1 KI e v a n | Boocoant

1.1 Algemeen

e

Ter neuzen

Voor de aanleg van de Nieuwe zeesluis te Terneuzen (NZT) is veel grondonderzoek gedaan naar een

reeks afzettingen die alleen in Zeeuws-Vlaanderen dicht bij het maaiveld liggen. Dit artikel gaat in op

de opbouw van de lokale ondergrond en een aantal aspecten uit de data.
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2 Locameieet punt en

2.1 TNO

opgenomen in figuur 2.1

In het DINOIloket van TNO zijn van de omgeving van de toekomstige sluis een hele serie diepe
sonderingen (met waterspanningsmetingen) opgenomen. De locatie van de gebruikte sonderingen is
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Figuur 2.1 Locatie DINOLoket meetpunten
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3 Opbouw ondergrond

3.1 Algemeen

Een zuid-Noord profiel op basis van de sonderingen is opgenomen in figuur 3.1. Hierin is in geel de
watervoerende lagen weergegeven en in groen/paars de waterremmende lagen. Opvallend is de
verlaging van de diepteligging van de lagen bij sondering 1238.

De waterremmende laag tussen -20 en -40 [m NAP] komt overeen met de Klei van Boom?! (Rupelien).

De afzettingen onder -20 [m NAP] bestaan voor een (flink) deel uit Glauconiet.
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Figuur 3.1 Ondergrondprofiel NZT

1 http://www.rvde.nl/pdf/2%20rupel%20afzettingen.pdf
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3.2 Glauconiet

De ondergrond van de projectlocatie is opgebouwd uit zanden en kleien met lokaal hoge gehalten van
glauconiet (een kleimineraal, fylosilicaat met de algemene chemische formule
(K,Na)(Fe3*,Al,MQ@)2(Si,Al)4010(OH)2. Het behoort tot de mica's. Glauconiet is vaak tot
zandkorrelgrootte samengeklonterd. Bij verstoring (bijvoorbeeld boren of sonderen) vallen deze
korrels uit elkaar en versmeren. Hierdoor geeft glauconiet een opvallend sondeerbeeld met een
relatief hoge weerstand en een hoog wrijvingsgetal.

Het sondeerbeeld van sondering s54E1238. Dit sondeerbeeld is opgesteld conform deze? methode.

sb4E-1238

Benadering weerstand
[dagen per 2 cm] Lithologie
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Figuur 3.2 Sondeerbeeld s54E1238

2 http://www.rvde.nl/pdf/Doorlatendheid%20noatitie.pdf
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Glauconiet is een mineraal dat wordt gevormd bij verwering van kleimineralen, waarschijnlijk in
ondiepe, warme zeeén met een beperkte sedimentaanvoer. Glauconiet is een autochtoon mineraal,
wat inhoudt dat het op de locatie van afzetting gevormd. Glauconiet is kaliumhoudend en hiermee licht
radioactief.

Glauconiethoudende lagen zijn hiermee detecteerbaar door middel van gamma-metingen in
boorgaten. Kalium maakt glauconiet geschikt voor ouderdomsbepalingen. Omdat glauconiet
autochtoon is, is een goede datering van de afzettingen hiermee mogelijk.

Meer lokale achtergrondinformatie is te vinden in de COB-publicatie®.

3.3 Profiel

Een schematisch bodemprofiel over de te bouwen sluis is opgenomen in figuur 3.3.
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Figuur 3.3 Schematisch ondergrondprofiel. Diepteligging in [m NAP].

3 https://www.cob.nl/fileadmin/kennisbank/EAU-046.CT.10.A.pdf
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In deze figuur zijn de volgende te onderscheiden onderdelen:

Code Korte beschrijving

Opgebracht Zand, fijn zand, lokaal klei en veenlagen, aangebracht ter ophoging

VV zand Zand van de vallei van Vlaanderen, jong-mariene afzettingen

KB Klei van Boom

GGz1 Glauconiethoudend zand, vaak los gepakt. Komt voor in een geulachtige insnijding.
GGZ2 Glauconiethoudend zand, iets vaster gepakt. Komt voor in een geulachtige insnijding.
GK Geulklei. Komt voor onderin in een geulachtige insnijding.

Z(g)o Glauconiethoudend zand

Zton Grof zand van, vermoedelijk, Vroeg Paleocene ouderdom (Tongrien)

TL Leem/klei van Tongrien ouderdom, Klei van Watervliet

GGZ3 Glauconiethoudend zand, iets vaster gepakt. Komt lager voor dan het niveau van de GK

Het opgebrachte materiaal en de VV zand afzettingen zijn relatief jong (maximaal 0,4 miljoen jaar
geleden afgezet). De lagen daaronder zijn van Tertiaire ouderdom (65-30 miljoen jaar oud). De

geulinsnijding is van na de afzetting van de KB en zou gedateerd kunnen worden als laat-Tertiair.

Onder de toekomstige kolk bevindt zich een soort uitschuringsgat in de Klei van Boom. Dit is gevuld

met relatief grof glauconiet met een relatief hoge doorlatendheid (0,1-1,0 [m/dag]).
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4 Bijzonder heden

4.1.1 Tektoniek

Op basis van de boringen en de sonderingen is er ter hoogte van de nieuwe sluis een sprong in de

diepteligging van verschillende lagen aanwezig te zijn. Deze sprong is beperkt in hoogte (<10 meter)

maar lijkt wel van invlioed te zijn op de ligging en de aard van de afzettingen van Boom (waaronder de

Boomse Klei). Mogelijk is deze sprong een van de in het gebied voorkomende tektonische storingen.

Deze storingen kunnen in de bovengrond doorwerken als een flexuur.

Het is dus niet duidelijk of de KB is verbroken of geflexeerd ter hoogte van deze storingen.

Op onderstaande figuur 4.1 is de vermoedelijke ligging van de storingen aangegeven.

Deze zijn gekarteerd in dit* artikel.
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Figuur 4.1. Ligging tektonische storingen (rode lijnen).

4 http://www.rvde.nl/pdf/Breuken.pdf
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4.2 U2-metingen

Deze storing is mogelijk terug te zien in het voorkomen van negatieve (onderdruk) waarden in de

waterspanningssonderingen (CPTU2-sonderingen). In de (kleiige) afzettingen die op deze locaties

normaliter voorkomen is de U2 vaak (sterk) negatief door consolidatie van de tertiaire kleien.

In figuur 4.2 is de U2 registratie van sondering s54E1213 opgenomen. In deze sondering heeft met

name de waterremmende laag tussen -18/-32 [m NAP] een sterk negatieve U2. In andere sonderingen

in deze omgeving is naast dit traject (-18/-32 [m NAP]) tevens het traject tussen --37/-43 [m NAP]

sterk negatief.

sB54E-1213

Benadering k-waarde (groene lijn)
Aanwezigheid veen {paarse lijn)

10 20 30 40 50 60 70
20,00

15,00

10,00 |

500

0,00

u2 wsp [m]

100

-5,00

m-NAP

in 1N t

5 & |5

=) =) : : : = = = =

5 = 5 = 5 5] & 5] &
Jlllr—-—--- T .W

ul-'l I

i
M

-70,00

Lithologil

Figuur 4.2

U2 registratie sondering s54E1213

Bij de storingen zelf lijkt de U2 veel hoger te zijn (soms zelfs boven 0), mogelijk door dilatatie in deze

tektonische zone. De breedte van een dergelijke tektonische zone kan tientallen meters bedragen.

Negatieve U2-waarden komen dus op twee verschillende niveau's voor. Deze n i v e aiju dpart

uitgekarteerd. De negatieve waarde ontstaat door dilatantie van overgeconsolideerde afzettingen

en/of het verbreken van een cementatie tussen de korrels.
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4.2.1 Meetwaarden negatieve U2 hoge traject

Op de traject tussen -15 en -35 [m NAP] komt een eerste negatieve piek voor. Per sondeerlocatie is
de piekwaarde van de U2 bepaald. Deze waarden zijn middels de interpolatietechniek natural
neighbours-2 bewerkt. In figuur 4.3 is deze bewerking opgenomen. De breuken zijn aangegeven met

een rode lijn. Bij de bestaande sluis komen geen negatieve waarden voor.
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Figuur 4.3. Negatieve piekwaarde U2 hoge traject in [m waterdruk].
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4.2.2 Diepteligging negatieve U2 hoge traject

De diepteligging van de piek (niveau laagste waarde) in de negatieve U2 waarden in het hoge traject
(-12/-32 [m NAP] is opgenomen in figuur 4.4. Deze piek daalt van zuid naar noord.
Het hoogteverschil bedraagt 8 meter. De reden van deze daling is onduidelijk. Mogelijk heeft ze iets

uitstaande met breukwerking.

Figuur 4.4. Diepteligging negatieve U2 piek in het hoge traject in [m NAP]
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4.2.3 Meetwaarden negatieve U2 lage traject

Op de traject tussen -37 en -43 [m NAP] komt de tweede negatieve piek voor. Per sondeerlocatie is de
piekwaarde van de U2 bepaald. Deze waarden zijn middels de interpolatietechniek natural
neighbours-2 bewerkt. In figuur 4.5 is deze bewerking opgenomen. Wat ten opzichte van het ondiepe
traject opvalt is dat de westzijde van het negatieve traject nog lage waarden bevat. Bij het hoge traject
ontbreken deze lage waarden. Een reden hiervoor kan zijn dat bij de constructie van de bestaande
sluis (in de jaren 60) er forse bemalingen zijn geweest in de VV-zanden. Daarnaast is er in de top van
de klei van Boom geheid. Mogelijk dat door beide, of een van deze, ingrepen het negatieve U2 aspect

is verwijderd.
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Figuur 4.5. Negatieve piekwaarde U2 lage traject in [m waterdruk].
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4.2.4 Diepteligging negatieve U2 lage traject

De diepteligging van de piek in de negatieve U2 waarden in het lage traject zijn opgenomen in figuur
4.6. Deze piek daalt van zuid naar noord. Het grootste hoogteverschil bedraagt 6 meter.
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Figuur 4.6. Diepteligging negatieve U2 piek in het lage traject in [m NAP]

De grote diepteligging onder de sluis valt samen met het voorkomen van het met glauconietzand
gevulde uitschuringsgat in de Boomse Klei.
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4.3 Analyse U2-metingen

Analyses van de U2 zijn niet gebruikelijk omdat de U2 over het algemeen aangewend wordt voor de
detectie van dunne, waterremmende lagen. Het toekennen van een ondergrondparameter op basis
van een relatieve of absolute U2-waarde is geen geaccepteerde methodiek. Conclusies op basis van

deze U2-analyse hebben dan ook slechts een indicatieve waarde.

4.3.1 Hoge traject.

De overgang van neutrale waarden naar sterk negatieve waarden in het hoge traject lijken samen te
vallen met het voorkomen van de tektonische storing. In figuur 4.3 is deze met een rode lijn

weergegeven.

4.3.2 Lage traject

De diepteligging van het lage traject valt samen met het uitschuringsgat (geulinsnijding) in de Klei van
Boom. De ligging van dit uitschuringsgat bij de breuk kan toeval zijn. Bekend is dat bij een
flexuur/breuk in niet tot licht geconsolideerde afzettingen de afzettingen zelf minder geconsolideerd
kunnen zijn (door dilatatie in het breukvlak) waardoor deze breukzones gevoeliger zijn voor erosie.

Of op deze locatie hier een oorzaak-gevolg aanwezig is, is niet aantoonbaar.

4.4 Consequenties

Op basis van dit artikel zijn de lage U2 waarden mogelijk te koppelen aan breukwerking. Hierdoor is in
de ongeconsolideerde afzettingen in/boven het breukvlak dilatatie ontstaan. Deze zone is dan ook te
beschouwen als een zwaktezone in de ondergrond met een mogelijk negatieve invioed op de
doorlatendheid (de Klei van Boom is in deze zone veel doorlatender) en de constructieve draagkracht
(door de lossere korrelmatrix). Over dilatatie komt binnenkort een aanvullende notitie.
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5 Grondwater

5.1 Algemeen

Op basis van grondwatermetingen opgenomen in de DINOIloket database van TNO is voor de
omgeving van de projectlocatie een isohypsekaart (lijnen van gelijke stijghoogte) van de gemiddeld
hoogste grondwaterstand (GHG) gemaakt. Deze kaart is geldig voor de zandige afzettingen in de
Vlaamse vallei zanden (1e watervoerende pakket, 1e WVP. Deze kaart is opgenomen in figuur 5.1. en
geeft een regionaal beeld van de GHG in het 1e WVP. Tijdens hoogwatersituaties op de

Westerschelde kunnen dicht bij de kust in het grondwater (veel) hogere stijghoogten worden

aangetroffen.
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Figuur 5.1. Gemiddeld hoogste grondwaterstand in de VV (1e WVP) in [m NAP].

Op basis van deze isohypsekaart wordt geconcludeerd dat de stroming in dit 1e watervoerend op de

projectlocatie pakket grotendeels noordwaarts gericht is.
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