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Voorwoord

Voor u ligt het onderzoeksrapport dat is opgesteld als afstudeeropdracht: ‘Ontwerp
verkeersbrug(gen) Otheensche Kreek’. Doormiddel van deze afstudeeropdracht wordt de studie
civiele techniek op de HZ University of Applied Sciences afgerond. Het afstuderen is uitgevoerd door
het opstellen van een ontwerp voor de verkeersbrug(gen) over de Otheensche Kreek. De
afstudeeropdracht is uitgevoerd in opdracht van de Provincie Zeeland. Tijdens het afstuderen
hebben de medewerkers van de Provincie Zeeland mij begeleid om tot het gewenste eindresultaat te
komen. Vooral de heer C.H. Steur heeft mij begeleid vanuit de Provincie Zeeland. Begeleidend docent
vanuit de HZ University of Applied Sciences was de heer P.E. Romijn.

Tijdens mijn studie civiele techniek is mijn interesse voor het constructief ontwerpen binnen de
civiele techniek steeds verder gaan groeien. In mijn 3¢ studiejaar ben ik dan ook een minor
constructief ontwerpen gaan volgen op de Hogeschool Rotterdam. Doormiddel van deze minor heb
ik, naast de gewone constructieve lessen tijdens de opleiding, mij nog verder kunnen verdiepen in
het constructief ontwerpen. Eveneens tijdens het 3¢ studiejaar heb ik veel geleerd van de uitvoering
van projecten in de civiele techniek. Deze ervaring heb ik opgedaan door stage te lopen bij Boskalis
Nederland op het project N62 Sloeweg fase 2. De theorie en ervaring die ik opgedaan heb tijdens
mijn studie, heb ik goed in kunnen zetten tijdens het opstellen van het onderzoeksrapport.

Ter afronding van de studie civiele techniek dient de student een afstudeerscriptie op te stellen. Voor
deze afstudeerscriptie is het noodzakelijk dat de student een realistisch probleem/opdracht uit de
praktijk onderzoekt/uitwerkt. Voor deze opdracht is het van belang dat deze bij een organisatie
uitgewerkt wordt, die aansluiting vindt met de civiele techniek. De doelgroep van deze scriptie is
voornamelijk mijn begeleiders en overige geinteresseerden met een constructieve achtergrond.

Vanuit de HZ University of Applied Sciences zijn er diverse competenties opgesteld waaraan de
afstudeeropdracht moet voldoen. Deze zijn verdeeld in onderzoeks- en beroepsgerichte
competenties. Deze competenties zijn terug te vinden in het portfolio. De onderzoek competenties
zijn algemene leerdoelen waaraan een hbo-student in zijn afstudeerscriptie moet voldoen. De
beroepsgerichte competenties zijn gericht op de opleiding civiele techniek.

Op dit moment wil ik de Provincie Zeeland en met name de heer C.H. Steur bedanken, die met zijn
kennis en ervaring op het gebied van constructief ontwerpen mij heeft willen begeleiden met het
opstellen van het onderzoek. Eveneens wil ik de heer P.E. Romijn bedanken die bereid was om mij te
begeleiden vanuit de HZ University of Applied Sciences.

Middelburg, 23-05-2019

Jan Verhage
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Samenvatting

De N290 traject Terneuzen — Zaamslag is geheel of grotendeels toe aan reconstructie. De N290 is
vormgegeven als een gebiedsontsluitingsweg, waarop een snelheidsregime gehanteerd wordt van 80
kilometer per uur. Het dwarsprofiel van het tracé Terneuzen — Zaamslag voldoet niet aan het
Duurzaam Veilig principe en dient aangepast te worden. Door deze aanpassing van het dwarsprofiel
voldoet de bestaande brug voor het autoverkeer over de Otheensche Kreek eveneens niet. Voor de
brug over de Otheensche Kreek dient er een nieuw ontwerp opgesteld te worden. Om antwoord te
kunnen geven op de hoofdvraag zijn er een 11-tal deelvragen opgesteld die het uiteindelijke
antwoordt geven op de hoofdvraag: ‘Hoe ziet het technische ontwerp er uit van de verkeersbrug(gen)
in de N290 over de Otheensche Kreek, rekening houdend met de omgeving en de fasering tijdens de
uitvoering?’ In het eerste gedeelte van de deelvragen wordt informatie vergaard die van toepassing
is op het ontwerp. In het tweede gedeelte van de deelvragen worden voornamelijk verschillende
varianten beschouwd die mogelijk zijn voor het ontwerp. Uiteindelijk is de gekozen variant
uitgewerkt tot een constructief ontwerp. Doormiddel van een onderzoeksmethode wordt per
onderzoeksactiviteit bepaald hoe er antwoord wordt gegeven op de desbetreffende deelvraag.

Tijdens het opstellen van het rapport is er stapsgewijs gewerkt naar een oplossing voor de brug over
de Otheensche Kreek in de N290. Uiteindelijk is ervoor gekozen om 1 brug tot een constructief
ontwerp uit te werken. Echter, in de beginfase is het onderwerp breed gehouden, dit omdat er
verschillende mogelijkheden waren om het verkeer over de Otheensche Kreek te laten verplaatsen.

Allereerst is er gestart met een omgevingsonderzoek, dit onderzoek legt de basis van het uiteindelijk
constructieve ontwerp. Vanuit de omgeving zijn er diverse stakeholders aanwezig. De primaire- en
secundaire stakeholders hebben hun eisen en wensen aangegeven. Hun eisen en wensen zijn in het
ontwerp, voor zover mogelijk, meegenomen. Daarnaast is er bepaald hoe tijdens het volledige proces
met de stakeholders omgegaan dient te worden. Vanuit de omgeving, stakeholders en alle overige
richtlijnen die van toepassing zijn op de Kraagbrug zijn de eisen en wensen verzameld. Deze
verzameling vormt het programma van eisen (PvE). Aan de hand van het PVE is schetsmatig een
fasering van de bouwfase opgesteld, deze fasering bepaald hoe de verkeersgroepen over de
Otheensche Kreek verplaatst worden. Tot dan toe zijn alle 3 de verkeersgroepen (voet- en
fietsverkeer, autoverkeer en parallelverkeer) meegenomen in het ontwerp.

Als constructief ontwerp is de brug voor het autoverkeer uitgewerkt. Voordat er berekend kan
worden zijn er een 2-tal variantenstudies uitgevoerd. In variantenstudie 1 zijn er een 6-tal
constructietypen onderzocht, die uit het vooronderzoek volgden. Uit deze variantenstudie volgt het
constructietype: kokerliggerbrug zonder tussensteunpunten. In variantenstudie 2 zijn alle constructie
onderdelen van de kokerliggerbrug onderzocht aan de hand van de voorkennis. De meeste geschikte
constructie onderdelen worden toegepast in het ontwerp.

Aan de hand van de geldende eurocodes, ROK richtlijnen, CROW richtlijnen en het lesmateriaal van
de HZ University of Applied Sciences en de Hogeschool Rotterdam zijn de kokerliggers, landhoofden
en overgangsconstructies berekend. De kokerliggers zijn op DO-niveau berekend en de landhoofden
en overgangsconstructies op VO-niveau. Van de constructie is een constructie tekening opgesteld,
daarnaast zijn van de hoofdconstructie onderdelen wapeningstekeningen opgesteld.

De bevindingen van het onderzoek betekenen dat er een gedegen constructief ontwerp is opgesteld
van de autoverkeersbrug, waarbij alle invloeden van de omgeving, waaronder de overige
verkeersgroepen beschouwd zijn. Aan de hand van dit rapport kunnen in een later stadium de
constructieve ontwerpen van de brug voor voet- en fietsverkeer en de brug voor het parallelverkeer
opgesteld worden.
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Hoofdstuk 1: Inleiding

Dit onderzoeksrapport is opgesteld naar aanleiding van de afstudeerstage bij de Provincie Zeeland. In
het onderzoeksrapport worden alle onderdelen behandeld die antwoord geven op de deelvragen en
uiteindelijk de hoofdvraag. De Provincie Zeeland is voornemens het wegtracé van de N290 geheel of
grotendeels te reconstrueren. In de bestaande situatie kruist het verkeer de N290 de Otheensche
Kreek ten oosten van Terneuzen doormiddel van een aparte brug voor het fiets- en voetverkeer en
een aparte brug voor het overige verkeer. In de nieuwe situatie dient er voor al het verkeer een brug
gerealiseerd te worden die de 3 partijen scheidt. Namelijk het fiets- en voetverkeer aan de
noordzijde, sneller autoverkeer in het midden en landbouwverkeer aan de zuidzijde.

1.1 Achtergrond

De Provincie Zeeland is voornemens twee trajecten in Oost Zeeuws-Vlaanderen gedeeltelijk of geheel
te vervangen. De N290 Vogelwaarde-Terhole (Rapenburg Tol — de rotonde Hulsterweg) en de N290
Terneuzen — Zaamslag (Spuiweg — Groeneweg). Zie Figuur 1. Het traject maakt deel uit van het
kwaliteitsnet Goederenvervoer en — Landbouwverkeer en heeft een ontsluitende functie van Oost-
Zeeuws-Vlaanderen. (Evelein R. & Walraven D., 2015)

lerneuzen

—

Aved

Vot v

= Tracé Termeuzen - Zaamslag

S000 m
Tracé Vogelwaarde - Terhole E = Tauw ;

Figuur 1: Tracé reconstructie N290

De inrichting van het traject Terneuzen — Zaamslag beantwoordt niet aan de eisen die de Provincie
Zeeland aan een gebiedsontsluitingsweg stelt (basiskenmerken CROW). De maatvoering van zowel
het fietspad, de tussenberm als de rijbaan is onvoldoende, zeker in relatie tot de verkeersintensiteit
(circa. 10.000 motorvoertuigen/etmaal, waarvan 8% vrachtverkeer). Daarnaast is de realisatie van
een parallelweg nodig om landbouwverkeer te scheiden van het snellere verkeer op de N290.
Eveneens zijn de rijbanen van de N290 en het fietspad in een kwalitatief slechte staat. Vernieuwing
van het wegdek en een verbreding van de rijbanen, het fietspad en de middenberm dienen dit
probleem op te lossen. De Provincie Zeeland heeft plannen liggen om het huidige dwarsprofiel aan te
passen. Bij de aanpassing van het dwarsprofiel dient het langzame landbouwverkeer gescheiden te
worden van het snellere autoverkeer op de N290. De aanpassing die de Provincie Zeeland
voornemens is, hangt mede samen aan de verwachte groei van de wijk Othene.
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Aan de oostzijde van Terneuzen bevindt zich de wijk ‘Othene’. In Figuur 2 is doormiddel van het rode
kader de wijk Othene aangeduid. Op 1 januari 2018 had Othene 3.348 inwoners, 1.827 mannen en
1.721 vrouwen. De komende jaren zal Othene erg uitbreiden gezien de plannen. Een
projectontwikkelaar realiseert in samenwerking met de Gemeente Terneuzen een 108 hectare groot
uniek woningbouwplan Othene-Zuid. Als de inwoners van Othene richting de Westerschelde tunnel
willen, moeten ze door Terneuzen om bij de N62 te komen. Gezien de verwachte groei van Othene is
het daarom van groot belang voor gemeente Terneuzen dat er een aansluiting naar het zuiden komt
naar de N290. Deze aansluiting voorkomt dat de verkeersdrukte in Terneuzen niet nog groter wordt.
In het nieuwe ontwerp is dus van belang dat er een nieuw aansluiting ontworpen wordt die Othene
verbindt met de N290. De blauw lijn geeft de verbinding weer tussen Othene en de N290. De blauwe
lijn is het project van Gemeente Terneuzen namelijk de Laan van Othene doortrekken. In de rode
cirkel sluit de Laan van Othene aan op de N290. Voor deze aansluiting heeft de Provincie Zeeland een
rotonde als definitief ontwerp gekozen. De rotonde zal ter hoogte van de rode cirkel in Figuur 2
gelokaliseerd zijn. Het wegtracé Terneuzen — Zaamslag is aangeduid met de 2 groene lijnen.

w

Figuur 2: Situatieweergave van omgeving N290 Terneuzen - Zaamslag (Google, z.d.)

De Provincie Zeeland hecht grote waarde aan een duurzaam veilig verkeer over de N290. Dit
wegtracé kruist ten oosten van Terneuzen de Otheensche Kreek. De Otheensche Kreek start in de
Kleine Dulper en loopt uit in de Westerschelde. In het huidige ontwerp ter hoogte van de Otheensche
Kreek is het fietsverkeer gescheiden van het autoverkeer. Het fietspad bevindt zich ten zuiden van de
rijbaan. Het landbouwverkeer moet zich over de normale rijbaan verplaatsen zie Figuur 3.

//'/ /. Google
Figuur 3: Huidige situatie kruising Otheensche Kreek (Google, z.d.)
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In het nieuwe ontwerp worden deze 3 weggebruikers gescheiden. Zie Figuur 4. Deze afbeelding toont
het bovenaanzicht van een mogelijk ontwerp voor de kruising van de N290 met de Otheensche

Kreek. Er is gekozen voor een her locatie van de fietsbrug voor het fietsverkeer ten noorden van de
rijpaan. Het meeste fietsverkeer verplaatst zich aan de noordzijde van de N290. Een aantal jaar
geleden is de Gemeente Terneuzen begonnen met het realiseren van het ‘rondje Kreek’. Met dit
‘rondje Kreek’ wordt een ronde bedoeld rondom de Kreek. Aan de noordzijde ligt op dit moment al
een brug voor het voet- en fietsverkeer. Evenals de paden aan de oost- en westzijde van de Kreek.
Ontbrekend is enkel de zuidzijde nog van de ronde, inclusief de brug over de Otheensche Kreek.

In het plan wordt uitgegaan van een nieuwe vrij liggende brug voor langzaam verkeer ter hoogte van
de N290. Voor het landbouwverkeer is in het nieuwe ontwerp gekozen voor een brug ten zuiden van
de N290 aangezien er zich zuidwestelijk veel landbouwpercelen bevinden. Eveneens kan in het
nieuwe ontwerp het fietsverkeer ook gebruik maken van de landbouwbrug.

iy / ~ i
I fi .
[ /] b
iy
[ Ty \ (
I \ \ D
il 4 y \ \Z
\ \
(1 "‘ N /
11 |
| |
I8y
|
[ | | / /
| J
| | | | | |
[ | / / |
| | [ / |
| / /
] | f / / /
I | | /
I | / /

Figuur 4: (5ntvx)erptekening brug bij kruising Otheensche Kreek (Evelein R. & Walraven D‘.,‘2015)

Voor het daadwerkelijk kunnen opstellen van een ontwerp voor de Kraagbrug dient bekend te zijn
hoe de verschillende verkeersgroepen over de Otheensche Kreek verplaatst worden. Zodra dit
bekend is kan er gestart worden met het ontwerpen van verschillende constructie varianten en
(innovatieve) materialen.
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1.2 Probleemstelling

De N290 traject Terneuzen — Zaamslag is geheel of grotendeels toe aan reconstructie. Dit traject
scoort hoog op de prioriteitenlijst van het Kwaliteitsnet Landbouwverkeer en is gedefinieerd als
prioritair knelpunt in het Kwaliteitsnet Goederenvervoer. De N290 is vormgegeven als een
gebiedsontsluitingsweg waarop een snelheidsregime gehanteerd wordt van 80 kilometer per uur.
Het dwarsprofiel van het tracé Terneuzen — Zaamslag voldoet niet aan het Duurzaam Veilig principe.
Het wegprofiel is te smal en er zijn veel erftoegangswegen direct aangesloten op de N290. Het
dwarsprofiel van de N290 tussen de Drieweg en de Groenweg is weergegeven in Figuur 5. Door de
noodzakelijke aanpassing van het dwarsprofiel voldoet de bestaande brug voor het autoverkeer over
de Otheensche Kreek eveneens niet.

Figuur 5: Dwarsprofiel N290 (tussen de Drieweg en de Groenweg) (Evelein R. & Walraven D., 2015)

Daarnaast geldt vanuit het Handboek Wegontwerp 2013 voor een gebiedsontsluitingsweg het
volgende uitgangspunt:
- Scheiding van fietsers, bromfietsers, tractoren en overige zelfrijdende werktuigen met
beperkte snelheid (volledige geslotenverklaring).
In de bestaande situatie bevindt het landbouwverkeer zich nog op de hoofdrijbaan van de
gebiedsontsluitingsweg. Conform het Handboek Wegontwerp 2013 is het gewenst het
landbouwverkeer te scheiden en hiervoor parallelvoorzieningen te treffen.

De fietsbrug in de bestaande situatie bevindt zich ten zuiden van de hoofdrijbaan. Gezien het
fietsverkeer wat zich over de Otheensche Kreek verplaatst is het gewenst dat het fietsgedeelte zich
ten noorden van de hoofdrijbaan bevindt. Deze keuze hangt af van de volgende gegevens:

- Fietsverkeer Terneuzen — Zaamslag en andersom;

- Fietsverkeer vanuit en/of naar de wijk Othene;

- Plannen gemeente Terneuzen voor ‘Rondje Kreek’

1.3 Doelstelling

Het doel van de afstudeeropdracht is om een ontwerp te maken van de verkeersbrug(gen) N290 over
de Otheensche Kreek. Het ontwerp van deze brug(en) hoort bij het gehele wegtracé ontwerp N290
tussen Terneuzen en Zaamslag. Het doel van de Provincie Zeeland is om de N290 veiliger in te richten
en de doorstroming te verbeteren. Dit zorgt er mede voor dat de ontsluiting van het gebied (de ruit
om Axel) verder wordt geoptimaliseerd. Uitgangspunt daarbij is de Duurzaam Veilig principes van
CROW te hanteren die gelden voor een gebiedsontsluitingsweg.
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1.4 Vraagstelling

Om aan de doelstelling te kunnen voldoen dient er allereerst een gedegen onderzoek te worden
uitgewerkt. Dit onderzoek wordt uitgevoerd aan de hand van hoofd- en deelvragen. De hoofdvraag
luidt als volgt:

‘Hoe ziet het technische ontwerp er uit van de verkeersbrug(gen) in de N290 over de Otheensche
Kreek, rekening houdend met de omgeving en de fasering tijdens de uitvoering?’

De hoofdvraag is opgesplitst in verschillende deelvragen:

1. Hoe ziet de bestaande situatie eruit bij de kruising van de N290 met de Otheensche Kreek?

2. Wat zijn de omgevingsfactoren die van invloed zijn op het ontwerp van de

verkeersbrug(gen)?

3. Wie zijn de stakeholders die van belang zijn voor het ontwerp van de verkeersbrug(gen), wat
zijn hun eisen en wensen en hoe moet met de desbetreffende stakeholder worden
gehandeld?

Hoe ziet het programma van eisen eruit?

Hoe verloopt de fasering van de uitvoering van het wegtracé N290 Terneuzen — Zaamslag?

Hoe worden de verschillende verkeersgroepen over de Kraagbrug geleid?

Welke typen constructie(s) zijn er mogelijk voor het ontwerp inclusief schetsontwerpen en

welk constructie type is het meest geschikt?

8. Welke (innovatieve) materialen kunnen er gebruikt worden voor de verkeersbrug(gen) per
constructie onderdeel?

9. Hoe ziet het voorlopig ontwerp (VO) er uit inclusief de bepaling van de meest geschikte
materialen die gebruikt worden per constructie onderdeel?

10. Hoe ziet het berekeningsrapport eruit van de constructie aan de hand van het VO?

11. Hoe ziet het definitief ontwerp (DO) eruit van één specifiek onderdeel?

A

Bovenstaande deelvragen worden tijdens de afstudeerstage behandeld. In het onderzoeksrapport
wordt informatie weergegeven die sommige deelvragen al volledig beantwoord. Sommige
deelvragen worden tot in detail uitgewerkt zoals variantenstudies, voor die deelvragen wordt gebruik
gemaakt van een bijlage.

1.5 Introductie organisatie en begeleiding

Begeleiding Provincie Zeeland

De opdrachtgever voor het ontwerpen van de verkeersbrug(gen) is de Provincie Zeeland. De
Provincie Zeeland is een overheidsorganisatie. De Provincie Zeeland is gevestigd in Middelburg,
namelijk op 2 locaties. De hoofdlocatie is het abdijcomplex en de afdeling infrastructuur zit in het
Waterschap kantoor.

Het provinciebestuur zet in op economische ontwikkeling, groei en innovatie van Zeeland. Ze
benutten daarbij de strategische ligging in zee, tussen Rotterdam en Antwerpen. Ook kiezen we
bewust voor de sectoren waar Zeeland sterk in is zoals de procesindustrie met biobased economy, de
havens en logistiek, recreatie en toerisme, energie, landbouw en agro food, visserij en aquacultuur.
Ook plattelandsontwikkeling en natuurherstel zijn onderwerpen waar het provinciebestuur aan
werkt. Het bestuur wordt ondersteund door de provinciale organisatie onder leiding van de
provinciesecretaris/directeur.

Vanuit de Provincie Zeeland zal dhr. C.H. Steur mij begeleiden tijdens de afstudeerstage. Zijn
contactgegevens en die van de Provincie Zeeland zijn te vinden op de titelpagina.
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Begeleiding HZ University of Applied Sciences

De begeleiding vanuit de HZ University of Applied Sciences wordt uitgevoerd door dhr. P.E. Romijn.
Tevens is dhr. P.E. Romijn mijn 1¢ examinator. Zijn contactgegevens zijn via de HZ University of
Applied Sciences te verkrijgen, deze info is op de titelpagina te vinden.

1.6 Leeswijzer

In hoofdstuk 1 wordt de aanleiding van het probleem gepresenteerd inclusief het doel van het
onderzoek. In hoofdstuk 2 wordt alle relevante literatuur beschreven en wordt op de eerste
deelvragen antwoord gegeven. In hoofdstuk 3 is beschreven hoe het antwoord op de deelvragen
gevonden wordt. In hoofdstuk 4 zijn de resultaten weergegeven die gevonden zijn op de deelvragen.
In dit hoofdstuk wordt voornamelijk antwoord gegeven op de laatste deelvragen. Hoofdstuk 5
behandeld de conclusie van het onderzoek. In de conclusie wordt de onderzoeksvraag op basis van
de resultaten van het onderzoek beantwoord. In hoofdstuk 6 is de discussie van het onderzoek
weergegeven, in de discussie wordt er op de conclusies van het onderzoek ingegaan. In hoofdstuk 7
zijn de aanbevelingen beschreven, waarmee de schrijver adviseert wat de opdrachtgever na het
onderzoek zou moeten gaan doen. Hoofdstuk 8,9 en 10 behandelen respectievelijk de bibliografie,
figuren- en tabellenlijst en de appendices.

1.7 Functie onderzoeksrapport

Het onderzoeksrapport is het hoofdonderdeel van het onderzoek. In het onderzoeksrapport zijn alle
belangrijkste onderdelen toegevoegd. De functie van het onderzoeksrapport is om de lezer de
belangrijkste onderdelen te laten lezen. Indien de lezer meer informatie verlangt over een bepaald
onderdeel is deze informatie bijgevoegd in de appendices.
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Hoofdstuk 2: Theoretisch kader

Nadat de probleemstelling is gedefinieerd en de onderzoeksvragen zijn opgesteld, is het van belang
om te onderzoeken welke theorieén en ideeén er bestaan met betrekking tot het onderwerp. Het
theoretisch kader vormt zo de wetenschappelijke achtergrond van het onderzoek.

2.1 Omgevingsanalyse kruising N290 met Otheensche Kreek

2.1.1 Omgeving

In deze paragraaf wordt een beschrijving gegeven van de locatie waarin het project is gelegen. Het
project gebied bevindt zich in de Provincie Zeeland, in de regio van Zeeuws-Vlaanderen. Ten oosten
van de stad Terneuzen en ten westen van Zaamslag. Tussen deze stad en dit dorp bevindt zich het
traject van de N290 tussen Terneuzen — Zaamslag. Dit traject is aangeduid met het rode kader. De
blauwe pijl duidt de kruising van de N290 met de Otheensche Kreek aan. De brug over de
Otheensche Kreek wordt de Kraagbrug genoemd. Zie Figuur 6.

Otheensche Kreek Kwakkel

Terneuzen

Reuzenhoek

Kraagbrug Hoek van Voge
de Dijk

N290

faamslal
N252 9 Zaamslagveer WD

Steenovens
Skidéme Terneuzen o De Sluis

Spui

N6l

Magrette Het Fort

N252 L

Sluiskil Schapenbout Kijkui

Stroodorpe

Google
Figuur 6: Overzicht omgeving Kraagbrug (Google, z.d.)

Op dit moment bestaat de Kraagbrug uit een brug waarover het snellere autoverkeer zich verplaatst.
De weg over deze brug dient als een 2x1 gebiedsontsluitingsweg zonder middenberm. Ten zuiden
van deze brug ligt een voet- en fietsverkeer brug. Zoals verklaard in hoofdstuk 1 inleiding is de
bestaande Kraagbrug toe aan vervanging. De bestaande brug wordt gesloopt en er worden nieuwe
verbindingen gerealiseerd voor de verschillende verkeersgroepen over de Otheensche Kreek.

Otheensche Kreek

In 2007 heeft BoschSlabbers een plan opgesteld voor Gemeente Terneuzen van het ‘Rondje Kreek’. In
dit plan is veel informatie beschikbaar over onder andere de Otheensche Kreek. BoschSlabbers
omeschrijft de Kreek als volgt:

“De Otheensche Kreek is een landschappelijk element van formaat. Met een lengte van ruim 2
kilometer en een breedte van soms meer dan tweehonderd meter, vormt de Kreek een ruimtelijke
buffer tussen Terneuzen en de nieuwe wijk Othene. De schaal en maat van het Zeeuw-Viaamse
landschap is door de afmetingen van de Kreek voelbaar in de stad. De westelijke oever is momenteel
ingericht als parkzone met een afwisseling van grasvlakken, bospercelen en solitaire bomen. De Kreek
zelf is in gebruik als zwem-, vis- en vaarwater. Grote boten komen er niet, het zijn uitsluitend kleine
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roeiboten en zeilscheepjes. De doorvaarthoogte onder de Kraagbrug (1,90 meter) is bepalend voor de
aard van de scheepvaart. De roeivereniging van Dow Benelux uit Terneuzen maakt gebruik van de
Kreek en heeft een eigen botenhuis in de noordwesthoek van het gebied. De oostelijke oever is nog
niet ingericht. In het kader van deze opdracht wordt een parkzone ontwikkeld tussen de woonwijk
Othene en de Kreek”.

(Bosch Slabbers, 2007)

2.1.2 Locatie onderzoek bestaande Kraagbrug

Op 13 februari 2019 is er door C.H. Steur en J. Verhage een locatie onderzoek uitgevoerd om een
goede inschatting te krijgen van de bestaande bruggen. Tijdens dit locatie onderzoek zijn er diverse
foto’s gemaakt die een beeld geven van de bruggen. In Appendix A zijn de foto’s inclusief toelichting
aangegeven.

2.1.3 Kraagbrug (Provinciale weg)

De Kraagbrug voor het gewone autoverkeer is een traditionele betonbrug met landhoofden,
pijlerwanden met onderslagbalken, liggers en dek. Via de Provincie Zeeland is van Rijkswaterstaat
van deze brug een handgetekende tekening beschikbaar. Tijdens de bouw is deze brug gefaseerd
aangelegd, eerst is de zuidzijde gerealiseerd en is daar tijdelijk het verkeer op gegaan. Doormiddel
van een tijdelijk houten hek en de bestaande houten hulpbrug is het verkeer gescheiden van de
noordzijde. Deze situatie is weergegeven in Figuur 7. Daarna is men gestart met het realiseren van de
noordzijde van de brug. Nadat deze brug gerealiseerd was, lag het fietspad op dezelfde brug aan de
zuidzijde. Deze situatie is weergegeven in Figuur 8. Het voormalige fietspad is nog aanwezig op de
brug. In appendix A bijlage 1 is de ontwerptekening van deze brug weergegeven.

(Rijkswaterstaat, z.d.)
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Figuur 7: Dwarsdoorsnede na voorlopige voltooiing zuidzijde (Rijkswaterstaat, z.d.)
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Figuur 8: Dwarsdoorsnede na voltooiing noord- en zwdzude (Ruksvvaterstaat z.d.)
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2.1.4 Kraagbrug (voet- en fietsverkeer)
De Kraagbrug voor het voet- en fietsverkeer is in 2009 ontwerpen en daarna gerealiseerd. Het
ontwerp voor de fietsbrug is opgesteld door Arcadis Nederland BV in opdracht van Provincie Zeeland.
Eveneens is dit een traditionele betonbrug met landhoofden, pijlers met onderslagbalken, prefab
liggers en daaroverheen beton gestort. Zie Figuur 9. De ontwerptekening van de fietsbrug is
bijgevoegd in appendix A bijlage 2.
(Arcadis Nederland BV, 2009)
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Figuur 9: Dwarsdoorsnede bestaande fietsbrug (Arcadis Nederland BV, 2009)

2.1.5 Verkeersgegevens N290

Verkeersintensiteiten

De verkeersintensiteiten per voertuiglengte op werkdagen in 2013 zijn beschikbaar via het digitaal
archief van de Provincie Zeeland. Deze kaart is toegevoegd in appendix A bijlage 3. De volgende
gegevens gelden voor de locatie van de Kraagbrug:

Voertuigen <5,60 m : 7652 voertuigen 90%
Voertuigen 5,60 - 12,20 m : 564 voertuigen 7%
Voertuigen > 12,20 m : 263 voertuigen 3%
Totaal aantal voertuigen : 8479 voertuigen

Via het Geoloket eveneens beschikbaar vanuit de Provincie Zeeland wordt het totaal aantal
voertuigen in 2016 gemeten op 9100 voertuigen per werkdag.

Ongevallen

Vanuit het Geoloket van de Provincie Zeeland zijn alle ongevallen in kaart gebracht tussen 2003 en
2016. De belangrijkste informatie over de ongevallen van het tracé tussen Terneuzen en Zaamslag
zijn:

Totaal aantal ongevallen : 26
Aantal ongevallen met letsel : 8
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2.2 Omgevingsfactoren

In deze paragraaf worden alle belangrijke omgevingsfactoren behandeld. Hierbij worden
bijvoorbeeld ondergrondgegevens, de ecologie, peilen en kabels en leidingen in kaart gebracht.

2.2.1 Ondergrondgegevens

Voor het bepalen van de draagkracht van de ondergrond dienen er ondergrond gegevens aanwezig
te zijn voor het ontwerp. Van Der Straaten aannemingsmaatschappij b.v. heeft in opdracht van
Provincie Zeeland in 2009 bodemonderzoek uitgevoerd voor de fietsbrug over de Otheensche Kreek.
Voor het bodemonderzoek zijn 2 sonderingen uitgevoerd op de plaats van de toekomstige
landhoofden. Op dit moment zijn enkel deze sonderingen aanwezig op de plaats van de Kraagbrug. In
een later stadium, voordat de brug gerealiseerd wordt, dienen er bij de landhoofden en
tussensteunpunten nog diverse sonderingen uitgevoerd te worden. In appendix B zijn de
sondeergrafieken vertaald naar een grondlagen overzicht. Voor het bepalen van de grondlagen
vanuit de sondeergrafieken wordt tabel 2b uit NEN-EN 1997-1+C1+A1:2016/NB+C1:2018 nl gebruikt.

Naar aanleiding van de sondeergrafieken en de gevonden grondlagen kunnen de volgende conclusies
getrokken worden:
- Vanaf het mv. tot circa 10 meter bevinden zich slappe leem of klei lagen. Vanaf 10 meter tot
einde boring op 25 meter bevinden zich sterke zandlagen.
- In beide sonderingen wordt om circa 20 meter een piek gezien in de conusweerstand, dit kan
duiden op een grindlaag.

2.2.2 Ecologie

Bij ontwikkelingen, zoals het project N290, waar mogelijk beschermde planten of dieren aanwezig
zijn, krijgt de opdrachtgever te maken met de Wet natuurbescherming. Vanaf 1 januari 2017 heeft de
nieuwe wet 3 wetten vervangen; de Natuurbeschermingswet 1998, de Boswet en de Flora- en
Faunawet. De opdrachtgever mag geen schade toebrengen aan vogels en beschermde dieren of
planten. Indien noodzakelijk heeft de opdrachtgever de mogelijkheid om een ontheffing aan te
vragen. (natuurbescherming, 2019)

Natura 2000 gebieden

Planten en dieren laten zich niet tegenhouden door landsgrenzen. Natura 2000 richt zich daarom op
het behoud en de ontwikkeling van gebieden in heel Europa. Natura 2000 is de overkoepelende
naam voor gebieden die worden beschermd vanuit de Vogel- en Habitatrichtlijn. Volgens deze
Europese richtlijnen moeten lidstaten specifieke diersoorten en hun natuurlijke leefomgeving
(habitat) beschermen om de biodiversiteit te behouden. (Ministerie van Landbouw, z.d.)

In de omgeving van de Kraagbrug bevinden zich een 2-tal Natura 2000 gebieden. In Figuur 10 is een
overzicht weergegeven van de omgeving van de Kraagbrug in relatie tot de Natura 2000 gebieden.
Het gaat om de volgende 2 Natura 2000 gebieden:

- Westerschelde & Saeftinghe (groen)
- VogelKreek (geel)

Het Nature 2000 gebied de Westerschelde & Saeftinghe bevindt zich op 2,75 km afstand van de
Kraagbrug, volgens www.afstandmeten.nl. De Westerschelde is de zuidelijke tak in het
oorspronkelijke mondingsgebied van de rivier de Schelde. Het is de enige zeetak in de Delta waar nu
nog sprake is van een estuarium met open verbinding naar zee. Het betreft een zeer dynamisch
gebied, mede door de trechtervorm ervan, waarin het getijverschil naar achteren erg groot wordt.
Het estuarium bestaat uit diepe en ondiepe wateren, bij eb droogvallende zand- en slikplaten en
schorren. Onder de schorren langs de Westerschelde bevindt zich het grootste schorrengebied van
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ons land: het Verdronken Land van Saeftinghe. Door het grote getijverschil bevat het Verdronken
Land van Saeftinghe zeer hoge oeverwallen en brede geulen. (Ministerie van Landbouw, z.d.)

Het Natura 2000 gebied de VogelKreek bevindt zich op 8,76 km afstand van de Kraagbrug, volgens
www.afstandmeten.nl. De VogelKreek is een voormalige Kreek met omliggende vochtige en zoute
graslanden. De VogelKreek is een van de Kreekrestanten in Zeeuws-Vlaanderen die na de inpoldering
van de vruchtbare zeekleigebieden ten behoeve van de landbouw zijn overgebleven. De Kreek
vormde ooit onderdeel van een zeearm die in verbinding stond met de Westerschelde. (Ministerie
van Landbouw, z.d.)
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Figuur 10: Overzicht Natura 2000 -g'e\bieden omgeving Kraagbrug (Zeeland, z.d.)

In het reconstructie onderzoek van Tauw zijn beide Natura 2000 gebieden eveneens behandeld. In
dit onderzoek wordt ervan uit gegaan dat gezien de onderlinge afstanden en de lokale aard van de
werkzaamheden geen negatieve effecten kunnen optreden op de Natura 2000 gebieden.

Ecologische Hoofdstructuur

De Otheensche Kreek is een ecologische hoofdstructuur (EHS). Natuurmonumenten omschrijft EHS
als volgt: de Ecologische Hoofdstructuur is een netwerk van bestaande en te realiseren
natuurgebieden in Nederland. Dit ‘groene netwerk’ beéindigt de versnippering van de natuur en
vergroot de overlevingskansen van zeldzame dieren en planten. (Natuurmonumenten, 2010)

De N290 kruist deze EHS. De effecten van het voornemen dienen getoetst te worden aan de EHS.
Daarbij dient in gegaan te worden op de aantasting, door het voornemen van de wezenlijke
kenmerken en waarden van dit EHS-gebied. De wezenlijke kenmerken en waarden van dit gebied
wordt gebaseerd op het Natuurbeheerplan, gecombineerd met een veldbezoek. Daarbij wordt de
status van de uitvoering van het beheerplan vastgesteld. De inpassing van de EHS in het nieuwe
ontwerp dient bij deze toetsing meegenomen te worden. Echter wordt in het onderzoek tijdens de
afstudeerstage dit veldonderzoek achterwege gelaten. Wel dienen de wensen en eisen van
natuurbeschermingsorganisaties beschouwd te worden tijdens het opstellen van het ontwerp.
(Evelein R. & Walraven D., 2015)

Bosch Slabber heeft informatie verzameld in het plan voor het ‘Rondje Kreek’. De natuurwaren van
het brakke water en de oevers zijn hier de dragers van de ecologische kwaliteiten. Bosch Slabber
heeft informatie gekregen van natuurbeschermingsorganisatie de Steltkluut over de Otheensche
Kreek. Deze informatie is ingedeeld in de vakken van de Otheensche Kreek. Vanuit deze organisatie
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wordt duidelijk dat de Kreek, en in het bijzonder het oostelijke deel daarvan, een rustgebied is voor
watervogels. Verder komt er de zeldzame Meervleermuis voor (zie Figuur 11), die onder de
Kraagbrug doorvliegt bij het foerageren. Behoud en versterking van al deze natuurwaarden is
uitgangspunt bij de planvorming.
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Figuur 11: Meervleermuis (bron: Ecopedia)

(Bosch Slabbers, 2007)

Vanuit de gemeente Terneuzen is er een document verkregen met eisen, uitgangspunten en
aandachtspunten. Dit document is opgesteld naar aanleiding van het plan voor een biobased
fietsbrug. Aangaande de ecologie heeft Steven de Froy diverse punten beschreven. Steven de Froy is
Senior beleidsmedewerker omgeving en economie bij gemeente Terneuzen. Het gehele document is
te vinden in het portfolio bij het stakeholderoverleg met gemeente Terneuzen. Voor het ontwerp van
de Kraagbrug zijn de volgende punten belangrijk:

Geen lichthinder vanaf de brug voor de vleermuizen die in noord/zuid richting vliegen
Passeerbaarheid onder de brug voor de vleermuizen:

o Zo hoog mogelijke brug

o Bruggen vanwege licht inval uit elkaar plaatsen

- Passeerbaarheid voor andere dieren in noord/zuid richting

- Indien mogelijk een loopgoot langs de brug voor dieren die passeren in oost/west richting
(Froy, 2013)

2.2.3 Flora en fauna Otheensche Kreek

Het projectgebied ligt binnen het beschermde EHS. Binnen dit EHS komen (strikt) beschermde
soort(groep)en, zoals vaatplanten, zoogdieren, amfibieén en vogels voor. Op voorhand kan niet
uitgesloten worden dat het voornemen negatieve effecten heeft op deze soorten. Het effect van het
voornemen op (strikt) beschermde soorten dient daarom getoetst te worden aan de hand van de
wet natuurbescherming.

De aantasting van en hoe te handelen met de fauna in de Otheensche Kreek is beschreven in 2.2.2
Ecologie. De aantasting van en hoe te handelen met de flora in de Otheensche Kreek is bepaald in de
wet natuurbescherming. Voor een project zoals bij de Kraagbrug dient er een vergunning
aangevraagd te worden voor de werkzaamheden. Voor deze vergunning dient er een uitgebreid
(veld)onderzoek uitgevoerd te worden, zodat de gevolgen van de werkzaamheden op de flora en
fauna minimaal zijn. Gezien de richting van de afstudeerstage en de hoeveelheid werk wat dit
onderzoek met zich meebrengt, wordt het onderzoek voor de vergunning niet uitgevoerd tijdens de
afstudeerstage.

In het onderzoek wordt wel de bestaande situatie beschreven van de oeverconstructie nabij de
Kraagbrug, zodat in het ontwerp deze oeverconstructie gehandhaafd kan blijven. Doormiddel van
een overleg met de Gemeente Terneuzen zijn er diverse gegevens van de omliggende flora en fauna
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verkregen. Voor het opstellen van een ontwerp worden de wensen en eisen aangaande de flora en
fauna meegenomen.

Oeverconstructie

Vanuit het plan van Bosch Slabber zijn de oevers van de Otheensche Kreek verdeeld in 7
verschillende profielen. Zie Figuur 12. In Figuur 12 is eveneens profiel A weergegeven die van
toepassing is bij de Kraagbrug.

- T
profiel A I WgWWWWWWWW

3

|- - -

30 .

kreek, smoile rietorver, seilrandie, fouw hellend akkeriond

A

Figuur 12: Oeverprofiel A Otheensche Kreek

Ten zuidwesten van de Kraagbrug bevindt zich een natuurvriendelijke oever. Natuurvriendelijke
oevers zijn flauwe oevers met een geleidelijke overgang van land naar water.
(Scheldestromen, 2015)

X &

Figuur 13: Arcgis Scheldestromen afbeeilding ter plaatse van Kraagbrug (Scheldestromen, 2015)

2.2.4 Peil Otheensche Kreek

Ten behoeve van het ontwerpen van de brug dienen de maatgevende hoogtes bekend te zijn van de
Otheensche Kreek. Het waterschap Scheldestromen is verantwoordelijk voor het beheer van het
water. Het waterschap Scheldestromen hanteert de volgende peilen:

Zomerpeil : -1,40 m NAP
Winterpeil : -1,60 m NAP
Bodemhoogte : -3,80 m NAP
Talud 1 (L) : 1:3
Talud 1 (R) : 1:4
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2.2.5 Kabels en leidingen

Ter plaatse van de Kraagbrug komen diverse kabels en leidingen voor. Vanuit het Kabels en Leidingen
Informatie Centrum (KLIC) zijn de gegevens opgevraagd. In Figuur 14 is een overzicht weergegeven

van de kabels en leidingen ter plaatse van de Kraagbrug.

. _“\

FiguUr 14: KLIC-overzicht ter plaatse van Kraagbrug (KLIC, z.d.)

Van boven naar beneden gezien komen de volgende kabels voor inclusief beschikbare informatie:

Tabel 1: Overzicht kabels en leidingen Kraagbrug

Kleur op Eigenaar: Type: Afmetingen: | Diepte:
tekening:
Blauw Delta Water - Conform regels
Paars Scheldestromen Persleiding - Conform regels
Paars Scheldestromen Persleiding - Conform regels
Oranje Delta Gas lage druk - Conform regels
Blauw Delta Water ®600 Bovenkant -2,969
mNAP.
Onderkant -3,604
mNAP.
Paars Gem. Terneuzen Persleiding - Conform regels
Groen KPN Data - Conform regels
Oranje DNWG Gas lage druk - Conform regels
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2.3 Stakeholderanalyse

Om een beeld te krijgen welke organisaties, bedrijven en verenigingen een rol spelen voor het
opstellen van een ontwerp van de Kraagbrug, is een stakeholderanalyse uitgevoerd. In het onderzoek
wordt aan de hand van een stakeholderanalyse bepaald, welke betrokken partijen er zijn en op welke
manier deze partijen bij het project betrokken zijn. Deze analyse kan worden gebruikt om vast te
stellen welke partijen welke informatie nodig hebben, welke acties nodig zijn of om de projectgroep
of eventuele stuurgroep te formeren.

In een project valt onderscheid te maken tussen primaire- en secundaire stakeholders. De primaire
stakeholders staan dicht bij een project. Ze zijn meestal direct betrokken, werken mee en dragen bij
aan het resultaat. Van de primaire stakeholders is een vertegenwoordiging aanwezig. Secundaire
stakeholders staan wat verder van het project af, maar hebben hierbij wel een belang doordat het
project ingrijpt op de leefomgeving of andere persoonlijk of algemene belangen raakt. Ondanks dat
de afstand wat groter is, is er wel sprake van betrokkenheid in combinatie met een legitiem belang.
(Projectmanagementsite.nl, z.d.)

Om tot een ontwerp te komen voor de Kraagbrug waarin alle eisen en wensen van de stakeholders
zo goed mogelijk zijn meegenomen, dient er een stakeholderanalyse opgesteld te worden. Aan de
hand van een inventarisatie van alle stakeholders zijn deze verdeeld in 2 groepen, namelijk de
primaire- en de secundaire stakeholders. De primaire stakeholders zijn:

- Provincie Zeeland

- Waterschap Scheldestromen

- Gemeente Terneuzen

Met behulp van een Mendelow’s stakeholders matrix worden alle stakeholders ingedeeld en kan
men de wijze bepalen waarop de stakeholder benaderd dient te worden. De stakeholderanalyse is
bijgevoegd in appendix C van het onderzoeksrapport.

Van alle stakeholders is een Mendelow’s stakeholders matrix opgesteld in Figuur 15. Deze matrix
geeft een beeld, welke acties uitgevoerd moeten worden door de Provincie Zeeland per stakeholder

om hen betrokken te houden.
Belang voor stakeholder

Bedang voor stakeholder

Laag Gemiddeld Hoog Zaor
Lasg Matig hoog
- Veiligheidsregio Zeeland - Provincie Zeeland
Zeer

- Waterschap Scheldestromen
- Gemeente Tereuzen

Hoog

Bainvioedar Sleutelfiguur

Tevieden houden Veriroetelan
Hoog
m Toeschouwer Geinteresseerde

Moriforen Informeren

- NBV De Steltkluut - Bedrijven Zeeuws-Vlaamse - Brasserie De Nieuwe Kraag
Kanaalzone -ZL10
-TIN - Roeivereniging RowDow
Gemiddeld Terneuzen

- Fietsersbond Zeeland

- Dorpsraad Zaamslag

Invloed/macht van stakeholder

Laag

Invioedimacht van stakeholder

Laag

Figuur 15: Mendelow's stakeholders matrix project Kraagbrug

Uit de analyse volgt dat de primaire stakeholders nauw betrokken zijn bij het project. Gezien de
gestelde tijd die er is voor het onderzoek, wordt de Provincie Zeeland het meest betrokken bij het
project. Van de overige primaire stakeholders is de informatie verzameld die van belang is voor het
ontwerp, verwacht wordt dat deze informatie voldoende is om het PVE voor het ontwerp op te
kunnen stellen. Daarnaast wordt enkel in overleg met C.H. Steur de nodige informatie naar de andere
primaire stakeholders gestuurd, daarnaast worden deze stakeholders niet nader geinformeerd. De
secundaire stakeholders zijn enkel genoemd en er is bepaald welke acties moeten worden genomen
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door de Provincie Zeeland voor de desbetreffende stakeholder. Het belang en de invioed van de
secundaire stakeholders is een interpretatie, die ge