
62q, 133 I 6 8  t 
L W F  

rijkswaterstaat 
directie waterhuishouding en waterbeweglng 

h l  u d i e d i e n s t  V l i s s ingen  

p 6 5 * g  7 
nota WWKZ - 80,. vo O 8 

I 
I 

I 
I 
I 
I 
1 
1 
I 

I 
1 
I 
-I 

'I 
:I 

41 

Oriii:~*zoi?k n a a r  t e t r e  Pfen 
voor i: i 6 ni. nge n t e  r b e s che r- 
mkig van h e t  t u n n e l g e d e e l t e  
van d e  Westerschelde Oever- 
ve rb ind ing .  

i vrdeatvode l 

auieur(e): i n g .  D .  de Looff e n  D .  van D a m  
datum: o k t o b e r  1980 
billagen: 13 
samenvatting: Langs de rechter(noorde1ijke)oever i s  h e t  tunneldak  van 

de Westerschelde Oeververbinding over  een  b e p e r k t  g e d e e l t e  
boven de hu id ige  bodemligging g e p r o j e c t e e r d .  Voor h e t  o v e r i g e  
d e e l  i s  h e t  tunneldak  onder  de hu id ige  geulbodem ge legen .  I n  
de toekomst is he t  ( p l a a t s e l i j k )  verdwijnen van de gronddek- 
kin$ op h e t  tunneldak zeker  n i e t  u i t g e s l o t e n .  Een d e r g e l i j k e  
s i t u a t i e  is voor de ins tandhouding  van de t u n n e l  zonder 
nadere  voorzieningen onaanvaardbaar .  De i n  d i t  kader  (e ,vt .  
'Ce voren)  t e  t r e f f e n  voorz ien ingen  worden i n  deze n o t a  nader  
beschouwd. H i e r b i j  wordt ook aan  de bescherming van de l i n k e r -  
en r e c h t e r  geu loeve r  aandacht  b e s t e e d .  
Ter beoorde l ing  van de i n  de toekomst i n  h e t  t u n n e l t r a c é  
mogel i jk  t e  verwachten wi j z ig ingen  i n  de bodemligging i s  de 
geulontwikkel ing  v o o r  h e t  omliggende gebied  over  een  l a n g e r e  
pe r iode  beschouwd (vanaf 1 8 0 0 ) .  In samenhang hiermee i s  ook 
h e t  p e r i o d i e k  opt reden  van p l a a t v a l l e n  i n  de n o o r d e l i j k e  
rand van de P l a t e n  van Ossenisse  t e r  gprake g e b r a c h t ,  De i n  
h e t  beschouwde gebied  opt redende  ontwikkeï ingen  worden , j  , I  

o ve r igens  mede be ïnv loed  door de u i t v o e r i n g  van omvangrijke 
baggerwerken op de boven- en  benedenstrooms van h e t  t u n n e l -  
t r a c é  aanwezige drempels .  Van de a a n l e g  van h e t  voorz iene  
overgangse i land  op de 1':laten van Ossenisse  kan ook een  zekere  
inv loed  op de geul.ontw~kkel. ing i n  h e t  aangrenzende gebied  
worden verwacht.  
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behoort bij: n o t a  W W K Z  nr: OO.VO08 
datum: o k t o b e r  1980 
bladnr: 1 

Onderzoek t e  t r e f f e n  voorz ien ingen  t e r  bescherming van h e t  
t u n n e l g e d e e l t e  van de Westerschelde OeververbindinL.  

1. I n l e i d i n g .  

I n  de derde  ve rgade r ing  d . d .  25 a p r i l .  1979 van de Werkgroep 
Baggeren z i n k s l e u f  Westerschelde Oeververbinding i s  de n o t i t i e  
WWKZ-79.VZ5kvan de S t u d i e d i e n s t  V l i s s i n g e n  besproken ( l i t .  1 ) .  

H i e r b i j  i s  t e v e n s  h e t  naar aanl .e iding van deze n o t i t i e  van 
i r .  G . C .  S t r e e f k e r k  van de Direct5.e Zeeland ontvangen commentaar 
t e r  sp rake  g e b r a c h t .  U i t  de besp rek ing  van de bewuste n o t i t i e  
- g e t i t e l d :  "Gevolgen van h e t  e v e n t u e e l  verdwijnen van de grond- 
dekking op de tunne l " -  vo lgde ,  d a t  door de S t u d i e d i e n s t  een 
nadere  s t u d i e  zou worden v e r r i c h t  i.n hoever re  een bek led ing  
( a f d e k k i n g )  van de t u n n e l  over  de v o l l e  ].engte noodzake l i jk  moet 
worden geach t .  

Het d e s b e t r e f f e n d e  onderzoek i s  v e r r i c h t  i n  samenhang met 
een  mede t e  v e r r i c h t e n  onderzoek n a a r  h e t  op t r eden  van p l a a t v a l . l e n  
l a n g s  de n o o r d e l i j k e  rand  van de P l a t e n  van Ossen i s se  e n  de aan t e  
brengen voorz ien ingen  t e r  bescherming van  de geuloever  aan de 
noord- en z u i d z i j d e  van h e t  t u n n e l t r a c e .  D e  r e s u l t a t e n  van h e t  
v e r r i c h t e  onderzoek z i j n  hi.erna omschreven i n  de p a r a g r a f e n  2 t o t  
en met 5 .  

Een b e s c h r i j v i n g  van de s i t u a t i e  e n  de geullig[:ing i n  h e t  
omliggende gebied  van h e t  t r a c é  van de Westerschel.de Oeververbinding 
wordt gegeven i n  p a r .  2 .  H i e r b i j  wordt t evens  aandacht  aan de bodem- 
g e s t e l d h e i d  i n  ä i t  gebied  bes t eed  ( g e o l o g i s c h  onderzoek) .  De on t -  
w ikke l ing  van h e t  geu lens t e lne l .  wordt j.n p a r .  3 t e r  spra.ke g e b r a c h t .  
.In deze p a r a g r a a f  worden met name d e  l angs  de noordrand van de 
P l a t e n  van Ossenisse optredende p l a n t v a l l e n  meer g e d e t a i l l e e r d  
beschouwd, 

ï n  p a r .  4 wordt g e t r a c h t  e n i g  inzicht ;  t e  geven j.n de mede i n  
samenhang met de i n  h e t  kader  van d r ?  Westerschelde Oevcrverbinding 
u i t  t e  voeren  werken t e  verwachten toekomstige g e u l o n t w i k k e l l n ~ e n .  

- H i e r b i j  - 
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. Hierbij wordt tevens aandacht aan de mogelijk te nemen maat- 
regelen t e r  voorkoming van wellicht ongewenste situaties besteed. 
De in dit kader te treffen voorzieningen ter bescherming van de 
uitgevoerde werken worden besproken in par. 5 .  

. . ...... ....._.. I " .;. , ,, ." ,.., ., 111, ,. .. . ,, 
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2 .  S i t u a t i e  omgeving t r a c é  Westerschelde Oeververbinding.  - 

2 . 1  Algemeen o v e r z i c h t .  

Een o v e r z i c h t  van de l i g g i n g  van h e t  t r a c é  van de Wester- 
s c h e l d e  Oeververbinding met h e t  a.an wce r sz i jden  daarvan ,  ongeveer 
t u s s e n  Walsoorden e n  Baarland ge1.ef:cn r?vicrGcdc>e Li;<+ ceeft 
b i j l a g e  1. 

Het n o o r d e l i j k e  ( t u n n e l )  g e d e e l t e  van he t  t racf i  bev ind t  
z i c h  op de overgana t u s s e n  h e t  bovenstroomse d e e l  vari h e t  

Middelgat en h e t  benedenstroomse dcc I van h e t  Z u i d c r f r n t  (Drempel. 
van Hansweert)-Schaar van Waarde . 1Ii.erbi.J is het t i1nneItr~n.c6 aan 
de bovenstroomse z i j d e  van de i n  de loop  d c r  jar.en voor de 
Buitenhaven t e  Hansweert t o t  ontwi kkel i r ik ;  gekomen t u r b u l e n t i e p u t  
(maximum d i e p t e  ruim N.A.P. -30 rn) ge l~egen .  l'en opz.ic:Iite van de 
ingang van de Buitenhaven t e  Hansweert kari de afst,and tot; h e t  
t r a c é  van de Westerschelde 0everver.bindi.ng op ongeveer 1 2 0 0  ni 

worden g e s t e l d .  Op ongeveer 500  m stroomopwaarts van h e t  bewuste 
t r a c k  i s  de ingang van de Veerhaven Ilruiningen ge legen ,  Een 
ontwerp t o t  h e t  ove r  ongeveer 200  m v e r p l a a t s e n  v a n  do RuiLten- 
haven t e  Hansweert i n  o o s t e l i j k e  r i c h t i r i c  woi-dt; i n  het  kader  van 
h e t  aanpassen van h e t  Kanaal door Z u i d - D e v c l u n d  aan d r  d u w v n n r t  
b i j  de D i r e c t i e  Zeeland van de Iii~3lc:;waterstaat, nader  i r i~tgewerkt  . 
De l i g g i n g  van de nieuwe -onrniddel~lijlc t e n  oosth?ri van dt? h u i d i p -  
g e p r o j e c t e e r d e  B d t e n h a v e n ,  i s  schematisch op b i j  laEe 1 aangegeven. 
Van g r o o t  be l ang  i s  dat  b i j  , d e  aanl~efF van de nieuwe Duitenhaven t e  
Hansweert h e t  h u i d i g e  s t roombceld zo min mogel.ijk wordt vers toor id .  
D i t  met name t e r  voorkoming van een  event,uel.e uitbreiding van de 
h i e r v o o r  genoemde t u r b u l e n t i e p u t  i n  strooniopwa,art;3c ri.chti.rip;. E e n  

* i n  samenhang met ee'n.  d e r g e l i j k e  ~nt ;wi .kke l ing  te verwnclitcn ve r -  
d i e p i n g  i n  h e t  t u n n e l t r a c k  i s  i n  f'eit,e ongewenst. D i j  h e t  beschouwei? 
( i n  1977) van de r i v i e r k u n d i g e  a spec ten  van enke le  pI.annoii t o t  
aanpass ing  van de Buitenhaven t e  Hansweert j.t? het; Rspec t  bctreJ'f 'cnde 
een  mogel i jke  v e r s t o r i n g  van h e t  stroombceld mede t e r  s p r a k c  
geb rach t  ( l i t .  2 ) .  Ondanks eën  i n  samenhang met e e n  t e  verr.j.cIitcn 
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. modelonderzoek zo zo rgvu ld ig  mogel i jke  i n p a s s i n g  van 'de nieuwe 
havenmond i n  de s i t u a t i e  t e r  p l a a t s e  (o.a.  eenzo g e r i n g  mogel i jke  
uitbouw i n  r ivierwaartse r i c h t i n g )  zul-len de i n  de loop  van d e '  
t i j d  i n  d i t  kader  optredende ontwikkel ingen  d i enen  t e  worden 
afgewacht .  Zoal8 ook i n  l i t .  2 i s  g e s t e l d  i s  h e t  t e r  voorkoming 
van e e n  mogel i jke  toekomstige onguns t ige  be lnv loed ing  van h e t  
s t roombeeld ( a l s  gevolg  van i n s c h a r i n g  van de o e v e r )  van be lang  
d a t  h e t  o n m i d d e l l i j k  t e n  oos t en  van de nieuwe oosthavendam 
gelegen  oeve rgedee l t e  door middel van een  oeve rve rded ig ing  wordt 
v a s t g e l e g d .  Deze ve rded ig ing  kan t e  z i j n e r  t i j d  w e l l i c h t  o p  de 

eveneens i n  h e t  kader  van de Westerschelde Oeververbinding langs 
h e t  b e t r e f f e n d e  oeve rgedee l t e  t e  maken voorz ien ingen  worden aan- , 

g e s l o t e n .  Eén en ander  komt nog nader  t e r  sprake  i n  p a r .  5 . 3 .  
Hoewel van de a a n l e g  van de n ieuwe Buitenhaven t e  Hansweert geen 
s t e r k  gewi jz igde  i n v l o e d  op de bodemontwikkeling i n  h e t  tunnel . -  
tracé d i e n t  t e  worden verwacht ,  i s  h e t  desondanks van be lang  d a t  
de i n  d i t  kader  i n  he t  t u n n e l t r a c 6  mogel i jk  t e  verwachten v e r d i e -  
p ingen ,  b i j  h e t  beschouwen van de toekomsti&e ontwikkel ingen 
a l d a a r  ( p a r .  4 . 1  en 4 .3)  mede i n  r eken ing  worden g e b r a c h t .  

overgangse i land  op de P l a t e n  van Ossen i s se  ge legen  ( b i j l a g e  1). 
D i t  geb ied  v e r t o o n t  r e e d s  s i n d s  enke le  j a r e n  een v r i j  hoge 
1.igging ( p l a a t s e l i j k  r u i m  N.A.P. .t 1 m ) .  Het; z u i d e l i j k e  (hangbrug)  
g e d e e l t e  van h e t  t r a c g  van de. Westerschel.de Oeververbi.nding k r u i s t  
h e t  voor de  k l e i n e  scheepvaa r t  i n  geb ru ik  z i j n d e  Schaar  van Osce- 
n i s s e .  

I n  s t roomafwaar t se  r i c h t i n g  beschouwd v o l g t  de' g r o t e  scheep- 

Aans lu i tend  aan h e t  tunnelgedee ï - te  i s  h e t  g e p r o j e c t e e r d e  

v a a r t  binnen h e t  op b i . j  l a g e  1 aangegeven gebied ach te rcenvo ïgens  
. h e t .  Zuiderga t  (met de drempel van Hansweert,),  d e  Overloop van 

Hansweert ( v i a  h e t  bovenstroomse deel van h e t '  Midde1.pi.t b.jij 

Hansweeet) en h e t  Gat van Ossen i s sc .  A1.s gevolg  van de ondiepe 
l i g g i n g  van de stroomafwaartü gel.egen drempel v a n  Baa r l and .  j.8 dc 
v a a r t  met g r o t e  schepen v i a  h e t  benedenstrooms van Hanrrweert 
ge l egen  d e e l  van h e t  Middeïgr5,t (Iio'c 4 ay;~x;tus j.980 het of'i3ciGJ.c: hoofdvaar- 

* ,Water) reeds gemime ti.,jdvanonder~esclii.ki; b e l a n g ,  i n  het, kader  v a n  een  

- vaar wen verbeter in^ - 
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. vaarwegverbe ter ing  i s  een  i n t e n s i e v e r  geb ru ik  van h e t  Middelgat 
i n ' d e  toekomst ove r igens  zeker  n i e t  u i t g e s l o t e n  (lit. 3 ) .  

I n  h e t  beschouwde gebied  worden met name op de Drempel van 
Hansweert r e e d s  j a r e n l a n g  vanwege de Antwerpse Zeediens ten  bagger- 
werken t o t  i n  s t a n d  hÒuding e n  verdere ve rd iep ing  u i tgevoe rd .  Vooral. 
de l a a t s t e  j a r e n  z i j n  deze baggerwerken s t e r k  toegenomen. I n  de 

Overloop van Hansweert waren deze baggerwerken t o t  dusver  g e r i n g  
( i i t .  4 ) .  

Bovenstrooms van de Veerhaven Kruiningen bev ind t  zj.ch t egen  
de Zuidbevelandse oeve r  h e t  h i e r v o o r  r e e d s  genoemde Schaar  van 
Waarde. D i t  v loedschaa r  i s  i n  de loop  d e r  j a r e n  -mede a ï s  gevo1.g 
van h e t  a l d a a r  s t o r t e n  van g r o t e  hoeveel.heden onderhoudsspecie  
vanwege de Antwerpse Zeediens ten  (1i.t. 4 ) -  s t e r k  i n  b e t e k e n i s  
afgenomen ( p a r .  3 . 1  en 3 . 2 ) .  Met name voor h e t  s t o r t e n  van s p e c i e  
a fkomst ig  van de Drempel van Hansweert was h e t  Schaar  van Waarde 
d e s t i j d s  van veel  be l ang .  De l a a t s t e  j a r e n  wordt de van de Drempel 
van Hansweert afkomstige bagge r spec ie  oVerVJep;€!nd i r i  de l a n g s  de  

l i n k e r o e v e r  van h e t  Gat van Ossen i s se  ge legen  s t o r t p 1 , a a t s  ( t e g e n  
de P l a t e n  van H u l s t )  i n g e b r a c h t  ( i i t .  ' 4 ) .  

Tussen h e t  ' t e c m  de Zuidbevelandse oever  ge'legc-n Middelgat 
e n  de i n  e l k a a r $  ver lengde  ge legen  geulen  Gat van Ossenisne-Overloop 
van Hansweert bev ind t  z i c h  een omvangrijk p l a t e n g e b i e d .  In h e t  
n o o r d e l i j k e  d e e l  van d i t  gebibd z i j n  .de Mol.enplaat en de Eirouwer- 
p l a a t  van de wat z u i d e l i j k e r  ge legen  P l a t e n  van O s s r n i s s e  ( w e s t e l i j k  
d e e l )  gesche iden  door  de Geul van de Molenplaat .  Beee V Q O r  de 
scheepvaa r t  van geen be lang  z i j n d e  g e u l  vormt eer] naa r  verhouding 
ondiepe dwarsverbinding t u s s e n  de 0verl.oop van Hnriswccrt en h e t  
Middelga t ,  I n  h e t  meest z u , i d e l i j k  ge legen  d e e l  van het, beschouwde 

. p l a t e n g e b i e d  ' i s  de Rug 'van Raarland ge legen .  Aan de westzi . jde 
h i e r v a n  bev ind t  z i c h  &e h i e r v o o r  r e e d s  genoemde Drempel van 
Raar land .  
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WWKZ nr: 8 0  .VOO8 

. 2 . 2  Bodemgesteldheid.  

I n  h e t  kader  van h e t  i n  opdracht  van de S t u d i e d i e n s t  u i t -  
gevoerde geo log i sch  onderzoek i n  de Westerschel.de i s  d e s t i j d s  i n  
1960 i n  h e t  t u s s e n  Waarde e n  Hansweert ge legen  r i v i e r g e d e e l t e  
e e n  d e r g e l i j k  onderzoek v e r r i c h t .  Over de r e s u l t a t e n  van d i t  
onderzoek i s  t o e n d e r t i j d  door  de Geologische S t i c h t i n g ,  a f d e l i n g  
Geologische Diens t  ( t h a n s  R i j k s  Geologische D i e n s t )  v e r s l a g  
u i t g e b r a c h t  ( l i t .  5 ) .  Voor ts  i s  i n  1970 op b a s i s  van vorengenoem- 
de gegevens en aangevuld met e n i g  nader  v e r r i c h t  onderzoek,  door 
de R i j k s  Geologische Diens t  een  voor lop ig  geo l~og i sch  prof i .e l .  van 
h e t  t u n n e l b r u g t r a c é  bepaa ld  (lit. 6 ) .  H i e r b i j  v a l t  op  t e  merken 
d a t  v o o r  h e t  t u n n e l t r a c é  t e n  t i j d e  van d i t  onderzoek onder  de 
Zuidbevelandse oeve r  een  ongeveer  300 m w e s t e l i j k e r  l i g g i n g  werd 
aangehouden dan t h a n s  ( b i j l a g e  1; c o n t r ô i e r a a i .  " A " ) .  Voor h e t  i r i -  
middels  d e f i n i t i e f  v a s t g e s t e l d e  t u n n e l t r a c é  i s  z e e r  r e c e n t  met 
gebruikmaking van de gegevens 'van naderhand v e r r i c h t e  aanvul lende  
bo r ingen  en sonder ingen  e e n  nieuw v r i j  g e d e t a i l l e e r d  geo log i sch  
p r o f i e l  samengesteld ( i i t .  7 ) .  Door h e t  besch ikbaa r  komen van d i t  
p r o f i e l  i s  h e t  a a n v a n k e l i j k  bepaa lde  voor lop ige  geo log i sche  
p r o f i e l  ( l i b .  6 )  voor wat h e t  t u n n e l g e d e e l t e  b e t r e f t  in f e i t e  
a c h t e r h a a l d .  

De l i g g i n g  Van de i n  li,t. 5 beschouwde r a a i e n  V I I ,  VIII en 
I X  i s  met de p o s i t i e s  van de t o e n d e r t i j d  besch ikba re  grondboringen 
aangegeven op b i j l a g e  1. U i t  de gegevens van de d e s b e t r e f f e n d e  
geologigche p r o f i e l e n  v o l g t  d a t  h e t  t u s s e n  de r a a i e n  V I T  e n  ïX 
ge legen  d e e l  van de Zuidbevelandse oever  mogel i jk  ove r  de v o l l e  
l e n g t e  u i t  n i e t  v a l g e v o e l i g e  z . g .  oude kerngronden i s  opgebouwd. 
Ook i n  h e t  a a n v a n k e l i j k  beschouwde t u n n e l t r a c é  ( c o n t r ô l e r a a i  " A " .  1 

aanwezigheid van deze oudere grondlagen kunnen w,orden gerekend.  
I n  lit. ' 7 wordt met b e t r e k k i n g  t o t  de opbouw van de r e c h t e r o e v e r  
i n  h e t  khans vastgefitelde t u n n e l t r a c é  voor wat de bovenste  iyxmd- 
l agen  b e t r e f t  een zeke r  voorbehoud gemaa.kt. Op grond van de i n  
h e t  b e t r e f f e n d e  r a p p o r t  beschouwde gegevens l e e k  de aanwezigheid 

* l.it. 6 )  zou l a n g s  de r e c h t e r o e v e r  ove r  de volle hoogte op de 

! '  ,I 

! '  - van - 
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van een  2 à 5 m d i k  pakket  j ong  zeczarid op de t e r  p l a a t s e  op 
g r o t e r e  d i e p t e  ove r igens  vast,gestc:~I de oude kerngronden n i e t  
zonder meer u i tges l .o ten .  Na.derhantl ter p1.aatse verri-chl;  aan- 
v u l l e n d  bodemonderzoek ( s t e e k b o r i n c )  h r c f ' t  e c h t e r  aangetoond 
d a t  aldaar eveneens over  vr i jwel .  d e  v o l l e d i g e  hoogte  met de 
aanwezigheid van n i e t  valgevoel.igr? oirtle kormgronden kan worden 
gerekend ( b i j  l a g e  2) . 

B 1 i j ken s he t i n  h e t b e t r e  f' fc n (1 c g e  b i c d v e r r  j. c h t; e g e  o 1 og i s c h 

onderzoek ( l i t .  5 ,  6 en 7 )  i s  he!. t u i s e n  de Z u i d b e v e l a n d s e  en de  

Zeeuws c hvlaams e oever  ge  l egen  r,c ri e: t.! ~I~ t; P v a n  de We s 1; er s cihe :L d e vooi* 
een b e l a n g r i j k  d e e l  t o t  beneden lief. p"i.ï.  van ruim N . A . P .  - % O  rn 
opgevuld met j ong  zeezand. Op een a a n t ~ a l  ~Yiaatseri wcrù dil ;  

v a l g e v o e l i g e  m a t e r i a a l  t o t  een  (Li epte van rnaxj.mnal ru:im N . A . P .  

-30 m a a n g e t r o f f e n .  I n  h e t  tunrieltr;ic<: werd de onderkant; van  h e t  
jonge  zeezand -over een l e n g t e  v a n  oiigiivcer 1 km i n  n o o r d e l i j k e  
r i o h t i n g  a f lopend-  t u s s e n  N . A .  P .  -2 r j  en -31.,r> III vastp,eSesteld (Lii.j:lagta ; I ) .  

Het jonge zeezand bï.i.jkl; i n  h e t  t u n n e l t r a c 6  op de t o t  h e t  
P l e i s t o c e e n  behorende Pormatie  van '['egelen Le zi . jn gel.egen. Dezv? 
langs de geulranden p l a a t s e l i j k  7 h 8 m d ikke  zandlaat: b l i j k t  

d o o r  vroegere  geulvorming h a l  verwfayce het; t u n n e . l t r a c k  t o t  r u i i n  
1 m i n  d i k t e  t e  z i j n  gereduceerd .  Onder, de? Formatie  v a n  Tegel.en 
bev ind t  z i c h  over  de v o l l e  1~enp;t;e van h e t  t u n n e l t r a c 6  een 2 a 
4 m  dik k l e i p a k k e t  (Format ie  van O o s t e r h o u t ) .  De bovenkant; van di.t 

pakket  i s  n a b i j  de Zuidbevelandse o c v c r  op een d i e p t e  van 
maximaal r u i m  N . A . P .  - 3 3  m geïee;en. I n  de p l a a t r i c h t i n g  l o o p t  
de bovenkant van de Pormatie  van Oosterhout  op t o t  ongeveer 
N.A.P. -2'7 m. Onder vorengenoemd k1.ei~pakket i.s bi.j hei; ve i - r ich te  
geo log i sche  onderzoek een 0ne;evee.r 1 0  m d i k ,  eveneens t o t  d e  

Foymatie van Oosterhout  t e  rekenen zandpakket v a s t g e s t e l d .  
B i j  hek onderhavige onderzoek i s  met h e t  o08 op de t e  

t r e f f en  ,voorz i en ingen  t e r  bescherming van 'de i n  de j?ivi.Fr t e  
maken werken ( p a r .  51,  met name de bodemgesteldheid Iriiigs de 
noord- e n  o o s t z i j d e  van h e t  g e p r o j e c t e e r d e  overgai igse~.1.~nd va.ri 
be lang .  Ook de omgeving van h e t  op h e t  e i l a n d  a a n s l u i t e n d e  zuidc>- 

' ,  

- l i j k e  - ~, Ik,!''. 
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, l i j k e  d e e l  van h e t  t u n n e l t r a c g  di.erit h i e r b i j  t e  worden gerekend.  
B l i j k e n s  de besch ikba re  geo log i sche  @ g e v e m i s  h e t  va lgevoe l ige  
jonge zeezand i n  h e t  b e t r e f f e n d e  gebied  t o t  een d i e p t e  van r u i m  
N . A . P .  -20 m aanwezig.  

Ter  p l a a t s e  van de met h e t  ooc; op de aan t e  brengen oever-  
bescherming ( p a r .  5 )  i n  d i t  kade r  eveneens van be lang  z i j n d e  
r e c h t e r  (Zuidbevelandse)  oever' werden over  v r i j w e l  de v o l l e d i g e  
hoogte n i e t  va lgevoe l ige  oude kerngronden v a s t g e s t e l d .  
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. 3. Ontwikkeling geulen-  en p l a t e n s t e l . s c l  omgevi-ng t r a c é  
Westerschelde Oeververbinding.  

3 . 1  Geulveranderingen s e d e r t  1 8 0 0 .  

Een o v e r z i c h t  van de ontwikkel ineen  i n  h e t  t e r  wee r sz i jden  
van Hansweert ge legen  d e e l  van de Westeri3cheldc gever1 tie d i v e r s e  
op b i j l a g e  3 weergegeven s i t u a t i e s  voor d e  p e ~ i o d e  1000 - 1977/78. 

Voor de s a m e n s t e l l i n g  van de desbetrci‘r<iiidc kmrt jes  (gedeel . te  kloek 
van Baarland - Zirnmermanpolder) iis E r b r t i i k  gemaakt van de ter. 
besch ikk ing  s t aande  o o r s p r o n k e i i j k e  (:ep;ovens. Tot en niet 19rj2 

b e t r e f f e n  d i t  de besch ikba re  hydrogra f i sche  k a a r t e n ;  met nnine 
voor de l a t e r e  j a r e n  konden de gegevens van deze k a a r t e n  met; tic. 

r e s u l t a t e n  van de b i jbehorende  miniiutbla.den worden aangevul~d . 
Sinds  1955 wordt voor de s a m e n s t e l l i n g  var1 de bewuste I taar t Jes  
o v e r  de v r i j  u i t v o e r i g e  gegevens van de r i v i e r l o d i n g e n  van t ie 

R i j k s w a t e r s t a a t  b e s c h i k t .  De d i e p t e l i j i i e n  z i j n  op de s i t u a t i e s  
van b i j l a g e  3 weergegeven t e n  opz.Lcht,e van het, p e i l  van g.1 . l . . w . s .  

(omgeving Hansweert: N.A.P.  - 2 7  dm). 
Ter nadere  o r i ë n t a t i e  i s  h e t  t r a c 6  van de Westerse-helde 

Oeververbinding op a l l e  s i t u a t i e s  van b i . j  l age  3 aangegevc~n. Op 
de meest r e c e n t e  s i t u a t i e  (1977/78)  i.s t evens  de l i g g i n g  v a n  
h e t  g e p r o j e c t e e r d e  overgangse i land  inge tekend .  U i t ,  de di.verse 
s i t u a t i e s  van b i j l a g e  3 b l i j k t  d a t  de p l a a t s  van h e t  t u n n e l t r a c é  
r e e d s  j a r e n l a n g  de overgang vormt t,ussen h e t  bovenstroomsc doel 
van h e t  Middelgat en h e t  benedenstroomse deel. van h e t  Schaar  van 
Waarde - Zuiderga t  (Drempel van Hansweer t ) .  De i n  d c ~  loop der 
j a r en  opget reden  w i j z i g i n g e n  i n  de geu l - l i gg ing  t e r  p l a a t s e  van 
h e t  t u n n e l t r a c é  z i j n  i n  f e i t e  door d e  ontwikkel ingen i n  voren- 

S e d e r t  h e t  omstreeks 1950 o n t s t a a n  van de h i e r n a  nop: nader  t:o 

beschouwen Overloop van Hansweert i n  h e t  gebied  van dt, PI.ateri 
van Ossen i s se  ( b i j l a g e  3, s i t u a t i . e s  19/45 en 1952) wordt de hodcrii- 

l i g g i n g  i n  h e t  t u n n e l t r a c g  mede dooi- deze naderhand s t e r k  oiitwik- 
k e l d e  g e u l  be ïnv loed .  

* genoemde stroomopwaarts en stroomaPwaarts ge legen  geulen  b c p a a l d ,  
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B i j  h e t  i n  p a r .  2 . 1  r e e d s  genoemde onderzoek met b e t r e k k i n g  
t o t  de plannen t o t  aanpass ing  van de Buitenhaven t e  Mansweert 
( l i t .  2 )  i s  v r i j  u i t v o e r i g  aandacht  bes t eed  aan de mede voor het; 
onderhavige onderzoek van be lang  z i j n d e  geulontwikkel ingen  t e r  
wee r sz i jden  van Hansweert. De navolgende beschouwingen met b e t r e k -  
k i n g  t o t  de geulontwikkel ingen  i n  h e t  thams t e  onderzoeken gebied 
z i j n  i n  verband daarmee g r o t e n d e e l s  aan de d e s b e t r e f f e n d e  pa rag raa f  
( 2 )  van l i t .  2 o n t l e e n d .  

Bl j - jkens de ouds te  op b i j l a g e  ]i, weergegeven s i t u a t i e s  ( 1 8 0 0  

en 1818)  bevond h e t  onmiddel.l.igjk benedenstrooms van Hansweert 
ge l egen  d e e l  van  h e t ' M i d d e l g a t  z i c h  toen  nog op  v r i j  grote a f s t a n d  
u i t  de Zuidbevelandse oeve r .  Omstreeks 1860 b l e e k  h e t  b e t r e f f e n d e  
d e e l  van h e t  Middelgat nog op ongeveer 1 , 5  km u i t  deze oever  t e  
z i j n  ge l egen .  I n  deze s i t u a t i e  was h e t  Middelgat van de Zuidheve- 
l a n d s e  oever  gesche iden  door  de KapeHebank en  h e t  Pas van Kapc ï l e .  
Onder u i t b r e i d i n g  van h e t  pl-atengebied aan de zu idz i j t i e  van h e t  
Middelgat h e e f t  d i t  g e u l g e d e e l t e  zj ch door  u i t b o c h t i n g  g e l e i d e l ~ i j k  
aan i n  de r i c h t i n g  van de oever  v e r - p l a a t s t .  Omstreeks 1 9 2 1  was de 
Kapellebank i n  samenhang met deze ontwikkeli.ng v r i . jwe l  vol j.edi$; 
opgeruimd. Het Pas van Kapel le  was b i j  deze s i t u a t i e  met het 

Middelgat ve rhee ld .  Plaatscl . j . jk  ( 2  3 km benedenstroom?, van 
Hansweert)  wordt de r e c h t e r o e v e r  van het Mi'ddelRat t h a n s  nog a l s  
Kapellebank aangemerkt ( b i j l a g e  I ) .  

Het bovenstrooms van Hansweert op h e t  Middelgat aans1.Uj.tende 
benedenstroomse d e e l  van h e t  Zuiderga t  ver toonde omstreeks 1860 

een  s t e r k  wes twaar t se  l i g g i n g ;  d i t  i.n samenhang met r;r!u1.oritw:i.kl.:e- 
l i n g e n  h i j  Walsoorden ( o n t s t a a n  Schaar  van Wal.soorden). Naderhand 
h e e f t  h e t  b e t r e f f e n d e  d e e l  van  h e t  %ui.dergíit g e l . e i d e l i j k  aan een 

. meer oos twaar t se  1iggj.ng ve rk regen .  Deze ontwikkel ing  r;inE; gepaard 
met een u i t b r e i d i n g  van de P l a t e n  v m  Ossen i s se  i.n oostelijke 
r i c h t i n g . .  

(Drempel van Hansweert)  vanwer;c cl(? Antwerpse Z t  dienst;  en U ay;gc? r- 
werken t o t  ins tandhouding  en verbc?t;cr~in[; van het VanrWater U.i t8e- 

Sinds  1 9 2 7  worden i n  de bened(?nloop va.n h e t  Zu7.derg:it 

- voerd - 
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. voerd .  Tot 1970 v a r i s e r d e n  de j a a r l i j k s  al.daar gebaggerde hoeveel-  
heden s p e c i e  van enke le  honderdduizenden t o t  maximaal. 0,5 2 1 mln. 
m 3 .  S inds  1970 wordt op de drempel. van  Hansweert , j aa r l . j j k s  3 3 
3,5 min. m aan baggerwerk v e r r i c h t .  A t j  een ook t h a n s  s te rk  
o o s t e l i j k  ge legen  l i g g i n g  b l i j k t  de benedenloop van h e t  Zuiderga t  
a l s  gevolg  van deze baggerwerken nog regcI.matig i n  omvang en d i e p t e  
t o e  t e  nemen ( b i j l a g e  .3; s i t u a t i e s  1 9 7 1 ,  : i975, 1977/78). 

gelegen  Schaar  van Waarde i.s i n  de 1 . 0 0 ~  d e r  j a r e n  a a n z i e n l i j k  i n  
b e t e k e n i s  a c h t e r u i t g e g a a n .  Deze n c h t e r u i t ~ a n g  z a l   vooral^ fgez ien  
moeten worden i n  camenhang met de bacgcrwerken op de Dreirigel van 
Hansweert en h e t  s t o r t e n  van de b i j  deze werken ( en  b i j  Walsoorden,) 
vrijkomende s p e c i e  i n  de w e s t e l i j k e  inloop v a n  h e t  b e t r e f f e n d e  
v loedschaa r .  Naast een  d u i d e l i j k e  verondieping  b l i j k t  de a c h t e r -  
u i t g a n g  van h e t  Schaar  van Waarde t evens  u i t  c en  met e e n  overeen- 
komstige toeneming van h e t  Zuidereat, gepaard gaande verminder ing  
van de eb- en vloedvolumina van deze geul..  D i t  a s p e c t  komt ovcr igens  
nog u i t v o e r i g  i n  p a r .  3 . 2  t e r  s p r a k e .  

Het o n m i d d e l l i j k  t e n  westen van de Drempel. van I - i a n s w ~ r ~ r t  
ge legen  gebied van de P l a t e n  van Ossenisse  i s  met name i n  vroegere  
j a r e n  b e h v l o e d  door  min Of meer p e r i o d i e k  optr>edende, z i c h  v a n u i t  
h e t  zuiden door  u i t b o c h t i n g  i n  n o o r d e l i j k e  r i c h t i n g  v e r p l a a t s e n d e  
e b g e u l t j e s .  Ovér h e t  algemeen b leken  deze betrekke1:ijk ondiepe 
g e u l t j e s  na ve r loop  van , t i j d  i n  h e t  pl-atengebied t e  verz,ariden. 
U i t  een  d e r g e l i j k e  -reed$ i n  de j a r e n  1938 - 19'45 oprnerkeli.jk s t e r k  
ontwikkelde ,  ' v e r  noordwaarts  u i t g e b o c h t e  ,geul.- .is omstreeks 3 950 
een  k o r t s l u i t g e u l  o n t s t a a n  t u s s e n  h e t  n a a r  verhoudinE d i c p e  Gat 
van Ossen i s se  en h e t  t e r  hoogte van Hansweert gelep;en bovcnstroomse 

. d e e l  van h e t  Middelgat ( b i j l a g e  3;  s i t u a t i e s  1938, 13l45 en 1 9 5 2 ) .  
be%e nieuwe g e u l  (de  h i e r v o o r  r eeds  genoemde Overloop van Hansweert)  

h e e f t  z i ch ,  naderhand onder enige u i t b o c h t i n g  i.h noor'dwest,~,.l.j.ji<(? 
r i c h t i n g  t o t  een v r i j  omvangrijke g e u l  oh twikkeld .  Ook d c  

h u i d i g e  s i t u a t i e  i s  i n  h e t  t e n  zui.den va.n de P l a t e n  van 0oserii :~sc 

ge legen  g e b i e d . ( S c h a a r  van O s s e n i s s e )  nog d u i d e l i j k  van en ige  

3 

Het bovenstrooms van Hansweert tey;en de Zuidbevel.aridse oever  

-'&$#.lontwikkeI.ing - 
: 

( 3  
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. geu lon twikke l ing  s p r a k e .  Van een d i l j d e l i j k e  p e r i o d i c i t e i t  i n  h e t  
op t r eden  van deze g e u l t j e s  kan e c h t e r  s i n d s  h e t  o n t s t a a n  van de 
Overloop van Hansweert n i e t  meer worden gesproken.  

N a  h e t  t o t  ontwikkel-ing komen van de Overloop van Ha.nsweert 
i s  h e t  Middelgat r e e d s  spoed ig  wat i n  b e t e k e n i s  a c h t e r u i t g e g a a n .  
D i t  komt zowel t o t  u i t d r u k k i n g  i n  de ongunstt.ge on twikke l ing  van 
de s t roomafwaar t s  ge l egen  drempel van Baarland ( w a a r b i j  ove r igens  
ook andere  f a c t o r e n  een  r o l  s p e l e n )  ais i n  de waar t e  nemen 
ve rond iep ing  van h e t  Middelgat onmiddell . i jk benedenstrooms van 
Hansweert .  Laatstgenoemde ve rond iep ing  komt d u i - d e l i j k  t o t  s t a n d  
i n  samenhang met een v e r p l a a , t s i n g  van  de 1- inkeroever  van  h e t  
Middelgat ( t e n  noorden van de Molenplaat)  i n  de g e u l r i c h t i n g .  B i j  
h e t  i n  de toekomst e v e n t u e e l  opnieuw i n  geb ru ik  nemen van het; 
Middelgat a l s  grootscheepsvaarwater  ( p a r .  2 . 1 )  zouden op en ige  
a f s t a n d  s t roomafwaar t s  van Hansweert, w e l l i c h t  rege1mati.g ondcr- 
houdsbaggerwerken moeten worden ui . tgevoerd.  

I 

Het t u s s e n  de Buitenhaven t e  Hansweert en de Veerhaven Kruiningen 
ge legen  o e v e r g e d e e l t e  i s  i n  de l o o p  d e r  j a r e n  d u i d e l i j k  door de 
ontwikkel ingen  i n  h e t  omliggende g e u l e n s t e l s e l  be ïnv loed .  Vanaf 
1860 beschouwd ( b i j l a g e  3 )  z i j n  met b e t r e k k i n g  t o t  d i t  gebi.ed 

a a n v a n k e l i j k  v o o r a l  de opEetreden wi . jz igingen i n  de l i g g i n g  van 
h e t  Schaar  van Waarde van g r o t e  inv loed  geb'leken. I n  samenhang met 
h e t  o n t s t a a n  van een meer z u i . d e ï i j k  g e r i c h t e  ï i g g i n g  van liet Schaar  
van Waarde ( b i j l a g e  3 ;  s i t u a t i e  1905 en 1921) vertoonde h e t  onmid- 
d e l l i j k  t e n  oos t en  van de Biii.tenhaveri t e  Han:;weeiQt gelc\geri oevei*- 
g e d e e l t e  b i j  de opnemi.ng van 1 9 2 1  een s t e r k  aangezande lip;gi.ng. B.fj 
de opneming van 1938 b l e e k  de7,e s i t u a t i e  nog v r i j w e l  ongewijzigd 
aanwezig.  D i t  had d e s t i j d s  b i j  tie aanl.eg van de Veerhav~ri  J{rki.ini.ri&;en 
(1939 - 1943)  t o t  gevolg  d a t  nl .dnnr  ter v e r k r i j g i n g  van vi)Idoentie 
v a a r d i e p t e  t o t  de haveningang en? [~? baggerwerk moest wordcn 
u i t g e v o e r d .  

d , u i d e l i j k  gewi j z igd .  Reeds b i j  de opnemj.ng van I952 was aldaar,  
een met een yrj . j  a a n z i e n l i j k e  insoha . r ing  van de r e c h t e r o e v e r  

* gepa.ard gaande landwaar t sc  verpl:iat,s.ing van de voorl iggende geul. 

Na 1945 i s  de  aanstromint; vaii het bewuste oeve rgedee l t e  

- waarneembaar - 
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. ' waarneembaar. Vooral h e t  o n t s t a a n  (omst reeks  1 9 5 0 )  van de r e e d s  
genoemde Overloop van Hansweert moet voor deze on twikke l ing  van 
be lang  worden g e a c h t .  De u i t b o c h t h g  van h e t  onderhavige oever-  
g e d e e l t e  h e e f t  z i c h  t o t  omstreeks 1.965 d u i d e l i j k  v o o r t g e z e t .  
H i e r b i j  h e e f t  h e t  beloop van deze oever  na een a a n v a n k e l i j k  v r i j  
f lauwe h e l l i n g  g e l e i d e l i j k  aan een s t e i l e r e  h e l l i n g  verkregen .  
Het o n t s t a a n  van deze s t e i l e  oever  houdt verband met de omstandig- 
h e i d  d a t  na h e t  aanvanke , l i jk  opruimen van h e t  i n  de  r i v i e r  aan- 
wezige jonge  m a t e r i a a l  ( j o n g  zeezand)  de z.g. "oude kerngronden" 
werden b e r e i k t  ( p a r .  2 . 2 ) .  Na 1965 was nog s l e c h t s  van een langzaam 
voortgaande i n s c h a r i n g  van de be t re f . rende  oever  s p r a k e .  D i t  a l 8  
gevolg  van vorengenoemde t e r  p l a a t s e  aanwezige oude kerngronden.  , 

t e  Hansweert e n  de Veerhaven Kruiningen gelegen oever  ver toonde 
h e t  o n m i d d e l l i j k  voor deze oever  ge legen  g e u l g e d e e l t e  met name i n  
de p e r i o d e  1 9 6 1  - 1 9 6 7  een  zekere toeneming van de d i e p t e .  Nader- 
hand was a l d a a r  i n  samenhang met een zekere  v e r d i e p i n g  l a n g s  de 
l i n k e r o e v e r  van een ve rond iep ing  met enke le  meters  s p r a k e .  Met 
name de ontwikkel ingen  i n  de omgeving van h e t  t r a c é  van de 
Westerschelde Oeververbinding i n  de l a a t s t e  j a r e n  d i enen  gez ien  
t e  worden i n  samenhang met de voortgaande a c h t e r u i t g a n g  van h e t  
Schaar  van Waarde en de toeneming van de benedenloop van h e t  
Zuiderga t  (Drempel van Hansweer t ) .  Ook de langzame n o o r d w e s t e l i j k e  
v e r p l a a t s &  van h e t  bovenstroomse d e e l  van de Overloop van Bans- 
weer t  s p e e l t  b i j  deze ontwikkel ingen  w e l l i c h t  een zekere  r o l ,  

B l i j k e n s  b i j l a g e  3 v i e l  i n  h e t  Middelgat b i j  de opneming van 
1860 t e r  hoogte  van de h u i d i g e  Buitenhaven t e  Hansweert ,  r e e d s  
een omvangrijke t u r b u l e n t i e p u t  op t e  merken. Deze d e s t i j d s  ruim 
30 m d iepe  put  h e e f t  z i c h  s i n d s d i e n  met ongeveer overeenkomstige 
maximum d i e p t e n  gehandhaafd.  Voor de d j e p t e l i g g i n g  i n  h e t  t r a& 
van de Westerschelde 0eververbj.riding i s  m e t  name de l i g g i n g  van 
de bovenstroomse z i j d e  van d e  bewuste put  van be lang .  Zoals  ui.t 
de d i v e r s e  s i t u a t i e s  van b i j l a R e  3 b l i j k t  i s  - b l i j k e n s  h e t  ve r loop  
van , d e  d i e p t e l i j n  van g .1 , l .w . s .  -?O m- vanaf 1921 beschouwd van een zekere 

, .  

I n  samenhang met de i n s c h a r i n g  van de t u s s e n  de Buitenhaven 

' t e r u g t r e k k i n g  van de bovenstroomse r a n d  va.n de t u r b u l e n t i e p u t  i n  

- Btroomafwaartse - 
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I n  de r a a i  Waarde - P e r k p o l d e r  z i j n  a c h t e r e e n v o l g e n s  d e b i e t m e t i n -  
gen  u i t g e v o e r d '  i n  de ja ren  1937,  1 9 5 7 ,  1 9 6 4 ,  1970 e n  1.975. De l i g g i n g  
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s t r o o m a f w a a r t s e  r i c h t i n g  s p r a k e .  Net name b i j  de  meest r e c e n t e  opne-  
ming van  1 9 7 7 / 7 8  v e r t o o n t  de bewuste  r a n d  e e n  n a a r  verhoudi-ng v e r  
t e r u g g e t r o k k e n  l i g g i n g .  D e  o n t w i k k e l i n g e n  l a n g s  de bovens t roomse  
r a n d  van  de beschouwde t u r b u l e n t i e p u t  d i e n e n  mede t e  worden b e z i e n  8 ,  

i n  samenhang m e t  d e  a a n s t r o m i n g  van d e  havendammen t e  Hansweer t  b i j  

v l o e d .  H i e r b i j  d i e n e n  zowel de  o n t w i k k e l i n g e n  van de Over loop  van 
Hansweert  a l s  de gewijzigde w a t e r v e r d e l i n g  t u s s e n  h e t  S c h a a r  van 
Waarde e n  de Drempel v a n  Hansweert  v a n  i n v l o e d  t e  worden g e a c h t  
( p a r .  3 . 2 ) .  
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Z . G .  S . V . W .  

1937 3 3 , 3  66,7 
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noemen r a a i  Middelgat - Gat van Osst?ni.sse aangegeven. 

Tabel  I: 

Op grond van d e  besch ikba re  gegevens kan hel- tcotale volume 
(eb c . q .  v l o e d )  b i j  gemidde1.d g e t i j  i n  de raai Waarde - Perkpolder 
op 360 à 370 m1.n m 3  worden gestc1.d. Ktijkeris tabt.1. J z i j n  de 
volumina i n  h e t  Zuiderga t  (bovenstroomse d e e l  I l r c ? i i i p r L  van Hansweert)  
i n  de l o o p  d e r  j a r e n  zowel b i j  vI.oed a l s  b i j  e h  st.erlc toegenonien; 
d i t  i n  s,amenhang met een  overcenkornstize achtei-iiitt'.:irig vrin h e t  

Schaar  van Waarde. Vooral de l a a t s t e  j a r e n  ho 1 9 6 4 )  wa?en de 
w i j  z ig ingen  van de volumina a a n z i e n l i j k .  De opprrv l  alfl.en van de  

n a t t e  doorsneden van de b e t r e f f e n d e  geulgedeel.te:n ver tonnden 
b l i j k e n s  de r e s u l t a t e n  van e e n  h i e r n a a r  ve r r i ch t ;  onde rzoek  e v e m l c  
b i j  de volumina een b e l a n g r i j k e  toeneming van h e t  Zuiderga. t ,  t e n  
k o s t e  van h e t  Schaar  van Waarde (.l.it. 8). Do invJ,oed van de  

Be lg i sche  baggerwerken (baggeren  op Drempel van Ilanswccrt , s t o r t e n  
, i n  Schaar  van Waarde) d i e n t  zoa.:ts r e e d s  i n  par .  3.1 .i:: g e s t e l t i  a . l s  

de b e l a n g r i j k s t e  oorzaak VOO? d e  i n  h e t  b e t r e f f e n d e  gebicd opc;c?- 

t r e d e n  ontwikkel ingen  t e  worden g e z i e n .  
I n  t a b e l  I1 z i j n  dg p r o c e n t u e l e  waarden van de volumina v o o ~  

h e t  Middelgat en h e t  Gat van Ossen i s se  t e r  rY.an.tse vim de r a a . <  
Baarland - Ossenisse  weergegeven voor d e ,  peri.ode 1.93% - 1978.  Voor  
de J a r e n  1932 en 1978  z i j n  deze aegevens tevens  op bj . j lagc 11 vorineld. 

- S a b e l  IJ. - i ' 
I_ 

, I , <  
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. Tabel  11: 

B i j  de  op 25 e n  26 a p r i l  1978 i n  d o  r a a i  Raarland - Ossen i s se  
t i j d e n s  een  s t e r k  ontwikkeld s p r i n g t i j  u i tgevoc rde  deb ie tmc t ing  
werd een eb- en vloedvolume van 625 5 6 3 0  m1.n m 3  v a s t g e s t e l d .  
Rekening houdend m e t  h e t  opget reden  ce t i j  kunnPn' deze vo1uini.na 
voor gemiddeld g e t i j  globaal.  op 1470 % '17'5 mln  m' worden g e s t e l d .  ' 

Bij de d e s t i j d s  i n  de bewuste raai. .in 1957 uit;gcvoerde mrt;ingen 
ver toonden de eb- en vloedvol.uminn een vr2 i jwel  ovemenkomstige 
waarde (ongeveer  470 mln m' b i j  geiniddcld g e t i , i ) .  Ge le t  op deze 
gegevens waren de w i j z i g i n g e n  i.n de t o t a l ~ e  volumina t e r  p l a a t s e  
Van de Pa.ai Baar land  - Ossen i s se  i n  de l a a t s t e  j a r e n  van we.inie; 
of geen b e t e k e n i s .  Gezien de omstandikhF'id c1a.t de tota1.c- volumina 
i n  de  h i e r v o o r  r e e d s  genoemde stroomopwaarts gelec,en ranf Waarde - 
Perkpolder  de l a a t s t e  j a r e n  eveneens v r . i j  s t 8 b i e l  z i j n  @?bleken, 
z u l l e n  ook ae t o t a l e  vo1.umiria i n  h e t  t u s s e n  be ide  raa ien  gni.egen 
t r a c k  'van de WeSteSschelde Oevervr rb inding  s l e c h t s  wei.nig z i .  j r i  
ve randerd .  

b l i j k t  d a t  de wijz%gi.ngen van ,de volumina. b i j  vloed een  E r l c . L d r t -  

l i j k e r  ve r loop  ve r tonen  dan b i j  e b .  B i j  v loed  is vooral. na 1957 
va.n een d u i d e l i j k e r  achteru i . tgang  van ,de volumina i n  h e t  Middel.&at 

7 

U i t  een nadere  beschouwing van d e  gegevens van t ,abeï 1.5. 

' ,  ' I :  - sprake - 
, , ,  , , ,  , i .  . .  

, ,  , I  , t .  , , k ,  . .  > .  
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. sp rake ;  d i t  i n  samenhang met een n a a r  verhouding g e l i j k e  toeneming 
van h e t  Gat van Ossen i s se .  De ebvolumina ver toonden na een aanvanke- 
l i j k  v r i j  g e l e i d e l i j k e  on twikke l ing  ( e n i g e  a c h t e r u i t g a n g  Midde,lgat 
c .q .  toeneming Gat van O s s e n i s s e )  na  1968  een a a n z i e n l i j k  s t e r k e r e  
ve rande r ing .  I n  h e t  t i j d v a k  1 9 6 8  - 19'18 b l i , jken  de ebvolumina van 
h e t  Gat van Ossen i s se  i n  b e l a n g r i j k e  mate t e n  k o s t e  van h e t  Middel- 
gat t e  z i j n  tQegenomen. 

w i j z i g i n g e n  i n  de debie tverhoudingen  i n  de r a a i  Waarde - Perkpolder  
a l s  b e l a n g r i j k s t e  oorzaak h i e r t o c  de toegenomen invl-oed van de 
vanwege de Antwerpse Zeediens ten  u i tgevoe rde  baggerwerken worden 
genoemd. B i j  de eveneens v r i j  s t e r k e  w i j z i g i n g e n  i n  de d e b i e t -  
verhoudingen t u s s e n  h e t  Middelgat en h e t  Gat van Ossen i s se  d i e n t  
de n a t u u r l i j k e  on twikke l ing  a l s  b e l a n g r i j k s t e  oorzaak  i n  aanmerking 
t e  worden g e b r a c h t .  Van een v e r s t o r i n g  d o o r  baggerwerken overeen- 
komstig d i e  op de Drempel van Hansweert kan i n  e l k  g e v a l  ni .c t  
worden gesproken .  v e l  werden van 1969 t o t  1976 onderahoudsbagger- 
werken op de Drempel van Baar land  v e r r i c h t .  De l a a t s t e  j a r e n  z i j n  
deze baggerwerken e c h t e r  g e s t a a k t .  De omstreeks 1950 o n t s t a n e  
Overloop van Hansweert ( p a r .  3 . 1 )  h e e f t  z i c h  i n  de loop van de  

t i j d  t e n  k o s t e  van de -vo lumina  en de d i e p t e n  van h e t  Middelga t  

t o t  een v r i j  s t e r k e  g e u l  on twikkeld .  Uit c?? gegevens van t a b e l  T:~ï 
kan worden a f g e l e i d  d a t  de e b -  e n  vloedvolumina van h e t  Mi-ddelgat 
i n  de pe r iode  '1957 - 1978 met ongeveer 18% z i j n  ach te ru i tgegaa .n .  
I n  h e t  Gat van Ossenisse  namen de eb- en  vloedvolumina i n  de 
overeenkomstige pe r iode  met r e s p e c t i e v e l i j k  35% en 17% t o e .  
Ondanks de opget reden  wi j z ig inEen  i n  de dehie tverhoudingen  kan h e t  
Middelgat ook b i j  de hu:Ld.ige s i t u a t i e  nog a l s  ebgcul  en h e t  Gat 

, van Ossenisse  nog a l s  v loedgeu l  worden aangemerkt.  De eb- resp .  
vloedoverschot ten, , ,  z i j n  t h a n s  evenwel k le iner ' .  dan voorheen (bi . j l i ige 11). 

Hansweert is. een vol. ledig teni.<Tí; fianri  va.n deze geul  op  n a a r  
verhouding k o r t e  t e r m i j n  ni.et tc vcrwachten. 13ovendi.en i s  (i<? 

mogel i jkhe id  aanwe,zig d a t  b i j  ee,n e v e n t u e l e  achterui tpxing van de 

' - 0ver:loop - 

Zoals  h i e r v o o r  r e e d s  i s  geste1.d kan b i j  de b e l a n g r i j k e  

Gen,ien de hu id ige  zeer' s t e r k e  ontwikkeli .ng van de Over loop  van 
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Overloop van Hansweert deze a c h t e r u i t g a n g  van Belg ische  z i j d e  
door  middel van baggerwerken zou worden tegengegaan. Mocht de 
Overloop van Hansweert i n  de ( v e r r e )  toekomst e c h t e r  onverhoopt 
t e n i e t  gaan, dan zou d i t  o n g e t w i j f e l d  gepaard gaan met een  
b e l a n g r i j k e  toeneming van de volumina i n  h e t  Middelgat .  Ge le t  
op de ontwikkel ingen i n  h e t  ver l~<?den zou h e t  t e n i e t  gaan van de 
Overloop van Hansweert mede t o t  enige toeneming van de volumina 
i n  h e t  t e n  zuiden van de P l a t e n  van Ossen i s se  gelegen Schaar  van 
Ossen i s se  kunnen l e i d e n .  B i j  de met een d e r g e l i j k e  ontwikkel ing  
( t e n i e t  gaan Overloop van Mansweert) r e d e l i j k  v e r g e l i j k b a r e  
s i t u a t i e s  van 1 9 2 1 ,  1938 e n  19'15 ( b i j l a g e  3) b l e e k  h e t  Schaar  
van Ossen i s se  immers opmerke l i jk  s t e r k  ontwikkeld .  

Overloop van Hansweert .houdt  i n ,  d a t  h i e r v a n  i n  e l k  g e v a l  geen 
toeneming van de volumina' i n  h e t  t u n n e l t r a c é  va1.t t e  verwachten. 
Een d e r g e l i j k e  on twikke l ing  zou i n  t e g e n d e e l  z e l f s  t o t  en ige  
a c h t e r u i t g a n g  van de volumina aldaar kunnen lei .den; d i t  i n  
samenhang met een  dan t e  verwachten toenemj.ng v?n de volumina 
i n  h e t  Schaar  van Ossen i s se .  De h i e r v o o r  reeds genoemde, b i j '  

een e v e n t u e e l  t e n i e t  gaan van de .Overloop van ilarïsweert t e  
verwachten toeneming van de volumina i n  h e t  Middelgat zou met 
name b i j  v loed  t o t ,  oen v e r s t e r k t e  aanstroming van de havendammen 
t e  Hansweert l e i d e n .  Een c l e rge l i j ke  ontwikkel ing  zou o n g e t w i j f e l d  
gepaard gaan met een  zekere  u i t b r e i d i n g  van de voor de Buitenhaven 
t e  Hansweert ge legen  t u r b u l e n t i e p u t  i n  stroomopwaartse r i c h t i n g .  
B i j  h e t  op t reden  h i e r v a n  v a l t  ook i n  h e t  t u n n e l t r a c é  een zekePe 
v e r d i e p i n g  t e  verwachte,n. '  

Het i n  de ( v e r r e )  toekomst e v e n t u e e l  t e n i e t  gaan van de 

, 3.3 Bodemverander in~en  i n  h e t  t u n n e l t r a c é  ' s ede r t  1921. 

Hoewel de ontwikkgl ingen i n  de o n m ~ d d e l l ~ . ~  ke omw?vi.ng van hrt 
t u n n e l t r a c é  i n  meer algemeen verband r e e d s  i n  p a r .  3 .1  naar voren 
' z i j n  g e b r a c h t , ,  z i j n  de f e i t e l i j k  i n  h e t  ' t u n n e l t r a c g  opgot redrn  
d i ep teve rande r ingen  t o t  dusver  n i e t  besproken.  Een o v e r z i c h t  van 
dg bodemveraqdpringen i n  h e t  tunnel . t rac6  bver  de period&1921-19'73 
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.geven  de d i v e r s e  op b i j l a g e  5 aangegeven dwarsp ro f i e l en .  H i e r b i j  i s  

t e v e n s  de op b a s i s  van de d i v e r s e  p e i l i n g e n  bepaalde l a a g  (boven- en 
onde rg rens )  van de veranderende bodemligging voor h e t  b c t r e f  f'en& t i j d -  

vak aangegeven. De op de p r o f i e l e n  van b i j l a g e  5 i n  de t i j d  a a n s l u i t e n -  
de p r o f i e l e n  voor  h e t  t i j d v a k  1973-1979 z i j n  getekend op b i j l a g e  6 .  Als 
u i tgangspun t  voor de maatvoering i n  h e t  t u n n e l t a a c é  i s  een  t e r  hoogte  
van de t e e n  van de z e e d i j k , ( r e c h t e r o e v e r )  ge legen  nulpunt  aangehouden 
( b i j l a g e n  5 ,  6 e n  12). 

Zoals  r e e d s  i n  p a r .  3 . 1  is g e s t e l d  ver toonde de r e c h t e r o e v e r  t e r  
p l a a t s e  van h e t  t u n n e l t r a c é  a a n v a n k e l i j k  een  s t e r k  aangezande l i g g i n g  
( b i j l a g e  5 ) .  B i j  deze s i t u a t i e  (prof ie l .en  1 9 2 1  t / m  1 9 4 4 )  was h e t  
d i e p e r e  g e u l g e d e e l t e  (maximaal N.A.P. -24 à -25 m )  v r i j  v e r  u i t  de 

Zuidbevelandse oever  ge legen;  deze oever  ver toonde overigeris een  v r i j  
v lakke l i g g i n g .  Gepaard gaande met een  g e l e i d e l i j k e  opruim2.ng van de 
r e c h t e r o e v e r  (opruimen jong  zeezand,  p a r .  2 . 2 )  v e r p l a a t s t e  h e t  d i e p e r e  
g e u l g e d e e l t e  z i c h  i n  h e t  t i j d v a k  19114-1967 ove r  een  a f s t a n d  van ong. 
1 km i n  n o o r d e l i j k e  r i c h t i n g .  B l i j k e n s  b i j l a g e  5 ver toonde de r e c h t e r -  
oever  b i j  de opneming van 1 9 6 7  een  v r i j  s t e i l  be loop;  de maximum 
g e u l d i e p t e  (N.A.P.  -21,5 rn) werd b i j  deze s i t u a t i e  op s l e c h t s  ge r inge  
a f s t a n d  u i t  de oever  v a s t g e s t e l d .  

Na 1967  h e e f t  h e t  s t e i l e  beloop van de r e c h t e r o e v e r  z i c h  duide-  
l i j k  gehandhaafd.  Met name a1.s gevolg van h e t  t e r  p l a a t s e  aanwezige 
oudere bodemmateriaal  ( z . g .  oude kerngrond;  p a r .  2 . 2 )  was de a c h t e r -  
u i t g a n g  van deze oever  i n  h e t  t i j d v a k  1967-1979 g e r i n g  ( b i j l a g e  5 e n  6 ) .  

De g r o o t s t e  d i e p t e n ' i n  h e t  onmidde l l i j k  voor de s ' t e i l e  r e c h t e r -  
oever ge legen  g e u l g e d e e l t e  b l i j k e n  s i n d s  1967 g e l e i d e l . i j k  aan t o t  
N . A . P .  -18 m t e  z i j n  afgenomen. Opmerkelijk i s  evenwel d a t  de l a a t s t e  
j a r en  op 400 à 500 m u i t  de bewuste oever  een naar verhouding d i e p e r  
g e u l g e d e e l t e  (N.A.P. -19 à -19,s m )  t o t  on twikkel ing  b l i j k t ,  t e  z 8 i j n  
gekomen. Ook i n  h e t  op d i t  v e r d i e p t e  g e d e e l t e  a a n s l u i t e n d e ;  beneden 
h e t  p e i l  van N.A.P .  -10 m l angs  d e  l i n k e r o e v e r  ge legen  geul .gedee l te ,  
i s  b l i j k e n s  de op b i j l a g e  6 weergegeven p r o f i e l e n  gedurende de l a a t s t e  
j a ren  van een  d u i d e l i j k e  v e r d i e p i n g  sp rake .  Boven h e t  peil .  van N . A . P .  
-10 m v a l t  t e r  p l a a t s e  van de l i n k e r o e v e r  een opmerke l i jke  verondieping  
Waar t e  nemen. . 

.),, : I , ,  , i 
.~ - Vorengenoemde *. 

, ,  

, .  
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Vorengenoemde w i j z i g i n g e n  van de bodemligging i n  h e t  t u n n e l -  
t r a c é  ve r tonen  met name gedurende de l a a t s t e  j a r e n  een d u i d e l i j k e  
samenhang t u s s e n  de toeneming van h e t  Zuiderga t  (Drempel van . 
Hansweert)  t e n  k o s t e  van h e t  Schaar  van Waarde. B l i j k e n s  de  

d w a r s p r o f i e l e n  van b i j l a g e  6 ( t i j d v a k  1973-1979) i s  h e t  water- 
voerend vermogen i n  h e t  d w a r s p r o f i e l  t e r  p l a a t s e  van h e t  t unne l -  
t race '  vanaf 300 à 400 m u i t  de  r e c h t e r o e v e r  d u i d e l i j k  toegenomen. 
I n  de onmidde l l i j ke  omgeving van deze  oever  was daa ren tegen  van 
een d u i d e l i j k e  a c h t e r u i t g a n g  s p r a k e .  Gele t  op de a l d a a r  waar t e  
nemen verondiepingen  i s  de stroomaanval. op  de r e c h t e r o e v e r  de 
l a a t s t e  j a r e n  afgenomen. 

3.4 Ontwikkelingen op k o r t e r e  t e r m i j n ;  p l - a a t v a l l e n  noordrand 
P l a t e n  van Ossen i s se .  

I n  a a n s l u i t i n g  op de i n  p a r .  3.3 beschouwde f e i t e l i j k e  d i e p t e -  
verander ingen  i n  h e t  t u n n e l t r a c é  worden i n  h e t  navolgende de op ' 
k o r t e  t e r m i j n  i n  de omgeving van h e t  tunnel . t rac6  waar t e  nemen 
verander ingen  van de bodemdiepten i n  beschouwing genomen. 

l i g g i n g  i n  de omgeving van he t  t u n n e l t r a c g  mede bepaald door  de 

on twikke l ing  van de voor  de Buitenhaven t e  Hansweert CeleRen 
t u r b u l e n t i e p u t .  U l t  de gegevens van een ter  besch ikk ing  s t a a n d e  
s e r i e  h a l f j a a r l i j k s e  detai lopnemingen van de omgeving van liet 

t u n n e l t r a c é  i s  gebleken d a t  de bodemligging l a n g s  h e t  l i n k e r -  
beloop van de bewuste t u r b u l e n t i e p u t  i n  s t e r k e  mate wordt be ïnvloed  
àoor de aldaar aanwezige,  z i c h  i n  n o o r d o o s t e l i j k e  r i c h t i n g  ve r -  
p l a a t s e n d e  bodemrfbbels .  Deze op h e t  b e t r e f f e n d e  bol.oop, van8.f: de 
p l a a t r a n d  t o t  i n  h e t  d i e p e r e  geui -gedee l te  aanwezige grote? r i b b e l s  

p r o f i e l e n  van b i j l a g e  8 geven ( i n  de l e n g t e r i c h t i n g  van hc.t b+?loop) 
van de Aanwezigheid van de. bewuste r i b b e l s  ken beeld, Op grorid van 
de beschikbare  gegevens kan de v e r p l a a t s i n a c s n e 1 h ~ j . d  van (-1, bodein- 
r i b b e l s  ( l o o d r e c h t  op de ribbe1.s) gemiddeld op 10 a 15 m per nia.and 
worden g e s t e l d .  Overigens bedraagt; de l e n g t e  ,van  tlt? r i b b e l s  ,100 .h 

Zoals  r e e d s  i n  de par.  2 . 1  en 3 . 1  i s  g e s t e l d  wordt de bodem- 

' ver tonen  een ongeveer  noordwes t /zu idoos t  g e r i c h t e  1.j.zginr;. De 
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. 150 m,  b i j  een  hoogte van 2 à 5 m B i j  de op wat g r o t e r e  d i e p t e ,  
meer stroomopwaarts ge legen  r i b b e  s vc.rtonen de kamdoorsneden 
v e e l a l  een v r i j  symmetrische vorm. Op het, s t roomafwaar t se  d e e l  van 
de  l i n k e r o e v e r  b l i j k e n  de karndoorsneden van de r i b b e l s  s o m t i j d s  

een a s m ' c r i s c h e  vorm t e  ve r tonen .  in een d e r g e l i j k  g e v a l  v e r t o o n t  
de bovenstroomse z i j d e  van de r i b b e l  h e t  s t e i l s t e  be loop;  d i t  i n  
samenhang met de overheersende inv loed  van de vloedstroom aldaar .  

I n  samenhang met de z i c h  i n  h e t  b e t r e f f e n d e  gebied  i n  noord- 

o o s t e l i j k e  
i n  h e t  t r a c g  van de Westerschel.de Oeververbinding - a fgez ien  van de 
ontwikkel ingen  op l a n g e r e  termi. jn  ( p a r .  3.3)- ook op k o r t e r e  t e r m i j n  
aan zekere  p l a a t s e l i j k e  bodemverandcringen onderhevig gebleken .  Als, 
gevolg  van de v r i j  o o s t e l i j k e  ï igg iny ,  van het na voorbereidend onder- 
zoek u i t e i n d e l i j k  gekozen t u n n e l t r a c é  waren de  i n  d i t  kader  a l d a a r  
op t redende  w i j z i g i n g e n  i n  de  d i e p t e l i E g i n g  t o t  dusver  b e p e r k t .  
B l i j k e n s  de  op b i j l a g e  6 voor h e t  b e t r e f f e n d e  t r a c é  weergegeven 
p r o f i e l e n  ( p e r i o d e  1973-1979) werd d e s t i j d s  i n  h e t  t i j d v a k  ju1.i 
1 9 7 6 - j a n u a r i / f e b r u a r i  1977 ( ru i .m een h a l f  j a a r )  p l a a t s e l i j k  ( t u s s e n  
1200 en 1300 m u i t  he t  n u l p u n t )  een maximum v e r d i e p i n g  van ongeveer 
3 m v a s t g e s t e l d .  I n  de op en ige  a t s t a n d  s t roomafwaar t s  ge legen  
c o n t r ô l e r a a i  "A" z i j n  de door r i b b e l i n v l o e d e n  o n t s t a n e  d i e b t e -  
verander ingen  a a n z i e n l i j k  g r o t e r  gebleken .  De voor  h e t  t i j d v a k  
1973-1979 voor deze raa i  bepaalde p r o f i e l e n  z i j n  weergegeven op 
b i j l a g e  7.  I n  h e t  met b e t r e k k i n g  t o t  he t  t u n n e l t r a c é  r e e d s  genoemde 
t i j d v a k  j u ï i  1976 - j a n u a r i / f e b r u a r i  1 9 7 7  werd i n  de c o n t r ô l e r a a i  
"A" op 1 0 0 0  à I 2 0 0  m u i t  h e t  nu lpunt  een maximum v e r d i e p i n g  ,van 
ongeveer  5 $ 5  m v a s t g e d t e l d .  

p c h e l d e  Oeververbinding 
op k o r t e  t e r m i j n  mogel i jk  opt reden  van l o k a l e  diepteveranderi ingen 
t o t  o'hgevqer, 3 m r eken ing  moet worden gehouden. Gerekend d i e n t  
,evenwel t e  worden met een mogel i jke  toekomst ige  v e r p l a a t s i n g  van 
de voor de Buitenhaven t e  Hansweert ge legen  t u r b u l e n t i e p u t  i n  
stroomopwaartse r i c h t i n g ;  d i t  moge l i jk  a l s  gevolg van de Voorgenomen 

r i c h t i n g  v e r p l a a t s e n d e  bodemribbels ,  i s  d e  bodemligging 

U i t  h e t  voorafgaande b l i j k t  d a t  b i j  h e t  ontwerp van de Wester- 
met h e t  t e r  p l a a t s e  van h e t  t u n n ' e l t r a c é  
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. werken aan de B u i t e n h a v e n . t e  Hansweert ( p a r .  2 . 1 ;  p a r .  5 . 1 )  of 
op Langere t e r m i j n  door  n a t u u r l i j k e  ontwikkel ingen ( p a r .  3 . 2 ) .  
Gezien de omstandigheid d a t  t e r  p l a a t s e  van de op e n i g e  a f s t a n d  
wes twaar t s  gel.egen c o n t r ô l e r a a i  "A" o p k o r t e  t e r m i j n  a a n z i e n l i j k  
g r o t e r e  p l a a t s e l i j k e  ve rd iep ingen  b l i j k e n  op t e  t r e d e n  dan i n  h e t  
t u n n e l t r a c é  ( t o t  ongeveer 5 ,5  m) z i j n  d e r g e l i j k e  ve rd iep ingen  
b i j  een  e v e n t u e l e  toekomst ige  u i t b r e i d i n g  van de bewuste tubbulen-  
t i e p u t , i n  o o s t e ' l i j k e  r i c h t i n g  ook i n  h e t  t u n n e l t r a c é  n i e t  u i t -  
g e s l o t e n .  B i j  de beschouwing van de i n  de toekomst t e  verwachten 
gronddekking op h e t  tunneldak  ( p a r .  4 . 1 )  d i e n t  i n  f e i t e  reeds  m e t  
deze mogel i jkhe id  r eken ing  t e  worden gehouden. Flede g e l e t  op deze 
omstandigheid kunnen de ( i n  de toekomst)  door  r i b b e l i n v l o e d e n  i n  
een k o r t  t i j d s b e s t e k  i n  h e t  t u n n e l t r a c é  beneden de gemiddelde 
bodemligging t e  verwachten p l - a a t s e l i j k e  ve rd iep ingen  op  1,Ij à 
3 m ( h a l v e  r i b b e l h o o g t e )  worden g e s t e l d .  

Te r  hoogte  van de mond van de Buitenhaven t e  Hansweert wordt 
de  l i n k e r o e v e r  van h e t  vaarwater  gevormd door h e t  n o o r d e l i j k  beloop 
van de P l a t e n  van O s s e n i s s e .  Vanaf 1 9 6 1  beschouwd z i j n  j.n d i t  

o e v e r g e d e e l t e  een t i e n t a l  a l s  ( p 1 a a t ) v a l l e n  aan t e  merken on t -  
grondingen van v e r s c h i l l e n d e  g r o o t t e  g e r e g i s t r e e r d .  I n  een a a n t a l  
g e v a l l e n  i!: h e t  op t r eden  van deze v a l l e n  e e r s t  na h e t  u i t v o e r e n  
van een  p e r i o d i e k e  opneming gebleken .  Voor h e t  g e v a l  b i j  h e t  
op t r eden  van een d e r g e l i j k e  v a l  ook h e t  aangrenzende,  b i j  l aag -  
wa te r  droogval lende  p l a t e n g e b i e d  werd a a n g e t a s t ,  werd h e t  op t reüen  
van de v a l  veel.al o n m i d d e l l i j k  gemc1.d. Zn een d e r g e l i j k e  s i t u a . t i e  
werd de nieuw o n t s t a n e  bodemligginE ( v e r d i e p i n g  t e r  p l a a t s e  van de 
v a l ,  verondieping  aangrenzend g e b i e d )  s t e e d s  zo spoed ig  moge l i jk  

. v a s t g e l e g d .  Gezien de omstandigheid dat de p e r i o d i e k e  opnemingen 
i n  h e t  b e t r e f f e n d e  gebied  a a n v a n k e l i j k  met tussenpozen van ongeveer  
2 j aa r  interden u i tgevoe rd  is h e t  n i e t  zonder meer u i t g e s l o t e n  d a t  
s i n d s  1 9 6 1  een  g r o t e r  a a n t a l  (p l .a .a t )  v a l l e n  i s  opget reden  dan j s  

g e r e g i s t r e e r d .  
Een o v e r z i c h t  van de lj.ggI.np: van de d i v e r s e  s h d s  1961 

, , ,  

' g e c o n s t h t e e r d e  p l a a t v a l l e n  geeft, b5.jl.aee 1. Voor d,e p o s i t i e s  van 
, 4 "  

- deze - 
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Gecons ta teerde  p l a a t v a l l e n  i n  n o o r d e l i j k e  rand P l a t e n  van 
Ossen i s se  y t e r  hoogtSe van Buitenhaven Hansweert. 

nr. datum en jaar massa(l0 8 7  m ) nr. datum on jmr 
volg ontdekt: verpl.aat t volg ontdekt : 

1 juni 1963 0,83 h 15 dec. 1973 O ,% 

2 j u l i  1967, o ,111 7 7 sept. 1975 0,114 

3 nov. 1967 o,  3’1 8 mnrt 1977 1 , 4  LI 

4 aug. 1969 0,112 9 rnrt/apr . 1970 0,35 

5 8 sept. 1971 0,5‘1 10 ap r i l  1979 O,G8 
< - 
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. deze v e e l a l  schelpvormige ontgrondingen i s  h e t  punt van de g r o o t s t e  
ve rd iep ingen  aangehouden. De b i j  de p o s i t i e s  vermelde nummering 
komt overeen met de h i e r n a  i n  t a b e l  IIï met b e t r e k k i n g  t o t  de 
g e c o n s t a t e e r d e  v a l l e n  i n  chronologische  volgorde opgenomen 
nummerhg. B l i j k e n s  b i j l - age  1 vertoonden de i n  de  pe r iode  1961-  
1969 g e c o n s t a t e e r d e  v a l l e n  ( n r s .  1 t / m  14) o n d e r l i n g  een g r o t e r e  
s p r e i d i n g  i n  h e t  h o r i z o n t a l e  v l ak  dan de l a t e r  waargenomen v a l l e n  
( n r s .  5 t / m  1 0 ) .  Met u i t z o n d e r i n g  van de v a l l e n  n r s .  2 en 3 
b l i j k e n  de i n  de loop van de t i j d  opget reden  ontgrondingen binnen 
een  v r i j  bepe rk t  gebied t e  z i j n  geconcen t r ee rd .  

B l i j k e n s  de gegevens van tRbeI~ III, ver toonden de b i j  de  

d i v e r s e  p l a a t v a l l e n  verpl.aatst;c hocvoel.heden s p e c i e  v r i j  s t e r k e  
schommelingen ( t u s s e n  0,111 en 1,1lII mln m ) .  Op t e  merken val.’t d a t  
de bepaalde hoeveelheden m e t  name h i j  de vn.l:Len n r s .  1 t/ in 5 mede 
door de g r o t e  verschi.1.len i n  opnemi.ngsdal;um t u s s e n  de vergeIPIteri 
p e i l k a a r t e n  z u l l e n  z i j n  be ïnvl  ocd .  ‘Tot I969 kon voor de ve i -ge l i j k ing  
van de opget reden  verander ingen  s1r .ch i . s  OVCI’ CIC gegevens van de 

t w e e - j a a r l i j k s e  r i v i e r l o d i n g e n  worden b c s c h i . I c t .  S indsd ien  i s  hel, 
b e t r e f f e n d e  gebied  minstcris ccnrna;i I pc?r j a a r  op[;enornen, t e r w i j  I i n  , 

3 

., 
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. de omgeving van h e t  t u n n e l t r a c g  vanaf 1 9 7 2  bovendien h a l f j a a r l i j k s e  
de ta i lopnemingen  worden u i t g e v o e r d .  

B i j  h e t  op t r eden  van de i n  % a b e l  I11 vermelde v a l  van a p r i , l  
1979 ( n r .  10) is gebleken d a t  de h i e r b i j  vri jgekomen hoevee lhe id  
s p e c i e  ( 0 , 6 8  mln m ) v o l l e d i g  i n  h e t  onmidde1lj.jk aangrenzende 
r i v i e r g e d e e l t e  i s  a f g e z e t .  Deze s i t u a t i e  zou b i j  h e t  onverhoopt 
op t r eden  van een v a l  t i j d e n s  de u i t v o e r i n g  van de werken i n  h e t  op 
k o r t e  a f s t a n d  ge legen  t u n n e l t r a c é  tot. een  v e r s t e r k t e  aanzanding 
( d i r e c t  of i n d i r e c t )  van de t u n n e l s l e u f  kunnen l e i d e n .  U i t  d i e n  
hoofde moet h e t  van be lang  worden geacht  d a t  h e t  op t r eden  van 
d e r g e l i j k e  v a l l e n  t i j d e n s  de u i tvoe r i -ng  van werken i n  h e t  t unne l -  
t r a c é  wordt voorkomen. D i t  b e t e k e n t  d a t  i n  h e t  b e t r e f f e n d e  gebied  , 

z o a l s  h i e r n a  nog nader  wordt besproken ( e v e n t u e e l  i n  h e t  kader  van 
zandwinning) b i j  h e t  o n t s t a a n  van een t e  s t e i l  oeverbeloop bngger- 
werken z u l l e n  d ienen  t e  worden v e r r i c h t .  

3 

Te r  v e r k r i j g i n g  van een nader  i n z i c h t  i n  de s i t1iat i .e  d i e  t ,ot  
h e t  op t r eden  van p l a a t v a l l e n  l a n g s  de n o o r d e l i j k e  rand van de P l a t e n  
van Ossen i s se  l e i d t  worden s i n d s  apri.3. 1979 maandel i j  kn c o n t r o l e -  
p e i l i n g e n  i n  h e t  b e t r e f f e n d e  gebied u i tgevoe rd .  De l i g g i n g  van de 
h i e r b i j  opgenomen r a a i e n  i s  o . a .  aangegeven op de inze t t eken i .ng  van 
de h i e r v o o r  r e e d s  genoemde b i j l a g e  i ? .  N a a s t  pej.l.irigen i n  dr? l e n g t e -  
raai  A-B worden t evens  opnemingen i n  de onkeveer l oodrech t  op de 
p l a a t r a n d  g e p r o j e c t e e r d e  r a a i e n  3 . 3 5  t 3 2  m t o t  en met 3.51 ua tgevoe rd .  
Enkble op b a s i s  van laats tgenoemde pej.li.ngeri samengestelde p r o f i e l e n  
z i j n  voor een'  bepe rk t  a a n t a l  r a a i e n  weergegeven op  hi.j J.ap,c 9 ( s t e r k s t  

v e r d i e p t e  d e e l  b i j  p l a a t v a l  a p r i l  1379 ) . 
november 2978 u i tgevoe rd  ., Aan deze opneming on t l eende  prof ic l .on  

van b i j l a g e  9Lvertoonde h e t  n o o r d e l i j k  beloop vB,n de P l a t e n  van  
OssenisSe i n  november 1978 t e r  p l a a t s e  van de naderhand ( a p r i . ï  197'1) 
opget reden  va l  s t e i l s t e  helJ. ingen v a n  1 : 5 , 5  1. : h .  Als y,cvoir.; 
van de t e r  p l a a t s e  van tiet bewust,<> beloop s t e r k  ontwl.klie1de bodcin- 

r i b b e l s  

De aan de v a l  van a p r i l  1979 voorafKaanc3e peilinp;c?ri zi . jn i n  

. z i j n  , .  eveneens op de b i j lae ;en  8 en 9 a,angegeven. Ml.5.Jkens d e  p P o f i e l e n  

ver toonde d i t  beloop i n  nnvember 1978 p l a a t s e l i j k  &en 

- o$erkeli.jk , -  
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. opmerkel i jke  d i epe  l i g g i n g .  U i t e i n d e l i j k  h e e f t  deze w e l  l .j .cht met 
een  v e r s t e i l i n g  van h e t  benedenhel oop gepaard gaande on twikke l ing  
t o t  h e t  op t r eden  van de bewuste val ~ e 1 e i . d .  Omtrent de omstreeks 
h e t  op t r eden  van de v a l  t e r  p1aat;se annwi?z~i.ge h i : l l i ngen  s t a a n  geen 
e x a c t e  gegevens ter beschikking .  DE j.nv:toed vari  de v a l  van apri .1~ 
1 9 7 9  h e e f t  z i c h  b l i j k e n s  de proi'ie.Leri van b i j l a g e  9 t o t  e e n  d i e p t e  
van ru im N . A . P .  -20 m (de  b a s i s  voor het jonge zeezand; p a r .  2 . 2 )  
u i t g e s t r e k t .  

De b i j  h e t  op t reden  van een  v a t  i n  de n o o r d e l i j k e  r a n d  van de 
P l a t e n  van Ossenisse  u i t e i n d e l i j k  aatiwezi<e hcil I ine;en van h e t  oever -  
beloop z u l l e n  t e  z i j n e r  t i j d  u i t  de  r c u i ~ l t n . t e n  v a n  de maandel i jkse  
c o n t r ô l e p e i l i n g e n  nauwkeurig kunnen b l i j k e n .  B l i j k e n s  de op b i j l a g e  
9 weergegeven p r o f i e l e n  v e r t o o n t  h e t  [;ebied ven de v.m. va l  van 
a p r i l  1979 r e e d s  s i n d s  en ige  t i j d  e e n  s t e r k  aangeeanck l i g g i n g ,  met 
op h e t  bovenbeloop s t e i l s t e  heïl.ine;en van : Ti 1 : 5,5 .  Overigens 
wordt h e t  benedenbeloop van h e t  b e t r e  ff'encie gebied r eeds  gerui.mc tijd 
door  s t e r k  ontwikkelde bodemribbels a a n g e t a s t  ( h i j l a g e  9 ;  o .a .  r.aaien 
3.43 t / m  3 .45a) .  Te r  p l a a t s e  van dit beloop werden tot, diisver s t e i l s t e  
h e l l i n g e n  van 1 : 4 v a s t g e s t e l d .  Tot h e t  op t reden  van een  nieuwe val 
h e e f t  deze v e r s t e i l i n g  t o t  op heden echter niet, g e l e i d .  Nadere 
beschouwing van de p r o f i e l e n  van bi.<j l.ace 9 t o o n t ,  i n  vergc.I.ijki.ng met 
de vóór h e t  op t reden  van de v a l  i n  april. 19'79 aanwezige s i t u a t i e ,  s i n d s  
e n i g e  t i j d  een opmerkel i jk  s t e r k e  annzanding t e r  p l a a t s e  van de 
p r o f i e l e n  3.45, 3 . h 3  t 39 m en 3.113. Deze ontwjkkel ing  h o u d t  i n ,  d a t  
b i j  h e t  (mogel i jk  binnen a f z i e n b a r e  t i j d )  op t reden  v a n  cen rii.euwe val. 
i n  h e t  b e t r e f f e n d e  gebied ,  met een  mogel i jk  sterl<cr3e aaritnst;i.ng van 
h e t  oeverbeloop i n  de omgeving van h e t  tunneltrnc!& dan dest;i.jd,s Ui j 
de vaï  van a p r i l  1979 moet worden gereltend. A1.s geVo:l.g v a n  vorcn- 

n . 1 .  d i c h t e r  h i j  h e t  t u n n e l t r a c é  zijn gel.egen dan d e s t i j d s  i.r :?pi61 
1979 .  Ook de bodemligging i n  de orngevi.ng van h e t  d i e p e r  gelcfiei? deel.  

van h e t  t u n n e l t r a c é  z a l  door h e t  h i j  h e t  opt.reder1 van een  nieuwc. v a l  
vrijkomende m a t e r i a a l  i n  s t e r k e r e  mate worden be ïnvloed  dan des t : i j d s .  

. genoemde aanzanding z a l  h e t  centrum van een  nieuwe va,l  naa i '  vcrwIicht,i.ng 
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Ge1.et op de ontwikkel ingen van de l a a t s t e  j a r e n  ( t a b d l  111) 
d i e n t  b i j  de hu id ige  s i t u a t i e  ongeveer  j a a r l i j k s  met h e t  op t r eden  
van een p l - aa tva l  i n  de n o o r d e l i j k e  rand  van de P l a t e n  van Osserlisse 
t e  worden gerekend. O f  'deze s i t u a t j . e  z i ch  na aanl.eg van h e t  over -  
gangse i l and  op de P l a t e n  van Ossen i s se  onder  i n v l o e d  van mogel i jke  
w i j z i g i n g e n  i n  de .aanstroming z a l  handhaven, Val t  t h a n s  n i e t  t e  
o v e r z i e n .  Gezien de omstandigheid,  d a t  de werkzaamheden i n  h e t  
t u n n e l t r a c k  (baggeren t u n n e l s l e u f )  e e r s t  r u i m  twee j aa r  na h e t  
maken van h e t  ove rgangse i l and  z u l l e n  worden aangevat  kunnen de 
b e t r e f f e n d e  ontwikkel ingen voorshands worden afgewacht .  Mochten 
deze ontwikkel ingen  na ve r loop  van t i j d  t o t  een voor h e t  op t r eden  
van v a l l e n  gevoe l ige  s i t u a t i e  b l i j k e n  t e  l e i d e n ,  dan zou h e t  l a n g s ,  
de bewuste p l a a t r a n d  o n t t r e k k e n  van ( a a n z i e n l i j k e )  hoeveelheden 
s p e c i e  door  baggerwerken ( e v e n t u e e l  j.n h e t  kader  van zandwinning) 
kunnen worden overwogen. B i j  h e t  beoorde len  van de s i t u a t i e  d i e n t  
e e n  s t e i l e r e  h e l l i n g  van h e t  b e t r e f f e n d e  bovenbeloop dan 1 : 5 ?i 

1 : 6 voor h e t  mogel i jk  op t r eden  van v a l l e n  i n  f e i t e  a l s  k r i t i e k  
t e  worden aangemerkt.  De i n  samenhang met h e t  op t r eden  van g r o t e  
bodemribbels  u i t e i n d e l i j k  t o t  een  v a l  l e i d e n d e  ve rde re  v e r s t e i l i n g  
van h e t  benedenbeloop, v a l t  door  de s t e r k  wisse lende  " i n v l o e d  van 
de bewuste r i b b e l s  op d a t  beloop v r i j w e l  n i e t ' t e  voorz i en .  

:I 
I 
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. 4 .  Mede i n  kader  u i t v o e r i n g  werken _- Westerschelde Oeververbinding 
t e  verwachten on twikke l in ren  --LL---. i n  t u n n e l t r a c 6 .  - 

11.1 Verwachte gronddekking op tunne idak .  - 

I n  de op b i j l a g e  6 m e t  be t r cakk iny ;  tot het; t , u n n e l t r a c é  weerge- 
geven p r o f i e l e n  i s  t evens  de bovenkant van h e t  dak van de gep ro jec -  
t e e r d e  t u n n e l  i nge tekend .  Het uií,~,onderi.rif{ van  e e n  aan de r e c h t e r -  
oever  ge legen  g e d e e l t e  b l i j k t ;  hei, t.urint:ldali over  de v o i l e  l e n g t e  
onder  de  h u i d i g e  geulbodem t e  z i j n  ~:?l.e[;eri. üfc bovenkant van h e t  
t unne ldak  b l i j k t  ove r igens  s l e c h t s  vc>or c'en beperkt, g e d e e l t e  (op  
e n i g e  a f s t a n d  u i t  de r e c h t e r o e v c r )  benfTtir.n de : : inds i921 bepaalde 
ondergrens  van de l a a g  d e r  veranderende bodemligKing t e  z i j n  
g e p r o j e c t e e r d .  Met name b i j  h e t  d i e p e r e ,  beneden hot  p e i l  van 
N.A.P. -20 m g e l e g e n .  t u n n e l g e d e e l t e  b l i j k t  h e t  tiinrieldaic op 
maximaal 3 à 4 111 boven de ondergrens van de veranderende bodemlig- 
g i n g  t e  z i j n  v a s t g e s t e l d .  T e r  p l a a t s e  v a n  het oplopende z u i d e l i j k e  
t u n n e l g e d e e l t e  ( l i n k e r o e v e r )  b l i j  k t  de boveriltant, van  htat  tunne1da.k 
de  bewuste ondergrens  ove r  een uanxien1.i j k e  ïen{:te i n  b e l a n g r i j k e  
mate t e  benaderen.  Aan de r e c h t e r o e v c r  is de bovenkant van h e t  
tunneldak  p l a a t s e l i j k  t o t  rnaximaal 6 ,?. 7 m boven de v a s t g e s t e l d e  
ondergrens  van de veranderende bodem1 igp;.i ng bepaa ld .  D i j  tie h i a j  d i g e  
s i t u a t i e  i s  h e t  tunneldak  a l d a a r  op ongeveer LI rn boven de aanwezjge 
geulbodem gelegen .  

Zoals aan h e t  s l o t  van p a r .  3 . 3  i s  gestelt i  wordt de bodern- 
l i g g i n g  i n  h e t  t u n n e l t r a c é  voora l  de l a a t s t e  j a r e n  s t e r k  be lnv loed  
door  de toegenomen on twikke l ing  van h e t  Zui-dergat (Drempel van 
Hansweert)  t e n  k o s t e  ~ Van h e t  S c h a a r  van Waarde. [Ie huidi.@? ondiepe 
l i g g i n g  i n  h e t  t u n n e l t r a c é  t e r  p l a a t s e  van h e t  boven h e t  p e i l  va.ri 
N . A . P . ,  -10 m ge legen  g e d e e l t e  van d e  l i n k e r o e v e r  ( p a r .  3 .3 ;  bi,jl.at:e 

6 )  hangt samen met de t h a n s  sterk o o s t e l i j k e  lip;gint; van h e t  
benedenstsoomse d e e l  van de Drempel. vnn Hansweert ( p a r .  3.1 ; 
b i j l a g e  3 ) .  

Naast de ontwikkel ingen i n  h e t  Z u j  d e r g a t  wordt de 1.igginy; 
van de benedenloop van de Drempel. van Ilansweert mede belinvloed 

' , ,,' - door  - 
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door  de ma te r i aa l aanvoe r  ( b i j  v l o e d )  over  de P l a t e n  van Ossen i s se .  
T e  rekenen v a l t  d a t  deze ma te r i aa l aanvoe r  na aö.nleg van h e t  over-  
gangse i l and  op de P l a t e n  van Ossenisse  word t  onderbroken. Een zekere  
te ruggang i n ,  w e s t e l i j k e  r i c h t i n g  van de benedenloop van de Drempel 
van H a n s w e e r b i s  i n  samenhang daarmee t e  verwachten. D i t  b e t e k e n t  
dat  i n  h e t  t u n n e l t r a c é  b i j  h e t  t o t  s t a n d  komen van e e n  d e r g e l i j k e  
s i t u a t i e  gerekend moet dorden met e e n  v e r l e g g i n g  van h e t  d i e p e r e  
g e u l g e d e e l t e  i n  de r i c h t i n g  van de l i n k e r o e v e r .  H i e r b i j  v a l t  t evens  
e e n  v e r l a g i n g  van h e t  hu id ige  boven h e t  p e i l  van N.A.P. -10 m ge legen  
deel van de l i n k e r o e v e r  t e  verwachten ( b i j l a g e  6 ) .  

De i n  h e t  kader  van vorengenoemde ontwikkel ingen  t e  verwachten 
ve rd iep ingen  kunnen worden v e r s t e r k t  door een  e v e n t u e e l  mogel-ijke ' 

u i t b r e i d i n g  van de voor de Buitenhaven t e  Hnnsweert gel.egen tiIrhul.en- 
t i e p u t  i n  stroomopwaartse r i c h t i n g  ( p a r .  15.2 l a a t s t e  a l . i n e a ) .  Ec'ri en 
ander  b e t e k e n t  dat  b i j  u!ltvoering van de voorgenomen werken i n  het 
t u n n e l t r a c é  zowel i n  de omgeving van de g e u l a s  a l s  1.angs de l i n k e r -  
oeve r  i n  de ee r s tvo lgende  j a r e n  met mogel i jk  a a n z i e n l i j k e  ve rd iep in -  
gen r e k e n i n g  moet worden gehouden. Een m e t  de s i t u a t i e  van 1 9 4 4  
overeenkomende l i g g i n g  i s  op l a n g e r e  t e r m i j n  b e z i e n  zeker  n i e t  
ondenkbaar ( b i j l a g e  5 ) .  De "kor t e  t e r m i j n  inv loed"  van de a a n l e g  
v a n h e t  overgangse i land  op de d i ep teve rande r ingen  i n  h e t  tunnel t ra ,cc '  
i s  t e n  t i j d e  van h e t  maken van de tunnels leuf i  e n  h e t  p l a a t s e n  van 
de tunnele lementen  r e e d s  enigermate bekend. Volgens de h u i d i g e  
pl-anning wordt met h e t  maken van de t u n n e l s l e u f  en h e t  p l a a t s e n  van 
de tunnele lementen  immers e e r s t  ruim 2 j a a r  na h e t  gereedkomen van 
h e t  ove rgangse i l and  aangevangen. Met deze ontwikkel ingen  eou t e  
z i j n e r  t i j d  - ter  t o e t s i n g  e n  e v e n t u e l e  aanpass ing  van de h i e r n a  nader 
t e  bespreken  t h a n s  i n  a a n l e g  t e  bepa len  noodzakel. i jk aan t e  brengen 

. bodembescherming l a n g s  de tunne l -  r eken ing  kunnen worderi gehouden. 
Hoewel b i j  een  even tue le  te ruggang n a a r  de g e u l l i g g i n g  van 

omstreek's 1944 met name l a n g s  de r e c h t e r o e v e r  een a . a n z i e n l i j k e  
aanzanding zou z i j n  t e  verwachten ( b i j l a g e  5 )  i s  di . t  h j . j  de voor- 
genomen u i t v o e r i n g  van de Westerschclde Oeververb inding  onwaarschi jn-  
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. l i j k .  Te r  p l a a t s e  van de r e c h t e r o e v e r  z a l  door  de op wat grotere 
d i e p t e  voorz iene  hoge l i g g i n g  van h e t  tunneldak  immers e e n  v r i j  
omvangrijke onderwaterkr ib  worden g e r e a l i s e e r d ,  a l s  gevo1.g waar- 
van a l d a a r  h e t  t o t  on twikkel ing  komcn van een  t u r b u l e n t i e p u t  v u l t  
t e  verwachten. In samenhang daarmee d i e n t  aan de r i v i e r z i j d e  van 
h e t  bewuste t u n n e l g e d e e l t e  r eeds  vanaf d e  u i tvoer j .ng  van deze 
werken met e e n  a a n z i e n l i j k e  verdi  cpi.ng v a n  de geulbodem ( w e l l i c h t  
t o t  op h e t  t unne ldak)  r eken ing  te worden gehouden. 

Over h e t  algemeen d i e n t  het (p1íiat;seI. i jk) verdwijnen van de 

gronddekking op h e t  tunneldak  u i t  wíit,erloopkuiidi.G oogpunt bez j -en  

a l s  een ongewenste s i t u a t i e  t e  worden aarrr;emerl<t;. i.,onder nadere  
voorz ien ingen  kunnen b i j  h e t  optr.ederi van r e n  d e r g e l i j k e  s i t u a t i . e  
binnen een k o r t  t i j d s b e s t e k  aan weerszi-jden van de tunnele1,ementen 
a a n z i e n l i j k e  ve rd iep ingen  worden verwacht .  Met; het, oog op  d e  i n  
s tandhouding  van de t u n n e l  i s  d i  t onaanvxardbaar . Ontgrondingen 
i n  de onmidde l l i j ke  omgeving van de tunnel  zouden k u n n e n  worden 
voorkomen, i n d i e n  i n  de daarvoor  i r i  aanmerking komende ee r i ce1 . t~n  
van h e t  t u n n e l t r a c é  aa.n be ide  zijden van de tiiniicl over  een 
bepaa lde  b r e e d t e  een bodembescherming zou worden aangebracht  . V o o r ,  

de l i g g i n g  van deze ,  vóór de v o l l e d i g e  a:invulliriK van d r  t i inncl-  
s leuf  aan t e  brengen voorz ien ingen ,  d i c n t  dc hoogte vnn tiet tiinnel-. 
dak t e  worden aangehouden. Deze mogel i jk  t e  t r e f f e n  v<iorzieni.rigen 
komen ove r igens  nader  t e r  sp rake  i.ri  p a r .  '5.1. 

voorz ien ingen  kan na ve r loop  van t i j d  ~ 1 . s  Eevo1.p: van he t  d o o r  geu' l-  
on twikke l ing  p l a a t s e l i j k  bl-oot komen van hei; tunnc-ldak tot, het; 
aanbrengen vah aapvul lende  voorz ien ingen  nopen. Gerekend d j e n t  t e  
worden dat  de i n  d i t  kader  aan t e  brenfiari 'bodeiiib~?.scherininrr, n1.s 

. gevolg  van t e r  p l a a t s e  aanwezige bodemribbel n op een .;eerx on rege l -  
mat ige bodemoppervlak za l  moeten worden aangebracht; ( p a r .  3.11). U i t  
waterl.oogkundig oogpunt bez ien  i s  een tierp;el i j  ke  s i t u x t j e  zccr  
onaa .n t r ekke l i Jk .  Door de wel l ich t ;  eveneens on.refielmat;if;e J i.gfSi.rig 

van de aan t e  brengen b e s t o r t j n g e n  zal immers Fen zeer t i i rb i i l . cn te  
,, s t r o m i n g s s i t u a t i e  on'cstaah met ve rde re  ve rd iep ingen  i.n h e t  onmi d d c l l -  

Het b i j  de u i t v o e r i n g  ( d e e l s )  achterwege l.:> t e n  v8.n vorengenoemde 

> . ,  
. ,  ' l i j k  aangrenzende gebied  a l s  ,gevo3.g. 

p .. , ,::.. ! ;  3 "  :, 
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I n  verband met de i n  de toekomst t e  verwachten ve rd iep ingen  
i n  h e t  t u n n e l t r a c é  (vanaf' de geu la s  i n  de p l a a t r i c h t i n g )  v e r d i e n t  
u i t  water loopkundig oogpunt bez ien  he t  r e e d s  b i j  u i t v o e r i n g  aan 
b e i d e  z i j d e n  ove r  de v o l l e  l e n g t e  van de t u n n e l  aanbrengen van een 
bodembescherming verreweg de voorkeur .  B i j  he t  ( d e e l s )  achterwege 
b l i j v e n  van een d e r g e l i j k e  bescherming z a l  op den (ì.angen) duur  
namel i jk  t o c h  met h e t  over  de v o l l e  l e n g t e  van d e  tunnel.  a.mbrengen 
van b e s t o r t i n g e n  moeten worden gerekend.  Zoals h i e r v o o r  r e e d s  i s  
g e s t e l d  kan een  h y d r a u l i s c h  g u n s t i g e  1.i.gging (v lakke  u i t v o e r i n g )  
h i e r b i j  n i e t  zonder meer worden verwacht .  

Mocht ook b i j  h e t  i n  e e n  l a t e r  s tad ium aanbrenden van een  
bodembescherming l a n g s  de tunnele lementen  -ondanks de t e  verwachten 
onguns t ige  u i tgangss i tuaf ie -  een h y d r a u l i s c h  r e d e l i j k e  o p l o s s i n g  
mogel i jk  b l i j k e n  (nade r  besproken i n  p a r .  5 . 1 )  dan zou een v o l l e d i g e  
b e s t o r t i n g  voorshands achterwege kunnen b l - i j ven .  I n  deze s i t u a t i e  
kunnen de b e s t o r t i n g e n  worden b e p e r k t .  t o t  d i e  g e u l ~ ~ d o c l ~ t t ~ r i  waar 
r e e d s  op k o r t e  t e r m i j n  een  t e  d i epe  l i g g i n g  kan'worden vei-wacht. 
Daa rb i j  d i e n t  i n  verband met de inv loed  van de ook i n  het, t unne l -  
t r a c é  aanwezige bodemribbels  een  gemiddelde gronddekking op de 
t u n n e l  van u b i j  de hu id ige  s i t u a t i e  a l s  een  m i n i m u m  t e  worvden 
g e s t e l d  ( p a r .  3 . 4 ) .  Beschouwt men t evens  de (rnoC;eii.jk n a a s t e )  __-. t oe -  
komst, dan zou e e n  gemiddelde Eronddekkirx - van - 3 m -5.n uniiienhang 
met een  mogel i jke u i t b r e i d i n g  van de voor de Buitenhaven t e  Hansweert 
ge l egen  t u r b u l e n t i e p u t -  noodzake l i jk  kunnen b l i j k e n .  

U i t s l u i t e n d  g e l e t  op de hu id ige  s i t u a t i e  zou b i j  het. zu beporkt  
mogel i jk  houden van de bodembescherming l angs  de t i innel vo1stna.n 
kunnen worden met het: aanhrene;en van enige beskort3nE 1.ang:: d(? 
r e c h t e r o e v e r ,  , t e r  p l a a t s e  van h e t  op h e t  boven de p,eulhodern uitst,c- 

. kende tunneldak  a a n s l u i t e n d e  t u n n e l g e d e e l t e ,  l:n d i t  «n[;eveer* t u s s e n  
300 m en 700 m u i t  h e t  nulpunt  &ele(r,en gebied (p ro f i e l . en  b ~ j I . n g c  6) 
kunnen dimmers r e e d s  op betrekke1.i.jk k o r t e  termi.jri na,nzienl. i , jke 

verd iep ingen  a l s  gevolg  van ee?n z i cii oritwikke:i.eride turbuJ.ent.~ei,iil;  
worden verwacht ,  I n  h e t  overi[qct i.lef.1 van hct; t u n n P l t r a c 6  i s  bl.i,ki>riS 

de p r o f i e l e n  van b i j l a . g e  6 een p:ronddekkinp; van 1,s rn ru imschoots  
' aanwezig. Indien met he t  oog op dr! toekomst,ige ontwjkke'L:i.npp? . ,  , .  een 

- geiniddel.de - 
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gemiddelde gronddekking van 3 m a1.s minimum zou worden aangehouden 
d i e n t  n a a s t  de  r e e d s  genoemde bodembescherming l a n g s  de r e c h t e r o e v e r  
i n  f e i t e  t evens  een b e s t o r t i n g  ter p l a a t s e  van h e t  oplopende zuide-  
l i j k e  tunnelgedeel . te  (boven h e t  p e i l  van ongeveer N.A.P. -10  rn) t e  
worden overwogen. fioewel a l d a a r  hl i,jkens de p r o f i e l e n  van b i j l a g e  6 
t h a n s  een gronddekking van r u i m  3 m aanwezig b l i j k t , k o n  deze b i j  de 
s l e c h t s  enke le  j a r e n  ce l eden  i.n 1 9 7 5  aanwezige S i t u a t i e  op 2 m worden 
vastgeste1.d.  Overigens d i e n t  b i j  hr . t  bepa.len van de voorz ien ingen  
t e r  p l a a t s e  van h e t  bewuste z u i d e l i j k e  tunnel.eedeel. te mede de even- 
t u e e l  noodzake l i jke  beschc3rmi ng van de aangrenzende l i n k e r o e v e r  
( n o o r d o o s t z i j d e  ove rgangse i l and)  i n  beschouwi.ng t e  worden genomen. 
De a l d a a r  denkbare s i t u a t i e s  worden brsproken i n  p a r ,  li, 2 .  

Het voorafgaande samenvattend kan worden g e s t e l d  d a t  t e r  
v e r k r i j g i n g  van een h y d r a u l i s c h  z o  gunstige? mogel i jke  s i t u a t i e  het 
aanbrengen van een vol l .edige bodembescherming l angs  de t u n n e l  t i j  - 
dens h e t  aanvullen v a n  de t u n n e l s l e u f  i n  fci.1;P de voorkeur v e r d i e n t ,  
Mocht een r e d e l i j k e  v lakke  u i tvoer i .ng  van pen i n  een l a t e r  s tad ium 
noodzake l i jk  aan t e  brengen bodembe3cherni:inF; iiio[;eLj.J'k h l i j k e n  ( o p  
een door  v r i j  g r o t e  r l b b c l s  be lnvloede  bodem) dari kan een op  de 
h u i d i g e  s i t u a t i e  afgestemde bescherming wordtyri ov~i-wogen. fiet ir, 
over igens  zee rv iaa r sch i jn l i j k  dat, e(\n t h a n s  v a s t  t,e s t e l l e n  niinimum- 
p l a n  r e e d s  b i j  h e t  t o t  uitvoering kornen van de? betreffende werken z a l  
moeten worden aangepas t .  Dit a l s  gevolp, van de i n  h e t  kader  van de 
a a n ï e g  van h e t  overgcmgseil&wd op de P l a t e n  va.n Or,r,eriissc i;iof;eI.ijk 
op t redende  geulverander ingen .  R i j  h e t  t o t  u i t v o e r i n g  komen van de 

werken i n  h e t  t unne l . t r ac6  is h e t  overf;aii~st'i.1.a.rid i.nimers r e e d s  ru in i  
2 jaar  gereed .  

- 

4 . 2  Denkbare s i t ua t i e s  l a n g s  l i n k e r o e v e r .  
_L - 
Zoals  r e e d s  i n  p a r .  4 . 1  i s  g e s t e l d  dient; a l s  gevolg v m  de 

a a n l e g  van h e t  overgangse i land  op de P l a t e n  van üsseri:i.sse met een 
v e r l e g g i n g  van de benedenloop van de Drempel van Hariswc->ort. i n  d r  

p l a a t r i c h t i n g  reken.ing , t e  worden gehouden. D i t  be t eken t  da t ,  i n  
f e i t e  r e e d s  vanaf de a l n v a n g . v a n  deze werken 'een gekere a c h t e r u i t -  

'h:,, . > . .  
, .. 4. 
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'I 
. gang van de  aan de n o o r d o o s t z i j d e  van h e t  g e p r o j e c t e e r d e  eil.and 

ge legen  l i n k e r o e v e r  v a l t  t e  verwachten. B i j  h e t  t o t  u i t v o e r i n g  
komen van de werken aan  de t u n n e l s l e u f  en h e t  a f z inken  vam de 
tunnele lementen  ( r u i m  2 j aar  na de a a n l e g  van h e t  e i l a n d )  i s  eeri 
zekere  aanpass ing  ( v e r d i e p i n g )  van h e t  aan de n o o r d o o s t z i j d e  van 
h e t  e i l a n d  ge legen  beloop aan  de gewi jz igde  s i t u a t i e  dan ook z e e r  

w a a r s c h i j n l i j k .  Ter voorkoming van  h e t  on t s t aan  van een voor  de 
v e i l i g h e i d  van h e t  e i l a n d  c .q .  de l i g g i n g  van h e t  vaarwater  onge- 
wenste s i t u a t i e  i s  vanaf de aanvang van de werken t o t  opbouw van 
h e t  overgangse i land  met name l a n g s  de n o o r d o o s t z i j d e  een regel.matige 
c o n t r ô l e  op de bodemligging n o o d z a k e l i j k .  

h e t  overgangse i land  ge legen  oeverbeloop u i t e i n d e l i j k  d i e n t  t e  
voldoen worden bepaa ld  door :  

- a .  de  v e r e i s t e  v e i l i g e  l i g g i n g  van de t u n n e l  en h e t  ove rgangse i l and ;  
- b .  de s c h e e p v a a r t .  

- ad a B l i j k e n s  h e t  g e s t e l d e  i n  p a r .  2 . 2  i s  h e t  bewuste oeverbeloop 

I 
I 
I 
I 
I 
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De minimumeisen waardan de l i g g i n g  van h e t  t e n  noordoosten van  

t o t  een  d i e p t e  van ruim N . A . P .  -20 m opgebouwd u i t  v a l g e v o e l i g  
jong  zeezand.  D i t  b e t e k e n t  d a t  voor  de b e p a l i n g  van de na 
v e r d i e p i n g  t e  voorz i ene  oeverbescherming de  c r i t e r i a  b i j  een 
v a l g e v o e l i g e  s i t u a t i e  moet worden t o e g e p a s t .  De t o e p a s s i n g  
h i e r v a n  wordt nader  i n  p a r .  5.2 t e r  sp rake  gebrach t . '  Voor h e t  
i n  s t a n d  houden van de t u n n e l  i s  b i j  h e t  e v e n t u e e l  b l o o t  komen 
van h e t  tunneldak  de aanwezigheid c . q .  h e t  op k o r t e  termi.jn 
aanbrengen van de i n  p a r .  4 . 1  genoemde voorz ien ingen  t e r  
wee r sz i jden  van de t u n n e l  z.onder meer noodzakel i  j k a  

- ad b De u i t  een oogpunt van een vei].ige scheepvaa r t  door  de r i -v i e r - ,  
beheerüep v a s t  t e  s t e l l e n  minimum1 ig$j.ne; van h e t  oeverbe loop  
t e n  noordoosten van h e t  overgangse i land  i s  momenteel. nog n h t  
bekend. Het l i j k t  e c h t e r  waarschijri1i . jk ( o . a .  a l s  gevol~g  van 
een ande r s  t e  onguns t ige  s t r o m i n g s s i t u a t ~ i e  en eeri ~;ewenstc? 
r e d e l i j k e  a f s t a n d  t u s s e n  de hoofdgeul en de wel . l i ch t  ook l . a t e r  
t e  geb ru iken ,haven  aan de oost;zj.jde van h e t  e i l a n d )  d a t  h e t  

I 
:,,i 
,!I , 

:, - b e t r c f f e n d e  - 
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b e t r e f f e n d e  oevervak u i t  scheepvaartoogpunt  i n  een v roege r  
s tad ium z a l  moeten worden vast,gelend dan voor h e t  i n  s t a n d  
houden van de bewuste werken s t r i k t  noodzake l i jk  i s .  

Op b i j l a g e  10 i s  met de g e u l l i g g i n g  van 1978 a l s  ondergrond 
voor een d r i e - t a l  f i c t i e v e  s ' i t u a t i e s  de g e u l l i g g i n g  t e r  p l a . a t s e  
van de Drempel van Hansweert na u i t v o e r i n g  van de t e n  behoeve van 
de  Westerschelde Oeververbinding t e  maken werken aangegeven. 
De begrenz ing  van de h i e r b i j  aan t e  brengen bodembescherming 
(nade r  t e  bespreken i n  par. 5 . 2 )  i s  b i j  de s i t u a t i e s  ' t I t t ,  "TT" en 
"111" g l o b a a l  aangegeven. 

een v r i j  a a n z i e n l i j k e  v e r p ï a a t s i n g  van h e t  benedenstroomse d e e l  van 
de Drempel van Hansweert i n  wes twaar t se  r i c h t i n g  s p r a k e .  Overigens 
i.s een v e r d e r e  v e r d i e p i n g  beneden h e t  p e i l  van N . A . P .  -15 m van de 
b e t r e f f e n d e  drempel v e r o n d e r s t e l d  ( v e r d e r e  toeneming Zuiderga t  t e n  
k o s t e  van h e t  Schaar  van Waarde). Het f e i t e l i j k e  verdedigde beloop 
i s  b i j  de s i t u a t i e  "I" op een a f s t a n d  van ongeveer 250 m u i t  de 
t e e n  van h e t  overgangse i land  ge legen .  Ook op h e t  v6Ór he t  over-  
gangse i l and  op een  d i e p t e  van ongeveer N . A . P .  -7 ,5  m ge legen  
"p la t eau"  i s  ove r igens  een aan t e  brengen bodembescherming gedach t .  
O f  een d e r g e l i j k e  s i t u a t i e  b i j  h e t  t o t  u i t v o e r i n g  komen van de 
werken i n  h e t  t u n n e l t r a c g  v a l t  t e  r e a l i s e r e n  d i e n t  t e  worden a f -  
gewacht.  Voor h e t  g e v a l  h e t  v a s t l e g g e n  van de  g e u l l i g g i n g  volgens 
de  s i t ua t i e 
worden g e a c h t ,  zou h e t  b e t r e f f e n d e  o e v e r g e d e e l t e  b i j  een  e v e n t u e e l  
waar t e  nemen s t e r k e  a c h t e r u i t g a n g  t i j d i g  (zo nodig  r e e d s  v66r de 
aanvang van de werken i n  h e t  tunncl . t rac6)  d i enen  t e  worden 

van h e t  tunneldak  (besproken i.n pa . r .  4 . 1 )  i s  t e r  p l a a t s e  v a n  h e t  
beschouwde o e v e r g e d e e l t e  b i J  vast l .eggen van de g e l l l l i g g h g  volgens 
de s i t u a t i e  I ( b i j l a g e  30) n i e t  noodzakel. i jk.  B i j  dezn s i . tuat i .e  kan 
t e r  p l a a t s e  van de oever  immers bl i j vend  een (beschermde)  gronddek- 
k i n g  van enke le  meters  op de t u n n c l .  worden verwacht .  

B i j  de op b i j l a g e 1 0  met "I" aangegeven s i t u a t i e  i s  r e e d s  van 

I u i t s c h e e pvaar  t o ve r w  e gingen nood z ake li ,j k mo c h t 

. verdedigd .  Het aanbrengen van een bodembecchermlng op de hoogte  

.*  
. .  De - 
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De op b i j l a g e  10 met "Il" aarigf'geven g e u l l i g g i n g  t o o n t  een 
f i c t i e v e  s i t u a t i e ,  waarbij de he l1  i.ng van de l i n k e r o e v e r  aan de  
n o o r d o o s t z i j d e  van h e t  overgangse%Land a a n s l u i t  op de bovenkant van 
h e t  oplopende z u i d e l i j k e  t u n n e l g e d c e l t e .  I n d i e n  een d e r g e l i j k e  
s i t ua t i e  voor de scheepvaa r t  a c c e p t a b e l  zou worden g e a c h t ,  zou de 
b i j  b l o o t  komen van de tunnel. op  de hoogte van h e t  tunneldak  nood- 
z a k e l i j k e  bodembescherming o n m i d d e l l i j k  t e r  w e e r s z i j d e n  van de 
t u n n e l  e v e n t u e e l  r e e d s  t evoren  kunnen worden aangebracht  ( p a r .  14.1). 
Voor h e t  aanbrengen van de o v e r i g e  u i t e i n d e l . i j k  voorz i ene  
bescherming van h e t  bewuste oeverbeloop d i e n t  h e t  ve r loop  v a n  de  
geu lon twikke l ing  t e  worden afgewacht;. I n  h e t  o n g u n s t i g s t e  geva l  zou 
een ( e v e n t u e e l  g e d e e l t e l - i j k e )  verdedi.ging van het; beloop r e e d s  voor 
de  aanvang van de werken i n  h e t  t u n n e l t r a c é  nodig kunnen b l i j k e n .  
Een r e g e l m a t i g e  c o n t r ô l e  op de geul.ontwikkeling i s  d e r h a l v e  nood- 
z a k e l i j k .  

De s i t u a t i e  i'lII'l van b i j l . a g e  10 t o o n t  een ( f i c t i e v e )  l i g g i n g  
van het oeverbe loop  l a n g s  de n o o r d o o s t z i j d e  van h e t  Overgangsei land 
waarbij een  z e e r  onguns t ig  ntroombeel-d aan weer sz i jden  van de t u n n e l  
kan worden verwacht ( n e r e n ) .  D i t  a1.s gevolg  van de door  i n s c h a r i n g  
aan  b e i d e  z i j d e n  van de tunnel.  boven  de omliggende geulbodem u i t  
s t ekende  l i g g i n g  van h e t  t unne ldak .  I n  f e i t e  wordt b i j  een d e r g e l i j k e  
ontwikkel i -ng een omvangrijkc? onderwaterkr ib  g e ï n t r o d u c e e r d .  Uitgaande 
van de b i j  de a l s  s i t u a t i e  "11" n a a r  voren gebrach te  l i g c i n g  z a l  
a a n v a n k e l i j k  met h e t  n o o d z a k e i i j  k aanbrengen van voorz ien ingen  
o n m i d d e l l i j k  t e r  wee r sz i jden  van de t u n n e l  (op  de hoogte  van h e t  
t unne ldak)  kunnen worden v o l s t a m .  T c r  voorkoming van . a a n t a s t . h g  
van de n o o r d o o s t z i j d e  van h e t  overgangse i land  door  m o g e l i j k , o p t P e d e n - .  

u i t e h d e l i j k  een  v o l l e d i g e  bodembescherming l a n g s  de  b e t r e f f e n d e  , ' , ,, 

oever d ienen  te  worden aangf?bracht .  D e  i n  d , i t  kader  u i t  t e  voeren 
werken worden nader  besproken i n  par. 5 . 2 ,  

de Westerschelde Oeververbinding u?  t t e  voeren werken d i e n t  de a l s  

. ,  

, de o e v e r v a l l e n  ( j o n g  zeezand)  zal. b i t j  een  doorgaande i n s c h a r i n g  

Voor  h e t  behoud van een ve i l - ige  l i .gging van de t e n  behoeve van 

, >. - s i t u a t i e  - ,  
, I  

,, , 
' , ' :  I I  ,, , 

. ,  ,~ , . ,,,,.a.,,', .,.. <.L.,. ~ . .  
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. s i t u a t i e  "111" besproken bescherming l angs  de noordoos tz i jde  van 
h e t  overgangse i land  a l s  een  minimum t e  worden beschouwd. O f  de b i j  

deze l i g g i n g  t e  verwachten z e e r  onguns t ige  s t r o m i n g s s i t u a t i e  ook 
voor de scheepvaa r t  a c c e p t a b e l  i s  va1.t t c  b e t w i j  f e l e r i .  U i t e i n d e l i - j k  
z a l  h i e r o v e r ,  z o a l s  r e e d s  b i j  ad b i s  vermeld, door  de  r i v i e r b e h e e r -  
d e r  d i enen  t e  worden b e s l i s t .  Overi.Een:: i:; b i j  e e n  e e r d e r e  beschou- 
wing van de f i c t i e v e  s i t u a t i e s  ".i" , "1 i ~ I 1  en "ILi" i n  o v e r l e g  met de 
r i v i e r b e h e e r d e r  b e s l o t e n  da t  geen rnodel.«riderzoek n a a r  de h i e r b i j  
op t redende  s t r o m i n g s s i t u a t i e s  d i e n t  t e  worden ui. tgevoerd.  D i t  i n  
verband met de v e l e  b i . j  een eventuei:l u i t ,  t e  voeren modelonderzoek 
t e  i n t r o d u c e r e n  onzekerheden (wa te rve r~ le I . i ng ;  d i .ep te l . igg ing) .  

4 . 3  Ligging  r e c h t e r o e v e r .  

Zoals r e e d s  i n  p a r .  3 . 3  i s  vermeld vert,oont de r e c h t e r o e v e r  
i n  de omgeving van h e t  t u n n e l t r a c é  een v r i j  s t e i . 1  be loop .  Het 
t e r  w e e r s z i j d e n  h i e rvan  t u s s e n  de Buitenhaven t e  iiansweert en de 
Veerhaven t e  Kruiningen gelegen oeve rgedee l t e  v e r t o o n t  een over-  
eenkomstige l . igging. Met name de l a a t s t e  j a r e n  i s  ' t e r  plaa.tr ,e va.n 
d i t  o e v e r g e d e e l t e  s l e c h t s  van een gcririge a c h t e r u i t g a n g  ( i n s c h a r i n g )  
sp rake  ( p a r .  3 . 3 ) ,  D i t  voo ra l  i n  sarnenticirig met h e t  nldaa,r  aanwezige 
t o t  h e t  p l e i s t o c e e n  behorende bodemrriaterj.aal (oude kerngrond; p a r .  
2 . 2 ) .  

B i j  h e t  maken van h e t  t u n n e l g e d e e l t e  z a l  h e t  l angs  de r e c h t e r -  
oeve r  nog aanwezige voorland p l a a t s e l i j k  worden opgeruimd. Na h e t  
p l a a t g e n  van h e t  a l d a a r  g e p r o j e c t e e r d e  tunnele lement  wordt de 
oeverwand t e r  p l a a t s e  opnieuw u i t  stroombestendip; m n t c r i , n , a . l  opge- 
bouwd, Aan de l a n d z i j d e  h i e rvan  wordt h e t  r e s t e r e n d e  clec,:I van de 
t u n n e l s l e u f  , m e t  j ong  zeezand aangevuld.  Enige achteriiit,g:inr; van 

* h e t  b e t r e f f e n d e  o e v e r g e d e e l t e  i s  na u.i.tvoering van dc b e t r e f f e n d e  
werken n i e t  meer te verwachten. Zonder h e t  t r e f f e n  va.n nadere 
voorz ien lngen  zou daarentegen  t e r  wee r sz i jden  van d e  t u n n e l  met 
een w e l l i c h t  langzaam voortgaande i n s c h a r i n g  d i enen  t e  worden 
gerekend, als gevolg waarvan op den duur l angs  de oeve r  een 
minder g u n s t i g  s t roombeeld kan worden verwacht .  De ter  voorkoming 

- van - , I  
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. van een  d e r g e l i j k e  s i t u a t i e  t e  t r e f í ' cn  voorzieni-ngen ( v a s t l e g g e n  
van de oeve r  aan weer sz i jden  van de t u n n e l )  worden besproken i n  
p a r .  5 . 3 .  
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, 5. Voorzieningen t e r  bescherming v a n  de j.n h e t  t u n n e l t r a c é  u i t -  - 
Eevoerde werken. 

5.1 Maatregelen i n  verband met mogel i jk  verdwijnen gronddekking 
3 t u n n e l .  

B l i j k e n s  de ,  i n  p a r .  4 . 1  beschreven ,  t e  verwachten morfo logische  
ontwikkel ingen na h e t  a f z inken  van d o  t u n n e l ,  moet worden gerekend op 
he t  aanbrengen van e e n  bodembescherining aan be ide  z i j d e n  over  de v o l l e  
l e n g t e  van de t u n n e l .  

deze bescherming h e t  beste kan wordcn aangebracht  z a l  nade r  worden 
ingegaan op de b e p a l i n g  van de rnini.rnale afmetingen daarvan.  

van de t u n n e l ,  wanneer deze boven de r iv ie rbodem u i t s t e e k t ,  ontgron-  
d i n g s k u i l e n  o n t s t a a n .  De b r e e d t e  van dc aan t e  brengen bescherming 
wordt mede bepaa ld  door h e t  -i.n hydrnu l~ i sch  o p z i c h t -  a l  o f  n i e t  aan- 
vaardbaar z i j n  van deze OntgrondingCkuilen op k o r t e  a f s t a n d  van de 
t u n n e l  i n  r iv ie rbodem of  -oever .  Is d i t  onannvnnrdhnar dan i s  over  
g r o t e  b r e e d t e  b e s t o r t i n g  nod ig .  Deze s i t u a t l e  doet .r,ich voor aan de 

b e i d e  oeve r s  van h e t ,  t u n n e l t r a c é .  T e r  p l a a t s e  van de r iv ie rbodem,  
waar de vorming van on tg rond ingsku i l en  we~l i s  t o e g e s t a a n ,  z a l  de 
v e i l i g h e i d  van de t u n n e l  de g r o o t s t e  z o r e  z i j n ,  e n  z u l l e n  s l e c h t s  
grondmecha.nische a spec ten  een rol s p e l e n .  Be mi.ni.ma1.e b r e e d t e  d i e n t  
zodanig t e  ' z i j n  dat door  h e t  op t reden  van een  ontgronding  i n  het 
beloop van de b u i t e n  de bodembescherming al.snoe; o n t s t a n e  p u t  geen 
gevaar  o n t s t a a t  voor h e t  blootkomen van de tunnel.wanden. Te r  
b e p a l i n g  h i e rvan  kan gebru ik  worden gemaakt van  de c r i t e r i a  yrelke 
worden gehanteerd  b i j  de beoorde l ing  van de v e i l i g h e i d  van de oeve r s  
( l i t .  9 ) .  De geologische  opbouw va.n de g ronds lag  t e r  p l a a t s e  e n  de 
vorm van de t e  v e r w a c h t e r i o n t g r o n d i n g s ì t u i l  s p c l e n  h i e r b i j  een 
b e l a n g r i j k e  r o l .  

V6or h e t  v e r k r i j g e n  van e n i g  i n z i c h t  i.n de vorm en afmetingen 
van de t e  verwachten W i l  kan i r i  e e r s t e  i n s t a n t j - e  van r e e d s  v e r r i c h t  
modelondereoek worden u i tgegaan .  Bes tude r ing  van de resia3.taten van 

Alvorens t e  t r a c h t e n  de vraaE te hcnntwoorden op welk t i j d s t i p  

Zoals  r e e d s  e e r d e r  n a a r  voren i~s gebrach t  z u l l e n  aan b e i d e  z i j d e n  

I.,., . , , I ,, - u i t g e b r e i d e  - 
,.,, 
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. u i t g e b r e i d e  modelproeven t e r  zake,  t e n  behoeve van de a f s l u i t i n g  
van h e t  Brouwershavense Gat e n  d e  Oos te r sche lde ,  l eve rde  de volgende 
r e s u l t a t e n  op. ,Aan de benedenstroomse z i j d e  van de on tg rond ingsku i l  
werd een h e l l i n g  van ca .  1 : 110 gevonden. Het bovenstroomse t a l u d  
benaderde een h e l l i n g  van 1 : 4 à 1 : 5 en was mede a f h a n k e l i j k  van 
de opperv38kteruwhei.d van de bodembeschermhg (iit .  1 0 ) .  Bet  bepa len  

' v a n  de d i e p t e  Van d e , o n t g r o n d i n g s k u i l  door middel van modelonderzoek 
i s  moei l i j .k , . ' zo  n i e t  onmogel i jk ,  i n  verband met de onbekendheid met; 
de: randvoorwaarde voor doorgaand z a n d t r a n s p o r t .  Een rekenmethode om 
wegla ten  van d i t  t r a n s p o r t  t e  compenseren is w a a r s c h i j n l i j k  n i e t  t e  
t o e t s e n  zodat  onzekerheid b l i ~ j f ' t .  

De aanwezigheid van de u i ~ t  t a a i e  k l e i  bes taande  F0rmati.e van , 

,I 
1 
:I 
,I 
I Oosterhout ,  welke z i c h  t e r  p l ~ a a t s e  v a n  h e t  t u n n e l t r a c k  op e e n  d i e p t e  

van N.A.??. -27  m à N . A . P .  -33 m b e v i n d t ,  g e e f t  e c h t e r  de ge legenhe id  
de b r e e d t e  van de bescherming op een a l l e s z i n s  aanvaardbare ,  p rak-  
t i s c h e  manier V a s t  t e  s t e l l e n .  H i e r b i j  wordt u i tgegaan  van de ve r -  
o n d e r s t e l l i n g  dat  de t e  verwachten on tg rond ingsku i l en  z i c h  voor lop ig  
maximaal kunnen ontwikkelen t o t  de bovenkant van 'dez&eros iebes tendige  
l a a g .  B i j  z e e r  i n t e n s i e v e  t u r b u l e n t i e  i s  h e t  n i e t  u i t g e s l o t e n ' d a t  ook 
deze lahg  u i t e i n d e l i j k  wordt a a n g e t a s t  doch d i t  z a l  z o  langzaam gaan 
dat voor  h e t  t r e f f e n  van maat rege len  voldoende t i j d  b l i j f t .  

De op deze w i j z e  v a s t g e s t e l d e  d i e p t e n  van de on tg rond ingsku i l en  
bedragen i n  h e t  middenstuk van de tunne l  9 à 11 m. R i j  &en bodemlig- 
g i n g  obereenkomende met de s i t u a t i e ' v a n  1944, waarmee b l i j k e n s  p a r .  
4 . 1  r eken ing  . d i e n t  t e  worden gehouden en waarbij d i en tengevo lge  de 

t u n n e l  p l a a t s e l i j k  ca .  4 m boven de bodem u i t s t e e k t ,  i.s deze pu td iep -  
te'eivenWe1 n i e t  ondenkbaar.  Ter  p l a a t s e  van de t u n n e l o p r i t t e n  zoude,n 
de a ldus  v a s t g e s t e l d e  k u i l d i e p t e n  rnop;elijk kunnen 'oplopen t o t  c a .  
Z O  m en de daarui t  voor tv loe iende  t e  
l i j k  z i j n .  Zoals  h i e r v o o r  r e e d s  is n a a r  voren gebracht  worden t e r  
p l a a t s e  Van 'de oeve r s  andere  u i tgangspunten  aangehouiden welke de 

b r e e d t e  van de bescherming mede bepa len .  I n  de p a r a g r a f e n  5 .2  en 5 .3  

beschermen b r e e d t e n  aanz ien-  , 

wordt h i e r o p  nader  ingegaan .  , I  
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Na de mogel i jke d i e p t e n  van de on tg rond ingsku i l en  t e  hebben 
v a s t g e s t e l d  kan met behulp van de kenn i s  van de geo log i sche  opbouw 
van de g ronds lag  t e r  p l a a t s e  van de tunnel. e n  de r eeds  e e r d e r  ge- 
noemde c r i t e r i - a  de b r e e d t e  van de bodembescherming nader  worden 
bepaa ld .  

een  i n  d i k t e  v a r i ë r e n d e  laag zand behorende t o t  de z .g .  oude kern-  
gronden ( p a r .  2 . 2 ,  b i j l a g e  2 ) .  Dez,e laag is t e r  p l a a t s e  van h e t  
t u n n e l t r a c k  a fgedekt  met een  -eveneeris i n  d i k t e  va r i ë rende -  l a a g  va.l-  
g e v o e l i g  jong  zeezand. B i j  o v e r s c h r i j d i n g  van de k r i t i e k e  h e l l i n g  
van h e t  aan de t u n n e l z i j d e  (bovenstroomce z i j d e )  ge legen  beloop var1 
de o n t g r o n d i n g s k u i l  moet r eken ing  worden &houden met h e t  o n t s t a a n  
van z e t t i n g s v l o e i i n g e n .  B l i j k e n s  p a r .  4 . 3  werden vóór h e t  op t r eden  
van de p l a a t v a l  van a p r i l  1979 aan  de rioordrand van de P l a t e n  van 
Ossen i s se ,  s t e i l s t e  h e l l i n g e n  gemetenvan 1 : 5 ,5  ?i 1 : 6 .  Vermoedel i jk  
h e e f t  v e r s t e i l i n g  van h e t  benedendeel  van h e t  beloop,  a l s  gevolg  van 
de aanwezigheid v a n  z i c h  l angs  h e t  t a l u d  verpl-aatsende bodeniribbels,  
g e l e i d  t o t  h e t  op t r eden  van de zettj.ngsvl.oeii.rie. Recente pc j - l i nge r i  
ver toonden op d i t  o n d e r s t e  d e e l  van het  beloop een  s t e i l s t e  h e l l i n g  
van 1 : 4 welke ove r igens  nog n i e t  t o t  e e n  va.1 h e e f t  g e l e i d .  Voor de 
b e p a l i n g  van de b reed te .van  de bescherini.ng n a a s t  de t u n n e l  ware u i t  
ve i l ighe idsoverwegingen  u i t  t e  gaan van een k r i t i e k e  h e l l i n g  van 1 : 3 
Overeenkom'Btig de b i j  de beoorde l ing  van dc v e i l i g h e i d  van de oeve r s  
gehanteerde  c r i t e r i a .  

Veronde r s t e ld  wordt dat  de benedenstroomse h e l l i n g  van d e  

on tg rond ingoku i l ,  evena l s  u i t  mode-l.onderzoek t e n  behoeve van de 
StormvloedRering i n  de Oos te r sche lde  i s  gevonden, c a .  1 : 40 za l  ' 
gaan bedragen.  I n  dat g e v a l  i.c Sprake van  een k u i l  met een r u i m e  
. b e r g i n g s c a p a c i t e i t  e n  moet er worden gerekend op een z e t t i n g o v l o e i . i n g  
met een d i e p t e  welke g e l i j k  i s  aan d e  b a s i s d i t p t e  van h e t  jonge zee- 
zand. Ovebschr i j ä t  deze bas i - sd i ep te  een  zekere di .eptc dan wordt de 
b e r g i n a s c a p a c i t e i t  bepalend voor de b r e e d t e  vRn de verdedig ing .  LJit- 
gaande van een e v e n w i e h t s h e l l i n g  van 1 : 15 na h e t  o n t s t a a n  van een  
eVentue.le z e t t i n g s v l o e l i n g ,  u i t g e z e t  v a n u i t  de bovenzi jde  v8.n tie t unne l ,  

- kan  - 

Boven de r e e d s  genoemde e r o s i e b e s t e n d i g e  k l e i l a a g  bev ind t  z i c h  

, , i '  I 
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kan a l d u s ,  z o a l s  op b i j l a g e  11 i s  ge tekend,  de t h e o r e t i s c h e  b r e e d t e  
van de bodembescherming worden bepaa ld .  H i e r b i j  wordt r e k e n i n g  
gehouden met de mogel i jkhe id  dat  een  e v e n t u e l e  z e t t i n g s v l o e i k n g  
z j c h .  maximaal kan ontwikkelen t o t  t egen  de tunnelwand zodat  i n  h e t  
meest onguns t ige  g e v a l  de grond t e r  p l a a t s e  gehee l  o f  g r o t e n d e e l s  
kan wegval len.  Teneinde e lke kans op beschad ig ing  van de t u n n e l  t e  
voorkomen i s  h e t  daarom gewenst de b e s t o r t i n g  ca .  20 m b r e d e r  t e  
maken dan t h e o r e ' t i s c h  i s  gewenst.  

Wordt -vooru i t l opend  op l iet  h i e r n a  t e  bespreken t i j d s t i p  van 
aanbrengen- de bescherming aangebracht  d i r e c t  na h e t  wederaanvul len 
van de t u n n e l s l e u f  t o t  tunneldakhoogte ,  dan wordt voor  h e t  g e d e e l t e  
van de t u n n e l  waarvan h e t  dak beneden de r iv ie rbodem komt t e  l i g g e n ,  
de maximale a a n l e g b r e e d t e  p l a a t s e l i j k  begrensd door h e t  t a l u d  van de i 
t u n n e l s l e u f .  Zo kan t u s s e n  c a .  700 e n  1 3 0 0  m i i i t  h e t  nu lpunt  - t . p . v .  ' 

h e t  g e d e e l t e  van de z i n k s l e u f  met t a l u d s  van 3. : 8- s l e c h t s  c a .  1 0  m 
e x t r a  worden b e s t o r t  he tgeen  aanvaardbaar  kan worden geacht  (zie 
d w a r s p r o f i e l  op 700 m op b i j l a g e  11). Langs h e t  z u i d w e s t e l i j k e  d e e l  
van de tunnel. -vanaf 1300 m- i.s de t h e o r e t i s c h e  b r e e d t e  z e l f s  g r o t e r  
dan de b r e e d t e  van de t u n n e l s l e u f .  De benodi-gde b e s t o r t i n g  b u i t e n  
, h e t  t a l u d  van de t u n n e l s l e u f  kan i n  dat  geva l  pas i n  een l a t e r  
s tadium worden aangebrach t .  

gehe le  l e n g t e  van de t u n n e l  i n  de s i t u a t i e  u i t g e z e t .  Naast h e t  t e r  
p l a a t s e  van de r iv ie rbodem gelegen  t u n n e l g e d e e l t e  b l i j k t  een 
b r e e d t e  vaPiërend  van c a .  65 m t o t  c a .  9 0  ni noodzake l i jk  t e  n i j n .  
H i e r b i j  i s  u i tgegaan  van de l i g g i n g  van de bovenzi jde  van de t u n n e l  
volgenti t e k e n i n g  n r .  WT-20A van de D i r e c t i e  S l u i z e n  en Stuwen. 

De d i e p t e  van d e  z i n k s l e u f  is aangehouden op 11 m onder  de 
. bovenzi jde  van de t u n n e l ,  ,de  bodembreedte g e l i j k  aan d. t u n w l b r e e d t e ,  

, 

Op b i j l a g e  1 2  i s  de  op deze w i j z e  bepaalde b r e e d t e  ove r  de 

t e r w i j l  i s  aangenomen d a t  de t a l u d s  t e n  noordoosteh van e e n  punt  
ge legen  dp ongeveer 350 m u i t  h e t  nu lpunt  ( b o r i n g  49C6-9,  b i j l a g e  '2) 
ver lopen  van 1 : 8 n a a r  1 : 6 .  

Voor ts  is Veronder s t e ld  dat  de bescherming aan be ide  z i j d e n  van 
de t u n n e l  deZ@lCde b r e e d t e  moet ' ,  hebben. I 

, 
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I n  de p r a k t i j k  v e r k r i j g t  de  bodembeschermi.ng over  nagenoeg de 
g e h e l e  l e n g t e  a l d u s  e e n  b r e e d t e  welke g e l i j k  i s  aan  de b r e e d t e  van 
de z i n k s l e u f  op tunneldakhoogte .  Een bijkomend voordee l  i s  h i e r b i j  
da t  de zeer e r o s i e g e v o e l i g e  aanvulgrond n a a s t  de t u n n e l  b i j n a  v o l -  
l e d i g  wordt a f g e d e k t .  

Gezien de e r v a r i n g e n  welke de l a a t s t e  j a r e n  z i j n  opgedaan met 
bodem- e n  oeververdedig ingen  van fosf'ors lakken kan er van worden 
u i tgegaan  d a t  d i t  m a t e r i a a l  ook h i e r  kan worden g e b r u i k t .  Gele t  op 
de g r o t e  s t o r t d i e p t e  moet worden gerokend op een l a a g d i k t e  van c a .  
15 cm (1,25 t / m  ) .  2 

Aangenomen d a t  h e t  tunnel.dak ni~et e x t r a  beschermd behoe f t  t e  
worden t egen  ankerende schepen of  andere mogel i jke  beschadigingen 
van b u i t e n a f ,  kan i n  p r i n c i p e  de b e s t o r t i n g ,  z o a l s  i n  l i t .  1 i s  
v o o r g e s t e l d ,  aan weer sz i jden  van de tunnel.,  a a n s l u i t e n d  aan de 
bovenz i jde ,  worden aangebrach t .  Voor een goede a a n s l u i t i n g  van de 
b e s t o r t i n g  op h e t  t u n n e l d a k  i s  e c h t e r  een hoge s to r tnauwkeur ighe id  
gewenst.  Naast de inv loed  van de stortrricthode en liet p l a a t s b e p a l i n g s -  
systeem h i e r o p  moet ook r e k e n i n g  worden gehouden m c ? t  h o r i z o n t a l e  
v e r p l a a t s i n g  van h e t  s t o r t m a t e r i a a , l  door  stroom t i j d e n s  h e t  s t o r t e n .  

t u n n e l  za l  worden gebiiuikt i s  nog nipt bekend. D u i d e l i j k  i s  wel d a t  
h e t  een g r o t e  nauwkeurigheid moet hebben.. Wordt d i t  p l a a t s b e p a l i n g s -  
systeem s l e c h t s  voor de werkzaamheden t e n  behoeve van de t u n n e l  
g e i n s t a l l e e r d  dan kari h i e r a a n  mogel i jk  mede een  argument worden 
o n t l e e n d  de b e s t o r t i n g  d i r e c t  n a ' h e t  g e d e e l t e l i j k  aanvu l l en  1va.n de 
t u n n e l s l e u f  aan  t e  brengen.  

worden verkegen zonder gebru ik  t e  maken van geavanceerde - en wanr- 

Welk p l a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m  t e n  behoeve van d e  aanl.eg van de 

I n  de p r a k t i j k  za l  e c h t e r  nÖoit een  p e r f e c t e  aarisl .uit ing kunnen 

. s c h i j n l i j k  dure- u i tvoer ingsmethoden .  
Teneinde h e t  probleem gehee l  t e  ondervangen kan men de b e s t o r t i n g  

c a .  5 m op de t u n n e l  l a t e n  over lappen .  De ohef fenheid  welke h i e r d o o r  
op h e t  tunneldak  on t s t aa t  is n i e t  r e l e v a n t :  ook bj.J een nauwkeurige 
b e s t o r t i n g  naast  de t u n n e l  i s  n i e t  to voorkomen d a t  de s l akken  
g e d e e l t e l i j k  op h e t  tunneldek  t e r e c h t  komen. 

- Een  - 
C '  . ,,.;:., 
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Een g e s l o t e n  e g a l e  b e s t o r t i n g  kan worden verkregen  door de 
v e r e i s t e  hoevee lhe id  fosiors1.akket-1 i n  meerdere s t o r t l a e e n  aan t e  
brengen .  

Het t i j d s t i p  van aanbrengen van de bescherrni.ng n a a s t  de 
t u n n e l  i s  i n  p a r .  4 . 1  r e e d s  v r i j  u i t v o e r i g  behandeld.  V a s t g e s t e l d  
werd d a t  t e r  p l a a t s e ,  van h e t  r e e d s  b i j  aanleg boven de r iv ie rbodem 
u i t s t e k e n d e  t u n n e l d e e l  ( t u s s e n  ca .  180 e n  330 ni u i t  h e t  nul.punt) de 
bescherming d i r e c t  na a a n l e g  moet worden aangebrach t .  He tze l fde  
g e l d t  voor  h e t  d i r e c t  r i v i e r w a a r t s  daarvan gel.egen d e e l  i n  verband 
met de spoedEg t e  verwachten verdi-eping a l d a a r .  Bescherming van h e t  
o v e r i g e  t u n n e l d e e l ,  v a n u i t  h e t  di .epe van de geul  t o t  en m e t  de 

l i n k e r o e v e r  i s  n i e t  op k o r t e  t e r m i j n  noodzake l i jk .  Evenwel d i e n t  
op den duur gerekend t e  worden op een  1.iggl.ng van de r iv ie rbodem 
onder  de bovenai jde  van de t u n n e l .  Dli-jkens p a r .  3.Li e n  p a r .  4 . 1  
moet ook b i j  deze v e r o n d e r s t e l d e  bodemliggi.ng worden gerekend op 
de aanwezigheid van bodemribbels .  D i t  houdt I n  d a t  h e t  noodzake l i jk  
kan z i j n  de bescherming aan te brengen op een zeer  onregel.matige 
bodem. Het vastl.eggen van een d e r g e l i j k e  s i t u a t i e  is u1.t water loop-  
kundig oogpunt zee r  o n a a n t r e k k e l i j k .  Naast een gewenste v h k k e  
l i g g i n g  van de bescherming d i e n t  bovendien, z o a l s  u i t  h e t  voorgaande 
b l i j k t ,  een  goede aans lu i t f . ng  op  de tunne l  t e  worden verkregen .  Door 
de s n e l l e  v e r p l a a t s i n g  v8.n deze ri.bbe:ts moet, d i t  zonder g r o t e  
m a t e r i a a l v e r l i , e z e n  onu i tvoe rbaa r  worden geach t .  Op. p r a k t i s c h e  
gronden d i e n t  de rha lve  t e  worden ";ekozen voor u i ~ t v o e r i n g  d i . rec t  
na h e t  leggen van de tunnel . .  De eiridweste1.j.jke g rens  van de aan 
t e  brengen bescherming naaet de t,unneJ. i s  a f h a n k e l i j k  v a n  de 
s 1 t ua t i e l an gs de 1 i n  k e r  oe ve r w t? I ko u :i. t e i i i  d e  l i j  1t i c t o e &;e s i; aan 
'of gewenst.  De p r a k t i s c h e  uitvoeri .np; van de te t r e f f e n  innatr~e@?I.en 

* a l d a a r  worden i n  h e t  volgende hoofdstuk besproken.  
Naar h e t  .hu id ige  p r i j s p e i l .  moet voor t o e p a s s h g  van fosfor- ' 

, s l a k k e n  worden gerekend op een pr>-i.Ja van c a .  1: 23,- per t o n  (exc l . .  
,B.T.W. ) . ,Wil men een samenhangendcx hodembcschermi.ng toc?pnsnen 
z o a l s  blokkenmatten,  zool.stukken o I' as Calt;ma.t,ten dan dic?nt; op h e t  
dubbele  tot" 'viePvoudi.ge van deze kos t en  t e  worden gerekend', afliani 

- keli . jk - 1 ,  
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. k e l i j k  van de t e  k i ezen  c o n s t r u c t i e .  Voor d a t  d e e l  van h e t  t u n n e l -  
t r a c é  waarvan de gronddekkin4 mogel i jk  op l a n g e r e  t e r m i j n  z a l  
verdwijnen -g lobaa l  g e z i e n  vanaf 700 m zu idwaar t s -  i s  h e t  aanbrengen 
van een dultrdere c o n s t r u c t i e  n i e t  aan t e  beve len .  I n d i e n  op h e t  t i j d -  , '  

s t i p  van u i t v o e r i n g  f o s f o r s l a k k e n  n i e t  o f  n i e t  i n  voldoende mate . ' 

besch ikbaa r  z i j n  zou i n  d& e e r s t e  p l a a t s  moeten worden u i t g e z i e n  
n a a r  goedkope'vervangenâe s t o r t r n a t e r i a l e n .  H i e r b i j  kan worden 
gedacht  aan g e s o r t e e r d e  m i j n s t e e n ,  l m d g r i n d  (grove  s o r t e r i n g )  e . d .  

of  e e n  combinat ie  van e e n ' v a n  deze s o o r t e n  met f o s f o r s l a k k e n .  

I 
5 .2  Bescherming l i n k e r o e v e r .  ~ 

Zoals  in p a r .  4 . 2  i s  aangegeven worden de afmetingen van de 
l a n g s  de l i n k e r o e v e r  benodigde bescherming bepaa ld  door  twee f a c -  
t o r e n ,  n .1 .  de v e i l i g h e i d  van de tunnel. en de u i t  n a u t i s c h  oogpunt 
gewenste of t o e  t e  l a t e n  s i t u a t i e .  D e  b r e e d t e  van de bescherming 
t e r  b e v e i l i g i n g  van de t u n n e l  i s  r e e d s  i n  p a r .  5 . 1  behandeld en i s  
getekend op b i j l a g e  1 2 .  Te r  plaatse  van de l i n k e r o e v e r  komt b i j  

a a n l e g  van de t u n n e l  de bovenz i jde  daarvan a a n z i e n l i j k  l a g e r  dan 
de h u i d i g e  bodemligging. Wordt de b e s t o r t i n g  d i r e c t  na  h e t  a f z i n k e n  
van de t u n n e l  aangebracht  dan z a l  h e t  boven de t u n n e l  u i t s t e k e n d e  
t a l u d  van de t u n n e l s l e u f  beperkingen opleggen aan  di? b r e e d t e  daar- ~ 

van. Onder aanname van de r e e d s  i n  par .  5 .1  genoemde afmetingen 
van de z i n k s l e u f  bed raag t  deze b r e e d t e  b i . j  een h e l l i n g  van 1 : 8 
ongeveer  9 0  m ( z i e  b i j l a g e  11 en 2 7 ) .  De r e s t e r e n d e  b reed te , '  d i e n t  
a l  of n i e t  u i t g e b r e i d  met e e n  b e s t o r t i n g  a f h a n k e l i j k  vtln de n a u t i s b h  
gewenste s i t u a t i e ,  t e  norden aangebracht  n a  he ' t  verdwijnen van de 
gronddekking op d e , t u n n e l .  

I 
Op b i j l a g e  1 0  z i j n  een d r i e t a l .  f i c t i . e v e  s i t u a t i e s  g e s c h e t s t  

' *  waarop een g e u l l i g g i n g  i s '  aangegeven welke na aanle 'g van de 
WesterSchelde Oeververb inä ing  zouden kunnen o n t s t a a n .  Voor e l k  
van de s i t u a t i e s  z a l  de h i e r v o o r  benodigde oppe rv lak te  oeverbe- 
scherming g l o b a a l  worden bepaa ld .  Nadat  de gewenste s i t u a t i e  i s  
v a s t g e s t e l d  kan een meer gedetailleerd p l a n  worden gemaakt. 

* 
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B i j  s i t u a t i e  "I" i s  de bovenkant van h e t  t e  verdedigen 

Op b i j l a g e  13 i s  i n  h e t  hu id ige  d w a r s p r o f i e l  van de r i v i e r  
s t e i l e  beloop gedacht  op c a .  1580 ni u i t  h e t  nu lpun t .  

t e r  p l a a t s e  van de tuzlnel d i t  beloop aangegeven. Het oeverbeloop 
b e v i n d t  z'ich i n  zeer jonge z a n d a f z e t t i n g e n .  A l s  k r i t i e k e '  h e l l i n g  
ware -naar aan legd ing  van, de gevonden s t e i l s t e  h e l l i n g e n  aan de 
noordz i j 'de  ,van d e ' , P l a t e n  van Ossenisse-  e e n  h e l l i n g  van 1 : 4 à 
a1 : 5 aan t e  hÒuden. Aan de hand van de r e s u l t a t e n  van de .maan- 
d e l i j  kse c o n t r 6 l e p e i l i n g e n  over  h e t  v a l l e n g e b i e d  kan t e  z i j n e r  
t i j d  de k r i t i e k e  h e l l i n g  m o g e l i j k  nauwkeuriger worden bepaa1.d. 

Benadert  i n  deze s i t u a t i e ,  t . g . v .  h e t  zu idwaar t s  opdringen 
van de v a a r g e u l ,  de bovenzi jde  van he t  oeverbeloop h e t  e e r d e r -  
genoemde punt op 1580 m u i t  h e t  nu lpun t ,  dan moet i n  de e e r s t e  
p l a a t s  d i t  t a l u d  worden vas tge l egd .  k t  h e t  opdringen van de g e u l  
moet t e g e l i j k e r t i j d  worden gerekend op zu idwaar t se  v e r p l a a t s i n g  
van de t e  verwachten on tg rond ingsku i l  n a a s t  de t u n n e l .  B i j  h e t  
b e r e i k e n  van de k r i t i e k e  he l . l ing  zal he t  l a n g s  de oever  ge legen  
t a l u d  van deze p u t  eveneens moeten worden vas tge l egd  ( g e s t i p p e l d e  
v e r d e d i g i n g  op b i j l a g e  1 3 ) .  Voordat t o t  b e s t o r t i n g  van d i t  t a l u d  
wordt overgegaan i s ,  door  onverwachte ve rd iep ingen ,  h e t  o n t s t a a n  
van z e t t i n g s v l o e i i n g e n  .rikt u i t g e s l o t e n .  Beschadigingen aan  oever  
en t u n n e l  kunnbn h i e r v a n  h e t  gevolg  z i j n .  Uitgaande van een 
maximale d i e p t e  van de kuil. t o t  de bovenkant van de k l e i l a a g  en 
een e v e n w i e h t s h e l l i n g  na de v a l  van 1 : i5 i s  h e t  de rha lve  aan t e  
beve len  de b e s t o r t i n g  n a a s t  de t u n n e l  door  t e  t r ekken  t o t  ca .  1 7 4 0 :  
m u i t  h e t  nu lpun t .  D i t  punt komt overeen met het; s n i j p u n t  van de 
e v e n w i c h t s h e l l t n g  e n  de bovenzi jde  van de t u n n e l  ( z i e  b i j l a g e  13),. 

., H i e r b i j  i s  e rvan  ui tgegaan, ,  ' da t  de bescherming l a n g s  de t u n n e l  
. d i r e c t  na a a n l e g  daarvan  wordt aangebrach t .  Te r  v e r d u i d e l i j k i n g  

i s  op b i j l a g e  1 3  een p e r s p e c t i e f s c h e t s  getekend van de oeverver -  
dediging! t e r  hoogte van de ' tunriel  b i j  de meest onguns t ige  toe-  
komstige ontwikkel ing .  

beloop en h e t  overgangseilaflfl d i e n t  d i t  v r i j  vlrlkke d e e l  t e  worden 
Ter  voorkoming van geuIvorming t u s s e n  h e t  verd6digde oever-  

I . j  ,'), 
,. ;a,, 

L , , , # , I  - v a s t g e l e g d  - 
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v a s t g e l e g d .  Op b i j l a g e  1 0  i s  h e t  b e t r e f f e n d e  oeverdee l  aaneenge- 
s l o t e n  b e s t o r t  getekend.  Als v a r i a n t  ware t e  overwegen de bovenrand 
van h e t  verdedigde beloop p l a a t s e l i j k  t e  verbi.riden met de verdedigde  
t e e n  van he t  overgangse i land .  H i e r b i j  k a n  worden gedacht  aan s t r o k e n  
f o s f o r s l a k k e n  van 20 ?I 30 m breedtci op a f s t anden  van 250  à 300 m. 

De Lengte waarover* deze b e s t o r t i n g  moet worden aanCebracht l a n g s  
de l i n k e r o e v e r  wordt voor h e t  gecleeltr. t e n  zu idoos ten  van d e  t u n n e l  
bepaa ld  door  de wens de hoofdgei.11 op  een z e k e r e  a f s t m d  t e  houden 
u i t  de haven aan  de o o s t z i j d e  van het, e i l a n d  (par. 11.2) .  Wil. men 
i n s c h a r i n g  van deze oever  t e r  p l a . a t s c  v a n  de haven voorkomen dan 
z a l  de b e s t o r t i n g  moeten worden anngchraclit t o t  ongeveer  de haven- 
ingang.  Gerekend moet worden op ecn l e n g t e  v a n  C U .  1000  m u i t  de 
t u n n e l .  Aan de benedenstroomse z i j d e  van de tiinnel. z a l  de n e i g i n g  
t o t  i n s c h a r e n  minder aanwezig z i j n  daar h c t  zri.ndtra.iisport t i j d e n s  
de vl.oedperiode aldaar minder door  h e t  overgangse i land  za 1 worden 
be lnv loed .  Het o n t s t a a n  van p l . aa tva l l en  i n  onderh:ivig gebied  
behoe f t  dan ook na a a n l e g  van de West;erschoI.dc Oeververbinding 
n i e t  t e  worden u i t g e s l o t e n .  In verband iiicrriiee l i j k t  het raadzaam 
de l e n g t e  van de b e s t o r t i n g  t e  bt?perkciri f,ot C R . .  500 m u i t  de  t u n n e l  
( b i j l a g e  1 0 ) .  I n  verband met h e t  z e e r  oriru:iti.t',c gedrag v a n  liet 

b e t r e f f e n d e  oeve rdee l  i s  met name de k 1 i c . r  aangPEeven oeververde-  
d i g i n g  z e e r  g l o b a a l .  Afhankel i jk  van de o t i t w  ikkolingeti  zu1.l.cn 
maa t r ege len  moeten worden g e t r o  rfc?n. 

De bescherming van de l i n k e r o e v e r  i s  .i.n p r i n c i p e  pas nodip, 
a l s  de gedragingen van de r i v i e r  d a a r t o e  dwingcn. 0verj.grns k a n  
d i t ,  i n  verband met e v e n t u e l e  srie1.1.e achterui.t@ni: p l a a t s e l i j k  
r e e d s  vóór aanvang van de tunnelwerken noodzake l i jk  b I i j k e n .  

De u i t e i n d e l i j k e  l i g g i n g  van h e t  onderwaterbeloop b i j  s i t i r a t  i e  
"11" s l u i t  ,aan op de bovenkant; van d e  t u n n e l .  De voor  de tunnel. 
benodigde bescherming d i e n t  i n  d i t  g e v a l  over  de gehe le  Icni';tt? 
d i r e c t  na h e t  a f z i n k e n  t e  worden aangebrach t .  De ove r ige  bes to r t .  Lng 
kan, a f h a n k e l i j k  van de ontwikkel ingen op de r ivi .eP,  i n  fasen worden 
aangebracht .  Op.he t  z e e r  flauwe beloop ( c a .  1 : 38 h i j  de tirnrioi) 

- #or<l t  - 



. wordt zodoende aan de z u i d o o s t z i j d e  van de t u n n e l  e e n  b r e e d t e  
verkregen  van c a .  300 m .  Aan de benedenstroomse z i j d e  van de t u n n e l ,  
waar een f o r s e  u i t l o p e r  van de t r o g  voor de bui tenhaven van H,answeert 
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Van de d r i e  i n  beschouwing genomen s i t u a t i e s  i s  de t e  
beschermen oppe rv lak te  volgens s i t i i a t i e  "111" h e t  k l e i n s t .  
Zoals  r e e d s  i n  p a r .  4 . 2  werd gestyétd v a l t  h e t  e c h t e r  t e  
be twi j f e l - en  o f  deze s i t u a t i e  - g e z i e n  h e t  z e e r  onguns t ige  
s t romingsbee ld-  voor de r i v i e r b e h c e r d e r  a c c e p t a b e l  i s .  

De benodigde oppe rv lak ten  beki tor t ing  b i j  de o v e r b l i j v e n d e  
s i t u a t i e s  "I" e n  "11" z i j n ,  z o a l s  op  h i j l . age  10  z i j n  ge tekend,  
v r i j w e l  g e l i j k .  B i j  t o e p a s s i n g  v a n  de voorgestel.de v a r i a n t o p -  
l o s s i n g  van s i t u a t i e  iiI" , waarbi.,i het vlakke oeverdeel. plaatse- 
l i j k  wordt v a s t g e l e g d ,  i s  de t e  be:;l.orteri oppe rv lak te  aanmerke- 
l i j k  k l e i n e r .  Bovendien is h i j  situatie: "1" een  voordee l  d a t  de  

bescherming langs de t u n n e l  d e e l s  n i e t  d i r e c t  behoeft t e  worden 
aangebrach t .  U i t  economisch oogpunt v e r d i e n t  s i - t u a t i e  i i I"  der -  
ha lve  de voorkeur  boven s i t u a t i e  " T I " .  

5 . 3  Bescherming r e c h t e r o e v e r .  

Zoals  i n  p a r .  4 . 3  r e e d s  i s  bt?scìir%even z a l  na  h e t  u i t v o e r e n  
van de tunnelwerken de oever  t e r  p l : i a t o e  van de gemaak1.e t i innel  
weer worden opgebouwd u i t  s t roombes tendig  m a t e r i a a l .  I n  verband 
met mogel i jk  langzaam voortgaande -i.nscharirig n a a s t  d i t  g e f i x e e r d e  
oeve rgedee l t e  z a l  h e t  beloop aan be ide  zi , jden van de t u n n e l  
moeten worden verdedigd.  Bovendieii s t e e k t  de bovenzi jde  van de 
t u n n e l ,  t e r  p l a a t s e  van de oever  en een d e e l  van de a a n s l u i t e n d e  
r iv ie rbodem,  ove r  e e n  l e n g t e  van ca .  150 m maximaal c a .  4 m boven 
de h u i d i g e  g ronds lag  u i t .  D i t  t i inne ldee l  z a l  werken a l s  een  soort 
onderwaterkr ib  e n   ongetwijfeld forse on tg rond ingsku i l en  veroorzaken .  I 

I n  een r e e d s  e e r d e r  door  de S tudi .ed iens t  Vlissimgen ui.te;ebracl-ite 
n o t i t i e  ( l i t .  1l)werden de t e  t r e f f e n  voorz ien ingen  t e r  b e v e i l i g i n g  
van de r e c h t e r o e v e r  g l o b a a l  besproken.  I n  deze n o t i t i e  werd echt;er 
u i tgegaan  van h e t  s tandpunt  d a t  geen g r o t e  verd iep ingen  van de 
r iv ie rbbdem mochten p l a a t s v i n d e n .  D i t  l e i d t  e c h t e r  t o t  Zeer Grote . ' 

opperv lak ten  bescherming aan weer sz i jden  van de t u n n e l .  Wordt 
v e r o n d e r s t e l d  d a t  s l e c h t s  d i e  werken moeten worden u i tgevoe rd  
welke nodig z i j n  voor de ' ve i l i ghe id  van de gemaakte werken en 
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I i n s tandhouding  van de r e c h t e r o e v e r  i n  z , i j n  hu id ige  vorm dan kan 
h i e r o p  a a n z i e n l i j k  worden bespaa rd .  

w e r d , r e e d s  i n  p a r .  5 . 1  besproken.  De l e n g t e  van de bescherming 
langs de ZuidbeveLandse, oeve r  kan i n  e e r s t e  i n s t a n t i e  worden 

Uitgaande van e e n  k u i l  waarvan de maxj.male d i e p t e  wordt bepaa ld  
door de e r o s i e b e s t e n d i g e  k l e i l a a g  ( c a .  13 m d i e p )  e n  ta ludhel l . ingen  
van 1 : 4 en 1 : 40 moet worden gerekend op een l e n g t e  van 550 m 
aan  w e e r s z i j d e n  van de t u n n e l .  Wordt echter ,  de d i e p t e o n t w i k k e l i n g  
van de o n t g r o n d i n g s k u i l  bepe rk t  door de k l e i l a a g  d a n  gaa t  h e t  on t -  
g r o n d i n g s v e r s c h i j n s e l  wel door .  Er v o l g t  dan een  u i t b r e i d i n g  i.n 
benedenstroomse r i c h t i n g .  I n  d a t  geva l  i s  de e e r d e r  bepaalde l e n g t e  i 

van 550 m aan  d e , s c h r a l e  k a n t .  Voorlopig ware deze l e n g t e  o m  de 
volgende p r a k t i s c h e  redenen t o c h  aan t e  houden. I n  de e e r s t e  p l a a t s  
za l  aan  de w e s t z i j d e  van de t u n n e l  een g r o t e r e  l e n g t e  dan 550 m 
mogel i jk  n i e t  pas sen  i n  h e t  ontwerp van de nieuwe o o s t e l i j k e  haven- 
dam van Hansweert. O o s t e l i j k  van de t u n n e l  moet de l e n g t e  t u t  c a .  
400 m worden bepe rk t  omdat de ve rded ig ing  a a n s l u i t i n g  vindt; aan d i e  

van de westel-ijke dam van de veerhaven van Kruiningen. In de tweede plaats zal de 
invloed van de k i e i lwg  op de vemiuiming van de ont@ondin@kuil j n  een la te r  
s tad ium z i j n  t e  merken zodat'  aanpassi-ng absnog mogel i jk  i s .  

De b r e e d t e  van de oeve rve rded ig ing  b e s l a a t  i n  e e r s t e  i n s t a n t i e  
h e t  g e h e l e  oeverbe loop ,  Te r  beveil . i .ging van deze bescherming d i e n t ,  
i n . v e r b a n d  met h e t  o n t s t a a n  van de on tg rond ingsku i l  l a n g s  de o e v e r ,  
t evens  een deeL van de aangrenzende r iv ie rbodem t e  worden vas tge l egd .  
Deze b r e e d t e  kan, overeenkomstig de methode i n  p a r .  5 . 1 ,  w a a r i n . d e  
b r e e d t e  van de bescherming naaslt de t u n n e l  werd behandeld,  worden'  

moet b l i j v e n  i s  i n  onderhavig geva.1. de o n d e r z i j d e  'van de oeverbe- 
scherming. Op b i j l a g e  13 1s een e n  ander  v e r d u i d e l i j k t  i n  een dwars- , '  

p r o f i e l  naar äe oever lodingen  van 1979 van de p o l d e r  Kruiningen 
( r aa i  19, z i e  s i t u a t i e  op' b i j l a g e  1 2 ) .  De @dus bepaalde b r e e d t e  

De b r e e d t e  van de bescherming t e r  b e v e i l i g i n g  van de t u n n e l  

bepaa ld  door  dë afmetingen van de t e  verwachten o n t g r o n d i n g s k u i l .  i 

I 

I 

I 
! 

. ' bepaa ld .  Het p u n t '  t o t  waar de e v e n t u e l e  z e t t i n g s v ï o e i i n g  b e p e r k t  
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. van de k u i l  met h e t  toenemen van de a f s t a n d  u i t  de t u n n e l  kan deze 
b r e e d t e  w e s t e l i j k  van de t u n n e l ,  na c a .  250 m ve r lopen  t o t  O m .  
Wordt d e z e l f d e  norm toegepas t  aan de o o s t z i j d e  van de tunne1 ,dan  
wordt b i j  de hu id ige  bodemligging t evens  h e t  r i v i e r w a a r t s e  beloop 
van de d a a r  aanwezige t r o g  v a s t g e l e g d .  Teneinde d i t  t e  voorkomen 
i s  h e t  voldoende de b r e e d t e  van de bodembescherming t e  beperken 
t o t  h e t  d i epe  van deze t r o g .  Op b i j l a g e  1 2  i s  i n  s i t u a t i e  de a l d u s  
bepaalde minimale b r e e d t e  van de bodembescherming aangegeven. 

n a a s t  h e t  boven de g ronds lag  u i t s t e k e n d e  t u n n e l d e e l  onder  een  
h e l l i n g  van 1 : 20 worden aangebrach t .  Een en ander  zoa1.s op h e t  

e e r s t e  d w a r s p r o f i e l  van b i j l a g e  1 2  i s  aangegeven. Teneinde s t o r t -  , 

m a t e r i a a l  t e  besparen  kan worden g e t r a c h t  voor de a a n v u l l i n g  e e r s t  
zovee l  mogel i jk  zand t e  geb ru iken .  

on twikke l ing  van de on tg rond ingsku i l en ,  voor zover  mogeI.ijk, t e  
worden aangebracht  voorda t  de gevolgen van de a a n l e e  van de t u n n e l  
z i c h  kunnen doen ge lden .  

Voor  een g e l e i d e l i j k e  ver t ica1.e  overgang kan de b e s t o r t i n g  

Bovenstaande b e s t o r t i n g e n  d i enen ,  i n  verband met de vaak s n e l l e  

Ten aanz ien  van de t e  gebruiken m a t e r i a l e n  t e n  behoeve van de 
voorz ien ingen  aan de l i n k e r -  e n  r e c h t e r o e v e r  g e l d t  h e t z e l r d e  a l s  
voor de bescherming van de t u n n e l  ( p a r .  5 . 1 ) .  

B i j  de b e p a l i n g  van de b r e e d t e  van de b e s t o r t i n g e n  riaast d e  

t u n n e l  e n  l a n g s  de l i n k e r o e v e r  i s  s t e e d s  u i tgegaan  van een bodem- 
l i g g i n g  n a a r  de lod ingen  van a p r i l  1980.  Voor de r e c h t e r o e v e r  
werden de oever lodingen  van p o l d e r  Kruiningen van 1979 geraadpieegd .  
,Ten overv loede  z i j  e r  op gewezen dat b i t j  gewi jz igde  bodem1.iggi.rig op 
h e t  t i j d s t i p ,  van u i t v o e r i n g ,  nanpassi.ng van de gevonden b reed ten  

. v e r e i ' s t  i s .  Eventue le  w i j z i g i n g  van de aangenomen afmetingen e n  
vormgeving van de z i n k s l e u f  kunnen eveneens l e i d e n  t o t  ge r inge  
w i j z i g i n g e n  i n  de a fmet ingen  van de b e s t o r t i n g  n a a s t  de tunne:l .  

Met u i t z o n d e r i n g  van de i.n p a r .  5 . 2  beoordeelde s i tua t ies  "'Iv' 

e n  "11" z i j n  de i n  deze par .  5 bepaal.de t e  beschermen opperv lak ten  

r e c h t e r o e v e r ;  B'1J het o n t s t a a n  van e v e n t u e l e  e e t t i t l p s v l o e i i n g c n  i n  
. ,minimaal noodzake l i jk  t e r  ,besch,erming van ,as te,maken werken en d e  

!>:t ,: 
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. beschad ig ing  van genoemde werken p r a k t i s c h  u i t g e s l o t e n .  Evenwel 
i s  h e t  w i l l e n s  en wetens op l a t e n  t r e d e n  van deze z e t t i n e s v l o e i -  
i ngen  t e n  z e e r s t e  af t e  r aden .  D i t  be t eken t  d a t  b i j  h e t  o n t s t a a n  
van t a l u d s  i n  de ontgrondingskui l .en welke de k r i t i e k e  h e l l i n g  

worden u i t g e v o e r ä .  I n  verband met de ,  .door de bewege l i jkhe id  van 
de r iv ie rbodem,  r e c e n t ,  a f g e z e t t e  grondlagen ,  v e r d i e n t  h e t  aan- 
b e v e l i n g  - i n  i e d e r  g e v a l  over  de d j -k t e  van h e t  pakket j ong  zee- 
zand- deze k r i t i e k e  h e l l i n g  v a s t  t e  s t e l l e n  op l : 4 .  

benaderen,  a l s n o g  p l a a t s e l i j k  aanvul lende  b e s t o r t i n g e n  moeten ' ' ~  
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. 6 .  Samenvat t ing e n  c o n c l u s i e s .  

H e t  n o o r d e l i j k  ( tunnel . )  g e d e e l t e  vanhet t r a c é  van de Wester- 
schel.de Oeververbinding i s  ge legen  aan  de bovenstroomse z i j d e  'van 
de r e e d s  s i n d s  e e n  g r o o t  a a n t a l  j a r e n  voor de Buitenhaven t e  
Hansweert g e l ~ h ' t u r b u i e n t i e p , u t .  Overigens b e v i n d t  h e t  bewuste 
t r a c 6 g e d e e l t e  z i c h  op de ,overgang t u s s e n  h e t  bovenstroomse d e e l  
van h e t  Middelgat e n  h e t  benedenstroomse d e e l  van h e t  Zuiderga t  
(Drempel van Hansweert)  e n  h e t  Schaar  van Waarde (pa r .  2 . 1 ;  
b i j l a g e  1 ) .  De t h a n s  op ongeveer 1 2 0 0  m s t roomafwaar t s  van h e t  
t r a c é  van de  Westerschelde Oeververbinding ge legen  Buitenhaven 
t e  Hansweert z a l  de komende j a r e n  volgens de hu id ige  plamnen over  
ongeveer 200  m i n  stroomopwaartse r i c h t i n g  worden v e r p l a a t s t .  On- 
danks een  zo zo rgvu ld ig  mogel i jke i n p a s s i n g  van de haveningang i n  
de  a i t u a t i e  t e r  p l a a t s e  b e t e k e n t  d i t  d a t  een zekere  invl.oed h i e r v a n  
op de bodemontwikkeling n i e t  zonder meer is u i t g e s l o t e n .  De i n  d i t  

kade r  mogel i jk  opt redende  u i t b r e i d i n g  v a n  de h i e r v o o r  reeds 
genoemde voor de Buitenhaven t e  Hansweert ge l egen  t u r b u ï e n t i e p u t  
i n  o o s t e l i j k e  r i c h t i n g ,  zou t o t  e n i g e  v e r d i e p i n g  i n  h e t  t unne l . t r ac6  
kunnen l e i d e n .  B i j  v e r r i c h t  geo log i sch  onderzoek ( p a r .  2 . 2 )  bI.eek 
h e t  aan de z u i d z i j d e  van h e t  t u n n e l g e d e e l t e  ge1eC;en gebied  van de 
P l a t e n  van Ossenisse  t o t  een d i e p t e  van ruim N . A . P .  -20 m u i t  v a l -  
g e v o e l i g  jong  zeezand t e  z , i j n  opgebouwd. I n  h e t  t u n n e l t r a c é  b l eek  
d i t  m a t e r i a a l  ( a f lopend  i n  n o o r d e l i j k e  r i c h t i n g )  t o t  maximaal r u i m  
N . A . P .  -30 m aanwezig. L a n g s  de s t e i l e  t u s s e n  Hansweert en de 
Veerhaven Kruiningen ge legen  r e c h t e r o e v e r  werden n i e t  v a l g e v o e l i g e  
oude kerngronden v a s t g e s t e l d .  (b i j l -nge  2 ) .  

Oeververbinding i n  h e t  t i j d v a k  1800 - î .977/78 opget reden  geul.- 
De i n  h e t  t e r  wee r sz i jden  van h e t  t r a c é  van de Westerschel.de 

. verand,er ingen b l i j k e n  u i t  de d i v e r s e  s i t u a t i e s  van b i j l a g e  3 .  
I n  h e t  t u n n e l t r a c é  i s  de hodemliEEi.ng i n  de loop  d e r  j a r e n  hoofd- 
z a k e l i j k  door de boven- e n  bcriedcrist,rooins opget reden  geulontwikke- 
l.ingen bepaald ( p a r ,  3.1) . Hi.erb i;j wci-den de verander ingen  aan de  

s t roomafwaar t se  z i j d e  van h e t  t,unnc.ttra.c8 ( o  .a. aanvankeli . jke 
u i t b o c h t i n g  Middelgat naa.r Zuidbevelandsc o e v e r ;  o n t s t a a n  Overloop 

- van - 
,; 
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van Hansweert omstreeks 1950) voornamel i jk  door na t i i ' u r l i j ke  
ontwikkel. ingen bepaa ld .  Aan de bovenstroomse z i j d e  van h e t  t r a c é  
werden de geulontwikkel ingen  daa ren tegen  i n  b e l a n g r i j k e  mate door  
m e n s e l i j k  i n g r i j p e n  be ïnv loed .  D i t  b e t r e f t  met name de door  
baggerwerken i n  omvang e n  d i P p t e  s t e r k  toegenomen Drempel van 
Hansweert ,  alsmede het mede door h e t  s t o r t e n  van g r o t e  hoeveel-  
heden onderhoudsspecie  b e l a n g r i j k  ve rond iep te  Schaar  van Waarde. 
Overigens i s  de i n v l o e d  van de s i n d s  1 9 2 7  op de Drempel van Hans- 
weer t  aangevangen "onderhoudsbaggerwerken" s i n d s  1970 i n  v e r s t e r k t e  
mate toegenomen. De l a a t s t e  j a r e n  wordt a l d a a r  j a a r l i j k s  3 't 13,s 
mln m3 aan "onderhoudsbaggerwerk" v e r r i c h t  ( p a r .  5 . 1 ) .  I n  samenhang 
met e e n  s t e r k  z u i d o o s t e l i j k  g e r i c h t e  l i g g i n g  van h e t  Schaar  van 
Waarde ver toonde h e t  t u s s e n  de Buitenhbven t e  Hansweert en de Veer- 
haven t e  Kruiningen ge legen  o e v e r g e d e e l t e  i n  de pe r iode  1905 - 1945 
( b i j l a g e  3 )  een s t e r k  aangezande l i g g i n g .  Na h e t  t o t  on twikkel ing  
komen van de Overloop van Hansweert (omst reeks  1 9 5 0 )  werd h e t  
a l d a a r  a f g e z e t t k  materiaal ( j o n g  zeezand)  weer spoedig  o p g e r u h d .  
De voor d'e Buitenhaven t e  Hansweert ge l egen  t u r b u l e n t i e p u t  ver toonde 
b i j  de s i t u a t i e  van 1 9 2 1  ( b i j l a g e  3 )  een s t e r k  oostwaa.r ts  ge legen  
l i g g i n g .  Gele t  op de l i g g i n g  van d t  d i e p t e l i j n  van g . l . l . .w . s .  -200 dni 
h e e f t  d@ bovenstroomse rand  van de bewuste pu t  z i c h  S indsd ien  i n  
s t roomafwaar t se  r i c h t i n g  v e r p l a a t s t .  Deze t e r u g t r e k k i n g  hangt onge- 
t w i j f e l d  samen met een  d'oor wi.jzigintl;en i n  de w i t e r v e r d e l i n g  t u s s e n  
he t  Schaar  Vah Waarde e n  h e t  Zuiderga t  verminderde aans t roming van 
de havendammen t e  'lIan8weert. Ook de i n  de l o o p  van de t i . j d  gewi j z ig& 
l i g g i n g  van h e t  bovenstroomse d e e l  van de Overlo,op van Hansweert 
l no ,o rdwes te l i j ke  ve rp laabs in ,g )  d i e n t  b i J  deze ontw' ikkel ing van 
belang t e  worden geacht:Met name de l a á t s t e  j a r e n  ( s i t u a t i e s  1975- 
1977/78 ,  b i j . l a g e  3 )  is de t e r u g t r e k k i n g  van de t u r b u l e n t i e p u t  v r i j  
a a u i s i e n i i j  k geöieken .  

de Drempel van Hansweert en h e t  s t o r t e n  vbn grote hoeveelheden 

debietverhoufl ingen tuase,n be ide  g e u l g e d e e l t e n  naa.r voren ( t a b e l  1; 

De .inVLoed van de reeds' genoemde "onderhoutlsbaggerwerken" op 

, s p e c , i e  i n  h e t  Schaar  van Waarde komt v o o r a l  I n  de gewi j z igde  

. ,, * /  
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. p a r .  3.2; b i j l .  4). B i j  de i n  de jaren 1~937, 1957, 1961.1, 1970 en 1975 i n  
de r a a i  Waarde - Perkpolder  u i tgevoe rde  debie tmet ingen  kwam i n  
h e t  Zuiderga t  (bovenstroomse deel. Drempel van Iiansweert ) me: name 
vanaf 1 9 6 4  een s t e r k e  toeneming van de eb- en vloedvolumina t e n  
k o s t e  van h é t  Schaar  van Waarde n a a r  voren.  

I 
I' 
'I 
'I 
I 

B l i j k e n s  de i n  d e , ' j a r e n  1932, 1957, 1968, 1972 en 1978 i n  
de r aa i  Baarland - Ossen i s se  v e r r i c h t e  debie tmet ingen  ( b i j i a g e  3) 
z i j n  de debietverhoUdingen t u s s e n  h e t  Middelgat en het Gat van 
Ossen i s se  i n  de loop  van de t i j d  v r i . j  s t e r k  gewi jz igd  ( t a b e l  11; 
p a r .  3.2; b i j l .  4). Zowel b i j  eb a1.s bi,j vloed vertonen de volumina van 
h e t  Gat van Ossen i s se  een d u i d e l i j k e  toeneming t e n  kos t e  van h e t  
Middelga t .  B i j  deze ontwikkelingen dient vooral het omstreeks 1950 door na-, 
tuurli jke ontwikkeling ontbtaan van de Overloop van Hansweert van belang t e  wor'den ~ 

" 

I 
I 
I 

geacht. b g e w i j  z igde debie tverhoudingen  van de Keulen boven- en 
benedenstrooms van Hansweert hebben (mede) t o t  w i j z i g i n g e n  i n  
de aanstroming van de koppen van de havendammen t e  Hansweert 
g g l e i d .  D i t  komt v o o r a l  t o t  u i t d r u k k i n g  i n  de r e e d s  genoemde 
t e r u g t r e k k i n g  van  de bovenstroomse rand van de voor de Buitenhaven 
t e  Hansweert ge legen  t u r b u l e n t i e p u t  (verminderde aans t roming b i j  
v l o e d ) .  Een e v e n t u e l e  a c h t e r u i t g a n g  van de Overloop van Hansweert 
zou o n g e t w i j f e l d  t o t  een  toeneming van de volumina van h e t  
Middelgat en een v e r s t e r k t e  aanstroming van de haven t e  Hansweert 
l e i d e n .  Te  verwachten v a l t  evenwol. dat  een d e r g e l i j k e  a c h t e r u i t g a n g  
-gezien het g r o t e  be l ang  van deze geul. voor de scheepvaa r t -  i n  
voorkomend geva? door  middel van baggerwerken vanwege de Antwerpse 
Zeediens ten  z a l  worden. tegengegaan.  

Con'clu'sie 1: De huidi ,ge t e rugge t rokken  l i g g i n g  Van de bovenstroomse 
rand van de voor  de Buitenhaven t e  Hansweert ge legen  t u r b u l e n t i e p u t  
is meäe h e t  gevolg  van de  s te rkc?  on twikke l ing  van de óver loop  van 
Hansweert en de daarmee samenhangende a c h t e r u i t g a n a  van het: Middel.- 
ga t .  Handhaving van deze s i t u a t i e  kan op ,den duur,  a f h a n k e l i j k  z i j n  
van h e t  a l  d f ' n i e , t  i n  s t a n d  houden van de Overloop van Hansweert 
door  middel van baggerwerken. 

I 
, '  I 
',I 
I 
,I .' 

I 1 I .  
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I n  samenhang met de boven- en benedenstrooms opget reden  
geulontwikkel ingen  z i j n  ook i n  he t  t u n n e l t r a c é  i.n de l o o p  d e r  
j a r e n  zekere d i ep teve rande r ingen  v a s t g e s t e l d  ( p a r .  3 . 3 ) .  De 
b i j l a g e n  5 en 6 ( d w a r s p r o f i e l e n )  geven h i e rvan  voor de p e r i i d e  
1 9 2 1  - 1979 e e n  o v e r z i c h t .  U i t  deze p r o f i e l e n  b l i j k t  da t  de 

r e c h t e r o e v e r  t e r  p l a a t s e  van he t  t u n n e l t r a c é  t o t  omstreeks 1 9 4 4  
(dus  vóór h e t  o n t s t a a n  van de Overl.oop van Ilarisweert) een s t e r k  
aangezande l i g g i n g  ver toonde .  Zoals h i e r v o o r  r e e d s  i s  geste1.d i s  
h e t  l a n g s  de b e t r e f f e n d e  oever  aanwezige jonge m a t e r i a a l  naderhand 
- i n  samenhang met een n o o r d e l i j k e  v e r p l a a t s i n g  van h e t  d i ~ e p e r e  

g e u l g e d e e l t e  t o t  onder de r e c h t e r o e v e r -  vo1.ledi.g opgeruimd. I k  

h u i d i g e  langzame a c h t e r u i t g a n g  van de t h a n s  aanwezige steJ.1.e 
r e c h t e r o e v e r  v i n d t  i n  n i e t  v a l g e v o e l i g e  oude kerngronden p l a a t s .  
B l i j k e n s  de p r o f i e l e n  van b i j l a g e  6 i s  de l a a t s t e  j a r e n  ( n a  1 9 7 3 )  
van een langzame te ruggang van  h e t  d i e p s t e  geul-gedeel te  vanaf de 
r e c h t e r o e v e r  i n  de p l a a t r i c h t i n g  sp rake .  H i e r b i j  s p e e l t  o n g e t w i j f e l d  
de v e r s t e r k t e  toeneming,van  met name de vloedvolumina van h e t  
Zuiderga t  (Drempel van Hansweert)  t e n  kos t e  van h e t  Schaar van 
Waarde een rol. 

ConcZusle 2 :  B i j  e e n  i n  ‘de toekomzt ve rde r  voortgaande v e r d i e p i n g  
van de Drempel van Mansweert door  haggerwerken v a l t  i n  h e t  tunriel -  
t r a c é  een ve rde re  v e r p l a a t s i n g  van he t  di.epere g e u l g e d e e l t e  i n  d e  
p l a a t r i c h t i n g  t e  verwachten.  

Naast de i n v l o e d  van de ontwikkel ingen op l ange re  t e r m i j n  
wordt de  bodemligging i n  h e t  t u n n r l t r a c k  mede door  verander ingen  
op k o r t e  t e r m i j n  be ïnvloed  ( p a r .  3 .  ) . Deze verander ingen  z.i. j n  
voornameli jk  h e t  gevolg van de mct name op het; be300p van dc 
l i n k e r o e v e r  aanwezi.ge, z i c h  i n  noordoos tc l i j l t e  rlcht:.i.nC; vei-pï n a t s e n -  
de v r i j  g r o t e  bodemribbeln.  niJ:l.ap:c O g,ecft van dc aanwezighciLd van 
deze r i b b e l s  een b e e l d .  A l s  ~ ‘ c v o 1 . r ;  van h e t  opt.reden v a n  d e z e  r i b b e l s  

werd d e s t i j d s  van j u l i  1976 - ~ j ~ i i ~ i ~ a r ; . / f e b r , i ~ a r ~  1977 i n  he t  t unn<~l . -  
t r a c é  een  l o c a l e  maximale verd ic*p.i rif; vim ongeveer’ > m v a s t g e s t e l d  
( b i j l a g e  6.). Op en ige  aff i tnr id  strr)omn.fwaartn (cont rô%osaa i .  “A”’ 9 

- t,ij].njq2 7 )  - ~ ,* 
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b i j l a g e  7 )  b l e e k  i n  de overeenkomstige pe r iode  e c h t e r  een verdi-eping ~ 

t o t  maximaal 5,5 m t e  z i j n  opget reden .  D i t  b e t e k e n t  dat  b i j  een 
e v e n t u e l e  onverhoopte u i t b r e i d i n g  van de voor de Buitenhaven t e  
Hansweert ge legen  t u r b u l e n t i e p u t ( t . g . v .  e v e n t u e l e  sterke a c h t e r u i t -  
gang van de OYerloop'  van <Hansweert ,  dan wel i n v l o e d  v e r p l a a t s e n  , 

ingang ,Buitenhaven Hansweert)  i n  h e t  t u n n e l t r a c g  overeenkomstige 
" k o r t e  t e r m i j n " .  verdie&.n$en z i j n 8  t e  verwachten. 

Conc'l'usie 3: A l s  gevolg  ván r i b b e l i n v l o e d e n  d i e n t  i n  h e t  tunnel.- 
t r a c é  met h e t  p l a a t s e l i , j k  ! o p '  k o r t e  t e r m i j n  op t r eden  van ve rd iep ingen  
e n  aanzandingen t e n  o p z i c h t e  ,van de gemiddelde bodemligain8 van 
1 , 5  m t e  worden gerekend.  Het i n  de toekomst toenemen van deze 
" k o r t e  te rmi jn ' !  verander ingen  t o t  3 m i s  n i e t  u i t g e s l o t e n .  

, 

Op en ige  a f s t a n d  s t roomafwaar t s  van h e t  t u n n e l t r a c é  z i j n  i n  
he t  n o o r d e l i j k  beloop vaIi de  P l a t e n  van Osseq i s se  s i n d s  1961 een 
t i e n t a l  p l a a t v a l l e n  g e r e g i s t r e e r d  ( t a b e l  111, p a r .  3 .4;  b i j l a g e  1) 
De v e r p l a a t s t e  hoevee lhe id  bodemmatkriaal i s  h i e r b i j  t u s s e n  0,lLI 

e n  1 , 4 4  mln rn3 v a s t g e s t e l d .  Het i s  ove r igens  mogel i jk  d a t  met name 
i n  de p e r i o d e  1961  - 1969 n i e t ' a l l e  opget reden  v a l l e n  z i j n  bepaa ld .  
f n  deze  pe r i6de  konden de opget reden  ontgrondingeh -met u i t z o n d e r i n g  
van de b i j  l aagwa te r  z i c h t b a r e  v a l l e n -  n . 1 .  u i t s l u i t e n d  aan de  hand 

van de CweejRar l i jkse  r iv i e r lod ingen .worden  v a s t g e s t e l d .  B l i j k e n s  
de gegevens, van t a b e l , , I L I  i s  vanaf  1977 j a a r l i j k s  een ( p l a a t )  v a l  
i n  h e t  be t r e f f ende  gebied .opget reden .  B i j  d e  i , n  a p r i l  1 9 7 9  opgetreden 
v a l  is gebleken  d a t  de h i e r b i j  v r i j  gekbmen hoevee lhe id  s p e c i e  

had a f g e z e t .  .,Het op t r eden  van d e r g e l i j k e  v a l l c n  e n i g e  t i j d  v6ór  
df t e n  t i j d e  van Be u i t v o e r i n g  van de werken i n  h e t ' t u n n e l t r a c 6  
(baggeren t u n h e l s l e u f  c .q .  . p l a a t s e n  tunnele lementen)  d i e n t  i n  f e i t e ,  
a l s  ongeWen$t t e  worden aandemerkt.  Met h e t  i n  een d e r g e l i j k e  
s i t u a t i b  op d i r e c t e  Of i n d i r e c t e  w i j z e  a f z e t t e n  i n  d.e e u n n e l s l e u f  
van he6 b i j  de v a l  vrijgekomen bodemmateriaal  d i e n t ,  zeker  t e  worden 
gerekend.  

( 0 , 6 8  mln m 3 ) g i c h  v r i j w e l '  v o l l e d i g  op de a h g r e n e e n d e  geulbodem 

' ' 

! 
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U i t  een  h i e r n a a r  i n g e s t e l d  onderzoek (pa r .  3 . 4 ;  b i j l a g e n  8 en 9 )  
i s  gebleken  d a t  na v o l l e d i g e  aanzanding van een eerder opget reden  
v a l ,  de aanwezigheid van belopen van 1 : 5 1 : 6 voor h e t  opnieuw 
op t r eden  van een  v a l  a l s  k r i t i e k  kan worden aangemerkt.  

H e t  i s  ove r igens  w a a r s c h i j n l i j k  d a t  h e t  op t reden  van een  derge-  
l i j k e  v a l  door  h e t  op t reden  van één o f  meer s t e r k  ontwikkelde bodem- 
r i b b e l s  aan de t e e n  van h e t  beloop wordt i n g e l e i d .  B i j  de i.n a p r i l  
1979 opget reden  v a l  was d u i d e l i j k  van een  d e r g e l i j k e  s i t u a t i e  sp rake  
( b i j l a g e  9 ) .  H e t  op t reden  van ( p l a a t )  v a l l e n  i n  h e t  b e t r e f f e n d e  
gebied  zou kunnen worden voorkomen d o o r  h e t  a l d a a r  t i j d i g  o n t t r e k k e n  
van a a n z i e n l i j k e  hoeveelheden specjic ( e v e n t u e e l  zandwinning) .  Of '  

d e r a e l i j k e  p l a a t v a l l e n  ook t e n  t i j d e  van de werken -in h e t  t u n n e l ~ t r a c 6  
b i j  een  dan mogel i jk  gewi jz igde  s t r o m i n g s s i t u a t i e  ( i n v l o e d  overgangs- 
e i l a n d )  nog z u l l e n  op t r eden  v a l t  t h a n s  n i e t  t e  ove rz i en .  

Conclusie  4 :  Te r  v a s t s t e l l i n g  van een vobr he t  op t reden  van ( p l a a t )  
v a l l e n  g u n s t i g e  s i t u a t i e  d i e n t  de l i g g i n g  van h e t  1i.nlier oeverbeloop 
s t roomafwaar t s  van h e t  t u n n e l t r a c é  r eeds  vó6r do aapiviuir; van de werken 
i n  h e t  t r a c g  r e g e l m a t i g  t e  worden g e c o n t r o l e e r d .  B i j  e e n ,  nangezandc 
l i g g i n g  van h e t  beloop d i e n t  een helling van h e t  bovenbeloop van 
1 : 5 à 1 : 6 a l s  k r i t i e k  voor h e t  op t reden  van v a l l e n  t e  worden 
aangemerkt.  D i t  i n  verband met d e  ri.btifi~I.s welke de he1.linp; van h e t  
benedenbeloop kunnen a a n t a s t e n .  Ter, voor~l<«ming van een  v a l  v e r d i e n t  
h e t  i n  e e n  d e r g e l i j k e  s i t u a t i e  t e r  T i  Lantse, u i t v o e r e n  van baggerwerken 
(zandwinning)  aanbeve l ing ,  

Het e v e n t u e e l  verdwijnen van de 6;ronddekkiiig op h e t  tunnel~dak  
d i e n t  zonüer nadere  voorz ien ingen  t e r  wee r sz i jden  van de t u n n e l  (op  
de hoogte van hee tunne ldak)  a l s  ongewenst t e  worden amgemerkt  
( p a r .  4 . 1 ) .  Een d e r g e l i j k e  s i t u a t i e  zou t o t  aa .nz i en l i j ke  ontgrondingen  
aan beide,  z i j d e n  van de t u n n e l  kunn1.n ï.ci(fen. Met h e t  oog op de 
ins tandhouding  d a n  de t u n n e l  i3 d i t  onKewenst. D e  g e p r o j e c t e e r d e  
hoogte van h e t  tunneldak  is ter ,  pl.:i~.tse van de r e c h t e r  (%u$.dbevel.andse) 
oever  i n  een a a n s l u i t e n d  d e e l  van de geul .bndem o v e r  een l.engte v m  c a ;  

, .  I >  

.15û m boven d e  hu id ige  g r n n d s l a g  f:elegen. Het ambrengen  van voor- ! 

',,$'. 
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, z ien ingen  i s  a l d a a r  reeds b i j  de u i t v o e r i n g  van de werken zonder 
meer noodzake l i jk  (pa r .  5 . 3 ) .  Overigens i.s op h e t  r e s t e r e n d e  d e e l  
van het  g e p r o j e c t e e r d e  tunneldak  b i j  de h u i d i g e  s i t u a t i e  een ,  
gronddekking van minimaal 4 m aanwezig. 

grdnddekking van 4 a 5 'm,, d i e n t  aan de r i v i e r z i j d e  van h e t  , aan  de 

. r e c h t e r o e v e r  boven de geulbodem ge legen  t u n n e l g e d e e l t e  over  e e n  
l e n g t e  vtin ongeveer 400 m.een  bodembescherming aan be ide  z i j d e n  
van de t u n n e l  t e  worden aangebracht  ( p a r .  5 . 1  e n  5 .3 ) .  A l s  gevolg 
van de aan  de r e c h t e r o e v e r  hoog ge legen  I - igg ing  van de tunnel.  
( v e r g e l i j k b a a r  met e e n  onde rwa te rk r ib )  kunnen al.daar door  opt reden-  
de t u r b u l e n t i e  a a n z i e n l i j k e  ontgrondingen worden verwacht .  Gerekenb 
met c o n c l u s i e  3 ( " k o r t e  t e r m i j n "  ve rd iep ingen  door r ibbe lvo rming  
maximad 3 m )  zou de ove r igens  volgens de h u i d i g e  s i t u a t i e  aanwezige 
gronddekking (minimaal 4 m )  i n  f e i t e  voldoende kunnen worden geach t .  
Volgens de s i . t u a t i e  van 1975 ( b i j l - a g e  6 )  was t e r  p l a a t s e  van h e t  
hoger  ge legen  d e e l  van de l i n k e r o e v e r  (ongeveer  N.A.P. -7  m )  p l a a t -  
s e l i j k  echter ,  s l e c h t s  e e n  gronddekking van 2 m aanwezig. U i t  d i e n  
hoofde zou ook voor de l i n k e r o e v e r  e e n  r e e d s  b i j  de u i t v o e r i n g  
boven he t  pei.1 van N'.A.P. -10 m aan t e  brengen voorz i en ing  t e r  
wee r sz i jden  van de t u n n e l  kunnen worden overwogen. 

de t u n n e l  over  ?le v o l l e  l e n g t e  noodzake l i jk  z a l  b l i j k e n .  D i t  i n  
samenhang met; een  t e  verwachten ve rde re  v e r p l a a t s i n g  van h e t  
d i e p e r e  g e u l g e d e e l t e  i n  de p l a a t r i c h t i n g .  I n  f e i t e  d i e n t  u i t  d i e n  
hoofde h e t  r e e d s  b i j  de a a n l e g  ove r  de vol1.e l e n g t e  aanbrengen van 
voorz ien ingen  t e r  w e e r s z i j d e n  van de t u n n e l  (op de hoogte  Van h e t  
t unne ldak)  a l s  de meest gewenste o p l o s s i n g  t e  worden aangemerkt. ' 

d i e n t  n .1 .  gerekend t e  worden d a t  de bewuste voorzi.eningen op een  
a l s  gevolg van,ribbelvor+ming z e e r  onrege%mat ig  bodemoppervlak 
z u l l e n  d ienen  t e  wordeil aangebrach t .  Het h l e e n  d e r g e l i j k e  s i t u a t i e  
aanbrengen van een r e d e l i j k  vlakke bodembescherming ( n o o d z a k e l i j k  
t e r  voorkoming van e e n  v e r s t e r k t e  t u r b u l e n t i e  en v e r d e r  on tg rond ing)  

Afgezien van de ' b i j  de. hu id ige  s i t u a t i e  t e r  p l a a t s e  aanwezige 

Uerekend d i e n t  t e  worden d a t  op den d u u r  een bescherming van 

. B i j  h e t  i n  een l a t e r  s tadium g e f a s e e r d  u i t v o e r e n  van deze werken 

* is, $onder & r o k  m a t e r i a a l v e r l i k z e n  nagenoeg n i e t ,  +Ui' tvoerbaar.  
>I*2,,,: 

, i" I 
, , ,  . ,  

- Conclus ie  5 - 
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. Conclus ie  5 :  Het t e r  w e e r s z i j d e n  van de t u n n e l  aanbrengen van een  
bodembescherming i s  b i j  de hu id ige  s i t u a t i e  s i o c h t s  p l - a a t s e l i j k  
noodzake l i jk .  A l s  gevol'g van t e  verwachten geulontwikkel ingen  
d i e n t  op l a n g e r e  t e r m i j n  e c h t e r  met een noodzake l i jke  bescherming 
ove r  de v o l l e  l e n g t e  'van de t u n n e l  t e  worden gerekend.  Van u i t s t e l  
van een  d e e l  van deze werkzaamheden t o t  een l a t e r  s tadium d i e n t  
e c h t e r  t o c h  t e  worden a f g e z i e n .  I n  verband met de moge1.i.jke aan- 
wezigheid van bodemribbels i s  h e t  aanbrengen van een  goed a a n s l u i t e n -  
de ,  v lakke  b e s t o r t i n g ,  nagenoeg n i e t  u i t v o e r b a a r .  

Gerekend d i e n t  t e  worden d a t  een  t h a n s  voor de huj.dige s i t u a t j - e  
op t e  s t e l l e n  "minimumplan" voor de bodembescherming l angs  de t u n n e l ,  
r e e d s  b i j  h e t  t o t  u i t v o e r i n g  komen v a n  de werken in . ihe t  t u n n e l ~ t r a c k  
z a l  moeten worden aangepas t .  Met name a l s  gevolg  v a n  h e t  rui.m 2 j aar  
voor de aanvang van de werken aan  de t u n n e l  gereed  gekomen overgangs- 
e i l a n d  op de P l a t e n  van Ossenisse  z i j n  w i j z i g i n g e n  i n  de bodemligging 
i n  h e t  t u n n e l t r a c é  (met name verd iep ingen  onder  de l i n k e r o e v e r )  zeker  
n i e t  u i t g e s l o t e n .  

I n  pa r .  4 . 2  z i j n  een  d r i e t a l  denkbare s i t u a t i e s  l a n g s  de l.inker- 
oever  ( n o o r d o o S t e l i j k  oeverbeloop ove rgangse i l and)  t e r  sprake  
g e b r a c h t .  De b i j  deze s i t u a t i e s  ( I ,  I1 en 111) veronderstel .de bodem- 
l i g g i n g  is weergegeven op b i j l a g e  1 0 .  Ui tgangspunt  b i j  de aangenomen 
g e u l l i g g i n g  i s  d a t  a l s  gevolg  van de a a n l e g  van h e t  overgangse i land  
(onde rb rek ing  m a t e r i a a l t r a n s p o r t  b i j  v l o e d )  met een zekere  verp laa t -  
s i n g  van de benedenîoop 'van  de Drempel van Hansweert i n  w e s t e l i j k e  
r i c h t i n g  moet.worden gerekend.  B i j  de s i t u a t i e  "I" wordt de l i n k e r -  
oever  i n  een e e r d e r  s tad ium vas tge legd  dan b i j  de s i t u a t i e s  iiII1l en 
itIII'l. U i t  een  oogpunt van een v e i l i g e  l i g g i n g  van de d i v e r s e  werken. 
( t u n n e l  c.a.  overgangse i l and)  d i e n t  de l i g g i n g  volgens s i . t ; ua t i e  "111" 

* a l s  e e n  minimum t e  worden aangemerkt.  B i j  deze s i t u a . t i e  d i e r i t  o v e r i -  
gens m e t , e e n  zeer onguns t ig  s t romingsbee ld  t e  worden gerekend.  Naast: 
e e n  v e i l i g e  l i g g i n g  van de u i tgevoe rde  werken d i e n t  b i ~ , j  de v a s t l e g -  
g i n g  van dè b e t r e f f e n d e  oever  ook h e t  s cheepvanr t a spec t  i n  r eken ing  
t e  worden g e b r a c h t .  

- U @ - '  
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'I 
. De f n t ' i d i t  kader  t e  bepa len  minimumligging d i e n t  door  de r i v i e r -  

behee rde r  t e  worden v a s t g e s t e l - d .  Vas t l egg ing  van de oever  i n  een  
e e r d e r  s tad ium (volgens  s i t u a t i e  iiIti of "11") v e r d i e n t  v a n u i t  - 
water loopkundig ,oogpunt  ,beschouwd zeker  de voorkeur .  

oogpunt bez ien-  een  v a r i a n t o p l o s s i n g  van s i t u a t i e  "I" , waarbij de 
v lakke  vooroever  s l e c h t s  g e d e e l t e l i j k  wordt vas tge l egd ,  de meeste 
voorde len .  

I 
,I 
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I 
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Van b e i d e  laats tgenoemde s i t u a t i e s  v e r d i e n t  - u i t  economisch 

De b i j  u i t v o e r i n g  van de werken i n  h e t  tunnel t , racg  d e e l s  weg- 
gegraven rechteroever (par. 11.3) zal na het p l a a t s e n  van h e t  t u n n e l -  
element aan de r i v i e r z i j d e  met s t roombes tendig  materiaa.t  opnieuw 
worden opgebouwd. Zonder nadere  voorz ien ingen  v a l t  t e r  w e e r s z i j d e n ,  
h i e rvan  -ondanks de aanwezigheid van oude kerngronden- een langzaam 
voortgaande i n s c h a r i n g  t e  verwachten. H i e r b i j  d i e n t  op den duur met 
een  onguns t ige  s t r o m i n g s s i t u a t i e  l angs  de b e t r e f f e n d e  oever  t e  
worden gerekend.  Vas t l egg ing  van de oever  aan be ide  z i j d e n  van de 
tunnel.  i s  i n  verband hiermee r e e d s  b i j  u i t v o e r i n g  van h e t  t unne l -  
p r o j e c t  noodzake l i jk  ( p a r .  5 . 3 ) .  

Voor h e t  bepa len  van de minimaal t e  beschermen oppe rv lak te  
i s  a l s  c r i t e r i u m  aangehouden de v e i l i f f h e i d  van de t e n  behoeve van 
de oeve rve rb ind ing  t e  maken werken en de r e c h t e r o e v e r .  Een u i t -  
zondering h i e r o p  vormen de ge f ingee rde  s i t u a t i e s  "1" e n  "1 1" van 
b i j l a g e  1 0  ,' wilarbij  ook r e k e n i n g  i .s gehouden met hydrau l i sche  e n  

, scheepvaa r t t echn i sche  a spec ten .  Te r  b e p a l i n g  van de b r e e d t e  i s  ., 

gebyuik gemaakt van de c r i t e r i a  welke worden gehanteerd  b i j  de 
b e o o r d e l i n g  van de v e i l i g h e i d  van de ocve r s  i n  jong  zeezand 
( i i t .  9 ) .  I n  verband met de z e e r  r e c e n t e  za ,ndafeet t i .ngen aan  de 

overi.gens een  h e l l i n g  va.n 1 : 3 aangehouden. De evenwich tnhe l l ing  
n a  h e t  o n t s t a a n  van een  e v e n t u e l e  z e t t i n E 3 v l o e i i n g  i n  g e s t e l d  op 
1 : 15. B i j  b e p a l i n g  van de grootte van de eandverpl.ea.tsing is 
r eken ing  gehouden met de b e r g i n g s c a p a c i t e i t  van de t i@ verwachten 
o n t g r o n d i n g s k u i l .  De a l d u s  bcpaÍi:l.de Lheo>reti.sclie b r e e d t e  van de 

' ' bescherming l angs  de , t u n n e l  i . s ,  a1.ü e x t r a  v e i l i g h e i d ,  verbreed  niet 
! . I 0  51.20 m ,  a f h s n k e l i j k  van de beperkende b r e e d t e  v i n  de z i n k s l e u f .  

. .  

. l i n k e r o e v e r  i s  a ldaar  e e n ' k r i t i e k e  h e l l i n g  van 1 : '4 ?I 1 : 5 e n  . ,  

! '., 
. .  

- op - 
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Op grond van modelonderzoek t e n  behoeve van de drempels van 
de s tormvloedker ing  i n  de Oos te r sche lde  mag worden aangenomen d a t  
de on tg rond ingsku i l en  aan de benedens t roomse ' z i jde  e e n  h e l l i n g  van 
c a .  1 : 40 z u l l e n  k r i j g e n ,  t e r w i j l  h e t  t a l u d  aan  de bovenstroomse 
z i j d e  e e n  he l . l i ng  van 1 : 4 à 1 . : 5  zal benaderen .  Te r  b e p a l i n g  
Van de d i e p t e  i s  v e r o n d e r s t e l d  d a t  deze z i c h  maximaal kan ontwikkelen 
t o t  de bovenzi jde  van de e r o s i e b e s t e n d i g e  k l e i l a a g  t e r  p l a a t s e .  De 
afmeiingen van de aan  t e  brengen bodembescherming n a a s t  de t u n n e l  e n  
l a n g s  de r e c h t e r o e v e r  z i j n  aangegeven op de b i j l a g e n  11 e n  1 2 ,  d i e  
van de v e r s c h i l l e n d e  s i t u a t i e s  aan d e  l i n k e r o e v e r  (ove rgangse i l and)  
op b i j l a g e  1 0 .  

grond van de e e r d e r  u i t g e b r a c h t e  not i t ie  WWI<Z-79.V251 (iit. 1.1), e;eli.jk 
gesteld aan de lengte van de 
k u i l .  T h e o r e t i s c h  i s  dat  c a .  550 rn aan be ide  z i j d e n  van de t u n n e l .  
Aan de o o s t z i j d e  wordt een  p r a k t i s c h e  l e n g t e  gevonden door a a n s l u i t i n g  
o:, de ve rded ig ing  voor de kop van de w e s t e l i j k e  dam van  de veerhaven 
( p a r .  5.3). 

De l e n g t e  van de ve rded ig ing  aan de r e c h t e r o e v e r  i s ,  mede op , 

eerste instantie aldaar t e  verwachten ontgronding& 

Een ve rded ig ing  van fosfors lak lcen  b i e d t  op a l l e  i,n deze n o t a  
besproken p l a a t s e n  voldoende zekc!rlieid t egen  ontgrondingen.  B i j  
toepa .ss ing  van meer samenhangende ve rded ig ing  moet: worden gerekend 
op een verdubbel ing  of h e t  meervoudige van de kos t en .  Voor h e t  op 
l a n g e r e  t e r m i j n  blootkomende d e e l  v a n  d r  t u n n e l ,  kan, i n d i e n  fosfor- 
s l akken   niet^ voor rad ig  z i j n ,  worden u i t g e z i e n  n a a r  vervhngende goed- 
kope s t o r t m a t e r i a l e n .  

Neigen de talucls van d.e b u i t e n  de bodembescherming o n t s t a n e  
on tg rond ingsku i l en  naar  de k r i t i e k e  h e l l i n g  dan z i j n  a lsnofl  aanvul.- 
l ende  b e s t o r t i n g e n  gewenkt, I n  dil; g e v a l  wordt aangemden a l s  
k r i t i e k e  h e l l i n g  1 : 4 aan t e  houden. 

Verandering van b6deml.igging vo'6r. u i t v o e r i n g  van de weï'lcen 
v e r e i s t  aanpass ing  van de i n  deze n o t a  bepaalde t e  beschermen 

, . oppervLaKten. Ook b i j  w,ijzi.ging v 8 n  d c  a fmet ingen ,  van d e ,  z i , r i k s l eu r  

- i s  - 



I 
‘I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

lIb 10 “7 % 

rijkswaterstaat 

behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 8O.VOOl) 
datum: 

__I..- 

biadnr: 6 1  

, i.s aanpassing gewenst;. 

De t e c h n i s c h  hoortlarrib tenaar’ 
l e  k lasse ,  e. 
( i n g .  D. de Looff) 

Gezien: 
Het Hoofd van de S t u d i e d i e n s t  
V l i s s i n g e n ,  

(ir. W. Th. J .N. P. B a k k e r )  

De t e c h n i s c h  hoofdambtenaar 
l e  k l a m e ,  / 

(U. van D a m )  
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Omschrijving 

d e s t e r s c h e l d e  0eververbindi .ng.  
r r acé  met o v e r z i c h t  liggin[: geulen 
?n p l a t e n .  
I e o l o g i s c h  profiel t e r  p l a a t s e  v a n  
t u n n e l t r a c é .  
3 iv ie rgedee l t . e  omgeving Iianswcv?rt. 
3pnemingen 1 8 0 0  - 197'1/78. 
Volumina Zuidergat  - Schaar v a n  \!aarde 
? n  Middelgat - Gat van Osseni.ssi? i n  % 
van h e t  t o t a l e  volume (193213'7 - 39'7517t  
vliddelgat - P l a t e n  van 0s sen i . s sc .  
Funnel t rac6;  d w a r s p r o f i e l e n  192î~ - 1.973. 
vliddelgat - P l a t e n  v a n  0ssenj . sse .  
Tunne l t r acé ;  dwa, rsprof ie len  1973 - 1 9 7 9 .  
vliddelgat - P l a t e n  van Oosenisse .  
Cant rô l e r a a i  "A" ; dwar sp ro  1'f.e I cn  

N.O.  rand  P l a t e n  van Ossen i s se .  
Prof ie l .enraa i  A-B; nov. 1 9 7 8  t / r r i  1980. 
N . O .  rand P l a t e n  van O s s e n i s s e .  
P r o f i e l e n r a a i e n  7.113 t /m 3.51; nov. 1.1'rC 
t /m 1.980. 
West e r  s c he l d e  Oever ve r b  -i. n (1 i. rig . 
Ge s c h a  t t e ge u I1 j. g g i  r i g  noord oo s t z j. j d P 
overgangse i land  b i j  f j . c t? .eve  : ; i t i i a . t i es  
I ,  I1 e n  111. 
Westerschelde Oeververb inding .  
Breedte  b e p a l i n g  bodembescherming n m s t  
t i m n e l .  
Westerschelde 0eververbi .nding.  
S i t u a t i e  aan t e  brengen h odrmb es  clierinirif 
t . p , v .  tunnel. en r e c h t e r o e v e r .  
Westerschelde Oeververbj nd ing .  
I3reedtebepalii.ng bodemhescherrrij.rig aan 
r e c h t e r -  en l i n k e r o e v e r .  

1-973 - 1 9 7 9 .  

- 
o r -  
a a t  

83 

-. 

A3 

A7 

A %  

C 3  

u 3  

n 3  

Al, 

A 1; 

A,+ 

A2 

13 2 

A :'1 

-___- 

Stamboek- 
n r .  

8 0 . 1 7  

80.252 

80 a 11 

80.360 

8 0 . 2 4  

80.25 

80.26 

n o .  225 

80 . 224 

80.228 

n0 .292  

m .  290 

80.292 
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