 3.1. 
Voor de bepaling van het aanlegniveau van de harde taludverdediging 
van dijkgedeelten die aangevallen worden door golven komend u i t oos
t e l i j k e r i c h t i n g e n , i s het ontwerppeil berekend met het gemiddeld 
astronomisch hoogwater minus het meteorologisch e f f e c t " afwaaii'ng". 
Voor de astronomische hoogwaterstand i s aan de hand van de g e t i j t a -
f e l 1987, het jaargemiddelde t e r hoogte van Terneuzen berekend. 
De afwaaiing, t e r plaatse van het brugtrace optredend b i j o o s t e l i j k e 
windrichtingen, i s onder meer afh a n k e l i j k van de windkracht, wind
r i c h t i n g , windduur, de afmeting van het windveld en de diepte van de 
zee of r i v i e r . De mate van afwaaiing (opstuwing b i j Engeland) i s be
rekend met de empirisch bepaalde formule; 
s =<*.(Vw) 2.l . cos Q (windduur van 6 t o t 12 uur) 

h 
waarin: s = de opstuwing (m) 

Oc = c o e f f i c i e n t voor grote wateroppervlakken van 0,4.10~6 
c o e f f i c i e n t voor r i v i e r e n / k a n a l e n 0.2.10"^ (s/m) 

Vw = de windsnelheid i n betrokken gebied (m/s) 
1 = de lengte van het gebied (m) 
Q = de hoek die de w i n d r i c h t i n g maakt met de lengte-as van 

het betrokken gebied (rad) 
h = de gemiddelde waterdiepte voor Noordzee 30 m 

voor Waterschelde 10 m 

In f i g u u r 3.2 wordt de afwaaiing a l s f u n c t i e van de w i n d r i c h t i n g en 
windsnelheid weergegeven. 

1.50 

1.25_ 

£ 
1.00_ 

c 
cr 0.75_ 
cr 

a a 0.50_ 

d 0.25_ 

0.00 

windsnelhe id in m / s 
f i g . 3.2. 
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Mist 
Tijdens de bouw van de ve r s c h i l l e n d e onderdelen van de 
brugverbinding i s behalve golven, stroming en waterstanden, mist een 
belangrijke parameter ten aanzien van de werkbaarheidsverwachting. 
In onderstaande t a b e l wordt per maand het aantal uren z i c h t (mist 
i n c l . neerslag) van 400 en 1000 m of minder weergegeven. De gegevens 
z i j n gebaseerd op continue u u r l i j k s e waarnemingen van het KNMI te 
Zi e r i k z e e , over de periode 1961 t/m 1975. 

maand z i c h t 400 m of minder 
i n uren 

z i c h t 1000 m of minder 
i n uren 

j an 37, 2 50, 6 
feb 24, 2 36, 3 
mrt 14, 9 22, 3 
apr 7,9 13,7 
mei 5,9 8,9 
j un 2,2 2,9 
j u l 2,9 4,5 
aug 2,9 3,7 
sep 7,9 12, 2 
okt 16,4 23, 1 
nov 24, 4 33,9 
dec 32, 8 46,9 

Gem. uren 
per j aar 179, 6 259 
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3.1.2 Hydraulische randvoorwaarden 

Water_st_anjien 
De hoogste- en laagste waargenomen waterstanden en de gemiddelde 
hoog- en laagwaterstanden t e r hoogte van Terneuzen z i j n i n 
onderstaande t a b e l weergegeven ( l i t t . 3 . 1 ) . 

Laagste waterstand waargenomen (1943 ) N.A.P. - 3, 50 
Hoogste waterstand waargenomen (1953) N.A.P. + 4,96 
Gem.hoogwater s p r i n g t i j N.A.P. + 2, 54 

gem.tij N.A.P. + 2, 18 
doodtij N.A.P. + 1,69 

Gem.laagwater s p r i n g t i j N.A.P. - 2, 15 
gem.tij N.A.P. - 1,92 
doodtij N.A.P. 1, 56 

0 ve r/ on de rs ch r i _ j d i n gsfr^e^u^n^i^s^^o^waji^rsjianden 
Voor de bepaling van kruinhoogte en dimensionering van de 
taludverdediging van de ver s c h i l l e n d e constructie-onderdelen z i j n de 
overschrijdingswaarden van de hoogwaterstanden van belang. In 
onderstaande t a b e l worden voor ver s c h i l l e n d e frequenties bedoelde 
hoogwaterstanden weergegeven. 

Overschrijdingsfrequentie (x/jaar) waterstand i n m t.o.v. N.A.P. 

10 + 3, 10 
1 + 3,75 

10"1 + 4, 10 
2. 10~ 2 + 4,40 

10" 2 + 4,60 
10" 3 + 5, 25 
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De o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e l i j n e n van de hoogwaterstanden 
(astronomisch g e t i j minus afwaaii'ng) b i j o o s t e l i j k e , z u i d o o s t e l i jke 
en no o r d o o s t e l i j k e w i n d r i c h t i n g wordt i n f i g u u r 3.3 weergegeven. 

A F W A A I I N G A L S F U N C T I E V A N W I N D R I C H T I N G E N - S N E L H E I D 

+ 2.00 
+ 2 19 

' I ' •"" " 
JAARGEM. HW. T [RNEUZEN (ASTRONO M.) 

• 1.50 

+ 1.00 

NOORD-OOST 
OGST 

_ ZUIO-nrKT 
• 1.50 

+ 1.00 

1 

10 

0 1 ' 1 

j a a r 1 

0° i o _ 1 1 

j a a r V l 0 j a a r V 

0"2 

100 j a a r 

o n d e r s c h r i jd ing sj fr^q uerTtje 
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Golven 

Voor de s t a b i l i t e i t van de glooii'ngsconstructie en de mate van 
golfoploop tegen een d i j k , z i j n de te verwachten golfafmetingen t e r 
plaatse van het te bouwen object van belang. 
Het karakter van windgolven wordt bepaald door de golfhoogte, 
-lengte en -periode, waarbij de afmetingen afhangen van de 
s t r i j klengte, waterdiepte en de windduur. 
Door de summiere gegevens aan golfwaarnemingen i n de d i r e c t e 
omgeving van het t r a c e , z i j n de golfafmetingen (hoogte en lengte) 
bepaald met de methode "Bretschneider", t e r w i j l voor de golfperiode 
uitgegaan i s van de formule T = 3,5 (praktijkformule voor het 
verband tussen golfperiode- en hoogte i n kustgebieden) ( l i t t . 3 . 2 ) . 
Voor de e f f e c t i e v e s t r i j k l e n g t e i s uitgegaan van de afstand, gemeten 
i n de windrichting, tussen het te bouwen object en een ondiep 
platengebied en/of de kust. 
Voor de waterdiepte i s gerekend met een gemiddelde diepte, t e r w i j l 
voor de t i j d s d u u r van de windsnelheid gerekend i s met een periode 
van 12 uur. 

r 

In het onderstaande z i j n per te bouwen onderdeel, zoals damvak, 
werkeiland en bouwterp z u i d e l i j k e gigapyloon, de maatgevende 
randvoorwaarden voor g o l f en waterstand per gebied b i j v e r s c h i l l e n d e 
o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e s weergegeven. 

Damvak Zuid-Beveland 
s i t u a t i e : 



- 14 -

Gebied I: Voor de golfaanval op d i t gedeelte damvak. i s de westelijke 
windrichting met een s t r i j k l e n g t e van 6,5 km maatgevend. 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water go l f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/jaar) t .o .v .N.A.P. m/s voor g o l f - i n m i n m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3 , 10 15 y 20 .oo 0, 90 17 3 , 3 

1 + 3 , 7 5 22 7 20 .00 1,35 26 4 , 1 

1 0 - 1 + 4 , 10 28 l> 20. 00 1, 65 32 4 , 5 

2 . 1 0 - 2 + 4 , 4 0 30 7 20 .00 1,70 33 4 , 6 

1 0 - 2 + 4 , 6 0 32 7 20 .00 1, 80 34 4 , 7 

5 . 10" 3 + 4 , 7 5 34 y 20. 00 1,90 36 4 , 8 

De hoek tussen damtrace en g o l f r i c h t i n g i s 0*. 

Gebied I I : Golven u i t o o s t e l i j k e r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 
5 km z i j n maatgevend. 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water gol f 
... 

g o l f  g o l f -
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio-

t i e (x/jaar) t.o.v.N.A.P. m/s voor g o l f - i n m i n m 
ontwikkeling 

10 + 2,00 12 11,50 0, 8 15 3, 1 
1 + 1,85 16 11,25 0,95 18 3,4 

10~1 + 1, 75 19 11,25 1,05 20 3,6 

2. 10 - 2 + 1,65 21 11, 00 1, 15 21, 3 3,7 

10~ 2 + 1,60 22 11, 00 1, 20 22, 5 3,8 

5. 10" 3 + 1,50 24 11,00 1, 30 25 4,0 

De hoek tussen damtrace en g o l f r i c h t i n g i s 0*. 
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Werkeiland op Middelplaat. i n c l .werkhaven en omkading noordelijke 
gigapyloon hangbrug. 

Gebied I: Noordelijke kop werkeiland gelegen aan " s t r a a t j e van 
Willem" waarbij golven, komend u i t noordwestelijke 
r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 3,9 km, maatgevend z i j n -

o v e r s c h r i j - ontwerppeil windsnel gem.water g o l f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen i n m t .o.v. he i d i n diepte i n m hoogte lengte periode 

t i e N.A.P. m/s voor golfont i n m i n m i n sec. 

(x/j aar) wikkeling 

10 + 3, 10 12 16. 00 0, 40 7,5 2,2 

1 + 3,75 18 16. 50 0,75 14,0 3,0 

IO" 1 + 4, 10 25 17. 00 1, 20 22,5 3,8 

2. 10"1 + 4,40 30 17. 30 1,55 30,0 4,4 

1 0 - 2 + 4,60 32 17. 50 1, 70 33,0 4,6 

5. 1 0 - 3 + 4,75 34 17. 70 1,80 34,4 4,7 

De hoek tussen damtrace en g o l f r i c h t i n g i s 45*. 
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Gebied I I : Werkeilandzijde voor een gedeelte gelegen op de plaat van 
Middelplaat (hoog voorland van N.A.P. + 1.00 m) en 
g e d e e l t e l i j k grenzend aan diep water t e r plaatse van de 
"Pas van Terneuzen". 
Golven u i t westelijke r i c h t i n g met en s t r i j k l e n g t e van 
11 km z i j n maatgevend. 
De hoek tussen damtrace en g o l f r i c h t i n g i s 30*. 

Gedeelte werkeiland met hoog voorland; 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water gol f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/jaar) t .o .v .N. A. P. m/s voor g o l f - i n m in m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3, 10 15 10. 00 0,95 18 3,4 
1 + 3,75 22 10. 50 1, 30 25 4,0 

10 - 1 + 4, 10 28 11.00 1, 05 20 3,6 
2. 1 0 - 2 + 4,40 32 11. 30 1, 70 33 4,6 

1 0 - 2 + 4,60 34 11.50 1, 80 34,5 4,7 
5. 10" 3 + 4,75 34 11.70 1, 85 35,9 4,8 

Gedeelte werkeiland gelegen i n "Pas van Terneuzen" 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water go l f  g o l f  g o l f -
dingsf requen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte p e r i o-
t i e (x/jaar) t.o.v.N.A.P. m/s voor g o l f - i n m i n m 

ontwikkeling 

10 + 3, 10 15 10, 00 0,95 18 3,4 
1 + 3,75 22 10, 50 1,30 25 4,0 

IO"1 + 4, 10 28 11, 00 1,65 31,6 4,5 
2. 10" 2 + 4,40 32 11, 30 1, 90 35, 9 4,8 

1 0 - 2 + 4,60 34 11, 50 2, 00 37,4 4,9 
5. 1 0 - 3 + 4,75 34 11,70 2, 00 37,4 4,9 



Gebied I I I : Z u i d e l i j k gedeelte werkeiland (noordelijke gigapyloon) 
gelegen aan de "Pas van Terneuzen". 
Golven u i t z u i d e l i j k e r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 
1,5 km z i j n maatgevend. 
De hoek tussen werkeiland (zuidzijde) en g o l f r i c h t i n g i s 
29*. 

overschri j - ontwerp- windsnel gem.water g o l f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m he i d i n diepte i n m hoogte lengte p e r i o 
t i e (x/jaar) t .o.v.N.A.P. m/s voor g o l f - i n m i n m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3, 10 12 ^ 2 0 . 0 0 0, 35 6,8 2, 1 
1 + 3,75 18 y 20 .oo 0, 55 10, 5 2,6 

10-1 + 4, 10 23 y 20 .oo 0, 75 14, 0 3 ,0 

2. 1 0 " 2 + 4,40 26 7 2 0 . 0 0 0, 85 15 ,9 3,2 
IO" 2 + 4,60 28 J 20.00 0,90 17,0 3,3 

5. 1 0 " 3 + 4,75 30 7 2 0 . 00 1,00 19, 1 3,5 

Gebied IV: O o s t e l i j k gedeelte werkeiland en gedeelte havendam van 
werkeiland gelegen op de Middelplaat (hoog voorland 
N.A.P. +1.00 m) en gedeelte havendam gelegen aan diep 
water (Pas van Terneuzen). 
Gezien de lage waterstand en r e l a t i e f geringe golfhoogte 
b i j o o s t e l i j k e windrichtingen i s voor gebied IV, de 
no o r d e l i j k e g o l f r i c h t i n g maatgevend ( s t r i j k l e n g t e 
2,6 km). 

hoek damtrace/golfrichting gebied a+c=62* 
hoek damtrace/golfrichting gebied b =26* 

3.6 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water g o l f  g o l f  g o l f -
dingsfrequen p e i l i n m he i d i n diepte i n m hoogte lengte p e r i 0 -

t i e (x/jaar) t . 0 .v .N. A. P. m/s voor g o l f - i n m i n m 
ontwikkeling 

10 + 3, 10 12 11,00 0, 25 4,5 1,7 
1 + 3,75 18 11,50 0, 65 12, 2 2,8 

10-1 + 4, 10 21 12, 00 0, 85 16, 0 3,2 
2. 10" 2 + 4,40 24 12, 30 1, 00 19, 1 3,5 

10-2 + 4,60 25 12, 50 1, 10 21, 3 3,7 
5. 10-3 + 4,75 30 12,65 1, 40 26, 2 4, 1 
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Bouwterp + damverbinding z u i d e l i j k e gigapyloon hangbrug 

S i t u a t i e 

Figuur 3.7 

Gebied I: Noordelijke oever van de bouwterp, gelegen aan de 
z u i d e l i j k e geuloever van de "Pas van Terneuzen". Golven 
u i t noordwestelijke r i c h t i n g , met een s t r i j k l e n g t e van 
6,5 km, z i j n maatgevend. 
De hoek tussen d i t oevergedeelte en de g o l f r i c h t i n g i s 
14*. 

o v e r s c h r i j - cntwerp- windsnel gem.water g o l f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m he i d i n diepte i n m hoogte lengte p e r i o 
t i e (x/j aar) t.o.v.N.A.P. m/s voor g o l f - i n m i n m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3, 10 12 17. 50 0,40 7,6 2,2 
1 + 3,75 19 18. 00 0,95 18, 0 3,4 

VO"1 + 4, 10 24 18. 50 1, 35 26, 0 4, 1 
2. 1 0 - 2 + 4,40 29 18. 80 1, 70 31,5 4,5 

1 0 - 2 + 4, 60 30 19. 00 1, 80 34,4 4,7 

5. 10" 3 + 4,75 34 20. 00 2, 15 40, 5 5, 1 
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Gebied I I : Westelijk gedeelte van de verbindingsdam, gelegen op de 
ondiepe vooroever (N.A.P. -2,00 m) van de 
hoofdwaterkering. Golven u i t westelijke r i c h t i n g , met e 
s t r i j k l e n g t e van 3 km, z i j n maatgevend. 
De hoek tussen d i t oevergedeelte en de g o l f r i c h t i n g i s 
30* . 

o v e r s c h r i j -
dingsfrequen
t i e (x/jaar) 

ontwerp-
p e i l i n m 
t .o .v .N. A. P. 

windsne1-
heid i n 
m/s 

gem.water
diepte i n m 
voor g o l f -
ontwikkeling 

golf
hoogte 
i n m 

go l f 
lengte 
in m 

golf
perio
de i n 
sec. 

10 + 3, 10 15 "7 20. 00 0, 45 8,25 2,3 

1 + 3, 75 22 20. 00 0, 85 15,9 3,2 

10~1 + 4, 10 28 > 20.00 1,25 23, 7 3,9 

2. 10" 2 + 4, 40 32 y> 20. oo 1, 50 28, 8 4, 3 

10~ 2 + 4,60 33 20.00 1, 55 29, 0 4,4 

5. 10~ 3 + 4,75 34 y 20.00 1,65 31, 6 4,5 

Gebied I I I : O o s t e l i j k gedeelte van de verbindingsdam, gelegen op 
ondiepe vooroever (N.A.P. -2,00 m) van de 
hoofdwaterkering. Golven u i t noordoostelijke r i c h t i n 
een s t r i j k l e n g t e van 6 km z i j n maatgevend. 
De hoek tussen damtrace en g o l f r i c h t i n g i s 20*. 

o v e r s c h r i j -
dingsfrequen
t i e (x/jaar) 

ontwerp-
p e i l i n m 
t .o .v .N. A. P. 

windsnel
heid i n 
m/s 

gem.water
diepte i n m 
voor g o l f -
ontwikkeling 

g o l f 
hoogte 
i n m 

go l f 
lengte 
i n m 

golf
perio
de i n 
sec. 

10 2, 18 12 15. 00 0, 50 9,75 2,5 

1 2, 00 16 15. 00 0, 80 15, 0 3, 1 

10"1 1,90 20 . 15. 00 1, 10 21,3 3,7 

2. 10~ 2 1, 80 23 15. 00 1,30 25, 0 4,0 

10" 2 1,75 24 15. 00 1,35 26, 2 4, 1 

5. 10~ 3 1, 70 26 15. 00 1, 50 28,8 4,3 
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Omkadinq z u i d e l i j k e en n o o r d e l i j k e pvloon van de t u i b r u g 

S I T U A T I E r 

i i ! ! I 

7777 -
- ' 

i i i i T 1 

NW \ 
NO 

ZW \ 
zo 

ZUIOELIJKE TUIBRUGPIJLFR 

Figuur 3.8 

Gebied I; 

WERKEILAND 

Maatgevende golf voor kruinhoogte: Golf u i t 
noordwestelijke r i c h t i n g , met een s t r i j k l e n g t e van 
3,7 km, die een hoek van 46* met de omkading maakt, 

o v e r s c h r i j -
dingsfrequen
t i e (x/jaar) 

ontwerp-
p e i l i n m 
t .o.v .N.A .P. 

windsnel
h e i d i n 
m/s 

gem.water
diepte i n m 
voor g o l f -
ontwikkeling 

g o l f 
hoogte 
i n m 

g o l f 
lengte 
i n m 

g o l f 
perio
de i n 
sec. 

10 + 3, 10 12 . 16.00 0, 35 6,9 2,1 

1 + 3,75 18 16. 50 0, 75 14, 0 3,0 

10"1 + 4, 10 25 17. 00 1, 20 22, 5 3,8 

2. 10~ 2 + 4,40 30 17. 30 1,50 28, 8 4,3 

10" 2 + 4,60 32 17. 50 1,65 31, 6 4,5 

5. 10~ 3 + 4,75 34 17.70 1,75 33,0 4,6 

Gebied I: Maatgevende g o l f voor s t a b i l i t e i t : Hiervoor i s de golf 
u i t westelijke r i c h t i n g , met een s t r i j k l e n g t e van 
11,0 km, maatgevend. 

G e b i e d i i : Kruinhoogte voor d i t gebied wordt bepaald aan de hand van 
go l f u i t w e s t e l i j k e r i c h t i n g , waarbij de g o l f een hoek 
van 0' maakt met de omkading. 



o v e r s c h r i j -
dingsfrequen
t i e (x/jaar) 

ontwerp-
p e i l i n tn 

t -o .v .N. A. ?. 

windsnel
heid i n 
m/s 

gem.water
diepte i n m 
voor g o l f -
ontwikkeling 

g o l f 
hoogte 
i n m 

g o l f 
lengte 
i n m 

go l f 
perio
de i n 
sec. 

10 + 3, 10 15 16. 00 0, 80 15, 0 3, 1 

1 + 3,75 22 16. 50 1,40 26, 2 4, 1 

10" 1 + 4, 10 28 17. 00 1,90 35,9 4,8 

2. IO" 2 + 4,40 32 17. 30 2, 20 42, 2 5,2 

IO" 2 + 4,60 34 17. 50.-r 2, 40 45,4 5,4 

5. 1 0 - 3 + 4,75 34 17. 65 2,40 45,4 5,4 

Omkading n o o r d e l i j k pyloon t u i b r u g 

S i t u a t i e 

unnnnFI I JKE TUIBRUGPULER 

Figuur 3.9 

Gebied I; Kruinhoogte: maatgevende golf u i t noordwestelijke 
r i c h t i n g , met een s t r i j k l e n g t e van 3,0 km. De hoek tussen 
g o l f r i c h t i n g en omkading i s 46*. 

S t a b i l i t e i t : maatgevende g o l f u i t w e s t e l i j k e r i c h t i n g . 
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o v e r s c h r i j -
dingsfrequen
t i e (x/jaar) 

ontwerp- windsnel gem.water go l f  g o l f  g o l f 

p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio

t . 0 .v .N. A. P. m/ s voor g o l f - i n m i n m de i n 
ontwikkeling sec. 

+ 3, 10 12 15. 00 0,40 7,6 2,2 

+ 3,75 18 15. 50 0, 70 13, 1 2,9 

+ 4, 10 25 16. 00 1, 05 20, 2 3,6 

+ 4,40 30 16. 30 1,30 25, 0 4,0 

+ 4,60 32 16. 50 1,40 26, 2 4, 1 

+ 4,75 34 16. 65 1, 50 28, 8 4, 3 

10 
1 

10 
2. 10 

10' 
5. 10 

-1 
-2 

-3 

met een Gebied I I : 
Kruinhoogte: maatgevende golf u i t zuidwestelijke r i c h t i n g , 
" s t r i j k l e n g t e van 3,0 km. De hoek tussen g o l f r i c h t i n g en 

omkading i s 45*. 
S t a b i l i t e i t : maatgevende golf u i t wes t e l i j k e r i c h t i n g . 

o v e r s c h r i j -
dingsfrequen
t i e (x/jaar) 

ontwerp-
p e i l i n m 
t . 0 .v .N.A. P. 

windsnel
heid i n 
m/s 

gem.water
diepte i n m 
voor g o l f -
ontwikkeling 

golf 
hoogte 
i n m 

go l f 
lengte 
i n m 

go l f 
perio
de i n 
sec. 

10 
1 

1 0 - 1 

2. 1 0 - 2 

1 0 - 2 

5. 10" 3 

+ 3, 10 
+ 3,75 
+ 4, 10 
+ 4,40 
+ 4,60 
+ 4,75 

16 
23 
29 
33 
34 
34 

16. 00 
16. 50 
17. 00 
17. 30 
17. 50 
17. 65 

0, 60 
0,90 
1,25 
1,45 
1,59 
1,50 

11,45 
17, 0 
23,7 
27,5 
28, 8 
28, 8 

2,7 
3,3 
3,9 
4,2 
4,3 
4,3 

Gebied I I I : 
Kruinhoogte: maatgevende golf u i t westelijke r i c h t i n g , met een 

~+ s t r i j k l e n g t e van 12,0 km. De hoek tussen g o l f r i c h t i n g 

S t a b i l i t e i t en omkading i s 0*. 



- 23 -

o v e r s c h r i j -
dingsfrequen
t i e (x/jaar) 

ontwerp-
p e i l i n m 
t.o.v.N.A.P. 

windsnel
heid i n 
m/s 

gem.water
diepte i n m 
voor g o l f -
ontwikkeling 

g o l f 
hoogte 
i n m 

g o l f 
lengte 
in m 

go l f 
perio
de i n 
sec. 

10 + 3, 10 15 16. 00 0, 80 15, 0 3, 1 

1 + 3,75 22 16. 50 1, 50 28,8 4,3 

10 _ 1 + 4, 10 28 17. 00 2,05 39, 0 5,0 

2. 10" 2 + 4,40 32 17. 30 2,40 45,4 5,4 

1 0 - 2 + 4,60 34 17. 50 2, 60 48, 9 5,6 

5. 10" 3 + 4,75 34 
. 

17. 65 2, 60 48, 9 5,6 
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Stroomsnelheid en debiet 

Met behulp van het rekenmodel WAQUA z i j n voor het gedeelte van de 
Westerschelde i n de d i r e c t e omgeving van het brugtrace, de 
stroombeelden en stroomsnelheden berekend, voor de ongestoorde 
s i t u a t i e (TQ-situatie) b i j gemiddeld s p r i n g t i j . 
In de f i g u r e n 3.10 en 3.11 worden de maximaal optredende vloed- en 
ebsnelheden met bijbehorende r i c h t i n g e n weergegeven (gem.over 
v e r t i k a a l ) . 

TTlAX VLOEDSTROOM (SO 
GEM SPRING! !1 fOn&ESTCOTOe 

' SlTVATlC \ 

* "•9- 3^0 

CEI-I SPRINOTIj COMCESTOOSCE 
• 5 l T l « A T i e ) 

ft 
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Voor de berekening van de deb i e t v e r d e l i n g over de verschillende 
geulen, i s voor de g e t i j f a s e s p r i n g t i j , voor zowel de ongestoorde 
( T 0 ) a l s de gestoorde s i t u a t i e (T -]) , gebruik gemaakt van het 
rekenmodel 3MPLIC. 
Onder de gestoorde s i t u a t i e (T1) wordt verstaan, de s i t u a t i e waarbij 
het damvak, werkeiland en a l l e b r u g p i j l e r s i n het t r a c e aanwezig 
z i j n . 
Uit de IMPLIC-berekeningen b l i j k t dat i n de T i ~ f a s e , het debiet i n 
de "Pas van Terneuzen" met ca. 6% toeneemt en het debiet i n het 
"S t r a a t j e van Willem" en de "Everingen" met ca. 9 % afneemt. 
In deze fase neemt het natte doorstroomoppervlak voor de 
v e r s c h i l l e n d e geulen a l s volgt af; Pas van Terneuzen - 1 6 % 

S t r a a t j e van Willem - 1 7 % 

Everingen - 1 5 % 

Aan de hand van bovenbedoelde randvoorwaarden z i j n de te verwachten 
debieten c.q. stroomsnelheden voor gemiddeld g e t i j , gemiddeld 
s p r i n g t i j en extreem g e t i j (n - 1 x per 1 0 jaar) a l s volgt bepaald; 
Het doorlaatvermogen van een geul i s een maat voor het debiet wat 
door die geul gaat. A l s i n een bepaalde r a a i twee geulen aanwezig 
z i j n en de verhouding van de doorlaatvermogens i s sterk veranderd i n 
de t i j d , dan z a l met dezelfde verhouding de debietverdeling over de 
geulen veranderen. Het doorlaatvermogen i s a f g e l e i d u i t de wet van 
Chezy; v = C V R ? 

B i j r i v i e r e n i s R b i j benadering g e l i j k aan h (gem.waterdiepte). 
A l s C (co'eff.van Chezy) en i (verhang) voor de verschillende geulen 
b i j benadering g e l i j k z i j n , dan geldt, dat v (gem.stroomsnelheid) 
rechtevenredig i s met f h . U i t Q = V.A vol g t dan: Q = b.h .VTT (het 
debiet Q i s evenredig met b.h. V~h). 
Aan de hand van een recente bodemkaart (loding 1 9 8 6 ) z i j n de 
betreffende geulen i n b r e e d t e r i c h t i n g , verdeeld i n s e c t i e s van 
1 0 0 meter, en vervolgens de gemiddelde diepte per s e c t i e bepaalt. 
Het doorlaatvermogen van de geul i s de som van de v e r s c h i l l e n d e 

3/1 
doorlaatvermogens ( s e c t i e s ) , wat neerkomt op h gesommeerd. 
Op basis van bovenbedoelde rekenwijze i s voor de verschillende 
g e t i j f a s e n , b i j zowel de ongestoorde a l s gestoorde fase, de 
debiettoename c.q. afname bepaald. 
In de f i g u r e n 3 . 1 2 t/m 3 . 1 4 worden de berekeningsresultaten g r a f i s c h 
weergegeven. 
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3.1.3 G_r£ndme_ch_a£is_ch_e_ge_ge vens_ 

In f i g u u r 3.15 i s het geologisch p r o f i e l van de Westerschelde t e r 
plaatse van het t r a c e ten oosten van Terneuzen weergegeven. D i t 
p r o f i e l i s samengesteld u i t voornamelijk boringen, die i n het 
verleden uitgevoerd z i j n (tot een diepte van ca.N.A.P. -30. 00 m)• 

Figuur 3.15 

Uit de gegevens b l i j k t dat vanaf de oppervlakte t o t ca. N.A.P. -
23.00 m over het gehele p r o f i e l , jong zeezand voorkomt. Onder deze 
laag jong zeezand bevinden z i c h h o o f d z a k e l i j k de t e r t i a i r e 
a f z e t t i n g e n van "K a l l o " en "Rupelien" k l e i n . 
Ter p l a a t s e van de Zeeuwsvlaamse oever kunnen p l a a t s e l i j k k l e i l a g e n 
van ca. 2.00 m dik t e , i n het jonge zeezand voorkomen. 
In onderstaande t a b e l wordt de k o r r e l v e r d e l i n g van het jonge zeezand 
voor v e r s c h i l l e n d e diepten, weergegeven. 

Gewichtspercentage 
zand f r a c t i e op zeef 

diepte i n m t.o.v. N.A.P. Gewichtspercentage 
zand f r a c t i e op zeef 

2. 00 - 4. 00 7, 50 - 9. 00 13.60 - 15.00 

d i o 120JUm 150 Jim 152 Jjm 

^50 170 Jjm 194^ m 198 jum 

<*9 0 220 Ji m 270 M m 280 jjm. 
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Sonderingen i n het jonge zeezand tonen zeer wisselende conuswaarden 
aan. Het i s echter zeer onwaarschijnlijk dat de conusweer-
stand 1,5 kN/cm2 z a i z i j n . D i t betekent dat het pori'engehalte van 
het zand en dan met name i n de ondiepe lagen meer dan 40% bedraagt 
( l i t t . 3. 3). 

Afschuiying_s^_ e_n_ze_tt_in_gsyl_oeiingscrIteria 
Een z e t t i n g s v l o e i i n g treedt op indien aan de volgende dri e 
voorwaarden wordt voldaan:. 
1. Het zand i s ze t t i n g s g e v o e l i g , ofwel Nsituy> ^\rxt.i.&\%. 40% 

( n = pori'engehalte) . 
2. De dikte van de ze t t i n g s v l o e i i n g s g e v o e l i g e laag moet minimaal 

5.00 m of meer bedragen. 
3. Het oevergedeelte moet over 5.00 m hoogte (of meer) s t e i l e r of 

g e l i j k z i j n dan 1:4. 

Met betrekking t o t het betreffende tr a c e kan onderstaand schema 
opgesteld worden: 

Gebied Voorwaarde voor optreden 
le 

n s i t u 7 n k r i t 

2e 
h ^ 5 m 

3e 
over h s t e i l e r dan 1:4 

a) oever Zuid-Be \ i 
veland t.p.v. waarschijn + -
damvak op plaat l i j k wel, 
van Baarland zekerheid 

na uitvoe
b)werkeiland op r i n g van 

Middelplaat sondering + -
( z u i d e l i j k e oe of bepaling 

ver) n s i t u 

c)werkeiland op 
Middelplaat + -
(noordelijke 
geuloever) 

d)Oever Zeeuws-
Vlaanderen + -
t . p . v - z u i d e l i j 
ke gigapyloon f 

+ In a l l e v i e r de gebieden h^. 5.00 m 
- In a l l e v i e r de gebieden geen s t e i l e r e h e l l i n g dan 1:4. 
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U i t het schema b l i j k t dat er momenteel geen d i r e c t gevaar voor 
een z e t t i n g s v l o e i i n g bestaat. Voor het optreden hiervan moet 
minimaal aan a l l e d r i e de voorwaarden worden voldaan. 

Ter plaatse van de z u i d e l i j k e geuloever van de "Pas van 
Terneuzen" bevindt z i c h de s t e i l s t e h e l l i n g (1:5), zodat i n geen 
enkel gebied aan de d r i e voorwaarden wordt voldaan. 
Uit l i t t . 3 . 4 b l i j k t dat d i t oevergedeelte reeds voorzien i s van 
steenbestorting, die aangebracht i s i n de periode van 1839 t o t 
1872 en p l a a t s e l i j k b i j g e s t o r t i s i n 1936. 
Voor met de bouw van de z u i d e l i j k e gigapyloon begonnen wordt, i s 
het aan te bevelen n i e t a l te veel te rekenen op de aanwezigheid 
van deze "oude" bestortingen, maar de geuloever te voorzien van 
een nieuw aan te brengen b e s t o r t i n g . 

3.2 Trace Terneuzen west/51lewoutsdijk 

Uitgangspunten en randvoorwaarden 

3. 2. 1 Met_eo_ro_l£gi_sc_he_ r_andvo£rwaa_rden_ 

Voor de windsnelheid, windrichting, opstuwing en mist gelden 
dezelfde randvoorwaarden en gegevens, zoals toegepast b i j het 
tra c e Terneuzen-oost/Oudelande. 

3.2.2 H_ydr a_u^is_ch_e_r£^ndvo_orjr/£ar den 

De gehanteerde randvoorwaarden voor wat b e t r e f t waterstanden en 
o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e s , zoals toegepast b i j het o o s t e l i j k 
t r a c e , z i j n eveneens van toepassing b i j het t r a c e Terneuzen 
west/Ellewoutsdijk. 

Golven 

Voor de bepaling van de golfafmetingen i s dezelfde 
berekeningsmethode gehanteerd, zoals omschreven i n het hoofdstuk 
randvoorwaarden O o s t e l i j k t r a c e (paragraaf 3.12). 
Om een v e r g e l i j k mogelijk te maken met het O o s t e l i j k trace z i j n 
de golfafmetingen i n de geulen en op de hoog gelegen Middelplaat 
bepaald, b i j dezelfde o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e van waterstand, 
windrichting en -snelheid. 
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Gebied: Geul 
"de Everingen" 
aan de zuidkant 
van de hoogwater-
kering Zuid-Be

veland 

Voor de golfaanval u i t w e s t e l i j k e r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 
7,5 km, gelden de volgende golfrandvoorwaarden: 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water g o l f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte p e r i o 
t i e (x/jaar) t .o .v .N. A. P. m/s voor g o l f - i n m i n m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3, 10 12 18. 00 0, 55 10,5 2,6 
1 + 3,75 18 18. 65 1,00 19, 1 3,5 

10" 1 + 4, 10 25 19. 00 1,45 27,5 4,2 
2. 10" 2 + 4,40 30 19. 30 1,90 35,9 4,8 

1 0 - 2 + 4,60 32 19.50 2, 00 37,4 4,9 
5. 10" 3 + 4,75 34 19.65 2, 15 40, 5 5, 1 

Voor golven u i t o o s t e l i j k e r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 10 km, 
gelden de volgende golfrandvoorwaarden: 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsne1- gem.water g o l f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte p e r i o 
t i e (x/jaar) t .o .v .N. A. P. m/s voor g o l f - i n m i n m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 2, 00 12 15. 00 0,75 14, 0 3,0 
1 + 1,85 16 15. 00 1, 05 20, 2 3,6 

10"1 + 1,75 19 15. 00 1, 30 25 4,0 

2. 1 0 - 2 + 1, 65 21 15. 00 1,45 27,5 4,2 

10" 2 + 1, 60 22 15. 00 1, 50 28, 8 4,3 

5. 10" 3 + 1, 50 24 15. 00 1,65 31, 6 4,5 

Gebied: Hoog gelegen zandplaat Middelplaat (N.A.P. + 1.00 m) 
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S i t u a t i e : 

9 A S VAis -rs^rs£^3.^ 
i 

Figuur 3.17 

Voor golven u i t noordwestelijke r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 
4,5 km, gelden de volgende golfrandvoorwaarden; 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water gol f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/jaar) t.o.v.N.A.P. m/s voor g o l f - i n m in m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3, 10 12 7 20. 00 0, 50 9,7 2,5 
1 + 3,75 18 "7 20. 00 0, 85 16, 0 3,2 

10-1 + 4, 10 25 •7 20. 00 1, 30 25, 0 4,0 
2. 10" 2 + 4,40 30 7 20.00 1,60 30, 2 4,4 

10-2 + 4,60 32 7 2 0 .00 1,70 33 4,6 
5. 1 0 " 3 + 4,75 34 7 2 0 .00 1,80 34, 5 4,7 

Voor golven u i t westelijke r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 7 km, 
gelden de volgende golfrandvoorwaarden. 
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o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water go l f  g o l f  g o l f 
dingsf requen p e i l i n ra heid i n diepte i n m hoogte lengte p e r i o 
t i e (x/jaar) t «o .v .N. A. P. m/s voor g o l f - i n m i n m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3, 10 15 12. 00 0,95 18 3,4 
1 + 3, 75 22 12. 65 1, 35 26, 2 4, 1 

10-1 + 4, 10 28 13. 00 1,65 31, 6 4,5 
2. 1 0 - 2 + 4,40 32 13. 30 1, 85 34 , 5 4,7 

10-2 + 4,60 34 13. 50 2,0 37,5 4,9 
5. 1 0 " 3 + 4,75 34 13. 65 2,0 37,5 4,9 

Voor golven u i t z u i d e l i j k e r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 1,5 km 
gelden de volgende golfrandvoorwaarden. 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem-water gol f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/jaar) t.o.v.N.A.P. m/s voor g o l f - i n m i n m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3, 10 12 > 20.00 0, 20 4 ,0 1,6 
1 + 3, 75 18 •y 20. 00 0, 50 9,7 2,5 

1 0 " 1 + 4, 10 23 y 20.oo 0, 75 14, 0 3,0 

2. 1 0 - 2 + 4,40 26 7 20. 00 0, 90 17, 0 3,3 

1 0 - 2 + 4,60 28 ~7 20. 00 1,0 19, 1 3,5 

5. 1 0 " 3 + 4 , 75 30 7 2 0 . 00 1, 10 21,4 3,7 

Voor golven u i t noordelijke r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 2,5 km 
gelden de volgende golfrandvoorwaarden. 



- 3 4 -

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water go l f  g o l f  g o l f 
dingsf requen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte p e r i o 
t i e (x/jaar) t.o.v.N.A.P. m/ s voor g o l f - i n m i n m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3, 10 12 15, 00 0, 15 3, 1 1,4 
1 + 3,75 18 15, 65 0, 55 10,5 2,6 

10-1 + 4, 10 21 16, 00 0, 70 13, 1 2,9 
2. IO" 2 + 4,40 24 16, 30 0.95 18, 0 3,4 

1 0 " 2 + 4,60 25 16, 50 i v 1, 00 19, 1 3,5 

5. 10~ 3 + 4,75 30 16, 65 1,30 25, 0 4,0 

Gebied: "Pas van Terneuzen" aan de noordzijde van de 
hoogwaterkering van Zeeuws Vlaanderen t e r hoogte van DOW 
Chemical. 

Figuur 3.18 

Voor golven u i t noordwestelijke r i c h t i n g , met een s t r i j k l e n g t e van 
12 km gelden de volgende golfrandvoorwaarden. 
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o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water go l f  g o l f  g o l f 
dingsf requen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/j aar) t .o .v .N. A. P. m/s voor g o l f - i n m i n m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3, 10 12 7 20. 00 0, 60 11,3 2,7 
1 + 3,75 19 7> 20.00 1, 20 22, 5 3,8 

10~1 + 4, 10 24 7 20.00 1,60 30, 2 4,4 
2. 10" 2 + 4,40 29 7. 20.00 2, 10 40, 6 5, 1 

IO" 2 + 4,60 30 > 20.00 2, 20 42, 2 5,2 
5. 10" 3 + 4,75 34 7 20.00 2, 50 47, 2 5,5 

Voor golven u i t wes t e l i j k e r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 5,0 km 
gelden de volgende golfrandvoorwaarden. 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water go l f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/j aar) t . 0 .v .N.A. P. m/ s voor g o l f - i n m in m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3,10 . 12 13, 00 0,65 12,2 2,8 
1 + 3,75 16 13, 65 0, 85 16, 0 3,2 

1 0 - 1 + 4, 10 20 14, 00 1, 10 21, 3 3,7 
2. I O - 2 + 4,40 23 14, 30 1, 25 23,7 3,9 

1 0 " 2 + 4, 60 24 14, 50 1, 30 25, 0 4,0 
5. 1 0 - 3 + 4, 75 26 14, 65 1,45 27,5 4,2 

Voor golven u i t noordoostelijke r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 
1,5 km gelden de volgende golfrandvoorwaarden. 
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o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water go l f  g o l f  g o l f 
dingsf requen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/j aar) t .o .v .N. A. P. m/s voor g o l f - i n m in m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 +. 2, 18 12 > 20.00 0, 30 5,6 1,9 
1 + 2,00 16 " 7 20.00 0, 50 9,7 2,5 

10~1 + 1,90 20 y> 20.oo 0,60 11,4 2,7 
2. 10 - 2 + 1,80 23 y> 20 .oo 0, 75 14, 0 3,0 

I O - 2 + 1, 75 24 ^ 20.00 0, 80 15,0 3, 1 
5. 1 0 - 3 + 1, 70 26 20.00 0, 85 16, 0 3,2 
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Stroomsnelheid/debiet 

Met behulp van het rekenmodel WAQUA z i j n voor het t r a c e Terneuzen 
west/Ellewoutsdijk, de stroombeelden en stroomsnelheden berekend, 
voor de ongestoorde s i t u a t i e (Tq) b i j gemiddeld s p r i n g t i j . In de 
figuren 3.19 en 3.20 worden de maximaal optredende vloed-en 
ebsnelheden i n zowel de Pas van Terneuzen a l s de Everingen 
weergegeven (gem.over de v e r t i k a a l ) . 
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D e b i e t v e r d e l i n g 

De d e b i e t v e r d e l i n g over de twee hoofdgeulen en de hooggelegen 
"Middelplaat" i s met behulp van het rekenmodel IMPLIC en WAQUA 
bepaald. 
Voor de ongestoorde s i t u a t i e , b i j gemiddeld s p r i n g t i j , gaat ca. 40% 
van het t o t a l e debiet door de "Pas van Terneuzen" en ca. 50% door de 
geul de "Everingen, t e r w i j l de hooggelegen "Middelplaat" ca.10% voor 
haar rekening neemt. 
Gezien de nautische en morfologische randvoorwaarden met betrekking 
t o t d i t t r a c e ( z i e b i j l a g e 3), i s ervan uitgegaan dat de beide 
hoofdgeulen voorzien worden van een hangbrug. 
De Middelplaat, op een niveau van ca. N.A.P. +1,00 m, kan h i e r b i j 
benut worden a l s overgangsconstructie tussen beide bruggen en a l s 
bouw- en funderingsplaats voor de twee van de v i e r ankerblokken van 
beide hangbruggen. In f i g u u r 3.21 wordt de huidige- en e i n d s i t u a t i e , 
schematisch a l s l e n g t e p r o f i e l , weergegeven. 

LEN&TEPROFiEL T%ACE TcgNEv2EN U O r / 
Q I E W O U I S D j U v-itST 

Figuur 3.21 

Uit de f i g u u r b l i j k t dat het damvak op de "Middelplaat" i n c l u s i e f de 
omkading van de beide hangbrugpylonen, van i n v l o e d z u l l e n z i j n op 
zowel het natte doorstroomoppervlak a l s de debietverdeling over 
beide geulen. 
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Daar geen IMPLIC-berekeningen voor de gewijzigde s i t u a t i e z i j n 
uitgevoerd, i s aangenomen dat a l s gevolg van het damvak het debiet 
i n de Pas van Terneuzen" met 4 % en het debiet i n de geul "de 
Everingen" met 6% toe z a l nemen. 
Op bas i s van deze uitgangspunten en de berekeningswijze zoals 
omschreven i n hoofdstuk 3.1.2 z i j n de maximaal optredende 
stroomsnelheden, b i j d r i e v e r s c h i l l e n d e getij-omstandigheden, voor 
zowel de ongestoorde a l s gestoorde s i t u a t i e , g r a f i s c h weergegeven 
(zie de f i g u r e n 3.22 en 3.23). 
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3.2-3 Grondmechanische gegevens 

Uit gegevens van Wilderom ( l i t t . 3 . 4 ) b l i j k t dat z i c h t e r plaatse van 
de oever b i j Terneuzen (tussen de DOW Chemical en de West-buitenha-
ven) een laag jonge z e e k l e i bevindt (van N.A.P t o t ca. N.A.P. 
-3,00 m), met daaronder een laag jong zeezand met een dikte van 
ca. 20 m. 
P l a a t s e l i j k wordt de k r i t i e k e t a l u d h e l l i n g overschreden. 
Tot een diepte van 18 m -N.A.P. z i j n t e r plaatse echter bestortingen 
uitgevoerd (1867-1881), die i n pr i n c i p e het optreden van 
z e t t i n g s v l o e i i n g e n kunnen voorkomen. 
Indien n i e t kan worden aangetoond dat deze b e s t o r t i n g nog i n 
voldoende mate aanwezig i s , mag men er n i e t mee rekenen. 

Ter p l a a t s e van de oever b i j Ellewoutsdijk z i j n geen 
grondmechanische problemen t e verwachten. 
Wij t r e f f e n h i e r aan de oppervlakte jonge z e e k l e i aan 
(ca.2 m dik) op een dunnere laag Hollandveen. 
Vervolgens een pakket van ca.10 m dikke Pleistocene a f z e t t i n g en 
af z e t t i n g e n van V l i s s i n g e n , Halsteren en Merksem. 
Wel dient men h i e r rekening te houden met r e l a t i e f grotere zettingen 
dan b i j Terneuzen. 

Een uitspraak doen over de grootte van deze z e t t i n g i s zonder 
verdere informatie n i e t mogelijk. 
Hoogstens kan een BIG (= Best I n t e l l i g e n t Guess) gegeven worden. 
Een z e t t i n g van ca.1 m bijvoorbeeld. 

De s i t u a t i e i n de Westerschelde t e r plaatse van d i t t r a c e i s 
w a a r s c h i j n l i j k g e l i j k aan die b i j het t r a c e Terneuzen oost 
Oudelande. Voor de o p t r e d i n g s c r i t e r i a wordt dan ook verwezen naar de 
desbetreffende grondmechanische aspecten ( i n fig.3.24 wordt het 
geologisch p r o f i e l i n de omgeving van het t r a c e Terneuzen west 
Ellewoutsdijk weergegeven). 
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3.3 Trace Hoofdplaat Borssele 

Uitgangspunten en randvoorwaarden 

3.3.1 Meteorologische randvoorwaarden 

Voor de windsnelheid, windrichting, opstuwing en mist gelden 
dezelfde randvoorwaarden en gegevens, zoals toegepast b i j het 
tr a c e Terneuzen oost/Oudelande en b i j het t r a c e Terneuzen/ 
Ellew o u t s d i j k west. 

3.3.2 Hydraulische randvoorwaarden 

Waterst einden; 
Voor de waterstanden t e r hoogte van Hoofdplaat i s voor de 
ver s c h i l l e n d e o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e s het gemiddelde van het 
v e r t i k a a l g e t i j t e Terneuzen en V l i s s i n g e n aangehouden ( l i t t . 3 . 1 ) . 
In onderstaande t a b e l worden voor ve r s c h i l l e n d e frequenties 
bijbehorende hoogwaterstanden weergegeven. 

ov e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e 
(x/jaar) 

waterstand i n m 
t.o.v. N.A.P. 

10 +3. 00 
1 +3.60 

10" 1 +4. 00 
2. 10" 2 +4. 30 

10-2 +4. 45 
5. 10" 3 +4. 60 

De o n d e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e l i j n e n van de hoogwaterstanden 
(astronomisch g e t i j minus afwaaii'ng) b i j o o s t e l i j k e , z u i d o o s t e l i j k e 
en noordoostelijke w i n d r i c h t i n g wordt i n fig.3.25 weergegeven. 

A f w a a i i n q a l s f u n c f i e van w indr i ch f inq en sne lhe id 
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Golven 

Voor de bepaling van de golfafmetingen i s dezelfde 
berekeningsmethode gehanteerd, zoals omschreven i n het hoofdstuk 
randvoorwaarden t r a c e Terneuzen oost/Oudelande (par.3. 1.2). 
Om het v e r g e l i j k met de andere trace's mogelijk te kunnen maken, 
z i j n de golfafmetingen i n de diepe geulen en op de hooggelegen 
zandplaat "Hoge Springer" b i j dezelfde o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e s 
van waterstand, wi n d r i c h t i n g en snelheid bepaald. 

S i t u a t i e NO 

ZU10 - BEVEL A N 0 
0 

ZO 

w z 
z w 

<r oe 

< 
EVERINGEN 

Figuur 3.26 

Gebied; Geul "de Everingen" aan de z u i d z i j d e van de hoogwaterkering 
Zuid-Beveland (Borssele p o l d e r ) . 
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Voor de golven u i t w e s t e l i j k r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 
13 km, gelden de volgende golfrandvoorwaarden: 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water go l f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/j aar) t .o .v .N. A. P. m/s voor g o l f - i n m in m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3,00 12 7 20.00 0, 80 15,0 3, 1 
1 + 3,60 18 7 20.00 1, 30 25, 0 4,0 

1 0 - 1 + 4, 00 25 7 20.00 1,85 34,4 4,7 

2. 10" 2 + 4, 30 30 7 20.00 2, 25 43, 8 5,3 
1 0 - 2 + 4,45 32 7 20.00 2,40 45,4 5,4 

5. 10 - 3 + 4,60 34 7 20.00 2, 50 47, 2 5,5 

Voor golven u i t o o s t e l i j k e r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 3,5 km, 
gelden de volgende golfrandvoorwaarden: 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water g o l f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/jaar) t.o.v.N.A.P. m/s voor g o l f - i n m in m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 1,80 12 18. 00 0,45 8,3 2,3 

1 + 1,65 16 17.85 0,60 11,4 2,7 

10 _ 1 + 1,55 19 17. 75 0, 80 15, 0 3, 1 
2. 1 0 - 2 + 1,45 21 17.65 0,90 17, 0 3,3 

10~ 2 + 1,40 22 17.60 1,00 19, 1 3,5 
5. 1 0 - 3 + 1,30 24 17. 50 1, 10 21,4 3,7 

Gebied: Zandplaat "Hoge Springer (maaiveldhoogte ca. N.A.P. 
+1,00 m) 
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S i t u a t i e 

Figuur 3.27 

Voor golven u i t noordwestelij ke r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 
7,5 km, gelden de volgende golfrandvoorwaarden: 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsne 1- gem.water g o l f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/jaar) t.o.v.N.A.P. m/s voor g o l f - i n m i n m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3,00 12 15. 00 0, 55 10, 5 2,6 
1 + 3,60 18 15.60 1,00 19,0 3,5 

10"1 + 4,00 25 16. 00 1, 50 28,8 4,3 
2. 10" 2 + 4,30 30 16. 30 *1 ,65 31,6 4,5 

10-2 + 4,45 32 16.45 *1, 70 33,0 4,6 
5. 10" 3 + 4,60 34 16.60 *1, 80 34,5 4,7 

* Golfhoogte maximaal 0,5 x waterdiepte. 
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Voor golven u i t westelijke r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 6,5 km, 
gelden de volgende golfrandvoorwaarden; 

overschri j - ontwerp- windsnel gem.water gol f  g o l f  golf
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/jaar) t .o .v .N. A. P. m/s voor g o l f - i n m i n m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3,00 15 8. 00 0, 80 15, 0 3, 1 
1 + 3,60 22 8.60 1,20 22, 5 3,8 

10-1 + 4, 00 28 9. 00 1,40 26, 2 4, 1 
2. 10" 2 + 4, 30 32 9. 30 1,60 30, 2 4,4 

10" 2 + 4,45 34 9. 45 1,70 33, 0 4,6 

5. 10" 3 + 4, 60 34 9.60 1, 70 33, 0 4,6 

Voor golven u i t z u i d e l i j k e r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 1,2 km, 
gelden de volgende golfrandvoorwaarden: 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water gol f  g o l f  g o l f 
dingsf requen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/jaar) t .o .v .N. A. P. m/s voor g o l f - in m in m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3, 00 12 15. 00 0, 10 1,9 1,1 
1 + 3,60 18 15. 60 0, 40 7,6 2,2 

10"1 + 4, 00 23 16. 00 0, 65 12, 2 2,8 

2. 10" 2 + 4, 30 26 16. 30 0, 80 15, 0 3, 1 

IO" 2 + 4,45 28 16. 45 0, 90 17,0 3,3 

5. 10" 3 + 4,60 30 16. 60 1, 00 19, 1 3,5 
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Voor golven u i t noordelijke r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e 
6 km, gelden de volgende golfrandvoorwaarden: 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsne1- gem.water go l f  g o l f  g o l f 

dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte p e r i o 

t i e (x/jaar) t.o.v.N.A.P. m/s voor g o l f - i n m i n m de i n 
ontwikkeling sec. 

10 + 3,00 12 15. 00 0, 55 10,5 2,6 

1 + 3,60 18 15. 60 0, 95 18, 0 3,4 

1 0 - 1 + 4,00 21 16. 00 1, 20 22, 5 3,8 

2. 10~ 2 + 4,30 24 16. 30' 1, 40 26, 2 4, 1 

IO" 2 + 4,45 25 16. 45 1,45 27, 5 4,2 

5. 10" 3 + 4,60 30 16. 60 1, 85 36, 0 4,3 

Gebied; vaarwater langs Hoofdplaats aan de noordzijde va 
hoogwaterkering van Zeeuws Vlaanderen t e r hoogte 
Hoofdplaat. 

S i t u a t i e ; 

Figuur 3.28 



Voor golven u i t noordwestelijke r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 
3,0 km, gelden de volgende golfrandvoorwaarden; 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsne1- gem.water go l f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/jaar) t .o .v .N.A. P. m/s voor g o l f - i n m in m de i n 

ontwikkeling sec. 

10 + 3, 00 12 15. 00 0,40 7,6 2,2 
1 + 3,60 19 15. 50 0, 80 15, 0 3, 1 

10-1 + 4, 00 24 16. 00 1, 05 20, 2 3,6 
2. 10" 2 + 4, 30 29 16. 30 1,35 26, 2 4, 1 

1 0 - 2 + 4,45 30 16. 45 1, 40 27, 5 4,2 

5. 10" 3 + 4,60 34 16. 60 1, 60 30, 2 4,4 

Voor golven u i t westelijke r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 3,0 km 
gelden de volgende golfrandvoorwaarden: 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsnel gem.water go l f  g o l f  g o l f 
dingsfrequen p e i l i n m heid i n diepte i n m hoogte lengte perio
t i e (x/jaar) t .o .v .N. A. P. m/s voor g o l f - i n m i n m de i n 

• 
ontwikkeling sec. 

10 + 3, 00 12 13. 00 0,40 7,6 2,2 

1 + 3, 60 16 13. 60 0, 60 11,4 2,7 

1 0 - 1 + 4, 00 20 14. 00 0, 80 15,0 3. 1 

2. 1 0 - 2 + 4, 30 23 14. 30 1, 00 19, 1 3,5 
1 0 - 2 + 4,45 24 14. 45 1, 05 20, 2 3,6 

5. 10" 3 + 4,60 26 14. 60 1, 20 22, 5 3,8 
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Voor golven u i t noordoostelijke r i c h t i n g met een s t r i j k l e n g t e van 
7 km, gelden de volgende golfrandvoorwaarden: 

o v e r s c h r i j - ontwerp- windsne1- gem.water go l f  g o l f  g o l f 

dingsfrequen p e i l i n m h e i d i n diepte i n m hoogte lengte perio

t i e (x/jaar). t «o .v .N. A. P. m/s voor g o l f - i n m i n m de i n 
ontwikkeling sec. 

10 + 1,90 12 11. 00 0, 80 15, 0 3, 1 

1 + 1,72 16 11. 00 1, 00 19, 1 3,5 

10~ 1 + 1,62 20 1 1 . oo 1, 20 22, 5 3,8 

2. 1 0 - 2 + 1,52 •23 11.00 1,35 26, 2 4, 1 

IO" 2 + 1,47 24 11. 00 1,40 27,5 4,2 

5. 10" 3 + 1,42 26 11. 00 1, 50 
... 

28, 8 4,3 

Stroomsnelheid en debiet 

Met behulp van het rekenmodel WAQUA z i j n voor het t r a c e 
Hoofdplaat/Borssele, de stroomsnelheden en r i c h t i n g bepaald, voor de 
ongestoorde s i t u a t i e , b i j gemiddeld s p r i n g t i j . 
In de f i g u r e n 3.29 en 3.30 worden de maximaal optredende vloed- en 
ebsnelheden met bijbehorende r i c h t i n g e n weergegeven (gem.over 
v e r t i k a a l ) . . *~—N." 

V 

OvJ-lJrli-j. 

USfCKSMt-

"TtT: y &\ H N 

Fig.3.29 Max.vloedstroom b i j gem.springtij (ongest.situatie) 
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Fig.3.30 Max.ebstroom b i j gem.springtij (ongest.situatie) 

D e b i e t v e r d e l i n g 
De d e b i e t v e r d e l i n g voor de ongestoorde s i t u a t i e , over de drie 
hoofdgeulen, i s met behulp van de rekenmodellen IMPLIC en WAQUA 
bepaald. 
H i e r u i t b l i j k t dat b i j gemiddeld s p r i n g t i j , de onderstaande 
d e b i e t v e r d e l i n g van toepassing i s : 
"Het Vaarwater langs Hoofdplaat" ca. 14% van het t o t a l e debiet; 
"De Pas van Terneuzen" ca. 30% van het t o t a l e debiet; 
"De Everingen" ca. 56% van het t o t a l e debiet. 

In fig.3.31 wordt het l e n g t e p r o f i e l over het tr a c e Hoofdplaat/ 
Borsse Le weergegeven. 

C Q , j Soo ts. ^ 2uiO-C€VEL»NO 

Borsse 

-4 

i ; i - i ' 
Hoo&E SPWNGEB Pft iVAHTESMEVlEJM 

Figuur 3.31 
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U i t d i t p r o f i e l b l i j k t dat de scheepvaartgeulen, de Everingen en- de 
Pas van Terneuzen, zonder ondiepe zandplatenscheiding, g e l e i d e l i j k 
i n elkaar overgaan. Gezien de de onderlinge l i g g i n g van beide geulen 
en de opgestelde scheepvaarteisen ( z i e b i j l a g e 3J) ten aanzien van 
d i t gebied, l i j k t op het eerste gezicht r e a l i s e r i n g van een of 
meerdere hangbruggen n i e t haalbaar. 

Om bovenbedoelde reden z i j n voor het onderlinge v e r g e l i j k met de 
twee andere t r a c e ' s , enkel de stroomsnelheden bepaald b i j de 
ongestoorde s i t u a t i e . 
Op basis van bovenbedoelde d e b i e t v e r d e l i n g en de i n hoofdstuk 3.1.2. 
omschreven berekeningswijze van stroomsnelheden b i j gemiddeld 
s p r i n g t i j naar gemiddeld t i j en extreem t i j (n = 1 x 10 j a a r ) , 
worden i n de fig u r e n 3.32 t/m 3.34 de maximale stroomsnelheden b i j 
de d r i e getijomstandigheden, g r a f i s c h weergegeven. 

..Vaarwater Langs Hoofdotaaf" 
2,00_ 

CU i.o q_ 
t/1 

6 
cz 

0.50_ 

l> 
0,00 

Gem. tij Gem. springtij 1x per 10 jaar 
extreem getij 

Ongestoorde situatie 
Getijomstandigheid 

Figuur 3.32 

„Pas van Terneuzen" 
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1.00_ 

m
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ec
 

0.SQ. 

c 
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1 x per 10 jaar 
extreem tij 

Ongestoord 
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l > 

0.00 

1.15 

Gem. tij 
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1.20 
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1.35 

1 x per 10 jaar 
extreem tij 

— Ongestoord 

Figuur 3.34 

3. 3. 3 G ro_ndrre ch an i s_ch_e_as pe_ct en_ 

Door het ontbreken van een geologisch p r o f i e l t.p.v. d i t tra c e i s 
aan de hand van de nota van Wilderom enige informatie bekend over de 
grondslag t.p.v. de oevers. 
De oever b i j Hoofdplaat bestaat u i t een pakket jong zeezand t o t ca. 
N.A.P. - 20.00 m en i s n i e t z e t t i n g s v l o e i i n g s g e v o e l i g ( i n huidige 
s i t u a t i e ) . D i t met ui t z o n d e r i n g van een kort t r a j e c t t e r plaatse van 
de oever, waar i n het verleden dan ook over beperkte omvang, 
bestortingen z i j n uitgevoerd. De eventuele zettingen z u l l e n t e r 
plaatse van d i t oevergedeelte minimaal z i j n . 

Aan de o v e r z i j d e b i j Borssele i s de s i t u a t i e i n grondmechanisch 
opzicht a a n z i e n l i j k minder gunstig. 

Ter plaatse van Borssele i s de oever uitermate z e t t i n g s v l o e i i n g s 
gevoelig (de k r i t i e k e h e l l i n g wordt op mime schaal overschreden). 
Bovendien v a r i e e r t de geuldiepte van 30 m -N.A.P. t o t 40 -N.A.P. 
hetgeen ingeval van een z e t t i n g s v l o e i i n g t o t v r i j grote 
inscharings-lengten kan l e i d e n . In het verleden z i j n t e r plaatse 
van d i t overgedeelte bestortingen uitgevoerd. Wederom geldt dat men 
h i e r a l l e e n op mag rekenen i n d i e n de aanwezigheid en c o n d i t i e van 
b e s t o r t i n g nog voldoende verzekerd i s . 

Wat b e t r e f t de te verwachten zettingen geldt h e t z e l f d e a l s voor de 
l o k a t i e b i j Ellewoutsdijk (bodemopbouw i s g e l i j k ) . 
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3. 4 V e r g e l i j k i n g v e r s c h i l l e n d e t r a c e r s 

In deze paragraaf worden de meteorologische, hydraulische en 
grondmechanische randvoorwaarden, zoals u i t g e b r e i d behandeld i n de 
pargrafen 3.1 t/m 3.3, beknopt samengevat. 
Om een v e r g e l i j k mogelijk te maken tussen de d r i e verschillende 
trace's z i j n de b e l a n g r i j k s t e randvoorwaarden, per aspect en t r a c e , 
i n tabelvorm weergegeven. 
De d r i e beschouwde trace's z i j n : 
Trace 1: Terneuzen-oost - Oudelande (Everinge-polder) ; 
Trace 2: Terneuzen-west - Ellewoutsdijk; 
Trace 3: Hoofdplaat - Bors s e l e . 

Meteorologische randvoorwaarden (opstuwing c q . afwaaii'ng i s 
behandeld i n de randvoorwaarden hoogwaterstanden) 

Trace tra c e 1 t r a c e 2 trace 3 

Aspect 

- Terugkeer-
periode 
windrichting 

X X X 

+ snelheid 

- M i s t ; 
Uren z i c h t 
per jaar 
£l 400 m 180 180 180 

Uren z i c h t 
per jaar 

^•1000 m 259 259 259 

X = g e l i j k e randvoorwaarden. 
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Hydraulische randvoorwaarden  

Hoogwaterstanden, i n meters t.o.v. N.A.P. 

Trace 
Aspect 

trace 1 •trace 2 t r a c e 3 

- Hoogwater
standen b i j 
n=10x per jaar 
en 1xper 100 j r . 
Ast ronom.get i j 
+ opstuwing 

+3.10/+4.60 +3.10/+4.60 +3. 00/+4.45 

- Hoogwater
standen b i j 
n=10 x per j aar 
en 1xper 100 j r . 
Astronom.getij 

- afwaaiing 

+2.00/+1.60 +2.00/+1.60 +1.80/+1.40 

n = ov e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e 

G o l f h o o g t e n i n m voor n • 10 x per j a a r en 1 x per 100 j a a r . 

T r a c e 
Gebied 

W i n d r i c h t i n g 

T r a c e 1 Tra c e 2 T r a c e 3 T r a c e 
Gebied 

W i n d r i c h t i n g E v e r i n g e n 
• s t r a a t j e 
van Willem 

M i d d e l p l . Pas van 
Terneuzen 

E v e r i n g e n M i d d e l p l . Pas van 
Terneuzen 

E v e r i n g e n 
Pas v.Ter 
neuzen 

Hoge 
Sprin g e r 

Vaarwa
t e r langs 
Hoof d p i . 

West 
Oost 
Noordwesr. 
West 
Z u i d 
Noord 
Noordoost 

0,9/1, 80 
0,8/1, 30 

0,95/1,30 

0,4/1,70 
0,95/1,80 
0, 35/0,90 
0, 25/1, 40 

0,4/1,80 
0,45/1,55 

0,5/1,35 

0, 55/2,00 
0,75/1,50 

0,50/1,70 
0,95/2,00 
0,20/1,00 
0, 15/2, 00 

0, 60/2, 20 
0,65/1,30 

0,30/0,80 

0, 80/2,40 
0,45/1,00 

0,55/1,70 
0,80/1,70 
0, 10/0,90 
0,55/1,45 

0,4/1,40 
0,4/1, 05 

0,80/1,40 



- 54 -

Stroomsnelheid i n m/s (gem.over v e r t i k a a l ) 

T r a c e T r a c e 1 Tr a c e 2 T r a c e 3 

Gebied 
S i t u a t i e E v e r i n g e n S t r a a t j e Pas van E v e r i n g e n Pas van E v e r i n g e n Pas v.Ter Vaarwa

van Terneuzen Terneuzen neuzen t e r langs 
Willem Hoofdplaat 

O n g e s t . s i 
t u a t i e b i j : 
- Gem. t i j 1.20 1.27 1. 17 1.34 1.00 1. 15 1. 10 0.85 

- Gem.spring 
t i j 1.2S 1. 30 1. 20 1.40 1. 10 1.20 1.20 0.95 

- E x t r . t i j 
1/10 jaar 1.S3 1. 55 1. 32 1.60 1.22 1. 35 1.45 1.20 

Ges t . s i t u a 
t i e s * * * 

- Gem.tij 1.27 1.38 1.47 1. 40 1. 18 n - n • n • 
- Gem.spring 

t i j 1.33 1.41 1. SO 1. 50 1.22 v. v. v. 
- E x t r . t i j 

1/10 j a a r 1.60 1. 70 1.68 1.67 1.35 t . t . t . 

* Ervan uitgegaan dat geen b r u g v e r b i n d i n g m o g e l i j k i s . 

Grondmechanische aspecten: n • pori'engehalte ;h • hoogte t a l u d g e d e e l t e ; x • w a a r s c h i j n l i j k wel 

T r a c e T r a c e 1 T r a c e 2 Trace 3 
Gebied Gebied 

Aspect Oever M i d d e l p l . Oever Oever M i d d e l p l . Oever Oever Hoge Oever 
Zuid-Beve Zeeuwa- Zuid-Be Zeeuws- Zuid-Be S p r i n g e r Zeeuws 
land Vlaande-

ren 
v e l a n d Vlaande

ren 
v e land V laande-

ren 

d r i e rand
voorwaarden 
voor o p t r e 
den z e t t i n g s 
v l o e i i n g 
- n 3 i t u > X X X nee X X X X X 

" k r i t 
- h^S.OO m j a j a j a j a j a j a j a j a j a 
- over h 

s t e i l e r nee nee nee nee nee j a j a nee nee 
dan 1:4 

Aanwezigheid 
oe v e r b e s t o r - g e d e e l t e - nee ge d e e l t e - g e d e e l t e  nee j a j a nee gedeelte-

t i n g l i j k l i j k l i j k L i j k 
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Te behandelen onderwerpen 
Ten behoeve van de t r a c e keuze z i j n d r i e l o c a t i e s bestudeerd voor 
wat b e t r e f t de te verwachten morfologische ontwikkelingen. Het 
gaat daarbij om de trace's Hoofdplaat-Borssele, Terneuzen West-
Ellewoutsdijk West en Terneuzen Oost-Ellewoutsdijk Oost. Voor de 
drie t r a c e - l o c a t i e s i s tevens een a f s c h a t t i n g gemaakt van de 
diverse randvoorwaarden ( g o l f , stroom, bodemgesteldheid). 

Voor een t r a c e , n l . Terneuzen Oost-Ellewoutsdijk Oost i s zoals 
gesteld een globaal ontwerp van de waterbouwkundige constructies 
gemaakt. Het t r a c e Terneuzen Oost-Ellewoutsdijk Oost begint vanaf 
de primaire zeewering op Zuid-Beveland met een damvak op de Plaat 
van Baarland waarna middels een p i j l e r b r u g aangesloten wordt op 
een brug i n het S t r a a t j e van Willem. Deze brug heeft een 
overspanning van 300 m. Via een gedurende een gedeelte van het 
g e t i j droogvallende plaa t (de Middelplaat) wordt dan aangesloten 
op een brug met een overspanning van 1200 m over de Pas van 
Terneuzen, waarna de aanlanding op het vaste land van 
Zeeuws-Vlaanderen pl a a t s v i n d t . 
Zodoende kunnen de volgende waterbouwkundige onderwerpen worden 
onderscheiden: 
- Morfologische ontwikkelingen en eventuele maatregelen (hfst.6) 
- Damvak Plaat van Baarland ( h f s t . 7) 
- E i l a n d Middelplaat ( h f s t . 8) 
- Bouwterp/verbindingsdam Oever Zeeuws-Vlaanderen (hfs t . 9) 
- Beschermingsconstructie pylonen brug over S t r a a t j e van Willem 

( h f s t . 10) 
- Bescherming bodem randen p i j l e r s n o o r d e l i j k aanbruggen 

(hfst.11 ) 
Waar mogelijk worden de constructieve ontwerpen op een v e r g e l i j k -
bare wijze benaderd. Deze ontwerpaanpak wordt nader uitgewerkt i n 
hoofdstuk 5. 
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Ontwerpaanpak 

Teneinde tot evenwichtige waterbouwkundige voorontwerp te kunnen komen 
wordt per onderdeel zoveel mogelijk een systematische aanpak gevolgd. 
Daarbij i s gestreefd naar een kosten-optimale o p l o s s i n g . Dit houdt in 
dat er gezocht i s naar een goede (lettend op de r i s i c o ' s b i j falen) 
doch zo goedkoop mogelijke o p l o s s i n g . B i j sommige onderdelen i s 
t.b.v. de keuze tussen een aantal varianten een economische 
o p t i m a l i s a t i e uitgevoerd, t e r w i j l b i j andere onderdelen omwille van de 
beperkte beschikbare t i j d s l e c h t s een v a r i a n t i s beschouwd. 
De gevolgde ontwerpaanpak omvat de volgende stappen: 
a. Functieanalyse. 

I n v e n t a r i s a t i e van de .functies welke vervuld moeten en kunnen 
worden door het beschouwde onderdeel. 

b. Generatie van a l t e r n a t i e v e n . 
I n v e n t a r i s a t i e van mogelijke varianten binnen een r e l a t i e f be
perkt kader. D i t wil zeggen dat zoveel mogelijk i s uitgegaan van 
standaardoplossing en dat binnen deze oplossing gezocht i s naar 
het optimum. 

c. Afweging en keuze. 
S e l e c t i e van de nader u i t te werken oplossing. 

d. Grenstoestanden. 
I n v e n t a r i s a t i e van de mogelijke wijze van bezwijken van ieder 
onderdeel, alsmede het beschouwen van de kans van optreden van de 
diverse bezwijkmechanismen. 

e. Nadere beschouwing van het gekozen a l t e r n a t i e f . 
Afstemming uitkomsten grenstoestanden analyse op elkaar en vast-
s t e l l i n g d e f i n i t i e f voorontwerp. 

In d i t stadium van het p r o j e c t i s , t e n z i j anders aangegeven, gewerkt 
met de volgende ontwerpbelastingen en veiligheden: 
3elasting : 1 * 100 j r . waterstand plus/of 1 * 100 j r . g o l f 
V e i l i g h e i d s f a c t o r e n : grondmechanische grenstoestanden, V.C. = 1,3 

hydraulische grenstoestanden, V.C. = 1,2 

De keuze van de 1 * 100 j r . ontwerpnorm en de v e i l i g h e i d s f a c t o r e n van 
1,3 resp. 1,2 i s gebaseerd op de levensduur van de c o n s t r u c t i e (100 
jaar) en op de overweging dat ( p a r t i e e l ) bezwijken van de c o n s t r u c t i e 
in de meeste gevallen s l e c h t s l e i d t tot het n i e t functioneren van de 
vaste oeververbinding. 
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Met nadruk wordt er nogmaals opgewezen dat de resulterende (voor)ont
werpen n i e t beschouwd kunnen worden a l s zijnde d e f i n i t i e f . In de de
f i n i t i e v e ontwerpfase i s het voor a l l e onderdelen noodzakelijk te ko
men tot een nadere beschouwing, waarbij o.a. een g e d e t a i l l e e r d e r i s i 
co-analyse i n c l u s i e f een p r o b a b i l i s t i s c h e beschouwing van de faalkans 
per onderdeel uitgewerkt dient te worden. 
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6. Morfologische aspecten 

6. 1 i nA ei^i. n.2 
In het kader van een haalbaarheidsstudie naar een hangbrug over de 
Westerschelde i s een onderzoek v e r r i c h t naar morfologische 
ontwikkelingen i n het estuarium. Het onderzoek heeft z i c h 
t o e g e s p i t s t op het gebied w e s t e l i j k van de r a a i Kruiningen -
Perkpolder ( z i e b i j l a g e 6.1). 
In d r i e t r a c e ' s i s een i n v e n t a r i s a t i e gemaakt van morfologische 
ontwikkelingen die hebben g e l e i d tot de huidige s i t u a t i e . 
Vervolgens i s geprobeerd aan te geven wat de i n v l o e d van een 
c o n s t r u c t i e i n de r e s p e c t i e v e l i j k e t r a c e ' s op de morfologie i s . 
Voor het meest o o s t e l i j k e t r a c e (Terneuzen-oost -
Ellewoutsdijk-oost) i s middels een IMPLIC berekening getracht de 
gevoeligheid van de debietverdeling voor ingrepen i n de geulen aan 
te geven. 

6. 2 Da n»rf_olog_ie a_lgemeen 

6.2.1. Het ontstaan van de huidige s i t u a t i e 

Deze paragraaf i s een b e s c h r i j v i n g b i j de b i j l a g e n 6.2 t o t en met 
6.5 
De bovenafvoer van de r i v i e r de Schelde i s van ondergeschikt belang 
t.o.v. de g e t i j d e b i e t e n . De morfologie van het beschouwde gebied 
wordt voornamelijk door de grote g e t i j d e b i e t e n bepaald. 
Deze z i j n verantwoordelijk voor soms ingrijpende veranderingen. 
Sinds .1800 z i j n regelmatig lodingen uitgevoerd waardoor het 
mogelijk i s de geulontwikkelingen i n d e t a i l te volgen. 
Op het o v e r z i c h t sinds 1800 i s t e zien dat het Middelgat z i c h f l i n k 
noordwaarts heeft v e r p l a a t s t en onderweg de Pas van Kapelle heeft 
opgeruimd. Sinds 1954 heeft de overloop van Hansweert, die voor die 
t i j d n i e t bestond, z i c h t o t hoofdvaarwater ontwikkeld en i s het 
Middelgat i n betekenis a c h t e r u i t gegaan, vooral na 1975 toen 
gestopt i s met baggerwerk op de Pas van Baarland. Verder naar het 
westen l i g t de Middelplaat. Deze wordt van t i j d t o t doorsneden door 
van oost naar west verplaatsende geulen, zoals het stoombotengat. 
Deze geul heeft z i c h sinds 1878 door de Middelplaat bewogen, 
aanvankelijk zeer s n e l , l a t e r t r a g e r . De v e r p l a a t s i n g van deze geul 
i s van weinig betekenis meer. 
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Dezelfde weg z a l w a a r s c h i j n l i j k de Zuid-Everingen gaan volgen. Een 
westelijke v e r p l a a t s i n g van deze geul gaat w a a r s c h i j n l i j k gepaard 
met een verdieping van de Pas van Terneuzen. 
Ten oosten van de Everingen bevindt z i c h sinds het begin van de 
jaren '70 de geul S t r a a t j e van Willem. 
Deze geul i s bezig zich zuidwaarts te verplaatsen waarbij het 
w e s t e l i j k e gedeelte z i c h minder snel v e r p l a a t s t dan het o o s t e l i j k 
zodat de geul as een zekere r o t a t i e ondergaat. 

De benedenloop van de Pas ven Terneuzen i s sinds 1800 sterk 
westwaarts v e r p l a a t s t . B i j V l i s s i n g e n i s de opkcmst van de Schaar 
van S p i j k e r p l a a t opvallend. 
De betekenis van het Vaarwater langs Hoofdplaat i s sinds 1800 sterk 
afgenomen, w a a r s c h i j n l i j k door het sterk afgenomen bergingsvolume 
van de Braakman. 

6.2.2. De huidige s i t u a t i e 

Door menselijk i n g r i j p e n i s het n a t u u r l i j k e karakter van de 
Westerschelde voor een deel verloren gegaan. 
Voor het i n stand houden van de vaarweg naar Antwerpen z i j n 
ingrijpende bagger- en normalisatie werken noodzakelijk. De 
bestaande toestand wordt deels g e s t a b i l i s e e r d door het baggeren op 
drempels i n de ebgeulen en het storten van specie i n de 
vloedscharen. 
Sommige n a t u u r l i j k e ontwikkelingen z i j n echter zo sterk dat ze n i e t 
op een economische manier kunnen worden gestuurd. Een voorbeeld 
hiervan z i j n de pogingen om de vaarweg over de Pas van Baarland i n 
stand te houden. Hiervan i s sinds 1975 afgezien en i s de Overloop 
van Hansweert hoofdvaarwater geworden, d i t ten koste van het 
Middelgat. Deze geul i s sindsdien aan het verondiepen. 
In de Westerschelde i s onderscheid te maken tussen gebieden waar 
d u i d e l i j k ontzanding p l a a t s v i n d t en gebieden waar sprake i s van 
aanzanding. D i t i s van i n v l o e d op de morfologische ontwikkelingen. 
Ontzandingsgebieden vertonen een toenemende morfologische dynamiek. 
Sinds 1980 i s er i n het vak Terneuzen - Hoedekenskerke sprake van 
ontzanding. 
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6. 3 Het_ t r a c e Bo£ssele_ 2. H_oo_fdpl_aat 
6.3.1. B e s c h r i j v i n g bestaande ontwikkelingen 

6.3.1.1 Ontwikkelingen van 1800 t o t c i r c a 1950 

Het platen- en g e u l e n s t e l s e l i n het onderhavige t r a c e i s aan zeer 
grote veranderingen onderhevig geweest (z i e b i j l a g e 6.2 t/m 6.5). 
Hieronder z a l een puntsgewijze opsomming plaatsvinden van de 
b e l a n g r i j k s t e ontwikkelingen die z i c h i n d i t gebied hebben 
voltrokken. 
- Het gestaag westwaarts verplaatsen van de Pas van Terneuzen en 

het uitbochten van de Honte naar het noorden; 
- Het, a l s gevolg van deze ontwikkelingen, toenemen van de Hoge 

Platen en afnemen van de Springers; 
- Het afnemen van het vaarwater langs de Hoofdplaat door het 

afdammen en dus verkleinen van de komberging van het 
Br aakmangebi e d. 

- De opkomst van oude Schaar van S p i j k e r p l a a t i n g e l e i d door de 
noordelijke v e r p l a a t s i n g van de Honte. De z u i d e l i j k e v e r p l a a t s i n g 
en verzanden van d i t Schaar en het ontstaan van de Schaar van 
Spij kerplaat; 

- Het verzanden van de drempel van Borssele en de achteruitgang van 
de noordzijde van de Suikerplaat. 

- Het l o s l a t e n van de stroming t e r plaatse van de overgang tussen 
het vaarwater langs de Hoofdplaat en het vaarwater langs de 
Paulinapolder en de westwaartse v e r p l a a t s i n g van het punt waar de 
stroming weer tegen de d i j k aan l i g t . D i t geeft p l a a t s e l i j k een 
zware aanval op de d i j k . 

6.3.1.2 Ontwikkeling sinds ca. 1950 

De ontwikkelingen i n d i t gebied worden beinvloed door de 
baggerwerken die plaats hebben op de drempel van Borsele (zie 
b i j l a g e 6.1). Voor een goed begrip van de s i t u a t i e i s het van 
belang twee scenario's te bekijken: 
- de n a t u u r l i j k e ontwikkeling; 
- de gestuurde ontwikkeling. 
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De n a t u u r l i j k e ontwikkeling 

In de l a a t s t e decennia heeft de Schaar van Sp i j k e r p l a a t z i c h sterk 
ontwikkeld. De oude Schaar van Sp i j k e r p l a a t i s i n betekenis 
afgenomen. De sterke ontwikkeling van de Schaar i s het gevolg van 
twee ontwikkelingen die i n d i t gebied hebben plaatsgevonden: 
- het opruimen van een drempel i n de Wielingen. De vloedstroom die 

v i a de Wielingen naar de Schaar van Spij k e r p l a a t stroomde 
ondervond a l s gevolg van het wegnemen van d i t obstakel minder 
weerstand. Hierdoor versterkte deze stroom z i c h , wat een sterkere 
ontwikkeling van d i t Schaar t o t gevolg had. 

- de versterkte ontwikkeling van de Schaar, i n g e l e i d door het 
wegnemen van de drempel i n de Wielingen en het westwaarts 
verplaatsen van de Pas van Terneuzen had tot gevolg dat de 
ebstroom u i t de Pas van Terneuzen steeds meer v i a d i t Schaar naar 
buiten stroomde. Door deze ontwikkeling nam de Schaar van 
Spi j k e r p l a a t nog sterker i n betekenis toe en i s bovendien 
noordwaarts v e r p l a a t s t . 

De sterke ontwikkeling van de Schaar van Sp i j k e r p l a a t heeft t o t 
gevolg dat de drempel van Borssele verzandt en i n noord-westelijke 
r i c h t i n g v e r p l a a t s t . Het verzanden i s het gevolg van het f e i t dat 
o.a. door het westwaarts verplaatsen van de Pas van Terneuzen de 
Schaar van Sp i j k e r p l a a t meer en meer ebstroom z a l trekken en er dus 
minder water over de drempel van Borssele z a l gaan. 
Bovendien z a l d i t t o t gevolg hebben dat de Honte, nu nog een 
belangr i j k e ebgeul van de Pas van Terneuzen, z a l verondiepen. 
Het i n noord-westelijke r i c h t i n g verplaatsen van de drempel van 
Borssele kan toegeschreven worden aan het westwaarts verplaatsen 
van de Pas van Terneuzen. Hierdoor moet de u i t l o o p van deze geul 
(= drempel van Borsele) ook mee verplaatsen. 
Wanneer de ebstroom u i t de Pas van Terneuzen steeds meer v i a de 
Schaar van Sp i j k e r p l a a t naar buiten z a l stromen i s het 
w a a r s c h i j n l i j k dat de Pas van Terneuzen meer vloedwater u i t de 
Schaar van Sp i j k e r p l a a t z a l trekken. A l s dat optreedt zou het 
kunnen dat de westwaartse v e r p l a a t s i n g van de Pas van Terneuzen t o t 
staan komt en dat z i j z i c h naar het oosten z a l strekken. D i t heeft 
aantasting van de z u i d e l i j k e oevers van de Suiker- en Middelplaat 
t o t gevolg. 
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De vloedstroom u i t de Schaar van S p i j k e r p l a a t steekt de drempel van 
Borssele dwars over en stroomt dan u i t i n de Everingen. Deze steeds 
sterker wordende stroom erodeert de kop van de Suikerplaat en zorgt 
voor h i n d e r l i j k e dwarsstromen op de drempel van Borsele (sinds 
1982) . 
Het noordwaarts verplaatsen van de Schaar heeft ook t o t gevolg dat 
de noordrand van de Hoge Platen aangroeit en dat er w a a r s c h i j n l i j k 
nieuwe ebscharen n o o r d e l i j k van Hoge Springer en - Platen, z u l l e n 
ontstaan. 

De gestuurde ontwikkeling 

Ten westen van de drempel van Borssele l i g t het wrak van de 
Allandsdale: Dit wrak vormt een obstakel wanneer de drempel van 
Borssele verder naar het westen zou opschuiven. 
Om d i t te voorkomen en bovendien de ontwikkelingen van de Schaar 
van S p i j k e r p l a a t te remmen vinden er o o s t e l i j k van d i t wrak, . 
baggerwerken p l a a t s . Daar wordt de drempel van Borssele namelijk 
kunstmatig op -13,50 m NAP gehouden. 
Het uitbochten van de Pas van Terneuzen tegen de Hoge en Lage 
Springer wordt tegengegaan door baggerwerken aan de z u i d z i j d e van 
de Suiker- en Middelplaat. 
Opruimen van het wrak en stoppen met baggeren zou betekenen dat de 
i n de vorige paragraaf beschreven n a t u u r l i j k e ontwikkeling zou 
kunnen optreden. D i t zou kunnen gebeuren wanneer door toenemende 
aanzanding op de drempel van Borssele a a n t r e k k e l i j k wordt een 
hoofdgeul door de Schaar van S p i j k e r p l a a t te baggeren. Er dient dan 
wel rekening gehouden te worden met verondieping van de Honte, wat 
problemen zou kunnen geven m.b.t. de bereikbaarheid van de 
Sloehaven. 
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6.3.2 Verwachte ontwikkelingen 

Op basis van de i n de voorgaande paragrafen geschetste 
ontwikkelingen wordt h i e r een v o o r s p e l l i n g gegeven voor de 
g e u l l l i g g i n g over enkele jaren. 

- Een verder noordwaarts opgeschoven Schaar van S p i j k e r p l a a t , welke 
westwaarts verondiept; 

- Een verruiming van de nieuwe ebschaar ten noorden van de Hoge 
Platen en - Springer; 

- Een westwaarts verbrede drempel van Borssele waarbij ervan 
uitgegaan i s dat de diepte van de vaarweg h i e r t e r plaatse door 
baggerwerken g e l i j k gebleven i s aan de huidige s i t u a t i e . 
De l i g g i n g van het wrak Allandsdale behoeft h i e r b i j n i e t 
noodzakelijk aan obstakel i n de vaarweg te gaan vormen. 
Een v o l l e d i g gebruik van de daar ontstane vaargeul wordt echter 
wel door d i t wrak beperkt. 

- Een verdere ingeschaarde en verdiepte l i g g i n g van de 
Spij k erplaat. 

- De i n s t a b i l i t e i t van het vaarwater langs Hoofdplaat z a l leiden 
tot een nog verder westwaarts verschuiven van het punt waar de 
stroming weer aan de oever l i g t . 

Deze v o o r s p e l l i n g i s gebaseerd op een onderzoek van Rijkswaterstaart 
( l i t t . 6 . 1 ) . 

6.3.3 Invloed c o n s t r u c t i e 

Aangezien op het moment van s c h r i j v e n n i e t bekend was hoe een 
eventuele c o n s t r u c t i e i n d i t t r a c e er u i t gaat z i e n , i s een 
onderzoek naar de invloed ervan n i e t goed mogelijk. 
Conclusies kunnen sl e c h t s afgeschat worden. 
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6.3.4 Conclusies 

In d i t gebied spelen grote morfologische veranderingen een r o l . Wat 
b e t r e f t de gevolgen van een eventuele con s t r u c t i e t e r plaatse kan 
het volgende gezegd worden: 
- Omdat er onzekerheid bestaat m.b.t. de verdere ontwikkeling van 

de Pas van Terneuzen (kan z i c h zowel verder naar het westen 
danwel terug naar het noord-oosten ontwikkelen), i s een zeer 
grote overspanning v e r e i s t (de Provincie e i s t 1600 m). 

- Het plaatsen van een p i j l e r op de noord-west z i j d e van de 
Suikerplaat i s gezien de toenemende vloedstroom vanuit de Schaar 
van S p i j k e r p l a a t en daarmee samengaande sterke achteruitgang van 
d i t punt een kostbare en daarom af te raden zaak. 

- B i j de aanleg van een aarden dam aan de Zeeuwsch-Vlaamse kant kan 
er w e l l i c h t b i j het ontwerp vanuit gegaan worden dat het 
vaarwater langs de Hoofdplaat/Paulinapolder vanuit morfologisch 
oogpunt zonder meer kan worden afgedamd. 
Zolang de veerhaven i n b e d r i j f b l i j f t i s d i t niet aanvaardbaar, 
gezien de aanzanding die dan w a a r s c h i j n l i j k op z a l treden i n de 
geul en het gebied voor de monding ervan. 
Een nader studie i s v e r e i s t voor: 
de toegangsgeulen naar de jachthaven Breskens en eventuele 
loswallen en werkhavens, gevolgen voor de scheepvaart door de 
geul en gevolgen van de toename .van het vloedschaartj e op de 
westelijke rand van de Hoge Platen. 
De onzekerheid omtrent de te verwachten ontwikkelingen en de 
daaruit voortvloeiende consequenties m.b.t. het ontwerp maken d i t 
t r a c e u i t morfologisch oogpunt minder geschikt. 

6.4 Het t r a c e Ter_neuzen j_we_s£)_-_El_le_wout_sdij_k_( weBtV 

6.4.1. B e s c h r i j v i n g bestaande ontwikkelingen 

6.4.1.1 Ontwikkelingen sinds 1800 

Het gebied i n d i t t r a c e wordt gekenmerkt door een r e l a t i e f grote 
rust ( z i e b i j l a g e 6.2 t/m 6.5). Het t r a c e doorsnijdt twee grote 
geulen, de Pas van Terneuzen en de Everingen en een grote p l a a t , de 
Middelplaat. De twee geulen liggen a l sinds 1860 op ongeveer 
dezelfde p l a a t s . De Middelplaat i s sinds 1800 een keer doorsneden 
door een geul, het Stoombotengat i n de jaren 1860 - ca. 1940. Sinds 
1940 z i j n er i n het betreffende gebied geen belangrijke 
veranderingen geweest. 
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6.4.1.2 Ontwikkeling sinds 1972 

Met behulp van p e i l k a a r t e n i s een gedetailleerde analyse gemaakt 
van veranderingen i n het gebied. onderzocht z i j n de horizontale 
verplaatsingen van d i e p t e l i j n e n i n de Pas van Terneuzen, de 
Everingen en de Zuid-Everingen. 
Verder i s onderzocht de ontwikkeling van het doorstroomprofiel 
(de oppervlakte) en het doorlaatvermogen (zie b i j l a g e 6.6) van de 
drie bovengenoemde geulen. Uit d i t onderzoek i s gebleken dat de Pas 
van Terneuzen en de Everingen geen noemenswaardige ontwikkelingen 
ondergaan. De Zuid-Everingen v e r p l a a t s t z i c h westwaarts, onder 
toeneming van het doorstroomprofiel en het doorlaatvermogen. 

6.4.2 Verwachtingen voor de toekomst 

Het v a l t n i e t t e verwachten dat b i j ongewijzigde omstandigheden 
zich grote morfologische veranderingen z u l l e n voordoen. 
De Zuid-Everingen z a l z i c h w a a r s c h i j n l i j k de eerstkomende jaren 
westwaarts b l i j v e n verplaatsen. 

6.4.3 Invloed van de c o n s t r u c t i e 

Uitgangspunt i n deze paragraaf i s dat de Everingen en de Pas van 
Terneuzen beide met een hangbrug worden overspannen. Met andere 
woorden: het doorstroomprofiel van beide geulen b l i j f t grotendeels 
ongewijzigd. Dat betekent dat deze delen van de c o n s t r u c t i e ook 
geen belangrijke invloed op de morfologie z u l l e n hebben. 
De grootste ingreep l i g t op de Middelplaat. 
In onderstaande t a b e l l e n i s weergegeven hoe de v e r d e l i n g van de 
doorlaatvermogens i s i n deze r a a i a l s over de Middelplaat een 
damvak wordt aangelegd. 
Bekeken z i j n de s i t u a t i e s : 
- storm: h e r h a l i n g s t i j d eens per jaar; 
- storm: h e r h a l i n g s t i j d eens per honderd jaar; 
- superstorm: h e r h a l i n g s t i j d eens per 2500 j a a r . 
Het doorlaatvermogen i s berekend met de diepte t.o.v. de 
waterspiegel. De superstorm i s slechts t e r i l l u s t r a t i e bijgevoegd. 
In w e r k e l i j k h e i d z a l de kruinhoogte b i j een superstorm a l z i j n 
overschreden en z a l het damvak w a a r s c h i j n l i j k op diverse plaatsen 
be zwi j ken. 
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Storm: 1/jaar 
h = 3, 75 m +NAP 

S h V 2 

Pas van Terneuzen 1522 
Middelplaat 156 
Everingen • 1522 

Storm: 1 0 - 2 / j a a r 
h = 4, 60 m +NAP 

^ h 3/2 

Pas van Terneuzen 1591 
Middelplaat 205 
Everingen 1603 

Storm: 4. 1 0 - 4 / j a a r 
h = 5, 75 m +NAP 

£ h 3 / 2 

Pas van Terneuzen 1687 
Middelplaat 313 
Everingen 1715 

De conclusie i s , dat het doorlaatvermogen van de Middelplaat k l e i n 
i s t.o.v. het t o t a l e doorlaatvermogen i n deze r a a i . 
De in v l o e d van de dam over de Middelplaat op de herverdeling van de 
debieten i s zeer beperkt. 
In f e i t e i s de s i t u a t i e nog gunstiger omdat de C-waarde boven de 
plaat lager z a l z i j n dan i n de geul. 

6.4.4 Conclusies 

De enige morfologische ontwikkeling van betekenis i s het 
verplaatsen van de Zuid-Everingen i n westelijke r i c h t i n g . 
Dit kan van belang z i j n omdat de geul op een zeker moment 
vastgelegd moet worden. In d i t stadium van de studie l i j k t het 
aanleggen van een damvak over de Middelplaat geoorloofd. 
Meer algemeen kan gezegd worden dat het tr a c e Terneuzen-west u i t 
morfologisch oogpunt bijzonder gunstig i s . 
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6. 5 Het t r a c e T_ern£uzen(o_ost_)_ j"_E£lej^u£sdi^k_( oos_t_)_ 

6.5.1. B e s c h r i j v i n g bestaande ontwikkelingen 

6.5.1.1 Ontwikkelingen sinds 1800 

Het t r a c e van de vaste oeververbinding bevindt z i c h i n de 
vloedschaar van de Everingen, een gebied dat z i c h kenmerkt door 
grote morfologische veranderingen. Bovendien verkeert het tra c e ook 
onder grote invloed van de ebschaar van het Middelgat (zie b i j l a g e 
6. 2 t/m 6.5) . 
Ebscharen die vanuit het Middelgat de Everingen intrekken vertonen 
grote samenhang met het Boerengat. De ebscharen ontstaan meestal 
over de Plaat van 3aarland en verplaatsen z i c h dan i n z u i d e l i j k e 
r i c h t i n g . Tijdens het ontstaan van een ebschaar neemt het Boerengat 
i n betekenis af, t i j d e n s de zuidwaartse v e r p l a a t s i n g en 
g e l i j k t i j d i g e afname van de ebschaar neemt het Boerengat weer i n 
betekenis toe. 
Het platengebied met de naam Middelplaat i s sinds 1860 twee keer 
door een geul doorsneden. Deze geulen ontstonden o o s t e l i j k van 
Terneuzen en vertoonden vervolgens een westwaartse verplaatsing. De 
geulen die deze ontwikkeling vertoonden z i j n het Stoombotengat en 
de Zuid-Everingen. 
Het Stoombotengat i s a l lange t i j d s t a b i e l en van geringe 
betekenis. 
De Pas van Terneuzen heeft sinds 1800 een zuidwaartse v e r p l a a t s i n g 
ondergaan en i s tegen de oever van Zeeuws-Vlaanderen aan gaan 
l i g g e n . 

6.5.1.2 Ontwikkelingen sinds 1972 

Sinds 1970 heeft het S t r a a t j e van Willem z i c h snel ontwikkeld t o t 
een forse geul. 
Het baggerwerk op de Pas van Baarland i s opgegeven. Het gevolg i s 
dat het Middelgat b e h o o r l i j k aan het verzanden i s . De ebstroom door 
de Overloop van Hansweert i s daardoor toegenomen. De Zuid-Everingen 
heeft z i c h verder westwaarts v e r p l a a t s t . 
Met behulp van p e i l k a a r t e n i s een gedetailleerde analyse gemaakt 
van ontwikkelingen i n het gebied. Onderzocht z i j n de hori z o n t a l e 
verplaatsingen van de d i e p t e l i j n e n i n v i e r raaien i n het S t r a a t j e 
van Willem en de ontwikkeling van het doorstroomprofiel en het 
doorlaatvermogen van de Pas van Terneuzen, het S t r a a t j e van Willem 
en het gebied ten noorden van het St r a a t j e van Willem. 
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H i e r u i t i s gebleken dat de Pas van Terneuzen i e t s i n betekenis i s 
toegenomen. Het Straatje van Willem heeft z i c h zuidwaarts 
v e r p l a a t s t en i s t e g e l i j k e r t i j d kloksgewijs geroteerd. Het gaat om 
behoorlijke afstanden, zo'n 120 meter tussen 1984 en 1986 i n het 
oosten van de Middelplaat. Het doorstroomprofiel en het 
doorlaatvermogen z i j n h i e r b i j i e t s afgenomen. 

6.5.2 Verwachte ontwikkeling 

Wat er i n de nabije toekomst i n d i t gebied z a l gebeuren hangt i n 
sterke mate af van de ontwikkeling van het Middelgat. Op het 
ogenblik i s deze geul aan verondiepen. Wanneer deze tendens z i c h 
voortzet z a l de Overloop van Hansweert die a l s vloedgeul i s 
ontstaan steeds meer ebstroom gaan trekken. De ebstroom die eerder 
door het Middelgat v i a een ebschaar de Everingen i n stroomde z a l 
dan door de Overloop van Hansweert afgevoerd moeten worden en 
vervolgens v i a het S t r a a t j e van Willem en de Pas van Terneuzen. De 
extra ebstroom die de Overloop van Hansweert te verwerken k r i j g t 
z a l deels door het S t r a a t j e van Willem afgevoerd moeten worden, 
waardoor deze geul z a l uitbochten en de Middelplaat verder z a l 
versmallen. 

6.5.3 De i n v l o e d van de c o n s t r u c t i e 

6. 5. 3. 1 I n l e i d i n g 

Om een i n s c h a t t i n g te kunnen maken van de gevoeligheid van de 
d e b i e t v e r d e l i n g voor het plaatsen vcan een con s t r u c t i e i n de stroom 
i s een berekening met het TMPLIC model van de Westerschelde 
gemaakt. De debietverdeling i s de bepalende f a c t o r voor de • 
morfologie. 

6.5.3.2 Uitgangspunten en randvoorwaarden binnen IMPLIC 

IMPLIC i s een een-dimensionaal mathematisch model. 
B i j de Dienst Getijdewateren van Rijkswaterstaat bestaat een v e r s i e 
van IMPLIC met een bodemschematisatie van de Westerschelde 
( l i t t . 6 . 4 ) . Gezien het voorlopige karakter van de studie i s 
besloten a l l e e n gebruik te maken van bestaande randvoorwaarden en 
de bestaande bodemschematisatie, die zo goed mogelijk de 
bodemligging van 1981 b e s c h r i j f t . 
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De bodemschematisatie i n het model bestaat u i t een weergave van het 
aan g e t i j onderhevige geulen- en p l a t e n s t e l s e l . Het gebied i s 
verdeeld i n een aantal s e c t i e s (zie b i j l a g e 6.7), die 
rep r e s e n t a t i e f z i j n voor een bepaald deelgebied. 
Elke s e c t i e heeft een begin- en eindknooppunt. Door middel van deze 
knopen worden s e c t i e s aan elkaar gekoppeld. Op deze manier worden 
geulen en s t e l s e l s van geulen geschematiseerd. 
Per s e c t i e worden v e r s c h i l l e n d e kenmerkende grootheden ingevoerd. 
De b e l a n g r i j k s t e hiervan z i j n : 
- Een waarde voor de weerstand b i j vloed ( k v i 0 e d ^ 
- Een waarde voor de weerstand b i j eb (kej-,) 
- 2 0 waardes boven de bodem voor de parameters van stroomvoerend 

oppervlak, kombergende breedte en hydraulische s t r a a l . 
Met behulp van de k-waarden worden Chezy-waarden berekend en 
vervolgens de formule van Manning: C = KR 
Naast bovengeschetste s e c t i e s bestaat de mogelijkheid om 
v e r v a l s e c t i e s i n te voeren, waarmee een overloop tussen geulen kan 
worden gesimuleerd. Een v e r v a l - of o v e r l a a t s e c t i e i s f y s i s c h te 
in t e r p r e t e r e n a l s een stroming over een p l a a t . 
T.p.v. het t r a c e bevindt z i c h een overlaat over de Middelplaat i n 
het model. 

6.5.3.3 Schematisatie van de c o n s t r u c t i e 

Er i s van uitgegaan dat de co n s t r u c t i e z a l bestaan u i t : 
- Een damvak over de Slikken van Everingen met een kop op de 

d i e p t e l i j n NAP - 4 m ( i s i n ontwerp op NAP - 8 m vastgesteld, 
hetgeen vanuit morfologisch oogpunt gezien akkoord i s ) ; 

- Een aanbrug over het gebied tussen de Slikken van Everingen en 
het S t r a a t j e van Willem; 

- Een t u i b r u g met "ingepakte" p i j l e r s over het S t r a a t j e van Willem; 
- Een werkeiland met werkhaven op de Middelplaat; 
- Een hangbrug met een overspanning van 1200 meter over de Pas van 

Terneuzen. 
H i e r b i j i s omwille van de schematisatie de co n s t r u c t i e verdeeld 
over zoveel mogelijk s e c t i e s i n het model. In iedere s e c t i e i s de 
verandering van de stroomvoerende breedte en de kombergende breedte 
berekend. Aangezien IMPLIC een een-dimensionaal model i s , worden 
deze veranderingen "uitgesmeerd" over een groter gebied. Daarom i s 
i n een s e c t i e ook de weerstand groter gemaakt en wel i n het gebied 
van de aanbrug en de aarden dam. Een mathematische achtergrond voor 
de grootte van deze verandering i s er n i e t . Z i j dient slechts om i n 
te schatten wat het e f f e c t i s van een verandering op de 
debie t v e r d e l i n g . Wegens tijdgebrek i s afgezien van een 
gevoeligheidsanalyse m.b.t. deze verandering. 
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Het i s dus n i e t mogelijk om op grond van deze berekeningen een 
kwantitatieve analyse naar de debieten te doen!!! Het model 
s i g n a l e e r t slechts de gevoeligheid van het model voor veranderingen 
t e r plaatse van het tr a c e . 

.5.3.4 Uitgevoerde berekeningen 

In o v e r l e g met de Dienst Getijdewateren z i j n de volgende 
berekeningen uitgevoerd: 
1. Een berekening met de geschematiseerde con s t r u c t i e en 

veranderde weerstand; 
2. Een berekening met de geschematiseerde c o n s t r u c t i e en 

veranderde weerstand zonder o v e r l a a t s e c t i e t.p.v. de 
Middelplaat; 

3. Een berekening met de geschematiseerde constructie en 
veranderde weerstand met een zeer sterk gereduceerd debiet 
door het Boerengat; 

4. • Een berekening met de geschematiseerde c o n s t r u c t i e en 
veranderde weerstand met een zeer sterk gereduceerd debiet 
door het Boerengat zonder o v e r l a a t s e c t i e t.p.v. de 
Middelplaat• 

De motivatie h i e r b i j i s 
ad 1) Spreekt voor z i c h . 
ad 2) Het werkeiland z a l het debiet b i j vloed over de Middelplaat 

reduceren. Om het e f f e c t hiervan op de debietverdeling i n 
de r e s t van de Westerschelde i n te kunnen schatten i s een 
berekening nodig zonder o v e r l a a t s e c t i e . 

ad 3) Als het damvak verder o o s t e l i j k aanlandt of langer wordt 
doorgetrokken wordt het debiet door het Boerengat sterk 
gereduceerd. Om de invloed hiervan i n t e schatten i s een 
berekening nodig met een sterk gereduceerd debiet door het 
Boerengat a l s onderdeel van de randvoorwaarden. 

ad 4) Om het e f f e c t van een combinatie van 2 en 3 i n te schatten 
i s een berekening nodig zonder o v e r l a a t s e c t i e en met een 
gereduceerd debiet door het Boerengat. 

Iedere berekening i s een keer gedaan met een gemiddeld g e t i j 
(21-5-1982) en een s p r i n g t i j (25-5-1982) ( b i j l a g e 6.7). 
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6.5.3.5 Bespreking van de r e s u l t a t e n 

Per berekening z u l l e n enige kenmerkende r e s u l t a t e n besproken 
worden. D i t z a l gebeuren aan de hand van grafische uitvoer van het 
IMPLIC-model. In een fi g u u r worden de oude en de gewijzigde 
getijkrommen gepresenteerd. Deze figuren z i j n zowel beschikbaar 
voor het v e r t i k a l e g e t i j (H) a l s voor het debiet (Q). 
De "oude" kromme, i s de getrokken l i j n ; de "nieuwe" kromme i s de 
onderbroken l i j n . 

Berekening 1: 
De geschematiseerde c o n s t r u c t i e met veranderde weerstand (voor 
f i g u r e n z i e b i j l a g e 6.7). 
Gepresenteerd worden de krommen voor het h o r i z o n t a a l g e t i j (debiet) 
op de volgende plaatsen t i j d e n s een gemiddeld t i j : 
- De Everingen w e s t e l i j k van Ellewoutsdijk (42) 
- De Pas van Terneuzen t e r hoogte van de Braakmanhaven (32) 
- Het Stoombotengat met een deel van de Middelplaat (50) 
- De Zuid-Everingen met een deel van de Middelplaat (51) 
- De Everingen ten oosten van Ellewoutsdijk (waar de aarden dam en 

de aanbruggen komen)(44). 
- Het Straatje van Willem met de tuibrug (52) 
- De Pas van Terneuzen t e r hoogte van de Eendrachtpolder (37) 
- De Pas van Baarland (53) 
- De ebschaar van het Middelgat (46) 

Het c i j f e r binnen de haken correspondeert met het c i j f e r "meetpunt 
i n de f i g u r e n " . 

De krommen voor het v e r t i k a a l g e t i j z i j n n i e t afgebeeld omdat b i j 
de gekozen afbeeldingsmethode de v e r s c h i l l e n tussen oude en nieuwe 
s i t u a t i e n i e t zichtbaar z i j n . 

U i t de figuren b l i j k t het volgende: 
- In de hoofdgeulen z i j n de wijzigingen het grootst nabij de 

const r u c t i e ; 
- De wijzigingen dempen i n west- en oostwaartse r i c h t i n g snel u i t ; 
- De wijzigingen z i j n het grootst i n de piekvloeddebieten; 
- De wijzigingen i n de k o r t s l u i t g e u l e n z i j n r e l a t i e f het grootst 

(Stoombotengat, Zuid-Everingen). Het ve r v a l dat de stroom aan-
d r i j f t i n die geulen wordt sterk beinvloed door het f a s e v e r s c h i l 
i n het g e t i j aan weerszijden van die geulen. Het b l i j k t dat een 
kl e i n e verandering i n het v e r t i k a l e g e t i j een grote verandering 
i n het debiet t o t gevolg heeft. 
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- In de Everingen en het S t r a a t j e van Willem nemen de debieten af. 
- In de Pas van Terneuzen neemt het debiet toe. 
Het f e i t of de randvoorwaarde s p r i n g t i j of gemiddeld g e t i j wordt 
gebruikt, b l i j k t geen in v l o e d te hebben op het beeld van de 
w i j z i g i n g e n . In het vervolg z u l l e n a l l e e n de r e s u l t a t e n b i j 
gemiddeld g e t i j gepresenteerd worden. 

Berekening 2; De invloed van de o v e r l a a t s e c t i e 
Gepresenteerd worden de debietkrommen van enkele s e c t i e s waar de 
i n v l o e d van de overlaat het d u i d e l i j k s t u i t b l i j k t . 
- De Zuid-Everingen (51) 
- Het S t r a a t j e van Willem (52) 
- De Pas van Terneuzen (37) 
- De ebschaar van het Middelgat (46) 

Te zien i s het volgende: 
- Het beeld van de v e r s c h i l l e n b l i j f t h e t z e l f d e ; 
- De bestaande v e r s c h i l l e n worden i e t s vergroot; 
- Buiten de gepresenteerde s e c t i e s i s de i n v l o e d van de 

o v e r l a a t s e c t i e n i e t s i g n i f i c a n t meer. 

Berekening 3: Het Boerengat afgesloten. 
Getoond worden enkele debietkrommen waarin de invloed van het 
a f s l u i t e n van het Boerengat waarneembaar i s . 
- De vloedschaar van de Everingen (43) 

Ook de kromme met open Boerengat i s getoond aangezien deze b i j de 
eerdere u i t v o e r nog n i e t t e r sprake i s gekomen. 

- De Pas van Terneuzen (37) 
- De Pas van Baarland (53) 
- De ebschaar van het Middelgat (46) 
Het b l i j k t dat: 
- De i n v l o e d van het a f s l u i t e n van het Boerengat zeer gering i s ; 
- De i n v l o e d s t r e k t z i c h s l e c h t s over enkele s e c t i e s u i t ; 
- In de vloedschaar van de Everingen u i t de i n v l o e d z i c h a l s "het 

n e u t r a l i s e r e n " van de overige effect e n . 

Berekening 4: Boerengat afgesloten; o v e r l a a t s e c t i e opgeheven. 
Deze r e s u l t a t e n z i j n n i e t getoond. De r e s u l t a t e n ervan wijken n i e t 
af van hetgeen op grond van berekening 2 en 3 verwacht mag worden. 
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6.5.4 Conclusies 

De con c l u s i e s die getrokken kunnen worden mede op basis van de 
IMPLIC berekeningen z i j n de volgende: 
- De i n v l o e d van de co n s t r u c t i e op de debieten i n de hoofdgeulen i s 

gering. De debietverdeling i s n i e t erg gevoelig voor een 
w i j z i g i n g van de weerstand i n de stroming. 

- De debieten door de k o r t s l u i t g e u l e n a l s het Stoombotengat en de 
Zuid-Everingen en over de Middelplaat z i j n gevoelig voor 
veranderingen i n de weerstand t e r plaatse van het t r a c e . B i j de 
gekozen schematisatie nemen de debieten b e h o o r l i j k toe. Dit kan 
erop wijzen dat de morfologische a c t i v i t e i t van deze geulen 
b e h o o r l i j k z a l toenemen. 

- Het debiet door het S t r a a t j e van Willem z a l enigszins afnemen. 
Het i s op basis van d i t onderzoek n i e t te zeggen hoe de geul 
daarop z a l reageren. 

- Het belemmeren van dwarsdebieten over de Middelplaat i s 
aanvaardbaar. Het weglaten van de o v e r l a a t s e c t i e i n het 
IMPLIC-model heeft aangetoond dat d i t geen grote invloed heeft op 
de debietverdeling i n het model. 

- Het eventueel a f s l u i t e n van het Boerengat door een damvak 
t.b.v.een wegvak of het beperken van stroomaanval heeft geen 
s i g n i f i c a n t e invloed op de debieten i n de r e s t van het estuarium 
en i s dus aanvaardbaar. 

- Het toenemende debiet door de Pas van Terneuzen en de 
Zuid-Everingen z a l de stroomaanval op de Zeeuws-Vlaamse oever 
i e t s doen toenemen. 

- Door het afnemen van het debiet door de Everingen z a l h i e r een 
geringe verondieping plaatsvinden. 

- Aangezien de debieten i n de k o r t s l u i t g e u l e n van de Everingen en 
de Pas van Terneuzen zeer gevoelig z i j n voor een verandering van 
de weerstand i n s e c t i e 44 van het model i s het u i t morfologisch 
oogpunt n i e t verantwoord i n d i t stadium van de studie u i t te gaan 
van een damvak dat "ver" buiten de Slikken van Everingen 
u i t s t e e k t . Er i s van uitgegaan dat de d i e p t e l i j n van NAP -8 een 
aanvaardbare begrenzing i s . 

B i j deze conclusies pas de volgende kanttekening. 
T e r w i l l e van de schematisaties i s v r i j fors ingegrepen i n de 
weerstand van s e c t i e 44. Gezien de geringe afmetingen van de 
p i j l e r s van de aanbrug en de geringe aangehouden lengte van het 
damvak i s het w a a r s c h i j n l i j k dat deze ingreep te fors i s geweest. 
De gevolgen van de co n s t r u c t i e z i j n w a a r s c h i j n l i j k k l e i n e r dan u i t 
deze berekeningen volgt. 
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6.5.5 Aanbevelingen 

Op basis van de conclusies u i t deze studie worden de volgende 
aanbevelingen gemaakt: 
- Het IMPLIC-model moet voor het t r a c e geschikt gemaakt worden door 

het i n a l l e s e c t i e s t e r plaatse te i j k e n . 
- Er moet een gedegen studie komen naar de invloed van de 

con s t r u c t i e i n het IMPLIC-model. 
- Er moet een WAQUA model van het studiegebied komen met een 

v e r f i j n d bodemrooster. 
- Met behulp van deze programmatuur moet een gedetailleerde studie 
worden gemaakt naar de in v l o e d van morfologische processen en 
menselijk i n g r i j p e n op de snelheden en debieten t e r plaatse. 

- Met de programmatuur moet een- goed onderbouwde studie gemaakt 
worden naar de invloed van: 

het damvak i n ve r s c h i l l e n d e lengtes. 
het werkeiland. 
de werkhaven. 
de pylonen i n het St r a a t j e van Willem. 

- De z u i d e l i j k e oever van het S t r a a t j e van Willem dient bestort te 
worden om de geul op z i j n plaats te houden ( e i s beheerder). 
Echter gezien de mo e i l i j k e voorspelbaarheid van de morfologische 
ontwikkelingen wordt aanbevolen te kiezen voor een responsieve 
b e s t o r t i n g . Daarbij worden eerste de aktuele ontwikkelingen 
afgewacht voordat overgegaan wordt op het daadwerkelijk 
bestorten. De geschatte omvang van de bestortingen i s weergegeven 
op b i j l a g e 1.1. 
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7. Damlichaam plaat van Baarland. 

7. 1 F_unc_tie_ 

De dam vormt de verbinding tussen de verkeersweg op Zuid-Beveland 
en de brugverbinding over de Westerschelde. De brugverbinding wordt 
u i t kostenoverweging over een bepaalde lengte grenzend aan de Zuid-
Bevelandse oever vervangen door een dam. De dam heeft ook een 
stroomgeleidende f u n c t i e . 
In de bouwfase doet de dam dienst a l s transportweg en werkterrein. 

7.2.0 0̂ nt£we_rpcr_i_ter_ia_ 

De o n t w e r p c r i t e r i a voor de meeste belastingsgevallen z i j n gebaseerd 
op een frequentie van voorkomen van 1/100 j a a r . De duur van deze 
frequentie (100 jaar) i s g e l i j k aan de (ontwerp) levensduur van de 
brug. 
De o n t w e r p c r i t e r i a voor het bepalen van de hoogte van de overgang 
tussen een harde taludverdediging (betonasfalt of steen) en een 
taludverdediging van een met gras begroeide k l e i l a a g z i j n gebaseerd 
op een frequentie van voorkomen van 10/jaar. 

7.2.1 Hydraulisch 

De r i c h t i n g van de dam i s van noord naar zuid. Er wordt onderscheid 
gemaakt tussen de westzijde en de o o s t z i j d e van de dam. 
Waterstanden 
frequentie westzijde o o s t z i j d e 
1/100 jaar NAP + 4.60 m NAP + 4.60 m 
10/j aar NAP + 3.10 m NAP + 3.10 m 
Golven ( S i g n i f i c a n t e golfhoogte) 
frequentie westzijde o o s t z i j d e 
1/100 jaar 1.80 m 1.20 m 
10/jaar 0.90 m 0.80 m 

5 
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^ro_nd_me_ch_ani_sch_ 

Zandwingebied 
Een b e l a n g r i j k gedeelte van het benodigde zand kan worden gewonnen 
in de werkhaven. Voor het overige zand moeten ( i n de Middelplaat) 
zandwingebieden worden aangewezen. Afhankelijk van het aan te w i j 
zen zandwingebied v a r i e e r t de korrelgrootte tussen 100 en 150y m en 
tussen 150 en 200 pm. 

Z e t t i n g s v l o e i i n g s g e v o e l i g h e i d 
Volgens de gegevens van hoofdstuk 3 i s het gebied n i e t z e t t i n g s 
v l o e i i n g sgevoelig . 

Mor fo logi sch 

Zie hoofdstuk 6 . 

Overig_ 

De overige uitgangspunten z i j n gehanteerd: 
v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t van 1,2 hydraulisch en 1,3 grondmecha
nisch. Voor de bepaling van de kruinhoogte i s uitgegaan van een 
v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t van 1 (geringe gevolgschade); 
kruinbreedte, minimaal 2 4 , 2 0 m gebaseerd op een breedte van 
1 7 , 6 0 m (tussen de buitenste vangrails) + 2 x 0 , 2 0 m (breedte 
vangrails) + 2 x 3 ,00 m ( i n s p e c t i e en onderhoudsberm); 
op de overgang tussen de dam en de brug dient de kruinhoogte 
van de dam a l s volgt te z i j n : 
* ontwerppeil NAP + 4 . 6 0 m 
* 1/2 golfhoogte 0 .90 m 
* constructiehoogte 3 . 5 0 m 
* waakhoogte 0 . 5 0 m 

NAP + 9 . 5 0 m 
Als n a t u u r l i j k talud van opgespoten zand wordt uitgegaan van: 
* beneden gem. l.w. (ca. NAP - 2 , 0 0 m) 1 :15 

* tussen gem. h.w. (ca. NAP +2,00 m) en gem. l.w. 
(ca. NAP - 2 , 0 0 m) 1:30 
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7.3 Al t e r n a t i e v e oplossingen 

7.3.0 In het dwar s p r o f i e l z i j n enkele afmetingen constant, de overige 
varieren a f h a n k e l i j k van het a l t e r n a t i e f dat gekozen wordt. 

7.3.1 Constant z i j n de kruinbreedte en de breedte van de tussenbermen. 
Deze z i j n : 
Kruinbreedte: 
17,60 m (breedte tussen de buitenste vangrails) + 2 x 0,30 m 

.(breedte vangrails) + 2 x 3,00 m (i n s p e c t i e en onderhoudsberm) = 
24,20 m. 
Tussenberm: 
De breedte van de tussenberm, gelegen op een hoogte die ongeveer 
g e l i j k i s aan het ontwerppeil i s a r b i t r a i r gekozen op 5,00 m. De 
berm heeft een reducerende f u n c t i e op de kruinhoogte en dient ver
der voor onderhoudsbezigheden. 

7.3.2 De variabelen z i j n : 

7.3.2.1 .Taludhellingen en kruinhoogten 
Als t a l u d h e l l i n g e n z i j n i n beschouwing genomen 1:3; 1:4; 1:5 en 
1:6. 
De kruinhoogte v a r i e e r t met de ta l u d h e l l i n g e n en i s de som van wa
terstand^ golfoploop, zeespiegelr i j zing en buist o t e n . 
De golfoploop i s berekend met de formule: 

H i e r i n i s : 
Z(2%) = de golfoploop die door 2% van de golven wordt overschreden 

(m) 
f r e d u c t i e f a c t o r a f h a n k e l i j k van de ruwheid van het bekle-

dingsmateriaal. Hier gerekend met 1. 
s i g n i f i c a n t e golfhoogte (1,80 m) (m) 
t a l u d h e l l i n g (variabel) (rad) 
invalsloek van de golven. Hier cosB = 1 (rad) 

B 
L 

bermbreedte (5 m) (m) 
g o l f l e n g t e (34 m) (m) 
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De r e s u l t a t e n z i j n a l s v o l g t : 
1 :3 1:4 1:5 1:6 

waterstand 4,60 4,60 4,60 4,60 
golfoploop 4,10 3, 10 2,45 2, 10 
z e e s p i e g e l r i j zing 0,20 0, 20 0,20 0,20 
buistoten 0,10 0,10 0, 10 0,10 

kruinhoogte 9,00 8,00 7,35 7,00 

Tabel 7.1. Kruinhoogten damvak a l s fu n c t i e van ta l u d h e l l i n g e n 

Bovenkant g l o o i i n g en bermhoogte. 
De bovenkant van de g l o o i i n g i s gedimensioneerd op een ove r s c h r i j -
dingsfrequentie van 10/jaar en wordt dan: 

waterstand 
golfoploop 
bvk glooiing/berm
hoogte 

1 : 3 - 1 : 4 1 : 5 1 : 6 

W 0 W 0 W 0 W 0 

3,10 
2 ,40 

2,22* 
2,10 

3,10 
1 ,80 

2,22* 
1 ,60 

3,10 
1 ,45 

2,22* 
1 ,30 

3,10 
1 ,20 

2,22* 
1 ,05 

5,50 4,30 4,90 3,80 4,55 3,50 4,30 3,30 

Tabel 7.2: Hoogte van bovenkant g l o o i i n g en bermhoogten a l s func-
t i e van t a l u d h e l l i n g e n . 

* : Aanvankelijk aangenomen waterstand b i j oostenwind met 
een frequentie van 10/jaar. Deze waterstand b l i j k t te 
z i j n NAP + 2.00 m (zie hoofdstuk 3). 

.3.2.2 Taludverdedigingen 
De volgende taludverdedigingen z i j n i n beschouwing genomen: 
in ' t getijdegebied: beton; 

gepenetreerde s t o r t s t e e n ; 
breuksteen; . 

boven ' t getijdegebied: k l e i . 



- 79 -

B e t o n g l o o i i n g : 

De d i k t e v a n de b e t o n g l o o i i n g i s b e r e k e n d met b e h u l p v a n de 

" l e i d r a a d c e m e n t b e t o n n e n d i j k b e k l e d i n g e n " ( l i t t . 7 . 1 ) . 

De g e b e z i g d e f o r m u l e ' s z i j n : 

X H _ X 

H i e r 
H = 

A -

I _ 

H = 

Lo= 

i n i s : 
s i g n i f i c a n t e g o l f h o o g t e 

f b - f w 

f b = d i c h t h e i d b e t o n 

f y j = d i c h t h e i d w a t e r 

d i k t e g l o o i i n g 
c o e f f i c i e n t a f h a n k e l i j k van o . a . d o o r l a t e n d h e i d 
o n d e r g r o n d ( b e t o n 4 , 3 ; b a s a l t o n 5 ,3) 
t a l u d h e l l i n g 
s i g n i f i c a n t e g o l f h o o g t e 
g o l f l e n g t e op d i e p w a t e r " 

(m) 

kg/m3) 

k g / m 3 ) 

(m) 

( rad) 
(m) 
(m) 

Voo r h e t o n t w e r p w o r d t een v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t op de 

b e l a s t i n g van = 1 , 2 g e r e k e n d . 

D i t g e e f t de v o l g e n d e r e s u l t a t e n : 
w e s t z i j d e 

H s 

t g o£ 
Lo 

A fb=2300 k g / m 3 

A . ^ = 2 6 0 0 kg/n.3 

1 :3 

1 . 8 0 
1/3 
34 
1 ,45 
1 , 16 
1,54 
1 ,2 

1:4 

1 . 8 0 
1/4 
34 
1 , 0 9 
1 , 16 
1,54 
1 ,2 

1:5 

1 . 8 0 
1/5 
34 
0 , 8 7 
1 , 16 
1,54 
1 ,2 

1 :6 

1 . 8 0 
1/6 
34 
0 , 7 2 
1 , 16 
1 ,54 
1,2 

o o s t z i j d e 

1 : 3 

1. 20 
1/3 
22 
1 ,45 
1 , 16 
1,54 
1 ,2 

1 : 4 

1 . 20 
1/4 
22 
1 , 0 9 
1 ,16 
1 , 54 
1 ,2 

1 : 5 

1 . 2 0 
1/5 
22 
0 , 8 7 
1 ,16 
1,54 
1 ,2 

1:6 

1 . 20 
1/6 
22 
0 , 7 2 
1 , 16 
1,54 
1,2 

g l o o i i n g t y p e : 
b l o k k e n : j ~ b = 2300 k g / m 3 ; X = 4 , 3 

f b 

b a s a l t o n : 

f b 

)l k 
62 0 , 4 7 | 0 , 3 8 l 0 , 3 1 

2606 k g / m 3 ; : * . ' = 4 , 3 
I0 ,47 0 , 3 6 j 0 , 2 9 j o , 2 4 

2300 k g / m 3 ; " X . ' = 5 , - i 
0 , 5 0 0 , 3 8 0,31 0 , 2 5 

2600 k g / m 3 ; OC = 5 , 3 
0 , 3 8 | 0 , 2 9 | 0 , 2 3 | 0 , 19 

0 , 4 2 

0 ,31 

0 , 3 4 

0 , 2 5 

0 ,31 

0 , 2 4 

0 , 2 5 

0 , 1 9 

0 , 2 5 

0 , 1 9 

0 , 2 0 

0 , 1 6 

0 , 2 2 

0 , 1 6 

0 , 1 8 

0 , 1 3 

T a b e l 7 . 3 : D i k t e b e t o n g l o o i i n g b i j v e r s c h i l l e n d e t a l u d h e l l i n  
g e n . 

De d w a r s d o o r s n e d e n g e b a s e e r d op h e t v o r e n s t a a n d e z i j n w e e r 
g e g e v e n i n de b i j l a g e 7 . 1 . 



- 80 -

3. . A s f a l t g l o o i i n g 
Uitgegaan wordt van met asfaltmastiek gepenetreerde 
breuksteen. 

De g l o o i i n g moet b e s t a n d z i j n t e g e n w a t e r o v e r d r u k k e n en 

g o l f a a n v a l ( l i t t . 7 . 2 ) . W a t e r o v e r d r u k k e n kunnen a f s c h u i v e n o f 

o p d r u k k e n van de g l o o i i n g v e r o o r z a k e n . 

A f s c h u i f c r i t e r i u m i s : Mmi O 

O p d r i j f c r i t e r i u m i s : 

X ( ?. C t»5 

w o - i 

C O i ok 

I W COS os ) 

H i e r i n i s : 

h ' = b e k l e d i n g s d i k t e (m) 

(J^0 = m a x i m a l e w a t e r o v e r s p a n n i n g (N /m 2 ) 

B i j h e t a f s c h u i f c r i t e r ium w o r d t t 7 " w 0 b e p a a l d u i t z e e r 

f r e q u e n t voorkomende o m s t a n d i g h e d e n ; b i j h e t o p d r i j f -

c r i t e r i u m u i t w e i n i g f r e q u e n t o p t r e d e n d e o m s t a n d i g h e d e n 

= h e l l i n g s h o e k van h e t t a l u d , gebonden aan een maximum 

= d i c h t h e i d v a n h e t a s f a l t ( k g / m 3 ) = 2310 k g / m 3 

= d i c h t h e i d van h e t w a t e r ( k g / m 3 ) = 1025 k g / m 3 

= v e r s n e l l i n g v a n de z w a a r t e k r a c h t ( m / s 2 ) 

= w r i j v i n g s c o e f f i c i e n t ; f = tg I i n d i e n 1 4,-9- a n d e r s t g -9-

= hoek v a n i n w e n d i g e w r i j v i n g van de o n d e r g r o n d = 30° 

= w r i j v i n g s h o e k t u s s e n b e k l e d i n g en o n d e r g r o n d 

= p o t e n t i a a l v e r s c h i l (m) 

f a 

g 
f 

-a. 

Opdr i j f e r i t e r ium 

De m a x i m a l e o v e r d r u k P t r e e d t o p t e r p l a a t s e v a n de w a t e r l i j n 

a l s v v 0 , 8 a 0 , 8 5 . 

a - v 

• GR0N DWATERSTAND N.A.P. + 2.301 

BUITENWATERSTAND 

DAMWAND 
r-si 
ll 
cr 

v= 1.84 m 

a= 0.46m N.A.P. 

tig. / . 1 : W a t e r s t a n d e n b i n n e n e n o u i t e n h e t d a m v a k b i j m a x i m a l e 

o v e r d r u k k e n . 
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De hoogte van de grondwaterstand kan worden afgeschat op een 
hoogte d i e g e l i j k i s aan 50% van het v e r s c h i l i n hoogte 
tussen de hoogste buitenwaterstand (NAP + 4.60 m) en de 
gemiddelde buitenwaterstand (NAP). 
De hoogte van de grondwaterstand i s dan 1/2 x 4,60=NAP+2.30 m 
(zi e f i g . 7.1). 
B i j maximale overdruk « i s de afstand a= 0,46 m en de afstand 
v = 1,84 m a f g e l e i d van de betrekking 

De maximale overdruk p - c.v. 
B i j s t a t i o n a i r e stroming i s c 

p = c.v. = 0,9 x 1,84 = 1,66 m 
B i j n i e t s t a t i o n a i r e stroming i s c 

v \ _n _ 
-1 J = 0,71 

r C 
c = n arccos\^2 -a+g+v / 
p = c.v.=0,71 x 1,84 = 1,31 m 

= 0,8. 
a+v 

Dit l a a t s t vermelde g e t a l voor p i s hier van toepassing. 
Gezien de inschatting van de grondwaterstand i n het 
damlichaam aan de hoge kant l i j k t te z i j n wordt met een v.c 
van y= 1 gerekend. 
De berekening i s nu a l s v o l g t : 
h e l l i n g 1:3 cos«(= 0,95 
h e l l i n g 1:4 cosoC = 0,97 
h e l l i n g 1:5 cosoC= 0,98 
h e l l i n g 1:6 cosov= 0,99 
De d i c h t h e i d van de g l o o i i n g i s : 
steen 0,6 x 2650 = 1590 kg/m3 

a s f a l t 0,36 x 2000 = 720 
luc h t 0,04 x - = - " + 

0"wo 
2310 kg/m3 

3 = 1025.9^81 (1,31 + h cosoC) 
^ _ 1025 .9,81 (1 ,31 + h coso() 

2310.9j81.cos oC 
Wanneer de berekening verder wordt uitgewerkt b l i j k t dat de 
benodigde di k t e van de g l o o i i n g ter plaatse waar de maximum 
overdruk optreedt minimaal moet z i j n a l s v o l g t : 

Belasting 
Taludhelling 

Belasting 
1 : 3 1 :4 1:5 1:6 

Opdrijven 1 ,09 m 1 ,07 m 1 ,06 m 1 ,05 m 
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A f s c h u i f c r i t e r i u m 

B i j w e i n i g voo rkomende f r e q u e n t i e s i s h e t n i e t e c o n o m i s c h " 

m o g e l i j k z o v e e l d i k t e aan de g l o o i i n g t e g e v e n d a t h e t 

p r o d u c t v a n n o r m a a l k r a c h t en w r i j v i n g s c o e f f i c i e n t o p h e t 

t a l u d v o l d o e n d e g r o o t w o r d t om e v e n w i c h t t e maken met de 

a f s c h u i v e n d e k r a c h t . 

D i t i s w e l een v e r e i s t e b i j v e e l v o o r k o m e n d e f r e q u e n t i e s . Een 

v e e l voo rkomende f r e q u e n t i e i s een g r o n d w a t e r s t a n d i n h e t 

d a m l i c h a a m v a n N . A . P . Dan t r e e d t e r o n d e r de g l o o i i n g g e e n 

o v e r d r u k o p . Een o v e r i g e v e e l voo rkomende f r e q u e n t i e i s de 

f r e q u e n t i e b i j s p r i n g t i j . 

Dan g e l d t : H . W . S . : N . A . P . +2,62 m; 

L . W . S . : N . A . P . - 2 , 2 2 m; 

M i d d e n s t a n d = N . A . P . +0 ,20 m . ( z i e f i g . 7 .2 ) 

QRONDWAT E R S TANO N.A.P.-0.20 in 
v = 0.16 m 
a= 0. 04m N.A.P. 

f i g u u r 7 . 2 W a t e r s t a n d e n b i n n e n en b u i t e n h e t damvak a l s 

a f s c h u i v i n g s c r i t e r i u m . 

c = 1 

p = c . v = 0 , 1 6 m. 

rj^o = 1025 . 9,81 ( 0 , 16 + h c o s ^ ) ; f = t g 3 0 ' = 0 ,58 

^ ^ 0 , 5 8 . 1 0 2 5 . 9 , 8 1 .0 ,16 + 0 ,58 .1 025 .9 ,81 . h . c o S g ( , 

" ' 2 3 1 0 . 9 , 8 1 ( 0 , 5 8 . coses - sinoC ) 
h ^ 0 , 1 5 m ( voo r h e l l i n g 1:4) 

V o o r o v e r i g e t a l u d h e l l i n g e n h e e f t h o n g e v e e r g e l i j k e w a a r d e n . 
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G o l f e r i t e r i u m 

Wanneer g e k e k e n w o r d t n a a r de g r a f i e k e n i n f i g . 2 0 . 9 v a n de 

" l e i d r a a d v o o r de t o e p a s s i n g v a n a s f a l t i n de w a t e r b o u w " 

( l i t t . 7 . 2 ) moet b i j e e n g o l f h o o g t e v a n H g = 1,80 m en een 

v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t <V= 1,2 de b e k l e d i n g s d i k t e a l s v o l g t 

z i j n : 

T a l u d h e l l i n g 
B e l a s t i n g 1 :3 1:4 1:5 1:6 

G o l f e r i t e r i u m 0 , 12 m 0 , 1 1 m 0 , 1 1 m 0 , 1 0 m 

L a a g d i k t e c r i t e r i u m 

B i j een s t e e n s o r t e r i n g v a n 5 -40 kg i s Ggn = 20 kg en 

= 0 , 2 0 m. 

B i j een minimum l a a g d i k t e v a n 1,5 D i s de l a a g d i k t e 0 , 3 0 m. 

S a m e n v a t t i n g 

B e l a s t i n g 

T a l u d h e l l i n g S a m e n v a t t i n g 

B e l a s t i n g 1 :3 1:4 1:5 1:6 

Opdr i j v e n 

A f s c h u i v e n 

G o l v e n 

m i n . l a a g d i k t e 

1 , 0 9 m 

0 , 1 5 m 

0 , 1 2 m 

0 , 3 0 m 

1,07 m 

0 , 1 5 ra 

0 ,11 m 

0 , 3 0 m 

1,06 m 

0 , 1 5 m 

0 , 11 ra 

0 , 3 0 m 

1,05 ra 

0 , 1 5 m 

0 , 1 0 ra 

0 , 3 0 m 

T a b e l 7 . 4 M i n i m a l e d i k t e v a n de a s f a l t g l o o i l n g b i j 

v e r s c h i l l e n d e b e l a s t i n g g e v a l l e n en t a l u d h e l l i n g e n , 

N 

F i g u u r 7 . 3 D o o r s n e d e g l o o i i n g van met a s f a l t m a s t i e k g e p e n e -

t r e e r d e s t o r t s t e e n . 
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G l o o i i n g van l o s g e s t o r t e s t e e n 
E r z i j n 2 maa tgevende o n t w e r p u i t g a n g s p u n t e n , n l . : 

West O o s t 

H g 1,80 m 1,20 m 

De f o r m u l e van Hudson v o o r b e r e k e n i n g van h e t b e n o d i g d 

s t u k g e w i c h t v a n d e s t e e n l u i d t : 

L Ps. q. ( H . X ) 3 

" Kd - & 3 c o t 9 ^ 
h i e r i n i s : 
W = g e w i c h t v a n een e l e m e n t (N) 

}<j = d i c h t h e i d van een e l e m e n t ( k g / m 3 ) 

H = g o l f h o o g t e (m) 

A = r e l a t i e v e d i c h t h e i d v a n een e l e m e n t 

/ \ - 1 c a - f-w 
- r 

• w 
|. . = d i c h t h e i d van w a t e r ( k g / m 3 ) 
oC • t a l u d h e l l i n g s h o e k 
K<j • s c h a d e c o ' e f f i c i e n t , w a a r i n o n d e r meer z i j n 

o n d e r g e b r a c h t de v o r m , g r a a d v a n i n e l k a a r g r i j p e n , 
de r u w h e i d en de p l a a t s op h e t t a l u d v a n de b e k l e -
d i n g s e l e m e n t e n . 

($ = v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t 
W e s t z i j d e 

_ 2650 x 9 ,81 x (1 ,80 x 1 ,20)  
v ^ ~ 3 ,5 x 1 , 5 9 3 x c o t g oL 

H i e r u i t v o l g t : 

B e n o d i g d 

T a l u d h e l l i n g s t e e n g e w i c h t s o r t e r i n g d i a m e t e r 

1 :3 620 kg 3 0 0 / 1 0 0 0 kg 0 , 6 0 m 

1:4 466 kg ti 0 , 6 0 m 

1 :5 372 kg ti 0 , 6 0 m 

1:6 310 kg it 0 , 6 0 m 

T a b e l 7 . 5 B e n o d i g d s t e e n g e w i c h t ( w e s t z i j d e damvak) a l s 
f u n c t i e v a n de t a l u d h e l l i n g e n . 
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STORTSTEEN 300- 1000 kg 
LAAGDIKTE = 0. 90 m 
d n = 0.60 m "<YoRTSTEEN 10-60 kg 

LAAGOIKTE= 0.30m 
d n =0.21m 

F i g u u r 7 . 4 D o o r s n e d e g l o o i i n g v a n l o s g e s t o r t e s t e e n 

( w e s t z i j d e damvak) 

O o s t z i j d e 

W = 2650 x 9 ,81 x (1 ,20 x 1 , 2 0 ) 3 

3 , 5 x 1 , 5 9 3 x c o t g 

H i e r u i t v o l g t : 

T a l u d h e l l i n g B e n o d i g d T a l u d h e l l i n g 

s t e e n g e w i c h t s o r t e r i n g d i a m e t e r 

1 :3 184 kg 6 0 - 3 0 0 kg 0 ,38 m 

1:4 138 kg 6 0 - 3 0 0 kg 0 ,38 m 

1:5 110 kg 6 0 - 3 0 0 kg 0 , 3 8 m 

1:6 92 kg 6 0 - 3 0 0 kg 0 ,38 m 

T a b e l 7 . 6 B e n o d i g d s t e e n g e w i c h t ( o o s t z i j d e damvak) a l s 
f u n c t i e v a n de t a l u d h e l l i n g e n . 

STORTSTEEN 60 - 300 kg 
LAAGDIKTE =0.60 m 
d n = 0.38 m STORTSTEEN 10-60 kg 

LAAGDIKTE = 0.30 m 
dn = 0. 21 m 

0 S F 0 R S L A K K E N 

F i g u u r 7 . 5 D o o r s n e d e g l o o i i n g v a n l o s g e s t o r t e s t e e n 

( o o s t z i j d e damvak) 
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7.3.2.3 Teenvoorziening 

Als teenvoorziening wordt gedacht cm buiten de damwand een 
verdediging aan te brengen van stor t s t e e n op kunststof. 
Om het a f r o l l e n van de stor t s t e e n te voorkomen wordt de kunststof 
van wiepen voorzien. 
De s t a b i l i t e i t van de stor t s t e e n kan worden berekend met: 

S • V U = 3 5 2 -0,6 

Hi e r i n is: 
H s = s i g n i f i c a n t e golfhoogte 
^ = r e l a t i e v e d i c h t h e i d = 

Ps = di c h t h e i d steen 
r w'= dichtheid water 

D n = nominale diameter steen 
5 z = ( c o t a n g ^ V — )" 1 

Ps -P w 
fw 

(m) 

(kg/m3) 
(kg/m3) 
(m) 

(rad) 
(m) 
(sec) 

oC = hellingshoek talud 
L 0= g o l f l e n g t e = 1,56 T 2 

T = golfperiode 
Het g e t a l van 3 gaat u i t van acceptabele schade na 3000 golven; 
voor geen schade wordt d i t g e t a l 2,25. 

We gaan u i t van een maximaal mogelijke golfhoogte b i j een 
waterstand van N.A.P. + 0,5 m, H s = 1,00 m, dan i s 
T = 3,5 V^HT

 M 3'5 sec-
L 0 = 1,5. 3,5 2 = 18,38 m 

helling 1:30 S z= (30 

= 0,14 

X- = 3§z-0,6 

1 ,00.\.1= 3.0, 14"°, 6 

1,59 D n 

D n = 1 ,00.V,2 = 0,0'̂ -m 
1,59.9,76 

h e l l ing 1:10 v f~T -1 

= 0,43 

= 35z - ° , 6 

= 3.0,43 - 0 , 6 

1 ,00. W2. = 0,1 ~„m 
1,59.4,99 

We passen breuksteen 10-60 kg toe, D n = 0,21 m, laagdikte 
0,40 m = 650 kg/m2. 
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7. 4 Keuze van £lt_er_nat£ even 

Om een keus te maken u i t de onder 7.3 genoemde alt e r n a t i e v e n moe
ten deze op diverse aspecten beoordeeld worden. 
Deze aspecten z i j n : hydraulica; 

grondmechanica; 
morfologie; 
uitvoer ing; 
kosten; 
t i j d . 

Van deze aspecten i s het kostenaspect het meest relevant; en i n 
mindere mate uitvoeringsaspecten. De overige aspecten z i j n voor 
het maken van een keuze n i e t r elevant. 
De verdere afweging van de keuze tusen de a l t e r n a t i e v e n geschiedt 
door eerst de kosten te v e r g e l i j k e n van een meter damlengte be
kleed met betonblokken. 
De voordeligste van deze 4 a l t e r n a t i e v e n (taluds 1:3; 1:4; 1:5 en 
1:6) wordt daarna vergeleken met de kosten van een meter damleng
te bekleed met r e s p e c t i e v e l i j k met asfaltmastiek, gepenetreerde 
s t o r t s t e e n en een f i l t e r c o n s t r u c t i e van steen. B i j de beide 
laatstgenoemde a l t e r n a t i e v e n wordt uitgegaan van dezelfde t a l u d 
h e l l i n g e n a l s b i j de f a v o r i e t e doorsnede met betonbekleding. 

Voor het v e r g e l i j k e n van kosten wordt in rekening gebracht: 
- het damgedeelte boven N.A.P.; 
- de teenconstructie, i n c l u s i e f kraagstukken; 
- de zandhoeveelheid beneden N.A.P., tussen de insteken van de 

t a l u d h e l l i n g e n 1:30 t o t een diepte van N.A.P. - 4 m . 

De vergelijkende kosten z i j n a l s volgt (zie de b i j l a g e 7.1): 

Glooiing met basalton verdedigd: 

t a l u d h e l l i n g vergelijkende kosten i n g l d . 

1:3 f l . 10.400,— 
1:4 f l . 10.800,— 
1:5 f l . 10.900,— 
1:6 f l . 11 .300,— 

Tabel 7.7: Vergelijkende kosten van een m' damvak bekleed met 
betonblokken en diverse t a l u d h e l l i n g e n . 
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Het kostenverschil i s gering. Omdat ta l u d h e l l i n g e n van 1:3 zich 
minder makkelijk lenen voor verdichtingswerkzaamheden, het 
aanbrengen van asfaltmastiek enz. worden de kosten van een meter 
damvak met betonglooiing en t a l u d h e l l i n g e n van 1:4 nu vergeleken 
met de kosten van eenzelfde lengte damvak met eveneens 
tal u d h e l l i n g e n van 1:4 en met r e s p e c t i e v e l i j k glooiingen van 
gepenetreerde s t o r t s t e e n en f i l t e r l a g e n van s t o r t s t e e n . 
Deze vergelijkende kosten z i j n a l s v o l g t : 

taludverdediging vergelijkende kosten i n g l d . 

basalton 
gepenetreerde s t o r t s t e e n 
f i l t e r c o n s t r u c t i e 

f l . 1 0 . 8 0 0 , — 

f l . 11 . 4 0 0 , ™ 

f l . 1 2 . 6 0 0 , — 

Tabel 7 . 8 : Vergelijkende kosten van een m' damvak bekleed met 
diverse taludverdedig ingen en een t a l u d h e l l i n g 1:4 

Uitgegaan wordt van een g l o o i i n g van basalton. 

7 . 5 . Kop van het d_amvak 

De kop van het damvak kan worden ontworpen met dezelfde 
randvoorwaarden a l s de westzijde van het damvak. 
Als teenvoorziening wordt een bezinking met bestorting 
aangebracht. De lengte van de bezinking wordt geschat op 4x de 
waterdiepte. De waterdiepte i s het v e r s c h i l tussen een waterstand 
met een frequentie van 10x per jaar (N.A.P. +3,10 m) en de 
bodemdiepte (N.A.P. - 8 , 0 0 m). 
De lengte van de verdediging i s derhalve 4x (8 + 3 ,10) = afgerond 
50 m. 
Met deze lengte van bezinking wordt naar verwachting de bodem 
voldoende verdedigd tegen invloeden van stroomconcentratie en 
stroomwervels t.g.v. de damaanleg. Het i s wel noodzakelijk de 
verdediging na het aanbrengen te bewaken vooral omdat t.g.v. 
meerdere vernauwingen van het doorstroomprofiel (werkeiland, 
brugpylonen e.d.) de stroomsnelheid meer kan toenemen dan op 
grond van a l l e e n de damaanleg zou worden verwacht. 
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+ g.50 KLEI LAAGDIKTE 1.00m 

.8.00 
5.00 B A S A L T O N 0. 

18m 

-4.80 

19.20 m 

BESTORTING 
650 k 9 / m 2 

N.A.P. 
_ 3 0 

50 m 

Figuur 7.6: Doorsnede over de kop van het damvak 
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7.6. G r e n s t o e s t a n d e n : 
(geldt voor beide z i jden en bij kop d i jk l i ch 

1. SPATTENO WATER 

2. OVER LOOP 

3. GOLF OVERSLAQ 

L. G L I J C l R K E L 

5. Z E T T I N G 

6. VERWE KING / ZETTINGS 
V L O E I I N G 
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7. KRUIEND IJS 

8. AANVAR ING 

9. EROSIE TALUDBEKLE DING 

10. Fl LTERSTA Bl L ITE IT 

11. EROSIE VQOR LAND 

12. S T R O O M S N E L H E D E N / 
MORFOLOGIE 
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ad 1,2 en 3 S p a t t e n d w a t e r , o v e r l o o p en g o l f o v e r s l a g 

De k r u i n h o o g t e i s o n t w o r p e n o p een f r e q u e n t i e v a n voo rkomen v a n 

g o l v e n en w a t e r s t a n d e n van 1 / 1 0 0 . 

G o l f o v e r s l a g kan a l l e e n o p t r e d e n b i j g o l v e n en w a t e r s t a n d e n met 

een k l e i n e r e f r e q u e n t i e dan 1 /100 . V o o r h e t o v e r l o p e n van h e t 

damvak g e l d t d i t z e k e r . 

S p a t t e n d w a t e r kan ook voo rkomen b i j g r o t e r e f r e q u e n t i e s dan 

1 / 1 0 0 . Het v e r k e e r o v e r h e t damvak kan h i e r h i n d e r v a n 

o n d e r v i n d e n . B i j v e e l h i n d e r moet h e t damvak t i j d e l i j k worden 

a f g e s l o t e n v o o r h e t v e r k e e r . 

ad 4 G l i j c i r k e l 

S t a b i l - b e r e k e n i n g e n v o l g e n s g e m o d i f i c e e r d e B i s h o p methode t o n e n 

een b e s c h i k b a r e v e i l i g h e i d van 1,33 aan h e t g e e n v o l d o e n d e i s . 

ad 5 Z e t t i n g 

De t e v e r w a c h t e n z e t t i n g i s a f g e s c h a t aan de hand van een 

b e s c h o u w i n g v a n de b e s c h i k b a r e bodemgegevens . Een u i t e i n d e l i j k e 

z e t t i n g v a n 0 , 1 0 m w o r d t v e r w a c h t . Deze waa rde w o r d t a l s 

d v e r h o o g t e i n de h o e v e e l h e d e n meegenomen. 

ad 6 V e r w e k i n g / z e t t i n g s v l o e i i n g 

In de Tg s i t u a t i e i s e r geen g e v a a r v o o r z e t t i n g s v l o e i i n g . 

De bodembesche rm ing l a n g 2x de w a t e r d i e p t e aan de o o s t - en 

w e s t z i j d e v a n h e t damvak en 4x de w a t e r d i e p t e aan de kop v a n h e t 

damvak i s b e d o e l d om l o k a l e e r o s i e l a n g s h e t damvak t e v o o r k o m e n . 

In d e e i n d s i t u a t i e moet de v o o r o e v e r worden bewaak t en e v e n t u e e l 

moet de b o d e m v e r d e d i g i n g worden u i t g e b r e i d . 

ad 7 en 8 K r u i e n d i j s en a a n v a r i n g 

V o o r h e t damvak geen maa tgevende s i t u a t i e s . 

ad 9 E r o s i e t a l u d b e k l e d i n g 

V o o r de b e p a l i n g van de s t a b i l i t e i t i s de g o l f a a n v a l maa tgevend 

( 1 0 _ 2 / j a a r ) . 

De m a a t g e v e n d e s t e e n d i a m e t e r i s b e p a a l d met de s t a b i l i t e i t s -

f o r m u l e ( l i t . 7 . 1 ) . 

De o v e r g a n g v a n de b e k l e d i n g n a a r de k l e i k a p v i n d t p l a a t s op h e t 

n i v e a u met een o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e v a n 1 0 / j a a r . 

ad 10 F i l t e r s t a b i l i t e i t 

De k e r n v a n h e t damvak b e s t a a t u i t zand d a t t u s s e n kaden v a n 

f o s f o r s l a k k e n wo rd t g e r e d e n . 

Onder de b e t o n b l o k k e n w o r d t een g r i n d l a a g d i k 0 ,05 m o p een l a a g 

f o s f o r s l a k k e n d i k m i n i m a a l 0 , 5 0 m a a n g e b r a c h t . 
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ad 11 E r o s i e voorland 
Tegen l o k a l e erosie t.g.v. de invloed van het damvak op het 
stromingsregiem,. i s het voorland voldoende beschermd door de 
kraagstukken lang 10 m aan de west- en o o s t z i j d e en lang 50 m op 
de kop van het damvak. 
Verdergaande erosie t.g.v. een andere debietverdeling b i j v o o r 
beeld, moet door bewaking worden onderkend, waarna ind i e n nodig 
de verdediging moet worden u i t g e b r e i d . 

ad 12 Stroomsnelheden/morfologie 
Niet relevant vanwege de minimale vernauwing van het 
doorstroomprofiel. 

7.7 Vcor ontwerp 

Cp basis van de bovenstaande beschouwingen i s het voorontwerp van 
het damvak vastgesteld. Het r e s u l t a a t i s weergegeven op b i j l a g e 
7.2. 
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8. E i l a n d Middelplaat 

8.1. JL^ilpti®. 

Het e i l a n d heeft de volgende f u n c t i e s : 
- bescherming van de noordelijke gigapyloon; 
- mogelijkheid bieden om de bouwput van het ankerblok aan te 

brengen; 
- i n de eindfase eventueel steun geven aan het ankerblok; 
- het bieden van haven- en opslag f a c i l i t e i t e n ; 
- stroomgeleiding; 
- vastleggen van geulen. 

8. 2 0_ntwe_rp_cr_it_er_x_a 

8.2.0 De on t w e r p c r i t e r i a voor de meeste belastingsgevallen z i j n , evenals 
voor het damvak, gebaseerd op een frequentie van voorkomen van 
1 /100 j aar. 
Evenals b i j het damvak i s ook h i e r de hoogte van de overgang tussen 
een harde taludverdediging en een taludverdediging van een met gras 
begroeide k l e i l a a g gebaseerd op een frequentie van voorkomen van 
10/jaar. 

8. 2. 1 Hj/d£au£isch_ 

Het werkeiland i s ingedeeld i n v e r s c h i l l e n d e sectoren, z i e 
figuur 3.5. 
Deze sectoren van I t o t en met IV hebben de volgende waterstanden 
en golven. 

Waterstanden 

frequentie 
1/100 jaar 
10/jaar 

sector I 
NAP +4,60 m 
NAP +3,10 m 

sector II 
NAP +4,60 m 
NAP +3,10 m 

sector III 
NAP +4,60 m 
NAP +3,10 m 

sector IV 
NAP +4,60 m 
NAP +3,10 m 

Golven ( s i g n i f i c a n t e golfhoogte) 

frequentie 
1/100 jaar 
10/jaar 

sector I 
1,70 m 
0,40 m 

sector II 
2, 00 m 
0,95 m 

sector III 
1,45 m 
0,45 m 

sector IV 
1,10m 
0,25 m 

Stroomsnelheid 
z i e hoofdstuk 3 
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8.2.2. Gro_ndm^chanis_ch_ 

Z andwingebied 

Een b e l a n g r i j k gedeelte van het benodigde zand kan worden gewonnen 
i n de werkhaven i n de Middelplaat. 
Voor het overige zand moeten ( i n de Middelplaat) zandwingebieden 
worden aangewezen. Afhankelijk van het aan te wijzen zandwingebied 
v a r i e e r t de k o r r e l g r o o t t e tussen 100 en 150 <jm en tussen 150 en 
200/xm. 

Zettingsvloeii'ngsgevoeli gheid 
Het gebied i s nu n i e t z e t t i n g s v l o e i i n g s g e v o e l i g , maar door 
stroomconcentratie kunnen s t e i l e r e dwarshellingen ontstaan dan nu 
voorkomen. 
Bovendien kunnen t.g.v. de u i t v o e r i n g , t r i l l i n g e n van de ondergrond 
ontstaan, waardoor i n s t a b i l i t e i t van de ondergrond kan optreden. 

8.2.3. Morfologisch 
Zie hoofdstuk 6. 

8.2.4. Afmetingen werkeiland 
De breedte van het werkeiland wordt bepaald door de breedte van de 
bouwput voor het ankerblok. 
Deze bouwput heeft een bovenbreedte (op NAP +3 m) van 103 m. 
Met een werkruimte van 16 m aan weerszijden van de bouwput i s de 
breedte van het werkeiland 135 m. 
B i j deze breedte i s voldoende werkruimte en ruimte voor wegen 
beschikbaar. 

De lengte van het werkeiland wordt bepaald door het volgende: 
- de fundering van de noordelijke pyloon van de hangbrug moet i n 

het werkeiland worden opgenomen; 
- de bouwput voor het ankerblok moet i n het werkeiland worden 

opgenomen; 
- de fundering van de p i j l e r s dieten zuiden van de tuibrug op 

afstanden van 51,5 m h.o.h. staan moet i n het werkeiland worden 
opgenomen. 

De lengte van het werkeiland (op NAP +3 m) wordt dan ca. 890 m. 
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Grenzend aan het werkeiland met bovengenoemde afmetingen i s er 
behoefte aan een werk- of haventerrein en een werkhaven die i n elk 
geval ruimte moeten bieden aan, r e s p e c t i e v e l i j k i n g e r i c h t moeten 
worden voor de volgende a c t i v i t e i t e n : 
* Voor de betonfabriek i s een ruimte nodig van 2 ha., i n c l u s i e f 

wegen en opslag. Voor het lossen van materialen i s een loswal 
benodigd met een lengte van 100 m. De hoogte van deze loswal i s 
NAP 2,00 m. 

* Voor het lossen van materieel en het lossen van brugsecties voor 
de hangbrug i s een verlaagde loswal nodig (veerstoep) met een 
lengte van 30 m. 

* Voor h u i s v e s t i n g en het plaatsen van o.a. een energie-unit i s een 
ruimte nodig van 1,5 ha. bruto. 

* Voor de natte werken i s , behalve wat opslagruimte voor 
hulpmaterieel op het e i l a n d , hoofdzakelijk ruimte i n de haven 
benodigd, omdat op het water z a l worden overgeslagen en i n natte 
depots g e l o s t . De aanlegdiepte van deze depotruimte i s 
NAP -7 m, met een breedte van 40 m. 

* De havendiepte bedraagt. i n verband met eventueel gebruik van 
zelfvarende steenstorters met V.S.P.-voortstuwing NAP -9 m. De 
haven moet voldoende manoeuvreerruimte b e z i t t e n voor 
aanvoerpontons met brugsecties die een lengte hebben van 90 a 
100 m en die kopvoor tegen de veerstoep afgemeerd moeten kunnen 
worden. 

8.2.5. Overig 

De overige uitgangspunten z i j n gehanteerd: 
- v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t van 1,2 hydraulisch en 1,3 

grondmechanisch. Voor de bepaling van de kruinhoogte en van het 
d u i n p r o f i e l i s uitgegaan van een v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t van 1 
(geringe gevolgschade); 

- als n a t u u r l i j k t a l u d van opgespoten zand wordt uitgegaan van: 
* beneden gem L.W (ca. NAP -2,00 m) 1:15 
* tussen gem.H.W. (ca. NAP +2,00 m) en gem. L.W. (ca.NAP -2,00 m) 

1:30. 
- het t a l u d voor de z u i d e l i j k e kop van het e i l a n d t.p.v. de 

no o r d e l i j k e pyloon van de hangbrug moet s t e i l worden opgezet om 
het doorstroomprofiel zo weinig mogelijk te vernauwen; 

- voor de noordelijke kop van het e i l a n d moet een verdieping worden 
aangebracht tot NAP -5 m om het mogelijk te maken dat de 
brugdelen daar met behulp van een drijvende bok worden 
aangebracht. 
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8.3 Al£er_na_t£eve_o£l£ss_irigen 

8.3.0. Gezien de f u n c t i e s van het werkeiland moet het mogelijk z i j n om 
naast een "harde" taludverdediging zoals beschreven i n hoofdstuk 7 
voor het damvak Plaat van Baarland ook een "zachte" verdediging aan 
te brengen (bijvoorbeeld i n de vorm van een duindam). 
Voor wat b e t r e f t de harde verdediging volgt u i t hoofdstuk 7 dat b i j 
een keuze u i t 3 typen g l o o i i n g (betonblokken, met asfaltmastiek 
gepenetreerde st o r t s t e e n en f i l t e r l a g e n van stortsteen) de g l o o i i n g 
van betonblokken met een t a l u d h e l l i n g 1:4 het meest i n aanmerking 
komt. 
Deze v e r g e l i j k i n g wordt n i e t opnieuw gemaakt, daar waar een "harde" 
verdediging gewenst of noodzakelijk i s , wordt uitgegaan van de 
betonblokken onder een h e l l i n g 1:4. D i t met uitzondering van de 
z u i d e l i j k e beeindiging waar vanaf de bodem een s t e i l t a l u d moet 
worden opgebouwd dat over de gehele hoogte wordt verdedigd. 
We k r i j g e n dan de volgende typen verdediging: 
Gebied 1: betonblokken, een duindam i s n i e t mogelijk omdat d i t het 
(noord- doorstroomprofiel te veel beperkt; 
z i j d e 
eiland) 
Gebied 2: keuzen u i t duindam of betonblokken. 
( w e s t z i j 
de eiland) 
Gebied 3: h i e r moeten we v e r s c h i l maken tussen het e i l a n d en de kop 
(zuid- van de havendam. 
z i j d e Voor het e i l a n d nemen we betonblokken en/of s t o r t s t e e n 
eiland) omdat anders ook h i e r het doorstroomprofiel te veel 

beperkt wordt. 
Voor de kop van de havendam wordt uitgegaan van een 
zanddam t o t een diepte van NAP -2 m. 
Boven de diepte van NAP -2 m komt een havendam van 
fosforslakken afgedekt met s t o r t s t e e n . 

Gebied 4: Ook h i e r moet v e r s c h i l worden gemaakt tussen het e i l a n d 
(oost- gedeelte en de havendam. 
zi j d e Voor het e i l a n d worden betonblokken gebezigd en voor de 
eiland) havendam een kern van fosforslakken afgedekt met 

s t o r t s t e e n . 

G l o o i i n g van het e i l a n d i n de werkhaven: 
Hier wordt een g l o o i i n g van betonblokken toegepast. 
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8. 4. Uitwe rk_in_g_yan_en k.euze_ uit_ a.lt_er_nati_ev_en_ 

8.4.1. Gebied 1 (noordzijde) 
Kruinhoogte: 
De golfoploop i s a l s volgt: 
regelmatige golven: 
z(2%) = 8 f H s tgoC (cos A - B )* 

L 

* Berm l i g t te laag om reductie te kunnen leveren ( z i e hieronder) 
(zie voor v e r k l a r i n g tekens hoofdstuk 7). 
De hoek tussen damtrace en g o l f r i c h t i n g i s 45". 
z(2%) • 8.1 . 1,70 . 1/4 . 0,71 

= 2,40 m. 
onregelmatige golven: 
z(2%) = 0,62 T Vg- Hs** tg<k(cos fl - B) * 

L 

= 0,62. 4,6\/9, 81. 1,70.' 1/4.0,71 
= 2,07 m. 

De kruinhoogte wordt: 
waterstand NAP +4,60 m 
golfoploop 2,40 m 
z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,20 m 
buistoten 0/10 « + 

7,30 m 

afgerond NAP +7,50 m 

Bovenkant glooii'ng en bermhoogte 
De bovenkant van de glooii'ng i s gedimensioneerd op een ove r s c h r i j 
dingsfrequentie van 10/jaar en wordt dan: 
waterstand NAP +3,10 m 
golfoploop (H 3 = 0,40 m) 0,57 m 
bovenkant g l o o i i n g / 
bermhoogte NAP +3,67 m 
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B e t o n g l o o i i n g 
De d i k t e van de betonglooiing wordt berekend u i t : 

x = 4,3 (beton) of 5,3 (basalton) 

- beton 

5 \ / h z p 
33 

A . H f e ^ ' £S ,.2200-1025 . , l & 

" 4,3._ 1025 
1 ,70. 1,09 . 1,2 q 4 . 
4,3. 1,16 

- basalton 
tt = 1,09 2600-1025 . -
o 2_N - : " 

1025 
H.& »S 1 ,70.1 ,09.1 ,2 

— —=a—- - O , i f 
5,3. J\ 5,3.1,54 ===== 

2.00 

1.80 ra 
1.70 ra • 

1.50 USui USui 

1 20 ra / 
1.10 ra 

1,00 
-

0.50 

E S • £ r— E E 
rsi 

0 O • o o 0 

0.10 d in m 0.20 0.30 

Fig.8.1 R e l a t i e golfhoogte - blo k d i k t e voor basaltonblokken met een 
d i c h t h e i d van 2600 kg/m3. 
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3.70 

N.A.P. 

Fig.8.2. doorsnede b a s a l t o n g l o o i i n g noordzijde e i l a n d . 

Teenvoorziening 
Voor de teen van de g l o o i i n g moet een verdieping t o t NAP -5 m 
worden aangebracht. 
Wanneer we veronderstellen dat de g o l f b e l a s t i n g h i e r b i j L.W. 
g e l i j k i s aan de g o l f b e l a s t i n g b i j H.W.is H s = 1,70 m. 
Met de formule "van der Meer" ( l i t t . 8 . 2 ) i s : 

J L J d _ = 5,7. P0,14 x fS \0,2 

(zie voor v e r k l a r i n g van de tekens b i j de berekening van gebied 3 
( z u i d z i j d e eiland) » / N _ Q 5 

- L i A V 
V 3130/ 

1 ,2 .1 ,70 _ 5,7.0,4 x 
1,59. Dn 

1/4 
\ 2 . H * 1 ' 7 0 x 1 ,2 ' 
HV 9,81 x 4,6 2, 

2,04 = 1,59 Dn x 5,7x 0,88 x 0,62 x 1 
D n • 0,41 m. 
steen 60-300 kg; D n = 0,40 m. 

Behalve aan g o l f b e l a s t i n g s t a a t de b e s t o r t i n g ook bloot aan 
stroombelasting. De stroomsnelheid waarbij de steen 60-300 kg op de 
h e l l i n g 1:4 j u i s t i n beweging komt i s : 

'ea t f . \ 4 / l - sin 2cC - \ £ a - 1 8 l o 9 Sh. \f°50 
V s i n 2 to " > Den 

18 l o g 6h \ f D50 
J 7 ' D50 

( z i e voor v e r k l a r i n g van de tekens b i j de berekening van gebied 3 
( z u i d z i j d e e i l a n d ) . 
v e a = 0,9. 0,97. 0,23. 30,62. 0,63 

= 3,87 m/sec. 
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Deze waarde i s hoger dan de optredende stroomsnelheid v, verhoogd 
met een v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t van 1,2. 
Conclusie: de s t e e n s o r t e r i n g die v e r e i s t i s voor g o l f b e l a s t i n g i s 
ook s t a b i e l b i j de optredende stroombelasting. 

Fig.8.3 doorsnede werkeiland aan de noordzijde. 

Gebied 2 (westzijde) 
* met betonblokken  

Kruinhoogte: 
2 8 f H s tgos.(cos S. * fi) 

L 

• 8.1.2,00 - 1/4 (cos 30* - 5 ) 
37,4 

golfoploop = 2,94 m 

kruinhoogte wordt: 
waterstand 
golfoploop 
z e e s p i e g e l r i j z ing 
b u i s t o t e n 

NAP +4,60 m 
2,94 m 
0,20 m 
0,10 m + 
7,84 m 

Afgerond NAP +8,00 m 

Bovenkant glooii'ng en bermhoogte 
waterstand NAP +3,10 m 
golfoploop (H s = 0,90 m) +1,57 m 

4,67 m 
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Betonglooii'ng 
Volgens f i g . 8.1 i s de d i k t e van de betonglooii'ng 0,32 m. 

* Met een duindam 
Kruinhoogte ( l e i d r a a d voor de beoordeling van de v e i l i g h e i d van 
duinen a l s waterkering l i t t . 8 . 1 ) 
ho = + 0,12 T 

= 4,60 + 2/3.0,72 + 0, 12.4,9. V^2,00 
- NAP + 5,91 m 

maar hg ^ RP + 2,5 m 
h 0 £ 4,60 + 2/3. 0,72 + 2,5 
K D > 7,58 m 

kruinhoogte i s 8,00 m. 

* 8.00 

N A P . 

Fig.8.4 doorsnede b a s a l t o n g l o o i i n g westzijde e i l a n d 

24m I 

KRUIN HOOGTE +8.00 

REKENPEiL +5.08 4 i 
J 
i V 

n i i i M v n F T + 3 on r + 3 00 

N.A.P. 

BODEM -5.00 

-2.00 

45 m 150 m 15 
i 

30 15 

Fig.8.5 doorsnede duindam westzijde e i l a n d i n het diepe gedeelte 
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U i t k o s t e n v e r g e l i j k i n g ( z i e b i j l a g e 8.1) v o l g t dat de kosten van 
het zeewaartse gedeelte van de b i n n e n k r u i n l i j n (zeewaarts van e'en 
denkbeeldig loodrecht vlak door de b i n n e n k r u i n l i j n ) a l s vol g t z i j n : 
basaltonglooii'ng f l . 3428,— per m' 
duindam f l . 1200,— per m'. 

In het ontwerp wordt daarom uitgegaan van een duindam, waarbij 
verondersteld wordt dat ook i n het gedeelte met een r e l a t i e f hoge 
bodemligging (NAP +1,00 m) de kosten van een duindam lager z i j n dan 
van een beklede dam. In f i g . 8 . 5 i s de doorsnede van de duindam 
gegeven voor het diepe gedeelte en i n f i g . 8.6. voor het ondiepe 
gedeelte. 

Fig.8.6 doorsnede duindam westzijde damvak i n het ondiepe gedeelte 
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Gebied 3 (zuidzijde eiland) 
met betonblokken  
kruinhoogte: 
z(2%) = 8.f.H s. tgJUcos fl - B) * 

L 
= 8. 1.0,90.1/4.cos 29* 

golfhoogte = 1,57 m. 
* 3erm l i g t te laag om reductie te kunnen leveren. 

Kruinhoogte wordt: 
waterstand NAP +4,60 m 
golfoploop 1,57 m 
z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,20 m 
buistot e n 0,10 m + 

6,47 m 
Afgerond NAP +7,00 m. 

Bovenkant glooii'ng en bermhoogte 
waterstand NAP +3,10 m 
golfoploop ( h s • 0,35 m) 0 >61 m 

3,71 m 

Betonglooii'ng 
Volgens f i g . 8 . 1 i s de dik t e van de betonglooiing 0,23 m. D i t i s 
gebeurd op een golfhoogte van 1,45 m ( r i c h t i n g zuid-west). Deze 
go l f i s gezien de grote hoek (75*) tussen de g o l f r i c h t i n g en de 
d i j k r i c h t i n g n i e t maatgevend voor de berekening van de kruinhoogte. 
Daarbij i s gerekend met een golfhoogte van 0,90 m ( r i c h t i n g zuid) 
onder een hoek van 29*. 

Fig.8.7 doorsnede b a s a l t o n g l o o i i n g z u i d z i j d e e i l a n d . 
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Talud met stortsteen t.p.v. de brugpyloon  
Kruinhoogte 
z(2%) = 8.f.Hg. tg</(cos fi -B) 

L 
= 8.0,65.0,90.1/2.cos 29* 

Golfhoogte - 2,05 m. 

Kruinhoogte wordt: 
waterstand NAP +4,60 m 
golfoploop 2,05 m 
z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,20 m 
buistoten 0,10 m + 

NAP +6,95 m 
Afgerond NAP +7,00 m 

S t a b i l i t e i t stortsteen : 
Met de formule "van der Meer" ( l i t . 8 . 2 ) 

0 14 ./a \ 0.2 v r tan Jj ^0 5 
He -C. 

H i e r i n i s : 
"*= v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t = 1,2 
Hg= s i g n i f i c a n t e golfhoogte • 1,45 m. 

y_ = r°- - Pv / = 2650 - 1025 - 1, 59 m. 
1,.< 1025 

Dn= nominale steendiameter. 
p = porositeitsparameter =0,4 
N = aantal golven ( i n 4 uur met t = 4,2 s i s N = 3400) 
s - schadeniveau = 5 
tano£= t a l u d h e l l i n g = 1/2. 
g = v e r s n e l l i n g zwaartekracht i s 9,81 m/sec 
T 2 = golfperiode = 4,2 s. 

D n = 0,52 m; steen 300-1000 kg; D n - 0,62 m. 

B i j een t a l u d h e l l i n g van tgo(= 1/3 i s D n = 0,34 m; steen 60-300 kg; 
D n - 0,40 m. 
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Behalve aan g o l f b e l a s t i n g staat de b e s t o r t i n g ook bloot aan 
stroombelasting. 
De s t a b i l i t e i t van de b e s t o r t i n g onderhevig aan stroombelasting 
controleren we met de formule 
v e a - t f • t . a . C ̂ /Dgo 

H i e r i n i s : 
v e a " gemiddelde stroomsnelheid i n m/s waarbij materiaal op een 

h e l l i n g j u i s t i n beweging komt 
t = t a l u d f a c t o r 

t = \ 4 / l - s i n 2 ^ 
V s i n 2 Vp 

wi, = hellingshoek t a l u d 
'•̂  = hoek van inwendige w r i j v i n g van het ko r r e l m a t e r i a a l 

voor t a l u d h e l l i n g 1:2: 
t = \ 4 / 1 - 0/452" = 0,88. 

V 0,71 2 

voor t a l u d h e l l i n g 1: 3 
t = \ 4 / 1- 0 ,322~*= 0,95. 

V 0,71 2 

tf= t u r b u l e n t i e f a c t o r . t f = 0,5 
voor een ste r k turbulente stroming. Hier gerekend met 
0,9 

a = N / ^ T i 
Mt = shi e l d s c o e f f i c i e n t = 0,032 I 
£± = sp e c i f i e k e d i c h t h e i d materiaal 

= f \ . = 2650 -1025 = 1,59 
jv< 1025 

a = V 0 ' ° 3 2 ' 1' 5 9 " ° ' 2 3 

Dan i s : 
a. voor steen 60-300 kg,'tandl= 1*3 

v ea =0,9 . 0,95. 0,23. 39, 17. V 0,40 
= 4,87 m/sec. 

b. voor steen 300-1000 kg: tano4= 1:2. 
v e a = 0,9. 0,88.0,23.35,74. v /o762 

= 5,13 m/sec. 

Deze waarden z i j n hoger dan de optredende stroomsnelheden v, 
verhoogd met een v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t van 1,2. 
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Conclusie 
De s t e e n s o r t e r i n g die v e r e i s t i s voor g o l f b e l a s t i n g i s ook s t a b i e l 
b i j de optredende stroombelasting. 

BRE'JKST, 10-60 kg (Km 60-300kq 0.60m 300 -1000 kg 0.90m 10-60kg , 
10-60 kg 0.30 m 

+ 7.00 

10 m 45 m . <+ i U m ^ - 4 - 8 m 

Fig.8.8 doorsnede g l o o i i n g van breuksteen z u i d z i j d e e i l a n d 

Beneden NAP -5 m (gem.L.W. - 1,5 H s - 1 m) i s geen i n v l o e d van 
golven meer merkbaar. 
B i j een toepassing van steen 10-60 kg i n het gebied van NAP -5 m 
t o t de bodem i s voor deze steen i 
v e a = 0,9.0,95.0,23.43,84. Vo,22 

= 4,04 m/sec. 
Dit i s a a n z i e n l i j k meer dan de optredende stroom verhoogd met een 
v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t van 1,2. 

In de teen van het t a l u d wordt de bodem over een lengte van ca. 
200 m a f g e s t o r t met f o s f o r s l a k k e n . 
De toelaatbare stroomsnelheid voordat begin van beweging optreedt 
i s : 
v e a = t f .t .V«j>^. 18 log 6h \/~D50 

,050 
= 1.1. VO/ 032. 1, 59! 18 l o g 6.15 \l 0, 04 

0,04 V 

= 1 * 1 * 0,23 * 60, 34 * 0,2 
= 2,78 m/s. 
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D i t i s meer dan de optredende stroomsnelheid verhoogd met een 
v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t van 1,2. 

Gebied 4 (o o s t z i j d e eiland) 
Uitgegaan van: 
waterstand = NAP +4,60 m (1 x 100 jaar) 
H s - 1,20 m (1 x 100 jaar) 
a = 1 0 

Kruinhoogte 
z{.Z7oT 8«f • H s « t 9 " « ^ ( c o s A " B) *: 

L 
= 8.1.1,20.1/4(cos 10* - 5 ) 

21,3 
golfoploop = 1,80 m 
kruinhoogte wordt: 
waterstand NAP +4,60 m 
golfoploop 1,80 m 
z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,20 m 
bui s t o t e n 0,10 m » 

NAP +6,70 m 
Afgerond NAP +7,00 m 
Bovenkant g l o o i i n g en bermhoogte: 
waterstand NAP +3,10 m 
golfoploop (H s =0,45 m)+0,89 m 

+3,99 m 

Betonglooii'ng 
Volgens fig.8.1 hoort b i j een golfhoogte H s = 1,20 m een betonblok 
(basalton) met een dikte van 0,18 m. 

KRUINHOOGTE •7.00 

BETONBLOKKEN 0!\8m 

• 4.00 

• 3.90 
- — M i l l 

Fig.8.9 doorsnede b a s a l t o n g l o o i i n g noordoostzijde e i l a n d 
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Havendam 
uitgangspunten: 
Kruinhoogte: frequentie van 1 x jaa r . 

Waterstand NAP +3,70 m 
H s = 0,65 m 
Taluds 1:2. 

S t a b i l i t e i t : frequentie van 1 x 50 jaar. 
Waterstand NAP +4,40 m. 
H s = 1,00 m. T = 3,5 s. 

Kruinhoogte 
a. P_elftse ^pr_mule_ 

z C iTo^= 8.f.H s.tgt<(cos Q, - B ) 

L 
= 8. 0,65. 0,65.1/2 (1 - 0 ) 
= 1,69 m 

b. Al£erna_ti^eve_fc:rmu]Le 
Met gebruikmaking van de oploopformule, gebaseerd op 
golfoploopmetingen uitgevoerd i n het Hydraulics Research Station 
te Wallingford i s de golfoploop z_ = 0,27 

z = 0,65.0,27 = 0, 76 m. 

Met de l a a t s t gevonden waarde wordt gerekend. 
Dan i s : waterstand NAP +3,70 m 

golfoploop 0,76 m 
z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,20 m 
buistoten 0,10 m + 

4,76 m 
Afgerond NAP +5,00 m 
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S t a b i l i t e i t s t o r t s t e e n 

1,20 = 1,59 x 5,7 x 0,38 x 0,6 x 0,71 D n 

D n = 0,35 m. 
steen 60-300 kg Dn= 0,40 m. 

5.00 
HAVENZUDE 

STEEN 60 -300 kg 

SC H E L D E Z U OE 

Fig.8.10 doorsnede havendam diepe gedeelte 

STEEN 60-300 kg , S T F F N 10 60 kg , 
I LAAGDIKTE 0.4m 1 LAAG DIKTt 0.6 m 

STEEN 10-60 kg 
I LAAGDIKTE 0.40m 

Fig.8.11 doorsnede havendam ondiepe gedeelte 
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Bekleding haven: 
T a l u d h e l l i n g 1:3. Gebaseerd op p r a k t i j k e r v a r i n g i s gekozen voor een 
g l o o i i n g met betonblokken dik 0,15 m. 

.5 Bemaling bouwput ankerblok 

WESTERSCHELDE 

NAP 

R = 64 m PUINDAM i _ 
J o BOUWPUT 

•0 

0 = 30 m 

F'JN ZAND 
K = 2. itr* BRONNEN p = 2.0 m 

-30 m 

0ND00RLATENDE LAAG 

FIG 8.12 

Figuur 8.12 Doorsnede bouwput ankerblok 

Het waterbezwaar i s globaal t e berekenen met de Depuitformule. Deze 
l u i d t : 
9 = 2-TT R K (D-1/2(t{+ 1))C£_1_ 

Zie voor v e r k l a r i n g van de tekens f i g u u r 8.12 
VO = 2.TT 64. 2. 10~ 4 (30 - 1, 5 ) r ^ j 

= 0, 0402 mVs = 145 mVuur. 
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S.6. G r e n s t o e s t a n d e n : 
(geldt voor beide zi j den en bij kop d i jk l ichaam). 

1. SPATTEND WATER 

2. OVER LOOP 

3. G O L F O V E R S L A G 

k GLIJCI R K E L 

6. V E R W E K I N G / ZETTI NGS -
VLOEI ING 
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12. STROOMSNELHEDEN/ 
MORFOLOGIE 
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ad 1, 2 en 3 Spattend water, overloop en g o l f o v e r s l a g 
De kruinhoogte i s ontworpen op een frequentie van voorkomen van 
golven en waterstanden van 1 /100. 

Golfoverslag kan a l l e e n optreden b i j golven en waterstande met een 
k l e i n e r e frequentie dan 1/100. Voor het overlopen geldt d i t zeker. 
Spattend water kan ook voorkomen b i j grotere frequenties dan 
1/100. Er i s geen verkeer over het e i l a n d zodat de hinder van 
spattend water te verwaarlozen i s . 
Voor de havendam geldt een frequentie van 1 x per j a a r . B i j lagere 
frequenties mag de havendam overslaan - of overlopen. 

ad 4 G l i j c i r k e l 
Stabil-berekeningen volgens de gemodificeerde Bishop methode tonen 
een beschikbare v e i l i g h e i d van 1,33 aan, hetgeen voldoende i s . 

ad 5 Z e t t i n g 
De te verwachten z e t t i n g i s afgeschat aan de hand van een 
beschouwing van de beschikbare bodemgegevens. Een u i t e i n d e l i j k e 
z e t t i n g van 0,10 m wordt verwacht. Deze waarde wordt al s overhoogte 
i n de hoeveelheden meegenomen. 

ad 6 Verweking/zettingsvloeii'ng 
In de T 0 - s i t u a t i e i s er geen gevaar voor z e t t i n g s v l o e i i n g . De 
bodembescherming i s bedoeld om lokale erosie langs het e i l a n d te 
voorkomen. 
In de e i n d s i t u a t i e moet de vooroever worden bewaakt en eventueel 
moet de bodemverdediging worden u i t g e b r e i d . 

ad 7 en 8 Kruiend i j s en aanvaring 
Voor het e i l a n d geen maatgevende s i t u a t i e s . 

ad 9 E r o s i e taludbekleding 
Voor de bepaling van de s t a b i l i t e i t i s de golfaanval maatgevend 
(10" 2/jaar) . 
De maatgevende steendiameter i s bepaald met de s t a b i l i t e i t s f o r m u l e 
( l i t t . 7 . 1 en 8.2) . 
De overgang van de bekleding naar de kleikap vindt plaats op het 
niveau met een overschrijdingsfrequentie van 10/jaar. 
De duindam i s ontworpen op waterstanden en golven die optreden met 
een frequentie van 10"2/jaar. B i j deze frequenties van voorkomen 
b l i j f t een minimaal p r o f i e l i n stand. 
De havendam i s ontworpen op een frequentie van 2 x 10"2/jaar voor 
de s t a b i l i t e i t van de taludbekleding. 
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ad 10 F i l t e r s t a b i l i t e i t 
De kern van het e i l a n d bestaat u i t zand dat tussen kaden van 
fosforslakken wordt gereden. 
Onder de betonblokken wordt een grindlaag dik 0,05 m op een laag 
f o s f o r s l a k k e n dik minimaal 0,50 m aangebracht. 

ad 11 E r o s i e voorland 
Tegen lokale erosie t.g.v. de invloed van het e i l a n d op het 
stromingsregiem, i s het voorland voldoende beschermd door de 
kraagstukken en b e s t o r t i n g . 
Verdergaande erosie t.g.v. een andere debietverdeling bijvoorbeeld, 
moet door bewaking worden onderkend waarna ind i e n nodig de 
verdediging moet worden u i t g e b r e i d . 

ad 12 Stroomsnelheden/morfologie 
Niet relevant vanwege de minimale vernauwing van het 
doorstroomprofiel. 

8.7. Voorontwerp_ 

Op basis van de bovenstaande beschouwingen i s het voorontwerp van 
het damvak vastgesteld. Het r e s u l t a a t i s weergegeven op b i j l a g e 8.2 
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9. Bouwterp/verbindingsdam oever Zeeuw Vlaanderen 

9. 1 F_uncti.es 

De voornaamste f u n c t i e van de bouwterp i s het beschermen tegen 
aanvaringen van de enorme pylonen van de brug over de Pas van 
Terneuzen. Daarnaast vormen de terp en de verbindingsdam i n de bouw
en eindfase de toegangsweg en het werkterrein voor de bouw en het 
onderhoud van de pyloon. 
Indien de t e r p i n de Pas van Terneuzen wordt uitgebouwd dan wordt 
ook de f u n c t i e van stroomgelei ding r e l e v a n t . 
Tenslotte kan (een onderdeel van) de bouwterp de f u n c t i e van het 
vastleggen van de geul t e r plaatse v e r v u l l e n . 

9.2 Ont_we_rp_kr_it_er_ia_ 

Naast de i n hoofdstuk 5 genoemde k r i t e r i a met betrekking t o t 
ontwerpgolf ( 1 0 " 2 / j r . ) en ontwerpwaterstand ( 1 0 ~ 2 / j r . ) en de toe t e 
passen v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t e n ( grondmech.1.3, hydr. 1.2) spelen de 
volgende uitgangspunten een r o l : 
- breedte werk-/onderhoudsweg 10 m 
- verbindingsweg bereikbaar onder 1 0 " 1 / j r . omstandigheden 

(kruinhoogte). 
- werkbreedte naast fundering pyloon 5 m resp. 15 m 
- kruinhoogte t.p.v. fundering pyloon N.A.P. +4,0 m 
- afmetingen funderingsblok 50 x 25 m4 

- overgang harde verdediging - kleikap t.p.v. verbindingsdam op 
hoogte met o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e van 10/jr. 
( a r b i t r a i r e waarde) 

- t e r plaatse van de overgang van zware naar minder zware steen i n 
de toplaag van de taludbekleding wordt een berm met een breedte 
van 4 a 5 m toegepast ( a r b i t r a i r e aanname)' 

- t a l u d h e l l i n g zand t o t N.A.P. -2 1:30, daaronder 1:15. 
- toe t e passen v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t voor de bepaling van de 

kruinhoogte 1.0 (geringe gevolgschade). 

In onderstaande f i g u u r i s schetmatig een bovenaanzicht van de 
s i t u a t i e weergegeven. •""j 

15m , 

£ 

I 
rs* 

\ 
£ 

I 
rs* 

J l 

I rj 
i l l . — I l l 

NW \ NO / 
/ 

2W 
\ 

ZO 

De doorsnede nummering correspondeert met die van b i j l a g e 9.1 

http://F_uncti.es
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9.3 Al£er_na_ti_ev_e_i 

In f i g u u r 9.1 z i j n twee mogelijke doorsneden over de kop van de t e r p 
weergegeven, n l . een met een t a l u d h e l l i n g van 1:4 en een met (nog) 
s t e i l e r e h e l l i n g e n . Het i s d u i d e l i j k dat het a l t e r n a t i e f met de 
s t e i l s t e h e l l i n g e n l e i d t t o t een a a n z i e n l i j k e m ateriaal besparing. 
Tevens i s de profielvernauwing van de Pas van Terneuzen i n dat geval 
minimaal. 
Zonder de consequenties voor de v e r e i s t e steenzwaarte i n de 
beschouwing te betrekken ( z i e hiervoor 9.4 grenstoestand 8) wordt 
uitgegaan van het a l t e r n a t i e f met de s t e i l s t e h e l l i n g e n . 

9.4 G re ns_to_es_tand_eii 

De volgende grenstoestanden worden beschouwd: 

1. overloop 

2. g o l f o v e r s l a g 

3. g l i j c i r k e l t a l u d 
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4. z e t t i n g 

5. verweking/zettingsvloeiing 

6. kruiend i j s 

7. aanvaring 

8. e r o s i e taludbekleding 
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9. f i l t e r s t a b i l i t a i t 

10. e r o s i e voorland 

11. stroomsnelheden/morfologie 
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Ad 1 , 2 
Omdat geeist wordt dat de werk-/onderhoudsweg onder 1 0 - 1 / j r 
omstandigheden bereikbaar moet z i j n i s voor de kop van de terp en de 
beide taluds van de verbindingsdam de kruinhoogte bepaald voor deze 
frequentie (met een v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t van 1.0). 

Voor de kop van de terp (doorsnede I - I , b i j l a g e 9.1) i s uitgegaan 
van een t a l u d 1:2 boven N.A.P. en 1:3 onder N.A.P. en voor de taluds 
van de verbindingsdam (doorsnede I I - I I en doorsnede I I I - I I I , b i j l a g e 
9.1) i s uitgegaan van een t a l u d 1:4 boven N.A.P. en 1:30 onder 
N.A.P. 

De r e s p e c t i e v e l i j k e kruinhoogtes z i j n weergegeven i n onderstaande 
t a b e l , uitgaande van: 
- invloed b u i t s t o t e n 0,1m; 
- invloed z e e s p i e g e l r i j z i n g 0,2 m; 
- z - 8 f H s t g (cos S - B_ ) (zi e hoofdstuk 7). 

L 

DSN I-I DSN I I - I I DSN I I I - I I I 

H s (m) 1, 35 1, 25 1,1 
Bermbreedte(m) 4 5 5 
Golflengte (m) 26 23,7 21,3 

A C ) 0 30 0 

f (-) 0,65 1,0 1,0 

waterstand (m) + 4, 1 + 4,1 + 1,9 

kruinhoogte(m) + 7,85 + 6, 10 + 4, 50 

ad 3 
Stabil-berekeningen volgens de gemodificeerde Bishop methode tonen 
een beschikbare v e i l i g h e i d van 1,33 aan, hetgeen voldoende i s . 
Tijdens de bouw van de pyloon dienen de waterspanningen i n het 
grondmassief bewaakt te worden om het gevaar van onverwachte 
i n s t a b i l i t e i t t i j d i g te signaleren. 

ad 4 
De te verwachten z e t t i n g i s afgeschat aan de hand van een 
beschouwing van de beschikbare bodemgegevens. Ten gevolge van de 
aanwezigheid van enige k l e i l a g e n wordt een u i t e i n d e l i j k e z e t t i n g van 
0,6 m verwacht. Deze waarde dient a l s overhoogte i n het 
ontwerp (hoeveelheden) meegenomen te worden. 
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ad 5 
Naar verwachting i s de bodem zettingsvloeii'ngsgevoelig echter i n de 
To s i t u a t i e i s op geen enkele l o k a t i e de t a l u d h e l l i n g over een 
hoogte van 5 m s t e i l e r dan 1:4. Ten gevolge van erosie zou een 
v e r s t e i l i n g kunnen optreden, zodat alsnog het gevaar van een 
z e t t i n g s v l o e i i n g kan onstaan. Om deze reden dient de vooroever met 
fosforslakken te worden bestort over een lengte van 200 m t e r 
weerszijden van de as van de terp teneinde buiten de b e s t o r t i n g 
optredende z e t t i n g s v l o e i i n g e n weg te houden van de t e r p . 

ad 6 

Geen maatgevende s i t u a t i e . 

ad 7 
Zonder een g e d t a i l l e e r d e r i s i c o - a n a l y s e wordt ervan uitgegaan dat de 
bijdrage van deze grenstoestand t o t de faalkans van de terp te 
verwaarlozen i s . Eventuele opgetreden schade i s onmiddellijk bekend 
en kan derhalve d i r e c t worden gerepareerd. 
ad 3 
Voor de bepaling van de hydraulische s t a b i l i t e i t van de toplaag i s 
de golfaanval maatgevend ( 1 0 ~ 2 / j r ) . 
De maatgevende steendiameter op de kop (dsn.I-I) i s weer bepaald met 
de s t a b i l i t e i t s f o r m u l e van het WL ( l i t t . 8 . 2 ) en voor dsn I I - I I en 
dsn I I I - I I I volgens l i t . 7 . 1 . 
De r e s u l t a t e n z i j n i n onderstaande t a b e l weergegeven. 

DSN I-I DSN I I - I I DSN I I I - I I I 

(m) 1,8 1,55 1,35 

T (s) 4,7 4,4 4, 1 
S (-) 5 n .v . t . n .v .t 
N (-) 3000 n .v . t . n .v .t 

P (-) 0,4 n .v . t . n .v .t 
(kg/m3 2650 2650 2650 

X (-) - 5,3 5,3 

D (m) 0, 67 0,25 0, 22 
materiaal s t o r t s t e e n betonblokken betonblokken 

300/1000 kg 
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Voor dsn I-I geldt dat onder het niveau N.A.P. + 2,0 m (h - 1,5 H s) 
kan overgegaan worden op l i c h t e r e s t o r t s t e e n (60-300 kg en 
10-60 kg). 
Om praktische redenen wordt deze overgang gekozen op N.A.P. 
Voor dsn I I - I I en I I I - I I I geldt dat middels een teenconstructie 
vanaf N.A.P. wordt aangesloten op zand ( z i e grenstoestand 10). 
De overgang van de bekleding naar de kleikop vindt plaats op het 
niveau met een o v e r s c h r i j d i n g van 10*/jaar (golf plus waterstand). 

DSN I-I DSN I I - I I DSN I I I - I I I 

(m) 0,40 0,45 0, 50 
Bermbreedte (m) 4 5 5 
Golf l e n g t e (m) 7,6 8, 25 9,75 
fl C ) 0 30 0 
f (-) 0,65 It 0 If 0 
waterstand (m) + 3,1 + 3, 1 + 2,2 

hoogte grens n i e t r e l e  + 4,00 + 3,20 
k l e i (m) vant 

ad 9 
De kern van de terp bestaat u i t zand dat t e r plaatse van de kop 
(dsn.I-I) tussen kaden van fosforslakken wordt gereden. Ter plaatse 
van de verbindingsdam wordt n i e t gewerkt ttiet kaden van fosforslakken 
maar wordt gerekend met het evenwichtstalud (1:30). 
Onder de betonblokken (dsn. I I - I I en dsn. I I I - I I I ) wordt een 
grindlaag van 0,05 m op een laag fosforslakken met een laagdikte van 
0,5 m i.v.m. de v e r e i s t e f i l t e r w e r k i n g aangebracht. 
Ter p l a a t s e van de kop i s onder de toplaag 300-1000 kg een laag 
10-60 kg met een dikte van 0,3 m op een laag fosforslakken met een 
dikte van 0,5 m v e r e i s t . 

ad 10 
Ter plaatse van de kop wordt de vooroever afgestort met 
fosforslakken waarna de a a n s l u i t i n g op de toplaag plaats vindt v i a 
breuksteen 10-60 kg en 60-300 kg. Het erosie probleem i s hiermee en 
passant opgelost ( z i e ook grenstoestand 5: verweking/ 
z e t t i n g s v l o e i i n g ) . Ter plaatse van de verbindingsdam (dsn. I I - I I en 
dsn. I I I - I I I ) i s over een breedte van 10 m een be s t o r t i n g met 
10-60 kg op een f i l t e r d o e k noodzakelijk. De dimensionering van de 
be s t o r t i n g i s weer gebaseerd op de methode zoals beschreven i n 
hoofdstuk 7. 
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ad 11 
Niet relevant vanwege de minimale vernauwing van het 
doorstroomprofiel• 

9. 5. V_corontwerp_ 

Op basis van de bovenstaande beschouwingen i s het voorontwerp van de 
bouwterp en de verbindsdam vastgesteld. 
Het r e s u l t a a t i s weergegeven op b i j l a g e 9.1. en b i j l a g e 9.2. 
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10. Bescherming pylonen brug S t r a a t j e van Willem 

10.1. Funct_ies 

De voornaamste f u n c t i e van de beschermingsconstructie rondom de 
pylonen i s het beschermen van de pylonen tegen aanvaringen door 
schepen. 
Een a f g e l e i d e f u n c t i e i s het vastleggen van de bodem rondom de 
pylonen. 

10. 2. Oni_wr__5»itejci4 

Naast de i n hoofdstuk 5 genoemde c r i t e r i a met betrekking t o t de 
ontwerpgolf ( 1 0 _ 2 / j r . ) en ontwerpwaterstand ( 1 0 ~ 2 / j r . ) en de toe t e 
passen v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t e n (grondmech.1,3, hydr. 1,2) spelen 
de volgende uitgangspunten een r o l : 
- onderkant s l o o f op pyloonpalen N.A.P. 3.5; 
- v e r e i s t e werkbreedte rondom sloof 5 m resp. 15 m; 
- v e r e i s t e doorvaartbreedte op N.A.P. - 12,5 200 m; 
- krui n op N.A.P. + 3.5 i n de bouwfase beschermen t o t 10/jr. 

omstandigheden; 
- c o n s t r u c t i e aanbrengen na heien pyloonpalen; 
- toe te passen v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t voor het bepalen van de 

kruinhoogte bedraagt 1,0 (geringe gevolgschade) 
- de co n s t r u c t i e wordt voor beide pylonen i d e n t i e k ontworpen 

(gebaseerd op maatgevende l o k a t i e ) . 
Er wordt s l e c h t s een a l t e r n a t i e f beschouwd, te weten: een 
co n s t r u c t i e bestaande u i t s t o r t s t e e n rondom de pylonen. 

Q 2 Grenstoestanden 

De volgende grenstoestanden worden beschouwd: 

1. overloop 
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g o l f o v e r s l a g 

g l i j c i r k e l t a l u d 

z e t t i n g 

verweking/zettingsvloeiing 
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6. kruiend i j s 

7. aanvaring 

8. e r o s i e taludbekleding 

9. f i l t e r s t a b i l i t e i t 
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10. e r o s i e voorland 

11. stroomsnelheden/morfologie 

ad 1 , 2 
Omdat uitgegaan wordt dat de werkvloer t.b.v. het bouwen van de 
betonnen s l o o f t o t 10/jr. omstandigheden droog moet z i j n , i s de 
v e r e i s t e kruinhoogte i n de bouwfase bepaald voor deze frequentie 
(met een v e i l i g h e i d s c o e f f i c i e n t van 1,0). 
Uitgaande van een t a l u d van 1:4 op de kop en 1:2 evenwijdig aan de 
stroomrichting i s weer de kruinhoogte v a s t g e s t e l d , uitgaande van: 
- z = 8 f H s tgo^(cos fl - B) ( z i e hoofdstuk 7); 

L 
- maatgevende golfoploop i s bepalend voor gehele kruinhoogte van de 

c o n s t r u c t i e . 
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Kop Langszijde 

H s 
(m) 0, 80 0, 60 

Bermbreedte (m) - — 

G o l f l e n g t e (m) 15 11,4 
fl C ) 0 45 
f (-) 0, 65 0,65 
waterstand (m) + 3, 1 • + 3, 1 
t a l u d (-) 1:4 1:2 

kruinhoogte (m) + 4, 1 + 4,6 

Om materiaal te besparen wordt i n de bouwfase vanaf N.A.P. een 
t i j d e l i j k e kade van zandasfalt onder een h e l l i n g van 1:1 opgezet 
tot het v e r e i s t e niveau (afgerond N.A.P. +5,0 m). 
Deze t i j d e l i j k e kade wordt na het vo l t o o i e n van de betonnen sloof 
verwijderd waarna het resterende gedeelte van de toplaag wordt 
aangebracht. 
Zie hiervoor onderstaande f i g u u r 

- EINDFASE BOUWFASE ^ 

BETONNEN SLOOF Z A N D A S F A L T 



- 129 -

ad 3 
Stabil-berekeningen volgens de gemodificeerde Bishop methode tonen 
een beschikbare v e i l i g h e i d van 1,33 aan, hetgeen voldoende i s . 

ad 4 
De te verwachten z e t t i n g i s afgeschat aan de hand van een 
beschouwing van de beschikbare bodemgegevens en i s gesteld op 
0,1 m. Deze waarde dient a l s overhoogte i n het ontwerp meegenomen 
te worden. 

ad 5 
Naar verwachting i s de bodem z e t t i n g s v l o e i i n g s g e v o e l i g . Door de 
toename van de stroomsnelheden tussen de pylonen z u l l e n er 
ontgrondingen optreden, naar verwachting z u l l e n deze beperkt van 
grootte z i j n , t e r w i j l daarnaast de bodem d i r e c t rondom de terpen 
bestort worden ( z i e grenstoestand 10). 
Het gevaar van dusdanige z e t t i n g s v l o e i i n g e n dat de s t a b i l i t e i t van 
de c o n s t r u c t i e gevaar loopt, wordt derhalve k l e i n geacht. 

ad 6 

Geen maatgevende s i t u a t i e . 

ad 7 
Ten gevolge van de gehanteerde uitgangspunten met betrekking t o t de 
afmetingen van de co n s t r u c t i e wordt naar verwachting ruimschoots 
voldaan aan de e i s , dat een eventuele aanvaring a l l e e n schade aan 
de beschermingsconstructie t o t gevolg heeft en n i e t aan de pylonen. 
ad 8 
Voor de bepaling van de hydraulische s t a b i l i t e i t van de toplaag i s 
de golfaanval maatgevend ( 1 0 ~ 2 / j r ) . 
Er dienen twee s i t u a t i e s beschouwd te worden, te weten: de kop en 
de langszijden. De maatgevende steendiameter i s weer bepaald 
m.b.v. de s t a b i l i t e i t s f o r m u l e van het WL ( l i t . 8 . 2 ) . 
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Kop Langszijde 

(m) 2, 05 1,25 
T (s) 5,0 3,9 
S (-) 5 5 
N (-) 3000 3000 

P (-) 0,4 0,4 
tg<X (-) 1:4 1:2 

f (kg/m3) 2650 2650 

D 
materiaal 

(m) 0,8 
storsteen 1-3 ton 

0,7 
s t o r t s t e e n 300-1000 kg 

Gekozen i s voor (un i f o r m i t e i t ) voor s t o r t s t e e n 1-3 ton. 
Onder het niveau van N.A.P. wordt weer overgegaan op l i c h t e r e 
steen (300-1000 kg). 

ad 9 
De kern van de terpen bestaat u i t zand dat gestort wordt tussen 
stortkaden van fosforslakken. Tussen de fosforslakken en de toplaag 
1-3 ton dient een f i l t e r l a a g van s t o r t s t e e n 10-60 kg aangebracht te 
worden met een dikte van 0,3 m. 

ad 10 
Tengevolge van de toename van de stroomsnelheden tussen de p i j l e r s 
z a l er e r o s i e i n het onbeschermde gedeelte van de bodem tussen de 
terpen optreden. Teneinde de gevolgen van erosie te beperken wordt 
een b e s t o r t i n g rondom de terpen aangelegd. 
De toplaag van deze b e s t o r t i n g wordt bepaald aan de hand van de 
volgende uitgangspunten: 

- u K r = k x \ y i , 3 A g D x l o g 6 h 
D -

- Q - nieuwe s i t u a t i e = 0,9 x Q - oude s i t u a t i e (zie hoofdstuk 3) 
- u - oude s i t u a t i e , gemiddeld s p r i n g t i j = 1,3 m/s 

(u = aanstroomsnelheid). 
- u - ontwerp = 1,5 x u - nieuwe s i t u a t i e , gemiddeld s p r i n g t i j , 

f a c t o r 1,5 i s geschatte v e r g r o t i n g s f a c t o r t.b.v. de bepaling van 
de ontwerpsnelheid. 

Deze beschouwing l e i d t t o t de volgende waarde van de ontwerp-
sne l h e i d . 
u - ontwerp = 1,5 x 0 , 9 x 1,3 = 1,8 m/s. 
De voor de dimensionering van het bestortingsmateriaal t e hanteren 
k r i t i e k e s n e l h e i d bedraagt nu 
uk r = 1,2 x 1,8 x 1,5 = 3,2 m/s. 
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H i e r b i j behoort een benodigde steenzwaarte van 40/250 ma. 
= 2650 kg/m3) met een laagdikte van 0,4 m (ontwerpeis 2 1^, om 

uitvoeringstechnische reden wat grotere laagdikte toegepast). 
Als f i l t e r wordt een laag fosforslakken van 0,5 m aangebracht. 

De breedte van de b e s t o r t i n g rondom de terp bedraagt 10 m. 
Daarbuiten i s de invloed van de stroomblokkering minimaal. 

ad 11 
Hoewel de stroomsnelheid tussen de p i j l e r s toeneemt (van 1,3 naar 
1,4 m/s b i j gemiddeld s p r i n g t i j ) wordt het n i e t noodzakelijk geacht 
de ruimte tussen de terpen te bestorten maar middels bewaken het 
verdiepingsproces te volgen. 

10.4 Vooro_ntwerp_ 

Op basis van de bovenstaande beschouwing i s het voorontwerp van de 
terpen vastgesteld. Het r e s u l t a a t i s weergegeven op b i j l a g e 10.1. 



- 132 -

11. Bescherming p i j l e r s n o o r d e l i j k e aanbruggen. 

11.1 Fur_ct_i.es 

De beschermingsconstructie van de p i j l e r s heeft a l s f u n c t i e het 
vasthouden van de bodem rondom de p i j l e r s . Anders dan i n het geval 
van de beschermingsconstructie rondom de pylonen i n het Straatje 
van Willem hoeven de p i j l e r s van de noordelijke aanbruggen n i e t 
apart beschouwd te worden tegen aanvaringen omdat de p i j l e r s geacht 
worden sterk genoeg te z i j n . 

11.2 Ont_we_rp_cr_it_er_ia_ 

De bescherming wordt g e r e a l i s e e r d middels een b e s t o r t i n g rondom i e 
dere p i j l e r . P r i n c i p i e e l andere oplossingen worden n i e t beschouwd, 
zodat er geen a l t e r n a t i e v e n worden bestudeerd. Vanwege het ontbre
ken van betrouwbare randvoorwaarden voor de s i t u a t i e na r e a l i s a t i e 
van de vaste oeververbinding wordt de ontwerpsnelheid a l s volgt af-
geschat. 

Q- nieuwe s i t u a t i e • 0,9 * Q-oude s i t u a t i e (zie h f s t . 3) 
TJ- oude s i t u a t i e , gemiddeld s p r i n g t i j = 1,6 m/s( =aanstroom-

snelheid) 
"u- ontwerp = 1,5 *"u-nieuwe s i t u a t i e , gemiddeld s p r i n g t i j 

f a c t o r 1,5 i s geschatte vergrotingsfactor t.b.v. de bepaling 
van de ontwerpsnelheid. 

Deze beschouwing l e i d t t o t de volgende waarde van de ontwerpsnel
heid: "u- ontwerp = 1,5 * 0,9 * 1,6 = 2.2 m/s. 

De v e i l i g h e i d s c o e f f i c i ' e n t bedraagt 1,2 voor de hydraulische grens
toestanden (grondmechanische grenstoestanden n i e t relevant. 

http://Fur_ct_i.es


- 133 -

11.3 G r ensj: c_es_t a_nd_en 

De volgende grenstoestanden worden beschouwd: 

1. E r o s i e toplaagmateriaal 
-< ZD 

SA • — 
—rn-ititv. 

i 
.Jrr 

2. E r o s i e f i l t e r m a t e r i a a l 
*—^ 

if 

3. E r o s i e basismateriaal 
door f i l t e r 

T 

i 
-4=> I i * 

4. E r o s i e basismateriaal 
buiten f i l t e r c o n s t r u c t i e 
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A f s c h u i v i n g 
( i n g e l e i d door 4 ) 

Z e t t i n g s v l o e i i n g 
( i n g e l e i d door 4,5) 
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ad.1. Er wordt uitgegaan van een p i j l e r c o n s t r u c t i e bestaande u i t 
ronde p i j l e r s met een diameter van 2 m. zodat de reductie-
f a c t o r voor de k r i t i e k e stroomsnelheid op 2 wordt ge
s t e l d . De voor de dimensionering van het bestortingsmate-
alen te hanteren k r i t i e k e snelheid bedraagt nu: u^. = 
1,2 x 2,2 x 2 = 5,3 m/s x 

Met behulp van de r e l a t i e "u^r= \J\, 3 * A g D * l o g 6h 

( l i t t .11.1) 
volgt nu een benodigde steenzwaarte 10-60 kg ( =2650 kg/m3) 
De dikte van de laag 10-60 bedraagt 2 D n = 0,45 m. 

ad.2 + Stortsteen 10-60 kg i s onder de ontwerpomstandigheden v o l -
3 s t r e k t n i e t zanddicht zodat een f i l t e r l a a g bestaande u i t 

fosforslakken mm met een laagdikte van 0,5 m v e r e i s t i s . 

ad.4,5 Door de afmetingen van het stortvak voldoende groot te ma-
en 6 ken (ca. 3 * e f f e c t i e v e diameter p i j l e r aan-weerszijden 

van de p i j l e r ) z i j n de snelheden t e r plaatse van de randen 
van de bestortingen n i e t hoger dan i n de ongestoorde s i t u a 
t i e . 

Omdat gerekend moet worden op scheve aanstroming (30%) dient de e f 
f e c t i e v e diameter van de p i j l e r s aangepast te worden en daarmee de 
bestortingsomvang. 
Dit i s op de volgende wijze gedaan (z i e onderstaand f i g u u r ) . 

G'j AANSTCDonHceu Zo° 

3 o ° / 

V 
/ 
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11.4 V_oo_ro_nt_we_rp_ 

Uitgaande van een e f f e c t i e v e diameter van 8 m wordt de bestor t i n g s -
omvang per p i j l e r op 40 * 40 m2 gesteld. De opbouw i s weergegeven 
i n b i j l a g e 11.1. 
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1 2 . U i t v o e r i n g s p l a n N a t t e Werken 

Voor p l a n n i n g z i e b i j l a g e 1 2 . 2 . 

Deze w e r k e n b e s t a a n u i t d e u i t v o e r i n g v a n : (zie b i j l a g e 12.1) 

12.1 He t damvak a a n s l u i t e n d op de Z u i d - B e v e l a n d s e o e v e r . 

1 2 . 2 Het w e r k e i l a n d op de M i d d e l p l a a t . 

1 2 . 3 B o u w t e r p v o o r de Z u i d e l i j k e " G i g a P y l o o n " . 

12 .4 B e s c h e r m i n g s c o n s t r u c t i e v o o r de T u i b r u g p y l o n e n . 

1 2 . 5 Bodem en o e v e r b e s t o r t i n g e n . 

12.1 _He_t d_amva_k_a^nsljji_ter_d_op d_e_Zjj id-B_ev_e_Lar£d_3e_oe_ver . 

Het damvak b e s t a a t u i t een b r e e d e onde rbouw van zand o p g e w e r k t 

t o t N A P . D a a r o p d e e i g e n l i j k e dam met een k e r n v a n zand w a a r v a n 

de b e l o p e n wo rden b e k l e e d met v e r s c h i l l e n d e m a t e r i a l e n . 

De v o o r n a a m s t e m a t e r i a l e n d i e een b e p a a l d e w i j z e v a n u i t v o e r i n g 

v r a g e n z i j n : 

z a n d v o o r onde rbouw en k e r n ; 

f o s f o r s l a k k e n voo r t a l u d b e k l e d i n g en h u l p w e g e n ; 

t e e n c o n s t r u c t i e en k r a a g s t u k k e n v a n g e o t e x t i e l met b e s t o r 

t i n g v a n b r e u k s t e e n ; 

z i n k s t u k k e n v o o r b e s c h e r m i n g v a n h e t o n d e r w a t e r t a l u d rondom 

de kop v a n de dam; 

b e t o n b l o k k e n v o o r de g l o o i i n g ; 

k l e i v o o r t a l u d - en b e r m b e k l e d i n g ; 

a s f a l t v o o r de w e g v e r h a r d i n g . 

A c h t e r e e n v o l g e n s worden de u i t v o e r i n g s a s p e c t e n van de genoemde 

w e r k o n d e r d e l e n b e h a n d e l d . 
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1 2 . 1 . 1 Z a n d b e d r i j f . 

V o o r de bouw v a n h e t damvak i s een h o e v e e l h e i d v a n c a . 7 5 0 . 0 0 0 m 3 

z a n d n o d i g . 

Het damvak i s g e l e g e n i n e e n d e e l v a n de W e s t e r s c h e l d e wat a l s 

e r o s i e g e b i e d g e k e n m e r k t i s , w a a r d o o r h e t n i e t m o g e l i j k i s zand 

t e w i n n e n i n de o n m i d d e l i j k e n a b i j h e i d v a n h e t t e maken w e r k . 

He t b e n o d i g d e zand z a l dan op g r o t e r e a f s t a n d i n h e t O o s t e l i j k 

d e e l v a n de W e s t e r s c h e l d e gewonnen moeten w o r d e n . 

Met e e n w i n z u i g e r wo rd t h e t z a n d i n e l e v a t o r b a k k e n g e l a d e n , 

d i e h e t x z a n d t r a n s p o r t e r e n n a a r de p e r s z u i g e r d i e t e g e n de 

w a l v a n Z u i d - B e v e l a n d v e r a n k e r d l i g t . De p e r s z u i g e r i s m i d d e l s 

een d r i j v e n d e l e i d i n g a a n g e s l o t e n o p de v a s t e l e i d i n g o p de 

w a l w a a r d o o r h e t zand i n h e t we rk w o r d t g e p e r s t . 

Op h e t n i v e a u van NAP +2.50 m (hoogwa te r ) w o r d t de e e r s t e s l a g 

z a n d a a n g e b r a c h t , de o n d e r b o u w . Door m i d d e l v a n z a n d k a d e s 

w o r d t h e t d a m p r o f i e l v e r d e r o p g e b o u w d . D i t g e s c h i e d t d o o r met 

g e s l o t e n z a n d s t o r t e n op twee n i v e a u ' s , NAP + 5 m en NAP + 8 m' 

t r a p s g e w i j s omhoog g e g a a n . 

D w a r s p r o f i e l opbouw zandpro f ie l 

Bovenac inz ich f opbouw z a n d s f o r f e n 

W A T J R L 1 J N 

i • ! • I . I . I . i . ! . I . < • 5 . I • I . > . I . I . ! • I I . I . i . I . I • i . i I • 1 • ' • . • . . I • ! i i i i i • 111 ,-TTT; 

KADE 

3e STORT +8.00 2e STORT +4.00 
AS DAMVAK 

1e STORT 

PERSLEI 0 ING 
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12.1.2 ^e£n£on_s_truct_ie ,_kr_aagstuk_ken ^n_zj LnJ_stuj_ken. 

Nadat de tweede slag zand op een hoogte van ca. NAP +5 m ver 
genoeg gevorderd i s wordt begonnen met het aanbrengen van de 
teenconstructie van damwand. 
Wanneer deze teenconstructie ver genoeg i s gevorderd wordt be
gonnen met het aanbrengen van de kraagstukken van 10 m lengte. 
Deze kraagstukken bestaan u i t g e o t e x t i e l beschermd met een op-
genaaide rietmat met op het einde een aantal langswiepen om het 
afschuiven van de bestorting te voorkomen. De kraagstukken wor
den i n het werk samengesteld. De bestorting wordt i n den droge 
aangebracht. De stortsteen wordt i n V l i s s i n g e n aangevoerd en 
per as i n het werk gebracht. 
De bescherming van het onderwatertalud rondom de kop van de dam 
heeft een lengte van 40 m'. Deze bescherming kan niet meer 
rechtstreeks i n het werk gemaakt worden, maar z a l afgezonken 
moeten worden. Hiervoor worden dan zinkstukken zg. zoolstukken 
toegepast. Voor het maken van deze kraagstukken wordt een t i j 
d e l i j k e zathe gemaakt i n de nabijheid van het werk. 

12.1.3 Fj3S_fo_r_3la_kJ<en_,__ka_de_n_en_ b_ek_le_d^_ngeri. 

Vanaf de teenconstructie wordt het zandtalud onder een h e l 
l i n g van 1:4 g e p r o f i l e e r d waarna d i t wordt afgedekt met een 
laag fosforslakken. 
De fosforslakken worden met auto's i n het werk gebracht. De 
aanvoer van de fosforslakken vanaf V l i s s i n g e n Oost naar het 
werk geschiedt deels met behulp van t r a i l e r deels met kip-
auto's 8 x 8 , welke l a a t s t e de mogelijkheden hebben de ma
ter i a l e n d i r e c t op de plaats van verwerking te brengen. 
Nadat de fosforslakkenbekleding onder p r o f i e l i s ingebracht 
worden de basaltonblokken op het beloop gezet. Dit ge
schiedt machinaal. De blokken worden vanaf de fabriek per 
as op het werk aangevoerd. 

Boven de basaltonglooiing worden de belopen afgewerkt en be
kleed met een laag k l e i , dik 1,0 m. 
Deze k l e i wordt aangevoerd per schip. De schepen worden gel o s t 
tegen een t i j d e l i j k plateau van fosforslakken nabij de kop van 
de dam. 
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1 2 . 1 . 4 _/er_ke_er_sweg . 

de w e g v e r h a r d i n g b e s t a a t u i t 3 l a g e n g r i n d a s f a l t b e t o n een 

s l i j t l a a g v a n open a s f a l t b e t o n . Deze l a g e n worden 

a a n g e b r a c h t met b e h u l p v a n een a s f a l t s p r e i d m a c h i n e . De 

a s f a l t w o r d t pe r a s a a n g e v o e r d . 

1 2 . 2 . Wer_ke_i^and_jne_t_we_rjthayep: 

De a a n l e g v a n h e t w e r k e i l a n d b e s t a a t u i t de v o l g e n d e 

wer k o n d e r d e l e n : 

- A a n b r e n g e n van zand i n o p h o g i n g 

Het b e s t o r t e n v a n de v o o r o e v e r 

B a g g e r e n v a n de w e r k h a v e n 

- Maken v a n havendammen 

- A a n b r e n g e n van o e v e r v e r d e d i g i n g e n en g l o o i i n g e n 

- B e p l a n t e n v a n h e t d u i n p r o f i e l 

- He t maken v a n b i j b e h o r e n d e w e r k e n z o a l s : 

* h e t maken v a n een bouwput v o o r h e t a n k e r b l o k 

° h a v e n i n r i c h t i n g 

° weg - en t e r r e i n v e r h a r d i n g e n . 

1 2 . 2 . 1 Z an db ed r i j j f . 

De z u i d e l i j k e kop v a n h e t e i l a n d moet v a n a f NAP - 1 5 m o n d e r 

een b e t r e k k e l i j k s t e i l e h e l l i n g worden o p g e b o u w d . 

Begonnen w o r d t met de z a n d p l a a t waarop h e t e i l a n d wo rd t 

gebouwd p l a a t s e l i j k u i t t e b r e i d e n doo r h e t a a n b r e n g e n v a n 

zand m i d d e l s s p l i j t b a k k e n . D i t z a n d p a k k e t v e r l o o p t v a n a f NAP 

- 1 5 m t o t NAP - 2 . 5 0 m o n d e r een h e l l i n g van 1 : 1 5 . 

Nada t d i t z a n d i s a a n g e b r a c h t w o r d t i n de t e e n v a n h e t t a l u d 

een kade v a n f o s f o r s l a k k e n met een h o o g t e van 2 a 2 .50 m met 

s p l i j t b a k k e n a a n g e b r a c h t . A c h t e r d e z e kade wo rd t weer zand 

g e k l a p t . Zo w o r d t de kop v a n h e t e i l a n d l a a g s g e w i j s opgebouwd 

t o t een n i v e a u van NAP - 2 . 5 0 m. 

Op c a . NAP - 2 . 5 0 m wo rd t met b e h u l p van een d r i j v e n d e k r a a n 

een f o s f o r k a d e rondom de kop o p g e z e t t o t N A P . 
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Achter deze kade wordt zand gespoten door een inmiddels 
aangevoerde cu t t e r z u i g e r voor het baggeren van de werkhaven. 
Wanneer het zand een hoogte van NAP heeft bereikt worden 
zandkaden opgezet met behulp van bulldosers en wordt het 
e i l a n d verder opgehoogd. 
Ter plaatse van de o o s t e l i j k e havendam i s een depot van 
fosforslakken opgeworpen wat eerst dienst doet voor 
aanlandings-plaats van de drijvende l e i d i n g van de 
cut t e r z u i g e r en het aanvoer van droog materiaal, zoals kranen 
en b u l l d o s e r s . 
Vanuit deze p o s i t i e wordt het zand verder uitgebouwd. 
Later worden deze fosforslakken gebruikt voor taludbekledingen 
en kaden. De benodigde fosforslakken worden vanuit V l i s s i n g e n 
aangevoerd. 

12.2.2 Eet_ bes_torten van de_vo_oroever 

Deze be s t o r t i n g bestaat u i t een laag fosforslakken dik 0.40 m 
en wordt aangebracht met een zelfpositionerende s t e e n s t o r t e r . 
Voor deze methode i s gekozen, e n e r z i j d s u i t economische 
overwegingen, anderzijds omdat het werken met een afvierponton 
in een druk vaarwater met zeeschepen problemen met zi c h 
meebrengt. De steenstorter wordt i n V l i s s i n g e n geladen. 

12.2.3 _He_t J^ag_gj?ren_van_de wer_khav_en 

De werkhaven wordt met een cutterzuiger gebaggerd. Begonnen 
wordt met de haveningang en een deel van de haven op diepte te 
brengen om ruimte te maken voor een perszuiger met 
bakkenbedrij f . 
De haven bevat n l . n i e t voldoende zand om het e i l a n d i n z'n 
geheel te kunnen maken. 
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12.2.4 Maken van h_avendammen 

De w e s t e l i j k e havendam wordt op het geklapte zand uitgebouwd 
met fosforslakken en zand. 
De fosfo r s l a k k e n van de o o s t e l i j k e havendam wordt met een 
drijvende kraan aangebracht en met een hydraulische kraan ge-
p r o f i l e e r d . B i j de kop van de dam wordt aan de havenzijde 
eveneens met een drijvende kraan een fosforkade gemaakt waar-
achter aan de o o s t z i j d e zand wordt geklapt. Op deze wijze 
wordt de kop van de dam laagsgewijs opgebouwd. 

12.2.5 _He__ j_a__br_engen van oeververdediging en glooiingen 

De z u i d e l i j k e kop van het e i l a n d wordt bekleed met breuksteen. 
Vanaf de teen tot op een diepte van NAP -3 m wordt de breuk
steen aangebracht met een steenstorter en afvierponton. Boven 
de NAP -3 m wordt de breuksteen aangebracht met een draad-
kraan. Vanaf NAP -3 m tot NAP wordt de breuksteen aangebracht 
met een drijvende kraan. Vanaf NAP wordt gevuld met een draad-
kraan. De breuksteen wordt aangevoerd i n de valhaven en over
geslagen op de steenstorter, zolderbakken en auto's. 
Aansluitend op de kopconstructie en rondom de noordkop van het 
eiland v e r k r i j g t de waterkering een bekleding van betonblokken 
met teenconstructie en kraagstukken. De betonblokken worden 
machinaal gezet. De kraagstukken worden i n het werk samenge
s t e l d . De breuksteen op de havendam wordt door een drijvende 
kraan langs de dam i n depot gezet en met een draadkraan op het 
p r o f i e l verwerkt. 
De bouwmaterialen zoals grind, betonblokken en een deel van de 
breuksteen wordt in de werkhaven aangevoerd, op auto's overge
slagen en i n het werk gebracht. 
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1 2 . 2 . 6 B_ep_lant_en y_an he_t d_u^np_ro_f__e_l 

Het g r o o t s t e d e e l v a n de w e s t e l i j k e w a t e r k e r i n g w o r d t gevormd 

doo r een d u i n p r o f i e l . Na h e t o p s p u i t e n w o r d t d i t m i n o f meer 

g e p r o f i l e e r d en b e p l a n t met he lm om h e t v e r s t u i v e n t e g e n t e 

g a a n , ook z u l l e n p l a a t s e l i j k s t u i f s c h e r m e n worden a a n g e b r a c h t 

i n de b o u w f a s e . 

1 2 . 2 . 7 B i j k o m e n d e we rken 

Ter p l a a t s e v a n h e t a n k e r b l o k w o r d t een bouwput g e g r a v e n . De 

t a l u d s wo rden a f g e d e k t met een l a a g j e k l e i . He t u i t k o m e n d e 

zand w o r d t i n h e t d u i n p r o f i e l v e r w e r k t . De p u t kan met een 

open b e m a l i n g d r o o g g e h o u d e n w o r d e n . 

In de haven w o r d t een 100 m l a n g e l o s w a l gemaak t a l s m e d e een 

v e e r s t o e p v o o r de a a n v o e r van b r u g d e l e n . V e r d e r b e s t a a t de 

h a v e n i n r i c h t i n g u i t h a v e n l i c h t e n , een p e r s o n e n s t e i g e r en een 

a a n t a l m e e r p a l e n . Op h e t e i l a n d wo rd t op h e t t e r r e i n o n d e r de 

b r u g een v e r h a r d i n g a a n g e b r a c h t t . b . v . o p s l a g b r u g d e l e n . Langs 

h e t h e l e t r a c e van de b r u g w o r d t een t r a n s p o r t w e g a a n g e v o e r d . 
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12.3 Bo^avrter_p_Z_jid_e_L ij_ke_ G_i£a_Pyloon 

De aanleg van de bouwterp bestaat i n hoofdzaak u i t het uitvoe
ren van de volgende werkzaamheden: 

Het bestorten van de vooroever met fosforslakken 
- Het aanbrengen van kaden en taludbekleding van f o s f o r s l a k 

ken 
- Het opspuiten van het plateau 

Het maken van de teenconstructie en het aanbrengen van 
kraagstukken 
Het aanbrengen van taludverdediging van breuksteen en 
betonblokken 
Het aanbrengen van taludbekleding van k l e i en weg- en 
terreinverhardingen. 

12.3.1 B_ej5tc-rten van d_e_vc_or_oe_ver 

Deze bestorting bestaat u i t een laag f o s f o r s l a k k e n , dik 0.40 m 
en wordt aangebracht met een zelfpositionerende s t e e n s t o r t e r . 
Deze steenstorter wordt ingezet e n e r z i j d s u i t economische 
overwegingen, anderzijd met het oog op de drukke zeescheep
vaart waarvoor een verankerde afvierponton i n het vaarwater 
een obstakel z a l z i j n . De steenstorter wordt in V l i s s i n g e n ge
laden. Deze uitvoeringswijze geldt a l l e e n voor het gedeelte 
wat onder de NAP -5 m l i g t . Vanaf NAP -5 m tot NAP -2.50 m 
wordt de b e s t o r t i n g , dik 0.6 m, met een s p l i j t b a k en a f v i e r 
ponton aangebracht. Voor het deel vanaf NAP -2.50 m en hoger 
wordt met een drijvende kraan op de LW-lijn een depot van fos
forslakken opgeworpen. Vanuit d i t depot wordt met behulp van 
een laadschop de bodemverdediging aangebracht. 

12.3.2 j_e_t ̂ an_br_en_ge_n_v^n_k^de_n_v^n_fo_s^or_s_LaJ<ke_n_ 

Zodra de oeverbestorting zover gereed i s dat er voldoende 
werkruimte i s wordt de onderste fosforkade tot NAP -2.50 m met 
s p l i j t b a k k e n opgeklopt. De s p l i j t b a k k e n worden met een a f v i e r 
ponton gepositioneerd. Dit i s hetzelfde b e d r i j f wat de bestor
ting van NAP - 5 m - NAP -2.50 m aanbrengt. 
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1 2 . 3 . 3 Het: c_p^pui_ten_ van_ het ^la_te_au 

Vanaf de wal wordt zand gespoten op een niveau N A P + 2 . 5 0 ra on
der n a t u u r l i j k lopende h e l l i n g e n . Zodra het zandpakket ter 
plaatse van de teenconstructie het niveau van N A P heeft be
r e i k t wordt aan weerszijden van de verbindingsdam een zandkade 
opgezet. Zodra het zand achter de fosforkaden, rondom de kop, 
de hoogte van N A P - 2 . 5 0 m heeft b e r e i k t , wordt met een d r i j 
vende kraan een tweede kade van fosforslakken aangebracht t o t 
N A P . Op de plaatsen die voor de drijvende kraan onbereik-baar 
z i j n wordt met behulp van vrachtwagens een zandkade aange
bracht welk aan de buitenzijde verdedigd wordt met f o s f o r s l a k 
ken. Zodra het zand achter deze kaden het niveau van N A P heeft 
bereikt kan een zandkade worden opgezet en kan het plateau tot 
N A P +4 m worden opgehoogd. Voorafgaande aan deze werkzaamheden 
wordt, voor het v e r k r i j g e n van een goede a a n s l u i t i n g op de 
waterkering de bekleding van deze kering verwijderd. 

1 2 . 3 . 4 _He_t a_ar£br_er£ge_n_van_de _teenc_on_struct_ie e_n_kr_aaig£tukken_ 

Zodra het zand t.p.v. de teenconstructie de hoogte van N A P 

heeft bereikt wordt begonnen met het aanbrengen van het dam-
wandscherm. Tezelfder t i j d wordt ook begonnen met het leggen 
van de kraagstukken. Deze worden i n het werk gemaakt. De be
s t o r t i n g op de kraagstukken wordt in den droge aangebracht. 

1 2 . 3 . 5 jtet aanbr_en_ge_n_v£n_ta_lj_dv_er_de_di_gj1ng_ 

Het buitenbeloop van de kop van het plateau wordt verdedigd 
met een laag breuksteen. Deze laag breuksteen wordt met een 
drijvende kraan van onderaf tot N A P aangebracht. Boven N A P 

wordt de breuksteen met een draadkraan vanaf de wal aange
bracht. De benodigde steen wordt met de drijvende kraan i n een 
rug op het talud i n depot gezet. 

Na het aanbrengen van de teenconstructie wordt het d i j k l i c h a a m 
g e p r o f i l e e r d en wordt de laag fosforslakken aangebracht. De 
fosforslakken worden vanuit de reeds eerder genoemde depots 
aan de kop van het plateau i n het werk gereden. Daarna wordt 
de g l o o i i n g van betonblokken aangebracht. De betonblokken 
worden per as op het werk aangevoerd. 
Verder wordt het plateau afgewerkt met kleibekledingen en t e r -
reinverhardingen. De k l e i en het verhardingsmateriaal wordt in 
Terneuzen aangevoerd en per as i n het werk gebracht. 
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12.4 Bodem en oeverb_e__to_r__ir_gen_ 

Rondom de p i j l e r s van de vaste brug wordt een bestorting aan
gebracht bestaande u i t een laag f o s f o r s l a k k e n , afgedekt met 
een laag breuksteen 60-300 kg. 
Voordat de brugdelen op de p i j l e r s worden gelegd wordt deze 
bestorting aangebracht met een steenstorter en een afvierpon-
ton. 
De benodigde fosforslakken worden in V l i s s i n g e n geladen, de 
breuksteen wordt geladen i n de werkhaven. 

12.4.1 De oeverbestorting i n het S t r a a t j e van Willem t..b.v. het 
vastleggen van de Middelplaat wordt uitgevoerd met een ze l f p o -
sitionerende s t e e n s t o r t e r . 
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1 2 . 5 B_e^ch_er_ircon_st_ru_ct_ie_ van d_e_T^ib_r_ug_pylo_ne_n 

De b e s c h e r m i n g s c o n s t r u c t i e b e s t a a t u i t een t e r p d i e rondom de 

f u n d e r i n g v a n de p y l o o n w o r d t o p g e b o u w d . De v o o r n a a m s t e w e r k 

zaamheden z i j n : 

- He t a a n b r e n g e n van kaden v a n f o s f o r s l a k k e n 

Het a a n b r e n g e n v a n een k e r n v a n zand 

- He t a a n b r e n g e n van b r e u k s t e e n op de b e l o p e n van de 

c o n s t r u c t i e . 

He t werk w o r d t i n twee f a s e n u i t g e v o e r d . N a d a t de f u n d e r i n g s -

p a l e n v a n de p y l o o n z i j n g e p l a a t s t w o r d t de b e s c h e r m i n g s c o n 

s t r u c t i e a a n g e b r a c h t t o t NAP +2 m. Op d i t n i v e a u w o r d t de b e 

t o n n e n f u n d e r i n g s s l o o f g e m a a k t . Na h e t ge reedkomen v a n d e z e 

s l o o f w o r d t de c o n s t r u c t i e v o l t o o i d . De t e r p b e s t a a t u i t een 

k e r n v a n z a n d w e l k e l a a g s g e w i j s w o r d t opgebouw t u s s e n k a d e n 

v a n f o s f o r s l a k k e n . 

1 2 . 5 . 1 _He_t j_an_br_engen_van_kade_n_van_f£sf_0£S la j_ken 

De t a l u d s aan de l a n g s z i j d e v a n de t e r p v e r k r i j g e n een h e l l i n g 

van 1 : 2 . Deze s t e i l e t a l u d s kunnen n i e t o p g e k l a p t worden met 

s p l i j t b a k k e n . Een m o g e l i j k e methode i s met b e h u l p van een 

d r i j v e n d e k r a a n en een t r a n s p o r t b a n d h e t m a t e r i a a l aan t e 

b r e n g e n . Door r e g e l m a t i g s t r o o i e n v e r k r i j g t men een b e l o o p 

met s t e i l e r e h e l l i n g e n d a n met een s p l i j t b a k t e r e a l i s e r e n 

i s . Op d e z e w i j z e worden kaden v a n 2 a 3 m hoog gemaak t w a a r -

a c h t e r h e t z a n d w o r d t a a n g e b r a c h t . De f o s f o r s l a k k e n worden met 

e l e v a t o r b a k k e n v a n u i t V l i s s i n g e n a a n g e v o e r d . 

1 2 . 5 . 2 _Het_ aanbr_engen v a n e e n _ k e r n v a n zand 

D i t z a n d w o r d t a a n g e b r a c h t d o o r een h o p p e r z u i g e r t j e d i e h e t 

zand met e e n t r a n s p o r t b a n d i n h e t werk b r e n g t l a n g s z i j een a f -

m e e r p o n t o n . Op d e z e w i j z e kan h e t z a n d goed t u s s e n de p a l e n 

worden a a n g e b r a c h t . 
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12.5.3 Het aanbrengen van breuksteen op de belopen 

De breuksteen 40/250 mm, 10-60 kg en 60-300 kg wordt vanaf de 
bodem t o t NAP -2.50 m aangebracht door een steenstorter met 
afvierponton. 
Vanaf NAP -2.50 m wordt de breuksteen aangebracht met behulp 
van een drijvende kraan. 
Vanaf NAP wordt de breuksteen 1-3 ton rondom de terp door de 
drijvende kraan op een rug gezet. De kruin van deze rug l i g t 
op NAP +5 m. Het buitentalud wordt ingestrooid met breuksteen 
40/250 mm om de waterdoorlatendheid te verminderen. 
Deze rug d i e n t a l s bescherming t i j d e n s de bouw van de funde
ring s s l o o f . 
Na het gereedkomen van de funderingssloof wordt met een d r i j 
vende bok een draadkraan op de terp gezet, d i e de steenbekle-
ding rondom v o l t o o i d . De breuksteen van de eerder genoemde be-
schermingsrug wordt hiervoor gebruikt. 
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1 3 . Raming 

13.1 tJ i_t ga_n£spun t e n 

- U i t g a n g s p u n t i s he t maken v a n een e c o n o m i s c h e r a m i n g w a a r b i j 

w e i n i g o f geen r e k e n i n g i s gehouden met m a r k t i n v l o e d e n . 

In de z a n d p r i j s i s f 0 , 9 0 p e r m 3 meegenomen v o o r b e t a l i n g 

van d o m e i n r e c h t e n . 

In de r a m i n g z i j n a l l e k o s t e n meegenomen d i e d i r e c t met de 

u i t v o e r i n g van h e t werk t e maken h e b b e n , n i e t meegenomen 

z i j n de k o s t e n v o o r h e t maken v a n h e t o n t w e r p en de 

d i r e c t i e v o e r i n g t i j d e n s de u i t v o e r i n g . 

- A l s p r i j s p e i l d a t u m i s 1 december 1986 a a n g e h o u d e n . 

I n de p r i j s i s een o p s l a g v o o r h o o f d k a n t o o r k o s t e n , r i s i c o en 

w i n s t meegenomen v a n 10%. 

- Voo r o n v o o r z i e n i s een p e r c e n t a g e g e h a n t e e r d v a n 20%. 

De p r i j z e n z i j n e x c l u s i e f BTW, t e n z i j a n d e r s v e r m e l d . 

1 3 . 2 R e s u l t a a t . 

De t o t a l e k o s t e n v o o r de " N a t t e " w a t e r b o u w k u n d i g e we rken 

b e d r a g e n : 

f 7 6 . 0 0 0 . 0 0 0 , = = e x c l . BTW 

" 9 1 . 0 0 0 . 0 0 0 , = = i n c l . BTW 

O n d e r v e r d e e l d n a a r : 

Damvak f 1 8 . 5 4 8 . 0 0 0 , = = 

W e r k e i l a n d ( i n c l . b e s t o r t i n g ) " 3 1 . 8 8 8 . 0 0 0 , = = 

T e r p z u i d g i g a p y l o o n ( i n c l . b e s t o r t i n g ) " 5 . 3 3 7 . 0 0 0 , = = 

T e r p e n t u i b r u g ( i n c l . b e s t o r t i n g ) " 1 1 . 2 0 7 . 0 0 0 , = = 

B e s t o r t i n g n o o r d e l i j k a a n b r u g p i j l e r s " 3 . 1 9 3 . 0 0 0 , = = 

R e s p o n s i e v e b e s t o r t i n g z u i d e l i j k e o e v e r " 1 .740 .000 ,== 

S t r a a t j e v a n W i l l e m 

S u r v e y " 2 . 3 9 5 . 0 0 0 , = = 

H o o f d u i t v o e r i n g " 1 . 585 .000 ,== 

T o t a a l e x c l . BTW f 7 5 . 8 9 3 . 0 0 0 , = = 
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S a m e n v a t t i n g : 

RAMING DAMVAK 

1 G r i n d a s f a l t b e t o n 6250 t a 90,== f 562 .500 ,== 
2 Open a s f a l t b e t o n 1750 t a 100,= •1 175 .000 ,== 

3 D i c h t 1300 t a 110,= • I 143 .000 ,== 
4 K l e e f l a g e n 58400 m2 a 1,= II 58 .400 ,== 
5 S l i j t l a a g 14000 m 2 a 0 , 3 0 n 4 .200 ,== 
6 F o s f o r s l a k k e n 127000 t a 1 8 , 9 5 ti 2 . 4 0 6 . 6 5 0 , = = 
7 K l e i 72000 t a 19 ,= n 1 .368 .000 ,== 

8 B a s a l t o n d i k 0 , 3 m 25405 m 2 a 73,== il 1 .855 .000 ,== 

9 B a s a l t o n d i k 0 ,2 m 17750 m 2 a 4 9 , 5 0 II 878 .625 ,== 
10 G r i n d o n d e r b a s a l t o n 4300 t a 5 0 , = ll 215 .000 ,== 
1 1 B e t o n b a n d e n 4325 t a 25 ,= il 108.125 ,== 

12 P e r k o e n e n 7000 s t . a 11,== n 77 .000 ,== 

13 T e e n s c h o t p l a n k e n 11625 m 2 a 40,== • 46 .500 ,== 

14 B r e u k s t e e n 25000 t a 3 7 , 3 5 II 933 .750 ,== 
15 K r a a g s t u k k e n o o s t en wes t 20460 n\2 a 13 ,91 n 284 .580 ,== 
16 K r a a g s t u k k e n , kop 17080 m 2 a 36 ,44 II 622 .365 ,== 

17 Zand 750000 m 3 a 3 , 6 5 II 2 . 7 3 9 . 7 0 0 , = = 
D o m e i n r e c h t e n 750000 m 3 a 0 , 9 0 II 675 .000 ,== 

18 V a n g r a i l 4000 m' a 60,== n 240 .000 ,= = 
f 1 3 . 3 9 3 . 3 9 5 , = = 

V a s t e k o s t e n (mob. demob, p r o f i l e n A + A ) n 423 .495 ,== 

hu lpweg o v e r d i j k + s c h o r N 60 .000 ,== 

u i t v o e r i n g II 175 .000 ,== 
s u b - t o t a a l 

O p s l a g v o o r w i n s t en h o o f d k a n t o o r 

O n v o o r z i e n 20% 

T o t a a l 

f 1 4 . 0 5 2 . 0 0 0 , = = 

1 .405 .000 ,== 

f 1 5 . 4 5 7 . 0 0 0 , = = 

3 .091 .000 ,== 

f 1 8 . 5 4 8 . 0 0 0 , = = 
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RAMING WERKEILAND MIDELPLAAT 

S a m e n v a t t i n g 

1 Zand 2 7 5 0 0 0 0 m 3 a 3 , 3 7 f 9 . 2 6 8 . 3 5 0 , = = 

Zand D o m e i n r e c h t e n 2 7 5 0 0 0 0 m 3 a 0 , 9 0 i i 2 . 4 7 5 . 0 0 0 , = = 

2 F o s f o r s l a k k e n 3 3 1 0 0 0 t a 1 8 , 7 3 6 . 2 0 1 . 2 1 5 , = = 

3 B r e u k s t e e n 1 0 / 6 0 en 6 0 / 3 0 0 6 7 5 0 0 t a 3 5 , 6 9 N 
2 . 4 0 8 . 8 2 5 , = = 

4 B r e u k s t e e n 3 0 0 / 1 0 0 0 1 7 0 0 0 t a 3 4 , 9 3 • 5 9 3 . 8 1 0 , = = 

5 K r a a g s t u k k e n (doek + r i e t ) 1 1 5 0 0 m 2 a 1 3 , 9 1 l l 1 6 0 . 0 0 0 , = = 

6 K r a a g s t . ( d o e k + h o u t + w i e p e n ) 9 0 0 0 m 2 a 3 6 , 4 4 II 3 2 7 . 9 6 0 , = = 

7 K l e i 3 0 0 0 0 t a 2 0 , 3 7 N 6 1 1 . 0 0 0 , = = 

8 Per koenen 3 4 6 5 s t . a 1 1 , = = n 
3 8 . 1 1 5 , = = 

9 B e t o n b a n d e n 1 8 1 0 s t a 2 5 , = = 
II 4 5 . 2 5 0 , = = 

1 0 T e e n s c h o t 8 1 0 m 2 a 4 0 , = = II 3 2 . 4 0 0 , = = 

11 Gr i n d 1 7 0 0 t a 5 0 , = = II 8 5 . 0 0 0 , = = 

1 2 B a s a l t o n d i k 0 , 2 4 4 4 0 m 2 a 5 9 , 5 0 n 2 6 4 . 2 0 0 , = = 

d i k 0 , 3 5 1 9 0 m 2 a 8 3 , = = i l 4 3 0 . 7 7 0 , = = 

d i k 0 , 3 2 2 0 4 3 m 2 a 8 7 , 5 0 II 1 7 8 . 7 6 0 , = = 

1 3 B e t o n b l o k k e n d i k 0 , 2 5 5 1 9 0 m 2 a 6 6 , 5 0 II 3 4 2 . 5 4 0 , = = 

1 4 H e l m p i a n t e n 3 0 0 0 0 m 2 a 0 , 7 5 l l 2 2 . 5 0 0 , = = 

1 5 S t u i f s c h e r m p l a a t s e n 1 8 0 0 m' a 5 , = = n 9 . 0 0 0 , = = 

1 6 Bouwput g r a v e n t . b . v . a n k e r b l o k II 1 2 2 . 6 5 0 , = = 

1 7 Maken v e r h a r d e baan o n d e r b r u g 1 5 0 0 0 t a 2 0 , = = II 3 0 0 . 0 0 0 , = = 

f 2 3 . 9 1 7 . 3 4 5 , = = 

U i t v o e r i n g If 2 4 0 . 0 0 0 , = = 

f 2 4 . 1 7 5 . 0 0 0 , = = 

O p s l a g voo r w i n s t en h o o f d k a n t o o r II 2 . 4 1 6 . 0 0 0 , = = 

f 2 6 . 5 7 3 . 0 0 0 , = = 

O n v o o r z i e n 2 0 % It 5 . 3 1 5 . 0 0 0 , = = 

T o t a a l f 3 1 . 8 8 8 . 0 0 0 , = = 
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RAMING BOUW TERP ZUIDELIJKE "GIGA"PYLOON 

S a m e n v a t t i n g : 

1. Zand 8 0 . 0 0 0 m 3 a 4 ,31 f 344 .800 ,= = 
D o m e i n r e c h t e n 8 0 . 0 0 0 m 3 V 

a 0 , 9 0 72 .000 ,== 
2 . 3 e s t o r t i n g f o s f o r s l a k k e n 7 0 . 0 0 0 t a 1 9 , 8 2 it 1 .387 .200 ,== 
3 a F o s f o r s l a k k e n i n k a d e s 2 7 . 0 0 0 t a 1 6 , 8 2 n 454 .100 ,== 
3b F o s f o r s l a k k e n i n b e k l e d i n g e n 8 .000 t a 1 8 , 3 8 II 147 .000 ,== 
4 . S t o r t s t e e n 10 /60 k g , 6 0 / 3 0 0 k g , 

3 0 0 / 1 0 0 0 kg 2 2 . 5 0 0 t a 3 8 , 4 7 II 865 .625 ,= = 

5 . K l e i 6 . 2 0 0 t a 2 0 , 7 5 if 128 .650 ,== 

6 . L a v a s l a k k e n 765 t a 3 4 , 9 5 II 26 .735 ,== 
7 . B a s a l t o n 3 .150 m 2 a 61,== II 192 .150 ,== 
8 . G r i n d 320 t a 50,== II 16.000 ,== 
9 . F i l t e r d o e k 1.540 m 2 a 14,== ii 21 .560 ,== 

10 B e t o n n e n damwand 120m' 2,5m 

45m' 1,5m 165 m' 285,== II 47 .085 ,== 
11 U i t v u l l e n k r u i n v a n 3 0 0 / 1 0 0 0 330 t a 40,== II 13 .200 ,== 
12 Opnemen g l o o i i n g 2 . 5 0 0 m 2 a 10,== n 25 .000 ,== 

f 3 . 7 4 1 . 1 0 5 , = = 

M o b . en demob. A + A , p r o f i l e r e n ll 178 .165 ,== 
Hu lpweg o v e r d e d i j k II 75 .000 ,== 
U i t v o e r i n g 25 manweken a 2 .000,== •i 50 .000 ,== 

f 4 . 0 4 4 . 0 0 0 , = = 
O p s l a g voo r w i n s t en h o o f d k a n t o o r n 404 .000 ,= = 

f 4 . 4 4 8 . 0 0 0 , = = 
O n v o o r z i e n 20% II 889 .000 ,= = 
T o t a a l f 5 . 3 3 7 . 0 0 0 , = = 
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RAMING BESCHERMINGSCONSTRUCTIE TUIBRUG PYLOON 

S a m e n v a t t i n g : pe r T u i b r u g p y l o o n . 

1. F o s f o r s l a k k e n i n c l . b e s t o r t i n g o e v e r 

118240 t a 16, 21 f 1 . 916 .640 ,== 

Zand 5 1 . 0 0 0 m 3 a 7 , == n 357 .000 ,== 

B r e u k s t e e n 3 7 . 5 5 0 t a 4 4 , 11 it 1 .656 .175 ,== 
U i t v u l l e n r u g 1-3 t o n 600 t o n 4 0 - 250 mm a 3 5 , 6 7 d 214 .000 ,== 
A fmaken s t e e n (na v o l t o o i i n g s l o o f ) II 8 3 . 1 6 0 , = = 

T o t a a l p e r t u i b r u g p y l o o n : f 4 . 2 2 7 . 0 0 0 , = = 

T o t a a l : 2 x f 4 . 2 2 7 . 0 0 0 f 8 . 4 5 4 . 0 0 0 , = = 

U i t v o e r i n g II 36 .000,== 
f 8 . 4 9 0 . 0 0 0 , = = 

O p s l a g v o o r w i n s t h o o f d k a n t o o r II 8 4 9 . 0 0 0 , = = 

f 9 . 3 3 9 . 0 0 0 , = = 

O n v o o r z i e n 20% II 1 .868 .000 ,== 

T o t a a l f 1 1 . 2 0 7 . 0 0 0 , = = 
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RAMING BESTORTING ROND DE PIJLERS AANBRUG 

S a m e n v a t t i n g pe r b e s t o r t i n g r ong een p i j l e r : 

Koop f o s f o r 1400 t a 10,== f 14 .000 ,== 
Koop s t e e n 1400 t a 25,== • i 35 .000 ,== 

L o s s e n s t e e n u i t a a n v o e r 1400 t a 3,== II 4 .200 ,== 

V e r w e r k e n 2800 t a 15 ,97 II 4 4 . 7 1 5 , = = 
K o s t e n p e r b e s t o r t i n g f 97 .915 ,== 

T o t a a l 23 p i j l e r s f 2 . 2 5 2 . 0 0 0 , = = 

Aan en a f v o e r m a t e r i e e l 11 135 .000 ,== 

U i t v o e r i n g II 32 .000 ,== 

f 2 . 4 1 9 . 0 0 0 , = = 
O p s l a g v o o r w i n s t en h o o f d k a n t o o r II 242 .000 ,== 

f 2 . 6 6 1 . 0 0 0 , = = 

O n v o o r z i e n 20% II 532 .000 ,== 

T o t a a l f 3 . 193 .000 ,== 
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RAMING RESPONSIEVE BESTORTING ZUIDELIJKE OEVER STRAATJE VAN WILLEM 

F o s f o r s l a k k e n 6 0 . 0 0 0 t o n a 19,82 f 1 .189 .200 ,= 

U i t v o e r i n g " 8.600,= 

2 k e e r a a n - en a f v o e r " 120.000,= 

f 1 .317 .800 ,== 

T o t a a l f 1 .318 .000 ,= 
O p s l a g v o o r w i n s t en h o o f d k a n t o o r " 132 .000 ,= 

f 1 .450 .000 ,== 

O n v o o r z i e n 20% " 290 .000 ,= 
T o t a a l f 1 .740 .000 ,== 
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SURVEY 

P e i l b o o t 1 , 5 j a a r = 7 5 weken a f 6 . 0 0 0 , = = f 4 5 0 . 0 0 0 , = = 

O p e r a t o r s 1 , 5 j a a r 4 o p e r a t o r s 3 0 0 a f 1 . 7 5 0 , = = • 5 2 5 . 0 0 0 , = = 

W e r k v o o r b e r e i d e r s 1 , 5 j r . 1 man 7 5 a 1 . 8 5 0 , = = it 1 3 9 . 0 0 0 , = = 

Huur a p p a r a t u u r n 1 2 5 . 0 0 0 , = = 

M e e t p l o e g a f d . w a l 

3 man 1 , 5 j a a r 4 , 5 m a n j . = 2 2 5 wkn . a 1 6 5 0 , = • 3 7 1 . 0 0 0 , = = 

Huur a p p a r a t u u r it 7 3 . 0 0 0 , = = 

1 s c h e e p s m e t e r 1 , 5 j r . = 7 5 manw. a 1 . 7 5 0 , = = II 1 3 1 . 0 0 0 , = = 

f 1 . 8 1 4 . 0 0 0 , = = 

O p s l a g v o o r w i n s t , r i s i c o en h o o f d k a n t o o r : tl 
1 8 1 . 0 0 0 , = = 

f 1 . 9 9 5 . 0 0 0 , = = 

O n v o o r z i e n 2 0 % II 4 0 0 . 0 0 0 , = = 

T o t a a l : f 2 . 3 9 5 . 0 0 0 , = = 
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HOOFDUITVOERING 

pe r j a a r 

D i r e c t e u r s f 115 .000 ,== 
H o o f d u i t v o e r d e r " 85 .000 ,== 

Boekhouder " 7 5 . 0 0 0,== 
1 W e r k v o o r b e r e i d e r " 85 .000 ,== 

2 man TD " 200 .000 ,== 

2 T y p i s t e s " 100 .000 ,== 

1 t e l e f o n i s t ( e ) " 40 .000 ,== 

1 k o f f i e j u f f r o u w " 3 0 . 0 0 0 , = = 

K o s t e n .pe r j a a r f 730 .000 ,== 

K o s t e n 1 1/2 j a a r 

B u r e a u k o s t e n 

K e t e n e t c . 

T o t a a l 

O p s l a g v o o r w i n s t , r i s i c o en h o o f d k a n t o o r 

O n v o o r z i e n 20% 
T o t a a l 

f 1 . 0 9 5 . 0 0 0 , = = 
II 75 .000 ,== 
I t 30 .000 ,== 
f 1 . 2 0 0 . 0 0 0 , = = 
11 120 .000 ,== 

f 1 . 3 2 0 . 0 0 0 , = = 
11 265 .000 ,== 
f 1 . 5 8 5 . 0 0 0 , = = 
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1 4 . Aanzet aanpak in definitieve ontwerpfase 

14.1 A_lg_emeen 

In de o n d e r h a v i g e n o t a i s een w a t e r b o u w k u n d i g e b e s c h o u w i n g o p g e s t e l d 

t e n a a n z i e n v a n een m o g e l i j k e v a s t e o e v e r v e r b i n d i n g o v e r de W e s t e r 

s c h e l d e m i d d e l s een b r u g v e r b i n d i n g . D a a r b i j i s een d r i e t a l t r a c e ' s b e 

s c h o u w d . E e n en ande r h e e f t g e r e s u l t e e r d i n een i n v e n t a r i s a t i e van 

r a n d v o o r w a a r d e n , een a f s c h a t t i n g v a n h e t m o r f o l o g i s c h e g e d r a g en ( voo r 

h e t mees t o o s t e l i j k e t r a c e ) een v o o r o n t w e r p van de d i v e r s e w a t e r b o u w 

k u n d i g e c o n s t r u c t i e o n d e r d e l e n . 

T e n e i n d e t o t een d e f i n i t i e f o n t w e r p t e komen d i e n t nog v e e l werk v e r 

r i c h t t e w o r d e n . In d i t h o o f d s t u k w o r d t een e e r s t e a a n z e t g e g e v e n v o o r 

de t e v o l g e n a a n p a k . D a a r b i j w o r d t de p r o b l e m a t i e k b e n a d e r d v a n u i t h e t 

o o g p u n t v a n de w a t e r b o u w k u n d i g e o n t w e r p e n en d u s n i e t v a n u i t h e t o o g 

pun t van de c o n s e s s i e v e r l e n e r . 

De g e p r e s e n t e e r d e aanpak b e o o g t n i e t v o l l e d i g t e z i j n . 

1 4 . 2 _r_nv_en_ta_r£S_a t i_e 

T r a c e k e u z e : 

D i t wo rd t n a a s t doo r w a t e r b o u w k u n d i g e a s p e c t e n ( g r o t e n d e e l s ) b e p a a l d 

d o o r a s p e c t e n v a n c o n s t r u c t i e v e - ( b e t o n , s t a a l ) , i n f r a s t r u c t u e l e -

( a a n s l u i t i n g o p w e g e n , b e s t e m m i n g s p l a n n e n ) en p o l i t i e k e a a r d . V a n u i t 

de wa te rbouw kunnen b o u w s t e n e n worden t o e g e l e v e r d o p h e t v l a k v a n : 

- m o r f o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n 

- k o s t e n o p f i n a l i s a t i e . 

I n meer a l g e m e n e z i n i s de k e u z e van h e t t r a c e een b e l e i d s a n a l i s t i s c h e 

p r o b l e e m . 

Nada t h e t d e f i n i t i e v e t r a c e i s v a s t g e l e g d kunnen de i n s p a n n i n g e n g e -

c o n c e n t r e e r d worden o p de w a t e r b o u w k u n d i g e a s p e c t e n v a n de c o n s t r u c 

t i e . D a a r b i j d i e n t een v e e l h e i d aan a c t i v i t e i t e n gedaan t e w o r d e n . 
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R a n d v o o r w a a r d e n 

o . a . : 

G o l f , s t r o o m ( o v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e l i j n e n ) 

B o d e m g e s t e l d h e i d ( s o n d e r i n g e n , b o r i n g e n ) 

B e s c h i k b a a r h e i d m a t e r i a l e n ( s o o r t , h o e v e e l h e i d , h e r k o m s t ) 

K a r a k t e r i s t i e k e n m a t e r i a l e n . 

Programma v a n e i s e n van d e r d e n ( b e h e e r d e r ) 

o . a . : 

D o o r v a a r t h o o g t e / - b r e e d t e ( i n d i e n g e w i j z i g d t . o . v . h u i d i g e e i s e n ) 

T o e l a a t b a r e o n d e r h o u d s w e r k z a a m h e d e n ( s t a g n a t i e g e u l e n ) 

T o e l a a t b a r e d e b i e t - / s n e l h e i d s v e r a n d e r i n g e n . 

I n v l o e d c o n s t r u c t i e o p r a n d v o o r w a a r d e n 

o . a . : 

I m p l i c - , Waqua b e r e k e n i n g e n 

D e t a i l s t r o o m b e e l d o n d e r z o e k rondom c o n s t r u c t i e s ( f y s i s c h - , m a t h e -

m a t i s c h m o d e l ) . 

I n v l o e d c o n s t r u c t i e op m o r f o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n 

o . a . : 

I n t e r p r e t a t i e I m p l i c - , Waqua b e r e k e n i n g e n 

I n v e n t a r i s a t i e b e s c h i k b a r e know-how b i n n e n / b u i t e n RWS. 

A n a l y s e s c h e e p v a a r t 

o . a . : 

R i s i c o - a n a l y s e a a n v a r i n g e n 
- P r o g n o s e o n t w i k k e l i n g e n s c h e e p v a a r t ( a a n t a l l e n , a f m e t i n g e n ) 

On twe rpaanpak 

o . a . : 

I n t e g r a t i e o n t w e r p / s t a a l / b e t o n / i n f r a s t r u c t u r e l e w e r k e n 

O n d e r b o u w i n g b e l a s t i n g - / s t e r k t e k r i t e r i a 

R i s i c o - a n a l y s e / p r o b . sommen 

V e i l i g h e i d s f i l o s o f i e 

R e p a r a t i e f i l o s o f i e 
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B e w a k i n g m o r f o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n 

o . a . : 

I n s p e c t i e p l a n 

B e s t o r t i n g s f i l o s o f i e 

U i t v o e r i n g s m e t h o d i e k 

o . a . : 
N a d e r e a f s t e m m i n g o n t w e r p / u i t v o e r i n g 

- W e r k p l a n . 

1 4 . 3 __ro_jectplan_ 

A l s raamwerk v o o r h e t v e r d e r e o n t w e r p p r o c e s d i e n t een p r o j e c t p l a n 

o p g e s t e l d t e wo rden d a t o . a . de v o l g e n d e o n d e r d e l e n b e v a t : 

R e l a t i e s t u s s e n d i v e r s e o n t w e r p a c t i v i t e i t e n 

P l a n n i n g e n g i n e e r i n g 
B u d g e t u i t b e s t e d i n g 
I n t e r n e o r g a n i s a t i e 

- D e f i n i t i e o p t e l e v e r e n p r o d u c t . 




