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Royerssluis (1907) 182,5 x 22,0 x (-6,41) 
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Zandvlietsluis(1967) - 500,0 x 57,0 x (-13,58) 
Berendrechtsluis(1989) - 00,0 x 68,0 x (-l'3,58) 
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• 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 constructiestaai voor bruggen, 
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• 57 000 m^ damplanken 

•Siuiz 

•Sluislocaties 
•Sluistypering 
•Sluiskolk 
•Sluishoofd 
•V/L-systeem 
•Deuren 
•Uitrusting 

en in Antwerpen 
Mobiliteit en 

Openbare Werleen 

Deuraanckdoks 

Mubtlilttl en 
Ooenlmre mrtnn 

/y Poriol 
^B-^ Antvrerp 

Openbare Werken 

\> 
Wegfri fn vrtkeer 

uis 

•Afdeling Maritieme Toegang 

•Technische en administratieve diensten 
• Gemeentelijk Havenbedrijf Antwerpen 

•Afdeling Expertise Beton en Staal 
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Kattendijksluis 

Royerssluis 

Van Cauwelaertsluis 

Boudewijnsluis 

Zandviietsluis 

Kallosluis 

Berendrechtsluis 

Deurganckdoksluis 

Dimensies 

1400x98x(341) 

182 5 X 22 Ox (-6 41) 

270 0 X 35 0 X (-9 83) 

3604X45Ox (-10 33) 

5 0 0 0 x 5 7 0 x ( - 1 3 5 8 ) 

360 0 x 5 0 0x( -12 50) 

5 0 0 0 x 6 8 0 x ( 1358) 

5 0 0 0 x 6 8 0 x ( - 1 3 5 8 ) 

BT 

8 380 652 

17 395 003 

55137 146 

113 676 135 

123 389 866 

155 256 263 

BT/m" 

2 116 

1 841 

3 404 

3 989 

6 855 

4 566 
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' Hydraulische cilinder voor de bruggen en de 

schuiven van de omloop- en afvoerriolen 

' Verkeerssignalisatie (incl uitrusting tunnels) 

' Scheepvaartsignalisatie 

' Uitrusting gebouwen + 

leidingentunnel 
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OPZET 

In 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 geëvolueerd 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 coördinator 

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&Z) 
ir. Gunther Pauwels, Vakgroepcoördinator 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 coördinator Waterbouwkundige constructies. Waterbouwkundig Laboratorium 

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

12.15 u. : LUNCH 

13.45 u.: The new class VIb lock at Ivoz-Ramet, River Meuse: nautical study of the approaches (lezing in het 
Engels) 
Dr.ir. Didier Bousmar, SPW Wallonië, Direction des Recherches Hydrauliques, Direction générale de la Mobilite 
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 Ivoz-Ramet 
ir. Mare 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, Vakgroepcoördinator Zware Infra, Arcadis Belgium 
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Ontwerpstudie van 3 nieuwe sluizen op 
de Boven-Schelde en van een centraal 
bedieningsgebouw 
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Opzet 
•Problematiek 

•Algemeen ontwerp sluis Asper 

•Sluis Oudenaarde en Kerkhove 

•Maatregelen voor duurzaam water-

Imaglne the result 

en energieverbruik 
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Problematiek 
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Imagine the result 

BOVENSCHELDE 

(dmms, 

-Sluizen dateren uit de jaren '20 
=>Slechte toestand, regelmatig breuken 

imagine the result (SARCADfS 



-Beperkte waterdiepte aan sluisdrempel 

Imagine the result fSt 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 

Imagine the result OARCADfS 



Algemeen ontwerp 
Specifieke eisen 

•Bestaande sluis blijft in dienst tijdens 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 ö .^UCADIS 

4 



Asper 

K ^B^^BHHP^jHSBfe^^P^ 

p n a ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ v ^ ^ ^ ^ ^ H 

^ ^ I K K '""''^iR'^^^Hh 

Imagine the result 

3Ê^S 
SSs ^^^^^^L'^^^^^^^^^l 

'^^g^ 

1 

B 

^ ^ ^ ^ H '.•ft.w 1 

^ ^ j B 
-i?-̂  m ^ H 

^̂ 1 mi i 
<3»ARCADtS 

^^P®'' .vl X 

^^y 

. . . . - ^ £ ^ ^ ^ ^ ^ ^ " " 

- T ^ m r ^ j ^ j g - : ^ 

Imagine the result ISIARCADK 

.̂ >r 
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Sluisafmetingen 

Richtlijn vaarwegen RWS 

Uwaa 

1 

n 

m 

N 

V» 

VB 

1'. 

co 

8 0 - 9 S 

, « - 115 

1 125-ISO 
t 

210 

koUirtcd» 

7.3 

9.0 

10,5 

12,5 

12,5 

dranteklieote* 

J2,«-J,l 

i M j j ; 
i 

3.1 - J.3 j 

3,5 - 1,7 

. *.2 

1,7 

woor translatieoofvcn mo«t zo nod«q een «xtra toeslag wonJcn to«aeoast 

Imagine the result <dARCADIS 

Toegepaste maatvoering 

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

Nuttige kolklengte: 230m (door opsplitsing deelkolken) 

Nuttige kolkbreedte: 12,5m 

Drempeldiepte: 4,7m 

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

Imagine the result (StMCAm 
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Sluis 

1,1). ,1 j tT.wi i i ,, . - " 

Imagine the result t^AI^DIS 

Sluiskolk 

Imagine the result (3ARCADK 



Sluishoofden 

Imagine the result &ARCADtS 

cmuissmxi-3 

Imagine the result OARCADiS 
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Puntdeuren 

Imagine the result (S^ARCAOK 

Halsbeugel & taats 

SAMENSTELLWG TAATS 

Imagine tne resuii (SIARCAQK 

9 



Puntdeuren: rekenmodel 

Puntdeur onder invloed van 
belasting 

Imagine the result 

SCIA model staalconstructie puntdeur 

'^'^/^^f Detail afdrukstoel 

iS^ARCADIS 

Bouwput 

temwlmlwtfiufmifitw 

Imagine the result (dARCADiS 
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Imagine the result 0ARCADIS 

Voorhavens 

- i r ^ i r 
-11 jet^/m^^ il 

r /tril 
J L L - )i 

Imagine the result 

k/^21 

u 



^*-~~.-

-•' X L ' 

Imagine the result ISAICADIS 

Richtlijnen Vaarwegen 2005 

S = veiligheidsstrook [7m] 

B= breedte schip [11,4 m] 

^--f -^^ 
I ir 

, jsessïSïL, 

â~r̂  
-—--p----y 
< " ' * * * ' ' lm l i l 11/ 

Imagine the result 0tAiODIS 
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te 
9 

^ 
BV™" 

r 
01 

DETAIL KESP TYPE 1 

-̂ n 
mr 

' / / ! 

•7 
s 

s 

Imagine the result O^ARCADK 

or-
TY|»8(oor«l)lwand) OETAl KESP TYPE» (MET LA0ClER)(con*(*3i 

i 

1=— 
Jf 

*?I_ • - ^ 

Imagine the result O^ARCADS 
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nab" 

MII-£~ ~ f c l « l 

1 ' # ; • . . ^ > 

|^^M$^«StEiMM 

Imagine the result ^M€Am^ 

Oudenaarde 

Imagine the result 

1 

1 

(dAIODIS 
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Oudenaarde 

Imagine the result (SAiCADIS 

Positionering sluis 

Imagine the result OARCADIS 
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Centraal districts- en bedieningsgebouw 

Imagine the result 

OAKCADB 

Imagine the result (dARCADiS 

16 



Gelijkvloers 

P^^ 
-% 

^«^^''It^H m i 
=fa!!= 

ïSÜ 

Imagine the result (2^ARCADIS 

Controlekamer (80m^) 

- 3 sluizen Boven-Schelde 

- Beweegbare brug te Oudenaarde 

- Sluizen kanaal Kortijk- Bossuit \,.^-^ 

\ 

Imagine the result (9ARCAD5 
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Kerkhove 

Imagine the result (StMCAm 

Kerkhove 

sua JUJ» 

•s. 

Imagine the result Ê^ARCADIS 
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Maatregelen voor duurzaam 
water- en energieverbruik 

Imagine the result 0*/UCADIS 

Grondplan mogelijke inplantingen 

Imagine the result etMtcAm 

19 



=1 
I f t - . ^ . * 

Doorsnede mogelijke inplantingen 

Imagine the result (dARCADIS 

Voor- en nadelen inplantingsplaatsen 
Inplantingi: 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 Ê^ARCADIS 

20 



Bedankt voor de aandacht 

Imagine ttie result ( S A R C A D I S 

21 



<2b^99^ 

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

net 
•i;HJHI.«=Mi!MI!IH» 



HET SEINE-SCHELDE PROJECT 
Design & Build Harelbeke 

tfcdeaefinancierd (kxir de EurapeseU^ 

• ir. Ellen Maes 
Studiedag sluizen, 20 maart 2012 

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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# 

INHOUD 

• Waterwegen en Zeekanaal NV 

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

• Design & Build in Harelbeke 
• Doelstelling 
• Procedure 

• c 

• 

WATERWEGEN EN ZEEKANAAL NV 

•̂•'- •'• l . '-" 

—'^^^•- ^.„.^'46^^^ 

NV 

^ ^ * ^ i S M » . ^ 

/ „ia»»««» J L ,2 

rw np SrtiRppwwft 

anKusc 

Mdo«ng Merlbefne Toegang 



WATERWEGEN EN ZEEKANAAL NV 

Goederentransport 
via het water 

Waterbeheer & 
veiligheid tegen 
overstromingen 

Multifunctionaliteit 
van de waterweg 

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&Z): verbetering van de bevaarbaarheid 

• CEMTklasse Vb (185mx n , 4 m x 3,5m) 



# 

EUROPESE SUBSIDIERING 

Internationale samenwerking Seine-Schelde 
• Intergouvernementele Commissie (IGC) 
• Europees Economisch Samenwerkingsverband 

(EESV) 

10% subsidie toegekend (= 460 mio EUR) 
voorwerken in periode 2007-2013 

• Kanaal Seine - Nord Europe (VNF) 
• Grensleie (VNF, SPW en W&Z) 

Leie (45km) + kanalen (26km) rond Gent (W&Z) 
Schelde + kanaal Condé-Pommeroeul (SPW) 

SEINE-SCHELDE 
in Frankrijk 



SEINE-SCHELDE 
Verbetering bevaarbaarheid^ 

Ontwer^j principes 
•1-R klasse Vb 
•2-R kleinere schepen 



SEINE-SCHELDE 
Dwarsprofiel Leie 

• Waterdiepte van 4,5m 
(nu: 3,5m) 

• Behoud breedte aan «E.^ 
de waterlijn xT" 

=> Baggerwerken ^ 

SEINE-SCHELDE 
Verbetering bevaarbaarheii 

Minima 
230m > 

e sluisafmetingen 
12,5m X 4,70m 



SEINE-SCHELDE 
Bruggen (8) 

Minimaal vaarvenster: 
7,00mx 35m 

SEINE-SCHELDE 
Oeververdedigingen 

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

Natuurvriendelijke oevers (vooroever) 
Kaai muren 



# 

INHOUD 

• Waterwegen en Zeekanaal NV 

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

• Design & Build in Harelbeke 
• Doelstelling 
• Procedure 

SEINE-SCHELDE 
Rivierherstel 

Ecologie Landschap Recreatie 



SEINE-SCHELDE 
Definitie van Rivierherstei 

"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" 

issÈWj-^s^ei»" e»» ii&stntf^»» N 

•Rivier ecosysteem = winterbed rivier + meanders + oevers 
•Dynamisch evenwicht: een rivier is constant in evolutie 

• Erosie vs. sedimentatie 
• Overstroming vs. droge periodes 

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 
• Landschappeliji<e inrichting 

INHOUD 

• Waterwegen en Zeekanaal NV 

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

^ 

Design & Build in Harelbeke 
• Doelstelling 
• Procedure 

12 



SEINE-SCHELDE 
Harelbeke 

rkrvivr 

^ ' ^ ^ ^ ' ï ^ ^ 

^^^^^ïia^Öfi 

fiSJfe^t.^ 

r-

> < 

^ 
fnpntnifPffO 

< ^ ^ 
' ^ irtöre^ün 

Ï ^J^ 

"1 
c"^ 

/ ^ 7 7 

/ 

h 
Cv' 
/ "* jf"" 

j « w ^ 

\Mt r^ 

^ - ^ 

v^ ^^ 

r^ 

<" 

y 

^ 

f 
\ 

f 

^ 

E»f9Mr j 

^V JAA^ 

b t' 

/Q-Münurit 

fv 
muf' 

^ 

Sr^ 
.r 
- ^ ^ 

SEINE-SCHELDE IN HARELBEKE (1/3) 

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 

13 



SEINE-SCHELDE IN HARELBEKE ( 2 / 3 ) 
en aanleg •^^^^^^HHMHMMMHMHHJM 

afwaarts iHoge Brug ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ I ^ ^ ^ ^ ^ B 
kade op ^ ^ ^ ^ I V V ^ ^ ^ H ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ I 
kade ^^^^^p^' j ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ l 

van ^^^^^^^^^^^HH^H^^^^^I 
aan ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ H 

Banmolens ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ H ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ B 
van ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ H 

aan ^^^^^^^I^^PN^H^^^^^^^B 
Wegeniswerken HS^BIHS^BÜ^^^^^I^^^I 

SEINE-SCHELDE IN HARELBEKE ( 3 / 3 ) 

Ruimtelijke visie (zonder 
realisatie): 

• Oversteekplaats Leie 
t.h.v. stuwsluls 

• Inplanting jachthaven 
(Kuurne) 

• Ruimtelijke analyse 
toekomstig woongebied 
op LO 

Ruimtelijke opwaardering 
omgeving (o.m. 
Bloemmdlens) 

4 

Ru' 
fontwikkel 



HARELBEKE: PROJECTGEBIED^^^^ 

BESTAANDE INFRASTRUCTUUR (1/3) 

Banmolens 

• Industrieel erfgoed 
• Reconversieproject 

• Lofts 
• Waterturbine 
• Wateraanvoer nodig! 

• Ruimtelijke visie 
• Vismigratie? 

• 

15 



BESTAANDE INFRASTRUCTUUR (2/3) 

Bloemmolens 

• Industrieel gebruik 
tot zomer '09 

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

• Mogelijke 
nabestemming? 

wawcvrfioo'' (n* Z«**««w! f̂  

BESTAANDE INFRASTRUCTUUR (3/3) 

Stuwsluis 



SCHEEPVAARTEISEN 

Trafiekprognose versus sluiscapaciteit (1/2) 

• 1997 2002 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 
- ^waargenomen trafiek (basis voor prognose) 
— + groei volgens industriële productie (1,37%) 

+ groei van container- en afvaltransport en kadeprojecten 
— + groei t.g.v. link Seine-Schelde 
— + groei t.g.v. routekeuze met Schelde 
- • -waargenomen trafiek (validatie van prognose) 
— Comfort capaciteit sluis Harelbeke 
— Comfort capaciteit sluis Evergem 1 en sluis Sint-Baafs-ViJve 

SCHEEPVAARTEISEN 

Trafiekprognose versus sluiscapaciteit (2/2) 

• 

Aantal schepen te Harelbeke in 2007 

-beroeps\aart 

- plezlervaarl 

- passagiersvaart 

> totaal 

. / V <=-̂  »̂  

17 



SCHEEPVAARTEISEN 

Sluisgeometrie gebaseerd op CEMT klasse Vb 
deptS equal io maxinHim 
dQujMöBi^n .*«»! dolphin 

! wm 

' a l l 

^^^^B 

\ ^ 
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WATERBEHEER 

Normale 
waterpeilen: 

• Opwaarts 
10,18mTAW 

• Afwaarts 
8,00m TAW 

Hydrologische 
data: zie tabel 

^ Uitzonderlijk 
w Accidenteel 

T 

1 

2 

5 

£.D 

50 

100 

500 

Q 

145 

165 

174 

1 «n 

199 

208 

240 

H_opw 
(m TAWl 

10,05 

10,05 

10,05 

10,05 

10,08 

10,28 

Cj0^6 

CjM6 

H_afw 
(m TAWl 

8,94 

9,12 

9,28 

9,40 

9,56 

9,69 

9 ^ 8 4 ^ 

10^20> 

CONCEPTONTWERPEN 

19 



CONCEPTONTWERPEN 

Variant C 

CONCEPTONTWERPEN 

• 

Verieste onteigeningen 

Tijdelijl<e stuw 

Techn. IHaalbaarheid 

Continuïteit sclieepvaart 

Invaarbaarlieid sluis 

Functie Bloemmolens 

Variant A 

Minimaal tot geen 

Niet vereist 

Te onderzoeken 

Te onderzoeken 

Optimale asiijn 

Lofts in de toekomst? 

Variant C 

Bloemmolens 

Noodzakelijk 

OK 

OK 

Knik In asIIjn 

Afbraak vereist 

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

20 



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

BRUGGEN 

Verhogen Kuurnebrug (*) Nieuwbouw Hoge Brug 

21 
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RUIMTELUKE VISIE (1/3) 
'^b^ 

RUIMTELUKE VISIE (2/3) 
Masterplan Palmbout 

/ 



RUIMTELIJKE VISIE (3/3) 
IVIasterplan Palmbout 

PROJECT ZONE AFWAARTS 

» » - ^ 

# 

Bochtreclittrekking 
Verbreding stedelijke kade 
Industriële kade Geldof 

24 



BOCHTRECHTTREKKING 

^ 

ir 1 
INDUSTRIËLE KADE CELDOF 

4 
Continuïteit van de activiteiten op de site 
Bochtrechttrekking vereist bouw nieuwe kade 
Uitbreiding Geldof naar afwaarts (rode zone) 

25 



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 Harelbel<e is 
één van de grootste uitdagingen van het 
internationale Seine-Scheiae 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 rivierherstei van de Leie 

• Design & Build in Harelbeke 
• Doelstelling 
• Procedure 

DESIGN & BUILD PROCEDURE 

Fase 1: 7 kandidaten geselecteerd 
• 31/05/2011 -25/10/2011 
• Doei = 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 
• Doel = aanleveren prijs voor finaal ontwerp uit fase 2 

(*) 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 efficiënte veiligheidsmaatregelen 

D&B EN DUURZAAMHEID (2/2) 

Gunningscriterla 

Totale constructiekost 

Technische l<wallteit 

Nautische en hydraulische kwaliteit 

Levensduur, verbruik en onderhoudsvriendelijkheid 

Ruimtelijke kwaliteit 

Minder hinder 

Planning 

TOTAAL 

Gewicht 

40 

20 

15 

10 

5 

5 

5 

100 

28 



# 

CONCLUSIE 

Complex project 
Strenge deadline (2016) 

-> D&B procedure 

Gebrek aan M(aintenance)-luik in procedure 

-> Aandacht voor duurzaamheid! 
-^ Life Cycle Management 

# 

Nog vragen? 

Meer informatie: 
www.seineschelde.be 

Bedankt voor je aandacht! 

29 



^•^-^^62. 

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

net 
msmEÊsmasasEEm 



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&Z) 
- nv De Scheepvaart (DS) 
- Vlaamse Vervoermaatschappij - De Lijn 



Beleidsdomein Openbare Werken en 
Verkeer 

Departement 
Agentschap Wegen en Verkeer (AVW) 

Agentschap voor Maritieme AfM., }cou^ 
Dienstverlening en Kust (MDK) 

Waterwegen en Zeekanaal NV (W&Z) 

Vlaamse Vervoermaatschappij - De Lijn 

Departement 

Expertise Beton en Staal (EBS) 
Algemene Technische Ondersteuning (ATO) 
Geotechniek (GEO) 
Waterbouwkundig Laboratorium 
Verkeerscentrum 

Maritieme Toegang (aMT) 



« 

^ ^ nv De Scheepvaart § 
Waterwegen en Zeekanaal NV 

wwg van wa«m* / , 

l> jr> 
MarHtL'mc Diemlverlenfng ^ ^ = Mobiliteiten i '•^St­

en Kust J'^~ Openbare Werken ! / ^ l — 

' £>e Schis&pvaart S 
%A/ner^r-(AW*n't*H p*rk STnn^fw^m r>J\/ 

1. Opbouw SB 260 

- Standaardbestek 260 voor Kunstwerken 
en Waterbouw 
• SB 230 voor Waterbouw (2000) 
• Bestekteksten voor Kunstwerken 

- Lay-out SB 250 (^we^^e^^^^J 

en Kust J ^ -
Motufiteit en ^^Z ~ 

Openbare W»rk*n ^Tf -



.:S^ 

WM«ai «MMN «Hil^tm» 

•Standaardbestek: 

•Standaardteksten: 

•Catalogusposten 

Art K««P 

nv De SchGepvaart S 

referentiedocument 

bestek 

Mo&ifntftem ' ^ ' 

WWV O e Sch&ef>if^aart mm 

WrtwB«rrA«s(3c>rt e«r» 2:nr»*tnnnPii r ^ V 

2. Inhoudsopgave SB 260 

Administratieve bepalingen 

DEEL A: Aanvullingen bij het SB 250 

DEEL B: Kunstwerken en Waterbouw 

î  
Maiiuemi SfienxtverterUrfSf ^ ^ " 

en Kust -^^ -



> O e Sch&&pvaart jj^ 

V/1IUWfw<»0«w-> «kD Z««lu«kr)N«l IMV 

Administratieve bepalingen 

• geactualiseerde administratieve 
bepalingen SB 230; -

• aangevuld met administratieve 
bepalingen voor kunstwerken. 

£> 
Opc-ftbarc Werken 

nv D e Sch&Gpvaart 

W/ncT'r'MVP^piffan tr\r\ '^ntSUnrvsnt fs jv 

DEEL A: aanvullingen bij het 
SB 250 .^ . 

Marimmê 0l»nstverfenfnf ^ ~ 
en Kust -^ = 

MotufitCiten 
Optflbara Wtrktn ^ 1 



' Oe Sch&epvaart J^ 
^^^:«r^Al'<•Oar> « n Zmi^.mfitad rsJV 

-hoofdstuk 3: IVIaterialen 

3 Materialen 48 

49 

50 

Geprefabnceerde 
betonelementen voor 
drainerende talud- en/of 
bodembekledinq 
Geprefabnceerde 
betonelementen voor 
teenversterking en 
damwanden 
Houten elementen voor 
teen- en 
taiudversterkinqen 

48 3 

49 5 

5 0 6 3 4 

Riettegels 

Geprefabnceerde 
betonnen kantbalken 

RIJS- of gnendhout als 

vlechttuin met tuinlat 

I> 
Openbare Werken 

' De Scheepvaart 3f 
>A'wa^rwf*eï«i-> o n T'rtokm-tnrtt M v 

-hoofdstuk 4: Voorbereidende werken, 
afbraakwerken en grondwerken 

-hoofdstuk 6: Verhardingen 

6 Vertiardmgen 4 Andere vertiardmgen 4 10 
Vertiarding van 
staalvezelbeton voor een 
kaaiplateau 

r> 
en Kust '^^ — 

Mobititeit en ^^ " 
Ope/ibaro Worken '^ 

6 



V'/m^'smf^^vma1''~^ *><~> Z^mKmr-a»ëd N V 

Oe Scheepvaart ff 
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(kanaalzone: 2000) 

"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 sluizen van het Panamakanaal", T. De Mulder 
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 



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 

"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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Expansie: 3rd lane 
existing Loetat Max \ lit 4,400 T B I ' s 

1%0001 

"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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55m (180') — 

"Hydraulisch onderzoek voorde nieuwe sluizen van het Panamakanaal", T De Mulder 
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 
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Expansie: 3^^ lane 

"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 

km 

m 
"Hydraulisch onderzoek voorde nieuwe sluizen van het Panamakanaal", T De Mulder 
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 



Expansie 

Totari Contrilxrtian to th« Panamanian GovannanI 
|nffllll<ntofMIXM>) 

m.Mm 

m. M* 

m. M* 

m. * 

nu 
7H.4 «W.T 

FYU FY» FY10 

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 

(Hydrau 

Opdrachtgever: 

Conceptual design: 

Design & Build: 

ische) studies 

ACP 

CPP 

GUPCi.s.m. CICP 

"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 i.o.v. ACP 
WrCMCN) Oa CWW. OEMMH 

Conceptual design: 

Consorcio Pos-Panamax (CPP) 

COYNE ET BEUIER iT,;:Zf, 
éw Itltémt 

projectleider: ir. J. De Regge 

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

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

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

Design & Build: 

Grupo Unidos per el Canal (GUPC) —„p^ ^ 

\ .S;K>r Nallflu-rmn 
DJN).^^^I / ƒ / / 

i.s.m. Consultores Internationales (CICP) 
o-a. ®MWH m.m.v. i/\r 

^^^ C w ^ t f l r Atol—if dm OMw 

Buenos Aires Lyon 

"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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Betrokkenheid 

.o.v. CPP tijdens Conceptu^design (2004-2008) 

/ 

W ^ 
f l a n d e r s ^ waterbouwkundige 
CS RESEARCH LABORATOR i UM 

• Mathematische Studie vullen en ledigen / j T ^ 

• Schaalmodelstudie in- en uitvaren i.s.m. «MopM 

• Technical review schaalmodelstudie vullen en ledigen door CNR 

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

• Technical review tender dossiers (3 consortia) 

• Technical review hydraulische studie door MWH & CNR 

"Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal", T. De Mulder 
Studiedag "Bouwden en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antw/erpen, 20 maart 2012 

Conceptual design CPP 
Triple lift: 3 trappen per sluiscomplex 

high head 

I 

^-232j»ean low watw ̂ jnng 

— T - i 
.3Me<rai«I i ! 

PAOFIC 
ENTRANCE 

L«F3b(4268|>aelW'± 1460 m ;, ^ I 

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

Spaarkommen 

1̂01 

"Hydraulisch onderzoek voorde nieuwe sluizen van het Panamakanaal", T De Mulder 
Studiedag ' Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 

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", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 
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Conceptual design CPP 

Zijwandvulling (i.p.v. bodemvulling) 

k ''-^-rnffr 
it lit ̂  

• « ^ 

4fli-
!• " , 1-

--x;-! 

i2i 
5ott(fjfhg^g^(j^.gj^t zijspruiten in kolkwand 
* ^ ^ WSB Top 

1 » C D CrDM-aMlion of Uxk Chjiinbvr ami Walb. Panama Canal 

Lock 
chamb< —„».„„_ 

"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 

PBng / anvlylng WS810 tar iii«i 

0= 
u * !-* 

"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 met dubbele langsriolen 

X 

t 

^ 

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

Conceptual design CPP 

Zijwandvulling met dubbele langsriolen 

I MSciaxM 

lock-to-lock 
operation 

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

Zijwandvulling met dubbele langsriolen 

wsB-to-iock 
operation 

I S«eo««faiyo«rivMl«p«rta I 

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

^iülVtAvJ.**».^-,*??!^ »-t*9* " 

W i J H i * ^ ! 

Zijwandvulling met 
dubbele langsriolen 

makanaal", T. De Mulder 
s, Antwerpen, 20 maart 2012 
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Conceptual design CPP 

Zijwandvulllng met dubbele langsriolen 

•ateftSBhsite" Btsissu» field • 

Cfimeutatlonfti gilil 

"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 nnet dubbele langsriolen 

intj. ^»-"" i 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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Conceptual design CPP 

Schaalmodel vullen en ledigen (1:30, Lyon) 
\\&ter Saving Basins 

GatmLAke Lt^perLcdc Lower Lcdt PaificO^eai 

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

Conceptual design CPP 

Schaalmodel vullen en ledigen (1:30, Lyon) 

"Hydraulisch onderzoek voorde 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 

Base scenarios carried out (about 1 000 tests): 

Operadoi 

Lake-lock 

Lock-Lock 

Lock-Ocean 

WSB-lock 

Lock-WSB 

Lock filU>K or enpt) ! ! ! 

Filling iuplockagt) 

Filbng (upiockage) 
Emptying /donnhckagej 

Emptying (tkmnlockagej 

Filhng (i^ockagt) 

Emptying (tkn^nhckazej 

lailial teat) 

9 80 m (max) 
8 70 m (mean) 

3 65 m (max with WSB) 
20 20 m (max) 
17 30 m (mean) 

7 90 m (max «lib WSB) 
11 00 m (max) 
9 00 m (mean) 

6 70 m (max with WSB) 
6 80 m (max) 

3 45 m (mean) 
4 60 m (max) 
3 45 m (mean) 

> With & without 
the ship in the 
lock chamber 

For standard & 
non standard 
rolling gates 

configurations 

"Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal", T De Mulder 
Studiedag 'Bouvïen 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-lock 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 

Sleepboten / meertouwen 

ap 

i.p.v. locomotieven (?) 

"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 in- en uitvaren (1:80, 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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Design & Build 

Bestekseisen (grotendeels) dezelfde 
conceptual design 

als tijdens 

Relaxatie maximale stroomsnelheid tot 8 

Extra criteria voor oplevering 

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

m/s 

35 
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Design & Build GUPC/CICP 

Water saving basins 

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

Design & Build GUPC/CICP 

Numerical Models 

"•i'i'im'PE * 

20 MoM - HIDROBID (by INA) OD Model - EKIUSO On houw) 

"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 

Numerieke modellering 
(CFD, MWH) 

Schaalmodel 
(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 

i] 9B 

"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 

• Mlra^SJ 

^^^^P K 
^ 1 piezoelectnc 
^ B sensor 

• BI™ 
•> 

L 1 

^Vprëssuretaps^H 

^"""T'^^'^"""'" ^ 

•*. ̂ "̂  ^^^ 

Ĥ 

Water Saving Basins 

B 
?«? 

IW 
HH 

"l-lydraulisch 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 

Eind januari 2011: 

Geometrie nivelleersysteem aanvaard 
doorACP 

Toelating voor GUPC om beton te 
beginnen storten 

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



Schaal 1:1 

"Hydraulisch onderzoek voor de nieuwe sluizen van het Panamakanaal", T De Mulder 
Studiedag "Bouvt/en en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 

Schaal 1:30 Schaal 1:1 

"Hydraulisch onderzoek voorde nieuwe sluizen van het Panamakanaal", T De Mulder 
Studiedag "Bouwen en renoveren van sluizen", Ingenieurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 
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^ó^hféPM^mAA CANAL2012 
ENGINEERING AND INFRASTRUCTURE 

April 18 - 20, 2012 Panama City, Panama 

Track 9: Canal Expansion Design Issues 

Tom De Mulder 
Hydraulic 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 

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

CANM DE PANAMA 

45 

Terugblik 
• ACP's lock team 

• Consultants (CPP, CICP, FHR, RWS, 

• Vlaamse overheid 

• Leerrijk 

TVA,...) 

• 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", Ingenleurshuis, Antwerpen, 20 maart 2012 46 
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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 

Wat als... 

14/01/2012: Edith IVIaersk (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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Contact: 

prof.dr.lr. Tom De Mulder 
Universiteit Gent 
Vakgroep Civiele Techniek 
Laboratorium voor Hydraulica 
Sint-Pietersnieuwstraat 41 
B-9000 Gent 
TomFO.DeMulder@UGent.be 

Waterbouw/kundig Laboratorium 
Berchemlei 115 
B-2140 Antwerpen 
waterbouwkundielabo@vlaanderen.be 

"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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2 ^ 3 ^ 3 

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

net 
•i;Hiim.M!iMiiMi.'ni-ii 



13-3-2012 

Nautisch onderzoek in liet 
kader van sluisontwerpen 

^ 
liepartefpcnl 

Mobiliteit en 
Openbare Werlten 



13-3-2012 

LWOMTMtM 

Probleemstelling 

L> 
öepanemcn 

Mobiliteit en 
Openbare Werl(en 

* «(«rhmrt^iwifts 

Probleemstelling 

^ 

Mobiliteit en 
Openbare Werken 

Watergebonden infrastructuur versus scheepvaart 
• Ontwerprichtlijnen 
• Ervaringsgegevens 
• Simulatieonderzoel( 

2 



Probleemstelling 

l> 
departemcrd 

Mobiliteit en 
Openbare Werken 

Ontwerprichtlijnen opvaart Ervaringsgegevens en 
simulatleonderzoel< 

Ervaringsgegevens en 
simulatieonderzoel< 

J 
uuKMunmMi 

Probleemstelling 
• ^^HBMHH^^B^^ "" ^. 

• 1 1 , 

ÉJgm'"^ 

W^ 

departemp'^f 

Mobiliteit en 
Openbare Werl<en 
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Inhoud 
aepanemcri 

Mobiliteit en 
Openbare Werl<en 

Probleemstelling 
Onderzoeksmiddelen: fundamenteel onderzoel 
Onderzoeksmiddelen: toegepast onderzoek 

*3t»f bOuTiïhun* j • 

Onderzoeksmiddelen: 
fundamenteel onderzoek 

dppartm i 

Mobiliteit en 
Openbare Werken 
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Onderzoeksmiddelen: 
fundamenteel onderzoek 

Mobiliteit en 
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 

Onderzoeksmiddelen: 
fundamenteel onderzoek 
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Openbare Werken 
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Onderzoeksmiddelen: 
fundamenteel onderzoek 

r> 
Mobiliteit en 

Openbare Werl<en 

Sclieepshydrodynamica 
• Piston effect met translatiegolven 
• Oever en cushion effecten 
• Contact 
• Retardatie effecten bij hoge versnellingen 

Emaring • lock IMvko'lodi 

1 — > 

Nuagi diravoh an e9<" lodt 

•»»(»ffteiiwfcuniji9" 

Onderzoeksmiddelen: 
fundamenteel onderzoek 

Basistechnieken 
• Experimental Fluid Dynamics 
• Computational Fluid Dynamics 

dfpar'dhci' 

Mobiliteit en 
Openbare Werken 
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^ 1 . 

Onderzoeksmiddelen: 
fundamenteel onderzoek 

departement 

Mobiliteit en 
Openbare Werl<en 

Experimental Fluid Dynamics 
Hydrodynamische krachten of scheepsbewegingen ten 

gevolge van verschillende oorzaken (ondiep water, 
oevers of constructies, scheepsinteractie, sublagen) 

Duur, arbeidsintensief, schaaleffecten 

^ • * 

Onderzoeksmiddelen: 
fundamenteel onderzoek 

depa'ter-eni 

Mobiliteit en 
Openbare Werken 

Computational Fluid Dynamics 
Modellering 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) 
TUM iSO) 

7 
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/"V 

Inhoud 
departement 

Mobiliteit en 
Openbare Werken 

Probleemstelling 
Onderzoeksmiddelen: fundamenteel onderzoel 
Onderzoeksmiddelen: toegepast onderzoek 

fl»tn beirwkun*) * 

Onderzoeksmiddelen: 
toegepast onderzoek 

r> 
dpnnrtamfnt 

Mobiliteit en 
Openbare Werken 
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nut bo^wimiKi)^" 

Onderzoeksmiddelen: 
toegepast onderzoek 

Technieken • 
• Ware grootte metingen 
• Real-time simulaties 

IJ. | -

iepar'imont 

Mobiliteit en 
Openbare Werken 

Onderzoeksmiddelen: 
toegepast onderzoek 

Ware grootte meting 

depa 'cjr 

Mobiliteit en 
Openbare Werken 
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Onderzoeksmiddelen: 
toegepast onderzoek 

Ware grootte meting 

X> 
Mobiliteit en 

Openbare Werl<en 
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Onderzoeksmiddelen: 
toegepast onderzoek 

Real-time simulaties 

Mobiliteit en 
Openbare Werken 
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r> 
departement 

Mobiliteit en 
Openbare Werken 

X 

departement 

Mobiliteit en 
Openbare Werl<en 

onderzoeksomgeving 

m 

Synergie tussen onderzoek 
en praktijk 

• Parametervariatie dmv modelproeven 
verbanden tussen krachten en variabelen /v 

• Real-time simulaties dmv manoeuvreermodellen 
scheepsmanoeuvreersimulatoren 

loodsen en kapiteins varen in een virtuele 
omgeving 

Desk-studies 
• Overleg tussen alle betrokken partijen: simulatie 
versus praktijk 

l\1aatregelen voor de toegankelijkheid 
Meetreizen praktijkomgeving 

I 
V 

11 
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WtOMTDKUM 

Synergie tussen onderzoek 
en praktijk 

ifi».. 

Mobiliteit en 
Openbare Werl(en 

Kenniscentrum Varen in ondiep en beperkt Water (WL-UGent) 

www.shallowwater.be 

^ ^ UNWBSflBI 

^^^IQ Ol 
Shallow Water 

8ank effects 2009 
5h(p to '^hijj 2011 

3rd International Conference on Ship Manoeuvring in 
Shallow and Confined Water: Ship Behaviour in Locks. 

June 03 - 05, 2013, Ghent, Belgium 

fkst caÊ f(H- papers 
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watefMjwVui'd ii 

Synergie tussen onderzoek 
en praktijk MöbiUteit en 

Openbare Werken 

Survey 2: Lock effects on a bulk carrier 
OiHmg a secwid K^vey, earned out just recentfy/ a Kansarmax tuSt earner with a Iweadth of 37 
m was foflowed «ïter^ig the Westtocle m Temeuzen characterised by a total tH'eadth of 40 m 
» K I an avadable t»%adth of 38 m (due to the fendenng system) As one can mfiagme this 
manoeuwe rest^ts m large lock effects wh«ï the sh^j presses tiie water out of the tock 
between the smaS gaps between ttw s*̂ > and the lock stnicti»« 

The entrwKe of Kartóarmax bi^camers to the West tock m Terrwuzen was SOTRjrfated at FHR ai 
2007 for detötTwwig the mairaTHim s l ^ dmiensions to whom the West lock is hmited The suvey 
sqp(}faes FHR witti vatdation data fc»̂  the mathematics mod^ of k>ck effects present m the s t ^ 
m»KMHJvnng smulafcors. 

^2i_/ ,v>,/.\^- . ' . X 
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The new class VIb lock at Ivoz-Ramet, River Meuse: nautical study of the approaches (lezing in het Engels) 
Dr.ir. Didier Bousmar, SPW Wallonië, Direction des Recherches Hydrauliques, Direction générale de la Mobilité et 

des Voies IHydrauliques 

net 
ii;Hji-n.M;rMrrfii?nra 



•
Co-financed by the European Union 

Trans-European Transport Network (TEN-T) 

The new class VIb lock 
at Ivoz-Ramet, River Meuse: 

nautical study of the approaches 
Dr ir Didier BOUSMAR 

Direction des Recherches Hydrauliques 

Evoz-Ramet, River Meuse 

1 
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Problem statement 
Desipi new a^iptoadhc», with ncmr 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) 

Op. iOcAc/Kx' "1 

~ZL 

k 

5 
-•-1 

• In rivers: wall with openings 
(see e.g. Stockstill et al. 2005) 

+-i> > c ^ 3 

KVIV V IK?0 OS 2C12 Hi r " 

Contents 

• Introduction 
• Composite mcxielliiig 

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

• Layout of the approaches 

• Conclusions 

OIHtCTlON GENtiiAlf OftSATIONNEilE 
M lA MOSMf EI DES voies Hro«Ai*oues 



Field measurements 
Data for models 
calibration and validation 

Water profile numerical modelling 
I D steady-state model; 25 km-long model 

calibration from historical floods 
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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 preliininary exploration, for leaking cycle 

KVivf-^/iK 20 03 2012 - Ivo i Ramt t 

= • • * S VOlf S HTDlAUOtlf S 
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Flow field physical model 
Point velocity measurements, 

automated displacement 

Surface velocimetry, 

digital imaging 

Real-time navigation simulations 
• SHIP-Navigator (ALKYON) 

• Includes effects of 
- wind, current (from previous models), water deptli 
- banl< suction, fenders and structures 
- engine, rudder, bow thruster (Class Vb vessel) 

• Test layouts: 
- security, fluidity 

- entering/departing 
- Q = 0 .. 1600 m3/s 



Real-time navigation simulations 

Video 
- Vb vessel, loaded 

- Sailing upstream 

- Q = 1600 m3/s 

y 
'/(> 

Contents 

• Introduction 
• Composite modelling approach 

• Layout of the approaches 
- Initial layouts 
- Upstream approach optimisation 
- Downstream approach optimisation 

• Conclusions 

. StNtïAttOfttAllONNtili: 
=. l l# fT DfS ¥C»f 5 HyOSJUJllOUt"; 



Initial layouts 
• Layout A: enlarged version of existing approach 

"T r ~i r 

-qx^^^^^ Layout A 
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Initial layouts 
• Layout B: shorter walls 
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Initial layouts 
Strong cross-currents 
Flow contraction in tine river 
Eddy in the port 

* 
1 / w J^ oV"̂ *̂̂  Initial layouts 

Cross-currents 
Eddy near port entrance 
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Initial layouts 
Track analysis using real-time simulations 

e-HON C^tfétUf OMtAtlOMNfUF 

A MC»llin EI MS VOeS WDMUtlOl l tS 

Upstream approach optimisation 
• Layout A: too narrow 
• Layout B: too short 

Lack of waiting berths 

T 1 T 

Layout ( 

1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2B00 3000 3200 
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Upstream approach optimisation 
Wall openings: cross-currents governed by upstream 

J AmorrtC2 Q=1600m3/s Profil Y = 725m 

1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 

Upstream approach optimisation 
Wall openings: eliminate flow contraction in river 

f ^ 

' ^ • ^ ^ • ^ ^ ^ ^^^^^^K> 7 

atütCIION GêhïRAlE OPÉIiAnO!««llE i ^ 
K IA »«»l l t f o OE S ¥0€S WfOKAUIKSUfS - S W ^•SPW 
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Upstream approach optimisation 
AmontC3aQ1600ADV 

Downstream approach optimisation 

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

outer wall too thick 

I'oofce^' ou>^< '"^ 
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Downstream approach optimisation 
Wall openings: reduction of eddy in port 

X lA MOEBUTf t l Df 5 VCSCS I (YD«>Ul)QU[ j 

pownstream approach optimisation 
fr. Wall openings: reduction of eddy in port 

5 

OfltECnON GElMtitAiE OPERATIONNtilf 
DE lA Mce iu r t EI DES v o e s HYOHAWKSUES 
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Conclusions 

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

• Design of new approadies 
(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: Galère - 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 
TVans€uropean Transport Network (TEN-T) 

NNtltl: 
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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 eleictromechanische uitrusting van de sluis van Ivoz-Ramet 
ir. IVIarc Rynders, projectingenieur, Technum 

net 
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studiedag 20 maart 2012 

BOUWEN EN RENOVEREN VAN SLUIZEN 

Terug in de actualiteit! 

SLUISCOMPLEXTE IVOZ-RAMET : 

"RENOVATIE VAN SLUIS NO. 1 - BOUWVAN SLUIS NO. 2" 

ie - net 

Renovatie yan Sluis No 1 te Ivoz Ramet 

Situering 

Sluizencomplex van Ivoz-Ramet 

- Gemeente Flemalle 

- Op de gekanaliseerde Maas 

, „ o o 1 „ Tractebel Ennim I nnn 
Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz Ramet 2 
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Sluiscomplex te Ivoz-Ramet 
- Sas 1 : 136x 14m 

(volgens bouwplan 1936 : 135 X 16 m) " " 

- Sas 1-bis : 55x7 .5m 

- Sas 2 : 225 x 25 m 

(volgens bouwplan 1936 : 260 x 16 m) ; (. , 

j St31 

I6IW", ; j « _ Mm , I4III t.iK.to. 

t * » " . 'f»"t\ 

^eift 

•rrrtl. 
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Bouwvan sluis No. 1 in 1936 
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Bouw van sluw met waterkrachtcentrale in 1954 3 Kaplan-turbines met verticale as 9 900 kW - 285 

"TrvVs" 
) Renovatie van Siuis No 1 te ivoz-Ramet | 

Tractebeli^qine. Ml, 

linkeroever 

waterkracht­
centrale 

Vernieuwing van stuw in 2000 
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opwaarts 

linkeroever 

Vernieuwing van stuw in 2000 hijskraan voor noodstuwelementen 

Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet 
TractebelLriM, î  , 

•^' .•pfi 'SL*;^-"' 

Overzichtsbeeld van sluiscomplex voor start van werken in 2011 
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Flémalle 

opwaarts 

Ivoz-Ramet 

Hém „,. 

^^r^mmM 
Overzichtsbeeld van sluiscomplex voor start van werken in 2011 

afwaarts 

Renovaije van Sluis No 1 te Ivoz Ramet 
Tractebelk in , mg 

sas 1-bis naast de Maas (55 x 7,5 m) 

I Renovatie an Sluis No 1 te voz Ramet } rractebel'" gm. n 



sasl<om 136 X 14 m met bedieningsgebouw op rechteroever 

I Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet | 
Tractebel i ngir <« 

technisch gebouw 

rechteroever 

Bedieningsgebouw en technisch gebouw op rechteroever 

Renovatie ^an Sluis No 1 te ivoz Ramet 
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Functies van de installaties 

1. Versassen van schepen 

Sluizen aan rechteroever (1 , Ibis, 2) 

2. Waterbeheersing 

Stuw in centraal gedeelte van Maasbedding (5 openingen) 

3. Energieopwekking 

Waterkrachtcentrale op linkeroever (3 turbines) 

^, ,, , , „ , TractebelEriijiM.rirui 
Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet 15 J_ . __ 

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. 

=, M , , , o . I ,« Tractebelï^noii ,1100 
Renovate .an Sluis No 1 te Ivoz-Remet { 16 



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 

Renovatie van Sluis No 1 te ivoz-Ramet 
Tractebel En i • enng 

Duwvaartconvooi 
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Trafiek in miljoen ton voor sluizen in Wallonië (2009) 
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Bestaande uitrusting van sluis 1 en van de stuw: 
- mechanische en hydraulische installatie : 

> vervangen in 2000 

> nog verder bruikbaar, mits ondertioudswerken 

- elektnsche installaties: 

> lokale borden van stuwinstallaties in galerij van 2000, kunnen in nieuwe stunng geïntegreerd 
worden 

> lokale borden van sluisinstallaties moeten vervangen worden 

> borden van sluisinstallaties in gelijkvloers van bedieningsgebouw . moeten vervangen worden 

- sturing / bediening (ondergebracht in bedieningsgebouw): 

> nog bruikbaar tot indienstname van sluis 2 

> wordt geïntegreerd in stunng van sluis 2, in nieuw bedieningsgebouw 

Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz Ramet | 
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Linkeroever 

Sas No. 1 opwaartse puntdeuren 
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stang voor bediening van 
eindschakelaars 

Sas No 1 . opwaartse puntdeuren • aandrijving 
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Sas No 1 opwaartse deuren • cilinder met eindschakelaars 
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Sas No 1 opwaartse deuren bediening 

I Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz Ramet | Tractebel i ngir i ii 

Sas No 1 afwaartse deuren hydraulische groep 

en elektrisch bord 
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Sas No 1 Lokale bediening van sluisdeuren en van vlinderkleppen 
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Sas No 1 Aandrijving van vlinderklep 
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studiefase : nieuwbouw sluis 2; 

• Opdrachtgever Service Public Wallon (SPW) 

renovatie sluis 1 

• Ontwerper voor Bouwkundige werken resp. Elektromechanische uitrusting . 
Tijdelijke Vereniging van : 

- Bureau Greisch (Luik) 

- Tractebel Engineering (Brussel) 

- Technum - Tractebel Engineering (Antwerpen) 

1 Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz Ramet | 30 
Tractebel Engineenn.j 
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studiefase : nieuwbouw sluis 2; renovatie sluis 1 

• Opdrachtgever: Service Public Wallon (SPW) 

• Soclo-economische aspecten : Stratec 

• IVlilieueffectenrapport: Stratec 

• Nautische studie : SPW - Laboratoire de Chatelet 

• Hydraulische studie : SPW - Laboratoire de Chatelet 

• Veiligheid : Bureau Greisch 

I Renovatie van Sluis No 1 te ivoz-Ramet | 
Tractebel bn.jini, iing 

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: BAIV1 - Galère 

M •.IJJIJJJ a^bam greisch SOFtCO w ^ 
Wallonië 
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Uitvoeringsfase : bouwkundige werken 
Nieuwbouw sluis No. 2, revisie sluis No. 1 

Onderaannemers / leveranciers : 

> Buyck - Eekio : 

• sluis No 2 staalconstructies van sluisdeuren 

• sluis No. 1 beweegbare brug 

> Demeyere - Temse : 

Sluis No 2 vhnderkleppen 

Renovatie van Sluis No 1 te ivoz-Ramet 
Tractebel Er ] n.. nng 

Uitvoeringsfase : elektromechanische werken 

Nieuwbouw sluis No. 2, revisie sluis No. 1 

• Bouwheer: SOFICO 

• Toezicht: 

- Service Public Wallen (SPW) 

- Tijdelijke Vereniging Tractebel Engineenng - Greisch 

• Uitvoering : 

- Hoofdaannemer: Fabricom (Braine l'Alleud) 

' ^ FABRICOM SOFICO - % ^ -- 7-/T G i 3 > r ' - 5 . v _ ^ e . i 

Wallonië 

, , o , Tractebel En |in..riri<j 
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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 

, „ , TractebelEr»,innnnQ 
Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet ^5 - . _ =" 

Start van de werken 
Nieuwbouw sluis No. 2, revisie sluis No. 1 

- officiële start : 20 mei 2011 door minister Benoït Lutgen van het Waalse Gewest 

- totale kostprijs : 64 miljoen €. 

- Europees fonds: 15 miljoen €. 

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

j Renovatie van Sluis No 1 te Koz-Ramel J 26 
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greisch 

start van de werken op 20 mei 2011 {©SPW-Direction de l'Êdition) 

I Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet 
Tractebel i ngn mg 

Toekomstige situatie 

Situatie 
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rechteroever 

Toekomstige situatie 
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sas No. 2 

m 

Maas met stuw 

bedieningsgebouw 

draaibrug 

\ 

sas No. 1 

É L F l l 

Verkeersbrug 
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Rechteroever 

Toekomstige situatie 
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Maas met stuw 

bWMtSlMM 

^ H 
sas No. 2 7 

K, 
Sluiseiland 

Archimedesvijzel 

Afwaarts pand 

deurboot (2x) 

Toekomstige situatie 
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linkeroever van 
sas 

loopwagen 

hydraulische vijzel 

scharnier 

Sluis No. 2 • aandrijving van klapdeur 
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Sluis No 2 : aandrijving van klepdeur - detail van scharnier 
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stootblokken bovenaan 

I 

1 -1" stootblokken onderaan 

taats 

Sluis No. 2 • puntdeur - plan 
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centreerblokken 
bovenaan tussen de 
deurvleugels 

taats (deel op 
beton) 

stootblokken bovenaan 
tussen de deurvleugels 

Sluis No. 2 . puntdeur - taats / stootblokken 
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Sluis No 2 puntdeur - plan van bovendraaipunt 
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draaipunt bovenaan : 
deel op deur 

evenwichtsblo 
k 

Sluis No 2 puntdeur - details 
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Tractebelir^r. j i , 

centraal deel 

steunstoel voor 
veerelement 

Sluis No. 2 puntdeur - details 
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bediening » 
sasklep (4x) 

toegangsluik/ 
pompluik 

bolder {2x) 

toegangsluik / 
pompluik 

geleiding in 
saswand 

Deurboot: 3D -zicht 

bediening 
ballastklep (2x) 

Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet 
Tractebel tro neenng 

toegangsluik/ 
pompluik 

toegangsluik/ 
pompluik 

dek met 
railing 

ballastklep (2x) 

geleiding in 
saswand 

Deurboot: 3D -zicht (langsdoorsnede) 

bolder (2x) 

sasklep (4x) 

I Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet j 
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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 

1 Renovatie an Sluis No 1 te Ivoz Ramet | ^2 
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NJeuw bedieningsgebouw 

• Indeling : 

- Bediening van sluis No. 1 en sluis No. 2 : op verdieping 

- Elektrische borden : gelijkvloers 

- Werkplaats en magazijn : aanbouw stroomafwaarts 

• Kenmerken: 

- Architecturaal aspect van de site 

- Energiezuinig 

- Opwekking van fotovoltaïsche energie 

1 Renovatie van Sluis No 1 te ivoz-Ramet | 53 
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opwaarts 
Ir 

r 

Nieuw bedieningsgebouw : indeling van verdieping 
> opwaarts • bedieningspost voor één of 2 bedienaars 
> centraal gedeelte : 

•toegang via trappen of lift 
•loket voor schippers 
•keukentje, sanitair 

afwaarts 
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opwaarts 

afwaarts 
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afwaarts 

Bediening van stuwelementen • overzichtsbeeld 
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afwaarts 

Bediening van stuwelementen scherm per stuwelement 
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Bediening van stuwelementen scherm met hydraulisch schema 
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Installatie (kVA) 
bedieningsgebouw 
werkplaats 
UPS 1 en 2 
siuiswachterswoni ngen 
verlichting van galerij 

buitenverlichting 
Sas 1 : sluisdeuren / schuiven 
Sas 1 : beweegbare brug 
Sas 2 : sluisdeuren / schuiven 

hijsportiel<: hijsbeweging 
toebehoren hijsportiek 
bediening 2 stuwelementen 
snnering 5 stuwelennenten 

beschikbaar / nodig 

Vermogen 
25,0 
18,8 
72,0 
30,0 
6,0 

36,0 
55,0 
30,0 
55,0 

112,5 
12,0 
65,0 
3,4 

400 

Combi 1 
0,8 
0,7 
1 

0,85 

1 
0,9 

0,9 
0,9 
0,4 
0,3 

322 

Combi 2 
0,8 
0,5 
1 

0,85 
1 

1 

1 
0,9 

0,9 
0,9 
0,4 
0,3 

360 

Combi 3 
0,8 
0,7 
1 

0,85 
1 

1 
0,9 
1 

0,9 

0,9 
0,4 
0,3 

312 

Combi 4 
0,8 
0,5 
1 

0,85 
1 

1 

0,9 
0,9 
0,4 
0,3 

281 

Vermogen te leveren door transformator 

Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet | Tractebelinmi iing 

Installatie (kVA) 

bedieningsgebouw 

UPS 1 en 2 

verlichting van galerij 

buitenverlichting 

Sas 2 : sluisdeuren / schuiven 

hijsportiek; hijsbeweging 

toebehoren hijsportiel< 

bediening 2 stuwelementen 

smering 5 stuwelementen 

beschikbaar / nodig 

Vermogen 

25,0 

72,0 

6,0 

36,0 

55,0 

112,5 

12,0 

26,0 

3,4 

210 

Combi 1 

0,8 
0,7 

0,9 

0,5 
0,7 
0,3 

210 

Combi 2 

0,8 
0,7 
1 

0,5 
0,9 

0,5 
0,7 
0,3 

248 

Combi 3 

0,8 
0,7 

0,9 
0,5 

0,3 

302 

Combi 4 

0,8 
0,7 
1 

0,5 

0,9 
0,5 

0,3 

169 

Vermogen te leveren door noodgroep 

I Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz Ramet | 
Tractebel l ngineennq 



UPS-Instailatie 

scheepvaartsignalisatie en bakens 
slagbomen 
camera's 
luidspreker-installatie 
niveaumetingen 

LCD-schermen met server 
CPU+PC voor bediening/supervisie 
kasten met "remote I/O" 
verlichting bedieningspost 

Totaal kVA 

Vermogen (kVA) 

5,8 
3,1 
3,9 
7,3 
0,9 

3,8 
13,4 
7,3 
2,1 

47,7 

UPS tabel met vermogenbepaling 

,̂ ., ,. , r, 1 Tractebel I ngin nng 
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Bestunng architectuur 

Reno\atje van Sluis No 1 te Koz Ramet | F4 
Tractebel Ei-n neem 
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Besturing: architectuur 

I Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet | 
Tractebellii iirieering 

OPERATEUR 

NIVEAU CONDLITE 

NIVEAb TRAITEMENT 

t T I NIVEAU M O I 

^CTIONNEUR'-

ccr.iM-~'i:ËSLCCA_i s 

Besturing : architectuur 
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Bedieningsschermen hiërarchie 

I Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet | 
Tractebel l ngm. .nng 

sas 1 rechteroever 

tegengewicht 

\ rail 

Nieuwe beweegbare brug als toegang naar nieuw bedieningsgebouw 

vergrendeling 

Renovatte ^an Sluis No 1 te voz-Ramet 
Tractebel Erom, n n 



slulseiland 

Nieuwe beweegbare brug als toegang naar nieuw bedieningsgebouw 

j Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet | 
Tractebel I ngini iî  

Nieuwe beweegbare brug verend onderstel 

I Renovatie van Sluis No 1 te Koz Ramet j 
Tractebel EnQifiii ril iq 



PONT MOBILE 

afwaarts 

Nieuwe beweegbare brug beeld op bedieningsscherm 

Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz Ramet 
Tractebel Erĵ r r« 

ECLUSE 1 
MITOmSATK)'! IUSAT>O>ICOMUAMDC1 

iuANDe sccouRs j COUUANDC 
i TE TC 

lö 

vlinderklep 

sluisdeuren 

h h 

— T T 

••u;''i|l ^ tt^ nWN'll^'^' -v II WKfatI I 

n 

k .h 

mmtë^imm 

afwaarts 

Sluis No 1 beeld op bedieningsscherm 

I Renovatie <̂ n Slui= No 1 te Ivoz Ren et | 
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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 beschikbar" 

Renovatie van Sluis No 1 te ivoz-Ramet 
Tractebel l no m i nng 

Archimedes-vijzel voor energieopwekking 

• Debiet. 2 m /̂s 

Opgewekt vermogen : 60 kW 

Jaarproductie : 470 iVIWh (inzetbaar • 90% van de tijd) 

Doel : Dekking van eigen energiebefioefte van de site 

Bouw en installatie door RITZ-ATRO 

I Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz Ramet | 
Tractebel Enqinci iinq 



galerij 
verkeersbrug 

(montage) 

.ĵ y'. I 
'W//A 'zm\ ;. \, 

$ 

sas 1 - afwaarts 

Archimedesvijs voor energieopwekking ontwerptekening 

I Renovatie van Sluis No 1 te Ivoz-Ramet | 
Tractebel i n în î iing 

Archimedesvijs voor energieopwekking installatie van RITZ-ATRO in Rhede-Krechting (D) - 50 kW 

I Renovate an Siüis No 1 te \oz Raniet j 
TrartebelR ngini < rino 



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

Renovatie van Stuis No 1 te Ivoz Ramet | 
Tractebel i agit mg 

Archimedesvijs voor energieopwekking installatie van RITZ-ATRO in Rhede-Krechting (D) generator / 

schuifafsluiter 

I Renovate an Sluis No 1 te Ivoz Ramet | 
Tractebel Er <|ini Hl, -, 



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 Ivoz-Ramet | 
TraCtebeh.ngin. mg 

,_, ""Il 1 rfïi'iii » i T B 

oude vistrap tussen sas 1 -bis en stuw op de Maas 
p 

rractebelEr-.n. iir, 
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studiedag 20 maart 2012 

BOUWEN EN RENOVEREN VAN SLUIZEN 

Terug In de actualiteit! 

SLUISCOMPLEXTE IVOZ-RAMET : 

"RENOVATIE VAN SLUIS NO. 1 - BOUWVAN SLUIS NO. 2" 

Bedankt voor uw aandacht 

Renovatie ^an Sluis No 1 te Ivoz Ramet 82 
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Ontgrondingsproblematiel< bij bestaande sluizen 
ir. Bart Van Zegbroeck, Arcadis Belgium 

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

J_ ̂  ̂ -WHlifcyg 
^^^M *" IWi* ^^^^^^^^^^^^^^H 

Bbj-^^^UPW^H 
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ • f ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 1 

^ • M i l ^ ^ ^ b . ^ ^ H 
Imagine the result 

/7v De Scheepvaart § 
09 kracht van </• wafmwsQ 

Bart Van Zegbroeck 
Stefan Sablon 
Thomas vandermeulen 

20/03/2012 

StARCAm 

Opzet 

• Situatieschets 

• Problematiek - vaststellingen 

• Vraagstelling : Analyse + resultaten 

• Weerhouden remediering concept 

Imagine the result I3AR»0IS 



Situering ^^^^ M ^ 

Kanaal B^holt-Herenfals 
^ ; 

Imagine the result 

Index 

i^ARCADK 

Situering f Noorden 
5-5-4vv. 

6 > < ^ i.' 

^A^y/b ^IfCuyO^ 

/Vv^-' 

Imagine the result <»ARCADIS 



Problematiek 
Sihi i i t ieschfits 

DA Ktilit 7N te Mol Is gekigAn np hm kanxal RochM - t^irwKilit, een kanul mat ean 

c^Mi-ihsit v^i 600 b n D B tJuie; üaieeit vaii bv^ jaien '30 en tiesft een wrval vm 

4.3 m. De sluis is 7,3 m breed en heeft een totale lengte van ongeveer 72,0 m, 

Sindis enkele jaren Iratten tanga tieide 2ijdaa van da sluia 2N Iwlangrfce verzakkingan 

op De vijiisikkiiiywi ÜUII OV nuuduwtiriili» ^ d e vai Uu duls 4 i leyelmuïy 

wederaangevuld door NV De Scheepvaart mat grol materiaal (gnnd erv'et puin). 

B| het droogzetten van de sluis m de jaien '90 >n het kader van een groot onderhoud, 

werden relatief ocnranqrfte scheuren in de vloer, de wanden en de skjishoofden 

v«riiii»UiM. Duu «iilwlci itUiwieii slutjldu WUiei eti £u»d IIIHII d« slufsMuK t w 

Stiuuiiafwsiarls mn de aliihi is eoii lUite vsizaMüiig in I M I ukid veit tte U«V<M ven het 

kanaal vasigMtald. 

W De Scheepvaart trev» op tentiqn dei de shil» onbruiktear 20u worden dodr 

tiieUibMIvil I K I V I I W ijiiwi ïüuvtuitilit ititnlivvvlixi ytniuiiiwi wvnhiri. 

Imagine the result & A i O D I S 
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Problematiek t Noorden 

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

Zone waar schuiven van talud wordt vastgesteld 

Imagine the result tĝ ARCADIS 

Problematiek - vastgesteld scheurpatroon 
sluiskolk rechteroever 
_ BOT _ Doorsnede 

7 7 

Ziiht op rect l in iEï f r I fuVertlcaal kwelscherm onder 
«.nai A A bestaande bodemplaat met 

diepte van 3m 

Imagine the result g^ARCADIS 
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Problematiek - vastgesteld scheurpatroon 
vloerplaat t.h.v bovenhoofd 

Bovenaanzicht 

Bovenhoof 

Imagine the result (^ARCADIS 

Problematiek - vastgesteld scheurpatroon 
richting benedenhoofd 

mr 
Bovenaanzicht 

--V 

r ^ ^ ^ i l ^ ^ kweTscBêFmèr 
bestaande bodemplaat met 
diepte van 3m 

• 7 ~r r 
t i l t 

- r m 

r i l i i 
T T 

Imagine the result OARCADIS 
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Problematiek: verduidelijkende foto's 
(bron tliesis Tim Verlieyen) 

hMlvtruMuny 

Pifiir H Hr ort^ Hip I M TM 

Imagine the result 

Figmt t IriiiBoiwuwn 

Vastgestelde zandwel 
t.h.v bodemplaat 
bovenhoofd 

QmcAm 

Problematiek : vervormingen nog actueel 
(bron thesis Tim Verheyen) 

C M » « fi^tocM «f a jariHM i s i t 

Imagine the result 

fi^ll 

^ 

(SIARCADIS 
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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 &t ARCADIS 

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 remediering uitwerken naar bestek toe 

Imagine the result St AIODIS 
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Analyse : grondonderzoek 

Imagine the result IdAICADB 

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 2,5nnin) 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 O^AfiCADiS 
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S11 : "ongestoord profiel" 

«EOtMW i t — » W I . .MOTLM ,^»tm»,m . . » * > • I » i . 

*! • • •«• 3CQM mii««~f%joi c>«* c .jia« 

Imagine the result 
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S14 : "verstoord profiel" 

Imagine the result 
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Verstoord grondprofiel 

- Oorzaak verstoord grondprofiel: 
a) ontspannen grond t.g.v onderloopsheid? 
b) originele zwakkere zone tijdens aanvulling bouwput in 
de jaren 30? 

- 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 result (3t ARCADK 

10 



Grondwaterstroming in relatie tot oriëntatie 
sluis. 

Noorden 

sxtiiK jMoi tSKim •»Vui •WO) aeua jamai 

Imagine the result (̂ 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 initiële reactie zeer geringe waterstandaling in 
peilbuizen in NE deel en waterstandstijging in SW deel 
bij gelijk blijvend schutpeil 

Imagine the result dARCAOfS 
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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 (S>fiPCAm 

WaterstarxK^erschil 

Onderzijde van de "verstoorde" laag in relatie tot opgemeten 

waterpeilverschil in peilbuizen tijdens schutten sluis 

Zwakke laag 

Imagine the result tdARCADIS 
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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 Ot fiPCMil^ 
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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 bodemplaat t.h.v 
bovenhoofd en benedehoofd worden gevarieerd. Dit 
om invloed van e.e.a te kunnen inschatten. 

Imagine the result O ARCADIS 

Algemene randvoorwaarden voor 
grondwatermodel 

op beah v»n d» b«RMMktM«« ptenn«n «n ém toposrafic. aWtOfnaBg uX OMMgrid VtaCis 
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Imagine the result Iwr A1UJIU13 
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Algemene randvoorwaarden voor 
grondwatermodel 

lobc-t üwöf«̂ !M •̂rf̂ a <«n se (̂Ts^n.'c' 3e af»r<3arj«fl 
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Imagine the result 
'fi Cttd^i; ÏSJ.S jranrfoi^fnriarteJ (^ARCADfi 

Specifieke randvoorwaarden voor 
grondwatermodel 
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Imagine the result 
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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. 

- Invloed 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 ( S ARCADB 
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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 remediërende maatregelen te begroten = model met vnl. 
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 
remediëringsmaatregel 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 &t ARCADIS 
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Resultaten analyse onderloopsheid 
- Check wordt gedaan of onderloopsheid 

rekentechnisch/theoretisch zou kunnen optreden t h v bodemplaat 
bovenhoofd. 

OÏKJO <cn .idiltri ) kiupsfinü f^ptiu*) r̂  ccfi wrjd'^rjd \ki J L vLibifik'tt vün 

w:fö:<l(Ci1ngcn en kurdwcrton k»i bedrHïten OU wfscti^sd Kan lewcc^gctomchi 

vfOfóên doonlat bi} qrcwi vtniQ) over 6* kenrg grondtfMA;*! m vfriw^evoAltg* 

eRKWkanaMiec onutaan onder de kenng fp^jng). In hst Iu4«r van n« omwerp van a t r 

i«i»M«v u( ^ vufUvittint) Vt«i txtt Lut-LutiÜL t>JuR> tfitrrl üo wtEyhĉ Ki Iv^vtilit.! upttuütii 

vwi deze verx^mnxten te wonten gecontrdeerd 

Hei iiwiuupupuvfluiv»''*^ I'**' M-DJcfi KiyL-JiiKil Wjyuti^ th. iiM.6«AiL rüii Biyh rn de 

nwthod» van Lant 

UrttrwpufN 

L I t i^Ji I f t .JWHIWli j jHgJIipe^'™"' i ^ntmiJ 

fh"- iiiwtKlKiimii * , . - - - r ..-. .1 

I m a g i n e the resul t f,^^,,j amtraiiBaiG «cenuw <»> ra» nu™ - mnnoat B«S^ W LOHC * " * « l * - A U O 

Resultaten analyse onderloopsheid 
Ondent3andelDrnHieoBa«d« JamplBdw) mettioda van Blnti %iiiinr 

W verval ov«r riet iuiRstwerk(-H h j 

Mie m«KmjulWAtMtfuurMvwal0%«rh«lturwlMMMk 

- 1 hMMMw^nqM <ia wvn ITM M (MUM UKHKHII WI rwifganiJMo MW) (IM hM wM>f 

wwMTuwl wprt itfrgnwi 

Onder^tnanito fcvnHilR o n ^ flv farripTRclie) m»t«Mt(i vm ljir« «wer { W B M ee^ 

uttvfndKti ̂  VNfiaite. op dü inethüdii ven Hoh a*). 

- L. vtffcite tnirehM^iengn. dt som van de txal* vwilcaie weg dto it« «Mar 

11. hfvunnl;il^ twRlwi^bviglp dp «vn vwi rif ICIMP l«vi/t»4Hb> vnwi tii* tnl MMlt« 

mninaul moet uftcfBiun 

Imagine the result r,_ n,«.j™,i™^-«.^,», ^r*.^, öiWCAOIS 
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Resultaten analyse onderloopsneid 

Imagine the rei^lt 

Ondaiaiaanda foirmM tmfk 4* (ampiriKlw) mathcxla van 0)^h waar. 

• H vf^Brpel ftroomofMUftf 

- hto:watHpelstroonMAMarl5 

- AHc-gW)rmM<tD«loatbaarv«rvl over het hjnatwarfi 

- L • fajHfKrwglengt*. de wm vm da iDlite vtrtieala «n h 

mrwnaaf RKMI Htbggan 

- Ü«M» lOufiUckK votgans Uieh. ZA T JllM11 

Onil8f6la»itki twimjla gaa^da larntMTKCIw) matuila van Lana waat (wvKa aeii 

Wfvwin-

^riierfK fcaii4iw.ylwiitfiv (te Hnm VHTI ifa lritnli> vwmailH MM] riM rtrt wMfv 

/ïnriRMal fmcl ofksacn. 

L), hurî urriirfc lnacIweBtef^^ de Mxn ven ije IDIBIE! horumtale wrg lin hel vmlcr 

mniTMAl moai aflegosn. 

î ARCAOfS 

Resultaten analyse onderloopsheid 

ill rjficfe vM Ou gnxoüjofr 
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UMRMfviima st 
b « f f » M ^ 
I#M V >«^ frW4 
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I f 
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4 

II p«««ol»lliP.i.>IDHIO<Bt»»*aH«B 

C _ a ü i ' 
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l « 

M « • iiuaiia van Mal vueMt da kruipfaeiar C . ^ » is (maheda wan Qigh) aa da 

aewDiifin knaplactef Ca^ - 7 (msltKKto van Ldns), beide waantaa (Kridon «Mr maia 

l|RZ«net(iMWi»). 

Imagine the result ÊIARCADK 
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Resultaten analyse onderloopsheid 

vdgoili: stujlK 

- Baitaandt iDutind i k » cnanchonatn. siui n wvkng (li, > «34 mTAlM) 

• BailMrMlalnMland xkimnfigMcfiarKlm Aiuji drong irv* «79^ mTAM) 
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• B>itun<l«lo«1ind.<k»9Mch(ixd.lkja4nMg<lv-«2»7mTAW] 

- Meuwe toestand (- slua onqe9c*randen * qroutschermen). ariM n weituig 

(!>, - .34 mTAW) 

NifSAM k)i!f4»id t-sluis ô gEIliĉ Q̂ d«fl ' If DuUĉ hMmen) sfcjs drilOB 

(N'-a/miAwx Conclusie is dat 
Eenwerzichivanderesuitalerwordtweergegewnoponderelaandelabel p i p i D Q Z e e r 

InbrtJ V(r.l^)h««5lBc)OTn(!M-)-nrttmJnl»|:r><nlanf. p l a U S l D e l IS 

1 iKf lwJiiiin*il«»slin«l NT - mwM».Ii««li»m / [ 

Imagine the r 

TotWng oraltrioopAtM - Sluit 2N Mol 

Situali* 
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Resultaat 

Stabial If 
ffislco op piping 
Rlilca op pipinq 
RISICO op piping 

/ 

Voorgestelde oplossing : concept 

Fase 1 : realiseren van 
aaneensluitende groutpalen onder de 
voorzijde kolkmuur (diepte 8m) => 
indien peilbuisreactie wegvalt blijft het 
hierbij 

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

Imagine the result (3ARCADIS 
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Voorgestelde oplossing : concept 

Imagine the result 

C>nitKlvinTi««4> ƒ I L ^ " " " ^ 

\ 'i f I fuma 

Gmutstttenn Mngs ~ 

c^routteiMAn AMMi 

ffsyur w 5<J« i i n c a ' ^ ^ (jfcUscPCfmeai I^ARCADIS 

Voorgestelde oplossing : concept 
Mofl«ii>NiiO 1 t t m M l u t M uüvo^mg i«n FiM onout9cti«nn u n dr DinnMkM ivn d* 

Wv4Mr Mrfl MKt dl k«&OT«H «wfewt««wr tv i WW «• ifati#Ba 4wte A J • 

• 0«wvdafbM<tMi«d^«Mrb(M>*««lK«nM>. 

- i4«'<«om>MMtMtM«tAiivwwWMnMiMW««ttMMkniMtiïMmiliwwi 

Alleenstaande 
sectorpalen ten 
einde volledige 

H kolkmuur op palen 
^'f—'.—'f- ' .j te funderen = 

éénduidig 
funderingsconcept 

l*ti k--i 

ï^.:3iö-fe 
t ! 

i ! 

FI91KIU SmutmmminM' 

Imagine the result fi»ARCADIS 
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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 i^ARCADfS 

Weerhouden oplossing : bestek 
- Keuze nv. De Scheepvaart genomen voor optie 2 gezien minste 
scheepvaarthinder. 

Ifcml—«iii»lii>««iiaMar>mw*»wtw»fc»lMtiM«rwm»lM 

Imagine the result O^ARCADIS 



Voorgestelde oplossing : Bestek 

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

Boren doorheen massieven met plaatsen wachtbuizen, eerste 8,6m 
door te hameren, laatste meter met l<ernboring = betere garantie op 
goede aansluiting l<olk/grout. Boorgat diameters tussen 180mm è 
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 I^^ARCADIS 

Voorgestelde oplossing : Rekentechnisch 
nazicht 

Efficiëntie systeem : analytisch met Bligh/lane + check via 
grondwatermodel 

Toetiing ondprioopiheid - Slui» ?H Mol 
£F(B«rf.) SFt.mc\ 

H 

IMT Mwiifliiiilfii, laükiiq I ?m I 7,70 
IwT. onjie schonden, droos I 1.<H i 1.35 

Visual modflow 
model ter nazicht 

Imagine the result ^w*r w f*«»vT*rïi (dARCADIS 
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Voorgestelde oplossing : Rekentechnisch 
nazicht 

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

Afgevlakt 
- C i 4 c 

na iut <«« £i«« i^i* 

Imagine the result stmME 

Voorgestelde oplossing : Rekentechnisch 
nazicht 

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

^igul» *.*> tSï'ofTKrtt'ir Hfews 

Imagine the result lâ  AIODIS 
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Voorgestelde oplossing : Rekentechnisch 
nazicht 

TariPl IK iVrwyljwa*^»!**^ Pl»rt«atvYirt 

comtwtate HMri dft NACkWtMl 

GfMi»inm»Kn eiuisaiMti | 

H 

' 

Lo iv 

A s M i m g 

l«iand 2 
MmlHfttttü 3 

MlDgondl 
nwiuoi n 
Z i n d U o l I t 

"(S^T 
l O O 

ï o g 
3 0 0 

a,g« 
l l .OA 

« . O U 

» Q 0 

(K^*•|r^ 

1 R M 

1C,M> 

i r m 
l/.iW 
l A M ) 

1«,0« 

1?(M 

I f lC» 

1 S . I » 

lano 
1S.09 

30 .0» 

xi.aa 
\7m 

Oft «qofKCtvifipMi MtMt de g«t>nMkM maiAiMtan (grand wt groui] wenlin op Tatat 17 

. "«""-/X 

T.ihM 1T f^niwwjif^ r'\Bifr.* «^p««» 

O R M A M f w n t l m - t h h M H d 

UMfl 

fK*or. 

AOJI 

T&QQ 

(«MmT 

3 .0»- *0 / 
f-r 

0 » 

U o M 

UrKOtEteilc 

a™.^™. 

1 

2 

3 

4 

3 

a 
7 

L M S 

^ i ^ ï j i l j _ 2 

Iteltj zarx),5 
Mali«2andLe 
ClUMol 11 
EamJMijl 11 

-«»>»< 

c 
IkfUi."! 

O.M 
0,00 
d.oo 
0.00 

V.00 

o.oo 
5.00 

> h i » - S l u 

(1 

n 
2S.00 

27 OO 

30 00 

30.» 
32 00 
3S.00 
18 JO 

• M N d 

•r 

H 
O.CO 

0 ,00 

aoo 
aoo 
2 .00 

5,00 

0.00 

E_< 

iw*ttn 
XK».m 
aooo.oo 

1 U 0 0 0 0 

24000.00 

U W » OU 

MOOO.OO 

4 C O 0 ( » 

4 

H 
0.25 

0.2S 

< U 5 

a2s 
U2& 

«.« 0 » 

(^AICADIS 

Voorgestelde oplossing : Rekentechnisch 
grrmllM ww) rte ikflMcJMWO UMMMnntA 

r^»4A mnDlrueq ii(^rr>?> 

Hul tfxxiiiivwilwv*"'' URJIM JB <Mtunr( VUM do luuluiuuti mitJI wtMUwftfwn ufi 

PiUuur50.HmrMlb4UiM«ifw)««i(Jv)M4kiniM UqüvlwAJbw tmuii* v » i M 

pmuluhwfw MH iffMfwm MWMUrift ^umnvig hMfil VM 11llSl̂ a kHJm' 

Imagine the result 

'r̂ y t^' 
fqiuurW VMIOCC ««cc^eve »fM«ir>9*n |1«»« ̂ ] OARCADIS 
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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 63 A lCf t l ] 



tS^X^3 

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

net 
«•'HiljHBiMiadiaiia 



nv De Scheepvaart 

Pompinstallaties en waterkrachtcentrales 
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1 Het Albertkanaal 

1 Het Albertkanaal 
vervtMmts tonnage net nv De Schecpwaart 

\ \ \ \ \ % \ % % \ \ % 

4' / 

^ 
^ 

Vervoerde TEU J: ^ 

19» 20OO 2001 2002 2001 2001 2005 2CW 2007 200* 200* 2010 ÏOII 
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2 Pompinstallaties ? 
Nederland : 30 mVs 

2 Pompinstallaties ? 

D CinttrskUng 

JPI Loïing 

f OnttreWk ng on IU:IT>O 



2 Pompinstallaties ? 





2 Pompinstallaties ? 
2 0 5 0 

Winter gemiddelde 
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G 
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temperatuur 
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2 Pompinstallaties ? 

Aanloopfase 

Uaasafvoer 
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Gemeenschappelijk 
eMaa$ 
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Vlaams gebruik 
(mVs) 

Nederlands gebruik 
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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 geïnstalleerd vermogen per technologie 

I b»gas - GFT met compostonng 

I biogas - hoofdzakehjk agransche 
' stromen 
I biogas - oveng 
I biogas - RWZI 
I biogas - stoitgas 
1 biomassa gesorteerd of selecbef 

ingezameld afval 
. biomassa uit huishoudel̂ k 

afval 
I biomassa uit land- of bosbouw 

waterkraclit 



3VI Waterkracht ? 

^̂ E^̂  
n, Oe Scheepvaart jg 1 5 



4 Ecologische aspecten 

MER 
vismigratie 
geluid 

Kosten-batenanalyse 
- waterkracht tov pompwerking 
- investerings- en onderhoudskost 

5 Installaties op het Albertkanaal 

• Ham (2010-2012) 
• 3 open vijzels : elk 5 m /̂s 
• 1 gesloten vijzel : 2 mVs 

• Olen (2012-2013) 
• 3 open vijzels : elk 5 mVs 

Aansluitend : overige sluizencomplexen 



5 Installaties op het Albertkanaal 

ff ta"ff HKVW TC S0UWP4 (MLOO^tWtML 

5 Installaties op het Albertkanaal 
irtti/C M-M 
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5 Installaties op het Albertkanaal 

JTT'rtll • 1*11 m^È ^ ^ P P ^ ^ M T f - N. ^ ^ 

1 

1 \ fffirti 

• 

• 
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5 Installaties op het Albertkanaal 
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