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Overzicht van de sluislocaties
Type sluis

Sluiskolk

Sluishoofden

Vul en ledigingsysteem
Sluisdeuren

Uitrusting
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*Sluislocaties
«Sluistypering
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*Deuren [
*Uitrusting

Van Cauwelaertsluis(1928) 270,0 x 35,0 x (-9,83)§
Boudewijnsluis(1955) 360,4 x 45,0 x (-10,33)
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Zandvlietsluis(1967) - 500,0 x 57,0 x (-13,58)
Berendrechtsluis(1989) - 00,0 x 68,0 x (-13,58)
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Deurganckdoksluis (2016) 500 x 68,0 x (-17,80
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Deurganckdoksluis

okt . 2011 Atart

» Grondwerken : 9,1 mio m® — 2,7 mio m® herbruik
» Waterremmend scherm : 2,7 km

= 795 000 m® gewapend beton

+ 55 000 ton wapeningsstaal

» 22 000 ton constructiestaal voor bruggen,
sluisdeuren en toebehoren

» 57 000 m? damplanken
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Deurganckdoksluis
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Portof -Technische en administratieve diensten
mtwerp . Gemeentelijk Havenbedrijf Antwerpen
":) *Afdeling Expertise Beton en Staal

pr—— «Afdeling Geotechniek
openbore Herken *Waterbouwkundig laboratorium

') +Afdeling Electromechanica en Telematica
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*HERBOSCH KIERE
+ANTWERPSE BOUWWERKEN

+ Studiebureau tijdens uitvoering

l' » Controle 10-jarige aansprakelijkheidsverzekering
t13€e] - Veiligheidscoordinatie ontwerp en uitvoering
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Dimensies BT BT/m?

Kattendyksiuis 1400x 98 x (3 41)
Royerssluis 182.5x22.0x (-6 41) 8 380 652 2116
Van Cauwelaertsiuis 270,0x 350 x (-9 83) 17 395 003 1841
Boudewynsluis 3604 x450x (-10 33) 55 137 146 3404
Zandviietsluis 5000 x 57 0x(-13 58) 113 676 135 3989
Kallosluis 360 0 x 500 x (-12 50) 123 389 866 6 855
Berendrechtsluis 5000 x 680 x(-13 58) 155 256 263 4 566

Deurganckdoksluis 500 0x680x(-13 58)
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* Gesloten rijvioer en gesloten portiekconstructie

=stabieler
=extra stijfheid voor de constructie
=optimaler gebruik van materialen

* Langse centrale gang in sluisdeur
=inspectie van ballastkisten

= 3-zijdig opgelegd
=veerplaat + steun tpv poten

Openbare Werken

_a

Mobiliteit en

I '_"'Lf:j_

——
-~
T

(g

20/03/2012

13




20/03/2012

e

Sluizen in Antwerpen

Sluislocaties
+Sluistypering
*Sluiskolk
*Sluishoofd
*V/L-systeem
*Deuren
Basis layout
Deurtype
Luchtkist
Rolwagens
Voordelen

*Uitrusting

3-zijdig opgelegd

. =
Mobiliteit en
Openbare Werken

ST

A

TR

VI
smt\““m“w' 1

(it

il
i

\il}
W

Sluizen in Antwerpen

*Sluislocaties
*Sluistypering
*Sluiskolk
«Sluishoofd
*V/L-systeem
*Deuren
Basis layout
Deurtype
Luchtkist
Rolwagens
Voordelen
*Uitrusting

3 zijdig opgelegd

s
F -

Mobiliteit en
Openbare Werken

MM Mt -
Hukdpiast zonder db ——

7 o
L L™ r_j = { w0
{558 (- . |
$200 vt § o

14




20/03/2012

-
Sluizen in Antwerpen Openbare Werken
L -
| +Sluislocaties Luchtkist é = s T ; |
| -Sluistypering vAMN 1B PN
*Sluiskolk 3 2N |
*Sluishoofd . SN IN- | A
*V/L-systeem _E s 2 = Eg___ ] ‘-...« - 4 " -
«Deuren 3 e | 7T e
Basis layout -i: = '_uﬂv‘j -- |J aL ” H
Deurtype RN A I =l
Luchtkist .-»._3 - S e, el
Rolwagens : . | TN
Voordelen ~ | - -] :‘
sUitrusting = \1/ ~ ;
H i W
I Mobiliteit en
Sluizen in Antwerpen Openbare Werken

+*Sluislocaties
+Sluistypering
«Sluiskolk
| *Sluishoofd
*V/L-systeem
*Deuren
Basis layout

Deurtype
Luchtkist
Rolwagens
Voordelen
Uitrusting

15




20/03/2012

- . Mobiliteit en
Sluizen in Antwerpen Openbare Werken
*Sluislocaties Mixers
+Sluistypering Airlift
*Sluiskolk
+*Sluishoofd
V/L-systeem
*Deuren
Basis layout
Deurtype
Luchtkist
Rolwagens
Voordelen
«Uitrusting
f.,,q o sl Fpar-
f“"}‘é‘ ; b - el Fe o
A ba Lo boleasiten. TEHC
j"ﬁ!dé-i..-
4
Mo
. . Mobiliteit en
Sluizen in Antwerpen Openbare Werken

*Sluislocaties Rolwagens
Sluistypering
*Sluiskolk
*Sluishoofd
*V//L-systeem
*Deuren

Basis layout

Deurtype
Luchtkist

Rolwagens

Voordelen
Uitrusting

16



Sluizen in Antwerpen

Sluislocaties
«Sluistypering
Sluiskolk
*Sluishoofd
*V/L-systeem
*Deuren
Basis layout
Deurtype
Luchtkist
Rolwagens
Voordelen

Uitrusting

e é

Mobiliteit en
Openbare Werken

3
e g

33

Sluizen in Antwerpen

*Sluislocaties
+Sluistypering
*Sluiskolk
Sluishoofd
*V/L-systeem
*Deuren
Basis layout
Deurtype
Luchtkist
Rolwagens
Voordelen

Uitrusting

B

Mobiliteit en
Openbare Werken

20/03/2012

L¥




ar

Mobiliteit en

Sluizen in Antwerpen Openbare Werken

' . .
*Sluislocaties

«Sluistypering
*Sluiskolk Dubbelkerend
=Sluishoofd
*ViL-systeem Onbeperkt gabariet
| sDeuren
| Basis layout .
Deurtype Eenvoudig
Luchtkist
Rolwagens Energiezuinig
Voordelen
*Uitrusting
|
Sluizen in Antwerpen Openbare Werken

*Sluislocaties
+*Sluistypering
*Sluiskolk
*Sluishoofd
*V/L-systeem
*Deuren
Basis layout
Deurtype
Luchtkist
Rolwagens
Voordelen
*Uitrusting

Betrouwbaar

20/03/2012

18




r %

4 'n:'“'ﬂlr

Mobiliteit en
Openbare Werken

Sluizen in Antwerpen

*Sluislocaties Overrijdbaar

+Sluistypering
Sluiskolk
«Sluishoofd
*V/L-systeem
*Deuren
Basis layout
Deurtype
Luchtkist
Rolwagens
Voordelen
+Uitrusting

Mobiliteit en
Openbare Werken

Sluizen in Antwerpen

*Sluislocaties
«Sluistypering
*Sluiskolk
*Sluishoofd
*V/L-systeem
*Deuren
*Uitrusting

LI M ——r

TR i) ‘”.'I';f—]

Boiders
Haalkommen
Fenders
Leidingentunnel

EMU

20/03/2012

19




«Sluislocaties
+Sluistypering
+*Sluiskolk
+Sluishoofd
*V/L-systeem
*Deuren
«Uitrusting
Bolders
Haalkommen
Fenders
Leidingentunnel

EMU

Mobiliteit en
Openbare Werken

*Sluislocaties
+Sluistypering
+*Sluiskolk
+Sluishoofd
*V/L-systeem
*Deuren
*Uitrusting
Bolders
Haalkommen
Fenders
Leidingentunnel

EMU

Sluizen in Antwerpen

¥

re

Mobiliteit en
Openbare Werken

20/03/2012

20



20/03/2012

D

Mobiliteit en

Sluizen in Antwerpen Openbare Werken
*Sluislocaties » Hydraulische cilinder voor de bruggen en de
-SluTstypermg schuiven van de omloop- en afvoerriolen
*Sluiskolk
«Sluishoofd » Verkeerssignalisatie (incl uitrusting tunnels)
*ViL-systeem » Scheepvaartsignalisatie
*Deuren
«Uitrusting » Uitrusting gebouwen +

Bolders leidingentunnel

Haalkommen
Fenders
Lerdingentunnel

EMU

2e sluis Waaslandhaven
Mobiliteit en
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Referenties

+ Pianc report n° 109 : innovations in Navigation Lock Design

(2009)

* Hermans, L.P.; De Cock, W. (2008). Renovation of Van Cauwelaert
lock (port of Antwerp, Belgium): special design considerations for
the new rolling gates AGA’2008 Beijing China pp. 496-502

" http://lwww.pianc-
aipcn.be/figuren/verslagen%20activiteiten%20Pianc%20Belgi%C3
%AB/pdfi2010%2006%2024%20renovatie.pdf

* http://www.pianc-
aipcn.bel/figuren/verslagen%20activiteiten%20Pianc%20Belgi%C3
%AB/pdf/2010%2006%2024%20deuren.pdf

* www.tweedesluiswaaslandhaven.be J
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tn Vlaanderen kent men momenteel een “revival” in de sluizenbouw.
Heel wat bestaande sluizen hebben immers ondertussen al hun eeuwfeest gevierd en zijn derhalve aan
vervanging toe.

Verder zit de scheepvaart ook in de lift. Door het dichtslibben van onze autowegen wordt er immers gezocht
naar alternatieve vormen van vervoer en transport. In die context is er een toenemende tendens om voor de
binnenvaart te kiezen als alternatief vervoersmiddel voor het weg-vrachtverkeer.

Tevens is het type-vaarschip voor de binnenvaart de laatste 100 jaar geévolueerd van een kleine 300 tonner
naar een deftig duwkonvooi van 2000 a 4000t.

Ook onze zeehavens blijven groeien waardoor ook hier nieuwe en grotere sluizen nodig zijn.

Hoog tijd dus om hieromtrent een studiedag rond te organiseren. Vanuit het standpunt van zowel
opdrachtgevers als ontwerpers willen we een hedendaagse kijk geven op de sluizenbouw waarbij ook aandacht
uitgaat naar de problematiek bij bestaande sluizen. Er wordt zowel ingegaan op een aantal actuele projecten
als op een aantal nevenaspecten horende bij de sluizenbouw zoals het hydraulisch en nautisch onderzoek
evenals de energiewinning via waterkracht.

Gunther Pauwels, wetenschappelijk codérdinator

Jan Desmyter, co-voorzitter genootschap Civiele Techniek
Etienne Hemerijckx, voorzitter Clustergenootschap Civiele Techniek-Mobiliteit



PROGRAMMA

8.50 u. : Verwelkoming
ir. Jan Desmyter, co-voorzitter Genootschap Civiele Techniek

9.00 u. : Studie van 3 nieuwe sluizen op de Boven-Schelde (in opdracht van W&2)
ir. Gunther Pauwels, Vakgroepcodrdinator Zware Infra, Arcadis Belgium

9.35 u. : Nieuwe sluis te Harelbeke i.h.k.v. het Seine-Schelde project
ir. Ellen Maes, projectingenieur, Afdeling Bovenschelde, Waterwegen en Zeekanaal NV

10.10 u. : Het Standaardbestek 260 voor Kunstwerken en Waterbouw
ir. Guy Demey, senior advisor, Vlaamse Overheid, Dept. MOW, Expertise Beton en Staal (EBS)

10.45 u. : koffie/thee

11.05 u. : Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal
Dr.ir. Tom De Mulder, UGent en cotrdinator Waterbouwkundige constructies, Waterbouwkundig Laboratorium

11.40 u. : Nautisch onderzoek (simulatoren, sleeptank enz.) in het kader van de diverse sluisontwerpen
Dr.ir. Katrien Eloot, codrdinator Nautische onderzoeksgroep, Waterbouwkundig Laboratorium en UGent

12.15 u. : LUNCH

13.45 u. : The new class VIb lock at lvoz-Ramet, River Meuse: nautical study of the approaches (lezing in het
Engels)

Dr.ir. Didier Bousmar, SPW Wallonie, Direction des Recherches Hydrauliques, Direction générale de la Mobilité
et des Voies Hydrauliques

14.20 u. : Sluizen in de haven van Antwerpen
ir. Wim De Cock, projectingenieur sluizen, Vlaamse Overheid, Dept. MOW, Afdeling Maritieme Toegang

15.00 u. : Renovatie en uitbreiding van de elektromechanische uitrusting van de sluis van Ilvoz-Ramet
ir. Marc Rynders, projectingenieur, Technum

15.35 u. : koffie/thee

16.00 u : Ontgrondingsproblematiek bij bestaande sluizen
ir. Bart Van Zegbroeck, Arcadis Belgium

16.35 u. : Waterkrachtturbines langs het Albertkanaal
ir. Koen Maeghe, afdelingshoofd Waterwegbeheer, nv De Scheepvaart

17.10 u. : conclusie en vragen
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Studie van 3 nieuwe sluizen op de Boven-Schelde (in opdracht van W&Z)
ir. Gunther Pauwels, Vakgroepcodrdinator Zware Infra, Arcadis Belgium
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Ontwerpstudie van 3 nieuwe sluizen op
de Boven-Schelde en van een centraal
bedieningsgebouw

Waotnrweagen on Zochanaot NV
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Gunther Pauwels —_f ¥ 1 Loadie-
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Imagine the result £2 ARCADIS | Z

Opzet

*Problematiek

*Algemeen ontwerp sluis Asper

*Sluis Oudenaarde en Kerkhove

*Maatregelen voor duurzaam water- en energieverbruik

Imagine the result 2 ARCADIS
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-Beperkte waterdiepte aan sluisdrempel
(vnl. te Asper)

Imagine the result 2 ARCADIS

-

-Capaciteitstekort door stijgende trafiek
» Bestaande sluizen werden ontworpen voor 6 x
300t-spitsen

» Kleine schepen verdwijnen stelselmatig uit
binnenvaart

+ Maatgevend schip voor nieuwe sluizen op de
Boven-Schelde en Leie is klasse Vb

Imagne the result 2 ARCADIS




Algemeen ontwerp
Specifieke eisen

*Bestaande sluis blijft in dienst tijldens bouwfase
*Na bouwfase wordt oude sluis gedempt
*Sluiskolk moet drooggezet kunnen worden
*Klasse Vb of klasse IV en Va

*Tussendeuren (tevens reserve deuren)

*Nieuwe sluis wordt gebouwd tussen nieuwe stuw en

oude sluis
*Ontwerp binnen de 5 maanden klaar!

Imagine the result

£2 ARCADIS

Plan van Aanpak, TIJD

Imagine the result
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Sluisafmetingen
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m 8- 95 2.0 31-13 !
™ _es.us 0,5 35-3,7 |
) [ 125 - 150 12,5 a2

Vo " a0 12,5 27

= i e sehid 4 ki
woor translatiegolven moet 20 nodiq een extra toeslag worden toegepast

Imagine the result 2 ARCADIS

Toegepaste maatvoering

Klasse Vb-schip: 185m x 11,4m x 4m

Nuttige kolklengte: 230m (door opsplitsing deelkolken)
Nuttige kolkbreedte: 12,5m

Drempeldiepte: 4,7m

Vergelijking met bestaande sluis: 125m x14m x2,8m

Imagine the result 2 ARCADIS
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Imagine the result

2 ARCADIS

Sluiskolk

.

b =

¢
3

[

Imagine the result

2 ARCADIS




£ ARCADIS
2 ARCADIS

Sluishoofden
Imagine the result
Imagine the result




Puntdeuren

3

¥

{SSSSREEg: | AR

===

Imagine the result

Halsbeugel & taats

. ag

SAMENSTELLING TAATS

£ ARCADIS

Imagine tne resun




SCIA model staalconstructie puntdeur

Puntdeuren: rekenmodel

Puntdeur onder invioed van
belasting

Detail afdrukstoel

Imagine the result

Bouwput

E-—vvze—xe

£2 ARCADIS

Imagine the result
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Imagine the result [C ) ARCADIS

e

Voorhavens | opoeb o
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Imagine the result U'uf,&gd{ AL gfvy 2 ARCADIE
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Imagine the result

Richtljnen Vaarwegen 2005
S = velligheidsstrook [7m]
B= breedte schip [11,4 m]

Imagine the result




DETAIL KESP TYPE 3
PO '_"m._q
3

Imagine the result 2 ARCADIS
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Imagine the result QARCAB[S
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Imagine the result

£2 ARCADIS

Oudenaarde

Imagine the result

2 ARCADIS
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Oudenaarde
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Imagine the result

2 ARCADIS

Positionering sluis
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Imagine the result

£2 ARCADIS
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Imagine the result

Imagine the result

2 ARCADIS
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Gelijkvloers

Imagine the resuit 2 ARCADIS

Controlekamer (80m?)
- 3 sluizen Boven-Schelde
- Beweegbare brug te Oudenaarde
- Sluizen kanaal Kortijk- Bossuit_ e e

- o

Imagine the result ﬁ ARCADIS
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Kerkhove

Imagine the resuit 2 ARCADIS

Kerkhove

Imagine the result Q ARCADIS
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Maatregelen voor duurzaam
water- en energieverbruik

Imagine the result C‘}ARCABIS
— 11 S —3 A
S———— s e il
. UNENNRRIE e ———— — X
L B 1
ox o o W
 pp— = =1}
== o
g ez %
% =
oL TR
Grondplan mogelijke inplantingen
Imagine the result QARCADIS
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Doorsnede mogelijke inplantingen

Imagine the result Q ARCADIS

Voor- en nadelen inplantingsplaatsen

Inplanting1: in bestaande sluis
* In bestaande infrastructuur, relatief goedkoop
* Lange verbindingsleidingen naar Boven-Schelde

* Beperking debieten pompen ifv waterhoogten,
voldoende om minimum debiet terug te pompen

Inplanting 2: tussen nieuwe stuw en nieuwe sluis

* Volledige nieuwe pompput met fundering, ...
te voorzien, relatief duur

+  Grotere debieten mogelijk
* Grotere vermogens, zware elektrische kabels

¢« Ligt tussen stuw en nieuwe sluis, hierdoor moeten
hieronder bestaande kabels passeren

Imagine the result 2 ARCADIS

20




Imagine the result 2 ARCADIS
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Nieuwe sluis te Harelbeke i.h.k.v. het Seine-Schelde project
ir. Ellen Maes, projectingenieur, Afdeling Bovenschelde, Waterwegen en Zeekanaal NV

@ net

INSPIRED BY ENGINEERS




HET SEINE-SCHELDE PROJECT
Design & Build Harelbeke

-\ Medegofinanciord door do Europose Unle

Trors:d wrepaas spresswaat (TENT)

0 ir. Ellen Maes

Studiedag sluizen, 20 maart 2012

TR S0 TR TN

INHOUD

- Waterwegen en Zeekanaal NV =

- Seine-Schelde
Een Europees binnenvaartproject...
... met aandacht voor het rivierherstel van de Leie

+ Design & Build in Harelbeke
- Doelstelling

é - Procedure
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INHOUD

3

Waterwegen en Zeekanaal NV

Seine-Schelde

Een Europees binnenvaartproject...
... met aandacht voor het rivierherstel van de Leie

Design & Build in Harelbeke
- Doelstelling

Q » Procedure

WATERWEGEN EN ZEEKANAAL NV

BRUSHELS FODFOSTEORLIK vomm
EEWRST

Y

(]




WATERWEGEN EN ZEEKANAAL NV

Goederentransport Waterbeheer & Multifunctionaliteit
via het water veiligheid tegen van de waterweg
é overstromingen
b

INHOUD

- Waterwegen en Zeekanaal NV

- Seine-Schelde
Een Europees binnenvaartproject...
... met aandacht voor het rivierherstel van de Leie

- Design & Build in Harelbeke
- Doelstelling

? + Procedure




EUROPESE BESLISSINGEN (1996-2006)

Trans-Europees Netwerk voor Transport (TEN-T)
Realisatie van missing links
- 30 prioritaire projecten, incl. Seine-Schelde
- Frankrijk (VNF): nieuw kanaal “Seine - Nord Europe”
- Vlaanderen (W&2): verbetering van de bevaarbaarheid
CEMT klasse Vb (185m x 11,4m x 3,5m)




EUROPESE SUBSIDIERING

- Internationale samenwerking Seine-Schelde
- Intergouvernementele Commissie (IGC)

- Europees Economisch Samenwerkingsverband
(EESV)

« 10% subsidie toegekend (= 460 mio EUR)
voor werken in periode 2007-2013
- Kanaal Seine - Nord Europe (VNF)
. - Grensleie (VNF, SPW en W&2)
' @ - Leie (45km) + kanalen (26km) rond Gent (W&Z)

[ + Schelde + kanaal Condé-Pommeroeul (SPW)

THE SEINE-SCHELDT LINK
(NETWORK OF MULTIMODAL PORTS)
~

SEINE-SCHELDE
in Frankrijk

N _Haure-
NORMBNDIE
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SEINE-SCHELDE e & F
Verbetering bevaarbaarheid(_)\

Kana¥ Gay,

Ontwerp principes T Sl
- 1-R klasse Vb
-2-R kIFinere schepen




SEINE-SCHELDE
Dwarsprofiel Leie

LA e Gl e | -EE
- Waterdiepte van 4,5m et
(nu: 3,5m) ‘ =
- Behoud breedte aan P .
de waterlijn

=> Baggerwerken

3% 950 o B0 960 1%

SEINE-SCHELDE
Verbetering bevaarbaarheid_\

-~

Minimale sluisafmetingen
230m x 12,5m x 4,70m




SEINE-SCHELDE
Bruggen (8)

Minimaal vaarvenster:
7,00m x 35m

SEINE-SCHELDE
Oeververdedigingen

Passeerstroken (250-300m lang)
- 1-R verkeer met communicatie via RIS/AIS
- Wachtplaats voor grote schepen
Natuurvriendelijke oevers (vooroever)
Kaaimuren




INHOUD

- Waterwegen en Zeekanaal NV

- Seine-Schelde
Een Europees binnenvaartproject...
... met aandacht voor het rivierherstel van de Leie

. - Design & Build in Harelbeke
| - Doelstelling

é - Procedure

WSS ATONT B ZOURONNE NY

SEINE-SCHELDE
Rivierherstel

Ecologie Landschap Recreatie

&
Waternege: eo Teshsrael NV




SEINE-SCHELDE
Definitie van Rivierherstel

“Alle maatregelen noodzakelijk voor
het herstel en/of de versterking
van de structuur en de processen
die bijdragen tot het dynamisch evenwicht
in het rivier ecosysteem”

'Rivier ecosysteem = winterbed rivier + meanders + oevers
= Dynamisch evenwicht: een rivier is constant in evolutie
? - Erosie vs. sedimentatie
wossrassaon oo Zeonom 1 - Overstroming vs. droge periodes

- ——r

HISTORIEK
ERIE

Harde
kallibratie

Prvasmcnmgen o Teskacat M

10




SEINE-SCHELDE
Rivierherstel (1)

+ Herstel van de dynamiek in het ecosysteem

SEINE-SCHELDE
Rivierherstel (2)

Vispassages rondom stuwsluizen

11




SEINE-SCHELDE
Rivierherstel (3)

Recreatieve paden met respect voor erfgoedwaarden
Landschappelijke inrichting

4

INHOUD

- Waterwegen en Zeekanaal NV

- Seine-Schelde
Een Europees binnenvaartproject...
... met aandacht voor het rivierherstel van de Leie

Design & Build in Harelbeke
- Doelstelling
- Procedure
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SEINE-SCHELDE
Harelbeke

Verdiepen van de Leie
Nieuwe stuwsluis

Herstel van vismigratie
mogelijkheden

Verhogen van Kuurnebrug
opwaarts (*)

Nieuwe Hoge Brug
afwaarts

Nieuwe aanleg- en wacht-
plaatsen

Bouw van
(natuurvriendelijke)
oeververdedigingen

é

orrrovae .iz._:-.-m (*) niet in D&B

-




+ Verdieping Leie en aanleg

»  Continu jaagpad op LO (+

+ Wegeniswerken op RO

SEINE-SCHELDE IN HARELBEKE (2/3) I

bodembescherming
Bochtrechttrekking
afwaarts Hoge Brug
- Stedelijke kade op RO
- Industriele kade Geldof
Realisatie van open
verbinding aan
Banmolens
Renovatie van de
hydraulische turbine
Banmolens (*)

brugje aan Banmolens)

(*) niet in D&B

SEINE-SCHELDE IN HARELBEKE (3/3)

Ruimtelijke visie (zonder
realisatie):

- Oversteekplaats Leie
t.h.v. stuwsluis

+ Inplanting jachthaven
(Kuurne)

+ Ruimtelijke analyse
toekomstig woongebied
op LO

Ruimtelijke opwaardering
omgeving (o.m.
Bloemmolens)

14
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BESTAANDE INFRASTRUCTUUR (1/3)

+ Banmolens

- Industrieel erfgoed
- Reconversieproject

- Lofts

- Waterturbine

- Wateraanvoer nodig! §
- Ruimtelijke visie
- Vismigratie?

15




BESTAANDE INFRASTRUCTUUR (2/3)

- Bloemmolens

- Industriee! gebruik
tot zomer ‘09

- Onteigening door
W&Z ter vrijwaring
ruimte voor nieuwe
stuwsluis

- Mogelijke
nabestemming?

BESTAANDE INFRASTRUCTUUR (3/3)

« Stuwsluis

16




SCHEEPVAARTEISEN
- Trafiekprognose versus sluiscapaciteit (1/2)
20
“/""M
i et
15 s e
10 B -
5
0 2 2 e e e e O
1997 2002 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042
Q —s—waargenomen trafiek (basis voor prognose)

-~ + groei volgens industriele productie (1,37%)

e i bt + groei van container- en afvaltransport en kadeprojecten
—+ groei t.g.v. link Seine-Schelde

—— + groei t.g.v. routekeuze met Schelde

-*—waar?enomen trafiek (validatie van prognose)

—- Comfort capaciteit sluis Harelbeke

— Comfort capaciteit sluis Evergem 1 en sluis Sint-Baafs-Vijve

SCHEEPVAARTEISEN

+ Trafiekprognose versus sluiscapaciteit (2/2)

I Aantal schepen te Harelbeke in 2007

- beroeps\aart

== pleziervaart

=~ passaglersvaart

= totaal

————rar e rEmE R e

———

17




depth equal 1o madimum

SCHEEPVAARTEISEN

- Sluisgeometrie gebaseerd op CEMT klasse Vb

(==

dnughwosign f, c4-< doiphin (’
| \N ¢ Wi
| R _‘l'!""!'r_"g é bae
I [T ol
i rea "—'j : :— =
i =2
{ ,ﬁ!l —— .
fay oo —_—
i §' e e o pr— LLL l l

: ¥ waiting area
| .._..E‘.'i_..._"'.""_""!._*,.“,n

L LR
™ = Im) .

Drijvende bolders in
sluiskolk

- Continuiteit van de
scheepvaart gedurende
alle bouwfases

- Beperkt aantal korte
stremmingen (max. 4u)
- Max. 2 langdurige

stremmingen (max. 6

weken in verlofperiodes)

SCHEEPVAARTEISEN

o e A W RN NG | PRGN ARG s ==

|
! G

TETRYE




Normale
waterpeilen:

- Opwaarts
10,18m TAW

- Afwaarts
8,00m TAW
- Hydrologische
data: zie tabel

Uitzonderlijk
é Accidenteel

WATERBEHEER

T Q H_opw H_afw
(jaar) {m3/s) (m TAW) | (m TAW)
1 145 10,05 8,94
2 165 10,05 9,12
5 174 10,05 9,28

10 180 10,05 9,40
25 190 10,08 9,56
50 199 10,28 9,69
e
100 208 %— 9,84
500 240 Qgﬁﬁ_ _—_1_(_)@

- Variant A

CONCEPTONTWERPEN

19




CONCEPTONTWERPEN

- Variant C

CONCEPTONTWERPEN

Variant A i Variant C i
T/erieste onteigeningen .!-Minimaal tot g_ee_n | m_ I
 Tijdelijke stuw [ Niet vereist | Noodzakelijk
L;echn. Haalbaarheid "Te onderzoeken | OK o
F Continuiteit scheepvaart : Te onderzoeken l OK
"Ir;vaarbaarheid sluism ; Optimale aslijh- ! Knik in aslijn
Functie Bloemmolen;__;rLofts in de toekomst? !-Afbraak vereist_ =

- Variant A: best eindoplossing, maar haalbaar?
Q - Variant C: haalbaar, maar niet wat we willen!




VISMIGRATIE

By-pass nieuwe stuwsluis vereist
Dynamisch herstel meander als opportuniteit
? - Integratie binnen Banmolens / Bloemmolens?

BRUGGEN

Verhogen Kuurnebrug (*) Nieuwbouw Hoge Brug

(*) niet in D&B

21




KUURNEBRUG

Palmbout:

Opportuniteit om
wegenis aan te

-

|
i

'
—

|

e

11

HOGE BRUG

!
1

T
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RUIMTELIJKE VISIE (1/3)

foaksy
g M

RUIMTELIJKE VISIE (2

/3)

Masterplan Palmbout

23




RUIMTELIJKE VISIE (3/3)

Masterplan Palmbout

PROJECT ZONE AFWAARTS

 Bochtrechttrekking
- Verbreding stedelijke kade
é - Industriéle kade Geldof

24




BOCHTRECHTTREKKING

X ;

INDUSTRIELE KADE GELDOF /}J '

- Continuiteit van de activiteiten op de site
- Bochtrechttrekking vereist bouw nieuwe kade
Q Uitbreiding Geldof naar afwaarts (rode zone)




EXPLOITATIE- & ONDERHOUDSEISEN

Life Cycle Management: minimale Life Cycle Cost
- Vermijden van calamiteiten (faalkosten)
- Gebruiken van vernieuwbare energiebronnen
- Toegankelijkheid van de (constructie-) site

CONCLUSIE VOORSTUDIE

De bouw van een nieuwe stuwsluis in Harelbeke is
één van de %rootste uitdagingen van het
internationale Seine-Schelde project

Er bestaan een groot aantal tegengestelde eisen die
met elkaar moeten verzoend worden

Het project wordt gelanceerd als een Design & Build
procedure, gebaseerd op 2 basisvarianten

26




INHOUD
- Waterwegen en Zeekanaal NV

- Seine-Schelde
Een Europees binnenvaartproject...
... met aandacht voor het rivierherstel van de Leie

- Design & Build in Harelbeke
- Doelstelling
- Procedure

' DESIGN & BUILD PROCEDURE

Fase 1: 7 kandidaten geselecteerd
- 31/05/2011 - 25/10/2011
- Doel = aanleveren conceptontwerp

Fase 2: 3 kandidaten geselecteerd
- 20/01/2012 - 19/06/2012
- Doel = aanleveren detailontwerp

Fase 3: 3 kandidaten uit fase 2 (*)
- 01/10/2012 - 30/10/2012
é - Doel = aanleveren prijs voor finaal ontwerp uit fase 2

—— mar m oame e
= fr—

(i

op voorwaarde dat de kandidaat alle verplichtingen uit fase 2 is nagekomen

27




D&B EN DUURZAAMHEID (1/2)

- Gebrek aan M(aintenance) in procedure
- Hoe duurzame oplossingen bekomen?

- Reductie van onderhoudskosten
- Reductie van exploitatiekosten

- Gebruik van hernieuwbare energiebronnen
- Minimalisatie van de faaltijd van de constructie

- Maximalisatie van het gebruikscomfort

- Schippers
- Binnenvaartbegeleiders
- Vermijden van calamiteiten

- Inzetten op efficiénte veiligheidsmaatregelen

»

Nate nege: ae Tewarmel MU

D&B EN DUURZAAMHEID (2/2)

Gunningscriteria Gewicht
Totale constructiekost 40

! Technische kwaliteit 20
Nautische en hydraulische kwaliteit 15
Levensduur, verbruik en onderhoudsvriendelijkheid | 10
Ruimtelijke kwaliteit 5

| Minder hinder 5
Planning 5
TOTAAL 100

28




CONCLUSIE

- Complex project
+ Strenge deadline (2016)

- D&B procedure

- Gebrek aan M(aintenance)-luik in procedure

' - Aandacht voor duurzaamheid!
! Q - Life Cycle Management
§

Nog vragen?

Meer informatie:
www.seineschelde.be

Bedankt voor je aandacht!

= - s T
o ama
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Het Standaardbestek 260 voor Kunstwerken en Waterbouw
ir. Guy Demey, senior advisor, Vlaamse Overheid, Dept. MOW, Expertise Beton en Staal (EBS)
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STANDAARDBESTEK 260

voor Kunstwerken en Waterbouw

Beleidsdomein Openbare Werken en
Verkeer

— Departement
— Agentschap Wegen en Verkeer (AWV)

— Agentschap voor Maritieme
Dienstverlening en Kust (MDK)

— Waterwegen en Zeekanaal NV (W&Z2)
— nv De Scheepvaart (DS)
— Vlaamse Vervoermaatschappij — De Lijn




Beleidsdomein Openbare Werken en
Verkeer

~ — Departement
Agentschap Wegen en Verkeer (AWV)

— — Agentschap voor Maritieme /yp«, kKud- |
Dienstverlening en Kust (MDK)

/
\\ Wat n en Zeek | NV (W&Z
i aterwegen e ee anaa

- nv De Scheepvaart S) % sy W”!

- Vlaamse Verv oermaatschappu — De Lijn

Departement

Expertise Beton en Staal (EBS)

Algemene Technische Ondersteuning (ATO)
Geotechniek (GEO)

Waterbouwkundig Laboratorium
Verkeerscentrum

* Maritieme Toegang (aMT)
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Waterwegen en Zeekanaal NV
weg van water

Y

nv De Scheepvaart

%
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D

ogontschap
Maritivme Diensiveriening
en Kust
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Py e fewomonf
Mobiliteit en |
Openbare Werken .

It

Wnrerwoann on Zonedkcamsit NV
A

= Do Scheepvaart &

Opbouw SB 260

en Waterbouw

« SB 230 voor Waterbouw (2000)
» Bestekteksten voor Kunstwerken

.....

Lay-out SB 250 ( We;wﬂ“ﬂww'}

|

il

Mobifiteit en :ﬂ 7;
Openbare Werken -

Standaardbestek 260 voor Kunstwerken
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Waos rweges e Reokaras NV
——— VA sl ae

*Standaardbestek:

«Standaardteksten:

«Catalogusposten

D

ogemnre P
Maritieme Disnstveriesing 3
A1 Kirst

AT
nv De Scheepvaart s

referentiedocument

bestek

D

o L
Mo bifiteit en & =
Openbore Werken

nv De Scheepvaart §

Inhoudsopgave SB 260

Administratieve bepalingen

DEEL A: Aanvullingen bij het SB 250

DEEL B: Kunstwerken en Waterbouw

D>

Mo i riening =
aritieme Pienstverienin B
on Kﬂgg %‘i -




’é ~ De Scheepvaart s

Wakm rweeen on Lo ekacns NV

E—

Administratieve bepalingen

» geactualiseerde administratieve
bepalingen SB 230; ---

» aangevuld met administratieve
bepalingen voor kunstwerken.

" Mobitite)

i M Opaenbore Wei

AR
33
b

2]

@ nv De Scheepvaart 5

Wnne rmaesaen on ook amnnt DNV
arma e s

DEEL A: aanvullingen bij het
SB 250

A7
y A 29,
- -
- -
Maritieme Dlenstveriening £ fitest =
sl onKusg %2 op n’l‘: g!’t/“;‘rk:: :ﬂ:
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Wacarweapen en Zealanas NV

SRS T SRR

—hoofdstuk 3: Materialen

m: De Scheepvaart s

AT Tulf UTWETA
o AT

Geprefabriceerde
betonelementen voor
3 Materialen 48 dramerende talud- en/of 483 Riettegels

bodembekleding
Geprefabriceerde

49 betonelementen voor 495 Geprefabriceerde
teenversterking en betonnen kantbalken
damwanden
Houten elementen voor

0 | toon-en s00a [Fr oo ss
taludversterkingen -

Mobliteit en

Openbare Werken

=

WhoTEraeaen on Znokannnt NV
e

m De Scheepvaart 5

—hoofdstuk 4: Voorbereidende werken,
afbraakwerken en grondwerken

—hoofdstuk 6: Verhardingen

Verharding van
staalvezelbeton voor een
kaaiplateau

4 410

6 | |Verhardingen Andere verhardingen

D> '
-
o =
Montieme Dienstverientng SR Mobiliteiten 9"
on Xuet = Dpenbore Werken
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Q m De Scheepvaart s

Wacsrwegen an Zeskanaal NV
N il

—hoofdstuk 8: Lijnvormige elementen

Afschermende
8 | |Lijovormige elementen 10 | | constructies op 10.1 | |Algemene bepalingen
kunstwerken

Geprefabriceerde

10.2 | |betonnen
veiligheidsstootbanden
Ter plaatse vervaardigde
10.3 | |betonnen

veiligheidsstootbanden
10.4 | jStalen vangrails

TOTTNE TN T Y g Mobdiliteit en
o B Openbore Werken

WD raAeQer en Zookannnt NV
e e

—hoofdstuk 9: Allerhande werken

Waterdichte bedekking 50 Waterdichting op nieuwe

9 [ [Allerhande werken 8 | |voor brugdekken betonnen brugdekken

Waterdichting op
51 bestaande betonnen
brugdekken

52 Waterdichte toplaag op
betonnen drager

53 Waterdichting op metalen
brugdekken

54 Waterdichte toplaag op
metalen brugdekken

D D

Pyt e
Haritieme Dienstveriening o Mobiiteit en ﬁ 3
on Xust - Openbare Warken -
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ﬂ ~ De Scheepvaart s

=

Waces rwegan @ Teoehanaal NV
]

—hoofdstuk 10: Signalisatie

10 | |Signalisatie 4 | | Vaarwegsignalisatie | 4.1 | | Algemene bepalingen
Verkeerstekens

42

| |(aanhangsel7) |

Vaarwegmarkeringsvoorw
43

| erpen (aanhangsel 8)

J Signalisatie van werken

44 | len aankondiging van de
! werken via bericht aan de
schipperi

D e

MTINEAPTY NN Mg Mo biifteit en
e Openbore Werken

ﬁ nv De Scheepvaart 5

WABES Ao e Znokannnl BNV
ey EEES

—hoofdstuk 11: Groenaanleg en
groenonderhoud

Groenaanleg en Onderhoud van grazige
11 g 13 | |vegetaties en 13.6 | |Rollen
groenonderhoud rasmatten
13.7 | | Afvoer van maaisel
Onderhoud van g
Iy kruidachtige vegetaties 14.4 | |Gieten
15 | |Onderhoud van bomen 15.5 | | Kappen van houtopslag
15.6 | |Begieten
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‘ 158 Onderhoud van
) constructies - bindsels
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—hoofdstuk 11: Groenaanleg en

groenonderhoud

M Groenaanleg en 16 Onderhoud van hagen, 168 Terugsnoesen van

groenonderhoud bosgoed en heesters rozenmassleven

169 | |Begieten
20 | [Zandfixatie 20 1 | {Algemene bepalingen
202 Zandfixatie door
aanplantingen

20 3 | |Bezaanngen
20 4 | | Stuifschermen
20 5 | | Tideljke zandfixatie
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—hoofdstuk 13: Werken aan waterlopen

Werken aan Onderhoud van de
13 waterlopen 1 waterloop 1.12.15| |Maaien op schorren
2 Beschermingswerken 21 Algemene bepalingen
22 Betuiningen
23 Bestortingen
24 Schanskorven
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—hoofdstuk 13: Werken aan waterlopen

Werken aan

waterlopen 10 | |Vooroeververdediging J 101 | | Algemene bepalingen

Wandvormige niet
uitschietende
vooroeververdediging met
nyswerk

Wandvormige niet-
urtschietende
vooroeververdediging met
gezaagd hout
Wandvormige uitschietende
104 vooroeververdediging met
niswerk

Wandvormige
oeververdediging In beton

102

103

106

Bestorting als

Hod vooroeververdediging

1007 vooroeververdediging
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—hoofdstuk 13: Werken aan waterlopen

Penetraties met Penetratie van
13 |Werken aan 11 | |bitumineus gebonden 111 bestortingen en
wateriopen

matenaal schanskorven

12 Penetraties met 121 Bestortingen en
colloidaal beton schanskorven

f Betegelingen -

13| [gebonden en 3 (?ne beot:lc?:dneinbet elingen

ongebonden 9 egeling

Open steenasfalt en
141 gevezeld open
| steenasfalt

Gebonden open
bekledingen
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—hoofdstuk 21: Ontwerp, studie en
berekeningsnota’s

Ontwerp, studie en .
21 berekeningsnota's I 1 IType van de studieopdracht
2 Kwalificaties van studiebureau en studie-ingenieur
3 Gegevens met betrekking tot het kunstwerk
4 Inhoud van de studie/Te bestuderen
londerdelen/Fasen/Belastingen/Combinaties
5 Constructieve schikkingen en ontwerpbepalingen
6 Berekening/
[Toetsingscnteria
7 Vitvoeringsmodaliteiten en vorm van de af te ieveren
Istudie
8 Studietekeningen
9 Posten studie
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—hoofdstuk 22: Grondonderzoek

22 Grondonderzoek |

Algemene bepalingen

Monstername en proeven in situ te fand

Monstername en proeven in situ te water

Proeven i labo
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—hoofdstuk 23: Baggerwerken

23 | Baggerwerken 1 Algemene bepalingen
| 2 Vooronderzoek

3 Baggeren
4 Vervoeren
5 Behandelen
6 Innichten van behandelings- en/of bergingslocatie

‘ 7 Exploiteren van verwerkings- en/of bergingslocaties

| 8 Bergen
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—hoofdstuk 24: Geotechnische
constructie-elementen en constructies

Geotechrische
24 constructie-elementen en hi Palen, putten en caissons
constructies
2 Damwanden
3 Funderingswanden
4 Beschoeiingen en stutwerken
5 Grondankers
6 Versnelde consolidatie
10 Strandhoofden
" Golfbrekers
12 Zeediken
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—hoofdstuk 25: Beton, wapening en

betonconstructies

25 Beton, wapening en 1 Beton
betonconstructies
2 Betonstaal
3 Voorspanstaal
4 Gestructureerde bekisting
5 Voorspankanalen en hun injectie
6 Injectiesystemen voor waterdichte stortvoegen en
hernemingsnaden in beton
s
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—hoofdstuk 25: Beton, wapening en

betonconstructies

25 ||peton wapenngen || 7 | lcoloigaal beton
i 8 Andere
‘ 30 Wapening
31 Ter plaatste gestort beton
32 Geprefabriceerd beton
33 Aanbrengen van gesloten colloidaal beton
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—hoofdstuk 26: Staal en staalconstructies

2% Staal en —l
staalconstructies

Algemene bepalingen

Staalconstructies in constructiestaal en roestvast
staal

Testen van water- en luchtdichtheid afgesloten
ruimtes

Proefmontage van de staalconstructie

Opstellen van de staalconstructie voor bewerking
door de aannemer EMU

Vervoer, lossen en opslaan op de bouwplaats van
de staalconstructie

Defintieve montage op de bouwplaats van de
staalconstructie
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—hoofdstuk 30: Hout en houtconstructies

30 Hout en houtconstructies |

Definities en algemene begrippen

2 Algemene bepalingen

3 Damwanden en beschoeiingen in hout
4 Whryfbalken en bergbalken in hout

5 Schotbalken in hout

6 Leuningen in hout
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Mobititeiten SR
Openbaro Werken

—hoofdstuk 30: Hout en houtconstructies
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30 Hout en houtconstructies 7 Aanslagbalken in hout
8 Hout voor sluisdeuren en stuwen
9 Beplanking in hout
10 Houten palen
11 Constructiebalken
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—hoofdstuk 32: Uitrustingen en
aanhorigheden

Uitrustingen en
32 aanhorigheden ] 1-30 Algemeen

31-60 Bruggen

61-80 Kaaimuren

81-90 Sluisdeuren

91- Pontons
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—hoofdstuk 33: Conserveringswerken

33 l Conserverningswerken 1 Bescherming van staal
l 2 Bescherming van beton
[ 3 Bescherming van hout
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—hoofdstuk 34: Herstellingswerken

34 Herstellingswerken 1 Herstellen van betonconstructies

Herstellen van oevers met niet-verzakte betonnen
2 taludplaten door opvullen van uitspoelingsholten met
behulp van boor- en injectietechnieken

Herstellen van oevers met verzakte betonnen

3 taludplaten met volledig uitgerust ponton met
speciale caisson

4 Injecteren van holten in massieven of achter
bekledingen

5 Injecteren van scheuren bij betonherstellingen
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—hoofdstuk 35: Indienststellingsproeven
en inpassingsonderzoek

35 Indienststellingsproeven

en inpassingsonderzoek i Kunstwerken 11 A-inspecties

Belastingsproef op een

2 bru;

2 Shuisdeuren
inpassingsonderzoek
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—hoofdstuk 36: Documentering van de
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36 builtdossier/post-

Documentenng van de
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Standaardbestekken

SB 250;: Standaardbestek voor de

Wegenbouw
versie 2.2 — 04/2011 — AWV
www.wegenenverkeer.be
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SB 270: Standaardbestek 270
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SB 260: Standaardbestek voor
Kunstwerken en Waterbouw
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5. Nog te doen

samenvoegen standaardbestekken;
gemeenschappelijke administratieve
bepalingen;

aanpassing administratieve bepalingen

aan de nieuwe wetgeving
overheidsopdrachten.

oy 2
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on Kuet Open bore Werken
——— -
-
mr De Scheepvaart =

Wit maveoior an Zookanant NV
v s

Contact:
guyjl.demey@mow.vlaanderen.bg
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Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal
Dr.ir. Tom De Mulder, UGent en codrdinator Waterbouwkundige constructies, Waterbouwkundig Laboratorium
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“Bouwen en renoveren van sluizen — Terug in de actualiteit !”
Studiedag, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

Hydraulisch onderzoek voor de
nieuwe sluizen van het
Panamakanaal

Tom De Mulder

»

waterbouwkundig
N LABORATOR1UM

Panama

“Hydraulisch onderzoek voor de ni van het P |”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 2




Panama Belgié
oppervlakte 75.500 km? 30.500 km?
inwoners 3,4 miljoen 10,9 miljoen
BBP per capita 8.400 USD 48.100 USD
{schatting IMF, 2011)
onafhankelijk 1821 1830

1903
(kanaalzone: 2000)
“Hydraulisch onderzoek voor de ni I van het P k I, T. De Mulder

Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

Panamakanaal

.
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“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012




Panamakanaal

Perfil del Canal de Panama
Outline of the Panama Canal

R

“Hydraulisch onderzoek voor de ni luizen van het P. k I”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 5
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“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 B




Bestaande sluizen: “2 lanes”

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 7 |

Bestaande sluizen

EVER R
FANA

Ar
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L 33.5m (110') -

huidige sluizen op Panamakanaal

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 8




Expansie: 3rd lane

Bxisting Locks Max Vessal: 4,400 TEU s

New Locks Max Vessel: 12,000 TEL s

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 ]

Expansie

31.08m
(102))

£33.5m (110 -

55m (180") —

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 in




Expansie: 3™ lane

Post-Panamax Locks Pacific

T £ 4

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

Expansie: 3" lane
Post-Panamax Locks Atlantic

Aftaatic Ocean

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamak I, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012
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Expansie

Total Contribution to the Panamanian Goverment
1 millans of balboas)
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Throughput !
Number of transits per year/per day !

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder

Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 14
(Hydraulische) studies
Opdrachtgever: ACP
Conceptual design: CPP
Design & Build: GUPCi.s.m. CICP
“Hydraulisch onderzoek voor de luizen van het P kanaal”, T. De Muld:
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 14




(Hydraulische) studies i.o.v. ACP 37(

OB CANKL OF PARASA

Conceptual design:

Consorcio Pos-Panamax (CPP)

| A ~
TRACTEBELSOMSI? L PTECHNUM Q wr
— COYNEETBELLIER KA

de Riéuc

projectleider: ir. J. De Regge

i.s.m. Vlaamse overheid, havenbedrijven, studiebureaus

9 —_—
“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 1%

(Hydraulische) studies i.o.v. ACP 7(3
Design & Build:

| Grupo Unidos per el Canal (GUPC) - &cq\

AN AN Reumeew P27

i.s.m. Consultores Internationales (CICP)

0.4a. @MWH m.m.v. (~r

Compaguic Natiwnale dv Rhiuc

Buenos Aires Lyon

[ “Hydrauhisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
l Studiedag "Bouwen en renoveren van siuizen", ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 16




Betrokkenheid ..

i.0.v. CPP tijdens Conceptuatdesign (2004-2008)

e Mathematische studie vullen en ledigen (r\
¢ Schaalmodelstudie in- en uitvaren i.s.m, ¥R i
[ ]

Technical review schaalmodelstudie vullen en ledigen door CNR

i.0.v. ACP en CPP tijdens Design & Build (2009-2011)

e Technical review tender dossiers (3 consortia)

¢ Technical review hydraulische studie door MWH & CNR

flanders waterbouwkundigH
LICS RESEARCH LABORATOR UM

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het P kanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

Conceptual design CPP

Triple lift: 3 trappen per sluiscomplex

L= (468 +goles =+ 1460m |, |

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012




Conceptual design CPP

] “Hydrauhisch onderzoek voor de ' van het Par k ", T De Muld
| Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 E

Conceptual design CPP

Roldeuren (i.p.v. puntdeuren)

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T De Mulder
Studiedag ' Bouwen en renoveren van sluizen”, ingemeurshws, Antwerpen, 20 maart 2012 b}
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Conceptual design CPP

Zijwandvulling (i.p.v. bodemvulling)

]

Lﬁm—— -#—-_i—_l.:_ﬂ.b.:i: 1 S S
e A czesbacizszeaviiann
Pottegmestialeniget zijspruiten in kolkwand
wss wss Top
WSB Croes-sectaon of Lock Chamber and Walls, Panama Canal
Lock T e
chambe

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

Conceptual design CPP

Zijwandvulling en spaarkommen

Flmlul?ymmbhmmg

r

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012
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Conceptual design CPP

Zijwandvulling met dubbele langsriolen

I

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
| Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 25

Conceptual design CPP

Zijwandvulling met dubbele langsriolen

) 000 "
l} H] ; —U “EJ Iock-to;!ock
. operation
S . ‘”.‘"j" ] et
ST =

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 L]
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Conceptual design CPP

Zijwandvulling met dubbele langsriolen
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“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sl

van het P

kanaal”, T. De Mulder

Studiedag "Bouwen en renoveren van siuizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012
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Conceptual design CPP

Zijwandvulling met dubbele langsriolen

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 1

Conceptual design CPP

Zijwandvulling met dubbele langsriolen
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“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T De Mulder

Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 Fi |
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Conceptual design CPP

Schaalmodel vullen en ledigen (1:30, Lyon)
(I Water Saving Basirs

Gaton LAke Upper Lock Lower Lock Pacific Qoean

| “Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal’, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 ]

Conceptual design CPP |

Schaalmodel vullen en ledigen (1:30, Lyon) |

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Par k I”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 30
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Conceptual design CPP

Base scenarios carried out (about 1 000 tests):

Operation Lock filtiag or emptying Initial head
980 m (max)
Lake-lock Filling (upl 870 .
¢ Hing (uplockage) i () > With & without
m (max with WSB) .
Fithng (uplockage) 20 20 m (max) the Sh|p in the
Lock-Lock | Emptymng (downiockage) 17.50 m (mean) lock chamber
790 m (max with WSB)
11.00 m (max)
Lock-Ocean | Emptymng (downlockage) 9.00 m (mean) L,
670 m (max with WSB) = For stat:d:rdd&
680 m (max) non stanaar
WSB-Lock Filing (uplockage) 343 (mean) romng gates
Lock-wSB || Epiifag idnilockogd 460 m (max) configurations
3. 45 m (mean)

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T De Mulder
| Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012
|

Conceptual design CPP

Main validation criteria

» Filling & emptying times:
+ 10 min for lock-lock operations without using WSB,

» 17 min for a complete sequence, 3 WSB-lock operation

+ 1 lock-ock operation,

> Forces exerted on the ship (for a 8 mooring lines system):
« 50 T for longitudinal direction,
» 30 T for transversal direction

» Maximum spatial average velocity in the main culvert and
conduits: 7 m/s

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012
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Conceptual design CPP

Positioneer- en afmeersysteem schip

“Hydraulisch onderzoek voor de mieuwe sluizen van het Par k I, T. De Muld
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

Conceptual design CPP

Schaalmodel in- en uitvaren (1:80, Antwerpen)

Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

1 “Hydraulisch onderzoek voor de ni luizen van het P K I”, T. De Mulder

34
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Design & Build

Bestekseisen (grotendeels) dezelfde als tijdens
conceptual design

Relaxatie maximale stroomsnelheid tot 8 m/s

Extra criteria voor oplevering

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het P k I, T De Muld
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

35

Design & Build GUPC/CICP

Hydraulic modifications

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

36
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| Design & Build GUPC/CICP

| Water saving basins |

A

)
by "

Lock chamber

bosmes ]
“Hydraulisch onderzoek voor de luizen van het P L {”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 57

Design & Build GUPC/CICP

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het P: kanaal”, T. De Muld
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 an
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Design & Build GUPC/CICP

Numerieke modellering Schaalmodel
(CFD, MWH) (1:30, CNR)

[ Optimalisatie geometrie: |

hydraulisch én constructief

[ “Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
: Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

Design & Build GUPC/CICP

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen"”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012
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Design & Build GUPC/CICP

Water Saving Basins

-~
..,

Ayas

h}
'y

By
piezoelactne
sensor

b —
“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 i

Design & Build GUPC/CICP

Eind januari 2011:

Geometrie nivelleersysteem aanvaard
door ACP

Toelating voor GUPC om beton te
beginnen storten

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het P; kanaal”, T. De Muld
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012




“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamak {“, T. De Muld
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

Schaal 1:30 Schaal 1:1

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012
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coNGRessPANAMA CANAL2012 Sk
ENGINEERING AND INFRASTRUCTURE

April 18 - 20, 2012 Panama City, Panama

Track 9: Canal Expansion Design Issues

Tom De Mulder
Hydrauhic Modelling for the new PostPanamax Locks

Track 10: Canal Expansion New Locks Design

José De Regge
Preliminary Design of the new Locks

Mike Newbery Nicolas Badano
Design of New Locks

CANAL DE PANAMA

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen”, Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

45

Terugblik
® ACP’s lock team

e Consultants (CPP, CICP, FHR, RWS, TVA,...)
* Vlaamse overheid
e Leerrijk

* Inspirerend (maar copy/paste is niet aan de orde...)

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

6
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Wat als...

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

an

Wat als...

14/01/2012: Edith Maersk (capaciteit = 15.500 TEU ; L,,= 398 m ; B = 56.6m)
verlaat Antwerpen

“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal”, T. De Mulder
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012
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“Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012

Contact:

prof.dr.ir. Tom De Mulder
Universiteit Gent

Vakgroep Civiele Techniek
Laboratorium voor Hydraulica
Sint-Pietersnieuwstraat 41
B-9000 Gent
TomFO.DeMulder@UGent.be

Waterbouwkundig Laboratorium
Berchemlei 115
B-2140 Antwerpen

waterbouwkundiglabo@vlaanderen.be

van het P

kanaal”, T. De Mulder

w
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Nautisch onderzoek (simulatoren, sleeptank enz.) in het kader van de diverse sluisontwerpen
Dr.ir. Katrien Eloot, codrdinator Nautische onderzoeksgroep, Waterbouwkundig Laboratorium en UGent

@) net
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Nautisch onderzoek in het
kader van sluisontwerpen

»

waterbouwkundig
LABORATOR UM

yo!

departement

Mobiliteit en
Openbare Werken

waterbouwhundig
LABORATOR: Un

Inhoud

Mobiliteit en
Openbare Werken




13-3-2012

Tha wxa ;’ [
LASORATOR Unt r‘l)
departemer?
- Mobiliteit en
.. Probleemstelling Openbare Werken

g ® f)
- Mobiliteit en
.. Probleemstelling Openbare Werken

Watergebonden infrastructuur versus scheepvaart
* Ontwerprichtlijnen
 Ervaringsgegevens
» Simulatieonderzoek
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Onderzoeksmiddelen: desarten
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Onderzoeksmiddelen: it
Mobiliteit en
. | fundamenteel onderzoek Openbare Werken

Scheepshydrodynamica

* Hydrodynamische effecten in de toegangsgeul
en de sluiskolk bij het in- en uitvaren van
sluizen

* Hydrodynamische effecten op afgemeerde
schepen bij het in- en uitvaren van sluizen
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Scheepshydrodynamica
* Piston effect met translatiegolven
« Oever en cushion effecten
» Contact
* Retardatie effecten bij hoge versnellingen
C > ] ¢ > (:'I‘_—-‘:‘S |
SHIP CROSS SECTION == — — 2
| | I -
= M — S
jo= - | (o 1
7 Entaring a lock Lasving & lock Passage through an open lock
- .Pﬂ1
. e
Onderzoeksmiddelen:
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Basistechnieken
» Experimental Fluid Dynamics
» Computational Fluid Dynamics
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Onderzoeksmiddelen: T —
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... fundamenteel onderzoek Openbare Werken

Experimental Fluid Dynamics

Hydrodynamische krachten of scheepsbewegingen ten
gevolge van verschillende oorzaken (ondiep water,
oevers of constructies, scheepsinteractie, sliblagen)

Duur, arbeidsintensief, schaaleffecten

- .

D
Onderzoeksmiddelen: iy
Mobiliteit en
.. fundamenteel onderzoek Openbare Werken

Computational Fluid Dynamics
Modeliering van de waterbeweging langs de scheepsromp
Verschillende numerieke methodes beschikbaar
{complexiteit)
Validatie voor het Varen in Ondiep en Beperkt Water

noodzakelijk, rekentijd groot (geen toepassing online)
i Time 28(s)

Rt

LW Postton. Component 2 (mm)
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» Ware grootte metingen
* Real-time simulaties
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Synergie tussen onderzoek separtement
o Mobiliteit en
.. en praktijk Openbare Werken

» Parametervariatie dmv modelproeven onderzoeksomgeving
verbanden tussen krachten en variabelen
* Real-time simulaties dmv manoeuvreermodellen tn
scheepsmanoeuvreersimulatoren
loodsen en kapiteins varen in een virtuele
omgeving
Desk-studies
* Overleg tussen alle betrokken partijen: simulatie |
versus praktijk ‘
Maatregelen voor de toegankelijkheid : o

* Meetreizen { praktijkomgeving |

&
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Survey 2: Lock effects on a bulk carrier

between the small gaps betweean the ship and the lock structure

manosvnng

&Y
Aﬁ *

departement

Mobiliteit en
Openbare Werken

Dunng a second survey, camed out just recently, a Kansarmax bulk camer with a breadth of 37
m was followed entenng the Westlock in Temeuzen charactensed by a total breadth of 40 m
and an avalable breadth of 38 m (due to the fendenng system) As one can smagine this
manoeuvre resuits m large lock effects when the ship presses the water out of the lock

The entrance of Kansarmax bulkcamers to the West lock in Terneuzen was simulated at FHR ©

2007 for d ship d to whom the West lock 1s hmited The survey

supphes FHR with validabon data for the mathematicat model of lock effects present in the shp
samulators.

Conclusie

Mob)’iiteit eh
Openbare Werken

13-3-2012
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The new class Vb lock at lvoz-Ramet, River Meuse: nautical study of the approaches (lezing in het Engels)
Dr.ir. Didier Bousmar, SPW Wallonie, Direction des Recherches Hydrauliques, Direction générale de la Mobilité et
des Voies Hydrauliques
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The new class VIb lock
at Ivoz-Ramet, River Meuse:
nautical study of the approaches

Dr ir Didier BOUSMAR

Direction des Recherches Hydrauliques




Million tons

vMb

s|jianeN
uisdws

SSNBY J9AIY “IoWey-Z0A]




Problem statement
+ Design new approaches, with new guide walls

— More space, better alignment for larger ships
(Class Vb, 185m x 11.40m)

— Avoid negative impact on flood run-off




Lock approaches: state-of-the-art

» Target: safety and fluidity of traffic, no impact on floods
¢ General recommendations (PIANC 1986, InCom WG29)

_—

0’\. 2-’0&%\/ i '1'1 I 1580

* Inrivers: wall with openings
(see e.g. Stockstill et al. 2005)

Contents

Introduction

 Composite modelling approach

— Field measurements

Water profile numerical modelling
Flow field numerical modelling
Flow field physical modelling
Real-time navigation simulations

Layout of the approaches
Conclusions

'a DRECTION GENERAIE OFERATIONNELIE

DE LA MOBITE ET DES YOS HYDRAULGUES
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Field measurements

Data for models il o
calibration and validation

Water profile numerical modelling
1D steady-state model; 25 km-long model
calibration from historical floods

6800
Débit 2250 m3/s
67 50 \
RN 4
E \’s‘ts g
©66.50 3 =
g Py
66.00
= Situation actuelle
65.50 —— —Projet 1 T—N_,\ S
Projet 2 i
65 00 a Il i
L L " 12 13 14 1] 1]
Cumulée km

DRECHON GENERALE OFERATIONNENE

DF 1A MOANTE FT DES VORES HYDRALTICQUES




Flow field numerical modelling

TELEMAC2D: depth-averaged finite element model
3 km-long model

Sensitive to turbulence model: eddies, ...
Difficult to model flow through wall openings

OK for preliminary exploration, for locking cycle

SEALE OFERAIINNG UL
T =7 OFS VOIFS HYDRALRIGUFS




sical model
Point velocity measurements,
automated displacement

Flo eld p

Surface velocimetry,
digital imaging

Real-time navigation simulations

« SHIP-Navigator (ALKYON)

* Includes effects of
— wind, current (from previous models), water depth
— bank suction, fenders and structures
— engine, rudder, bow thruster (Class Vb vessel)
» Test layouts: 3
— security, fluidity
— entering/departing
—Q=0..1600 m3/s




T < I S ——— e ——
Real-time navigation simulations

* Video
- Vb vessel, loaded
— Sailing upstream
- Q = 1600 m3/s

Contents

* Introduction
« Composite modelling approach
o Layout of the approaches

— Initial layouts
— Upstream approach optimisation
— Downstream approach optimisation

e Conclusions

'- é s v GENERALE OFERAUCNNENE

SHITE FT OFS VOIRS HYDRALHICUES




Initial layouts

« Layout A: enlarged version of existing approach

M e W Layout A
L5

Initial layouts

* Layout B: shorter walls

1200 T T T T T T T T T

100

1000

. Layout B

' | DRECTION GENERALE OPERATICNNELLE
| DE LA MOBILITE ET DES VOIES HYDRAULIGUES




Initial layouts

» Strong cross-currents
* Flow contraction in the river
* Eddy in the port

e

]Amnu-oﬂsoom’/:-suﬁom-h]

bl

m

Wi\\'\ Initial layouts

= Cross-currents
= Eddy near port entrance

10
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Initial layouts

= Track analysis using real-time simulations

¥, FOTION GENFEALF OFFRATIONNEIE
6 A MOBILITE ET DES VOIES HYDRALLIQUES

Upstream approach optimisation

* Layout A: too narrow E%
* Layout B: too short E -

« Lack of waiting berths 1 -

1200 — ; . : — L - b ‘ :%
| < —
100

Layout

11




Upstream approach optimisation

Wall openings: cross-currents governed by upstream

Al =1 Profil Y = 72
montCVZ Q= 1600 m3/'s 3 im

Upstream approach optimisation

Wall openings: eliminate flow contraction in river

' ORECHON G{NERALE OPERATIONNEUE
DE LA MOBHITE ET DES VOIES HYDRAUEQUES
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Upstream approach optimisation b
R AmontC3a Q1600 ADV ol
e Zf 90 mm ,f"l""ﬂ E;#-L,J..-":a.‘ug-r"
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Downstream approach optimisation

« Layout A: zig-zag track
» Layout B: inner wall too long,

outer wall too thick ﬁ%j
1200 T T T T E i

\}
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Downstream approach optimisation

Wall openings: reduction of eddy in port

20 - T

N —— —_ = _ ° =
= = —— 3 15° = |
—= — gy, — 30 ;

|—e =

r DIRECTION GENERAIE OPERATONNFUE
OF LA MORUTE E7 BES VOIS HYDRALLGUES

Downstream approach optimisation
;3\ Wall openings: reduction of eddy in port
¥ ,

i

A Lo
l‘uq_u

¥ DIRECTION GENERALE OPERATIONNEUE
DE tA MOBILTE £T DES VOIS HYDRAULKGUES
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Conclusions

* New lock 225 m x 25 m (Class VIb)
to be build at Ivoz-Ramet

+ Design of new approaches
(out of standard rules)

— Composite modelling

(numerical, physical, real-time simulations)
— Optimised layout for traffic safety, fluidity
— Only upstream cross-currents not eliminated

Conclusions

» Works started May 16, 2011

» Contractors:
— Civil engineering: Galére - Jan De Nul
43.376.411,75 EUR (VAT Excl.)
— Electromechanics: Fabricom
7.423.757,24 EUR (VAT Excl.)

« End of works: April 2015

‘ Co-financed by the European Union
Trans-European Transport Network (TEN-T)

INMELE
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Co-financed by the European Union
Trans-European Transport Network (TEN-T)
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Sluizen in de haven van Antwerpen
ir. Wim De Cock, projectingenieur sluizen, Vlaamse Overheid, Dept. MOW, Afdeling Maritieme Toegang
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De presentatie was niet in ons bezit bij het ter perse gaan
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Renovatie en uitbreiding van de elektromechanische uitrusting van de sluis van Ivoz-Ramet
ir. Marc Rynders, projectingenieur, Technum

@) net
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Studiedag 20 maart 2012
BOUWEN EN RENOVEREN VAN SLUIZEN

Terug in de actualiteit!

SLUISCOMPLEX TE IVOZ-RAMET :

“RENOVATIE VAN SLUIS NO. 1 - BOUW VAN SLUIS NO. 2°

ie - net

Renovatie san Sluis No 1 te lvoz Ramet

Situering

- Sluizencomplex van Ivoz-Ramet
- Gemeente Flemalle

- Op de gekanaliseerde Maas

Tractebelengnicring

| Renovatie van Sluis No 1 te lvoz Ramet | 2
ez
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Sluiscomplex te lvoz-Ramet

-Sas1t: 136x 14 m -
(volgens bouwplan 1936 : 135 x 16 m) ... g i
- Sas 1-bis: 55x7.5m ‘ o h v ]' "l -+~
-Sas2: 225%x25m
(volgens bouwplan 1936 : 260 x 16 m) ’ ;. f 18007, NI 16D . HW 23080,
|
'\ ' i
ront ;
vk

Tractebelingn  ing
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Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet

Bouw van siuis No. 1 in 1936
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Bouw van stuw met waterkrachtcentrale in 1954 : 3 Kaplan-turbines met verticale as 9 900 kW — 285
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Vernieuwing van stuw in 2000

Tractebeltngr: nra
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Vernieuwing van stuw in 2000 = hyskraan voor noodstuwelementen
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Overzichtsbeeld van sluiscomplex voor start van werken in 2011
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Overzichtsbeeld van sluiscomplex voor start van werken in 2011

Tractebelir in . ing
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sas 1-bis naast de Maas (55 x 7,5 m)

fractebelr gn o
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saskom 136 x 14 m met bedieningsgebouw op rechteroever

| Renovatie van Sluis No 1te lvoz-Ramet | 11
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Bedieningsgebouw en technisch gebouw op rechteroever
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Functies van de installaties

1. Versassen van schepen

*  Sluizen aan rechteroever (1, 1bis, 2)

2. Waterbeheersing

»  Stuw in centraal gedeelte van Maasbedding (5 openingen)

3. Energieopwekking

«  Waterkrachtcentrale op linkeroever (3 turbines)

Tractebelergiccnng

| Renovatie van Sluis No 1 te lvoz-Ramet | 15 AT

Waarom zijn aanpassingswerken / uitbreiding
nodig?

1. Capaciteitsgebrek :
» Verwachte verhoging van scheepstrafiek

» Steeds grotere schepen : met nieuwe sluis : capaciteit tot schepen van 9.000 ton
(duwvaartconvooien)

2. Gebreken van huidige installatie
* Sluis 1-bis buiten gebruik
» Bedieningsgebouw en technisch gebouw compleet verouderd / versleten
+ Problemen met elektrische voeding (transformator)

* Niet meer up-to-date : sturing en automatisatie / camera’s etc.

Tractebel tnan -« ira

Rerovate .an Slus No 1te lvoz-Ramet | 16 <
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Waarom zijn aanpassingswerken / uitbreiding
nodig?

3. Opportuniteiten

+ Revisie van hydraulische installatie van sluis 1
» Opwekking van groene energie
» Omschakeling naar milieuvriendelijke technieken

* Integratie van bediening van sluizen, stuwen en waterkrachtcentrale

T
| Renovatie van Shuis No 1 te ivoz-Ramet ractebel E_M Henng
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Bestaande uitrusting van sluis 1 en van de stuw:

mechanische en hydraulische installatie :

> vervangenin 2000
> nog verder bruikbaar, mits onderhoudswerken

elekirische installaties:

> lokale borden van stuwinstallaties in galery van 2000, kunnen in nieuwe sturing geintegreerd
worden

> lokale borden van sluisinstallaties | moeten vervangen worden
> borden van sluisinstallaties in gelijkvioers van bedieningsgebouw . moeten vervangen worden |

sturing / bediening (ondergebracht in bedieningsgebouw):

> nog bruikbaar tot indienstname van sluis 2
> wordt geintegreerd in sturing van sluis 2, in nieuw bedieningsgebouw

Tractebelingnning

ey
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Sas
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Sas No. 1 opwaartse puntdeuren

| = Tractebel Enqinc ening
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stang voor bediening van
eindschakelaars

Sas No. 1. opwaartse puntdeuren : aandrijving

| Renovatie van Sluis No 1 te lvoz-Ramet | Tractebel! N ancring
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Sas No 1 opwaartse deuren - cilinder met eindschakelaars

Tractebele n . 1ng
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Sas No 1 opwaartse deuren : bediening

| Renovatie van Sluis No 1 te ivoz Ramet

Tractebelingr

] Renovate van Siuis No 1 te Ilvoz' Ramet

Sas No. 1 afwaartse deuren hydraulische groep I
en elektrisch bord

Tractebel enqin
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Sas No 1 Lokale bediening van sluisdeuren en van vlinderkleppen

Tractebelirgre ing
SeZ

| Renovatie van Stuis No 1te lvoz Ramet | H

Sas No 1 Aandnjving van vlinderklep

Tractebeltnar -
S\NSCZ
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Reserve - vlinderklep

| Renovatie van Siuis No 1 te lvoz-Ramet | 29 Tractebeler qineeing
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Studiefase : nieuwbouw sluis 2; renovatie sluis 1

+ Opdrachtgever | Service Public Wallon (SPW)

« Ontwerper voor Bouwkundige werken resp. Elekiromechanische uitrusting .
Tijdelijke Vereniging van :

- Bureau Greisch (Luik)
- Tractebel Engineering (Brussel)

- Technum — Tractebel Engineering (Antwerpen)

| Renovatie van Sluis No 1 te lvoz Ramet | 30 TraCtebe| Engtneermg
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Studiefase : nieuwbouw sluis 2; renovatie sluis 1

- Opdrachtgever : Service Public Wallon (SPW)

» Socio-economische aspecten : Stratec

+ Milieueffectenrapport : Stratec

- Nautische studie : SPW — Laboratoire de Chatelet

- Hydraulische studie : SPW — Laboratoire de Chatelet

- Veiligheid : Bureau Greisch

Tractebelnyni: iing

| Renovatie van Sluis No 1 te lvoz-Ramet | e

Uitvoeringsfase : bouwkundige werken

» Bouwheer :

- Société wallonne de Financement complémentaire des Infrastructures
(SOFICO)

- Leiding van de werken :

- Service Public Wallon (SPW)

- ondersteuning door : Tijdelijke Vereniging Greisch - Tractebel Engineering
- Uitvoering :

- Hoofdaannemer : BAM — Galére

sx <
, VAN » @alk ham
SOFICO ) T

S e— galete

Wallonie

Tractebele o onn

Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz Raret |
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Uitvoeringsfase : bouwkundige werken

Nieuwbouw sluis No. 2, revisie sluis No. 1

- Onderaannemers / leveranciers :

> Buyck —~ Eeklo :
* sluis No. 2 staalconstructies van sluisdeuren
* sluis No. 1 beweegbare brug

> Demeyere — Temse :

Sluis No. 2 : vlinderkleppen

Tractebelkrynoinng

Renovatie van Sluis No 1 te fvoz-Ramet | -
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Uitvoeringsfase : elektromechanische werken

Nieuwbouw sluis No. 2, revisie sluis No. 1

» Bouwheer : SOFICO

- Toezicht :

- Service Public Wallon (SPW)
- Tijdeljke Vereniging Tractebel Engineering - Greisch

- Uitvoering :

- Hoofdaannemer : Fabricom (Braine 'Alleud)

GO S Z

& A J—
Wallonie
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l Uitvoeringsfase : elektromechanische werken

Nieuwbouw sluis No. 2, revisie sluis No. 1

- Onderaannemers / leveranciers ;
> Vandezande - Diksmuide : diverse mechanische onderdelen
> Vameco — Diksmuide : hydraulische installaties
> Balteau ~ Sprimont : elektrische borden

> Ritz-Atro : Archimedesvijzel

Tractebel Envinc: ing

Renovatie van Siuis No 1 te lvoz-Ramet | 35 - -
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Start van de werken

Nieuwbouw sluis No. 2, revisie sluis No. 1

- officiéle start : 20 mei 2011 door minister Benoit Luigen van het Waalse Gewest
- totale kostprijs : 64 miljoen €.
- Europees fonds: 15 miljoen €.

- voorzien einde der werken : eind 2014 (uitvoeringstermijn : 4 jaar)

fractebelengi . eq

| Renovatie van Shus No 1 te voz-Ramet | 26
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Start van de werken op 20 mei 2011 (©SPW-Direction de I'Edition)

Tractebelingt g
sSeez
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t Toekomstige situatie

situatie

)
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rechteroever

Toekomstige situatie

| Renovatie van Siuis No 1 te lvoz Ramet

Toekomstige situatie
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Maas met stuw
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Toekomstige situatie
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Archimedesvijzel

Afwaarts pand

deurboot (2x)

Tractebelir .1 g
SNSCZ

linkeroever van
sas

Sluis No. 2 : aandrijving van klapdeur

| Renoratie van Stuis No 1 te voz-Ramet |

loopwagen

hydraulische vijzel

sas No. 2

Tractebel rnyncenng
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Sluis No. 2 : aandrijving van klapdeur — detail van scharnier

| Renogvatie van Sluws No 1 te lvoz-Ramet | i3 Tra('tebelmm_ rlng
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centreerblokken
bovenaan tussen de
deurvleugels

taats (deel op
beton)

stootblokken bovenaan
tussen de deurvieugels

Sluis No. 2 . puntdeur - taats / stootblokken

| Renavatie van Sluis No 1 te [voz-Ramet | i Tractebel Ergneen
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draaipunt sas

veerelement 2

Sluis No- 2 © puntdeur - plan van bovendraaipunt

y Tractebel engincinng
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evenwichtsblo

draaipunt bovenaan :
deel op deur

Shuis No 2 © puntdeur - details

| Renovatie van Sluis No 1te Ivoz-Ramet | IT

Tractebeltr ue u |

centraal deel

veerelement zonder
centraal deel

Sluis No. 2 . puntdeur - details
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toegangsluik / bolder (2x)

bediening i pompluik

sasklep (4x)

dek met

toegangsluik /
pompluik

@
| et bediening
L gy/sff/” ballastklep (2x)
geleiding in
saswand

Deurboot : 3D -zicht

Tractebelirq neering

| Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet

Swez
-
toegangsluik / bolder (2x)
pompluik
dek met \ ’—"E
toegangsluik / railing Py ' 1
pompluik !
P ] ':j“ - |
Fl o u
| L A
| : e
BN 5l
~ -w-v'
| = » o — sasklep (4x)
| i ////, ballastklep (2x)
! —
geleiding in
saswand
Deurboot : 3D —zicht (langsdoorsnede)
Tractebel engineering
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droge caisson
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vaste ballast

Deurboot : 3D —zicht (dwarsdoorsnedes)

Tractebel tigineering

| Renovatie van Sluis No 1 te lvoz-Ramet | 51 z -
SN2

Elektrische installaties :

- elektrische voeding van 2 sluizen en stuw
- verlichting (sluisoperatie dag en nacht)

- scheepvaartsignalisatie

- camera - systeem voor supervisie (CCTV)

- marifoonsysteem voor communicatie tussen sluiswachters en
schepen

Tractebel eygineenra
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Nieuw bedieningsgebouw

* Indeling :
- Bediening van sluis No. 1 en sluis No. 2 : op verdieping
- Elektrische borden : gelijkvioers

- Werkplaats en magazijn : aanbouw stroomafwaarts

- Kenmerken:
- Architecturaal aspect van de site
- Energiezuinig

- Opwekking van fotovoltaische energie

nefet

| Renovatie van Sluis No 1 te ivoz-Ramet 53 Tractebel .{.99_” : !.I.ng
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controlezaa
|

elektrische
installaties

+ Nieuw bedieningsgebouw op sluiseiland, tussen sluis No. 1 en sluis No. 2

Tractebel Engincering

| Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet | 54 -
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opwaarts ! -Ir_
afwaarts

Nieuw bedieningsgebouw : indeling van verdieping
> opwaarts : bedieningspost voor éen of 2 bedienaars
> centraal gedeelte :
*toegang via trappen of lift
loket voor schippers
*keukentje, sanitair

Tractebelinroonr
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Bediening van stuwelementen = scherm per stuwelement
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Bediening van stuwelementen - scherm met hydraulisch schema
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Installatie (kVA) Vermogen | Combi 1 Combi2 | Combi3 | Combi4
bedieningsgebouw 25,0 0,8 0,8 0,8 0,8
werkplaats 18,8 0,7 0,5 0,7 0,5
UPS1en2 72,0 1 1 1 1
sluiswachterswoningen 30,0 0,85 0,85 0,85 0,85
verlichting van galerij 6,0 1 1 1
buitenverlichting 36,0 1 1 1
Sas 1 : sluisdeuren / schuiven 55,0 0,9
Sas 1 : beweegbare brug 30,0 1 1 1
Sas 2 : sluisdeuren / schuiven 55,0 0,9 0,9 0,9
hijsportiek : hijsbeweging 112,5 0,9 0,9 0,9
toebehoren hijsportiek 12,0 0,9 0,9 0,9 0,9
bediening 2 stuwelementen 65,0 0,4 0,4 0,4 0,4
smering 5 stuwelementen 3,4 0,3 0,3 0,3 0,3
beschikbaar / nodig 400 322 360 312 281
Vermogen te leveren door transformator

Renovatie van Sluis No 1 te lvoz-Ramet | Tractebel| n_'n' ! ”n_g
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Installatie (kVA) Vermogen | Combi1 | Combi2 | Combi3 | Combi4
bedieningsgebouw 25,0 0,8 0.8 0,8 0,8
UPS1en?2 72,0 0,7 0,7 0,7 0,7
verlichting van galerij 6,0 1 1
buitenverlichting 36,0 0,5 0,5
Sas 2 : sluisdeuren / schuiven{ 55,0 0,9 0,9
hijsportiek : hijsbeweging 112,5 0,9 0,9
toebehoren hijsportiek 12,0 0,5 0,5 0,5 0,5
bediening 2 stuwelementen 26,0 0,7 0,7
smering 5 stuwelementen 34 0,3 0,3 0,3 0,3
beschikbaar / nodig 210 210 248 302 169

Vermogen te leveren door noodgroep

| Renovate van Sluss No 1te tvoz Ramet |
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UPS-Installatie Vermogen (kVA)
scheepvaartsignalisatie en bakens 5,8
slagbomen 3,1
camera's 3,9
luidspreker-installatie 7,3
niveaumetingen 0,9
LCD-schermen met server 3,8
CPU+PC voor bediening/supervisie 13,4
kasten met "remote 1/0O" 7,3
verlichting bedieningspost 2,1
Totaal kVA 47,7
UPS ' tabel met vermogenbepaling
Renovatie van Sluis No 1 te lvoz-Ramet | 63 Tractebelmglm 1ng
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Besturing = architectuur
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Besturing : architectuur
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Bedieningsschermen = hierarchie
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Nieuwe beweegbare brug als toegang naar nieuw bedieningsgebouw
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sluiseiland
sas 1

rail

rechteroever

Nieuwe beweegbare brug als toegang naar nieuw bedieningsgebouw
Tractebelingn: «
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Nieuwe beweegbare brug ' verend onderstel
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Sluis No. 1 - beeld op bedieningsscherm
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Potentieel voor productie van hernieuwbare
energie

Hydraulische energie : beperkt tot eigen verbruik

Zonne-energie met zonnepanelen : enkel plaats beschikbaar op dak van bedieningsgebouw

Windenergie met windmolens : geen plaats beschikbanr

Renovatie van Sluis No 1 te voz-Ramet (E] TraCtebe“ 1 nﬂnq
S\CZ

Archimedes-vijzel voor energieopwekking

+ Debiet . 2 m¥s

« Opgewekt vermogen : 60 kW

« Jaarproductie : 470 MWh (inzetbaar : 90% van de tijd)
* Doel : Dekking van eigen energiebehoefte van de site

* Bouw en installatie door RITZ-ATRO

| Renovatie van Stuis No 1 te ivoz Ramet Tl’aCtebel Engmm Lis)
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- Archimedesvijs voor energieopwekking - installatie van RITZ-ATRO in Rhede-Krechting (D) - 50 kW




+ Archimedesvis voor energieopwekking - installatie van RITZ-ATRO in Rhede-Krechting (D)

Tractebelingr ing
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Archimedesviys voor energieopwekking - installatie van RITZ-ATRO (n Rhede-Krechting (D) generator / ‘
schuifafsluiter }
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Vismigratie
* Nu : vistrap naast kleine sluis, buiten gebruik

+ Toekomst : tapijt voor palingen

- wordt vochtig gehouden door water te pompen

| Renovatie van Sluis No 1 te lvoz-Ramet
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palingtapijt

Tractebel ingineornr
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Studiedag 20 maart 2012
BOUWEN EN RENOVEREN VAN SLUIZEN

Terug in de actualiteit!

SLUISCOMPLEX TE IVOZ-RAMET :

‘RENOVATIE VAN SLUIS NO. 1 - BOUW VAN SLUIS NO. 2¢

- Bedankt voor uw aandacht

Renovatie 7an Sluis No 1 te [voz Ramet 82 I
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Ontgrondingsproblematiek bij bestaande sluizen
ir. Bart Van Zegbroeck, Arcadis Belgium

Ge) net

INSPIRED BY ENGINEERS




Renovatie van de sluis 2N te mol
Kanaal Bochelt - Herentals

nv De Scheepvaart 5

de kracht van de waterweg

Bart Van Zegbroeck
Stefan Sablon
Thomas vandermeulen

20/03/2012

Imagine the result £2 ARCADIS

Opzet

» Situatieschets

* Problematiek - vaststellingen

» Vraagstelling : Analyse + resultaten
» Weerhouden remediéring concept

Imagine the result 2 ARCADIS
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Typedoorsnede bestaande toestand

e —————

Imagine the result < ARCADIS

Problematiek

Situatieschats

Da ghiig 2N ta Mol I8 gaingan op hat kanaal Rocholt — Harsneaix, san kanaal mat aan
capaciieit van 800 wn De dus dateel van beygin Ren ‘30 en heolt sen verval van
4.3 m. De sluis is 7.3 m breed en heeft een totale lengte van ongeveer 72,0 m.

Sindis enkels jeren reden langs beide zijdes van de sl 2N belangriie verzekkingen
op Do venzakkagpen aan v noodoustleljke Zjde van de stuls ZBn regulmatiy
wedaraangevukd door NV De Scheepvaart mat grot materiaal (gnnd ervot puin).

Bi§ het droogzetten van de skuis 1n de jaren 90 in het xader van een groot onderhoud,
worden relatief omvangrike scheuren in de vicer, de wanden en de skiushoofden
vasigosleld. Dour enhels soheaun sipuide weler on 2ond num de siurskiuh oy
Stroumalwaarts van de sluls 18 sen ichle verzakking in Tt takad van Je vever van bet
kanaal vastgastald.

NV De Scheepvaart vreest op termiin dat de sluis onbruikbaar zou worden door
ratubiitod s ien o guon sbucturdly moubvgelon yuianve worden,

Imagine the resuit ﬁ ARCADIS




Problematiek % Noorden

Zone waar grootste
onderhoud —
grindaanvulling is
gerealiseerd door
nv. De Scheepvaart

Zone waar schuiven van talud wordt vastgesteld

Imagine the result

£2 ARCADIS

Problematiek — vastgesteld scheurpatroon
sluiskolk rechteroever
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Problematiek — vastgesteld scheurpatroon
vloerplaat t.h.v bovenhoofd

Bovenaanzicht

Imagine the resulit (] ARCADIS
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Problematiek — vastgesteld scheurpatroon
richting benedenhoofd

Bovenaanzicht
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Problematiek : verduidelijkende foto’s
(bron thesis Tim Verheyen)

PRl 1. heaiverzakiung ﬁ-n'l‘ m

Vastgestelde zandwel
t.h.v bodemplaat
bovenhoofd

Figuar 15 big- origincle Sute vam cen wel a3 droogaetting i 1993

Imagine the result 2 ARCADIS

Problematiek : vervormingen nog actueel
(bron thesis Tim Verheyen)

Rt e |
Ouen » guplorint op 2% Janein X1 ¢

R asuair oo b St ii20 1 W e war Temc o,

2 ARCADIS

Imagine the result




Problematiek : Synthese

T.h.v bovenhoofd worden de grootste scheurpatronen vastgesteld in
de bodemplaat. Aan de zijde van het benedenhoofd voor het
voorziene kwelscherm onder de bodemplaat is de scheurvorming
nagenoeg onbestaande.

Duidelijke vaststelling tijdens vroegere droogzetting (1993) dat er t.p.v
scheuren bovenhoofden behoorlijk zandtransport is geweest.

Scheurpatroon in kolkmuren quasi overal aanwezig — tijdens schutting
sluis is langs hier lekkage, zij het beperkt, visueel waarneembaar.

Grootste aanvullingen van grind naast kaaiplateau is gesitueerd op
Rechteroever naast bovenhoofd (NE kant sluis) — in overeenstemming
met scheurpatroon bodemplaat

Doorgaande vervorming nog steeds vastgesteld door opmeting
scheurwijdte meters (2mm/maand!)

Imagine the result QARCADIS

Vraagstelling

Detecteren oorzaak van vastgestelde scheuren en actuele
vervormingsproblematiek ;

Vermoed wordt dat onderloopsheid t.g.v scheuren bodemplaat
hoofdoorzaak is in combinatie met behoorlijk groot grondwaterverval .
Oorzaak scheuren waarschijnlijk t.g.v historische droogzetting kolk
waarvoor bodemplaat niet berekend/bestand was.

T.h.v stroomafwaartse talud (rechteroever) oorzaak schuiven talud vnl.
t.g.v waterstandverschil.

Voorstel tot remediéring uitwerken naar bestek toe

Imagine the result @ ARCADIS




Analyse : grondonderzoek

Q:,i\n —

Imagine the result

Analyse : grondonderzoek

- 2 typeprofielen af te leiden uit de sonderingen

- Een zgn “overstoord” profiel en een zgn “verstoord”
profiel waarbij zeer zwakke/slappe gronden opvallen
vanaf bodempeil van de bestaande sluis

- Op basis van de peilbuismetingen kan een bepaalde
reactie gezien worden tijdens het schutten van de sluis

- Opvallend is dat er initieel een snelle waterstandsdaling
optreedt (reactie tijd ca 2 a 2,5min) in de diepe
peilbuizen dewelke dan stabiliseert

- Ten einde een relatie te kunnen leggen tussen

grondonderzoek en peilbuismetingen werd e.e.a
verwerkt in het visualisatie programma surfer

Imagine the result £2 ARCADIS




S11 : “ongestoord profiel”
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S14 : “verstoord profiel”

Apmant EBey TRRCR RS —I0 [ e T Y
Ve an 7 GG e U g o TRORINC08 H
*

» - - = - — ame
o A I A B
‘45 o
i I 4
|
R
A
k. IR
4
"
TS ol
; T
o b BT = R
-l
i
o
3 7
‘Fl 1 + {44
- 3 g
— AR 1
¥ r
TR
. |
-
imagine the result [N ] !

£2 ARCADIS

)




Verstoord grondprofiel

- Oorzaak verstoord grondprofiel :
a) ontspannen grond t.g.v onderloopsheid?
b) originele zwakkere zone tijdens aanvulling bouwput in
de jaren 307

- De grootste ontgrondingen (door nv. De scheepvaart
grootste aangebrachte aanvullingen met grind) liggen
weliswaar ook ten NE van de sluis maar eerder opwaarst
de kolk dan afwaarts de kolk waar de diepste
“verstoring” wordt gevonden = minder plausibel voor
optie b)

Imagine the resuit £2 ARCADIS

Analyse : Detail divermetingen 1 maart 2011

-

Imagine the result mms
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Grondwaterstroming in relatie tot oriéntatie
sluis.

+ Noorden

Imagine the result 2 ARCADIS

Peilbuizen : divermetingen

- Reactie peilbuizen ten NO (stroomopwaartse zijde) van
de sluis ca 0,5m op enkele minuten daarna slechts
afname met enkele cm gedurende schutwerking.
Amplitude schutwerking ca 4m!

- Reactie peilbuizen ten SW van de sluis een factor 2 tot 3
maal kleiner (stroomafwaartse zijde)

- Na initiéle reactie zeer geringe waterstandaling in
peilbuizen in NE deel en waterstandstijging in SW deel
bij gelijk blijvend schutpeil

Imagine the result QARCADIS
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Peilbuizen : divermetingen

- Mogelijke verklaring voor peilbuisdaling is dat er zich een
ondiepe scheuren bevinden in kolkmuur waarbij éénmaal
waterstand onder deze scheur komt communicerend vat
principe wegvalt = zeer onwaarschijnlijk en niet
bevestigd door visuele waarneming

Op basis van eenvoudig mechanisme moeilijk om dit te
verklaren = noodzaak tot gedetailleerd 3D
grondwatermodel

imagine the result 2 ARCADRS

Waterstandverschil

Onderzijde van de “verstoorde” laag in relatie tot opgemeten
waterpeilverschil in peilbuizen tijdens schutten sluis

Zwakke laag

20640 ORGSO DELES SUETND NN 10U DUOGH INETEO MGEY NS Doeet B |

Imagine the result Q ARCADIS |
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Relatie verstoorde laag - peilbuismetingen

- Er blijkt een betrekkelijk goede koppeling te bestaan
tussen het verstoorde grondprofiel en de zone waar men
de grootste waterstandsdaling t.g.v de schutwerking
krijgt.

- De ondiepe peilbuizen in de verstoorde grond vertonen
nagenoeg geen reactie = fijnkorrelige grond (ook op
basis van de boringen). Het vermoeden dat deze grond
t.g.v onderloopsheid zou verstoord zijn wordt dus niet
bevestigd door de peilbuis. Vermoedelijk betreft zwakke
zone slechte aanvulling ten tijde van bouw sluis.

- Eventuele pompeffecten dus vnl. te zoeken in de
doorlatende zandlagen

Imagine the result QARCADIS

Randvoorwaarden voor grondwatermodel

ST ?ov

- Gebied ligt in
hellend plateau

- Interferentie met
waterplassen
vroegere
ontginningen

Imagine the result Q ARCADIS
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Randvoorwaarden voor grondwatermodel

- Model opgesteld en doorgerekend door Dhr. J. Patyn

(Vito) =

zeer goed bekend met de regio

- Er zijn 3 modellen voor bestaande toestand opgestel
waarbij vnl. de veronderstelde doorlatendheden van

de kolkmuur respectievelijk de bodempiaat t.h.v

bovenhoofd en benedehoofd worden gevarieerd. Dit
om invloed van e.e.a te kunnen inschatten.

Imagine the result

2 ARCADIS

Algemene randvoorwaarden voor
grondwatermodel

Imagine the result

Op basis van de beschiders pisninen en de topogrobe, allkomseby uit DHMard VieGis
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£2 ARCADIS
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Algemene randvoorwaarden voor
grondwatermodel

Tabe! 4 Dooctalerasmd van 3¢ vemsahl o7 de Jrorciagen
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Imagine the result pihsthon ce grontunteonodel 2 ARCADIS

Specifieke randvoorwaarden voor
grondwatermodel
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Resultaten grondwatermodel

- Trend van de peilbuisrepons wordt in de verschillende modellen
goed benaderd — regionale grondwaterstroming zorgt ervoor dat
na een paar minuten de respons in de peilbuizen sterk vermindert
(“Base flow”) = goede verklaring.

- Model 1 geeft beste correlatie weer met werkelijk opgemeten
peilbuismetingen = scheurdoorlatendheid van de kolkmuren
speelt dus een rol en grote doorlatenheden voor dit deel geven
theoretisch gezien “best fit”.

- Was wat tegen de verwachting omdat gevoelsmatig en vanuit de
visuele waarnemingen doorlatendheid van de scheuren t.h.v.
bovenpand als belangrijker werden ingeschat.

- Invioed van grindaanvullingen zit niet in het model verwerkt
evenals de lekkage doorheen de puntdeuren gezien zeer moeilijk
in te schatten (geen traceerbare historiek en/of meetgegevens).

‘ Imagine the result

2 ARCADIS

Resultaten grondwatermodel : regionale
trend

A T = = = T
!l k By \\ \\ \\ \\\
N iy N \
\
. T N \\ ! \
e \\\- ‘\ '\ \‘~,
ne_ e \\\‘ % 3 \ \\
i % 3 1.3\ . N .
) ) S N3 N
| RN b (N
' T ¥
i { s e AN
H \ ‘\\\? _
\ . Lo i
| \ e
\ N
{3 \\ .
TN \\ 3 N f
: // ¥ e —""-_’—\\\\-3‘ ;,
Yy Py Py ] ™™ hed S b

Fguur 18 - Borckende prazometne - permanent regime

Imagine the result Q ARCADIS




Resultaten grondwatermodel : reactie in
peilbuizen

model $48 2
16/07/11 7Th30- 10h30

37.50
37.25
17.00 1

=~ BLSD.
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f e §150 00
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e B &4

= B140b

000 4300 8000 8000 10008

Figuur 23 * Berekange () én gematen (ob) gronawaterstandan (pitzomatrie)
peiiputten B14 en B15diep

Imagine the result 2 ARCADIS

Resultaten grondwatermodel

- Op basis van analyse werd in samenspraak met nv. De
Scheepvaart beslist om toch van model 3 te vertrekken om effect
van de remediérende maatregelen te begroten = model met vni.
Doorlatende bodemplaat t.h.v bovenhoofd .

- Vanuit dit uitgangspunt werd dan gesteld dan onderloopsheid die
loopt via de bodemplaat als de drijvende kracht achter de
vervormingsproblematiek van de sluis wordt gezien.
= Gestaafd door
- vaststelling dat grootste vervormingen zich vnl, opwaarts en
bovenpands situeren
- visuele waarnemingen van beperkte lek doorheen kolkmuren
zelf.

- Bovenstaand uitgangspunt noodzaakt wel een
remediéringsmaatregel die flexibel is zodoende mochten
kolkmuren toch een rol spelen genomen maatregelen ook
kunnen dienen om kolk volledig droog te zetten en muren te
herstellen!

Imagine the result £2 ARCADIS
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Resultaten analyse onderloopsheid

- Check wordt gedaan of onderloopsheid
rekentechnisch/theoretisch zou kunnen optreden t.h.v bodemplaat
bovenhoofd.

Imagine the result
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Resultaten analyse onderloopsheid

Ondereta ande forrmse geaft de (ampriche) methoda van Bigh wear
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Onderstaands formule geeht de (empidsche) methode van Digh weer:
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Resultaten analyse onderloopsheid
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Utesthnzent sk | ¢ XD .
Zeon fyn sarnd 108 150 "

Toda Soh 1ad el &) A ?
Mabg fyn zard Srwarist 150 - 70 » ?
atg grol part 119300 [
Teewiurern grot cong | 300 - 2000 L] L)
e gred 2000 - 3600 ¥ 4
Mg grof gund 400 - A0 18
Ints go! pred V5000 4 E)
1 wwlcaies oo NEN § 104 (Sopherninee 1309
oA e e

worlin IO

n ge cRuia van Mol werdt S8 kruiplacter C_ . ® 15 (mathase van GIgh) an 88
Coowe -7 thode van Lane), berde weanise poldan voor mala
N zanes (kwarts).

Imagine the result 2 ARCADIS
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Resultaten analyse onderloopsheid

e peshasic] weeweit = e wnin Bligh s Lare m de

Ly

Hel raxro op
volpornde sduste,
Bestaands losstand shas ongeschonden. shus in werkng (h, = +34 MTAW)
Bantaanda IDASIANG. AkaA GNGAACHONGAN ARAX Arong (N, ® +79 7 MTAW)
Besiaande loestand, sios gescheurd suss in werking (h, = +34 mTAW)
Bestaande loastand. shas gescheurd, shxs droog (h, = +29 7 mTAW)

- Nieuwe (= slurs + grow s n werking
hy ~ +34 mTAW)
Nierwe {= shuss ongeschonden + gro shas droog L.
(hy = +29.7 mTAW). Conclusie is dat
Een gverzicht van de resuitaten wordt gegeven op ondersiaande tabel 'plplng" zeer
Tabed 3 Vebghewdstactoren (SF) ~ mettodes Bigh en Lane pIaUSIbe] IS
(KT hedicnde toesfung NT < niovee Toestinxd)
Toetsing onderioopsheid - Sluis 2N Mol
Situalis SF ([B!lv» SF (lL]xm: Resultast
BT ongaschandan, warking | 1,71 T 90 Slanial
BT. ongeschonden, droog 0,83 095 }Risico op piping
BT, grscheurd, werking 0,00 0 A} |Rizico ap piping
BT. gescheurd. droog 0.45 042 |Risico op piping
Imagine the result am

Voorgestelde oplossing : concept

Fase 1 : realiseren van

Kormas— aaneensluitende groutpalen onder de
voorzijde kolkmuur (diepte 8m) =
indien peilbuisreactie wegvalt blijft het
hierbij

J

Fase 2 : mocht blijken dat er nog
steeds te hoge peilbuisreactie is na
remediéring = realiseren groutplaat
tussen de paalrijen met daarbovenop
voldoende zand voor opdrijven en
wegpompen lekwater

Imagine the result <] ARCADIS




Voorgestelde oplossing : concept

itz =
e T AR T
Backhit

Trguur 14 SKhcts INpaENg JTlXemen Q mnls

Imagine the result

Voorgestelde oplossing : concept

L L
worden, ol del de ododen volledy orde de kolenren worden sl
Hinrdow dwrt serst de holmesr doortoort i werden ovor 9e rolledine dugte 94 =1
—— A O e Rl S R—
mire i ke e e s

NOGAMARMI 1 DasIast Lt d¢ VIVOANG van et Qroulscherm aan Ge binnenkant wn ¢
s —— =

%
A
]

e by b d il

T
S8m dwp

« Feoren i 00 waie 1.5 m. wane! .6 m Swowe W8 Sanzen Kokt (16w Geote)

T Alleenstaande e 3
sectorpalenten | | j A

einde volledige

kolkmuur op palen

] ] P
- " .tefunderen = AR R i l
éénduidig e ) l:_‘l B v
 funderingsconcept L

m (]

P 53 Screm socebichand 1

Imagine the result

21




Voorgestelde oplossing : concept

Optie 1 : voordelen
- minimaal raken aan bestaande structuur
Optie 1 : nadelen

- Hinder scheepvaart gezien doorvaarbreedte dient beperkt tt worden
tot ca 6m ten einde geleidebuizen te beschermen

Optie 2 : voordelen
- Minimale hinder scheepvaart
Optie 2 : nadelen

- Volledig doorboren kolkmuurmassief + interferentie met
omloopriolen ed.

Imagine the result 2 ARCADK

Weerhouden oplossing : bestek

- Keuze nv. De Scheepvaart genomen voor optie 2 gezien minste
scheepvaarthinder.

Imagine the result £2 ARCADIS
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Voorgestelde oplossing : Bestek

Palenwand met groutpalen diameters 2 tot 2,5m, Grotere diameters
daar waar interferentie met omioopriolen ed zijn = minimaal aantal
doorboringen.

- Boren doorheen massieven met plaatsen wachtbuizen, eerste 8,6m
door te hameren, laatste meter met kernboring = betere garantie op
goede aansluiting kolk/grout. Boorgat diameters tussen 180mm a
220mm.

Plaatsen wachtbuizen — onderzijde wachtbuizen gravitair laten
inlopen met grout — daarna doorheen grout boren in wachtbuis en
realiseren van de groutpalen.

Gezien onbekende kwaliteit beton kolk best vooraf een aantal
kernboringen ter bepaling van karakteristieken beton = nodig voor
bepaling boormateriaal.

Imagine the result QARCADIS

Voorgestelde oplossing : Rekentechnisch
nazicht

- Efficientie systeem : analytisch met Bligh/lane + check via
grondwatermodel

Toetsing onderioopsheid - Bluis 2N Mol
el el

e i T
H M

INT cnggenciunndes:, wzﬁ.uul 208 2.0 I 5 et
NT, schonden, d 1.04 1,36 3 iy

Visual modflow ’
model ter nazicht ™ T

ALl —

Imagine the result PH2ur YA Canetr VO W RN 006! 1T FASIGNN) i1 WICI VN @' ARCADIS




Voorgestelde oplossing : Rekentechnisch
nazicht

- Efficientie systeem : analytisch met Bligh/lane + check via

grondwatermodel
mmi b | el
ST T
ik T S ~
e e s el
M0
W82 As68 sa0k 868 15844
. e ‘e - Wi i
iy 4
Imagine the resuit QARCADIS

Voorgestelde oplossing : Rekentechnisch
nazicht

- Globale stabiliteit : analytisch nazicht kantelen schuiven +
draagvermogen/belasting op groutpalen d.m.v plaxis

* N n k 3

Fugpar 45 Gieormeinre Plasrs

imagine the result £2 ARCADIS
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Voorgestelde oplossing : Rekentechnisch
nazicht -

Combanabe mal 3 NAD-tabet [Fasius'ssis. (0 B 1ot () 1k b bt
e wire bl voRGane. w G s

SEAr B p— R IR LR &

L - 'uj
O sxgoen.chappen wan 60 DebNIA Mmoterdelen (rond en grout) worden op Tabel 17
WOSIDEgEVEn Het Deton (vEn 48 KORITUAY) Wordk 0 IBNg8 TN eschouwd
D E-moduies ven grout wordl Qebaseend op voigende lommuss’, met & oo, ® 20 Wmm™:
Tanat 16 Cinndnaam stee Plarsroned i, ~x00f7

Grongparameters - Sluis 2N Mel T T e e P
2 nraenewrs maserann Pitee
N Lag b Y o . Grondparemelers - $tuis 30 Mol
[MPa] | [khmh —tm_ Lasg Trougy T (S v Model
: “:"‘“"Uz 'x ‘:"" ';$ wwmy | ey | premn | 1
2 JLoe xand 2 16,00 18, |Em 7500 [ 7600 | 7000007 § 020 [ lawoe Elatc ]
A [Muby e 5 500 17 o0 18.00 Gt 22 00 143808 § 020 |Liear Elwtic
4 Matgzend § 8.0 170 19.00
3 |Pnnat Mal_11 11,00 14 b0 20,00
& |2and Mai_18 w0 | 1w | woe
; m 8 ﬂ 17 08 12
Grendparamatars - Sluin 2N Mol
. [ 0 hd E.u Y
[sNm 1l v (N7 H
Y JAgrepaiing 0.00 25.00 0.00 0.0 028
2 Qov cannd 2 0,00 2100 4,00 800000 | 025
3 jMatig zand_S 0.00 3000 000 [1500000f 028
4 IMatig zand 8 0.00 30.00 0,00 [2400000] 025
3 jZana Moi_ 11 0.00 3z W 200 fR0Ww| 020
8 fZund Mui_18 0,00 35,00 5,00 16400000 0.26
7 i 5,00 18.00 o.00 4000 00 020

2 ARCADIS

Voorgestelde oplossing : Rekentechnisch
NAZICHE s e ot = g s et g 7

Fogur 4 Ffewtrye o 50w fane 2}

Hid gpxw i gvaaivop swl ik Ue Sandut vims do Ml U wordl W gugrwen op
Figuur 50, How wl LI Uial vt v & U Dol uur Lagite kol ) e [oxagier vams hed
o aan atfe varneals 3 haarst van 17G0,0 kN '

Imagine the result g SRl proce steckec soameen/iein.} 2 ARCADIS ‘




Conclusie

Onderloopsheid meer dan plausibel op basis van grondwatermodel
en klassieke onderloopsheid formules

Oorzaak niet éénduidig te bepalen = a) vermoedelijke grootste
invloed door bodemplaat maar b) werking via scheuren kolkmuur
theoretisch niet uit te sluiten ( te veel onzekerheden :
grindaanvulling, lekkage door deuren,..)

Gefaseerde oplossing voorgesteld die vnl. uitgaat van oorzaak a)
maar flexibel is om ook oorzaak b) aan te pakken via realiseren
wateremmende bouwkuip ten einde kolkmuren zelf te remedieren
(en bv ook deurkamers ed.)

Oplossing geeft sowieso ook minimale impact op omgeving = MER
ed

Afwaarts pand op rechteroever bijkomend remmend scherm
(secanspalen/soilmix) gezien hier verplaatsend talud werd
vastgesteld in combinatie met grootste waterstanddaling in
peilbuizen

Gekozen werd voor minimale scheepvaart hinder.

Imagine the result <] ARCADE
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Waterkrachtturbines langs het Albertkanaal
ir. Koen Maeghe, afdelingshoofd Waterwegbeheer, nv De Scheepvaart
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nv De Scheepvaart

Pompinstallaties en waterkrachtcentrales
Albertkanaal

ir. Koen Maeghe
afdelingshoofd

k.maeghe@descheepvaart.be

Pompinstallaties en waterkrachtcentrales
Albertkanaal

Inhoud

Het Albertkanaal
Pompinstallaties ?
Waterkracht ?

Ecologische aspecten
Installaties op het Albertkanaal
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1 Het Albertkanaal

Lengte : 130 km
Verval 55.5 m (5*10 + 5.5)
6 sluizencomplexen

2 sluizen 136*16 m

1 duwvaartsluis 200¥24 m

1 Het Albertkanaal

vervoerde net v De Sch

=~V A

b /XQ 1

o

Vervoerde TEU
= i [ 3 3 2 & o
3302 4% R R AR AAY
[0 non /
/ N
o
750 o0k
20 0o /
150000
100000
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2 Pompinstallaties ?
Nederland : 30 m?/s

= /g
PR ORI A | 5

1

%:’ 4-;"\1\\

o

Vlaanderen : 30 m3/s
AT '

e De Scheepvaart g

2 Pompinstallaties ?

i Ressvee
8 Onttrakimg /
2 loxing /;
4 Onttrukk ng an loZmng







ompinstallaties ?

2 Pompinstallaties ?

= De Scheepvaart ;




2 Pompinstallaties ?

2050

Winter germiddelde
temperatuur

gemiddelde
neerslaghoeveelheid

aantal natte dagen
10 daagse
neerslagsom die

eens in de 10 jaar
wordt overschreden
Zomer gemiddelde
temperatuur
gemiddelde
neerslaghoeveelheid
aantal natte dagen
dagsom van de
neerslag die eens in
de 10 jaar wordt
overschreden

W+

2 Pompinstallaties ?

ppely Viaams gebruik Nederlands gebruik :
(m3/s) @ Maas (m3/s) | {m3/s)
(mi/s) |
. 20 o <=35
3 f -]
Aanloopfase ] { > / <=2 < =\‘5
Alarmfase 60 e ———da—— | <=25 <
50 >=10 <=20 <=
40 >=10 <=15 <
\ 1 m— e L~ A
Crisisfase v 30 10 10 10
6.7
1995 : Maasafvoeplerdr




3 Waterkracht ?

= Nationaal actieplan voor hernieuwbare energie (richtlijn
2009/28/EG)

» Streefcijfer voor energie uit hernieuwbare bronnen in het
bruto-eindverbruik van energie in 2020 : 13%

= Aandeel hernieuwbare energie

2005 2010 2011 .. 2020
2,2 3.8 3.8 . 13%

3 Waterkracht ?

Verdeling geinstalieerd vermogen per technologie

) bogas - GFT met compostenng
= brogas - hoofdzakelk agransche
stromen

I} biogas - overg

I} brogas - RWZi

) biogas - stortgas

1) blomassa gesorteerd of selectief
ingezameld afval

iy iomassa urt huishoudelijk
afval

B} boomassa utt land- of bosbouw
waterkracht




3 Waterkracht ?

nv De Scheepvaart :

4 Ecologische aspecten

» De Scheepvaart ;




4 Ecologische aspecten

= MER

= vismigratie
- gelud

= Kosten-batenanalyse
- waterkracht tov pompwerking
- nvesterings- en onderhoudskost

ov De Scheepvaart ;

5 Installaties op het Albertkanaal

= Ham (2010-2012)
+ 3 open vijzels : elk 5 m%/s
« 1 gesloten vijzel : 2 m3/s

= Olen (2012-2013)
* 3 open vijzels : elk 5 m3/s

= Aansluitend : overige sluizencomplexen




5 Installaties op het Albertkanaal

5 Installaties op het Albertkanaal

SR A=A
how ;170
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5 Installaties op het Albertkanaal

o De Scheepvaart ;
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5 Installaties op het Albertkanaal
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Consulteer onze website &= http.//www.le-net.be
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