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Abstract

Afdeling Maritieme Toegang onderzoekt de bouw van een nieuwe brug over de toegangsgeul van de
Van Cauwelaertsluis. Aan afdeling Waterbouwkundig Laboratorium wordt gevraagd om hydraulische en
nautische expertise te leveren bij het voorontwerp van de brug.

Vooreerst is hiervoor de bestaande toestand onderzocht. Op basis van een zoektocht in foto en
tijdschrift archieven werd het nivelleersysteem en de erosiebescherming aan Scheldezijde bepaald.
Inzicht in de morfologie, de invloed van de uitstroming en de locatie en kwaliteit van de aanwezige
erosiebescherming werd bepaald op basis van een analyse van bathymetriemetingen uitgevoerdin 2014,
2018 en 2024. Analyse van de waterpeilmetingen gaf inzicht in de uitstroomdebieten en snelheden uit
de riolen. Op basis van deze inzichten werden aanbevelingen gegeven met betrekking tot inplanting van
de brug, nautische toegang en erosiebescherming.

Tot slot werd een evaluatie uitgevoerd van het door het studiebureau uitgewerkt voorkeursontwerp.
Dit betreft een basculebrug tussen de bestaande brug en het benedenhoofd van de kolk in.
De brugkelder komt hierbij aan linkerzijde (=zuidzijde) van de vaargeul en een gesloten pijler komt aan
rechterzijde (= noordzijde) van de vaargeul.
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1 Inleiding

Afdeling Maritieme Toegang (contactpersoon Bjorn Van de Walle) vraagt aan het Waterbouwkundig
Laboratorium hydraulisch en nautische expertise in het kader van het ontwerp van een nieuwe brug over de
toegangsgeul aan Scheldezijde naar de Van Cauwelaertsluis. Een luchtfoto van de toegangsgeul met de
huidige brug wordt gegeven in Figuur 1.

www.geopunt.be Luchtfoto winter 2022

Figuur 1 — Toegangsgeul Scheldezijde Van Cauwelaertsluis

In eerste fase wordt een voorkeursontwerp uitgewerkt. Hiervoor heeft afdeling Maritieme Toegang opdracht
gegeven aan het studiebureau Sweco. Binnen deze opdracht dient onder meer de locatie, overspanning, type
en kostprijs bepaald te worden.

Aan het Waterbouwkundig Laboratorium wordt gevraagd om vanuit hydraulisch en nautisch perspectief
advies te leveren binnen deze opdracht. Onderhavig rapport omvat de opgedane inzichten uit dit advies
samen. Een onderzoek naar de bestaande toestand wordt gerapporteerd in hoofdstuk 2. Het door het
studiebureau uitgewerkt voorkeursontwerp wordt voorgesteld en hydraulisch en nautisch geévalueerd in
hoofdstuk 3. De conclusies worden samengevat in hoofdstuk 4.
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2 Onderzoek bestaande toestand

Aan de hand van aangeleverde plannen in combinatie met een studie van oude tijdschriftartikels en
archieffoto’s wordt de geometrie van het benedenhoofd van de Van Cauwelaertsluis beschreven in paragraaf
2.1. Om inzicht te krijgen in de sedimentatie- en erosiepatronen werd een analyse uitgevoerd van drie
bathymetriemetingen, zie paragraaf 2.2. Op basis van het opgemeten peil in de kolk bij één- en tweezijdige
nivelleringen werd het debietsverloop uit de uitlaatriolen van de sluis bepaald, zie paragraaf 2.3.

Ook werd navraag uitgevoerd bij POAB met betrekking tot de ervaringen bij het nivelleren van de Van
Cauwelaertsluis. Hieruit volgden geen bijzonderheden.

2.1 Beschrijving bestaande toestand

Aan beide kolkzijden bevindt zich een doorlopende langsriool. De uitwisseling tussen de kolk en het langsriool
gebeurt door middel van zijspruiten in de kolkwand. In het boven- en benedenhoofd worden de langsriolen
afgesloten door middel van schuiven.

Door aMT werden een groot aantal plannen aangeleverd van de renovatie van de sluis in 2009-2011.
Een gedetailleerd plan van het vul- en ledigingsysteem van de sluis ontbrak echter. Van de uitlaten was enkel
een planzicht beschikbaar. Hierop is te zien dat de uitlaten zich bevinden in de twee uitstekende koppen en
een breedte 6.5 m hebben. Het online Felixarchief bevat wel foto’s van tijdens de bouw. Twee foto’s van het
benedenhoofd zijn overgenomen in Figuur 2.

2 WL2025R24_025_1 Definitieve versie



Haven Antwerpen - Van Cauwelaertsluis - Hydraulische en nautische impact nieuwe brugkelder

Bron felixarchief.antwerpen.be Boven : 20 4#15 8.jpg / onder: 2004#1538.jpg

Figuur 2 — Opnames gemaakt tijdens bouw Van Cauwelaertsluis

WL beschikt over een omvangrijk archief van historische technische tijdschriften. De tijdschriftnummers zijn
opgenomen in de WL catalogus, maar de informatie gaat niet tot op artikelniveau. Om deze redenen werd in
2007 een literatuurstudie uitgevoerd waarbij in deze tijdschriften gezocht werd naar artikels met betrekking
tot sluizen. Een oplijsting van de relevante artikels is opgenomen in De Mulder et al. (2007). Met betrekking
tot de Kruisschansluis/Van Cauwelaertsluis werden drie artikels gevonden in het TIUDSCHRIFT DER OPENBARE
WERKEN VAN BELGIE uitgave XXV (1924), XXIX (1928) en XXII (1929). Het artikel uit tijdschrift XXV uit 1924
bevat een uitgebreide beschrijving van het ontwerp en gedetailleerde plannen. Van dit artikel werd een
kwaliteitsvolle scan gemaakt, zie Figuur 3 en Figuur 4.
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TIIDSCHRIFT DER OPENBARE WERKEN VAN BELGIE uitgave XXV (1924)

Figuur 3 — Doorsnede en planzicht benedenhoofd Van Cauwelaertsluis
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Uit Figuur 3 volgt dat er zich de eerste 20 m volgend op de uitlaten in het benedenhoofd een vloerplaat
bevindt. Deze neemt in planzicht toe onder een hoek 6°. De dikte van deze vloerplaat bedraagt 1.1 m en het
bovenpeil ligt op -10.00 m (KD). Op basis van de arcering wordt verondersteld dat de vloerplaat opgebouwd
is uit beton.
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P sea—— r+759
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I T

i L

TIIDSCHRIFT DER OPENBARE WERKEN VAN BELGIE uitgave XXV (1924)

A

Figuur 4 - Vooraanzicht uitlaten benedenhoofd Van Cauwelaertsluis

Uit Figuur 3 en Figuur 4 volgt dat beide uitlaten in het benedenhoofd een breedte 6.5 m hebben. Het
bodempeil van het riool bevindt zich op -6.00 m (KD) en het bodempeil in het dagvlak van de uitlaat op -8 m
(KD). De lengte van deze overgang loopt over +/- 11.5 m. Op de scan werd voor de uitlaten een hoogte 7.5 m
afgeleid waarvan de bovenste 2.5 m afgerond is. Wanneer verondersteld wordt dat de bovenste sectie
ellipsvormig is wordt een oppervlak 42.0 m? bekomen.

Een doorsnede van het langsriool wordt gegeven in Figuur 5. Door middel van Autocad werden de contouren
op dit plan overgetekend waarna de sectie bepaald werd. Voor beide riolen werd op deze wijze een ca.
20.9 m? afgeleid. Deze sectie zal gebruikt worden voor de bepaling van de hydraulische afvoercoéfficiént van
het nivelleersysteem in paragraaf 2.3.

(Bonnet, 1924)

Figuur 5 — Langsriool Van Cauwelaertsluis (linker- en rechterriool)

Een overzicht van de historische referentievlakken in Belgié wordt gegeven in Vereycken et al.(2015). Hierin
wordt aangegeven dat van 1888 tot en met 1940 het referentievlak KD (ook Krijgsdepot of nul D genaamd)
in gebruik was. Aangenomen wordt dat de peilen op de plannen weergegeven zijn in KD. In de periode 1942-
1948 werden nieuwe nauwkeurigere waterpassingen uitgevoerd waarbij overgegaan werd van KD naar NKD.
In weze zijn NKD en KD gelijk mits lokale verschillen te wijten aan de nieuwe inmeting. In Vereycken et
al.(2015) wordt voor Wilmarsdonk opgemerkt dat NKD een 7 cm lager ligt dan KD terwijl voor Kattendijk
NKD samenvalt met KD. Voor de daaropvolgende overgang naar TAW wordt voor de Boudewijnsluis
vastgesteld dat NKD gemiddeld 13 cm boven TAW ligt. Te Wilmarsdonk ligt NKD een 10 cm boven TAW.
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Uit bovenstaande wordt vastgesteld dat de peilen grofweg verondersteld kunnen worden op TAW uit te
komen met een onzekerheidsmarge van -10 cm tot 0 cm.

Uit een in 2005 opgesteld plan in kader van de renovatie (Vlaamse Overheid. Afdeling Maritieme Toegang,
2005) volgt een bodempeil -9.89 m TAW voor de kolk en tussen de roldeuren. Bemerk dat dit een 11 cm lager
ligt dan het bodempeil -10.00 m KD uit het gescand plan uit het tijdschrift OW uit 1924.

2.2 Analyse bathymetrie

Om inzicht te krijgen in de erosie- en sedimentatiepatronen wordt een bathymetrische analyse uitgevoerd.
Hiervoor wordt een meting uit 2014, 2018 en een recente meting uit 2024 beschouwd. Een voorstelling van
deze drie metingen wordt gegeven in Figuur 6. Bemerk dat de meting uit 2024 werd uitgevoerd in kader van
dit project en de breedste dekking heeft zowel naar de oevers als naar de kolk toe. Op de bathymetrie zijn
duidelijke de erosiekuilen ten gevolge van de uitstroming uit de uitlaten in het benedenhoofd waar te nemen.

Van Cauwelaert Sluis TAW (m) Waterbouwiundig 7" viaanderen  Va@N Cauwelaert Sluis TAW (m) Woterbouwkundig 70, Viaanderen
Viaander Bathymetrie 20180625 -100 -7.5 -50 -2.5 oratony (i, Viaande

-100 -7.5 5.0 -2.5 eratomas 18

Bathymetrie 20140723

t

N

!

’—‘— 7 ,—‘— /s
50 meter 50 meter

Van Cauwelaert Sluis TAW (m) Wsterbouwkundig 7. viaanderen
Bathymetrie 20240418 Laboratonum 13 Lo

-10.0 -7.5 -5.0 =25

!

50 meter

Figuur 6 — Overzicht bathymetriemetingen
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Uit de verschilkaarten, zie Figuur 7, volgt dat deze erosiekuilen zo goed als stabiel zijn in de tijd. Tussen 2014
en 2018 valt op dat het bodempeil in de vaargeul met ca. 2 m is afgenomen om in 2024 terug met een 2 m
te zijn toegenomen. Bemerk dat de Van Cauwelaertsluis een zeesluis betreft die ingezet wordt voor de
binnenvaart en hierdoor gekenmerkt wordt door sterke sedimentatie.

Van Cauwelaert Sluis
Verschil BT 2024 - 2018 ¢

VerS[gll (m)2 3 Waterbouwkundig f& Viaanderen

Van Cauwelaert Sluis
Labaratorium
N

Verschil BT 2018 - 2014

Verschil (m) P
oz a veuzpminde (Yoo

-4 -2
t
N

—_— / —
50 meter 50 meter

Figuur 7 — Verschilkaarten

Daarnaast worden een aantal profielen vergeleken. De langs- en dwarstransecten voor deze profielen
worden gegeven in Figuur 8 en Tabel 1.

Van Cauwelaert Sluis watesouands 1. Viaanderen
Locatie transecten Laboratorium ()3 | < uinirc
N

50 meter

Figuur 8 — locatie transecten
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Tabel 1 — Beschrijving transecten

Naam Afs::::ém) Beschrijving Naam Afstt:trnlc:o(m) Beschrijving
T-1 -8 P-3 -24.3 Center uitlaat
TO 0 Dagvlak uitlaat P-2 -19.1 Dagvlak kolk
T1 8 P-1 -9.55 % kolkbreedte
T2 16 PO 0 Thalweg
T3 33 Tussen drukdalven P1 9.55 % kolkbreedte
T4 52 Tussen drukdalven P2 19.1 Dagvlak kolk
T5 70 Voor bestaande brug P3 24.3 Center uitlaat

De profielen van de langstransecten, naamgeving begint met “P”, worden voorgesteld in Figuur 9 en de
profielen voor de dwarstransecten, naamgeving begint met “T”, worden voorgesteld in Figuur 10. In deze
figuren wordt xxxx aangeduid met een punt-streeplijn.
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Het nulpunt op de X-as betreft het dagvlak van de uitlaten, de punt-streeplijn geeft het einde van de bodemplaat weer.

Figuur 9 — Langs transecten

Op de transecten P-3, P-2 en P3 is een duidelijke aflijning van de bodem op - 9.8 tot - 9.9 m TAW te zien
tot op +/- 20 m uit het dagvlak van de uitlaat. Het bodempeil van deze aflijning komt overeen met het
bodempeil van de kolk volgend uit het in 2005 opgestelde plan in kader van de renovatie (Vlaamse Overheid.
Afdeling Maritieme Toegang, 2005). Volgend op het einde van de vloerplaat wordt in een aantal transecten
in het verlengde van de uitstroom nog een beperkte erosie tot een diepte — 11 m TAW opgemerkt. Dit betreft
erosie volgend op de vloerplaat met een diepte gelijk aan de dikte van de vloerplaat op plan, zie Figuur 3.
In de invloedszone van de uitstroming is het bodempeil vrijwel constant en wordt dus niet beinvioed door
het proces van sedimentatie en baggerwerken.
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Figuur 10 — Dwars transecten
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Uit de dwarstransecten valt op dat op transect T2 — 16 m ten opzichte van het benedenhoofd — een duidelijk
erosiepatroon ten gevolge van de uitstroming vertoont. Het erosiepatroon is stabiel in tijd en in verticale
richting begrensd tot de vloerplaat. In transect T3 - 33 m ten opzichte van het benedenhoofd — is in het
bodemprofiel de invloed van de uitstroming nog merkbaar. Vanaf transect T4 — 52 m ten opzichte van het
benedenhoofd —is de invloed van de uitstroming niet meer merkbaar in het bodemprofiel.

Figuur 11 toont een detail van de bathymetrie binnen -11,55 m TAW tot -9,00 m TAW. Na de vloerplaat is in
de invloedszone van beide uitlaten bodemerosie zichtbaar tot ongeveer -11 m TAW. Er valt een verschil op
in het erosiepatroon tussen de linker uitlaat (=zuidzijde) en rechter uitlaat (=noordzijde). Het erosiepatroon
volgend op de uitlaat van het rechteromloopriool lijkt hierbij afwijkend. Verder is er een verdieping in de
vloerplaat bij de uitlaat van het linkeromloopriool. Deze verdieping is in transect P-3, zie Figuur 9, ook al
zichtbaar op de in 2018 opgemeten bathymetrie.

- TAW (m) erbouwkundiz A\
Bathymetrie 20240418 i - s e

f.

N

P2
P-3

Figuur 11 — Detail erosie ter hoogte van vloerplaat uit meting 2024
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2.3 Afleiding uitstroomdebieten en snelheden

Het uitstroomdebiet en de stroomsnelheid kan afgeleid worden door de daalsnelheid van het kolkpeil in de
tijd te vermenigvuldigen met het kolkoppervlak.

De kolklengte wordt afgeleid uit een bekistingsplan opgemaakt in kader van de renovatie (THV
ROEGIERS/DEPRET - NV VICTOR BUYCK STEEL CONSTRUCTION - NV EGEMIN, 2011a). Het te nivelleren
kolkoppervlak in functie van de deurcombinatie wordt gegeven in Tabel 2. Bemerk dat ook de binnenzijde
van één van de twee roldeuren mee zal genivelleerd worden. Voor de bepaling van de kolklengte wordt
hierom de as op as afstand van de deuren gehanteerd.

Tabel 2 — Kolkengte

Nuttige kolklengte [m] | as-as [m]
binnendeuren 226 234
1 binnen en 1 buiten deur 248 256
buitendeuren 270 278

Ook de oppervlakte van minstens één deurkamer wordt mee genivelleerd. De oppervlakte van de
deurkamers wordt afgeleid uit een in kader van de renovatie opgesteld bekistingsplan (THV
ROEGIERS/DEPRET - NV VICTOR BUYCK STEEL CONSTRUCTION - NV EGEMIN, 2011b). De gebruikte breedte
en deurdiepte en de hieruit volgende oppervilakte wordt gegeven in Tabel 3. Bemerk dat het oppervlak
bepaald wordt tussen een peil +0.25 m TAW en een peil +4.00 m TAW.

Tabel 3 — Oppervlak deurkamer

Breedte[m] | Lengte [m] | Oppervlak [m?]
deurkamer 8.9 41 364.9

Op basis van een kolkbreedte gelijk aan 35.0 m, de in Tabel 2 gegeven kolklengte en de in Tabel 3 gegeven
oppervlakte van een deurkamer wordt het te nivelleren oppervlakin functie van de ingezette deurcombinatie
bepaald, zie Tabel 4.

Tabel 4 — Te nivelleren oppervlak [m?]

Ingezette deurcombinatie Kolk |Deurkamers| Totaal

Sluiten van beide binnendeuren 8190 364.9 8554.9

Sluiten van één binnen- en één
buitendeur

Sluiten van beide buitendeuren 9730 1094.7 10824.7

8960 729.8 9689.8
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Voor de bepaling van het uit- en instroomdebiet werden door PoAB twee datareeksen bezorgd vanuit het
controlesysteem van de sluis. Deze datareeksen omvatten de peilen opgemeten aan dok, sluis en Schelde
zijde en de positie van de schuiven en roldeuren. De eerste datareeks bevatte tweezijdige nivelleringen.
Om inzicht te krijgen in de debietverdeling tussen beide riolen werd ook een tweede datareeks aangeleverd
waarin de schuif die het rechteromloopriool in het benedenhoofd afsluit buiten dienst was.
De eigenschappen van deze twee datareeksen worden samengevat in Tabel 5. Bemerk dat voor beide
reeksen deur 1 — deur 3 in gebruik was. Voor de eerste reeks met tweezijdige nivelleringen bedroeg de
tijdstap van de data 47 s wat groter is dan wenselijk voor de afleiding van het peil naar de stijgsnelheid.
Voor de eenzijdige nivellering is de tijdstap van de datareeks gehalveerd naar 19 s.

Tabel 5 — Beschrijving beschouwde datareeksen voor bepaling uitstroomdebiet

Tijdreeks Deurcombinatie Kolk Tijdstap Schuif
dataset ot - Beneden Boven Ioiper2 tijdreek 29|te|:
hoofd hoofd | VIaK[M’] [s] ens
. 21:38 10:37 ,
Tweezijdig 14/5/2024 | 15/5/2024. 1 3 9689.8 m 47 s /
i i 18:02:30 04:37:31
Eenzijdig 1 3 9689.8m? | 195 3*
benedenhoofd | 20/08/2024 | 21/08/2024

Schuif 3 betreft de schuif die het rechteromloopriool in het benedenhoofd afsluit

Uit de peilmetingen wordt het in-en uitgaand debiet uit de kolk als volgt afgeleid:

dh
Q= i Skolk
Met:
e Q Instromend debiet kolk [m3/s]
o dh/dt Variatie van het kolkpeil in de tijd [m/s]
e Sk Kolkoppervlak, zie Tabel 5 [m?]

De hydraulische efficiéntie van het nivelleersysteem wordt weergeven door middel van de hydraulische
afvoercoéfficiént u. De afvoercoéfficiént u legt de relatie tussen de natte sectie van het riool, het verval en
het debiet. Voor een systeem zonder hydraulische verliezen zal de afvoercoéfficiént p gelijk zijn aan 1.0.
Naast de hydraulische verliezen heeft ook inertie een niet te verwaarlozen rol. Op het moment van maximum
debiet treedt geen versnelling of vertraging op en valt de inertie weg. Om deze reden wordt de
afvoercoéfficiént afgeleid op het tijdstip van maximaal debiet. Wanneer het tijdstip van maximaal debiet
optreedt voordat de schuiven volledig geopend zijn wordt een bijkomend hydraulisch verlies t.h.v. het
gedeeltelijk geopend zijn van de schuiven opgenomen in de afvoercoéfficiént.
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OQmax =HU-4A- vV 2g- AHQmax

Met:
e Qumax Maximaal debiet [m?3/s]
° i Afvoercoéfficiént [-]
e A Natte sectie riool [m?]
o g Zwaartekrachtversnelling = 9.81 m/s? [m/s?]
° AHamax Verval op tijdstip maximaal debiet [m]

Voor de tweezijde nivelleringen wordt het maximaal debiet en de afvoercoéfficiént in functie van het verval
bij aanvang nivelleren gegeven in Figuur 12. Bemerk in deze figuur dat er een duidelijk verband bestaat tussen
het maximum debiet en het verval bij aanvang nivelleren. De afvoercoéfficiént heeft bij vervallen boven 1.0
m een constant verloop, bij de lagere vervallen zijn de hefschuiven niet volledig geopend op het tijdstip van
maximaal debiet. Bemerk dat niettegenstaande de behoorlijk grote tijdstap van 47 s de resultaten consistent
zijn.

140 0.8
o ° ® BE
BO
i 0.7 1
120 °
[
0.6 1
100 A
° [ ]
0.5 1 ° °
- 80 A - [ ]
e 5044
g o CS70.4
S 60 g
0.3 1
9
401 ®
0.2 1
20 1 0.1
0 T T T T T T T 0.0 T T T T T T T
00 05 10 15 20 25 3.0 35 4.0 00 05 10 15 20 25 3.0 35 4.0
verval [m] verval [m]

Figuur 12 - Tweezijdig nivelleren— maximaal debiet en afvoercoéfficiént in functie van verval

Voor de eenzijdige nivelleringen met het linkeromloopriool van het benedenhoofd wordt het maximaal
debiet en de afvoercoéfficiént in functie van het verval bij aanvang nivelleren gegeven in Figuur 13. Bemerk
dat net zoals bij de tweezijdige nivelleringen de afvoercoéfficiént onafhankelijk is van het verval.
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Figuur 13 — Eenzijdig nivelleren linkeromloopriool benedenhoofd — maximaal debiet en afvoercoéfficiént in functie van verval

De globale afvoercoéfficiént van het beneden- en bovenhoofd (us) bij tweezijdig nivelleren en de
afvoercoéfficiéent van het benedenhoofd bij eenzijdig nivelleren met het linkeromloopriool (u.):wordt
bepaald als de gemiddelde afvoercoéfficiént van de nivelleringen met een verval groter dan 1.0 m.
Bijkomend wordt de afvoercoéfficiént voor het rechteromloopriool (ur) van het benedenhoofd als volgt
afgeleid=

Q¢-max = Qr-max + Qr-max

He " Ag "\ 29 AHgmax = My AL /29 " AHgmax + g " Ar "\ 29 * AHgmax

Hr =2 U — UL

Met:

e Qomax Maximaal debiet [m3/s]
° UG Globale Afvoercoéfficiént [-]

° Ac Natte sectie rechter- en linkerriool (Ag =A+Ag) [m?]
° Q. -max Maximaal debiet linkerrriool [m3/s]
° v Afvoercoéfficiént linkerriool [-]

° AL Natte sectie linkerriool [m?]
° Qr-max Maximaal debiet rechterriool [m3/s]
° MR Afvoercoéfficiént rechterriool [-]

° Ar Natte sectie rechterriool [m?]
o g Zwaartekrachtversnelling = 9.81 m/s? [m/s?]
° AHgmax Verval op tijdstip maximaal debiet [m]
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De afvoercoéfficienten worden samengevat in Tabel 6. Bemerk dat er enig verschil is tussen de
afvoercoéfficiént van benedenhoofd en bovenhoofd. De vermoedelijke verklaring is dat de hydraulische
verliezen van in- en uitlaten en splitsingen richtinsgafhankelijk zijn. De vermoedelijke verklaring voor de
lagere afvoercoéfficiént van de linkeromloopriool betreft de omleiding van de linkeromloopriool rondom de
deurkamers met een toename in lengte en een 4 bijkomende bochten als gevolg.

Tabel 6 — Afvoercoéfficiénten  [-]

Bovenhoofd Benedenhoofd
BO tweezijdig tweezijdig linkeromloopriool | rechteromloopriool
0.56 0.50 0.46 0.54

Op basis van de verhouding van de afvoercoéfficiénten volgt dat op het tijdstip van maximaal debiet een
46 % van het debiet uit de linkeromloopriool komt en een 54 % van het debiet uit de rechteromloopriool
komt. Bemerk dat deze analyse geen rekening houdt met inertieverschijnselen. Door de langere lengte van
de lange omloopriool zal het debiet trager opbouwen maar na bereiken van het maximaal debiet ook trager
afbouwen, zie bijvoorbeeld de analyse van de overtravel in de Kieldrechtsluis (Vercruysse et al., 2017b; a,
2019). Om de invioed hiervan mee te nemen dient een hydraulisch netwerkmodel van de Van
Cauwelaertsluis opgemaakt te worden dat gekalibreerd wordt op één- en tweezijdige nivelleringen met beide
omloopriolen. Voor voorliggende vraag wordt dit niet opportuun geacht.

Op basis van de in paragraaf 2.1 bepaalde sectie van de uitstroomopeningen wordt de maximale
sectiegemiddelde uitstroomsnelheid bepaald . Bemerk in Figuur 14 dat bij een verval gelijk aan 4 m een
uitstroomsnelheid 1.6 m/s wordt bekomen bij tweezijdig nivelleren en 1.75 m/s bij eenzijdig nivelleren met
de linkeromloopriool.
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Figuur 14 - Maximale uitstroomsnelheid benedenhoofd in functie van verval
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3 Evaluatie voorkeursontwerp

Het door het studiebureau opgestelde voorkeursalternatief wordt voorgesteld in paragraaf 3.1.
Dit voorkeursalternatief wordt in paragraaf 3.2 geévalueerd.

3.1 Voorkeurontwerp

Door SWECO werd een voorkeursontwerp uitgewerkt. Dit voorkeursontwerp omvat een bascule brug met
een kelder die tussen de oude brug en de sluis in komt te liggen. Een detail van een door het studiebureau
opgesteld conceptinrichtingsplan en doorsnede wordt overgenomen in Figuur 15 en Figuur 16.
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Figuur 15 — Concept inrichtingsplan voorkeursontwerp
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Figuur 16 — Concept doorsnede voorkeursontwerp
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Om de overspanning beperkt te houden komt de basculebrug tussen de oude brug en de kolk in te liggen.
De kelder van de basculebrug wordt ingepland in de linkeroever en aan de rechteroever wordt een pijler
voorzien. Zowel de kelder als de pijler betreffen gesloten structuren. De ruimte achter de brugkelder wordt
opgevuld terwijl achter de pijler aan rechterzijde nog stroming mogelijk is.

3.2 Evaluatie

3.2.1 Nautische toegankelijkheid

De kelder en pijler van de basculebrug komen achter de vaarweg te liggen gedefinieerd door de oude brug
en het dagvlak van de kolk. De huidige dukdalven komen te vervallen. Bemerk dat aan Scheldezijde van de
huidige brug nog een ruime voorhaven aanwezig is, zie Figuur 17. Door de grote lengte van de voorhaven
aan Scheldezijde van de bestaande brug kan een open niet doorlopende fendering toegepast worden.
Er dient over gewaakt te worden dat het brugdek in geopende toestand zich buiten de vaarweg bevindt.

Bij gebruik van de boegschroef tijdens invaren zal reflectie optreden op de gesloten kelder en brugpijler.
Het schip zal hierbij een plotse en aanzienlijke dwarskracht ondervinden. Aangezien deze structuren duidelijk
zichtbaar zijn en het havengebied gekenmerkt wordt door meerdere complexe structuren wordt dit niet als
een probleem beschouwd.

Lambert 72

www.geopunt.be luchtfoto winter 2024

Figuur 17 — Voorhaven Scheldezijde Van Cauwelaertsluis

Voor de tijdelijke situatie worden volgende aandachtspunten meegegeven:

e Om ruimte te voorzien voor de bouw van de kelder en de brugpijler kan in de tijdelijke situatie de
aslijn van de kolk doorgetrokken worden.
o QOok de tijdelijke situatie dient bestand te zijn tegen aanvaringen.
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3.2.2 Impact op vullen — ledigen sluis

De voorgestelde constructie heeft geen invloed op het vullen of ledigen van de sluis.

3.2.3 Impact uitstroming op kelder en pijler van de basculebrug

De brugkelder komt op ca. 27 m ten opzichte van het benedenhoofd van de kolk te liggen. Uit de analyse van
de bathymetrie, zie paragraaf 2.2 volgt dat de uitstroming uit de riolen hier al naar het center van de vaargeul
is toegetrokken. Ook zijn de uitstroomsnelheden uit de Van Cauwelaertsluis (1.75 m/s bij een verval 4.0 m)
nog relatief beperkt. Om deze redenen dient de uitstroming niet in detail onderzocht te worden door middel
van een CFD-modellering. Ook een hydraulische geoptimaliseerde vormgeving van de kelder en brugpijler
zijn niet vereist.

3.2.4 Erosiebescherming

De eerste 20 m afwaarts van het benedenhoofd is een harde vloerplaat voorzien op -9.89 m TAW. Volgend
op deze viloerplaat is er een beperkte lokale erosie tot - 11.00 m TAW. De kelder en pijler van de basculebrug
komen op 27 m ten opzichte van het benedenhoofd te liggen. Aanbevolen wordt om een doorlopende
erosiebescherming te voorzien vanaf het einde van de vloerplaat tot aan de kelder en pijler van de brug over
de volledige breedte van de vaargeul. Deze erosiebescherming kan bestaan uit een steenbestorting en kan
ook dienen als overgangszone tussen de betonplaat en de niet beschermde bodem. Ten gevolge van gebruik
van boegschroeven bij invaren van de sluis, zal reflectie van de straal van de boegschroeven tegen de wand
van de brugkelder en de pijler vermoedelijk maatgevend zijn voor de bodembescherming onmiddellijk naast
de brugkelder en de pijler. Bijgevolg wordt aanbevolen om de bodembescherming te dimensioneren op basis
van stroming ten gevolge van boegschroef.

- TAW (m) wikundig 77 - TAW (m) N
\égghyngﬁié 20240418 -100 -7.5 -50 -25 waterbomriunds {a Yaanderen \égihyngrs"ig 20240418 -100 -7.5 -50 -25 watsbomands ;" yaanderen
e —

20 meter 20 meter

Figuur 18 — Contouren uiterste scenario’s brugkelder en pijler Van Cauwelaertsluis

Aanbevolen wordt om na ingebruikname de bodembescherming te monitoren aan de hand van opmetingen
van de bathymetrie.
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4 Conclusies

Afdeling Maritieme Toegang onderzoekt de vervanging van de brug aan Scheldezijde van de Van
Cauwelaertsluis. Hiervoor werd aan het studiebureau SWECO de opdracht gegeven om een
voorkeursontwerp uit te werken. Aan de afdeling Waterbouwkundig Laboratorium werd gevraagd om
hydraulische en nautische expertise aan te leveren.

Dit rapport vat de hieruit opgedane inzichten en aanbevelingen samen. De conclusies kunnen opgedeeld
worden in een onderzoek van de bestaande toestand en een hydraulische en nautische evaluatie van het
door het studiebureau opgemaakte voorkeursontwerp.

Onderzoek bestaande toestand:

Uit nazicht van de bestaande plannen bleken deze op vlak van nivelleersysteem en
erosiebescherming aan benedenhoofd onvolledig. Op basis van het doornemen van foto -en
tijdschriftarchieven werd een goed beeld verkregen van zowel het nivelleersysteem als de
erosiebescherming aan benedenhoofd.

Vervolgens werd een analyse uitgevoerd van in 2014, 2018 en 2024 uitgevoerde opmetingen
van de bathymetrie in de voorhaven aan Scheldezijde. Deze analyse bevestigt de aanwezigheid
van een vloerplaat over de eerste 20 m. Beperkte erosie wordt opgemerkt volgend op deze
vloerplaat en nabij de uitlaat van het riool aan linkeroever.

De debieten en snelheden bij uitstroming werden afgeleid uit de peilmetingen van de sluis.
Hieruit volgde een beperkte onevenwicht in het debiet tussen het linker- en rechterriool. Bij een
verval van 4.0 m bedraagt de maximale sectiegemiddelde uitstroomsnelheid ca. 1.75 m/s.

Bij POAB werd navraag gedaan naar de ervaringen met het gebruik van de Van Cauwelaertsluis.
Hieruit volgden geen bijzonderheden.

Deze inzichten werden tijdens een overleg meegedeeld aan Afdeling Maritieme Toegang en het
studiebureau.

Evaluatie voorkeursontwerp:

Door het studiebureau werd een voorkeursontwerp opgesteld. Dit voorkeursontwerp bestaat
uit een basculebrug die tussen de oude brug en de sluis in komt te liggen. Aan de linkerzijde van
de toegangsgeul komt hierbij een brugkelder en aan rechterzijde een gesloten pijler.

Uit een evaluatie van het overgemaakte voorkeursontwerp volgt dat dit de nautische toegang
niet verhindert. Door de grote lengte van de voorhaven aan Scheldezijde van de bestaande brug
kan een open niet doorlopende fendering toegepast worden.

Op basis van een vergelijking van de inplanting met de bathymetrie volgde dat de nieuwe kelder
en pijler zich niet in het rechtstreekse tracé van de uitstroming bevinden. Een CFD-simulatie en
hydraulische optimalisatie van de kelder en brugpijler zijn hierdoor niet vereist.

Tussen het einde van de vloerplaat en de kelder en pijler van de basculebrug dient een
erosiebescherming voorzien te worden. Dit kan een erosiebescherming uit steenbestorting zijn.
De bodembescherming dient gedimensioneerd te worden op basis van stroming ten gevolge van
schroefstralen (hoofdschroef en boegschroef). Het is aanbevolen om na aanleg de
bodembescherming regelmatig te monitoren aan de hand van opmetingen van de bathymetrie.
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