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s t u d i e d i e n s t  V l i s s i n g e n  

WWKZ-79.VO16 

Onderzoek o r i ë n t a t i e  p i j l e r -  
e i l a n d e n  en aan  t e  brengen 
bodembescherming t e n  behoeve 
van hangbrug Westerschelde 
Oeververb inding  i n  Schaar  van 
Ossen i s se .  

V 7 9 0 7 A 1 3  

i ng .  D. de Looff e n  D .  van Dam 
f e b r u a r i  1980 
1 0  

Op grond van de d i v e r s e  ter  besch ikk ing  s t a a n d e  gegevens 
( p e i l k a a r t e n ,  s t roomgegevens,  geo log i sche  gegevens)  i s  een  
onderzoek v e r r i c h t  n a a r  de ontwikkel ingen  i n  h e t  gebied  van 
h e t  Schaar  van O s s e n i s s e .  D i t  t e r  v e r k r i j g i n g  van e n i g  i n z i c h t  
i n  de b i j  u i t v o e r i n g  van de Westerschelde Oeververbinding i n  
h e t  hangbrug t r acé  t e  verwachten s i t u a t i e .  Hoewel de o r i ë n t a t i e  
van de b e i d e  i n  h e t  Schaar  van Ossen i s se  op t e  bouwen p i j l e r -  
e i l a n d e n  o n a f h a n k e l i j k  van elkaar i s  beschouwd i s  deze  - rekening  
houdend met de t e  verwachten s t r o m i n g s s i t u a t i e -  voor  be ide  
e i l a n d e n  op 20' t e n  o p z i c h t e  van de l o o d l i j n  op de b rugas  
bepaa ld .  Met h e t  oog op de t e r b e s c h e r m i n g  van de t e  maken 
werken ( p i j l e r e i l a n d e n ,  p l a t e a u  Zeeuwschvlaamse o e v e r )  t e  t r e f f e n  
voorz ien ingen ,  i s  u i t v o e r i g  aandacht  aan  de aldaar t e  verwachten 
s t romingen e n  m o g e l i j k  opt redende  ontgrondingen  b e s t e e d .  Zowel 
i n  de omgeving van h e t  b u i t e n d i j k s e  p l a t e a u  a l s  rond de b e i d e  
i n  h e t  Schaar  van  Ossen i s se  op t e  bouwen pijlereilanden worden 
u i t g e b r e i d e  v o o r z i e n i n g e n  nodig geach t .  Aan de r e e d s  i n  de e e r s t e  
bouwfase t e  t r e f f e n  voorz i en ingen  ( b i j  a a n l e g  b u i t e n d i j k s  
p l a t e a u  e n  bouwen hu lpbrug)  wordt a f z o n d e r l i j k  aandacht  b e s t e e d .  
Aan h e t  s l o t  van de n o t a  wordt de opbouw van de t e  maken p i j l e c -  
e i l a n d e n  (met de t e  gebru iken  m a t e r i a l e n )  nader  besproken.  
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bladnr: 1 
februari 1380 

Onderzoek oriëntatie pijlereilanden en aante brengen 
bodembescherming ten behoeve van hangbrug Westerschelde 
Oeververbinding in Schaar van Ossenisse. 

1. Aanleiding onderzoek. 

In overleg tussen vertegenwoordigers van het Waterloopkundig 
Laboratorium De Voorst , de directie Bruggen en de Studiedienst 
Vlissingen, is op de op 7 februari 1979 bij het W.L. te Delft met 
betrekking tot de W.O.V. gehouden bespreking besloten, dat geen 
nader modelonderzoek naar de te verwachten ontgrondinEen rond de 
pijlereilanden van een hangbrug in het Schaar van Ossenisse zal 
worden uitgevoerd (besprekingsverslag WWKZ-79.V603). Aan de hand 
van de ervaringen bij het radareiland in het Schaar van de Noord 
zal in een ruime bodembescherming rond de pijlerterpen worden 
voorzien. Met de aan de bovenstroomse zijde van de hangbrug 
geprojecteerde hulpbrug zal bij het vaststellen van deze bodem- 
bescherming rekening worden gehouden. De oriëntatie van de beide 
pijlereilanden zal mede op grond van de resultaten van de in het 
voorjaar van 1979 in het brugtracé verricht e st roommet ingen. 
nader worden beschouwd. 

In aansluiting op de bespreking van 7 februari 1979 zijn bij 
brief nr. 4864, afdeling 1); d.d. 21 maart 1979 door de directie 
Bruggen een aantal tekeningen met betrekking tot het brugontwerp aan 
de Studiedienst Vlissingen toegestuurd. Hierbij werd op grond van 
de voorgelegde plannen verzocht te adviseren over: 

- a. 
- b. 

de omvang van de bodembescherming ter plaatse van de pijlereilanden, 
de meest geëigende oriëntatierichting van de pijlerterpen, 
alsmede 
de gedachten weer te geven over de opbouw van de pijlereilanden 
en de te gebruiken materialen, en 

het voor de Zeeuwschvlaamse oever geprojecteerde plateau kan 
worden ingestemd. 

- c .  

- d. mee te delen of met de voorgelegde, gewijzigde vormgeving Van 

- Net - 
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Met het oog op de noodzakelijke voortgang van het ontwerp is met 
vorengenoemde vragen als uitgangspunt op 7 september 1979 nogmaals 
een bespreking gevoerd bij het W.L. te Delft. Aan deze bespreking 
(vastgelegd in het besprekingsverslag WWKZ-79.V635) is deelgenomen 
door vertegenwoordigers van het W.L. De Voorst , de directie Bruggen, 
de directie Zeeland en de Studiedienst Vlissingen. Op grond van de 
voorgelegde gegevens betreffende de geulontwikkeling en de stromings- 
situatie is de richting van de beide pijlereilanden bij de bewuste 
bespreking op 20' ten opzichte van de loodlijn op de as van de 
hangbrug bepaald. Tevens zijn bij deze bespreking de uitgangspunten 
ter bepaling van de gewenste bodembescherming ter plaatse van de 
beide pijlereilanden en het buitendijkse voor de Zeeuwschvlaamse 
oever gelegen plateau besproken. Aan de hand van de beschikbare 
bodem- en stroomgegevens en enkele voorlopige plannen voor de nood- 
zakelijk aan te brengen voorzieningen rond de pijlereilanden c.a. 
is een en ander tenslotte op 12 oktober 1979 bij de Provinciale 
Waterstaat te Middelburg besproken en vastgesteld met vertegen- 
woordiger? van de Provinciale Waterstaat, de directie Bruggen, de 
directie Zeeland en de Studiedienst Vlissingen. 

In de voorliggende nota wordt de beantwoording van de door 
de directie Bruggen gestelde vragen aan de hand van de beschikbare - 

gegevens en de vastgestelde uitgangspunten nader uitgewerkt. 
De ontwikkeling van het Schaar van Ossenisse en het omliggende 

gebied wordt in beschouwing genomen in par. 2 .  De stromingssituatie 
in het Schaar van Ossenisse komt ter sprake in par. 3. O$ grond van 
de in par. 2 en 3 naar voren gekomen inzichten in de geulligging 
en de stromingssituatie wordt de gewenste oriëntatie van de pijler- 
eilanden in par. 4 nader gemotiveerd. In par. 5 wordt de aan te 
brengen bodembescherming ter plaatse van de pijlereilanden en het 
voor de Zeeuwschvlaamse oever gelegen buitendijkse plateau nader 
beschouwd. 

, 
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. 2 .  Ontwikkeling Schaar  van Ossen i s se  c . a .  

2 . 1  s isg3s.g.  

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  g e p r o j e c t e e r d e  overgangse i land  
op de P l a t e n  van Ossen i s se  g e e f t  b i j l age  1. Ten zuiden van h e t  
onderhavige o o s t e l i j k e  d e e l  van de P l a t e n  van Ossen i s se  i s  h e t  

Schaar  van Ossen i s se  t e g e n  de Zeeuwschvlaamse oever  ge l egen .  
D i t  g e u l g e d e e l t e  i s  voor  de k l e i n e r e  scheepvaa r t  a l s  nevenvaar- 
water  van be lang .  H i e r b i j  wordt een  k o r t e r e  ve rb ind ing  gevormd 
t u s s e n  h e t  stroomopwaarts ge l egen  Zuiderga t  en h e t  s t roomafwaar t s  
gelegen Gat van Ossen i s se .  Langs de o o s t z i j d e  van de P l a t e n  van 
Ossenisse  i s  de t o t  h e t  Zuiderga t  gerekende drempel van Hansweert 
ge legen .  Op deze drempel worden reeds j a r e n l a n g  baggerwerken vanwege 
de Antwerpse Zeediens ten  u i t g e v o e r d .  De omvang van deze baggerwerken 
i s  - i n  samenhang met een  a a n z i e n l i j k e  v e r d i e p i n g  van de drempel- 
v o o r a l  de l a a t s t e  j a r e n  s t e r k  toegenomen. Aan de noordwes tz i jde  van 
de P l a t e n  van Ossen i s se  b e v i n d t  z i c h  de stroomopwaarts van h e t  Gat 
van Ossenisse  ge l egen  Overloop van Hansweert. I n  s t roomafwaar t se  
r i c h t i n g  beschouwd wordt h e t  hoofdvaarwater  b i j  de h u i d i g e  s i t u a t i e  
i n  f e i t e  gevormd door  h e t  Z u i d e r g a t ,  h e t  t e n  noorden van de P l a t e n  
van Ossenisse  ge legen  o o s t e l i j k e  d e e l  van h e t  Middelga t ,  de 

Overloop van Hansweert e n  h e t  Gat van Ossen i s se .  A l s  gevolg  van 
de ondiepere l i g g i n g  i s  de o f f i c i ë l e  v a a r r o u t e  v i a  h e t  t egen  de 
Zuidbevelandse oeve r  ge l egen  Middelgat de l a a t s t e  j a r e n  voor de 
g r o t e  scheepvaar t  s l e c h t s  van onde rgesch ik t  be l ang .  

Het z u i d e l i j k e  (hangbrug)  g e d e e l t e  van de g e p r o j e c t e e r d e  
oeververb inding  k r u i s t  h e t  Schaar  van Ossen i s se  aan de Zeeuwsch- 
Vlaamse oever  ( P e r k p o l d e r )  op 1 2 0 0  à 1300 m t e n  westen van de 
Veerhaven Pe rkpo lde r .  Op ongeveer  700 m s t roomafwaar t s  van h e t  
t r a c é  van de bewuste oeve rve rb ind ing  b e v i n d t  z i c h  voor de oever  
van de Molenpolder de v e r  (ongeveer  450 m) r i v i e r w a a r t s  ge l egen ,  
naa r  verhouding v r i j  hoge Scharrendam. Op h e t  voor de oeve r  van 

. de Perkpolder  ge legen  voor land  ( t u s s e n  de Veerhaven Pe rkpo lde r  

- en - 
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. en de Scharrendam) bevinden z i c h  een aanta l  v e e l a l  t o t  de l aag -  
w a t e r l i j n  r e i k e n d e  v r i j  l a g e  dammen. I n  h e t  t r acé  van de Wester- 
s c h e l d e  Oeververbinding i s  een d e r g e l i j k e  dam van ove r igens  wat 
g r o t e r e  a fmet ingen  aanwezig. 

De bodemligging van h e t  Schaar  van Ossen i s se  kenmerkt z i c h  
door een  voor de scheepvaa r t  maatgevende, n a a r  verhouding ondiepe 

w e s t e l i j k e  i n l o o p .  I n  d i t  op e n i g e  a f s t a n d  u i t  de  oeve r ,  stroom- 
afwaarts van de Scharrendam ge legen  g e u l g e d e e l t e  i s  de l a a t s t e  
j a r e n  een minste  besch ikba re  v a a r d i e p t e  van ongeveer g . l . 1 .w . s .  
- 0 , 5  m aanwezig.  Aan de bovenstroomse z i j d e  ( t u s s e n  de Veerhaven 
Perkpolder  e n  de  Scharrendam) r ro rd the t  Schaar  van Ossen i s se  
gevormd door  e e n  n a a r  verhouding d i e p e ,  t egen  de oeve r  gelegen 
ebin loop .  Het t r a c é  van de  Westerschelde Oeververbinding i s  op 
de overgang t u s s e n  b e i d e  h i e r v o o r  genoemde g e u l g e d e e l t e n  ge legen .  
Hierdoor wordt door de scheepvaa r t  i n  h e t  gebied  van h e t  bewuste 
t r a c é  n i e t  de d i e p e r e  t e g e n  de oever  ge l egen  g e u l  ( t e r  p l a a t s e  
ongeveer N . A . P .  -10  m) doch een  ondiepere  op en ige  a f s t a n d  u i t  
de oever  ge l egen  r o u t e  gevolgd.  31s gevolg  van de minder s t a b i e l e  
l i g g i n g  van h e t  ond iepe re  benedenstroomse d e e l  van h e t  Schaar  van 
Ossen i s se  i s  aanpass ing  van deze r o u t e  i n  de loop  d e r  j a r e n  aan  de 
gewi jz igde  g e u l l i g g i n g  noodzake l i jk  gebleken.  

van Ossenisse  t e r  hoogte van h e t  hangbrugt racé  onder  de oever  t o t  
ongeveer N.A.P.  -16 m e n  v e r d e r  r i v i e r w a a r t s  t o t  ruim N . A . P .  -20 m 
met v a l g e v o e l i g  j o n g  zeezand opgevuld.  Onder d i t  jonge materiaal 
z i j n  oudere t o t  he t  P l e i s t o c e e n  behorende a f z e t t i n g e n  ge legen  

( N . A . P .  -16 t o t  N . A . P .  - r u i m  20 m :  Weichsel ien;  r u i m  N . A . P .  -20  t o t  
r u i m  N.A.P. -30 m: Format ie  van Tege len ) .  

B l i j k e n s  v e r r i c h t  geo log i sch  onderzoek ( l i t .  1) i s  h e t  Schaar  

2 . 2  Ontwikkel ing _---_--_--- -------- s i n d s  1942.  
Een o v e r z i c h t  van de  ontwikkel ing  van geu len  en p l a t e n  i n  h e t  

t e n  noorden van Ossen i s se  ge legen  r i v i e r g e d e e l t e  geeft b i j l a g e  2 .  
Op deze b i j l a g e  z i j n  de  s i t u a t i e s  met d i e p t e l i j n e n  ( i n  dm t . o . v .  
g . l . 1 . w . s . )  ach te reenvo lgens  weergegeven voor de j a r e n  1945,  1 9 5 2 ,  

-. 

- 1955  - 
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.195s., 1959, 1963, 1967, 1971, 1975 en 1978. Met name in het gebied 
van het Schaar van Ossenisse i's de bodemligging aanvankelijk in belang- 
rijke mate beïnvloed door min of meer periodiek optredende, zich vanaf 
de Zeeuwschvlaamse oever in noordelijke richting verplaatsende geultjes. 
Met het oog op de navolgende beschouwing zijn deze geultjes op bijlage 
2 in volgorde van ontstaan aangeduid met de letters "A" a "B" en l ict' .  

Blijkens de situatie van 1945 (bijlage 2 )  kenmerkte het 
bovenstroomse deel van het Gat van Ossenisse zich door de aanwezig- 
heid van een sterk ontwikkeld noordoostelijk gerichte tak en een 
minder sterke noord-noordwestelijke tak. Vergeleken met de ligging 
in 1938 (niet op bijlage 2 aangegeven) vertoonde de bewuste noord- 
oostelijke tak van het Gat van Ossenisse in 1945 een sterk toegenomen 
ontwikkeling ten koste van de noordnoordwestelijke tak. Bovendien 
vertoonde het bij de situatie van 1945 met de letter "A" aangegeven 
geulgedeelte naast een duidelijke uitbreiding in boven- en beneden- 
stroomse richting (ten opzichte van 1938) tevens een verplaatsing 
(uitbochting) over ongeveer 500 m in noordelijke richting. In het 
zuidelijke deel van het Schaar van Ossenisse valt in 1945 tevens de 
aanwezigheid van de naar verhouding ondiepere geul "B" op te merken. 

dat in-deze periode van een zeer belangrijke geulontwikkeling kan . 

worden gesproken. Tussen de bij de situatie van 1945 reeds genoemde 
noordoostelijke tak van het Gat van Ossenisse en het ter hoogte van 
Hansweert gelegen deel van het Zuidergat blijkt een de Platen van 
Ossenisse doorsnijdende kortsluitgeul te zijn ontstaan. Het westelijk 
deel van de eerder genoemde geul "A" blijkt in deze kortsluitgeul 
(de latere Overloop van Hansweert) te zijn opgenomen. Het afgesneden 
restant van geul "A" ging in de periode 1945-1952 duidelijk in betekenis 
achteruit; geul ilBii bleek daarentegen in diepte te zijn toegenomen. 
Overigens was in het ondiepe, ten zuiden van geul "B" onder de Zeeuwsch- 
Vlaamse oever gelegen gebied van enige verdieping sprake (begin vorming 
nieuwe geul "C",  situatie 1955). 

betekenis toegenomen. Naast een aanzienlijke verruiming en verdieping 
.heeft deze geul aan de bovenloop - i n  samenhang met een zekere 

Uit een vergelijking van de situaties van 1945 en 1952 blijkt 

De Overloop van Hansweert is na het ontstaan geleidelijk aan in 

- inscharing - 
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. i n s c h a r i n g  i n  n o o r d w e s t e l i j k e  r i c h t i n g -  i n  de loop  van de t i j d  een  
w e s t e l i j k e r  l i g g i n g  ve rk regen .  

n a a s t  de r e e d s  e e r d e r  aanwezige g e u l e n  "A" e n  "B" een nieuwe 
z u i d e l i j k  ge l egen  g e u l  "C1' v a s t g e s t e l d .  Ook b i j  de opneming van 
- 1959 b l e e k  d i t  d r i e t a l  g e u l e n  aanwezig,  z i j  h e t  d a t  g e u l  "A" s t e r k  
b l eek  t e  z i j n  verzand e n  g e u l  "B1' e e n  b e l a n g r i j k e  n o o r d e l i j k e  
v e r p l a a t s i n g  ver toonde .  Geul "A" b l e e k  b i j  de opneming van 1963 
v o l l e d i g  i n  h e t  p l a t e n g e b i e d  t e  z i j n  opgenomen. De geulen  "B" en 
"C"  werden e c h t e r  d u i d e l i j k  v a s t g e s t e l d ;  g e u l  ''Bi' ver toonde 
h i e r b i j  e n i g e  v e r p l a a t s i n g  i n  n o o r d e l i j k e  r i c h t i n g ,  g e u l  "C" b l e e k  
in omvang t e  z i j n  toegenomen, I n  - 1967 b l e e k  i n  h e t  gebied  van h e t  
Schaar  van Ossen i s se  nog s l e c h t s  één  enke le  g e u l  ( g e u l  I ICII )  

aanwezig. Geul "B" b l e e k  b i j  deze opneming v o l l e d i g  i n  h e t  p l a t e n -  
gebied  t e  z i j n  verzand .  

S inds  h e t  o n t s t a a n  van g e u l  '"2" omstreeks 1955 i s  i n  h e t  
gebied  van h e t  Schaar  van Ossen i s se  geen nieuwe geulvorming meer 
opget reden .  De b e t e k e n i s  van de  ook t h a n s  nog aanwezige g e u l  " C "  

i s  b l i j k e n s  de s i t u a t i e s v a n  1971 ,  1975 e n  1978  ( b i j l a g e  2 )  i n  de 
l o o p  d e r  j a r e n  e c h t e r  toegenomen. 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  h e e f t  g e u l  " C I f  z i c h  i n  de loop  van de t i j d  d u i d e l i j k  
verruimd. Ook i n  he t  hangbrug t r acé  van de  Westerschelde Oeverver- 
b ind ing  i s  de i n v l o e d  van de u i t b o c h t i n g  van g e u l  " C "  - t o t  u i t d r u k -  
k ing  komend i n  een  v e r b r e d i n g  van h e t  g e u l p r o f i e l -  nog merkbaar. 
Overigens h e e f t  de v e r b r e d i n g  van h e t  g e u l p r o f i e l  t e r  p l a a t s e  van 
h e t  b r u g t r a c é  ( o v e r  de p e r i o d e  1969 - 1978 beschouwd) n i e t  t o t  
en ige  w i j z i g i n g  van b e t e k e n i s  van de o p p e r v l a k t e  van de n a t t e  
doorsnede aldaar g e l e i d .  Op b i j l a g e  2 i s  i n  de s i t u a t i e  van 1978 h e t  
ve r loop  van de l i g g i n g  van de  r e c h t e r o e v e r  van g e u l  i i C 1 l  vanaf 1963  
aangegeven. 

g e u l  ltC1l vormt i n  f e i t e  de n a a r  verhouding  ond iepe re  v loedin loop  
van d i t  r i v i e r g e d e e l t e .  Aan d e  bovenstroomse zijde.. ( t u s s e n  de 

Veerhaven Pe rkpo lde r  e n  de Scharrendam) i s  de d i e p e r e  o o s t e l i j k e  

B i j  de opneming van 1955 werd i n  h e t  Schaar  van Ossenisse  

De t h a n s  i n  h e t  gebied  van  h e t  Schaar  van Ossenisse  aanwezige 

I 

- ( e b ) i n l o o p  - 
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. (eb)inloop reeds sinds jaren tegen de Zeeuwschvlaamse oever gelegen. 
Met name het bovenstroomse deel van de bewuste ebinloop blijkt in 
de loop van de tijd wat in omvang en diepte te zijn toegenomen. 
Bovendien is in dit gebied de stroomaanval op de linkeroever toege- 
nomen, hetgeen o.a. uit het aldaar van tijd tot tijd plaatselijk 
optreden van kleine ontgrondingen tot uitdrukking komt. Gelet op 
de omstandigheid -zoals hiervoor reeds gesteld- dat de natte door- 
snede in het hangbrugtracé de laatste jaren geen wijziging van 
betekenis vertoonde, is ook een belangrijke wijziging van de vloed- 
en ebvolumina in dit gebied niet waarschijnlijk. Vergelijkbare 
gegevens omtrent eventuele wijzigingen van de vloed- en ebvolumina 
in het Schaar van Ossenisse staan evenwel niet ter beschikking. Voor 
dit geulgedeelte kan uitsluitend over de gegevens van destijds op 20 
en 21 mei 1970 omstreeks gemiddeld springtij in de onmiddellijke 
omgeving van het brugtracé uitgevoerde debietmetingen worden beschikt. 
Bij deze metingen werden de volumina voor eb en vloed voor het gemeten 
getij (afgerond) vastgesteld op respectievelijk 75 en 71 mln. m 3 . 

Ondanks de sinds 1952 sterk toegenomen ontwikkeling van de 
Overloop van Hansweert blijkt het tussen het Zuidergat en het Gat 
van Ossenisse gelegen Schaar van Ossenisse niet duidelijk in betekenis 
te zijn afgenomen. Wel blijkt de periodieke geulontwikkeling in het- 
benedenstroomse deel van het bewuste schaar reeds korte tijd na het 
ontstaan van de Overloop van Hansweert teniet te zijn gegaan. Voor de 
instandhouding van de eb- en vloedvolumina in het Schaar van Ossenisse 
bij de huidige ontwikkeling van de Overloop van Hansweert moet vooral 
de in de loop van de tijd (door baggerwerken) tot stand gekomen sterke 
ontwikkeling van het Zuidergat van belang worden geacht. Enige toe- 
neming van de vloed- en ebvolumina in het Schaar van Ossenisse lijkt 

. in de toekomst bij een voortgaande verruiming van het Zuidergat zeker 
niet uitgesloten. Een dergelijke ontwikkeling zou bij een eventuele 
achteruitgang in betekenis van de Overloop van Hansweert nog kunnen 
worden versterkt. Gezien het grote belang als scheepvaartweg lijkt 
een achteruitgang van enige betekenis van deze geul echter onwaarschijn- 

I 
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. l i j k .  I n  voorkomend geval zou een b e l a n g r i j k e  ve rond iep ing  
o n g e t w i j f e l d  door  middel  van baggerwerken worden tegengegaan. 
Ook i n  de h u i d i g e  s i t u a t i e  wordt af en t o e  reeds e n i g  baggerwerk 
i n  de Overloop van Hansweert u i tgevoe rd .  
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. v a s t g e s t e l d  van 0,70 m/s e n  b i j  eb van 0 ,80  m/s. Met name de 
ebstroom b l e e k  h i e r b i j  wat van de oever  af g e r i c h t ;  d i t  i n  tegen-  
s t e l l i n g  t o t  de vloedstroom, d i e  een  meer op de oever  g e r i c h t e  
aanstroming ver toonde .  

Evenals  i n  h e t  b i j  de oeve r  ge l egen  meetpunt 16  was ook i n  h e t  
op enige a f s t a n d  noordwaarts  ge l egen  meetpunt 1 7  van een zeker  I 

overwicht  van de ebstroom s p r a k e .  De maximum vloed- en ebstroomsnelheid 
werd i n  d i t  op een  d i e p t e  van ongeveer N.A.P.-lOmgelegen punt 
bepaald op r e s p e c t i e v e l i j k 0 , g O  e n  1,30 m/s. B l i j k e n s  de s i t u a t i e  
van b i j l a g e  3 i s  h e t  bewuste meetpunt 1 7  t e r  hoogte  van h e t  t h a n s  
ontworpen z u i d e l i j k e  p i j l e r e i l a n d  ge legen .  Ook i n  meetpunt 17 b l i j k t  

de v loeds t room e n i g s z i n s  op de  oeve r  g e r i c h t ;  de ebstroom b l i j k t  
daa ren tegen  minder van de oever  af g e r i c h t  dan i n  meetpunt 16 .  I n  
de p e r i o d e  met de hoogs te  s t roomsnelheden  b l e e k  de s t r o o m r i c h t i n g  
i n  meetpunt 1 7  t i j d e n s  v loed  t e  v a r i ë r e n  t u s s e n  110' en 115' 
(gem. 112'  à 113') e n  t i j d e n s  eb t u s s e n  287' e n  291' (gem. 289'). 
Voor de r i c h t i n g  van de ebstroom i n  de meetpunten 16  en 17 moet 
v o o r a l  de aanwezigheid van de v r i j  hoge, s t roomafwaar t s  ge legen  
Scharrendam van  be lang  vrorden geacht ( p a r .  2 . 1 ) .  

Meetpunt 1 8  b l i j k t  b i j  de metingen van 20 mei 1 9 7 0  op de 
overgang t u s s e n  het d i e p e r e  t e g e n  de Zeeuwschvlaamse oever  ge legen  
g e u l g e d e e l t e  e n  de ond iepe re  i n  noordwaartse  r i c h t i n g  u i tbochtende  
g e u l  t e g e n  de P l a t e n  van Ossen i s se  t e  z i j n  u i t g e v o e r d .  Ter p l a a t s e  
was een  bodemdiepte van ongeveer N.A.P.  -8 m aanwezig. I n  t e g e n s t e l -  
l i n g  t o t  de meetpunten 1 6  en 1 7  v e r t o o n t  de vloedstroom i n  meetpunt 
18 een d u i d e l i j k  overwicht .  B i j  maximum stroom werd de vloed- en eb- 
s f c o o m s n e ~ h e i d . ~ e p a a l d  op resp' .  1 , T O  en 1 ,30  m/s. H i e r b i j  
v e r t o o n t  de vloedstroom een  s t e r k  op de oever  g e r i c h t e  r i c h t i n g ,  
t e r w i j l  door  de ebstroom ( g e l e t  op de  van de oeve r  af gekeerde 
r i c h t i n g )  h e t  t e g e n  de P l a t e n  van O s s e n i s s e  ge l egen  g e u l g e d e e l t e  
wordt gevolgd .  

P l a t e n  van Ossen i s se  op e e n  d i e p t e  van ongeveer  N.A.P .  -5 m gelegen  
meetpunt 19 t o o n t  de s t r o o m r i c h t i n g  een  s t e r k e  overeenstemming met 
d i e  i n  meetpunt 18 .  De vloedstroom b l i j k t  i n  b e i d e  meetpunten op de 

I n  h e t  v e r d e r  noordwaar t s ,  t e g e n  h e t  z u i d e l i j k  beloop van de 

- t egen  - 
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. tegen de Zeeuwschvlaarnse oever gelegen geul te zijn gericht. Ook 
in meetpunt 19 was van een zeker vloedoverwicht sprake. De maximum 
vloedstroomsnelheid werd aldaar bepaald op 1,50 m/s, terwijl de 
maximum ebstroomsnelheid op 1 m/s werd vastgesteld. 

van het thans geprojecteerde noordelijke pijlereiland uitgevoerd. 
Ter plaatse van dit toendertijd bij laagwater geruime tijd droog- 
vallende deel van de Platen van Ossenisse was een diepte van ongeveer 
N.A.P. -1 m aanwezig. Ten opzichte van de zuidelijk gelegen meet- 
punten 18 en 19 vertoont de stroomrichting in meetpunt 20 een sterk 
afwijkend beeld. De vloedstroom die in meetpunt 19 ongeveer zuid- 
oostwaarts bleek gericht, werd in meetpunt 20 in vrijwel oostelijke 
richting vastgesteld. Ook bij de ebstroom bleek een sterk verschil 
in stroomrichting aanwezig (m.p. 19: ongeveer noordwestelijk; 
m.p. 20: ongeveer westelijk). Overigens bleken de stroomsnelheden 
in meetpunt 20 vrij aanzienlijk; de maximale vloedstroomsnelheid 
werd bepaald op 1,lO m/s, terwijl de maximale ebstroomsnelheid op 
1,OO m/s werd vas'gesteld. 

In het meer noordelijk eveneens in het gebied van de Platen 
van Ossenisse gelegen meetpunt 22 vertoonde de stromingssituatie 
ten opzichte van het stroombeeld ter plaatse van het zuidelijker 
gelegen meetpunt 20 slechts weinig verschil. 

Blijkens het voorafgaande kon bij de metingen van 20 mei 1970 
- t e r  hoogte van het brugtracé over het dwarsprofiel beschouwd- met 
name voor wat de stroomrichting betreft van een vrij sterk wisselend 
stroombeeld worden gesproken. Hierbij dient vooral de ten tijde van 
deze metingen aanwezige bodemligging van invloed te worden geacht. 
In de omgeving van de thans geprojecteerde noordelijke en zuidelijke 
pijler (meetpunten 17 en 20) vertoonde de stroomrichting zowel bij 
eb als bij vloed destijds onderling een vrij belangrijk verschil. 
Overigens was bij de metingen van 1970 in het diepere zuidelijke 
deel van het Schaar van Ossenisse van een zeker eboverwicht en meer 
noordwaarts van een vloedoverwicht sprake. 

De destijds in meetpunt 20 verrichte metingen zijn ter hoogte 

- 
- 3 . 2  - 
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- 3 . 2  Modelonderzoek W.L. Borgerhout .  ....................... ------ 
Ter nadere  u i twerk ing  van h e t  ontwerp voor een  v a s t e  oever-  

ve rb ind ing  z i j n  van september t o t  e n  met december 1975 modelproeven 
u i tgevoe rd  i n  h e t  Westerscheldemodel i n  h e t  Waterbouwkundig Labora- 
t o r ium t e  Borgerhout (model 301/3) .  De r e s u l t a t e n  van d i t  onderzoek 
z i j n  weergegeven i n  h e t  d e s b e t r e f f e n d e  modelvers lag ( i i t .  2 ) .  B i j  
d i t  onderzoek was i n  h e t  model een  v a s t e  bodem volgens de i n  1971  
aanwezige s i t u a t i e  i n g e b r a c h t .  Overigens werden de metingen i n  h e t  
model u i tgevoe rd  b i j  h e t  matig ontwikkelde s p r i n g t i j  van 11 m e i  1971  
( g e t i j f a c t o r  1 , 0 8 ) .  Vergeleken met h e t  b i j  de natuurmetingen op 
20 mei 1970 opget reden  gemiddelde s p r i n g t i j  (omschreven i n  p a r .  3.1) 
was h e t  b i j  de bewuste modelproeven i n g e b r a c h t e  g e t i j  i e t s  minder 
s t e r k  ontwikkeld.  

Ten behoeve van de b i j  h e t  modelonderzoek (301/3)  t e  v e r r i c h t e n  
proeven i s  i n  e e r s t e  a a n l e g  voor  h e t  gehe le  g e t i j  ( p e r  uur  c .q .  p e r  
h a l f u u r )  de T o - s i t u a t i e  i n  h e t  gebied  van de Westerschelde Oever- 
ve rb ind ing  V a s t g e s t e l d .  Op basis  van de gegevens van de d e s b e t r e f f e n d e  
s t r o o m k a a r t j e s  ( " s t i p p e l f o t o ' s " )  z i j n  b i j  de L t u d i e d i e n s t  s t roomrozen 
samengesteld voor de  p o s i t i e s ,  van de d e s t i j d s  b i j  een a l s  vJakke.:beton- 

plaat uitgevoerde pijlerbrug voorziene pijlereilanden. Een o v e r z i c h t  van deze 
s t roomrozen g e e f t  b i j l a g e  4. Voor de nummering van de s t roomrozen 
i s  de d e s t i j d s  voor de v e r s c h i l l e n d e  p i j l e r s  v a s t g e s t e l d e  nummering 
aangehouden. I n  de v e r s c h i l l e n d e  s t roomrozen wordt de i n  h e t  model 
aan  d e , o p p e r v l a k t e  bepaa lde  s t roomsne lhe id  en r i c h t i n g  weergegeven. 
Over h e t  algemeen ve r tonen  deze  gegevens een  r e d e l i j k e  overeenstem- 
ming met de d e s t i j d s  op 20 m e i  1970 i n  de n a t u u r  bepaa lde  waarden 
( p a r .  3.1; b i j l a g e  3 ) .  

! 

Naast de s t roomrozen i s  op b i j l a g e  4 t evens  h e t  op 11 mei 1 9 7 1  I 

' opget reden  g e t i j v e r l o o p  t e  Hansweert g r a f i s c h  weergegeven. H i e r b i j  
i s  t e v e n s  h e t  ve r loop  van he t  i n  h e t  model voor h e t  s t a t i o n  Hansweert 
g e r e g i s t r e e r . d e  g e t i j  i n g e t e k e n d  E r  b l i j k t  een  v r i j  goede overeenstem- 
ming t u s s e n  b e i d e  getijkrommen aanwezig;. . 

Ter a a n v u l l i n g  op de  s t roomrozen z i j n  op de  s i t u a t i e  van b i j l a g e  
4 zowel l a n g s  de r e c h t e r  ( p 1 a a t ) o e v e r  a ls  langs de l i n k e r  (Zeeuwsch- 

- Vlaamse - 
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. Vlaamse) oever van het Schaar van Ossenisse een aantal aan het 
modelonderzoek ontleende stroompijlen weergegeven voor de situatie 
rond maximum vloed en eb (14.30 uur c.q. 18.00 uur). Uit deze 
gegevens blijkt dat ook over het bij laagwater droogvallende 
gedeelte van de zuidelijke (linker) oever nog met vrij aanzienlijke 
stroomsnelheden omstreeks maximum eb en vloed moet worden gerekend. 
(ongeveer 0,80 m/s). Langs de rechteroever vertoonde het stroombeeld 
bij vloed in de omgeving van het overgangseiland omstreeks maximum 
stroom een opmerkelijke oost-noordoostelijke richting over de Platen 
van Ossenisse. Bij aanleg van het overgangseiland (ongeveer oos t -  
zuidoostelijk georiënteerd) zou de waterverplaatsing bij vloed via 
het bewuste plaatgedeelte worden geblokkeerd. Een aanpassing van d e  
stroom in oost-zuidoostelijke richting is hierbij te verwachten. 
In samenhang daarmee valt langs de zuidzijde van het overgangseiland 
een zekere geulvorming (vloedschaartje) te verwachten. Op grond van 
de resultaten van het verrichte modelonderzoek lijkt bij aanleg van 
het overgangseiland een zekere verdieping langs de zuidoostzijde van 
het eiland (vorming ebgeultje) evenmin onwaarschijnlijk. Een in het 
model uitgevoerde proef (T1/4) heeft aangetoond dat bij het tot ont- 
wikkeling komen van een dergelijke tegen de zuidzijde -van het overgangs- 
eiland gelegen geul het ebvolume van het Schaar van Ossenisse 
met ongeveer 10% ten opzichte van de To-situatie zou toenemen. Voor 
het vloedvolume wordt echter een toeneming met ongeveer 25% verwacht. 
Ter voorkoming van een dergelijke ongewenste geulvorming en toeneming 
van de volumina in het Schaar van Ossenisse is het van belang dat 
reeds bij de uitvoering van de werken aan de Westerschelde Oever- 
verbinding tussen het overgangseiland en de noordelijke pijler over 
een beperkte breedte in een bodembescherming wordt voorzien. Deze 

I . aan t e  brengen bescherming komt nader ter sprake in par. 5.2  
(pijlereiland Noord). Overigens dienen de ontwikkelingen langs de 
zuidzijde van het overgangseiland, vanaf de aanvang van de werken 
tot aanleg hiervan, door middel van periodieke peilingen en 
stroommetingen nauwlettend te worden gevolgd. Met oñverhoopt 
optredende ongunstige ontwikkelingen, die tot het uitvoeren van 

- nadere - 
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. nadere b e s t o r t i n g e n  kunnen nopen, d i e n t  zeke r  t e  worden gerekend. 

3 .3  NatuuKEctingEE-22Z2 
Op grond van de r e s u l t a t e n  van de metingen van 20 en 2 1  mei 

1970 ( p a r .  3.1) e n  de b i j  h e t  modelonderzoek i n  h e t  W.L. t e  
Borgerhout ve rk regen  gegevens (model 301/3; p a r .  3 . 2 )  werd de 
r i c h t i n g  van de p i j l e r e i l a n d e n  t . b . v .  de  a l s  v lakke  b e t o n p l a a t  u i t  
t e  voeren p i j l e r b r u g  d e s t i j d s  op 20' t . o . v .  de l o o d l i j n  op het brugtracé 
v a s t g e s t e l d .  Hoewel deze r i c h t i n g  voor een  a a n t a l  p i j l e r s  zeker  
n i e t  a l s  o p t i m a a l  kon worden aangemerkt,  d i ende  u i t  een  oogpunt 
van c o n s t r u c t i e  voor  a l l e  p i j l e r e i l a n d e n  e e n  g e l i j k e  r i c h t i n g  t e  
worden aangehouden. 

t e  bouwen p i j l e r e i l a n d e n  een  e e l i j k e  o r i ë n t a t i e  u i t  c o n s t r u c t i e v e  
overwegingen n i e t  noodzake l i jk .  Gezien de  omstandigheid dat  volgens 
de r e s u l t a t e n  van  de metingen van mei 1 9 7 0  ( b i j l a g e  3)  een  aanzien-  
l i j k  v e r s c h i l  i n  o r i ë n t a t i e  t u s s e n  de  n o o r d e l i j k e  e n  de  z u i d e l i j k e  

' p i j l e r  moge l i jk  l e e k ,  was h e t  van be lang  d a t  h e t  s t roombeeld voor 
de h u i d i g e  s i t u a t i e  nauwkeurig werd v a s t g e l e g d .  I n  d i t  kader  z i j n  
t e r  p l a a t s e  van h e t  g e p r o j e c t e e r d e  n o o r d e l i j k e  p i j l e r e i l a n d  van 
1 4  maart t o t  e n  m e t  9 a p r i l  1979 c o n t i n u  stroommetingen m e t  een 
wadstroommeter u i t g e v o e r d .  Overeenkomstige metingen z i j n  i n  de 
p o s i t i e  van he t  g e p r o j e c t e e r d e  z u i d e l i j k e  p i j l e r e i l a n d  met een 
f l a c h s e e  s t roommeter  v e r r i c h t  van 1 4  maart t o t  en met 10  a p r i l  1979 .  
I n  d i t  t i j d v a k  z i j n  i n  h e t  b r u g t r a c é ,  op ongeveer  250 in t e n  zuiden 
van de n o o r d e l i j k e  p i j l e r  eveneens c o n t i n u  stroommetingen met een 
f l a c h s e e  s t r o o m m e t e r  u i tgevoe rd .  D e  l i g g i n g  van d e  b e t r e f f e n d e  
mee tp laa t sen  b l i j k t  u i t  de s i t u a t i e  van b i j l a g e  5.  I n  h e t  navolgende 

' worden deze d r i e  m e e t p l a a t s e n  r e s p e c t i e v e l i j k  a ls  " p i j l e r  Noord", 
mee tp laa t s  " A "  en " p i j l e r  Zuid" aangemerkt.  

( s t r o o m r i c h t i n g  e n  - s n e l h e i d )  z i j n  i n  de  o n m i d d e l l i j k e  omgeving van 
de  b e t r e f f e n d e  m e e t p l a a t s e n  v e r t i c a a l m e t i n g e n  u i t g e v o e r d .  Deze 
metingen z i j n  op 1 5  maart 1979 v e r r i c h t  n a b i j  de  m e e t p l a a t s  

B i j  h e t  h u i d i g e  ontwerp van een  hangbru& i s  voor  de  be ide  

Ter  c o n t r ô l e  op de  r e s u l t a t e n  van de c o n t i n u r e g i s t r a t i e s  

- " p i j l e r  - 
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behoort bil: n o t a  WWKZ nr: 79.v016 
datum: f e b r u a r i  1980 

bladnr: I 5  

. " p i j l e r  Noordf1 e n  op 28 maart 1979 n a b i j  de mee tp laa t sen  "A" 
e n  " p i j l e r  Zuid".  De metingen op 15 maart 1979 werden u i tgevoerd  
b i j  een a l s  gemiddeld s p r i n g t i j  aan t e  merken g e t i j  ( g e t i j f a c t o r  
1 , O g  à 1 , 1 7 ) .  Op 28 maart 1979 was h e t  s p r i n g t i j  z e e r  s t e r k  
ontwikkeld ( g e t i j f a c t o r  1,25 à 1,741.  

B i j  de  u i t v o e r i n g  van de bewuste continustroommetingen was 
t e r  p l a a t s e  van de m e e t p l a a t s  " p i j l e r  Noord" een  bodemligging 
van N.A.P.  - 2 , 5  2-3 m aanwezig.  Het meet ins t rument  (wadstroommeter) 
werd op deze m e e t p l a a t s  op een  hoogte  van 1 , l O  m boven de  bodem 
o p g e s t e l d .  Deze ondiepe o p s t e l l i n g  houdt i n  dat  gedurende een 
g e d e e l t e  van h e t  g e t i j  (van  e n i g e  t i j d  vóór  t o t  na laagwater )  geen 
r e g i s t r a t i e s  werden v e r r i c h t .  Te r  p l a a t s e  van m e e t p l a a t s  "A" was 
b i j  de u i t v o e r i n g  van de metingen een  bodemdiepte van ongeveer 
N . A . P .  -6 m aanwezig. De f l a c h s e e  stroommeter werd a l d a a r  op een 
hoogte  van 2,20 m boven de bodem ve ranke rd .  Op de mee tp laa t s  
" p i j l e r  Zuid" waar een bodemdiepte van ongeveer  N . A . P .  -10 m werd 
v a s t g e s t e l d ,  werd de f l a c h s e e  stroonimeter op 4 m boven de  bodem 
ge legd .  De l i g g i n g  van 'ie f l a c h s e e  s t roommeters  boven de bodem 
wordt o v e r  h e t  algemeen zodanig bepaa ld  d a t  van de g e r e g i s t r e e r d e  
waarden een  r e d e l i j k e  overeenstemming met de gemiddelde stroom- 
s n e l h e i d  ove r  de v e r t i c a a l  kan worden verwacht .  

De c o n t i n u r e g i s t r a t i e s  van de  m e e t p l a a t s e n  " p i j l e r  Noord", 
"A" e n  " p i j l e r  Zuid" z i j n  i n  e e r s t e  a a n l e g  g r a f i s c h  ( i n  de t i j d )  

e n  c i j f e r m a t i g  verwerkt .  Hierdoor  wordt voor  de gehele meetper iode 
p e r  5 minuten o v e r  de gegevens van de opge t r eden  s t roomsnelhe id  
( m / s )  e n  s t r o o m r i c h t i n g  ( sexages imale  graden  t e n  o p z i c h t e  van 
kaart noorden)  . b e s c h i k t .  Voor meetpunt "A" i s  met deze bewerking 
v o l s t a a n .  Met b e t r e k k i n g  t o t  de m e e t p l a a t s e n  " p i j l e r  Noord" e n  

s t a t i s t i s c h e  bewerking worden b e s c h i k t .  Met h e t  oog op de verwerking 
van de stroomgegevens i s  zowel de p e r i o d e  t u s s e n  HW e n  LW a l s  t u s s e n  
LW en HW b i j  de s t a t i s t i s c h e  bewerking i n  12 g e l i j k e  d e l e n  van 2 
ongeveer e e n  ha l f  UUP ve rdee ld .  B i j  d e  op b i j l a g e  5 getekende 
getijkromme voor  gemiddeld s p r i n g t i j  t e  Hansweert i s  deze v e r d e l i n g  

. " p i j l e r  Zuid" kan bovendien o v e r  de r e s u l t a t e n  van een  nadere 

- nader - 
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. nader 'aangegeven .  De t o e s t a n d  b i j  hoogwater (HWI wordt h i e r b i j  
a l s  T1 e n  de t o e s t a n d  b i j  l aagwa te r  (LW) a l s  T13 aangemerkt. 
Afgezien van de p e r i o d e  van d r o o g v a l l i n g b i j  de mee tp laa t s  
" p i j l e r  Noord" d i ende  h e t  s t roomverloop over  de meetper iode 
voor de t o e s t a n d e n  T 1  t / m  T24 t e  worden onderzocht .  H i e r b i j  werd 
p e r  onderzochte  t o e s t a n d  zowel h e t  c o r r e l a t i e d i a g r a m  a l s  de r e g r e s -  
s i e l i j n  voor  h e t  verband t u s s e n  h e t  t i j v e r s c h i l  e n  de s t roomsnelhe id  
( v )  c .q .  de s t r o o m r i c h t i n g  ( R )  bepaa ld .  

gemiddeld s p r i n g t i j  (ampl i tude  5,Ol m )  gevonden waarden g e e f t  de 
h i e r n a  weergegeven t a b e l  I een  o v e r z i c h t .  Naast de gemiddelde 
s t roomsnelhe id  ( v )  e n  de gemiddelde s t r o o m r i c h t i n g  ( E )  i s  i n  deze 
t abe l  t e v e n s  de b i j  de vermelde waarden behorende s t a n d a a r d a f w i j k i n g  
( s )  weergegeven. Over h e t  algemeen b l i j k e n  deze a fwi jk ingen  v r i j  
b e p e r k t ,  he tgeen  op een v r i j  s t a b i e l  s t roombeeld d u i d t .  Naast de i n  
t a b e l  I vermelde waarden i s  h e t  ve r loop  van de s t room b i j  gemiddeld 
s p r i n g t i j  voor  d e  m e e t p l a a t s  " p i j l e r  Zuid" op b i j l a g e  5 i n  de vorm 
van een s t roomroos weergegeven. Gedurende de p e r i o d e  van maximum 
eb (ongeveer  van T5 t / m  T10) b l i j k t  de  s t r o o m r i c h t i n g  t u s s e n  296' 
e n  301' t e  v a r i ë r e n  (gem. ongeveer 299 ) .  De maximum ebstroomsnelheid 
werd b i j  T6 op 1,lO m / s  v a s t g e s t e l d .  Voor de v loed  werd de maximum. 
s t roomsnelhe id  b i j  T1 (omst reeks  HW) bepaa ld  op 1,06 m / s ;  i n  de 
voorafgaande g e t i j f a s e  (T24) b l e e k  een  s t roomsnelhe id  van 0,94 m / s  
aanwezig. T i j d e n s  deze k o r t e  p e r i o d e  van maximum vloed  v a r i ë e r d e  
de s t r o o m r i c h t i n g  t u s s e n  117' en 124' (gem. ongeveer 120'). 

vloedstroom t e r  , p l a a t s e  van de m e e t p l a a t s  " p i j l e r  Zuid" t i j d e n s  
maximum stroom t e n  o p z i c h t e  van e l k a a r  een  v r i j w e l  g e s t r e k t e  

b i j  v loed  t e n  o p z i c h t e  van ongeveer 299' 
b i j  e b ) .  

Van de voor de m e e t p l a a t s  " p i j l e r  Zuid" voor de s i t u a t i e  van 

O 

B l i j k e n s  de i n  1979 bepaa lde  gegevens ve r tonen  de eb- en 

O '. l i g g i n g .  (ongeveer  120 

- T a b e l  I - 
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bladnr: 1 7  

. Tabel I: Stroomgegevens b i j  gem. springtij ter plaatse van 
meetplaats "pijler Zuid" op 4 m boven de bodem. 

getij fasf 

H.W. T 1 
T 2  

T 3  
T 4  
T 5  
T 6  
T 7  
T 8  
T 9  
T10 
T 1 1  
T12 

L.W. ~ 1 3  
T14  

T17 
T i 8  
T I 9  
T 2 0  
T 2 1  
T22 

T 2 3  
T24  

H.W. T 1 
T 2  

T 3  

stroomsnelheid 

vloedstroom 

0 , 5 7  
1 , 0 8  
1 , l O  

0 , 9 9  
O k 0 ,99  
UI 1,03  

0 , 9 9  
0 ,84  
0 , 7 1  
0 ,56  
0,111 

0 ,56  
0 , 6 0  

0 , 5 1  
0 ,47  

0 0,118 

O 0 , 6 3  

1 , 0 6  
0 , 6 1  
0 , 0 8  

o 
ci 

D 

o 
Fi 
ci 

a 

r i  

m 0,,48 

+ 0,94  

6 
8 
5 
4 
5 
5 
6 
6 
6 
7 
6 

6 
5 
4 
4 
6 
9 

1 0  

9 
9 
7 
6 

stroomrichting t.o.v. N 
s ( O )  

3 
2 
2 
2 
2 
2 

1 
2 
2 

3 
- 

3 
4 
3 
2 
2 

3 
3 
3 
4 
7 

29 

- Zoals - 
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behoort bij: no ta  
datum: f e b r u a r i  1980 
bladnr: 1 8  

WWKZ nr: 79.V016 

Zoals reeds g e s t e l d  werden de cont rô lemet ingen  b i j  h e t  
meetpunt " p i j l e r  Zuid" t i j d e n s  een  z e e r  s te rk  ontwikkeld  s p r i n g t i j  
u i tgevoe rd .  De s t r o o m r i c h t i n g  werd b i j  deze meting t i j d e n s  maximum 
vloedstroom op ongeveer  115' v a s t g e s t e l d .  T i j d e n s  de langere 
pe r iode  met hogere ebstroomsnelheden (boven gemiddeld 1 m/s) b leek  
over  h e t  algemeen een  s t r o o m r i c h t i n g  van 290 à 295' aanwezig. Deze 
s t roomr ich t ingen  v e r t o n e n  m e t  de v e r g e l i j k b a r e  voor  gemiddeld 
s p r i n g t i j  i n  t abe l  I vermelde gegevens een r e d e l i j k e  overeenstem- 
ming. Overigens werd de maximale gemiddelde v loeds t roomsnelhe id  
i n  de v e r t i c a a l  b i j  de metingen van 28 maart 1979 op 1,20 m/s 
v a s t g e s t e l d .  D e  maximum vloedstroomsnelheid i n  de v e r t i c a a l  werd h i e r b i j  
bepaald op 1 , 2 5  m/s, t e r w i j l  op 0 , 5  m boven de bodem een  maximum 
sne lhe id  van 1 m/s aanwezig b l e e k .  T i j d e n s  eb werden b i j  een  water- 
s t a n d  van enke le  d e c i m e t e r s  boven N . A . P .  de  maximum s t roomsnelhe id  
i n  de v e r t i c a a l ,  de maximale gemiddelde s n e l h e i d  i n  de v e r t i c a a l  en 
de maximum s n e l h e i d  op 0 ,50  rn boven de bodem ach te reenvo lgens  op 
1,50 m/s, 1 , 2 5  m / s  e n  0 ,95  m / s  v a s t g e s t e l d .  

Evenals  b i j  de d e s t i j d s  v e r r i c h t e  metingen van mei 1970 
( p a r .  3.1) was ook b i j  de metingen van m a a r t / a p r i i  1979 i n  het  
gebied van he t  ontworpen p i j l e r e i l a n d  van een  zeke r  eboverwicht  
sprake .  Met name b i j  de t i j d e n s  een  s te rk  ontwikkeld g e t i j  
v e r r i c h t e  con t rô l eme t ingen  b l e k e n  de maximum stroomsnelheden 
v r i j  a a n z i e n l i j k .  

Overeenkomstig de i n  t abe l  I voor de m e e t p l a a t s  " p i j l e r  
Zuid" vermelde gegevens z i j n  i n  de navolgende t a b e l  11 gegevens 
b e t r e f f e n d e  d e . s t r o o m s n e l h e i d  e n  de s t r o o m r i c h t i n g  t e r  p l a a t s e  
van de m e e t p l a a t s  " p i j l e r  Noord" opgenomen. Met name a l s  gevolg 

. van de ondiepe l i g g i n g  van het b e t r e f f e n d e  meetpunt i s  h e t  a a n t a l  
beschouwde g e t i j f a s e n  k l e i n e r  dan i n  t a b e l  I .  

- Tabel  I1 - - 
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behoort bij: no ta  WWKZ nr: 79 .Vol6 
datum: februari 1980  
bladnr: 19 

Tabel 11: Stroomgegevens b i j  gem. s p r i n g t i j  t e r  p l a a t s e  van 
mee tp laa t s  " p i j l e r  Noord" op 1 , l O  m boven bodem. 

g e t i  j f a s e  

H.W. T 1 

T 4  
T 5 l )  
T 6') 
T 7  
T 8  
T 9  

L.W. T I 3  

T18 
T I 9  
T 2 0  

- 'T21  
T22 

T 2 3  
T 2 4 l )  

1) I.W. T 1 
T 2  

s t roomsnelhe id  

8 
6 
9 

1 0  
1 4  
2 1  

c 

5 
5 
6 
8 

13 
13 
1 4  
1 6  

s t r o o m r i c h t i n g  t . o . v .  N 

296 
276 
288  
290 
289 
282 

1 4 6  
148 
148 
146  
140  

1 3 7  
131 
129  
127  

1 8  
22  
24 
28 

8 
8 

5 
5 
3 
3 
3 
2 
6 
5 

13 

waarden s n e l h e i d  en  r i c h t i n g  bepaa ld  aan de hand van een 
maximaal aantal  meetgegevens; b i j  de o v e r i g e  g e t i j f a s e n  
was d i t  a a n t a l  b e p e r k t e r .  

- V e r g e l i j k i n g  - 
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bladnr: 2 0  

V e r g e l i j k i n g  van de gegevens van t a b e l  I1 met d i e  van t a b e l  I 
t o o n t  aan d a t  met name de s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n  ( s )  van de stroom- 
r i c h t i n g e n  t e r  p l a a t s e  van de m e e t p l a a t s  " p i j l e r  Noord" t i j d e n s  
eb a a n z i e n l i j k  g r o t e r  z i j n  dan b i j  de m e e t p l a a t s  " p i j l e r  Zuid1'. 
Ook de s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n  van de s t roomsnelheden b l i j k e n  over  
h e t  algemeen wat g r o t e r .  Het s t roombeeld n a b i j  de g e p r o j e c t e e r d e  
" p i j l e r  Noord" b l i j k t  d u i d e l i j k  minder s t a b i e l  t e  z i j n  dan b i j  
de  " p i j l e r  Zuid". 

s t r o o m r i c h t i n g  z i j n  i n  een  s t roomroos weergegeven op b i j l a g e  5. 
Gedurende de p e r i o d e  van maximum ebstroom ( T 5  e n  T6; 0 ,80  à 0,82 
m / s )  b l i j k t  de  s t r o o m r i c h t i n g  t u s s e n  276' e n  288' t e  va r i ë ren  
(gem. ongeveer 282'). Overigens i s  t e r  p l a a t s e  van de mee tp laa t s  
" p i j l e r  Noord" d u i d e l i j k  van een vloedoverwicht  s p r a k e .  De 
maximum s t roomsne lhe id  werd omstreeks H.W. ( T l )  bepaa ld  op 1,33 
m / s ;  gedurende de g e t i j f a s e n  T24 e n  T 2  ( r e s p e c t i e v e l i j k  een  h a l f  u u r  
vóór en e e n  h a l f  u u r  na hoogwater)  werden achtereenvolgens  s n e l -  
heden van 1 ,02  en 1 , 0 8  m / s  v a s t g e s t e l d .  I n  h e t  t i j d v a k  van de g e t i j -  

fasen T 2 4  t / m  T2 v a r i ë k r d e  de  s t r o o m r i c h t i n g  t u s s e n  131 e n  127' 
(gem. ongeveer 129') .  B i j  de op I 5  maart 1979 t i j d e n s  ,gemiddeld 
s p r i n g t i j  n a b i j  de m e e t p l a a t s  " p i j l e r  Noord" v e r r i c h t e  c o n t r ô l e -  . 

metingen ve r toonde  de s t r o o m r i c h t i n g  t i j d e n s  maximum eb en vloed 
een  goede overeenstemming m e t  de b i j  de cont inumetingen van maart- 
a p r i l  1979 bepaa lde  gemiddelde waarden. T i j d e n s  maximum vloedstroom 
werd de s t r o o m r i c h t i n g  b i j  de  bewuste metingen bepaa ld  op ongeveer 
130' en t i j d e n s  maximum eb op ongeveer 285'. Overigens 'werd b i j  
deze metingen t i j d e n s  v loed  de  maximum s t roomsnelhe id  i n  tie 
v e r t i c a a l  bepaa ld  op 1,3O m / s ,  t e r w i j l  e e n  gemiddelde s n e l h e i d  i n  
de v e r t i c a a l  van l,O5 m / s  werd v a s t g e s t e l d .  Op een ha lve  meter  
boven de bodem b l e e k  een maximum s t roomsne lhe id  van 0,90 m / s  
aanwezig. T i j d e n s  maximumebs'traomwerden de maximum s n e l h e i d  i n  de 
v e r t i c a a l ,  de gemiddelde snelheid i n  de verticaal en de snelheid op 0,50 m 
boven de bodem achtereenvolgens op 1,00 m/s, 0,80 m/s'en 0,7@m/s bepaald. U i t  
vorengenoemde m.b.t. de meetplaats i t p i  j l e r  NoordT1 vermelde s t r o o m r i c h t i n g e n  
b i j  maximum eb en  v loed  b l i j k t  d a t  deze  t e n  o p z i c h t e  van e l k a a r s : .  

., , , - verlengde - 

De i n  t abe l  I1 vermelde waarden voor  de stroomsne1heid;ien de 

. 
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datum: februari 1980 
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WWKZ nr: 79 .vol6 

. verlengde een vrij sterke knik (25 ?i 30')  vertonen. Bij de 
metingen van 1970 was deze afwijking destijds niet aanwezig 
(par. 3.1). 

Zoals hiervoor reeds is gesteld is met betrekking tot de in 
meetpunt "A" verrichte continustroommetingen met een beperkte 
uitwerking van de beschikbare gegevens volstaan. 

Op grond van de voor het tijdvak van 14 maart tot en met 
10 april 1979 bepaalde stroomrichtingen bij maximum eb en vloed 
kan voor de ebstroom een gemiddelde stroomrichting worden vast- 
gesteld van ongeveer 300' en voor de vloedstroom van ongeveer 
127'. Tijdens het reeds eerder genoemde gemiddelde springtij van 
15 maart 1979 (contrôlemeting bij meetplaats "pijler Noord") werd 
in de meetplaats "A" met de flachsee stroommeter een maximum vloed- 
stroom bepaald van 1,49 m/s en een maximum ebstroom van 0,99 m/s. 
De richting van de vloed- en ebstroom werd hierbij achtereenvolgens 
op 128' en 301' bepaald. De desbetreffende gegevens zijn op bijlage 
5 in ['e positie van de meetplaats "A" aangegeven. Bij de op 28 
maart ,1979 tijdens het hiervoor reeds genoemde zware springtij 
verrichte contrôlemetingen nabij de meetplaats "A" werden tijdens 
maximale eb de maximum stroomsnelheid in de verticaal, de gemiddelde 
stroomsnelheid in de verticaal en de stroomsnelheid op 0,50 m boven 
de bodem achtereenvolgens bepaald op 1,45 m/s, 1,25 m/s en ruim 
1 m/s. Hierbij bleek een stroomrichting van ongeveer 300 aanwezig. 

De bij deze contrôlemeting tijdens maximum vloed bepaalde 
gegevens geven geen voldoende informatie. Bij de flachseemetingen 
werd tijdens het bewuste tij tijdens maximum vloed een snelheid van 
1,91 m/s vastgesteld (richting 123') en tijdens maximum eb 1,13 m/s 

'. (richting 296'). Blijkens de voorafgaande gegevens is ook ter plaatse 
van de meetplaats "A" (evenals in de meetplaats "pijler Noord") van 
een duidelijk vloedoverwicht in de stroomsnelheid sprake. Overigens 
vertonen: de richting van de eb- en vloedstroom bij meetplaats "A" 
-dit in tegenstelling tot meetplaats "pijler Noordrt2 ten opzichte 
van elkaar een vrij gestrekte ligging. 

O 
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4. [ 
en situering buitendijks plateau. 

4.1 Piilereiland -- -------------- Zuid. 

De plaats van het pijlereiland Zuid is bij de situaties met 
stroomgegevens aangegeven op de bijlagen 3, 4 en 5. Op deze 
bijlagen is achtereenvolgens voor de jaren 1970, 1971 en 1978 
naast de situatie tevens het dwarsprofiel in het hangbrugtracé 
aangegeven. Vergelijking van deze profielen toont aan dat de voor 
het pijlereiland Zuid van belang zijnde geulligging onder de 
Zeeuwschvlaamse oever (het naar verhouding diepere ebgeulgedeelte) 
in de periode 1970 - 1978 slechts in zeer geringe mate is 
veranderd. Ook de ligging van de linker (Zeeuwschv1aamse)oever 
bleef vrijwel ongewijzigd. In samenhang met de in par. 2.2 
omschreven geulontwikkelingen in het Schaar van Ossenisse vertoont 
het meer noordelijk gelegen deel van het dwarsprofiel in het tunnel- 
tracé beneden het peil van N.A.P.  een aanzienlijke verruiming in 
noordelijke richting. 

Blijkens de gegevens vermeld in par. 3.1 werd in 1970 in de 
omgeving v.an het geprojecteerde pijlereiland-Zuid (meetpunt 17; 
bijlage 3 )  tijdens de periode van de hoogste vloedstroomsnelheden 
een gemiddelde stroomrichting van 112' à 113' vastgesteld. Omstreeks 
maximum eb bleek de gemiddelde stroomrichting aldaar ongeveer 
289' te bedragen. Bij de recente, in maart-april 1979 ter plaatse 
van het pijlereiland Zuid verrichte stroommetingen werd de 
gemiddelde stroomrichting omstreeks maximum vloed op ongeveer 
120' en omstreeks maximum eb op ongeveer 299' vastgesteld (par. 
3.3; bijlage 5). De vloedstroom blijkt bij de huidige situatie 
wat sterker op de oever gericht (7' à 8 ' )  dan destijds in 1970. 
Bij eb blijkt de stroom daarentegen meer van de oever af gericht 
(ongeveer 10') dan voorheen. Ongetwijfeld hangt deze wijziging 
in de stroomrichting in het gebied van het pijlereiland Zuid 
samen met de noordelijke verplaatsing van het Schaar van OssenisSe. 
Een belangrijke wijziging in de huidige noordelijke ligging van 

. het Schaar van Ossenisse na de aanleg van het overgangseiland op 

- de - 
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, de Platen van Ossenisse lijkt -gezien de situering van de zuidelijke 
rand van dit eiland- niet waarschijnlijk. In verband daarmee dient 
bij de richting bepaling van het pijlereiland-Zuid met de huidige 
stromingssituatie te worden gerekend. 

de stroom tijdens maximum vloed tussen 117O en 124' te variëren. 
Aanhouden van de gemiddelde hoek (120') voor de pijlerrichting 
betekent dat het pijlereiland in stroomopwaartse richting beschouwd 
enigszins op de oever zou zijn gericht. Een dergelijke situatie 
houdt een extra profielversmalling aan de bovenstroomse zijde van 
het eiland tussen het eiland en de Zeeuwschvlaamse oever in, met 
een extra verhoging van de stroomsnelheden als gevolg. Aan deze 
situatie wordt enigermate tegemoet gekomen door voor de pijler- 
richting de kleinste bij maximum vloedstroom bepaalde hoek van & 
aan te houden. In de ebrichting beschouwd komt een hoek van 117' 
(bij vloed) met een hoek van 297' overeen. Een dergelijke hoek 
benadert in belangrijke mate de bij maximum ebstroom bepaalde gemid- 
delde stroomrichting van ongeveer 299'. Dit is mede van beland in 
verband met de aanstroming van de Scharrendam bij de (d0minerende)eb. 

Vorengenoemde, voor de pij lerrichtlng bepaalde hoek van 117' 
is in Sexagesimale graden ten opzichte van het kaartnoorden uit- 
gedrukt. De geprojecteerde brugas maakt met het kaartnoorden een 
hoek van ongeveer 7' (E.P.w.)'). De hoek van de loodlijn op de brugas 
kan derhalve op ongeveer 97' worden gesteld. Dit betekent dat voor de 
richting van het pijlereiland-Zuid ten opzichte van de loodlijn op de 
brugas een hoek van - 20' dient te worden aangehouden. 

Bij een gemiddelde stroomrichting van ongeveer 120' blijkt 

Bij het in 1975 te Borgerhout verrichte modelonderzoek (par. 3 . 2 )  
is mede de invloed van de te plaatsen pijlerterpen ten behoeve van 
'de toendertijd voorziene pijlerbrug op het geulprofiel onderzocht. 
Hiertoe waren in het model alle geprojecteerde pijlerterpen (9) met 
belopen van 1 :  2 in het model ingebracht. Het plaatsen van de bewuste 

J 

pijlerterpen in het Schaar van Ossenisse zonder aanpassing van de geul- 
bodem hield een verkleining van de geuldoorsnede in met ongeveer 30%. 

- Om - 
E.r.w. : oost rechts wijzend; klokrichting. 
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. Om h e t  e f f e c t  van de pijlerterpen op het stroombeeld t e  compenseren bleek dat 

tussen de p i j le rs  - a fgez ien  van de i n v l o e d  door t u r b u l e n t i e  en wervel-  
s t r a t e n  i n  de o n m i d d e l l i j k e  n a b i j h e i d  van de p i j l e r s -  met een 
bodemverdieping t o t  maximaal 7 m ( i n  he t  d i e p e r e  g e u l g e d e e l t e )  
moest worden gerekend.  

e i l a n d e n  i n  h e t  Schaar  van O s s e n i s s e  e n  een  b u i t e n d i j k s  p l a t e a u  
op de Zeeuwschvlaamse vooroever  i s  e e n  d e r g e l i j k  modelonderzoek 
n i e t  u i t g e v o e r d .  Afgezien van l o c a l e  s t r o o m e f f e c t e n  i n  de onmid- 
d e l l i j k e  omgeving van de t e r p e n  i s  met name de i n v l o e d  op h e t  
bodemprofiel  t u s s e n  de voorz i ene  p i j l e r e i l a n d e n  "Noord" e n  "Zuid" 
( a f s t a n d  h .o .h .  = 720 m )  w e l l i c h t  g e r i n g .  Na n a t u u r l i j k e  aanpass ing  
van de bodemligging aan de door  de p i j l e r t e r p e n  gewi jz igde  s i t u a t i e  
v a l t  vanaf e n i g e  a f s t a n d  b u i t e n  de bewuste t e r p e n  i n  d i t  voor de 
scheepvaa r t  van be lang  z i j  nde g e u l g e d e e l t e  geen b e l a n g r i j k e  w i j z i g i n g  
van h e t  s t roombeeld t e  verwachten.  

I 
Voor de t h a n s  voorz i ene  hangbrug met een t w e e t a l  p i j l e r -  

Hoewel voor h e t  p i j l e r e i l a n d  Zuid de r i c h t i n g  zo g u n s t i g  
moge l i jk  t e n  o p z i c h t e  van de eb- e n  vloedstroom i s  bepaa ld ,  be t eken t  
d i t  e i l a n d  desondanks een  n i e t  o n a a n z i e n l i j k e  v e r s t o r i n g  voor de 
s t r o m i n g s s i t u a t i e  i n  h e t  n a a r  verhouding  smalle ,  onder  de Zeeuwsch- 
Vlaamse oever  ge l egen  g e u l g e d e e l t e .  Gerekend met de  omstandigheid 
d a t  aldaar - b i j  een ove r igens  ongewi jz igde  ( n i e t  v e r d i e p t e )  bodem- 
l i g g i n g -  t e r  bescherming van de  l i n k e r o e v e r  en het p i j l e r e i l a n d  
een  aaneenges lo t en  b e s t o r t i n g  i s  v o o r z i e n  ( p a r .  5 .1 )  houden deze 
werken een vermindering van de  geuldoorsnede  i n  van 45% b i j  be lopen  
van h e t  p i j l e r e i l a n d  van 1 : 2 e n  van 50% met belopen d e e l s  1 : 2 
(boven 1 . w . )  d e e l s  1 : 3 (onde r  1 . w . ) .  B i j  de b e p a l i n g  van deze 
verminder ing  i s  u i t g e g a a n  van h e t  g e u l p r o f i e l  beneden h e t  p e i l  van 

. N.A.P. (ongeveer  maximum ebstroom; p a r .  3.31, de doorsnede van de  
ha lve  p i j l e r t e r p  e n  een  d i k t e  van de  b e s t o r t i n g  op de  belopen en 
de geulbodem van 60 2 70 cm. 

t u s s e n  de oever  e n  de p i j l e r t e r p  Zuid ge l egen  g e u l g e d e e l t e ,  mede 
door  de i n  h e t  kader  van de u i t g e v o e r d e  b e s t o r t i n g  i n g e b r a c h t e  weer- 

. s t a n d ,  een  zeke re  a c h t e r u i t g a n g  t e n  g u n s t e  van he t  n o o r d e l i j k  van de 

- 

Naast de p r o f i e l v e r k l e i n i n g  z a l  h e t  watervoerend vermogen van h e t  , 

- t e r p  - , 
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t e r p  ge legen  g e u l g e d e e l t e  ve r tonen .  Desondanks d i e n t  met name 
aan de z u i d z i j d e  van h e t  p i j l e r e i l a n d  Zu id  een  a a n z i e n l i j k e  
toeneming van de s t roomsnelheden t e  worden verwacht.  Overigens 
i s  h e t  met h e t  oog op een  zo min mogel i jke  be ïnv loed ing  van h e t  
stroombeeld t e n  noorden van h e t  p i j l e r e i l a n d  Zuid ( v a a r g e u l g e d e e l t e )  
gewenst da t  h e t  watervoerend vermogen van h e t  z u i d e l i j k e  g e u l g e d e e l t e  
zo weinig mogel i jk  wordt v e r s t o o r d .  Een zo  k l e i n  mogel i jke dwars- 
doorsnede van de  p i j l e r t e r p  ( b l o k k e r i n g s b r e e d t e )  i s  d e r h a l v e  gewenst.  

van de Noord i s  i n  1973 i n  he t  W.L. t e  Borgerhout een  onderzoek 
naa r  de gewenste o r i ë n t a t i e  e n  de t e  verwachten ontgrondingen 
u i tgevoe rd  ( l i t .  3 ) .  De s i t u a t i e  b i j  d i t  onderzoek i s  r e d e l i j k  
met d i e  b i j  de onderhavige p i j l e r  "Zuid" v e r g e l i j k b a a r .  Ook b i j  

h e t  r a d a r e i l a n d  b l e e k  l a n g s  de z u i d z i j d e  een  smal g e u l g e d e e l t e  
aanwezig, t e r w i j l  aan  de n o o r d z i j d e  e e n  a a n z i e n l i j k  g r o t e r e  geul-  
b r e e d t e  werd v a s t g e s t e l d .  B i j  de v e r r i c h t e  proeven b l e e f  de t o e -  
neming van de s t roomsnelhe id  aan  de n o o r d z i j d e  van h e t  e i l a n d  (op  
10 m u i t  d e , t e e n  van h e t  be loop)  t o t  ongeveer  20% bepe rk t .  I n  h e t  
nauwere, z u i d e l i j k e  g e u l g e d e e l t e  was van een  a a n z i e n l i j k  g r o t e r e  
toeneming sprake.  Aldaar nam de s t roomsne lhe id  op 10 m b u i t e n  de 
t e e n  van h e t  e i l a n d  t o e  met ? O % ,  t e r w i j l  op 43 m b u i t e n  de t e e n  een  
toeneming met 20% werd v a s t g e s t e l d .  Op 76 m b u i t e n  de t e e n  van h e t  
e i l a n d  b l e e k  de w i j z i g i n g  van de s t roomsnelhe id  v r i j w e l  n i h i l .  
Vermeld z i j  dat  voor h e t  r a d a r e i l a n d  be lopen  waren voorz i en  van 
1 : 4, t e r w i j l  de b r e e d t e  op h e t  p e i l  van N.A.P.  ongeveer 55 m 
bedroeg. D e  gemiddelde b r e e d t e  (op h a l v e  t e rphoog te  beneden 
N . A . P . )  kan op .ongeveer  90 m worden gesteld.  U i t  h e t  t e n  behoeve 
van h e t  r a d a r e i l a n d  v e r r i c h t e  modelonderzoek v a l t  met b e t r e k k i n g  
t o t  h e t  p i j l e r e i l a n d  Zuid af t e  l e i d e n  dat  met een vanaf h e t  e i land  
i n  de r i c h t i n g  van de oeve r  afnemende i n v l o e d  op de  s t roomsnelheden 
moet worden gerekend.  Naar verwacht ing  v e r t o o n t  de afneming van de 
inv loed  op de s t roomsnelheden e e n  s t e r k e  gradiënt ;  n a b i j  de oeve r  
is deze i n v l o e d  w e l l i c h t  nog s l e c h t s  van wein ig  o f - g e e n  b e t e k e n i s .  
Gezien de b i j  h e t  r a d a r e i l a n d  op 1 0  m u i t  de t e e n  6epaa lde  toeneming 

Ten behoeve van h e t  ontwerp voor h e t  r a d a r e i l a n d  i n  het Schaar  

- van - 
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van 50%, zal de toeneming van de stroomsnelheid nog dichter bij het 
beloop van het pijlereiland de 75 à 100% wellicht dicht benaderen. Op 
het diepste gedeelte van het beloop valt een toeneming tot 100% vrij 
zeker te verwachten. Dit is met name voor de bepaling van de materiaal- 
keuze voor de bekleding van het eiland (par. 5.4) van belang. 

voerde verticaalmetingen werd in de positie van het pijlereiland Zuid 
een maximale gemiddelde stroomsnelheid van 1,25 m/s vastgesteld (par. 
3.3). Gelet op het voorafgaande zal na aanleg van het pijlereiland- 
Zuid aan de zuidzijde in de onmiddellijke omgeving van het eiland met 
het optreden van stroomsnelheden tot 2 à 2,5 m/s rekening moeten worden 
gehouden. Ook op enige afstand uit het eiland zijn de stroomsnelheden 
wellicht nog vrij aanzienlijk. 

hebben aangetoond dat bij het beperkt houden van de bodemverdediging 
tot de onmiddellijke omgeving van het eiland, met het tot ontwikkeling 
komen van omvangrijke en diepe tegen het eiland gelegen turbulentie- 
putten moet worden gerekend. In samenhang met de in het Schaar van de 
Noord aanwezige stromingssituatie (zeer sterke vloedstroom, matige 
ebstroom) zijn de turbulentieputten bij het radareiland voornamelijk 
aan de bovenstroomse zijde tot ontwikkeling gekomen; aan de stroomaf- 
waartse zijde waren de verdiepingen aanzienlijk kleiner. Aan de stroom- 
opwaartse zijde van het radareiland blijken ter weerszijden (aan de 
noordoost- en zuidoostzijde) turbulentieputten te zijn ontstaan met een 
lengte van ongeveer 300 m, een breedte van ongeveer 100 m en een bodem- 
verdieping van 9 & 10 m. Deze putten vertoonden in een tijdsbestek van 
resp. 1 jaar en 8,maanden een maximale ontwikkeling. De ontwikkeling 
van de tussen het eiland en de zuidelijke oever gelegen zuidoostelijke 1 
put vertoonde -wellicht in samenhang met de verwachte sterkere toeneming 
van de stroomsnelheden- duidelijk het snelste verloop. Gerekend met de 
omstandigheid dat de oorspronkelijke bodemligging bij het radareiland 
op ongeveer N . A . P .  -8 m kan worden gesteld, blijkt de maximale verdie- 
ping van de turbulentieputten ongeveer 2 x de waterdiepte te hebben 
bedragen. Een overzicht van de bodemontwikkeling rondom het in 1974 
aangelegde radareiland in het Schaar van de Noord geeft bijlage 6. Op 
deze bijlage is de bodemligging in het betreffende gebied voor een 
17-tal situaties in de periode april 1974-november 1975 weergegeven. 

Bij de op 28 maart 1979 tijdens een zeer sterk springtij uitge- I 

De ervaringen bij het radareiland in het Schaar van de Noord 
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Teneinde h e t  o n t s t a a n  van g r o t e  ve rd iep ingen  i n  de omgeving 
van h e t  p i j l e r e i l a n d - Z u i d  t e  voorkomen d i e n t  i n  een v r i j  u i t g e b r e i d e  
bodembescherming t e  worden voorz i en .  Gerekend met de omstandigheid 
d a t  i n  h e t  b e t r e f f e n d e  gebied  i n  f e i t e  s l e c h t s  van een  g e r i n g  
overwicht  van de ebstroom kan worden gesproken ( p a r .  3 .3)  kan i n  
p r i n c i p e  zowel aan  de eb- a ls  aan  de v l o e d z i j d e  van h e t  p i j l e r e i l a n d  
de ontwikkel ing  van een t w e e t a l  omvangrijke en d i e p e  t u r b u l e n t i e p u t t e r  
worden verwacht .  B i j  een aanwezige bodemdiepte van N.A.P. -9 à 1 0  m 
kan de zonder v e r d e r e  voorz i en ingen  t e  verwachten maximumdiepte van 
deze t u r b u l e n t i e p u t t e n  - i n  a n a l o g i e  met de ontwikkel ingen b i j  h e t  
r a d a r e i l a n d  van ongeveer 2 x de w a t e r d i e p t e -  g l o b a a l  op N.A:P. -20 à 
-22  m worden g e s t e l d .  Gele t  op de r e s u l t a t e n  van h e t  v e r r i c h t e  grond- 
onderzoek ( p a r .  2 . 1 )  d i e n t  i n  de omgeving van h e t  p i j l e r e i l a n d - Z u i d  
t o t  een  d i e p t e  van ongeveer  N.A.P. -16 m m e t  de aanwezigheid van 
v a l g e v o e l i g  jong  zeezand t e  worden gerekend.  Beneden d i t  p e i l  v i n d t  
de v e r d i e p i n g  t e r  p l a a t s e  van de z i c h  naa r  verwacht ing ontwikkelende 
t u r b u l e n t i e p u t t e n  i n  v a s t e r e  grondlagen  p l a a t s .  De voorz i ene  bodem- 
bescherming ro?d h e t  p i j  l e r e i l a n d - Z u i d  alsmede de b i j  de b e p a l i n g  
h i e r v a n  gehanteerde  u i tgangspun ten  worden nader  besproken i n  p a r .  
5 .1 .  

4 . 2  P i j - l e r e i l a n d  -- ------- ------_.- Noord. 

B i j  de d e s t i j d s  i n  1970 v e r r i c h t e  stroommetingen ( p a r .  3 .1)  
was i n  de omgeving van h e t  t h a n s  g e p r o j e c t e e r d e  p i j l e r e i l a n d - N o o r d  
(meetpunt 20,  b i j l a g e  3 )  b i j  v loed  van een  ongeveer o o s t e l i j k e  e n  
b i j  eb van een ongeveer  w e s t e l i j k e  s t r o o m r i c h t i n g  sp rake .  Meer 
z u i d e l i j k  (meetpunt 1 9 )  werd m e t  name b i j  v loed  een  meer op de oeve r  

Vergeleken met de s i t u a t i e  van 1970 v e r t o o n t  de t h a n s  t e r  
, g e r i c h t e  s t r o o m r i c h t i n g  v a s t g e s t e l d .  

p l a a t s e  van h e t  p i j l e r e i l a n d - N o o r d  aanwezige s t r o m i n g s s i t u a t i e  
v o o r a l  b i j  v loed  e e n  v r i j  s t e r k  gewi j z igd  b e e l d  ( p a r .  3.3; b i j l a g e  5 ) .  
I n  t e g e n s t e l l i n g  t o t  de s i t u a t i e  i n  1970 b l i j k t  a l d a a r  t h a n s  een  s t e r k  
op de oever  g e r i c h t e  s t r o o m r i c h t i n g  aanwezig. Met name de v e r p l a a t s i n g  
van de  r e c h t e r o e v e r  van h e t  Schaa r  van Ossen i s se  i n  n o o r d e l i j k e  

- 

- r i c h t i n g  - 
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behoort bij: nota WWKZ nr: 79.VO16 
datum: februari 1980 
bladnr: 28 

. richting (par. 2.2) dient voor het ontstaan van deze situatie 

In het gebied van de op ongeveer 250 m ten zuiden van de 
van belang te worden geacht. 

noordelijke pijler gelegen meetplaats "A" waren de wijzigingen 
in de stroomrichting bij eb sinds 1970 vrij beperkt. Tijdens 
maximum vloed bleek de stroom aldaar in 1979 echter -wellicht 
in samenhang met de ontwikkelingen in de omgeving van het pijler- 
eiland Noord- sterker op de oever gericht dan destijds in 1970. 

vooral de stroomrichting omstreeks maximum eb en vloed van belang 
te worden geacht. Blijkens de in par. 3.3 vermelde gegevens 
variëerde de stroomrichting bij maximum vloed (gem. springtij) 
tussen 127 en 131' (gem. ongeveer 129'). Bij maximum eb werd de 
stroomrichting tussen 276' en 288' (gem. ongeveer 282') vastgesteld. 
Overigens was in het gebied van het pijlereiland-Noord van een 
duidelijk overwicht van de sterkte van de vloedstroom sprake (par. 
3.3; tabel II),i 

en vloedstroom bij het pijlereiland-Noord niet in elkaars verlengde 
zijn gelegen doch een hoek van ongeveer 153' vormen, dient de 
richting van het eiland zo goed mogelijk op beide stroomrichtingen 
te worden aangepast. Het het oog op de vrij sterke vloedstroom 
zou de richting hiervan bij de bepaling van de richting van het 
eiland wat zwaarder kunnen wegen dan de richting van de ebstroom. 
Aan deze te stellen voorwaarde wordt enigermate voldaan door voor de - 

richting van het pijlereiland-Noord (evenals voor het pijlereiland- 
Zuid; par. 4.1), een hoek van 117' ten opzichte van het kaartnoorden, 
of - 20' ten opzichte van de loodlijn op de as van de hangbrug aan te 
houden. Bij deze oriëntatie bedraagt de afwijking ten opzichte van de 
gemiddelde stroomrichting bij maximum vloed ongeveer 12 en bij 
maximum eb ongeveer 15'. In samenhang met de aanleg van het over- 
gangseiland op de Platen van Ossenisse moet een wat minder sterk op 
de oever gerichte richting van de vloedstroom in de- toekomst zeker 
niet uitgesloten worden geacht. Bij het ontstaan van deze situatie 

Voor de richtingbepaling van het pijlereiland-Noord dient 

Gerekend met het feit dat de richtin% van de gemiddelde eb- 

O 

O 
* zou het pijlereiland bij de hiervoor genoemde oriëntatie van 20 , 

- voor - 
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datum: februari 1980 

bladnr: 29 

WWKZ nr: 79.016 

. voor de sterkst aangestroomde richting (vloed) gunstiger zijn 
gelegen dan uit het thans aanwezige stroombeeld valt te voorzien. 
Gelet op de thans aanwezige stromingssituatie en gerekend met de 
mogelijke toekomstige ontwikkeling hiervan moet een oriëntatie 
van het pijlereiland-Noord op - 20' acceptabel worden geacht. 

gelet op de huidige stromingssituatie (bijlage 5) gedurende een 
groot deel van de eb en de vloed een scheve aanstroming van het 
bewuste eiland worden verwacht. Dit betekent dat (gelet op het 
stroombeeld) met name aan de zuidzijde van het pijlereiland met 
het aanbrengen van een bodembescherming t e r  voorkoming van het 
ontstaan van omvangrijke turbulentieputten nabij het eiland moet 
worden gerekend. Overigens zal ook langs de noordzijde een bodem- 
bescherming dienen te worden aangebracht. Gerekend met de bij het 
pijlereiland-Noord thans aanwezige bodemligging op N.A.P. -3  à -4 m 
en de bij het radareiland waargenomen maximum verdiepingen van 2 x 
de waterdiepte (par. 4.1) zouden bij het bewuste pijlereiland zonder 
het aanbrengen van een bodembescherming in eerste instantie turbu- 
lentieputten met een diepte van maximaal N.A.P. -8 à -10 m kunnen 
worden verwacht. Naderhand is het niet uitgesloten dat de reeds 
thans noordelijk uitgebochte vloedinloop van het Schaar van Ossenisse 
(geul "C";  par. 2.2) aansluiting vindt op de te verwachten zuidelijke 
turbulentieput, waarna aldaar beduidend grotere diepten kunnen ont- 
staan. In het gebied van het pijlereiland-Noord dient tot een diepte 
van ongeveer N.A.P. -20 m met de aanwezigheid van valgevoelig jong 
zeezand te worden gerekend (par. 2.1). De ten behoeve van het 
pijlereiland-Noord aan te brengen bodembescherming komt nader ter 
sprake in par. 5.2. 

Noord en het overgangseiland op de Platen van Ossenisse -ter voorko- 
ming van een ongewenste geulontwikkeling- over een beperkte breedte 
in een bodembescherming te worden voorzien. Deze op de verdediging 
rond het pijlereiland-Noord aansluitende bodembescherming wordt 
eveneens in par. 5.2 nader ter sprake gebracht. 

Bij een oriëntatie van het pijlereiland-Noord op 20' kan 

Blijkens het gestelde in par. 3.2 dient tussen het pijlereiland- 

- 4.3 - 
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. 4.3 B u i t e n d i i k s  __--____ _-_ E l a t e a u .  _-___- 
De vormgeving van h e t  voorz iene  b u i t e n d i j k s e  p l a t e a u  i s  met 

enke le  h o o f d l i j n e n  aangegeven op b i j l a g e  5 .  Door de  a a n l e g  van d i t  

p l a t e a u  wordt de  toes t roming  b i j  v loed  en de a f s t r o m i n g  b i j  eb 
over  h e t  t e r  p l a a t s e  aanwezige ondiepe voor land  voor ongeveer 2 / 3  
d e e l  ( o v e r  de b r e e d t e  van he t  voor land  beschouwd) geblokkeerd.  Bij 
de  t h a n s  omst reeks  maximum vloed  e n  eb op deze vooroever  optredende 
s t roomsnelheden van ongeveer 0 , 8 0  m / s  ( p a r .  3 . 2 ;  b i j l a g e  4) be teken t  
d i t  dat  de  s t roomsnelheden op h e t  voor h e t  p l a t e a u  ge legen  r e s t e r e n d e  
deel van de vooroever  a a n z i e n l i j k  z u l l e n  toenemen. Bovendien d i e n t  
h i e r b i j  met e e n  a a n z i e n l i j k e  t u r b u l e n t i e  en het  op t r eden  van wervel-  
s t r a t en  r e k e n i n g  t e  worden gehouden. B i j  he t  achterwege l a t e n  van 
en ige  bescherming van h e t  bewuste voor land  zouden zowel onmidde l l i j k  
vóór a l s  ove r  e e n  v r i j  a a n z i e n l i j k e  l e n g t e  t e r  weer sz i jden  van h e t  
p l a t e a u  b e l a n g r i j k e  ve rd iep ingen  kunnen worden verwacht .  Teneinde - 
een d e r g e l i j k e  on twikke l ing  t e  voorkomen i s  een  bescherming van 
h e t  bewuste voor land  en h e t  aangrenzende o e v e r g e d e e l t e  (be loop  
l i n k e r o e v e r  Schaar  van O s s e n i s s e )  n o o d z a k e l i j k .  T e r  plaatse van h e t  
t e  maken b u i t e n d i j k s  p l a t e a u  i s  b i j  de h u i d i g e  s i t u a t i e  een t o t  de 
l a a g w a t e r l i j n  r e i k e n d e  s t e n e n  dam ge legen .  De bovenkant van deze 
dam i s  aan  he t  r i v i e r w a a r t s e  e i n d e  op ongeveer  2 m boven h e t  voor-. 
l and  t e r  p l a a t s e  ge l egen .  Teneinde de v e r s t o r i n g  van h e t  stroombeeld 
na de a a n l e g  van h e t  bewuste p l a t e a u  zovee l  moge l i jk  t e  beperken, i s  
een v e r l a g i n g  van h e t  r i v i e r w a a r t s  van h e t  p l a t e a u  ge legen  d e e l  van 
de s t e n e n  dam z e e r  w e n s e l i j k .  Hiervoor  d i e n t  de hoogte  van h e t  t e r  
p l a a t s e  aanwezige voor land  t e  worden aangehouden. De i n  het  kader  
van het  t e  maken plateau t e r  bescherming van he t  voor land  en de 
aangrenzende oeve r  noodzake l i jk  aan t e  brengen voorz ien ingen  

- ( b e s t o r t i n g e n  c . a . )  worden nade r  besproken i n  p a r .  5 .1 .  U i tvoe r ing  
van deze werken vóór  de a a n l e g  van h e t  p l a t e a u  i s  noodzake l i jk .  

.. 

De v r i j  a b r u p t  u i t s p r i n g e n d e  vormgeving van h e t  b u i t e n d i j k s e  
p l a t e a u  i n  h e t  h o r i z o n t a l e  v l a k  ( b i j l a g e  5 )  z a l  i n  de omgeving 
van h e t  p l a t e a u  zowel b i j  eb  a ls  b i j  v l o e d  n a a r  verwacht ing  aan- 
l e i d i n g  t o t  een zekere  neervorming op h e t  l andwaar t se  d e e l  van de 

. 

- vooroever  - 4 
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. vooroever  geven. Enige p l a a t s e l i j k e  v e r l a g i n g  van h e t  voor land  
l i j k t  i n  samenhang daarmee zeker  n i e t  u i t g e s l o t e n .  Overigens z i j n  
i n  d i t  kader  voorshands geen maat rege len  t e r  bescherming van h e t  
b e t r e f f e n d e  d e e l  van de vooroever  voorz i en .  De a l d a a r  mogel i jk  
optredende verd iep ingen  kunnen i n  e e r s t e  a a n l e g  worden afgewacht .  
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. 5. Voorzieningen ter bescherming pijlereilanden en buitendijks 
plateau. 

5.1 P i ~ a e r e i l a n b - z u i b _ e n - ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ e ~ b ~ ~ ~ ~ - ~ ~ a ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ u ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  
oever. 

Zoals in par. 4.1 reeds werd vastgesteld moet, zowel aan de 

_---_ 

boven- als aan de benedenstroomse zijde van de pijlereilanden 
worden gerekend op het ontstaan van omvangrijke turbulentieputten. 

van de Noord zullen deze mogelijk een maximale diepte bereiken van 
ca. 2 maal de waterdiepte ter plaatse. 

valgevoelig jong zeezand (par. 2.1). Bij overschrijding van de 
kritieke helling (ca. 1 : 3) van het aan de terpzijde gelegen 
beloop van de turbulentieput is zware beschadiging van de terp 
niet denkbeeldig. Ter voorkoming hiervan is een uitgebreide bodem- 
bescherming noodzakelijk. Met het oog op de vaak snelle ontwikkeling 
van de turbulentietroggen is het niet verantwoord de bodembescherming 
afhankelijk van de ontwikkeling van de uitschuring, gefaseerd aan te 
brengen. -. Deze dient dus te worden aangebracht alvorens met de opbouw 
van het pijlereiland wordt begonnen. 

De minimale breedte van de aan te brengen bodembescherming 
dient zodanig te zijn dat doorhet optreden van een zettingsvloeiing 
in het beloop van de buiten de bodembescherming alsnog ontstane 
trog geen schade kan ontstaan aan de teen van het eiland. Ter 
bepaling hiervan kan gebruik worden gemaakt van de kriteria welke 
worden gehanteerd bij de beoordeling van de veiligheid van de 
oevers (lit. 4). In het,. ter zake dienende geval, waarbij sprake 

moet worden gerekend op een diepte van de zettingsvloeiing welke 
gelijk is aan de basisdiepte van het jonge zeezand tot een maximum 
van de halve putdiepte. Uitgaande van een kritieke helling van de 
ontgrondingskuil van 1 : 3 en een helling van 1 : 15 ontstaan na 
een eventuele zettingsvloeiing uitgezet vanuit de teen van het 

Afgaande op de ervaringen rond het radareiland in het Schaar 

De grondslag ter hoogte van beide pijlereilanden bestaat uit 

* is van turbulentieputten met een beperkte bergingscapaciteif 

-. pijlereiland - 
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, 

, pijlereiland (zie bijlage 7) zal derhalve moeten worden gerekend 
op een breedte van de bodembescherming welke maximaal gelijk is 
aan 12 x de halve diepte van de turbulentieput. 

grondslag van N . A . P .  -9 à -10 m worden gerekend op het ontstaan 
van turbulentieputten tot N . A . P .  -20 à 22 m. De basis van het 
jonge zeezand bevindt zich op ca. N . A . P .  -16 m hetgeen gelijk of 
iets lager is dan de halve diepte van de te verwachten turbulentie- 
p u t .  D i t  betekent d a t  bij toepassing van bovengenoemde evenwichts- 
hellingen gerekend moet.worden op een bodembescherming van ca. 70 m 
breedte. 

Na opbouw van het pijlereiland-Zuid moet bij de huidige 

Gezien de hoge te verwachten stroomsnelheden dient de bodem- 
verdediging over een minimale breedte van 20 m aansluitend aan de 
teen van het eiland te bestaan uit stevige zoolstukken met 
bestorting. Gedacht moet worden aan 200 kg/m2 breuksteen 10/60 kg/st 
als zinksteen en 500 kg/m breuksteen 6 0 1 3 0 0  kg/st als nabestorting. 
Het overige deel van de verdediging kan bestaan uit een zanddichte 
en erosiebestendige laag stortmateriaal. De materialen welke de 
laatste tijd voor dergelijke werkzaamheden worden gebruikt zijn 
fosforslakken en (in veel mindere mate) gesorteerde mijnsteen. 

torium De Voorst is gesorteerde mijnsteen bij een waterdiepte van 
3 m stabiel tot een stroomsnelheid van ca. 2 m/sec. en bij een 
diepte van ca. 6 m tot ca. 2,4 m/sec. In turbulent water dienen 
deze snelheden echter met ca. 30 à 40% te worden gereduceerd. 

Volgens modelonderzoek (lit. 5) ligt de stroombestendigheid 
van fosforslakken (ongesorteerd) eveneens in de orde van grootte 
van 2,5 m/sec. Bij proeven genomen te Lith werd zelfs pas 

. stabiliteits verlies gemeten bij een stroomsnelheid van 2,8 m/sec. 
Deze onderzoeken werden slechts twee-dimensionaal (geen neren en/ 
of wervels) uitgevoerd. De waterdiepte waarop deze proeven werden 
uitgevoerd bedroeg echter 1,5 à 2 m zodat gunstiger resultaten 
mogen worden verwacht op dieper water. Bij keuze tüssen deze 
materialen dient mede in overweging te worden genomen dat na 

2 

Blijkens verkregen informatie van het Waterloopkundig Labora- 

- 

- langdurige - 



- .  
rijkswaterstaat 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

behoort blj: n o t a  WWKZ nr: 79.V016 
datum: f e b r u a r i  1980 
bladnr: 34 

. l angdur ige  onderdompeling moee l i jk  verwer ing  (ve rb rokke l ing )  van 
mi jns t een  o p t r e e d t .  Bovendien b l i j k t  u i t  de p r a k t i j k  d a t  vaak 
m o e i l i j k  kan worden voldaan aan  de v e r e i s t e  g r a d e r i n g  van g e s o r t e e r -  
de m i j n s t e e n .  T e n s l o t t e  z u l l e n  de k o s t e n  ( p r i j s p e i l  e i n d  1979) van 
f o s f o r s l a k k e n  e n  g e s o r t e e r d e  m i j n s t e e n ,  g e l e v e r d  i n  de Westerschelde,  
e l k a a r  weinig on t lopen .  

p i j l e r e i l a n d - Z u i d  ( p a r .  4 . 1 )  v e r d i e n t ,  op grond van bovenstaande 
overwegingen, t o e p a s s i n g  van f o s f o r s l a k k e n  de voorkeur .  

Voor e e n  goede f i l t e r w e r k i n g  e n  t e n e i n d e  s tor tonnauwkeurig-  
heden t e  n i v e l l e r e n  moet worden gerekend op een  l a a g d i k t e  van ca .  
0,75 m ( 1 , 2 5  t / m  ) .  De t h e o r e t i s c h  minimaal aan  t e  brengen bodem- 
bescherming i s  aangegeven op b i j l a g e  8 .  

Rekening houdend met de t e  verwachten s t roomsnelheden rond h e t  

2 

B i j  de v a s t s t e l l i n g  van de l a a g d i k t e  van de f o s f o r s l a k k e n  i s  
s t e e d s  u i t g e g a a n  van de v e r o n d e r s t e l l i n g  d a t  deze zanddicht  moet 
z i j n .  B i j  de vorming van t u r b u l e n t i e p u t t e n  b u i t e n  de 70 m brede  

ge r inge  mate vanaf  he t  p i j l e r e i l a n d  omhoog l o o p t -  o n t s t a a t  h i e r d o o r  
een i n  h y d r a u l i s c h  o p z i c h t  minder a a n t r e k k e l i j k e  s i t u a t i e .  Gewenst 
i s  in -  f e i t e  e e n  g e l e i d e l i j k  ve r loop  van de g ronds lag  van de rand - 

van de zoo l s tukken  n a a r  de bodem van de t u r b u l e n t i e p u t .  Mogelijk 
i s  d i t  t e  b e r e i k e n  door  de bodembescherming i n  d i k t e  -en de rha lve  
i n  zanddoor la tendheid-  n a a r  de randen  t e  l a t e n  afnemen. Door de 
t u r b u l e n t e  werking van h e t  w a t e r  z a l ,  a f h a n k e l i j k  van de mate van 
door l a t endhe id ,  he t  zand onder  de l a a g  s l akken  worden weggezogen 
waardoor de f i l t e r l a a g  g e l e i d e l i j k  -maar n a a r  de r and  i n  toenemende 
mate- z a k t .  I n d i e n  de gewenste of  maximaal t o e l a a t b a r e  h e l l i n g  i s  

- , ge f ixee rde  geulbodem -welke w e s t e l i j k  van de hulpbrug  ze l f s  i n  

. b e r e i k t  kan de bodembescherming worden aangevuld t o t  de v e r e i s t e  
zanddichte  d i k t e .  . 

I n  de p r a k t i j k  i s  met bovenstaande werkwijze e c h t e r  nog geen 
e r v a r i n g  opgedaan. Mogel i jk  kan deze a l t e r n a t i e v e  werkmethode b i j  
wi jze  van p roe f  op h e t  aan de r i v i e r z i j d e  ge l egen  g e d e e l t e  van de 

bodembescherming w e s t e l i j k  van de hulpbrug  worden t o e g e p a s t .  

4 - Gezien - 
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. Gezien h e t  f e i t  dat  h e t  g e l e i d e l i j k e  v e r l o o p  van de d i k t e  van de 
l a a g  van e s s e n t i e e l  be l ang  i s  hangt  h e t  we l s l agen  van d i t  expi r iment  
i n  g r o t e  mate af van de i n  de p r a k t i j k  t e  b e r e i k e n  s tor tnauwkeur ig-  
he id .  

Zoals  r e e d s  i n  p a r .  4 . 3  werd g e s t e l d  moet door  uitbouw van h e t  
b u i t e n d i j k s e  p l a t e a u  aan de Zeeuwschvlaamse oever worden gerekend 
op een a a n z i e n l i j k e  toename van de s t roomsnelheden op h e t  r e s t e r e n d e  
d e e l  van de vooroever .  Bovendien z a l  de s t room t e r  wee r sz i jden  van 
h e t  p l a t e a u  een t u r b u l e n t  k a r a k t e r  k r i j g e n  en z u l l e n  w e r v e l s t r a t e n  
t o t  on twikke l ing  komen. T e r  voorkoming van afname van he t  voorland 
d i e n t  dan ook e e n  u i t g e b r e i d e  bescherming t e  worden aangebracht .  De 
l andwaar t s?  begrenz ing  h i e r v a n  wordt bepaa ld  door  de r i c h t i n g  van 
de w e r v e l s t r a t e n  gerekend vanaf hun z .g .  " l o s l a a t p u n t e n " .  O o s t e l i j k  
van h e t  p l a t e a u  z a l ,  a l s  gevolg  van de s c h u i n  op de zeewering 
g e r i c h t e  vloedstroom, deze begrenz ing  meer l andwaar t s  l i g g e n .  Op 
b i j l a g e  8 i s  h e t  p l a n  voor de ve rded ig ing  aangegeven. De r i v i e r -  
waa r t se  beg renz ing  wordt m-,de bepaa ld  door  de t e  verwachten ont -  
wikkel ingen van h e t  oeverbe loop  t u s s e n  h e t  b u i t e n d i j k s  p l a t e a u  e n  
he t  p . i j l e r e i l and-Zu id .  Op d i t  o e v e r g e d e e l t e  bestaat  de l a a t s t e  
j a r en -  een g e r i n g e  tendens t o t  afname. I n  aanmerking genomen da t  - 

door de a a n l e g  van de onderhavige werken de s t roomaanval  op he t  
beloop z a l  toenemen z a l  ook d i t  ove r  e e n  zekere  b r e e d t e  moeten 
worden verdedigd .  Nemen we aan  d a t  b u i t e n  de l a a g w a t e r l i j n  - t o t  
waar een ve rded ig ing  voor h e t  v a s t l e g g e n  van h e t  voorland voldoende 
zou z i j n , -  mogel i jk  t u r b u l e n t i e p u t t e n  zouden kunnen o n t s t a a n  met 
een d i e p t e  van e maal de w a t e r d i e p t e ,  dan kan aan de hand van de 
e e r d e r  gehan tee rde  c r i t e r i a  de  t e  ve rded igen  b r e e d t e  b u i t e n  d i e  

. l a a g w a t e r l i j n  worden vastgesteld op c a .  25 m. 
De z i j d e l i n g s e  begrenz ing  van de ontworpen bescherming v i n d t '  

een l o g i s c h e  a a n s l u i t i n g  op de l a g e  slikdammen welke t e r  weers- 
z i j d e n  van h e t  t e  maken p l a t e a u  l i g g e n .  B u i t e n  deze slikdammen v i n d t  
mogel i jk  nog e n i g e  a a n t a s t i n g  van h e t  voor l and  p l a a t s .  I n d i e n  nodig 
kan bescherming h i e r v a n  i n  e e n  l a t e r  s t ad ium p l a a t s  vinden.  De 
bescherming kan h i e r  eveneens b e s t a a n  u i t  e e n  b e s t o r t i n g  van 

- f o s f o r s l a k k e n  - 
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. f o s f o r s l a k k e n .  Gebruik van g e s o r t e e r d e  mi jns teen  i n  d i t  gebied  
t u s s e n  wind en wa te r ,  waar z e k e r  moet worden gerekend op verwering,  
i s  n i e t  aan t e  r aden .  Als d i k t e  van de aan t e  brengen laag f o s f o r -  
s lakken  boven de l a a g w a t e r l i j n  kan, mede met h e t  oog op verwerking 
" i n  den droge",  c a .  0,50 m worden aangehouden (800  kg/m ) .  Bovendien 
kunnen e v e n t u e l e  a a n t a s t i n g e n  d a g e l i j k s  na h e t  d roogva l l en  worden 
g e c o n s t a t e e r d ,  zodat  b i j t i j d s  maat rege len  kunnen worden g e t r o f f e n .  
Teneinde een  min of  meer v l o e i e n d e  overgang t e  v e r k r i j g e n  naar he t  
onverdedigde o e v e r d e e l  v e r d i e n t  h e t  aanbeve l ing  b i j  de z u i d e l i j k e  
begrenzing de d i k t e  van de b e s t o r t i n g  onder een h e l l i n g  van c a .  
1 : 1 0  t e  l a t e n  ve r lopen .  Voor h e t  onder  laagwater  g e p r o j e c t e e r d e  
g e d e e l t e  d i e n t  r e k e n i n g  t e  worden gehouden met s tor tonnauwkeurig-  
heden. Gezien de t e  verwachten t u r b u l e n t e  stroom welke i n  h e t  
b i j z o n d e r  z a l  o n t s t a a n  op h e t  o o s t e l i j k  d e e l  i s  h i e r  een  b e s t o r i i n g  
t e r  d i k t e  van c a .  0 , 7 5  m ( 1 , 2 5  t / m  ) gewenst.  

2 

2 

De b e s t o r t i n g e n  t e n  behoeve van h e t  b u i t e n d i j k s  p l a t e a u  
d ienen  eveneens t e  worden aangebrach t  a l v o r e n s  he t  p l a t e a u  zelf 
u i t  t e  bouwen. 

Voor een  goede overgang t u s s e n  de g l o o i i n g e n  van de p l a t e a u -  
t a l u d s  e n  de oeve rve rded ig ing  i s  h e t  aan  t e  beve len  s t e v i g e  kreukel -  
bermen aan  t e  brengen.  Een b e s t o r t i n g  t e r  b r e e d t e  van 1 0  m bes taande  
u i t  400  à 500 kg/m b r e u k s t e e n  10/300 k g / s t  op een polypropyleen-  
weefse l  of k r a a g s t u k  l i j k t  voldoende.  Langs h e t  ove r ige  d e e l  van he t  
p l a t e a u ,  ge l egen  op h e t  onverdedigde  voor land  i s  een  kreukelberm 
van d e z e l f d e  c o n s t r u c t i e  t e r  b r e e d t e  van 5 m voldoende. 

2 

Op b i j l age  8 i s  de aan  t e  brengen b e s t o r t i n g  t e n  behoeve van 
het p l a t e a u  tezamen met de t h e o r e t i s c h e  minimaal benodigde b e s t o r -  
t i n g  van h e t  p i j l e r e i l a n d - Z u i d  u i tgewerk t  t o t  een min of meer 

s t o r t b a k b r e e d t e n  moet u i t e r a a r d  nog t i j d e n s  de u i t v o e r i n g  p l a a t s  
vinden. H i e r b i j  i s  h e t  smalle onbeschermde g e d e e l t e  t u s s e n  de be ide  
b e s t o r t i n g s v e l d e n  eveneens b e s t o r t  gedacht .  Bovendien i s  t e r  
voorkoming van u i t b r e i d i n g  van de r e e d s  aanwezige t u r b u l e n t i e p u t  
w e s t e l i j k  van h e i  r i v i e r w a a r t s e  e i n d e  van de s l ikdam aan  de o o s t k a n t  

. p r a k t i s c h  b e s t o r t i n g s p l a n .  D e t a i l l e r i n g  aan de hand van o.a .  

- van - 
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bladnr: 37 

. van de p i j l e r t e r p ,  de b e s t o r t i n g  a a n g e s l o t e n  op de r e e d s  bes taande  
onderwaterverdedig ing .  

U i t  bovenstaande b l i j k t  dat  t e n  behoeve van h e t  p i j l e r e i l a n d -  
Zuid -vanwege de s i t u e r i n g  i n  h e t  d i e p s t e  d e e l  van h e t  g e u l p r o f i e l -  
omvangrijke bodembeschermingswerken moeten worden aangebrach t .  B i j  

een  meer l andwaar t se  p l a a t s i n g  van de z u i d e l i j k e  p i j l e r  zouden n i e t  
a l l e e n  door  verminder ing  van aan  t e  brengen bodembescherming doch 
ook door b e s p a r i n g  van m a t e r i a l e n  voor de opbouw van h e t  p i j l e r e i l a n d  
e n  gemakkel i jker  verwerking  daarvan a a n z i e n l i j k e  sommen gelds. kunnen 
worden bespaa rd .  Daarentegen z a l  b i j  een  g e l i j k  b l i j v e n d e  overspan- 
n ing  van de hangbrug de v e r p l a a t s i n g  van h e t  p i j l e r e i l a n d - N o o r d  c . a .  
n a a r  d i e p e r  w a t e r  kostenverhogend werken. Resu l t e rend  z a l  e c h t e r  
t o c h  een b e s p a r i n g  aan  bez ink ing  en aan m a t e r i a a l  t e n  behoeve van 
de opbouw van de p i j l e r e i l a n d e n  worden verkregen .  

5 . 2  piJiecei&gp33NgJci. 

D e  t e  verwachten s t romings toes t and  b i j  h e t  p i j l e r e i l a n d - N o o r d  
- zoa l s  deze i s  g e s c h e t s t  i n  par.  4 .2-  v e r e i s t  ook h i e r  e e n  u i t g e n  .~ 

b r e i d e  -. bodembescherming. Dat deze minder omvangrijk kan z i j n  dan 
d i e  b i j  h e t  p i j l e r e i l a n d - Z u i d  i s  vanwege h e t  f e i t  d a t d e  teverwachten  
t u r b u l e n t i e p u t t e n  minder d i e p  z u l l e n  z i j n .  Gezien de bes t aande  
wa te rd iep ten  moet worden gerekend op p u t t e n  met een bodemligging 
op ca .  N . A . P .  -8 m aan  de n o o r d z i j d e  en op c a .  N . A . P .  -10 m aan 
de z u i d z i j d e  van h e t  e i l a n d .  De basis  van h e t  v a l g e v o e l i g e  jonge 
zeezand i s  h i e r  ge l egen  op een  d i e p t e  van ruim N.A.P. -20 m .  
Ui.tgaande van d e z e l f d e  c r i t e r i a  a l s  t o e g e p a s t  b i j  h e t  z u i d e l i j k e  
p i j l e r e i l a n d  kan een  b r e e d t e  van de bodembescherming van 30 m en 

worden g e a c h t .  
I n  verband m e t  de t e  verwachten hoge s t roomsnelheden en h e t  

op t reden  van w e r v e l s t r a t e n  i s  h e t  gewenst de t e e n  van h e t  e i l a n d  
over  een minimale b r e e d t e  van 20 m t e  verzekeren  m e t  zoolstukken..  
De c o n s t r u c t i e  h i e r v a n  kan d e z e l f d e  z i j n  a l s  van d i e  b i j  h e t  

' 40 m aan r e s p e c t i e v e l i j k  de noord- e n  z u i d z i j d e  a l s  voldoende 

- p i j l e r e i l a n d - Z u i d  - 

- 1  
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. p i j l e r e i l a n d - Z u i d .  Het b u i t e n s t e  d e e l  van de bodembescherming kan 
b e s t a a n  u i t  een  b e s t o r t i n g  van f o s f o r s l a k k e n .  I n  verband met h e t  
n a a r  verwacht ing z e e r  t u r b u l e n t e  k a r a k t e r  van de stroom moet ook 
h i e r  worden gerekend op een  d i k t e  van 0 , 7 5  m ( 1 , 2 5  t / m  ) .  

Een meer p r a k t i s c h e  vorm van h e t  t h e o r e t i s c h  bepaa lde  
b e s t o r t i n g s v e l d  i s  aangegeven op b i j l a g e  8 .  H i e r b i j  i s  r e k e n i n g  
gehouden met de a a n l e g  van een  bodembescherming t e n  behoeve van 
de hulpbrug welke nader  wordt u i tgewerk t  i n  p a r .  5 . 3 .  

Mocht i n  een  l a t e r  s tad ium -zoa l s  volgens p a r .  4 . 2  n i e t  i s  
u i t g e s l o t e n -  de v loed in loop  van de Schaar  van Ossen i s se  a a n s l u i t i n g  
vinden met de z u i d e l i j k e  t u r b u l e n t i e p u t  waardoor a l d a a r  aanmerke l i jk  
g r o t e r e  d i e p t e n  kunnen o n t s t a a n ,  dan z a l  de bodemverdediging h i e r o p  
d ienen  t e  worden aangepas t .  

2 

1 

Het v e r d i e n t  ove r igens  aanbeve l ing  t i j d e n s  e n  na de bouw van 
de be ide  p i j l e r e i l a n d e n  de ontwikkel ingen van de on tg rond ingsku i l en  
door middel  van lod ingen  nauwgezet t e  vo lgen .  Onts taan  t a l u d s  welke 
de k r i t i e k e  h e l l i n g  van 1 : 3 benaderen dan , zu l l en ,  t e r  voorkoming 
van schade aan de gemaakte werken, a l s n o g  p l a a t s e l i j k  aanvu l l ende  
b e s t o r t i n g e n  moeten worden u i t g e v o e r d .  

-. 

B l i j k e n s  p a r .  3 . 2  en de l aa t s te  a l i n e a  van p a r .  4.2 i s  he t  
noodzakel i jk  een bodembescherming t u s s e n  h e t  p i j l e r e i l and-Noord  
e n  h e t  overgangse i land  op de P l a t e n  van Ossenisse  aan t e  brengen .  
Deze kan e v e n a l s  de voorz i en ing  op de vooroever  t e r  hoogte  van 
h e t  p l a t e a u  voor de Zeeuwschvlaamse oever  b e s t a a n  u i t  een 0,5O m 
d ikke  laag f o s f o r s l a k k e n .  I n  e e r s t e  a a n l e g  kan worden v o l s t a a n  
met een b r e e d t e  van 100 m .  B l i j k t  naderhand d a t  h e t  d a g e l i j k s  

. droogval lende  gebied op onaanvaardbare w i j z e  wordt a a n g e t a s t  dan 
kan a l s n o g  aan  u i t b r e i d i n g  worden gedacht .  Voor een v l o e i e n d e  
overgang n a a r  h e t  o n b e s t o r t e  gebied kan men ook h i e r  d e  randen  onder  
een h e l l i n g  van c a .  1 : 10 l a t e n  ve r lopen .  Het t e  b e s t o r t e n  gebied 

v e r t o o n t  op h e t  ogenb l ik  e e n  z e e r  o n g e l i j k  opperv lak .  Door de 
heersende t u r b u l e n t e  s t romingen  z i j n  k u i l e n  en ruggen o n t s t a a n  met 
een d i e p t e  c.q.  hoogte  i n  de o rde  van g r o o t t e  van 0,s ‘i 1 m. ‘ 

- Alvorens. - 
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. Alvorens de b e s t o r t i n g  aan t e  brengen v e r d i e n t  h e t  aanbevel ing  
d i t  geb ied ,  voor  zove r  d i t  i s  ge legen  boven laagwater, t e  e g a l i s e r e n .  
Hiermee wordt onnodig v e r l i e s  van m a t e r i a a l  voorkomen, t e r w i j l  h e t  
t evens  de s t room g e l e i d e l i j k e r  doe t  ve r lopen .  

5 .3  Voorzieningen -.--------- ------------------------2_---_-____- i n  de e e r s t e  bouwfase bouwen hulebrug .  --- 
Voor de aanvoer  van m a t e r i e e l  e n  materiaal n a a r  h e t  overgangs- 

e i l a n d  en i n  la tere  i n s t a n t i e  n a a r  de p i j l e r e i l a n d e n  z a l  een 
t i j d e l i j k e  hulpbrug  worden gebouwd vanaf  de Zeeuwschvlaamse oever .  
Deze b rug  z a l  worden gebouwd na  a a n l e g  van h e t  b u i t e n d i j k s  p l a t e a u  
met de daa rb i j  behorende bodembescherming. Per  s teunpunt  z a l  een  
groep van 3 s t a l en  p a l e n  worden gehe id .  T e r  hoogte van een  
p l a a t s e l i j k e  v e r b r e d i n g  b i j  e l k  van de e i l a n d e n  z u l l e n  enke le  
onders teuningen  b e s t a a n  u i t  5 p a l e n .  De h o l l e  s t a l e n  p a l e n  k r i j g e n  
een d iameter  van (6 90 em. Het aanbrengen van b e s t o r t i n g  en bez inking  - 
rond en t u s s e n  de p a l e n  i s  u i t  p r a k t i s c h e  overwegingen n i e t  aan t e  
raden .  H i e r u i t  v o l g t  d a t  b i j  voorkeur  de bodembescherming benodigd 
voor de p i j l e r e i l a n d e n  moet worden aangebracht  voorda t  met de bouw 
van de hulpbrug  wordt begonnen. De e r v a r i n g  h e e f t  g e l e e r d  dat  h e t  
he i en  van eerdergenoemde p a l e n  door  een  b e s t o r t i n g  en door bez ink ing  
u i t v o ë r b a a r  i s .  Wel z i j n  moge l i jk  moei l i jkheden  t e  verwachten b i j  

v o l l e d i g  b e s t o r t e  zools tukken .  Te overwegen v a l t  p l a a t s e l i j k  de 
n a b e s t o r t i n g  achterwege t e  l a t e n  e n  deze aan t e  brengen na het  he i en  
van de pa l en .  Zolang geen s p r a k e  i s  van opbouw van de p i j l e r e i l a n d e n  
behoef t  n i e t  t e  worden gevreesd  voor  ontgrondingen l a n g s  de randen 
van de r e e d s  aangebrach te  bodembescherming. I n  e e r s t e  a a n l e g  kan dus 
worden v o l s t a a n  met h e t  b e s t o r t e n  van een  bepe rk te  s t r o o k  t e r  p l a a t s e  
van de hulpbrug .  D e  b reedte  h i e r v a n  moet zodanig z i j n  da t  de ove r ige  , 
bez ink ing  zonder gevaa r  voor  b r u g  of  varend m a t e r i e e l  kan worden 
aangebracht .  Een breedte  van c a .  20 m aan  be ide  zijden.. van de 
brug  l i j k t  voldoende.  D e  b r e e d t e  waarover de zools tukken  moeten 
worden aangebracht  i s  mede a f h a n k e l i j k  van h e t  bez ink ingsp lan  e n  
de afzinkme$hode - ( z i e  b i j l a g e  9 ) .  

. 

- Ter - 
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Ter hoogte van het pij lereiland-Zuid kan als noordelijke 
begrenzing in principe de theoretische bestortingsgrens worden 
aangehouden. Bestortingsplan en plaats van de hulpbrugpijlers 
zullen mede deze grens bepalen. In verband met mogelijke 
ontgrondingen in de omgeving van de hulpbrugpijlers is het wenselijk 
ook het binnen de toekomstige teen van het pijlereiland vallende 
deel van de strook te bestorten met fosforslakken. Verlies van 
stortmateriaal blijft beperkt daar deze fosforslakken later een 
onderdeel vormen van de te storten perskaden. ” 

Noord is aan de zuidzijde ten opzichte van de theoretische bestor- 
tingsgrens vrij royaal ontworpen. De reden hiertoe is dat door de 
scheve aanstroming van het eiland ook buiten de theoretische 
bestortingslijn op deze plaats op omvangrijke turbulentieputten 
moet worden gerekend. 

De bestorting ten behoeve van de hulpbrug bij het pijlereiland- 

Voor het bepalen van de afmetingen van de in hoofdstuk 5 

mei 1978. Indien blijkt dat de bodemligging voor het tijdstip voor 
uitvoering belangrijke veranderingen heeft ondergaan, dient de te 
bestorten oppervlakte hieraan te worden aangepast. 

, beschreven bodembescherming is steeds uitgegaan van lodingen van 

5.4 Opbouw QiJlereiland en materialen. - ----- - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - _ _ _  
De vormgeving van de pijlereilanden was in principe oorspronke- 

lijk als volgt vastgesteld: de bovenzijde van het eiland op N.A.P. 
+ 4 m; de taluds zonder tussenberm van grondslag tot bovenzijde 
1 : 2 voor de noord- en zuidzijden en 1 : 4-voor de boven- en 
benedenstroomse zijden. Ter bepaling van de te gebruiken materialen 

. voor de opbouw en de toe te passen werkmethode is gebruik gemaakt 
van de ervaringen opgedaan bij de Deltadienst. Als resultaat van een 
aantal besprekingen zijn voor de beide pijlereilanden principe- 
dwarsprofielen ontworpen welke zijn aangegeven op bijlage . 10. Hierbij 
valt op dat is afgeweken van de oorspronkelijk gedachte taludhellin- 
gen aan de noord- en zuidzijde van de eilanden. De overwegingen 

- welke - 
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. welke tot dit ontwerp hebben geleid worden in het navolgende 
Naast economische overwegingen heeft vooral het gegeven 

weergegeven. 

dat de.funderingvan de brugpijler pas na aanleg van de pijler- 
eilanden zal worden gebouwd, geleid tot de keuze van een zand- 
kern. Hierbij zal echter op (wellicht aanzienlijk) zandverlies 
moeten worden gerekend. De opbouw hiervan dient te geschieden 
tussen perskaden welke onder water moeten worden gestort door 
middel van b.v. onderlossers. Als goedkoop stortmateriaal komen 
hiervoor mijnsteen en fosforslakken in aanmerking. De praktijk 
heeft geleerd dat bij toepassing van mijnsteen gerekend moet 
worden op taluds van 1 : 4. Bij gebruik van fosforslakken kan 
.worden uitgegaan van een evenwichtshelling van 1 : 3. Overwegende 
dat een onderwaterkade met een helling van 1 : 2 slechts gebouwd 
zal kunnen worden van veel duurdere breuksteen, waaraan bovendien 
ten aanzien van de zanddichtheid speciale eisen dienen te worden 
gesteld, werd gekozen voor fosforslakken. Om uitvoerings-technische 
redenen werd bovendien :er hoogte van de scheiding tussen z.g. "nat" 
en "droog" werk een berm van 3 m breedte wenselijk geacht. Boven- 
staande profielswijziging heeft geen consequenties voor het te 
verwachten stroombeeld tussen de beide pijlereilanden en dat tussen 
het pijlereiland-Noord en het overgangseiland op de Platen van 
Ossenisse. De profielsvernauwing tussen het pijlereiland-Zuid en 
het op de Zeeuwschvlaamse oever te bouwen plateau bleek echter 
ontoelaatbaar. Moest worden gerekend op een vermindering van de 
geuldoorsnede bij belopen van 1 : 2 van ca. 45% (par. 4.1) bij het 
gekozen beloop van 1 : 3,met een berm van 3 m breedte zou dit in 
de orde van grootte van 57% zijn. Teneinde de profielsvernauwing 

. binnen aanvaardbare grenzen te houden werd aan de zuidzijde van 
het pijlereiland-Zuid de berm weggelaten en de helling van het 
boven laagwater gelegen beloop teruggebracht naar 1 : 2 .  

eiland-Noord -waardoor in feite het gehele profiel "in den droge" 
gemaakt kan worden- kan de berm daar ter plaatse worden weggelaten. 

Gezien de geringe diepte aan de noordzijde van het pijler- 

- De - 
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WWKZ nr: 7g.VO16 

De verdere opbouw van de onder het peil van N.A.P. gelegen 
taluds en voor zover aanwezig de berm zelf, bestaat uit een 
filterlaag van breuksteen 10/60 kg/st (dik O , 5 O  m) en een 
afdeklaag van breuksteen 60/300 kg/st (dik 0,75 m). Het boven 
laagwater gelegen deel hiervan wordt met asfalt zodanig vast- 
gelegd dat een waterdoorlatende constructie is gewaarborgd (z.g. 
"gespikkeld"). Een uitzondering hierop is gemaakt voor de noord- 
zijde van het pijlereiland-Noord, waar, gezien het hoge voorland, 
ui.k praktische overwegingen is gekozen voor een zelfde construc- 
tie als toegepast boven het peil van N.A.P. 

Deze laatstgenoemde constructie welke niet alleen op de 
belopen boven het peil van N.A.P. maar ook als afdekking van 
het eiland wordt toegepast bestaat uit een laag breuksteen 10/60 
kg/st gepenetreerd met gietasfalt. De dikte hiervan is in Verband 
met de steenafmetingen minimaal 0,35 m. De op de tekening (bijlage 
10) aangegeven laagdikten op de taluds zijn geschat. In verband 
met de mogelijkheid van het ontstaan van wateroverdrukken onder 
de glooiing dient de juiste dikte nader te worden Fiepaald door 
metingen in het electrisch analogon. Ook moet$:worden vastgesteld 
hoe de eventuele ontluchting moet worden verwezenlijkt. 

Bij nadere detaillering van de glooiingsconstructie is het 
wellicht aan te bevelen na te gaan in hoeverre open steenasfalt 
op sommige plaatsen als aanvaardbaar alternatief is te gebruiken. 
Indien dit economisch zou blijken zou dit alternatief op de minder 
aan golfaanval blootstaande gedeelten van de belopen en als af- 
dekking van de pijlereilanden toegepast kunnen worden. 

door economische factoren. Bij toepassing van niet gepenetreerde 
. breuksteen zou, in verband met de te verwachten golfhoogte bij 
een stormvloed met een frequentie van 1/4000 per jaar, een 
afdekking nodig zijn van steen van ca.1000-2000 kg/st. Samen met 
enkele filterlagen voor een zanddichte opbouw zal dit duurder 
zijn dan een glooiingconstructie van gepenetreerde breuksteen. 
Ook glooiingconstructies van natuurzetsteen zijn kostbaarder 

De voorkeur voor asfaltglooiingen werd hoofdzakelijk bepaald 

- terwijl - 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
li 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 4 
f 

- .  
rijkswaterstaat 

behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 7g.VO16 
datum: f e b r u a r i  1980 
bladnr: 43 

, t e r w i j l  t o e p a s s i n g  van betonblokken vanwege de gebogen b e l i j n i n g  
van de belopen op p r a k t i s c h e  gronden moet worden on t r aden .  

T e n s l o t t e  d i e n t  t e  worden opgemerkt da t  h e t  aanbrengen van 
perskaden en t a l u d b e s t o r t i n g e n  aan  de o o s t z i j d e  van h e t  p i j l e r -  
e i land-Zuid door  de dan r e e d s  aanwezige hulpbrug en ige  
belemmering z a l  onderv inden .  P l a a t s e l i j k  kan h e t  t a l u d  e c h t e r  
t i j d e l i j k  wat s t e i l e r  worden opgeze t .  Na h e t  verwi jderen  van de 

hulpbrug kan - t e n  k o s t e  van w a t  ex t r a  s t o r t s t e e n -  h e t  t a l u d  
een d e f i n i t i e v e  h e l l i n g  k r i j g e n .  

. 
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Uit de in 1970 en 1979 in het brugtracé uitgevoerde stroommetin- 
gen is gebleken dat vooral het stroombeeld in het noordehijk deel 
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. niet te verwachten. Dit betekent dat het in 1979 in het brugtracé 
bepaalde stroombeeld in belangrijke mate als maatgevend bij de 
richtingbepaling van de pijlereilanden moet worden gesteld. Overigens 
is het van belang dat een doorgaande geulvorming (in stroomopwaartse 
richting) langs de zuidzijde van het overgangseiland wordt voorkomen 
Uit verricht modelonderzoek (lit. 2) i s  n.1. gebleken dat een 
dergelijke ontwikkeling tot een aanzienlijke toeneming van met name 
de vloedvolumina in het Schaar van Ossenisse (ten koste van de 
hoofdgeulen) zou kunnen leiden (par. 3.2). 

Conclusie 1: Gelet op de invloed van de geulligging op de 
stromingssituatie in het tunneltracé is het -mede rekening houdend 
met de na aanleg van het overgangseiland te verwachten situatie- 
van belang dat bij de richtingbepaling van de pijlereilanden in 
belangrijke mate met het in 1979 vastgestelde stroombeeld rekening 
wordt gehouden. 

I 

- Conclusie 2: Ter voorkoming van een ongewenste geulontwikkeling 
langs de zuidzijde van het overgangseiland op de Platen van Ossenisse 
is het ,van belang dat de geulbodem tussen het overgangseiland en het 
pijlereiland .. Noord door middel van een aan te brengen bestorting . 

wordt vastgelegd. 

1 

Op bijlage 5 zijn de in 1979 voor gemiddeld springtij bepaalde 
stroomrozen weergegeven in de posities van de geprojecteerde pijler- ~- 
eilanden Noord en Zuid. Bij het pijlereiland-Zuid vertoont de I 
ebstroom (ten opzichte van de vloed) een gering overwicht. Ter , 
plaatse van het'pijlereiland-Noord is van een duidelijk.:vloedover- 
wicht sprake. Bij de beide pijlereilanden blijkt de vloedstroom vrij 
sterk op de oever gericht. Bij het pijlereiland-Zuid vertonen de 
eb- en vloedstroom ten opzichte van elkaar een vrij gestrekte ligging. 
Hierbij wordt de richting van de ebstroom gedurende de gehele ebfase 
duidelijk door de verder stroomafwaarts gelegen Scharrendam bepaald. 
Tussen de richting van de eb- en vloedstroom ter plaatse van het 
pijlereiland-Noord bleek bij de verrichte 

- 

metingen een duidelijke - knik aanwezig. De op grond van de verrichte metingen gegeven 

- motivering - 
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. mot ive r ing  voor de gewenste o r i ë n t e r i n g  van de p i j l e r e i l a n d e n  Zuid 
en Noord wordt ach tereenvolgens  gegeven i n  de p a r a g r a f e n  4 . 1  e n  4 . 2 .  
U i t  deze mot ive r ing  -waarui t  b l i j k t  dat  m e t  name b i j  de r i c h t i n g -  
b e p a l i n g  van de n o o r d e l i j k e  p i j l e r  i n  wat s t e r k e r e  mate met de 
overheersende  vloedstroom r e k e n i n g  moet worden gehouden- v o l g t :  

Conclus ie  3: Rekening houdend met h e t  h u i d i g e  stroombeeld en de 
na u i t v o e r i n g  van de Westerschelde Oeververbinding t e  verwachten 
s i t u a t i e ,  d i e n t  voor  de o r i ë n t a t i e  van de p i j l e r e i l a n d e n  Noord en 
Z u i d  een  r i c h t i n g  van 20' t e n  o p z i c h t e  van de l o o d l i j n  op de as 
van de hangbrug t e  worden aangehouden. 

U i t  de r e s u l t a t e n  van de d i v e r s e  v e r r i c h t e  stroommetingen 
(pa rag raa f  3 .3)  b l i j k t  d a t  i n  de p o s i t i e  van h e t  p i j l e r e i l a n d - Z u i d  
t i j d e n s  s p r i n g t i j  met gemiddelde s t roomsnelheden (ove r  de v e r t i c a a l )  
van 1,20 m / s  b i j  v loed  en 1,25 m / s  b i j  eb moet wÒrden gerekend. Te r  
p l a a t s e  van h e t  p i j l e r e i l a n d - N o o r d  kunnen b i j  deze g e t i j o n t w i k k e l i n g  
nog wat hogere v loedsne lheden  dan b i j  h e t  p i j l e r e i l a n d - Z u i d  worden 
verwacht;  t i j d e n s  eb z i j n  de s t roomsnelheden b i j  h e t  p i j  l e r e i l a n d -  
Noord d u i d e l i j k  l a g e r .  

Vooral de s i t u e r i n g  van h e t  ontworpen p i j l e r e i l a n d - Z u i d  i s  
goed v e r g e l i j k b a a r  met de l i g g i n g  van h e t  i n  1974 opgebouwde 
r a d a r e i l a n d  i n  h e t  Schaar  van de  Noord ( b i j l a g e  6 ) .  U i t  de b i j  he t  

r a d a r e i l a n d  opget reden  ontwikkel ingen  
he t  bepe rk t  houden van de bodembescherming t o t  de  onmidde l l i j ke  
omgeving van h e t  e i l a n d ,  het  o n t s t a a n  van omvangrijke e n  d i e p e  
t u r b u l e n t i e p u t t e n  n a b i j  h e t  e i l a n d  i s  t e  verwachten. D e  i n  deze 
s i t u a t i e  b i j  h e i  r a d a r e i l a n d  b innen  1 jaar  o n t s t a n e  maximum 
ve rd iep ingen  kunnen op ongeveer 2 x de o o r s p r o n k e l i j k  aanwezige 

. w a t e r d i e p t e  worden g e s t e l d .  Toepass ing  van deze on twikke l ing  op de  
s i t u a t i e  b i j  he t  p i j l e r e i l a n d - Z u i d  h o u d t i n  d a t  aldaar t u r b u l e n t i e -  
p u t t e n  met een  maximumdiepte van N.A.P. -20 à -22 m kunnen worden 
verwacht .  Voor h e t  p i j l e r e i l a n d - N o o r d  kan de t e  verwachten maximum- 
d i e p t e  van de bewuste t u r b u l e n t i e p u t t e n  (op basis van de ontwikke- 
l i n g e n  b i j  h e t  r a d a r e i l a n d )  voorshands op N.A.P .  -8 à -10 m worden 

( p a r a g r a a f  4 . 1 )  b l i j k t  dat  b i j  

- g e s t e l d  - 
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. g e s t e l d .  H i e r b i j  v a l t  ove r igens  op t e  merken d a t  b i j  h e t  p i j l e r -  
eiland-Noord op den duur  moge l i jk  d i e p e r e  p u t t e n  zouden kunnen 
o n t s t a a n .  Na de a a n l e g  van h e t  p i j l e r e i l a n d - N o o r d  l i j k t  een t o e -  
nemende i n v l o e d  van de v l o e d i n l o o p  van h e t  Schaar  van Ossen i s se  
op de bodemligging i n  h e t  n o o r d e l i j k  deel van h e t  hangbrugt racé  
n.1.  n i e t  u i t g e s l o t e n .  

Gerekend d i e n t  t e  worden dat  de geulbodem t e r  p l a a t s e  van 
h e t  p i j l e r e i l a n d - Z u i d  t o t  e e n  d i e p t e  van , ru im.  N . A . P .  -16 m en 
b i j  h e t  p i j l e r e i l a n d - N o o r d  t o t  een  d i e p t e  van ongeveer N . A . P .  -20 m 
met; v a l g e v o e l i g  jong  zeezand i s  opgevuld ( i i t .  1; pa rag raa f  2 . 1 ) .  
U i t  de  rond de p i j l e r e i l a n d e n  Noord e n  Zuid t e  verwachten ve rd iep ingen  
en h e t  aldaar aanwezige v a l g e v o e l i g e  bodemmateriaal  v o l g t :  

Conclusie  4: Met h e t  oog op de s t a b i l i t e i t  van d e  p i j l e r e i l a n d e n  
Zuid e n  Noord i s  h e t  aanbrengen van een  aan  de t e  verwachten ver -  
d i ep ingen  aangepas t e  v e r d e d i g i n g  rond  de  e i l a n d e n  n o o r z a k e l i j k .  I n  
verband met de s n e l l e  on twikke l ing  van de ontgrondingen i s  aan- 
brengen van d e  bescherming vóór  a a n l e g  van de p i j l e r e i l a n d e n  
gewenst. 

Op de z u i d e l i j k e  (Zeeumchvlaamse)  vooroever  i s  de a a n l e g  van 
een  v r i j  v e r  uitgebouwd b u i t e n d i j k s  p l a t e a u  voorz i en .  Een zekere  
toeneming van de s t roomsnelheden ,  alsmede h e t  op t r eden  van ne ren  en i 

w e r v e l s t r a t e n  i s  a l s  gevolg  h i e r v a n  t e  verwachten (pa rag raa f  4 . 3 ) .  
Ter voorkoming van i n  d i t  kader t e  verwachten ontgrondingen d i e n t  
h e t  b e t r e f f e n d e  voor land  alsmede e e n  d e e l  van de  aangrenzende voor- 
oever  over  e e n  zekere  l e n g t e  van  e e n  bodembescherming t e  worden 
voorz ien .  Op b i j l a g e  8 z i j n  de a fmet ingen  weergegeven waarbij de 
o o s t e l i j k e -  en w e s t e l i j k e  beg renz ing  worden gevormd door de  reeds 

a l v o r e n s  h e t  b u i t e n d i j k s e  p l a t e a u  u i t  t e  bouwen. 
. aanwezige slikdammen. De b e s t o r t i n g  d i e n t  t e  worden aangebracht  

Voor he t  bepa len  van de  b r e e d t e  van de volgens c o n c l u s i e  4 
aan  t e  brengen bodemverdediging i s  g e b r u i k  gemaakt van de k r i t e r i a  
welke worden gehan tee rd  b i j  d e  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  

- oevers  i n  j o n g  zeezand (lit .  4 ;  p a r .  5 . 1 ) .  H i e r b i j  i s  u i tgegaan  van 

- een  - 
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. een kritieke helling van 1 : 3 en een evenwichtshelling van 1 : 15 
na het ontstaan van een eventuele zettingsvloeiing. Bij bepaling 
van de grootte van de zandverplaatsing is rekening gehouden met de 
bergingscapaciteit van de turbulentieput. De afmetingen van de aan 
te brengen bodembescherming rond de pijlereilanden zijn weergegeven 
op bijlage 8. Neigen de taluds van de alsnog ontstane ontgrondings- 
kuilen naar de kritieke helling 1 : 3,dan is, ter voorkoming van 
schade aan de gemaakte werken, een aanvullende bestorting gewenst. 

Gezien de hoge te verwachten stroomsnelheden moeten aansluitend 
aan de teen van de eilanden over een breedte van ca. 20 m zoolstuk- 
ken worden toegepast. Overigens kan de bescherming bestaan uit 
stortmateriaal. Op grond van modelonderzoek en praktijkervaringen 
wordt aangeraden hiervoor fosforslakken te gebruiken in een laag- 
dikte van 0,75 m (1,25 t/m ) .  Voor het vastleggen van de grondslag 
tussen het pijlereiland-Noord en het overgangseiland op de Platen 
van Ossenisse en het boven laagwater gelegen oeverdeel bij het 
buitendfjkse plateau op de Zeeuwschvlaamse oever wordt een laag- 
dikte van 0,50 m (800  kg/m ) voldoende geacht. 

2 

2 

Een aantal steunpunten van de tijdelijke hulpbrug tussen de -. 
Zeeuwschvlaamse oever en het overgangseiland op de Platen van 
Ossenisse vallen samen met de ten behoeve van de pijlereilanden 
aan te brengen bodembescherming. Bij voorkeur dient over een 
breedte van ca. 20  m ter weerszijden van de hulpbrug de bodem- 
bescherming te worden aangebracht voordat met de bouw van genoemde 
brug wordt begonnen (par. 5.3; bijlage 9). Met het overige deel 
van de bescherming kan worden gewacht zonder vrees voor ontgron- 
dingen langs de randen. 

Betreffende de opbouw van de pijlereilanden zijn op bijlage 10 
twee principe dwarsprofielen getekend. In verband met de evenwichts- 
hellingen na het storten onder water is voor de opbouw van de 
perskaden gekozen voor fosforslakken (par. 5.4). De-oorspronkelijk, 
ontworpen steilste taludhelling van 1 : 2 wordt hierdoor gebracht 

- op - 
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, op 1 : 3. Om uitvoeringstechnische redenen wordt een berm op 
ca. N.A.P. wenselijk geacht. Deze afwijkingen van het oorspronke- 
lijke profiel geven een onaanvaardbare profielsvernauwing tussen 
het pijlereiland-Zuid en de Zeeuwschvlaamse oever. Ter voorkoming 
hiervan is ter plaatse de berm weggelaten en het boven laagwater 
gelegen talud teruggebracht naar 1 : 2. 

Het beneden laagwater gelegen beloop wordt verder afgedekt 
met een filterlaag van breuksteen 10160 kg/st en een afdeklaag 
van breuksteen 60/300 kg/st. Ter bescherming vanhet boven laag- 
water gelegen deel is een asfaltconstructie ontworpen. De dikte 
hiervan dient nader te worden bepaald door metingen in het 
electrisch analogon. 

De technisch hoofdambtenaar De technisch hoofdambtenaar 
l e  klasse, 

/flLflT (ing. D. de Loof f )  

l e  klasse, 

(D. van Dam) 

Gezien: 
Het Hoofd van de Studiedienst 
Vlissingen, 

(ir. W.Th.J.N.P. Bakker) 
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LIJST VAN BIJLAGEN 

Omschrijving 

Westerschelde Oeververbinding. 
Tracé met overzicht ligging geulen 
en platen. 
Situaties Schaar van Ossenisse c.a. 
Opnemingen 1945 - 1978. 
Schaar van Ossenisse. Stroomrozen 
naar natuurmetingen d.d. 20 mei 1970 
omgeving hangbrugtracé. 
Schaar van Ossenisse. Stroomrozen 
volgens modelonderzoek in hangbrug- 
tracé (model M301/3, getij d.d. 
11 mei 1971). 
Schaar van Ossenisse. Stroomrozen bij 
gemiddeld springtij volgens metingen 
april-mei 1979 t.p.v. pijlereilanden 
"Noord" en "Zuid". 
Schaar van de Noord. Situat5.es omgevin@ 
radareiland (1974 - 1975). 
Principe bepaling breedte bodembe- 
bescherming rond pijlereilanden. 
Aan te brengen bodembescherming rond 
pijlereilanden en buitendijks plateau. 
Bij aanleg hulpbrug aan te brengen 
bodemverdediging t.h.v. pijlereilander 
Westerschelde Oeververbinding. Opbouw 
pij lereilanden. 
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rijkswaterstaat get. 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - studiedienst Vlissingen I gec. 

non t e  brengen bodembescherming I_ te verwachten turbulentieput 

T i 

M. 

E -  

waterd iepte  

t e  verwachten put - 
diepte= waterdiepte 

westerschelde oeververbinding 
principe bepaling breedte bodembescherming I rond Diiiereilonden I.kk~ A I  ~ 79.811 








