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1. INLEIDING

De Stad Antwerpen koestert ambitieuze plannen om de Scheldekaaien en de ruime omgeving ervan te vernieuwen. Op

heden wordt de |l aatste hand gelegd aan het iMasterpl §h. Dg edemptee her
Zuiderdokken behoren echter niet tot dit onderzoeksgebied. In het college van 3 juli 2009 werd daarom beslist om een

ruimtelijk onderzoek omtrent de mogelijkheden voor de toekomstige heraanleg van de gedempte Zuiderdokken op te

starten.

In dit ruimtelik onderzoek wil AG Stadsplannin g Antwerpen een aantal scenariobds tegeno
scenariobés gaan van integrale heraanleg als plein tot heropening van
tussenscenariob6s zijn mogelijk, zoalrmleSthippdrssiockopeni ng van enkel het ce|
Om een correct inzicht te verkrijgen in de technische en financiéle consequenties van het heropenen van de Zuiderdokken

werd beslist om een haalbaarheidsstudie te laten uitvoeren. Een haalbaarheidsstudie biedt immers een methode om de

technische en financiéle voor - en nadelen van de verschillende scenariobfs voorafcg

uitvoeren van een technisch -financiéle haalbaarheidsstudie voor de afweging van dergelijke investeringsbeslissingen past in

het rationeel inve st eringsbeleid voor gebiedsgerichte gepuntegreerde stadsprog
door AG Stadsplanning Antwerpen wordt vooropgesteld.

I'n onderhavige opdracht dienen twee scenariods onder zomdaktscetago. lwor den,
het maximale scenario worden de drie dokken (Kooldok, Schippersdok, Steendok) heropend. In het minimale scenario wordt

enkel het centrale Schippersdok terug openge mawdkrsluis Wweer opepgerdaaktte cenar i
wor den en dus het Hof van Beroep afgebroken te worden. Onderzoek naar de  nodige infrastructuur en installaties ten
behoeve van de uitbating van een jachthaven, alsook de inrichting van de aangrenzende publieke ruimte maken geen deel

uit van deze opdracht.
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2. INVENTARISATIE EN ANA LYSE VAN DE BESCHIKB ARE
GEGEVENS

2.1 ZUIDERD OKKEN

De Zuiderdokken maakten vroeger deel uit van de Haven van Antwerpen. Aanvankelijk waren er drie dokken , die onderling
in verbinding stonden: het Kooldok, he t Schippersdok en het Steendok.

Het Kooldok was het meest noordelijke dok en stond in verbinding met het Schippersdok via een vrije doorvaartgeul. Het

Kooldok was ca. 246m lang en ca. 50m breed. Het centrale Schippersdok was ca. 26 7mlang en ca. 65m breed. Ten zuiden
van het Schippersdok |  ag het kleinere Steendok. Het Steendok was ca. 226mlang en ca. 50 m breed.

De Zuiderdokken stonden in verbinding met de Schelde via de Zuidersluis, die zich ongeveer in het midden van het

Schippersdok situeerde.

Figuur 1. Inplanting van de gedempte Zuiderdokken (Kooldok, Schippersdok, Steendok)

De Zuiderdokken werden gebruikt voor binnenscheepvaart. Aan de Zuiderdokken werden vooral steenkool, stenen, zand en
mosselen verscheept. Over de Waalse Kaai liep een spoorlijn , die de Zuider dokken met de Scheldekaaien ve rbond. De
schepen lagen aan de ene kant van het dok vier schepen breed, terwijl er aan de andere kant twee schepen lagen, met in

het midden een vaargeul. De houten zeilvrachtschepen waren 4 tot 4,50 meter breed. Later kwamen de ijzeren Spitsen van

5,05 met er breedte.

In de loop der jaren werden de Zuiderdokken verouderd en te smal voor grotere en bredere schepen. In de jaren 1960

werden de dokken gedempt, omdat de havenactiviteiten zich noordwaarts van de stad verplaatsten. Sindsdien wordt het
plein gebruik t als parkeerruimte.
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Figuur 2. Luchtfoto van de oude Zuiderdokken (Kooldok, Schippersdok, Steendok)

2.2 KAAIMUREN

Uit de informatie , die werd teruggevonden in het FelixArchief *, blijkt dat er slechts één type kaaimuur voorkomt in de
Zuiderdokken. H et gaat om een massieve gewichtsmuur, die gefundeerd is op staal. Het muurlichaam is uitgevoerd in
metselwerk. De voet bestaat uit een  betonmassief , met aan weerszijden een palenrij. Op regelmatige tussenafstand
bevinden zich dwarse steunberen.

De hoogte (van het maaivel  dpeil tot aan de teen van de metselwerkmuur) bedraagt ca. 8,85 m en de dikte (aan de teen
van de metselwerkmuur) bedraagt ca. 4,00 m. De funderingscaisson heeft een breedte van 5m en een hoogte van 1m.

Onderstaande figuur toont een typedoo rsnede van de ge wichtskaaimuur. Deze plannen werden teruggevonden in het
FelixArchief.

Figuur 3. Typedwarsdoorsnede van de kaaimuren in de Zuiderdokken (bron: FelixArchief)

! Stadsarchief van Antwerpen
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Figuur 4. Typedwarsdoorsnede van de kaaimuren in de Zuiderdokken, ter plaatse van een steunbeer (bron: FelixArchief)

ste

Aan het begin van de 20 eeuw werden de kaaien met  een halve meter werden opgehoogd, tot op het niveau +7.00mTAW.

Onderstaand plan  dateert van het jaar 1905 en werd teruggevonden in het FelixArchief .

Aangezien het hier gaat om hetzelfde type kaaimuren als de Scheldekaaien en de ophoging dateert van het jaar 1905,

werden de Zuiderdokken vermoedelijk in dezelfde periode aangelegd, i.e. aan het einde van de 19 % eeuw (jaren 1870 -
1890).

Figuur 5. Ophoging van de kaaimuren in de Zuiderdokken (bron: FelixArchief)
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2.3 ZUIDERSLUIS

Net zoals de Zu iderdokken, werd de Zuidersluis vermoedelijk gebouwd in dezelfde periode als de Scheldekaaien, i.e. aan het
einde van de 19 “ eeuw, voor het schutten van houten zeilvrachtschepen tot 4,50 meter breed en later ook ijzeren Spitsen
van 5,05 meter breed.

De nuttige lengte van de sluiskolk was ca. 75 meter. De breedte van de sluiskolk bedroeg 25 meter, terwijl de breedte aan
de sluis hoofden ca. 13 meter bedroeg. De Zuidersluis had 4 paar punt deuren : eb- en vioeddeuren in het buitenhoofd en
vloed - en dokdeuren in het binnenhoofd van de sluis .

Onderstaande figuur toont een grondplan van de Zuidersluis.

Figuur 6. Grondplan van de Zuidersluis (bron: FelixArchief)

De Zuidersluis werkte waarschijnlijk zoals de Kattendijksluis , die in de jaren 1990 eveneens uit gebruik werd genomen
omdat ze niet langer rendabel was vanwege de lange wachttijden veroorzaakt doorh et getij .

Schepen, die de Zuiderdokk  en wilden verlaten, moesten wachten op het opkomende getij. Een schip voer vanuit de dokken

de sluis kolk binnen (op het  dokpeil +4.20mTAW). De binnen deuren (vloeddeur en en dokdeur en) werden gesloten en
vervolgens moest het schip wachten op h et opkomende tij. Naarmate het hoogwater opkwam in de Schelde , werd de
sluiskolk gev uld. Zodra het waterpeil in de sluiskolk en in de Schelde gelijk waren, kon men de eb - en vioeddeuren in het
buitenhoofd openen en kon het schip de sluis uitvaren tijdens hoogwater

Om de Zuiderdokken binnen te varen, werden schepen geschut tijdens hoogwater of van hoogwater naar laagwater . Er kon
geschut worden tot aan de "pluim" : o p de derde onderste horizontale fenderbalk was ee n witte streep gemarkeerd, om aan

te tonen dat men de bui tendeuren (eb- envloeddeuren) moest sluiten . Zo niet, zou het geladen schip het bodempeil van de
sluiskolk kunnen raken. De procedure w erkte in omgekeerde volgorde : het schip voer de sluiskolk binnen vanuit de Schelde,

de buitendeuren werden gesloten en de sluiskolk werd gevuld met water uit de dokken. Van zodra het waterpeil in de
sluiskolk gelijk was aan het dokpeil , kon men de binnendeuren openen en kon het schip de Zuiderdokken invaren.

Het versassingssysteem  werkte toen zoals in de Bonapartesluis en de Kattendijksluis: m et kaapstanders (verticale lier) ,
stoom - en mankracht.

Tijdens de jaren 1960 werd de Zuidersluis, net zoals de Zuiderdokken, gedempt. Op de Zuidersluis werd het Hof van Beroep
gebouwd, waarbij de kaaimuren van de sluiskolk werden aange wend als fundering voor het gebouw. Dit is te zien op de
plannen van het bouwdossier van het HfAVoorlopig Gerechtshof Antwerpen:

02/06/2010 | Project: P.00 1167 .0501
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Figuur 8. Typedwarsdoorsnede van de kaaimuren in de Zuidersluis

2.4 HOF VAN BEROEP

Het bouwdossier van het AiVoor |l opi g Gef endbftvantBerbep) Averd teragggvanden in ieAr bei d s h.
FelixArchief . Het dossier bevat volgende plannen, die dateren van het jaar 1972:

Inrichtingsplan

Niveau Halfverdieping
Niveau Gelijkvloers
Niveau 1 * verdieping
Niveau 2 % verdieping
Niveau 3 % verdieping
Nive au 4 % verdieping
Niveau 5 % verdieping
Niveau 6 % verdieping
Niveau 7 % verdieping
Niveau 8 *° verdieping

REoOONOTMwWNE

De plannen werden  toe gevoegd aan de CD-ROM, die bij deze nota hoort.

2.5 GRONDONDERZOEK

In de D atabank Ondergrond Viaanderen zijn voor de betreffende zone enkele sonderingen en boringen beschikbaar (zie
Tabel 1 en Tabel 2 ). De sonderingen en boringen zijn opgenomen op de CD -ROM, die bij deze nota hoort

02/06/2010 | Project: P.00 1167 .0501
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‘ Nr. ‘ Proefnummer (DOV) ‘ Diepte (m) Tot Ligging
Tertiaire klei (Formatie van Boom) Scheldekaaien
1 GEO-69/44 -SlI 26.40 . .
t.h.v. toegang tot Zuidersluis)
Tertiaire klei (Formatie van Boom) Scheldekaaien
2 GEO-69/44 -SlIIBIS 18.00 ) )
(t.h.v. toegang tot Zuidersluis)
Tertiair zand (Formatie van Berchem) Scheldekaaien
3 GEO-69/44 -Sll 12.20 ) )
(t.h.v. toegang tot Zuidersluis)
Tertiaire klei (Formatie van Boom) Scheldekaaien
4 GEO-69/44 -S| 26.20 . .
(t.h.v. toegang tot Zuidersluis)
5 GEO-72/83 -SIBIS 23.40 Tertiaire klei (Formatie van Boom) Zuidersluis
6 GEO-72/83 -SI 8.60 Aanvulling Zuidersluis
7 GEO-72/83 -SlI 14.80 Tertiair zand (Formatie van Berchem) Zuidersluis
8 GEO-46/456 -SI 14.60 Tertiair zand (Formatie van Berchem) Schippersdok (Vlaamse kaai)
9 GEO-46/456 -SlI 16.60 Tertiair zand (Formatie van Berchem) Schippersdok (Vlaamse kaai)
10 GEO-46/456 -SlII 15.40 Tertiair zand (Formatie van Berchem) Schippersdok (Vlaamse kaai)
11 GEO-62/3240 -S2 10.00 Tertiair zand (Formatie van Berchem) Kooldok

Daarnaast werden
Bos en AlLcontrol Laboratories

Tabel 1. Sonderingen (bron: Databank Ondergrond Vlaanderen)

Proefnummer Diepte Ligging
(DOV) ()
1 GEO-78/157 -b13 9.00 Tertiir _zand Steendok
(Formatie van Berchem)
2 kb15d28w -B411 24.00 Tertiaire klei (Formatie van Boom) Schippersdok
3 kb15d28w -B410 23.50 Tertiaire klei (Formatie van Boom) Schippersdok
4 kb15d28w -B409 24.00 Tertiaire klei (Formatie van Boom) Schippersdok
5 GEO-72/254 -DBI 24.00 Tertiaire klei (Formatie van Boom) Zuidersluis
6 GEO-72/254 -DBIll 24.00 Tertiaire klei (Formatie van Boom) Zuidersluis
7 GEO-72/254 -DBII 23.50 Tertiaire klei (Formatie van Boom) Zuidersluis
8 GEO-78/157 -b10 11.00 Tertiair zand (Formatie van Berchem) Kooldok
9 kb15d28w -B101 21.00 Tertiair zand (Formatie van Berchem) Schippersdok
10 kb15d28w -B648 11.00 Tertiair zand (Formatie van Berchem) Kooldok

Tabel 2. Boringen (bron: Databank Ondergrond Vlaanderen)

in het voorjaar van 2010 bijkomende
(i.o.v. Stad Antwerpen)

t.b.v.

boringen (B1-B18) en labo proeven uitgevoerd door
een milieuhygiénisch onderzoek van de aanvulling in de

Witteveen en

gedempte Zuiderdokken. Het onderzoek betreft enkel de grondlagen tot een diepte van 4 a 11m (aanvullingen). [1]
Uit het beschikbaar geotechnisch onderzoek is de volgende gelaagdheid af te leiden ( Tabel 3 ):
‘ Grondla ag Laagdikte
Aanvulling: zand (matig tot sterk siltig, kleiig) 8al0m
Tertiair : zand (Zand van Antwerpen) 10 a 12m
Tertiar: klei ( Boomse klei ) >10m
A
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2.6

Tabel 3. Grondlagenprofiel t.h.v. gedempte Zuiderdokken

NUTSLEIDINGEN EN RIO LERINGEN

Volgende bedrijven/overheden werden gecontacteerd via KLIP:

Belgacom

Ministerie van Binnenlandse zaken i crisiscentrum i Dienst Alarmeringen
Eandis

Vlaamse Overheid i MOW i Al i Planning en Codrdinatie 71 district 121
Telenet N.V.

Mobistar N.V.

Gemeentelijk Havenbedrijf Antwerpen

COLT Telecom

Digipolis Anwerpen

Integan

Verizon Business

Stad Antwerpen

Infrabel | -1Zone Antwerpen

SYNTIGO N.V. - B-TELECOM

Antwerpse Waterwerken (AWW) en RIANT

KPN Belgium

Afdeling Electriciteit en Mechanica Antwerpen

De documenten, die digitaal aangeleverd werden of gedigitaliseerd konden worden, zijn opgenomen op een CD
deze nota hoort.

2.7

GETIJGEGEVENS

De getijgegevens voor de Schelde ter hoogte van Ant werpen 2:

-ROM, die bij

Gemiddeld Laag -Laagwaterspring (GLLWS) of Mean Lower Low Water Spring (MLLWS )3 = -0,47 mTAW

Gemiddeld Hoogwater (  GHW) of Mean High Water (M HW)* =5 29 m TAW

Gemiddeld Laagwater (  GLW) of Mean Low Water (M LW)® =0 ,00 m TAW

Gemiddeld Hoogwater spring (GHWS) of Mean High Water Spring (MHWS) =572 mTAW
Gemiddeld Laagwater spring (GLWS) of Mean Low Water Spring (MLWS) 7 = .0,23m TAW
Gemiddeld Hoogwater doodtij (GHWD) of Mean High Water Neap (MHWN) 8= 477 mTAW

Gemiddeld Laagwater doodtij (GLWD) of Mean Low Water Neap (MLWN) ®=0,34mTAW

Extrema:
0  Stormvloedspringtij = 8 ,97 m TAW
o] Extreem laagwater = -0,50 m TAW
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3. VOORSTELLING VAN DE ALTERNATIEVEN

Voor het heropenen van de Zuiderdokken worden twee inr ichtingsalternatieven beschouwd

- een maximaal scenario
- een minimaal scenario

Een beschrijving van de t we e s c e,waeor wabbéteft de nautische toegang, de aan te passen verkeersverbindingen, de
terreininname, etc. is  terug te vinden in volgende paragrafen.

3.1 MAXIMAAL SCENARIO

In het maximale scenario worden de drie Zuider dokken (Kooldok, Schippersdok, Steendok) en de Zuidersluis  heropend.
Hiertoe dient het oude Hof van Beroep afgebroken te worden. Mogelijks worden de drie dokken als jachthaven in gebruik

genomen. De nodige infr  astructuur en installaties ten behoeve van de uitbating van de jachthaven, alsook de inrichting van

de aangrenzende publieke ruimte maken echter geen deel uit van deze haalbaarheidsstudie

Waterbouwbouwkundige ingrepen

Het maximaal scenario omvat volgende ingrepen :

- Afbraak van het oude gebouw van Het Hof van Beroep ;
- Heropening van de bestaande Zuider sluis;
- Uitgraven van het Kooldok, het Schippersdok en het Steendok. In de dokken wordt een vast dokpeil +4.20mTAW

vooropgesteld . De dokken worden verbonden met de Schelde (getijdenrivier) door middel van de Zuidersluis.

- De realisatie van een  waterkering t egen over stromingsri si codnsenhoegti ¢aanslaitingg emetv a n
waterkeringsdijken op de Scheldekaaien, zoals voorzien in het Masterplan Scheldekaa ien);

- Stabilisatie van de bestaande kaaimuren en/of ¢ onstructi e van nieuwe kaaimuren;

Ingrepen op landzijde

Ter hoogte van de Zuidersluis  wordt volgende verkeersinfrastructuur aangelegd:

- Een brug verbinding voor wegverkeer en bijzondere transporten;
- Een brug verbinding voor tramverkeer en zwakke weggebruikers (fietsers en voetgangers) ;
- Een brug verbinding voor wegverkeer en zwakke weggebruikers (fietsers en voetgangers) tussen de Zuidersluis en
het Schippersdok ;
Ter hoogte van de  doorvaartgeul tussen de dok ken onderling wordt volgende verkeersinfrastructuur aangelegd:
- Een brug verbinding voor wegverkeer en zwakke weggebruikers (fietsers en voetgangers) tussen het Kooldok en
Schippersdok;

- Een brug verbinding voor wegverkeer en zwakke weggebruikers (fietsers en voetgangers) tussen het Schippersdok
en het Steendok;

3.2 MINIMAAL SCENARIO

In het minimale scenario worden enkel het centrale Schippersdok en de Zuidersluis terug opengemaakt . Hiertoe dient het
oude Hof van Beroep afgebroken te worden. Mogelijks word t het Schippersdok als jachthaven in gebruik genomen. De
nodige infrastructuur en installaties ten behoeve van de uitbating van de jachthaven, alsook de inrichting van de
aangrenzende publieke ruimte maken echter geen deel uit van deze haalbaarheidsstudie

Waterbouwbouwkundige ingrepen

Het m inimaal scenario omvat volgende ingrepen :

- Afbraak van het oude  gebouw van Het Hof van Beroep ;
- Heropening van de bestaande Zuidersluis ;

- Uitg raven van het Schippersdok. In het dok wordt een vast dokpeil +4.20mTAW vooropgesteld . Het dok wordt
verbonden met de Schelde (getijdenrivier) door middel van de Zuidersluis.

- De realisatie van een waterkering tegen over st r ominrgevelgeivanistorm &rs hodgtg (aansluiting  met
waterkeringsdijken op de Scheldekaaien, zoals voorzien in het Masterplan Scheldekaaien);

- Stabilisatie van de bestaande kaaimuren en/of constructie van nieuwe kaaimuren;
Ingrepen op landzijde

Ter hoogte van de Zuidersluis wordt volgende verkeersinfrastructuur aangelegd:

- Een brug verbinding voor w egverkeer en bijzondere transporten;

- Een brug verbinding voor tramverkeer en zwakke weggebruikers (fietsers en voetgangers);

- Een brug verbinding voor wegverkeer en zwakke weggebruikers (fietsers en voetgangers) tussen de Zuidersluis en
het Schippersdok
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4. BESCHRIJVING DER WER KEN

4.1 AFBRAAK HOF VAN BERO EP

De totale opperviakte bedraagt ca. 10.555 m 2 pestaande uit kantoorruimte, vergaderzalen, sanitaire ruimtes,
trappenkokers, liftkokers en technische ruimtes.

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de versc hillende bouwlagen en hun oppervlakte.

INVEET Opperviakte Functie

Halfverdieping (kelder) 1775m ? Archiefruimten, rijkswacht, stookplaats, technische ruimtes,

parkeergarage, 3 trappen, 2 liftkokers, technische kokers

Gelijkvloers 2125 m ? Zittingszalen, kantoorruimtes, centrale hal, sanitaire ruimtes, 4
trappenkokers, 2 liftkokers, technische kokers

1 1750 m ? Bibliotheek, kantooruimtes, vergaderzalen, keuken, centrale hal, sanitaire
ruimtes, 4 trappenkokers, 2 liftkokers, technische kokers

Oostelijke vleugel (kant Waalse kaai) Westelijke vleugel (kant Schelde)
Oppervlakte Functie Oppervlakte Functie
2 470 m 2 Kantoorruimtes, centrale gang, 470 m 2 Kantoorruimtes,  centrale gang,
sanitaire ruimte, 2 sanitaire ruimte, 2 trappenkokers, 1
trappenkokers, 1 liftkoker, liftkoker, technische kokers

technische kokers

3 470 m 2 Kantoorruimtes, centrale gang, 470 m 2 Kantoorruimtes, centrale gang,
sanitaire ruimte, 2 sanitaire ruimte, 2 trappenkokers, 1
trappenkokers, 1 liftkoker, liftkoker, technische kokers
technische kokers

4 470 m ? Kantoorruimtes, centrale gang, 470m ? Kantoorruimtes, centrale gang,
sanitaire ruimte, 2 sanitaire ruimte, 2 trappenkokers, 1
trappenkokers, 1 liftkoker, liftkoker, technische kokers

technische kokers

5 470 m ? Kantoorruimtes, centrale gang, 470m ? Kantoorruimtes, centrale gang,
sanitaire ruimte, 2 sanitaire ruimte, 2 trappenkokers, 1
trappenkokers, 1 liftkoker, liftkoker, technische kokers
technische kokers

6 470m ? Kantoorruimtes, centrale gang, 80m? 2 trappenkokers, 1 lift - en
sanitaire ruimte, 2 +390 m 2 machinekamer, technische kokers,

trappenkokers, 1 liftkoker, dakterras

- (dakterras)
technische kokers

7 470m ? Kantoorruimtes, centrale gang,
sanitaire ruimte, 2
trappenkokers, 1 liftkoker,
technische kokers

8 125m 2 2 trappenkokers, 1 lift - en
+345 m 2 machinekamer, technische
(dakterras) kokers, dakterras

Tabel 4. Hof van Beroep: bouwlagen en oppervlakte

4.2 UIT GRAVEN VAN DE ZUIDERDO KKEN

Zoals hierboven reeds vermeld, worden in het maximaal scenario de drie Zuiderdokken (Kooldok, Schippersdok, Steendok)
opnieuw uitgegraven. In het minimaal scenario is dit enkel het centrale Schippersdok.

Het Kooldok is het meest noordelijke dok en staat in verbinding met het Schippersdok via een vrije doorvaa rtgeul. Het
Kooldok is 246m lang en 50m breed. Het centrale Schippersdok is 26 7m lang en 65m breed. Ten zuiden van het
Schippersdok ligt het kleinere Steendok. Het Steendok is 22 6m lang en 50m breed.
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Zoals te zien is op de plannen, die werden teruggevonde n in het FelixArchief (zie Figuur 3. ), was het theoretisch waterpeil
in de Zuiderdokken vroeger vermoedelijk  +4,50mTAW, met een minimum op +4,00mTAW en een maximum waterpeil op
+5,65MTAW (zie Figuur4. ).

Voor de heropende Zuiderdokken wordt een vast waterpeil van +4,20mT AW vooropgesteld. Dit is immers het huidige vast
waterpeil in het gehele dokkenstelsel van de Haven van Antwerpen. Het maximaal toelaatbare waterpeil in het dokkenstelsel
bedraagt +6,50 mTAW  '°. Het dokkenstelsel is afgescheiden van de Schelde door sluizen e n is dus onafhankelijk van het
waterpeil in de Schelde, dat onderworpen is aan getijden.

Zoals eveneens te zien is op de plannen uit het FelixArchief (zie  Figuur 3. ), bedroeg h et oorspronkelijk theoretisch
bodempeil in de Zuiderdokken -1,55mTAW. Uit de peilingen , uitgevoerd in het jaar 1955 , blijkt echter dat in de praktijk een
bodempeil werd aangehouden tussen -1,00 en +1,3 OmTAW.

Uit de literatuur blijkt immers dat de oude Zuiderdokken vroeger gebruikt werden voor binnenscheepvaart. De houten
zeilvrachtschepen waren 4 tot 4,50 meter breed. Later kwamen de ijzeren spitsen van 5,05 meter breedte.

klasse | schip volgens de CEMT Classificatie voor vaarwegen. Onderstaande tabel toont de afmetingen van een Spits.

‘ CEMT Klasse INEETg! ‘ Breedte Lengte Diepgang Laadvermogen
[m] [m] [m] [t]

| Spits 5,05 38,5 2,5 251 -400
Tabel 5. Afmetingen van de Spits volgens de CEMT Classificatie

Het bodempeil in een dok wordt als volgt bepaald:

bodempeil = waterpeil i diepgang van het geladen maatgevende schip i bruto kielspeling.

De bruto kielspeling is de som van de inzinking van het schip als gevolg van zijn vaarsnelheid, een hydraulische marge en

een veiligheidsmarge. Voor vaarwegen van de klassen | -V kan een bruto kielspeling van 0,7m aangenomen worde n. Dit
komt neer op een totale waterdiepte van 3,20m in de dokken. Voor een waterpeil op +4,50mTAW resulteert dit in een
bodem peil +1,30mTAW, wat overeenkomt met het bodempeil dat in de Zuiderdokken  werd opgemeten tijdens de peilingen
dd.1955 .

Een waterdie pte van 3,20m in de dokken is voldoende voor jachten tot 18m lang. [1] We kunnen dan ook besluiten dat het
opnieuw uitgraven van de Zuiderdokken tot op een bodempeil op +1.00mTAW ruim voldoende zal zijn voor een eventuele

inrichting als jachthaven. In een latere fase van het project dient het vereiste bodempeil bepaald te worden in functie van
de inrichting van de jachthaven.

Ondertaande tabel geeft een overzicht van de vooropgestelde horizontale afmetingen, diepte en waterpeil in de heropende
Zuiderdokken

‘ Kooldok Schippersdok Steendok
Lengte [m] 246 267 226
Breedte [m] 50 65 50
Waterdiepte [m] 3,2 3,2 3,2
Maaiveldpeil [MTAW] +7,00 +7,00 +7,00
Waterpeil [MTAW] +4,20 +4,20 +4,20
Bodempeil [MTAW] +1,00 +1,00 +1,00

Tabel 6. Afmetingen, bodempeil en waterpeil van de Zuiderdokken

Op basis van deze afmetingen worden de totale uit te graven volumes berekend:

Kooldok Schippersdok Steendok

Volume | [m?] 73.285 104.284 67.679
Tabel 7. Uit te graven volumes in de Zuiderdokken

Voor de scenariobds bedraagt het toaal uit te graven volume grond:

. Maximaal scenario:  ca. 245.248 m?
. Minimaal scenario: ca. 104.284 m?®
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http://nl.wikipedia.org/wiki/Spits_(schip)

4.3 STABILISATIE VAN DE KAAIMUREN

Uit de MATechnische deelstudie stabilisering kaaiwvoar de Schellekaaienntewer p b
Ant wer peno, opgemaakt -@echoum indopdrathHWAn \BaBefivegen en Zeekanaal n.v., bleek duidelijk dat de
Scheldekaaien he den op verschillende locaties stabiliteitsproblemen vertonen.

Immers, zo werden tijdens visuele inspecties van de kademuren verscheidene schadegevallen vastgesteld:

Beschadiging van de boordsteen

Beschadiging van het parement

Diagonale scheuren aan hoeken van de kademuur
Verzakking van het kaaiplateau aan hoeken van de kademuur
Scheuren in het voorvlak van de kademuur

Verzakking van het kaaiplateau (achter de muur)
Beschadiging van wrijfhouten

Uitgraving kaaiplateau

Bovendien bleek uit  vroegere inspectiever slagen en archiefstukken dat zich o p diverse plaatsen tijdens en na d e bouwfase

van de kademuren , ernstige verschijnselen van instabiliteit hebben voorgedaan, met als resultaat verschuiving van de

kaaimuur naar de Schelde toe en corresponderende  verzakking en van het achtergelegen kaaiplateau.

In het verleden werden dan ook vaak bijkomende werken ondernomen, zoals het aanbrengen van drains,

ontlastingsgewelven en stutkisten, kleistortingen, uitgraving van het kaaiplateau, etc. , echter zonder zekerheid te bie den

van absolute stabiliteit.

I'n de fANota betreffende de stabiliteit vdg3 wdrden ®lgdnedelodrzaken @aangegevee n t e A

voor instabiliteit van de kademuren:
fiBij de oorspronkelijke berekeningen van de noordelijke en zuidelijke kaaimuur werden de grondmechanische

karakteristieken foutief geraamd, en, wat veel belangrijker is en in feite d e voornaamste oorzaak van de geringe stabiliteit,

de invloed van de grondwaterdruk op de achter - en onderzijde van, de muur werd verwaarloosd. Hierdoor wordt de muur
onvoldoende diep gefundeerd. 0

Deze bevindingen werden gestaafd door de berekeningen uitgev oerd in het kader van bovenvermelde studie. De
berekeningen gaven aan dat horizontale evenwicht en ook het evenwicht sdraagvermogen op vele locaties langsheen de
Scheldekaaien niet  voldoen aan de vereiste veiligheidsnormen . De meer zuidelijk gelegen kaaimur en, die gefundeerd zijn op
de boomse Klei, vertonen de grootste stabiliteitsproblemen.

Vermits de Zuiderdokken vermoedelijk werden aangelegd in dezelfde periode als de Scheldekaaien (zie paragraaf 2.2), isde
kans groot dat ook deze kaaimuren gelijkaardige stabiliteitsproblemen zullen vertonen. Verder onderzoek is hier uiteraard
aangewezen, maar vermoedelijk zullen ook deze kaaimuren gestabiliseerd moeten worden tene inde de Zuiderdokken

opnieuw in gebruik te nemen.

4.3.1 MOGELIJKE STABILISAT IEMETHODES

Er bestaan 3 manieren om be staande kademuren te renoveren:

. Harde renovatie : sloop van de bestaande kademuur en bouw van een nieuwe constructie.

. Zachte renovatie . bouw van een nieuwe constructie voér of achter de bestaande kademuur, waarbij de
bestaande constructie wordt opgenomen in de nieuwe.

. Zeer zachte renovatie : toepassen van speciale technieken ter versteviging van de bestaande kaaimuur.

4.3.1.1 HARDE RENOVATIE

De bestaande kademu  ur wordt gesloopt en er wordt een volle dig nieuwe constructie gebouwd.

4.3.1.2 ZACHTE RENOVATIE

De te renoveren kademuur wordt gestabiliseerd d.m.v. een diepwand, combiwand, damwand of palenconstructie véo6r de
oude gewichtsmuur. De bestaande kademuur blijft behoud en en ma akt integraal deel uit van de nieuwe constructie. De
nieuwe structuur kan, indien nodig, achterwaarts verankerd worden d.m.v. groutankers , stalen trekpalen, een paalbok

systeem, etc.
De onderstaande figuren tonen enkele principevoorbeelden van oplo ssingen met palen.
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Figuur 9. Nieuwe palenconstructie voor de oude kade (bron: Port Engineering, Tsinker)

Deze stabilisatiemethodes worden vaak toegepast voor het renoveren van oude kademuren.
voorbeelden van stabilisaties in Italié en India .

Betonvulling

Damwand

-11.00

—ra |

Bestaande

betonpaal
0.4

-20.00 |

Groutpaal

20.4 met
stalen kern

-28.40

IR

Onderstaande figu ur toont

in de grond gevormde

-21.00

i1

paal 0.8/ 1.0

Figuur 10. Damwand vé6r de bestaande kade, La Spezia, Italié (bron: CUR 211)

Figuur 11.
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Figuur 12. Diepwand voor de bestaande kaaimuur, Goa, India (bron: CUR 211)

4.3.1.3 ZEER ZACHTE RENOVATI E

V  Consolidatie van de be staande kaaimuur d.m.v. onderpinnen en/of groutankers

De onderstaande figuur is een principeschets van het consolideren van een bestaande kaaimuur d.m.v. onderpinnen in
combinatie met  groutankers

De injectie van het water - cement mengsel of zand -cement mor tel in de grond kan uitgevoerd worden met de conventionele
grout injectie methode (grouting) of onder hoge druk. Deze laatste methode, jet grouting, ook gekend als Very High

Pressure grouting (VHP), is een grondverbeteringstechniek die steeds vaker gebruik t wordt voor het onderpinnen van
bestaande structuren , die met wegzakking worden bedreigd.

(=)
>

Figuur 13. Principeschets van stabilisatie d.m.v. onderpinnen in combinatie met grondanker (bron: Port Engineering, Tsinker)
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HAALBAARHEID VAN HET HEROPE NEN VAN DE GEDEMPTE ZUIDERDOKKE N TE ANTWERPEN 21]63

Deze stabilisatiemethode wordt vaak toegepast voor verdieping van dokken en/of ter stabilisatie van oude kaaiconstructies.

De kademuren in het Montgomerydok in de Haven van Oostende werden gebouwd in de jaren 1868 -1887. Het betreft een
gewichtsmuur met fun  deringscaissons. In het verleden werden grote verschuivingen van de kademuur vastgesteld, tot

55cm. De muur vertoonde tevens veel scheuren en bleek gefundeerd te zijn op een slappe kleilaag.

De stabilisatiemethode die werd toegepast is te zien op de onders taande figuur. Er werden groutankers aangebracht om het
horizontaal en het kantelevenwicht te verzekeren. Tevens werden VHP groutpalen aangebracht om de funderingsaanzet te

verdiepen en zodoende het algemeen glijdingsevenwicht garanderen en het draagvermog en te verhogen.

_RISTGRATION OF THE ASHUARFACING

DOCKPOTIONAENEL

\v? GROUTING TCUNDATICN

Figure 8 - Renovation of the Montgomerydock
Cross section renovation works

Figure 9 - Renovation of the Montgomerydock
Plan view renovation works

Figuur 14. Renovatie van het Montgomerydok , Haven van Oostende, Belgié (bron: PIANC)

Ter renovatie van de oude kademuren van de 2 4 3% en 5% havendokken in de haven van Antwerpen, werd eveneens de
Aigrouting techniek onder hpag. ©m der hodere hofi2dritake )krachteneog & nemen, werd de muur
bovendien achterwaarts verankerd. (zie figuur Figuur 15. )

02/06/2010 | Project: P.001167 .0501 N
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Figuur 15. Renovatie kademuren - 5de Havendok, Haven van Antwerpen, Belgié (bron: KVIV-KIVI)

V  Ontlasten achter de kademuur: ontlastingsgewelf & uitgraving

Vaak worden stabiliteit sproblemen bij gewichtsmuren veroorzaakt door de horizontale gronddrukken op de kademuur. Een
mogel ijke stabilisatiemethode is bijgevolg het aanbrengen van een ontlastingsgewelf achter de kademuur, vervanging van

het aanvulmateriaal door materiaal van betere kwaliteit (breuksteen, grind, grof zand, etc.) of uitgraving van het
kaaiplateau.

02/06/2010 | Project: P.001167 .0501
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Figure 6.32 Methods of reducing lateral soil pressure on gravity retaining wall: (@) replacement of poor backliil
soil with good-quality granular material; (b} pressure-relieving slab supported on wall interior and piles; {i }
pressure-relieving slab supported on wall interior ard backdill; (d) pressure-relieving piled platform placed behlix|
a wall. 1, Original soil lateral pressure diagram; 2, new soil lateral pressure diagram; 3, original bearing pressue
diagram; 4, new bearing pressure diagram; 5, slip line; 6, excavation. (From Tsinker, 1989.)

Figuur 16. Ontlasting achter kaaimuur (Port Engineering, Tsinker)

REGIORCTD CONCRETE StA)

=1

08V DOIK ROTTON LEVEL

Figuur 17. Ontlastingsgewelf achter de kademuren in het Amerikadok en Albertdok, Haven van Antwerpen, Belgié (bron: PIANC)

V  Ontlasten achter de kademuur: grondverbetering

Een andere mogelijke manier om de gronddrukken achter de kaaimuur te verminderen, is het toepassen van een
grondverbeteringstechniek, zoals bvb. verdichting, grouting, jet grouting, soil mixing, gewapende grond, etc.

A
= ¥ TECHNUM




e
:

Bekleding

Gewapend

massief

__ Achterzijde
massief

NCARAAN

\

Wapening

S W S

Figuur 18. Principe van gewapende grond (bron: CUR 211)

V  Versterkingen aan de teen van de kade

Een versteviging aan de teen van de kademuur kan uitgevoerd worden d.m.v. een groutlichaam, een damwand,
Onderstaande figuren tonen enkele gerealiseerde projecten

kleistortingen, breuksteenstortingen, asfaltmatten, etc.

constructie
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Fig. 3.39a

Om verdere ontgronding te voorkomen en

de stzbiliteit weer te verzekeren is een
groutlichaam aan de teen van de caissonmuur
agngebracht

Figuur 19. Groutlichaam aan de teen van een caissonmuur (bron: CUR 211)
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Figuur 20. VHP grouting aan de teen van de bestaande kaaimuur, Sifferdok, Haven van Gent (bron: PIANC)

Bodembeschermingen aan de teen van kadeconstructie worden aangebracht om bodemerosie te vermijden of verminderen.
Bodeme rosie wordt in de meeste geval len veroorzaakt door de waterje t van de scheepsschroeven bij het aanmeren, maar
het kan ook veroorzaakt worden door bvb. golfaanval, sterke getijdenstromingen, etc.

Enkele vaak toegepaste bodembeschermingen zijn :

- breuksteenst orting

- geprefabriceerde betonnen blokken, platen, etc.

- asfaltmatten

- stortsteen matrassen, al dan niet geinjecteerd met grout

De hierboven vermelde bodembeschermingen worden vaak toegepast in combinatie met een geotextiel, dat als filterlaag
dienst doet.

4.3.2 KEUZE EN MOTIVERING VAN DE UITVOERINGSME THODE

Voor de stabilisatie van de kaaimuren in de Zuiderdokken kan men opteren voor de zelfde stabilisatietechniek , die zal

worden toegepast voor de Scheldekaaien in de zone Sint -Andries en Zuid . Na een uitgebreide studie werd beslist om de

kaaimuren langsheen de Schelde te stabiliseren d. m. v. een zogenaamde fzeer zachted renovat.
onderpinnen van de kaaimuren met VHP -groutpalen in combinatie met groutankers 1

. De funderin g van de bestaande kaaimuur wordt verdiept door het plaatsen van dwarse groutpalenschermen onder
de funderingsaanzet. De dwarsschermen lopen over heel de breedte van de funderingscaisson. Een dwarswand

" De uitvoeringsstudie van de stabilisatie van de kaaimuren wordt op heden uitgevoerd door de THV SBE -Technum in
opdracht van Waterweg en en Zeekanaal N.V.

02/06/2010 | Project: P.001167 .0501

[\ o e [\ g

A
SEE ¥ TECHNUM



word t uitgevoerd als een secanswand van groutpalen. Door wapening aan te brengen in de groutpalen en het

funderingscaisson

. Om het kantelevenwicht te verbeteren en de vervormingen onder controle te houden

groutankers voorzien. Aa  n de landzijde worden deze ankers verankerd door middel van een groutlichaam. Aan de

vormen groutpalen en funderingscaisson één monoliet geheel.

, worden voorgespannen

zijde van de kaaimuur wordt het groutanker verankerd in een ter plaatse gegoten kesp (gewapend beton) , welke
de ankerkrachte nin de langsrichting verdeelt.

. Het beton in he

zijn om de sterkte

t funderingscaisson is  waarschijnlijk  in slechte staat.

Een betoninjectie  zal in dat geval noodzakelijk

-eigenschappen van het beton in de f underingscaisson te verbeteren.
. Door aanwezigheid van het voorspananker zullen in het metselwerk t
opgevangen door in het metselwerk wapeningsstaven aan te brengen. Deze staven dienen verankerd te worden in
het b eton van het funderingscaisson.

Een ander alternatief is echter om de kaaimuren te stabiliseren door midde

beschreven in paragraaf

de oude bestaande

4.3.1.2 , wordt de

te renoveren kademuur gestabiliseerd d.m.v.

rekspanningen optreden. Deze worden

van een fAzachteod rZmalsovat.i
een damwand of combiwand véoér

gewichtsmuur , die achterwaarts veran  kerd wordt d.m.v. groutankers. Ook in deze methode blijft de
bestaande kademuur behouden , doch dez e zal niet meer zichtbaar zijn.

Deze laatste methode is eenvoudiger qua uitvoering, wat een positieve invl

kostprijs.  Indien er geen speci

dan gaat de voorkeu

Een principeschets van beide stabilisati

r uit naar deze laatste optie.

4.4 HEROPENEN VAN DE ZUI DERSLUIS

4.4.1 HOOFDAFMETINGEN SLUI S

De hoofdafmetingen van een schutsluis zijn:

- Horizontale afmetingen: lengte & breedte van de sluiskolk

- Verticale afmetingen: waterdiepten , schutpeilen , drempelpeilen,

sluisdeuren, doorvaarthoogte

4.4.1.1 HORIZONTALE AFMETING EN

De benodigde kolkafmetingen hangen voornamelijk af van:

- De intensiteit van het scheepvaartverkeer (verkeersaanbod en

- De vlootsamenstelling ( zeevaart, binnenvaart, recreatievaart)
- De afmetingen van het grootste schip (het maatgevende schip)

- Optimale kolkvulling bij meerdere schepen

fieke eisen worden gesteld aan het behoud

oed zal

hebben op de uitvo  eringstermijn en de

of de zichtbaarheid van de bestaande kaaimuur ,

emethodes is getekend op het plan H1004.

i patroon)

bodempeil kolk, dekzerkpeil, bovenkant

De horizontale afmetingen van een jachtsluis zijn niet alleen afhankelijk van het verkeersaanbod aan jachten, maar ook van
eventuele grotere vaartuigen die de sluis moeten kunnen passeren. In deze studie worden echter de horizontale afmeting en

‘ Sluiskolk

van de vroeg ere Zuidersluis

aangehouden.

Nuttige | engte

[m]

75

Nuttige br eedte

[m]

25

Tabel 8. Horizontale afmetingen van de sluiskolk

4.4.1.2 MINIMUM SCHUTPEIL, DREMPELPEIL & BODEMPEIL VAN DE SLUIS KOLK

De Zuidersluis vormt de ver
+4,20 mTAW ingesteld. De Schelde is onderhevig aan getijden, de

paragraaf 2.7)

binding tussen de Zuiderdokken en de

Schelde . In de Zuiderdokken wordt een vast waterpeil
water stand verto ont er een grote variate in de tijd. (zie

Uitgaande van de maatgevende waterstanden in de Schelde dient het minimum schutpeil in de sluis te worden bepaald. Bij
geschut en is de scheepvaart gest remd. In

onderschrijding van het minimum schutpeil kan er theoretisch niet meer worden

de praktijk kan hiervan worden afgeweken door bijvoorbeeld een kleiner schip
schutten bij waterstanden onder het minimum schutpeil.

Dit minimum schutpeil

dient zodanig gekozen te worden dat enerzijds de schee
niet geconfronteerd wordt met een te kleine waterdiepte

verantwoord  zijn. Er bestaan echter geen a lgemene richtlijnen voor

aanbevelingen terug te vinden.
periode mei t.e.m. september gedurende 2% van de tijd

als minimum schutpeil.

4

het minimum

(met Kleinere diepgang) in de sluis te

pvaart gedurende een groot deel van de tijd
in de sluis en dat anderzijds de kosten van de slu is economisch

schutpeil. In  de literatuur zijn enkel

Voor sluizen met enkel recreatievaart wordt de maatgevende zomer waterstand die in de
aan de getijzijde van de sluis

wordt onderschreden , vooropge steld
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Onderstaande figuur toont de gemiddelde tijkrommen te Antwerpen.
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Figuur 21. Gemiddelde tijkrommen te Antwerpen
De maatgevende zomerwaterstand (mei i september), die gedurende 2% van de tijd wordt onderschreden, is niet gekend
en vergt nader onderzoek. Als eerste benadering stellen we het minimum schutpeil gelijk aan de gemiddelde laagwaterstand

op de Schelde (+0.00 mTAW) .
Het drempelpeil in het buitenhoofd van de sluis (aan Scheldezijde) wordt vervolgens als volgt bepaald:

. Drempelpeil = minimum schutpeil i nodige waterdiepte (diepgang van het stilliggende, geladen maatgevende schip
+ bruto kielspeling).

Net alsind e dokken wordt hier een waterdiepte van 3,20m aangenomen. (zie paragraaf 4.2) Het vereiste drempelpeil in het
buitenhoofd van de sluis bedraagt bijgevolg -3,20 mTAW.

Het bodempeil van de sluiskolk wordt gewoonlijk op hetzelfde niveau aangelegd als de laagste drempel. In dit geval is dit de

drempel van het buitenhoofd van de sluis op -3,20 mTAW.

Kortom, een drempel - en bodempeil in de  Zuidersluis op -3,20 mTAW betekent dat jachten in de sluis kunnen geschut
worden zolang het waterpeil in de Schelde ho ger is of gelijk aan GLW +0.00mTAW. Stremmingen van de scheepvaart zullen

dan ook minimaal zijn.

Een andere optie is om het bodempeil van de vroegere Zuidersluis aan te houden. De vloerplaat van de vroegere sluis
bevindt zich op  -1,55mTAW. Voor dit bodempeil bedraagt het minimum schutpeil +1, 65mTAW, wat wil zeggen dat er kan
geschut worden zolang het waterpeil in de Schelde hoger is of gelijk aan +1,6 5m TAW. In de Figuur 21. is te zien dat deze
waterstand gedurende ca. 4 uren per tijcyclus (12 u) wordt onderschreden. De bediening van de sluis zal in dit geval
afha nkelijk zijn van het schutbereik , met wachttijden voor de schepen tot gevolg.

4.4.1.3 MAXIMUM SCHUTPEIL, DOORVAARTHOOGTE & DEKZERKHOOGTE

Voor jachthavens is een onbeperkte doorvaarthoogte gewenst.

Het maximum schutpeil is de waterstand waarboven schutten niet meer wordt toegestaan. Aangezien er geen beperking

wordt opgelegd aan de doorvaarthoogte is het maximum schutpeil gelijk aan de hoogste waterstand op de Schelde
(g emiddeld springtij HW ~ +5,72 m TAW).

Me t de Afidekzerko wordt de bovenkant et mekzbriepeil werdt welik ménantere aam hebedoel d.
bestaande maaiveldpeil +7.00 mTAW.

'2 Belangrijke opmerking: het benodigde drempelpeil en het schutbereik van de sluis worden in sterke mate bepaald door de

toekomstige vlootsamenstelling in de jachthaven. In deze studie wordt uitgegaan van een waterdiepte in de dokken v an
3,20m, die voldoende is voor jachten tot 18m lang. Indien de jachthaven echter enkel kleinere jachten zal ontvangen, zullen

een kleinere waterdiepte en een hogere drempel in de sluis volstaan. Kortom, het ontwerp van de sluis dient in een latere

fase va n het project herbekeken te worden rekening houdende met de werkelijke vlootsamenstelling in de jachthaven.
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4.4.1.4 OVERZICHT HOOFDAFMET INGEN

In het eerste alternatief worden de horizontale afmetingen van de vroegere Zui

bodem peil in de sluiskolk voorzien teneinde

In het tweede alternatief worden de

het schutbereik beperkt.

4.4.2 SLUISDEUREN

dersluis aangehoud en, doch wordt een lager

Lengte [m] 75
Breedte [m] 25
drempel peil (= bodempeil) [mTAW] -3,20
dekzerkpeil [mTAW] +7,00
doorvaarthoogte [m] -
max. schutpeil [mTAW] -
min. schutpeil [MTAW] +0,00

Tabel 9. Alternatief 1 - hoofdafmetingen van de sluiskolk

horizontale afmetingen van de vroegere

‘ Sluiskolk

Lengte [m] 75
Breedte [m] 25
drempel peil (= bodempeil) [mTAW] -155
dekzerkpeil [mTAW] +7,00
doorvaarthoogte [m] -
max. schutpeil [MTAW] -
min. schutpeil [MTAW] +1,35

Tabel 10. Alternatief 2 - hoofdafmetingen van de sluiskolk

Voor het deurtype komen volgende types in aanmerking:

- Puntdeuren

- Schuifdeuren
- Klepdeuren

- Hefdeuren

4.4.2.1 PUNTDEUREN

Het principe van de deur is weergegeven in

Figuur 22.

stremm ingen voor de scheepvaart tot een absoluut minimum te beperken

‘ Sluiskolk

Zuidersluis aangehouden . Voor dit alterna tief is
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Plan view
Figuur 22. Puntdeuren

Voordelen:
V  In gesloten toestand vormen de puntdeuren een driescharnierboog, wat tot een lichte constructie van de deuren
leidt.
V  Ze kunnen enkel geopend worden bij gelijke waterstand aan weerszijden, maar hierdoor blijft het aandrijfvermogen
beperkt.
V  De deuren worden in beweging gebracht door vijzels. De kracht die hierbij geleverd moet worden , dient enkel om

de wrijving in de scharnier te overwinnen en blijft dus beperkt.
V  De deuren zelf kunnen voor onderhoud gemakkelijk gedemonteerd en weggevaren worden.

Nadelen:

V  Het onderdeel dat het meeste onderhoud vergt (de taats), bevindt zich steeds onder water. Hierdoor wordt het
onderhoud enigszins bemoeilijkt.

V  Op beide oevers is er  een elektromechanische installatie nodig voor de aandrijving. Dit werkt kostprijsverhogend
aangezien de aandrijfvijzels en bij voorkeur ook de bijhorende hydraulische pompinstallaties op beide oevers

dienen voorzien te worden in verzonken ruimtes. Door dez e ontdubbeling van de aandrijving is er ook een
verhoogde kans op defecten.

V  De deuren zijn in principe bedoeld voor een eenzijdige kering. Mits vergrendeling kunnen ze wel toegepast worden
voor tweezijdige kering bij een beperkt verval.

V  Ertreedt een verli es van nuttige ruimte op in de sluiskolk  door de rotatie van de vleugels.

V  Een gelijktijdige verticale en horizontale aanslag verzekert een volledige waterdichtheid, doch vergt een zeer
precieze afwerking van de twee deurvleugels en een bijstellen naargelan g de slijtage. De waterdichtheid blijkt in de

praktijk dikwijls onvoldoende. Maar met behulp van soepele rubberen profielen kunnen echter goede resultaten
bekomen worden.

4.4.2.2 ROLDEUREN

Een roldeur is een vlakke deur op rolwagens die in gesloten stand de vaarge ul loodrecht afsluit. In geopende toestand
bevindt de deuren zich in een deurkas. In de tegenoverliggende wand bevindt zich een ondiepe deurnis. Sluizen met grote
doorvaartbreedte in getijgebieden zijn veelal uitgevoerd met roldeuren.

Voordelen:

V  Roldeuren worden voorzien van drijffkisten waardoor de rolwagens minder zwaar belast worden en het
bewegingswerk vrij licht is.
V  Deze deuren kunnen tweezijdig keren.

Nadelen:
V  Roldeuren vereisen een grote aanlegbreedte door de deurkas en de daar achter gelegen machineruimte.
V  Het onderhoud van roldeuren in grote getijdensluizen is kostbaar en tijdrovend. Anderzijds kan het onderhoud in
de deurkas u itgevoerd worden. Indien bovendien reservedeuren in de sluis voorzien worden, kunnen deze
onmiddellijk ingezet worden en zal het scheepvaartverkeer geen hinder ondervinden.
V  De deur kan niet geopend worden bij een verschillend waterpeil aan land - en zeezijde.

4.4.2.3 KLEPDEUREN

Het principe van de deur is weergegeven op de volgende tekening:
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Figuur 23. Klepdeur

Een klepdeur is een viakke deur met de draaiingsas op de bodem. In geopende toestand draait de deur weg in een sleuf in
de bodem.

Voordelen:

V  Deze deuren kunnen tweezijdig keren.

V  Dit type deur kan gesloten worden onder stroming en geopend worden bij een verschillend waterpeil aan
we erszijden.

V  Beweging van de deur is mogelijk met slechts aan één zijde een vijzel en bijhorende elektromechanische installatie

V  Toepassing is zinnig bij weinig bouwruimte in combinatie met de eis van onbeperkte doorvaarthoogte.

Nadelen:

V  Dittype deuren vertoont vaak moeilijkheden ten gevolge van ophoping van vuil en slib.

V  Het onderhoud is moeilijk aangezien de onderdelen die het meeste onderhoud vergen zich steeds onder water
bevinden.

V  Hetrisico op beschadiging, bijvoorbeeld door scheepsankers, is vrij groot.

V  Voor dit type deur is een belangrijke uitdieping nodig van de sluiskolk, hetgeen belangrijke moeilijkheden met zich
kan meebrengen in de bouwfase en behoorlijke meer kosten tot gevolg kan hebben

4.4.2.4 HEFDEUREN

De hefdeur is een vlakke deur die in geslot en toestand de doorvaart loodrecht afsluit en de vervalbelasting overdraagt naar
sponningen in de sluiswand. De deur wordt geopend door ze verticaal omhoog te bewegen langs geleidingen in heftorens
die op beide sluiswanden staan.

Voordelen:

V  Deze deuren ku nnen tweezijdig keren.

V  De deur kan eenvoudig ingezet worden voor het vullen en ledigen van de sluiskolk. Hierdoor zijn er geen
omloopriolen of kleppen in de deur nodig, hetgeen een belangrijke kostenbesparing oplevert.

V  De deur kan volledig boven het wateroppervlak gehesen worden, waardoor het onderhoud aan de deur en de
mechanische onderdelen op een zeer eenvoudige manier kan verlopen.

V  De waterdruk wordt overgebracht evenwijdig met de sluisas waardoor er geen spatkrachten zijn (i.t.t puntdeuren).

Nad elen:
V  De deur beperkt de door vaar thoogte, waardoor deze voldoende hoog dient geplaatst te worden in geopende
toestand.
V  De kostprijs van de deur en de hefmechanismen is relatief hoog.
V  Omdat het ganse gewicht van de deur dient bewogen te worden, ligt het ene rgieverbruik hoog. Dit kan verbeterd

worden door gebruik te maken van tegengewichten.

V  Als de hefdeur boven water komt, valt het van de deur aflopende water naar beneden, hetgeen hinderlijk is voor de
schepen, en gevaarlijk bij vorstweer omdat het vallende water door de wind naar het sluisplateau wordt gedreven
en daar bevriest. Dit kan echter vrij eenvoudig opgelost worden door het voorzien van hellende goten aan de
onderzijde van de hefdeur.

V  Een hefdeur vereist het bouwen van een omvangrijke bovengrondse c onstructie, namelijk een hefportaal.
Dergelijke constructies kunnen als o6l andschapsvervuilendo6 besten
A
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4.4.2.5 KEUZE EN MOTIVERING VAN HET TYPE SLUISDE UREN

De eis van onbeperkte doorvaarthoogte is niet compatibel met hefdeuren, waardoor dit type deuren niet in aanmerking
komt voor de Zuidersluis. Ook klepdeuren worden buiten beschouwing gelaten omwille van het hoge risico op ophoping van
vuil en slib.

Gelet op de eis van onbeperkte doorvaarthoogte, het tweezijdig keren, de bouwkosten, de bedrijfszekerhei d en het
onderhoud - en gebruiksgemak zijn volgen de deurtypes mogelijk: dubbel stel puntdeuren , puntdeuren met vergrendeling en
roldeuren .

Kleine sluizen worden doorgaans uitgerust met puntdeuren. De oplossing met dubbele puntdeuren werd in het verleden

vaak toegepast, zoals ook in de vroegere Zuidersluis . Tegenwoordig wordt echter vaak geopteerd voor enkele puntdeuren
met vergrendeling. Deze oplossing is financieel voordeliger en neemt ook minder nuttige ruimte in beslag, maar kan enkel
toegepast worden in  sluizen met een beperkt negatief verval over de deuren. Roldeuren daarentegen zijn tweezijdig kerend,
maar vere isen dan weer een grote deurkas, wat leidt tot grotere investeringskosten .

In deze haalbaarheidsstudie worden fide | dewrrteynpe sv efr pduareendatere fgservan hekrt .
onderzoek dient verder onderzocht te worden welk van deze geselecteerde deurtype s het best geschikt is voor de
Zuidersluis .

4.4.3 DEURBEWEGINGSWERKEN

4.4.3.1 PUNTDEUREN

Puntdeuren draaien om verticale assen die z ich in de deur kassen bevinden aan weerszijden van de sluiskolk. Puntdeuren
worden doorgaans geopend en gesloten door middel van hydraulische vijzels. De aandrijving bestaat uit een horizontaal
opgestelde hydraulische cilinder met een zuigerstang , waarbij d e cilinder scharnierend is bevestigd aan de kelderwand en de
zuigerstang scharnierend aan de deur. De zuigerstang wordt bewogen door de oliedruk voor en achter de zuiger te wijzigen.

De oliedruk wordt geleverd door een hydraulische unit (oliepomp, electrom otor, klepsturing en dergelijke).

De bewegingswerken worden voorzien van een elektrische aandrijving, besturing en bediening. Het centrale

bedieningsgebouw moet zodanig gepositioneerd worden dat het zicht op de sluis en de voorhaven optimaal is. Indien
mog elijk wordt de bedieningsruimte van de beweegbare bruggen gecombineerd met die van de sluis.

4.4.3.2 ROLDEUREN

Roldeuren hebben een bewegingswerk in de vorm van een kabellierwerk om de deur te openen en sluiten. Verder dient de

roldeur ook van geleidingen voorzien te worden. In verticale zin wordt de roldeur gesteund door twee onderrolwagens,

voorzien van wielen die over rails rijden in een sleuf in de bodem van de sluis. In horizontale zin wordt de roldeur aan

weerszijden geleid door horizontale geleidewielen in d e deurkas, door schuivers of door een combinatie hiervan.

De bewegingswerken worden voorzien van een elektrische aandrijving, besturing en bediening. Het centrale
bedieningsgebouw moet zodanig gepositioneerd worden dat het zicht op de sluis en de voorhaven optimaal is. Indien

mogelijk wordt de bedieningsruimte van de beweegbare bruggen gecombineerd met die van de sluis.

4.4.4 NIVELLERING

Het vul - en ledigingssysteem zorgt ervoor dat het waterpeil binnen de sluiskolk, waarin zich één of meerdere schepen
bevinden, genivelleerd wordt met het waterpeil van één van de aanpalende panden.

Hierbij worden twee eisen gesteld:

- De krachten op de schepen binnen de sluiskolk dienen beperkt te blijven tijdens het vullen en ledigen.
- De nivelleertijden dienen zo kort mogelijk geho uden te worden.

Er bestaan verschillende mogelijkheden om het vullen en ledigen van de sluis te organiseren, elk met hun specifieke voor -
en nadelen. Omlo opriolen en deuropeningen zijn de twee meest toegepaste systemen.

4.4.4.1 DEUROPENINGEN

Het eenvoudigste syste em bestaat er in om openingen in de deuren aan te brengen, afgesloten door schuiven of kleppen.
Deze openingen bevinden zich onder water. Het is aangewezen energievernietigingsinrichtingen aan te brengen, meestal in

de deuren zelf. De deurconstructie verzw aart hierdoor, maar de besparingen op het vlak van burgerlijke bouwkunde t.o.v.
omloopriolen compenseert dit aanzienlijk. Aangezien het hier gaat om een binnenvaartslui s met een vrij klein verval zal de
hinder voor de schepen in de sluiskolk beperkt blijve n bij het openen van de schuiven of de kleppen.

4.4.4.2 OMLOOPRIOLEN

Vulling en lediging van de kolk d.m.v. omloopriolen verloopt regelmatiger dan bij deuropeningen. Maar dit is vooral van
belang bij grotere vervallen, hetgeen hier niet het geval is.
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4.4.4.3 KEUZE EN MOT IVERING VAN HET TYPE NIVELLERING

Voor sluizen met een verval tot max. ca. 6 meter wordt als vul - en ledigingssysteem het type deuropeningen aanbevolen.
Het maximale verval in de Zuidersluis bedraagt ca. 4 meter. Er kan dus gekozen worden voor deuropeningen

445 SLUISHOOFDEN

In het sluishoofd bevinden zich de deuren van de sluis. Het sluishoofd aan Scheldezijde wordt het buitenhoofd genoemd, het
sluishoofd aan dokzijde is het binnenhoofd van de sluis.

De constructie van hoofden moet grond - en waterdicht worden uitgevoerd. Voor de sluishoofden van de Zuidersluis worden
gewapend betonnen U -bakken vooropgesteld . Deze kunnen ter plaatse gestort  worden , in een droge bouwkuip.

Tijdens onderhoud moeten de slui shoofden volledig kunnen worden droog gezet. Dit is het meest bepalende
belastingsgeval. Om opdrijven tegen te gaan, dienen de sluishoofden dan ook zwaar genoeg uitgevoerd te worden. Een

andere mogelijkheid is om trekpalen te voorzien. In de kostenraming w ordt de eerste optie beschouwd.

Ter plaatse van de sluishoofden worden ook de beweegbare bruggen geprojecteerd. In het sluis hoofd dient bijgevolg ook de
benodigde ruimte voorzien te worden voor deze bruggen. (zie paragraaf 45)

Gezien de aanwezigheid van de oude sluisconstructies wordt de bouw van de nieuwe sluishoofden, incl. deurka mers en/of -

nissen en brugfunderingen, technisch moeilijk geacht.

4.45.1 PUNTDEUREN

In geo pende toestand zijn puntdeuren opgesteld in een deurkas , evenwijdig met de langse as van de sluis . Een deurkas

beschermt de deur tegen aanvaringen.

De lengte van de deurkas is ongeveer gelijk aan de halve breedte van het sluishoofd . De breedte van de deurk as wordt

bepaald door de deurdikte, die een functie is van de sluisbreedte en de grootte van het te keren verval.

Hierna volgt een inschatting van de hoofdafmetingen van de punt deur en deurkamer voor een sluis hoofd met een
doorvaartbreedte van 13m,volgens de aanwijzingen beschreven in het hand#oek AOnt wer

- Lengte van de puntdeur: 6,50m

- Breedte van de puntdeur: 0,65 a 0,80m

- Lengte van de deurkas  (volgens de sluisas): 7m

- Breedte van de deurkas (loodrecht op de sluisas) : 1m

Indien twee paar puntd  euren worden voorzien om het negatieve verval over de sluis te keren, dienen achtereenvolgens
twee deurkassen van elk 7m lengte voorzien te worden, met een tussenruimte van ca. 3m.

4.45.2 ROLDEUREN

In geopende toestand zijn roldeuren opgesteld in een deurkas , loo drecht op de langse as van de sluis . Een deurkas
besch ermt de deur tegen aanvaringen.

In de sluiswand tegenover de deurkas wordt een deurnis voorzien. In een sleuf in de bodem worden railbanen op genomen
voor de onderrolwagens.

De aandrijving van de deuren word t ondergebracht in een aparte waterdichte ruimte achter de deurkas.
In de onderstaande figuur is de algemene vorm van het sluishoofd aangegeven.
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De dikte van de deur hangt af van zowel de afmetingen van de onderrolwagens, als de benodigde st
deur.

Hierna volgt een inschatting van de hoofdafmetingen van de roldeur en deurkamer voor een sluis
doorvaartbreedte van 13m, vol gens de aanwijzingen beschreven i

Afst and tussen de beplatingen: s = 2 ,2m

Afstand tussen de buite  nkant van de afdichtingen: t =3 ,2m

Deurlengte ( loodrecht op de sluisas): u = 14 ,5m

Diepte van de deurnis (loodrecht op de sluisas): a = im

Diepte van de sleuf in de bodem en deurkas: b = 1 tot 1,5m

Lengte van de deurnis, bodemsleuf en deurkas (volgens de sluisas): ¢ = 3,5m
Afstand tussen de deurkaswanden (volgens de sluisas): d = 4m

Leng te van de deurkas (loodrecht op de sluisas): e = 17m

4.4.6 SLUISKOLK

4.4.6.1 ALTERNATIEF 1: BODEM PEIL -3,20 MTAW

erkte en stijfheid van de

hoofd met een
n het[4dhandboek

De betonnen bodemplaat van de vroegere Zuidersluis werd behouden en bevindt zich op het peil -1,85 mTAW. Teneinde een

bodempeil -3,20 mTAW te realiseren in de sluiskolk dient deze bo  demplaat uitgebroken te worden.

Net zoals de kaaimuren in de Zuiderdokken , zullen de kaaimuren in de Zuidersluis vermoedelijk
worden (zie paragraaf  4.3). Om een dieper bodempeil te verwezelijken wordt gekozen voor een il z
Zoals beschreven in paragraaf 43.1.2 , wordt een damwand of combiwand voA6r de oude bes

gestabiliseerd moeten

i C

achteodo renovatiet

taande gewichtsmuur

aangebracht, die achterwaarts verank erd wordt d.m.v. groutankers. De bestaande kademuur  blijft behouden, maar zal niet

meer zichtbaar zijn en geen enkele functie meer vervullen. (zie ook plan H1005)

Op de bodem van de sluiskolk dient een nieuwe bodembescherming aangebracht te worden. Dit kan een vloer zijn uit beton

of steenbestorting.

4.4.6.2 ALTERNATIEF 2: BODEM PEIL -1,55 MTAW

In het tweede alternatief wordt het oorspronkelijke bodempeil in de sluiskolk aangehouden en dient de betonnen vioerplaat

dus niet uitgebroken te worden.
Voor de stabilisatie van de kaai muren in de Zui de

(zie ook plan H1005)

Over de staat van de betonnen vloer in de Zuidersluis werd geen informatie teruggevonden. Verder onderzoek is
een oordeel te vellen over eventuele herstellingen aan deze vloerplaat.

rsluis woadht edoan
renovatietechniek, namelijk door het onderpinnen van de kaaimuren met VHP -groutpalen in combinatie met groutankers.
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