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1
De 
betrokken 
partijen
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• Opdrachtgever & Bouwheer: 
• Onderzoeken - Studies en hulp bij het projectbeheer: 
• Veiligheidscoördinatie:

• Aannemer: 
• Onderaannemer palen en injecties: 

• Studies: 2016 - 2020
• Totale duur van de werken: 20 maanden (05-2021 – 02-2023)
• Totale kostprijs van het project: 5 700 000 euro (excl. btw, incl. herz.)
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2
Ontstaan
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Situatie
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Situatie
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Vastgestelde staat
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Beperkingen – Bepalende factoren 

Stroomgebied Nutsbedrijven
Oppervlakte van ± 7,5 km²
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Vakken met variabele geometrische doorsneden
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Mobiliteit - Beperkte toegelaten installatiezones
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3
Pathologieën



FORUM RELINEN EN RIOOLBEHEER 14

OPPERVLAKTESCHADE

Differentiële 
zettingen
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SCHADE IN DE KUNSTWERKEN

Verbindingen tussen verschillende kunstwerken

- Gelokaliseerde instortingen
- Vervormde zijkanten (ovoïde)
- Verzakte bodemplaat (collector)
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SCHADE IN DE KUNSTWERKEN

- Aangetaste wanden
- Verschuivingen onderkant wanden

- Scheuren en verschuivingen in de wanden
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SCHADE IN DE KUNSTWERKEN
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GEÏDENTIFICEERDE PATHOLOGIEËN

 Aantastingen van de materialen wegens veroudering

 Open dwarsscheuren op het verbindingspunt met 
geometrisch verschillende kunstwerken

 Verzakking van de « bodemplaat » (zetting) en/of 
afscheiding ter hoogte van hun verbinding met het 
gewelf
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4
Onderzoeken
Diagnose
Aanbevelingen
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VOORAFGAANDE DIAGNOSE
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VOORAFGAANDE DIAGNOSE: GEOLOGIE
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VOORAFGAANDE DIAGNOSE: GEOLOGIE

TN (SI) 18,95 0
Z1 (TN SIII) 17,84 1,11
Z2 17,15 1,8 1,55 7
Z3 16,24 2,71 0,5 9,5 5 9,5
Z4 15,04 3,91 0,5 7 2 9
Z5 -  min 13,5 5,45 0,5 11,5 0,5 10
Z6 -  max 13 5,95 0,5 11,4 0,6 12
Z7 12,75 6,2 0,75 0,25 0,8 14,8 0,7 13
Z8 12 6,95 1,5 1 0,8 16 0,65 13
Z9 11,75 7,2 1,75 1,25 1,3 16,5 2 14
Z10 10,15 8,8 3,35 2,85 3,7 20 2 18
Z11 9,8 9,15 3,7 3,2 8,8 23 6 21
Z12 9 9,95 4,5 4 6 23 3,3 20
Z13 8,35 10,6 5,15 4,65 8,2 27 8 26
Z14 8,15 10,8 5,35 4,85 2 28 9 27
Z15 7,35 11,6 6,15 5,65 1,4 27 14 28
Z16 7,2 11,75 6,3 5,8 2,2 28 3,5 26
Z17 6 12,95 7,5 7 2,5 33 2,5 32
Z18 4 14,95 9,5 9 2,2 50 2,5 44
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																		PENETRATIETESTS I				PENETRATIETESTS I

								NIVEAUS		HOOGTE		Diepte (m)		Max. afstand tot de grondplaat		Min. afstand tot de grondplaat		Qp (Mpa) - Gemiddeld		Qst (KN) - gemiddeld		Qp (Mpa) - Gemiddeld		Qst (KN)



								MV (SI)		18.95		0

								Z1 (TN SIII)		17.84		1.11

								Z2		17.15		1.8						1.55		7

								Z3		16.24		2.71						0.5		9.5		5		9.5

								Z4		15.04		3.91						0.5		7		2		9

								Z5 - min; grondplaat		13.5		5.45						0.5		11.5		0.5		10

								Z6 - max; grondplaat		13		5.95						0.5		11.4		0.6		12

								Z7		12.75		6.2		0.75		0.25		0.8		14.8		0.7		13

								Z8		12		6.95		1.5		1		0.8		16		0.65		13

								Z9		11.75		7.2		1.75		1.25		1.3		16.5		2		14

								Z10		10.15		8.8		3.35		2.85		3.7		20		2		18

								Z11		9.8		9.15		3.7		3.2		8.8		23		6		21

								Z12		9		9.95		4.5		4		6		23		3.3		20

								Z13		8.35		10.6		5.15		4.65		8.2		27		8		26

								Z14		8.15		10.8		5.35		4.85		2		28		9		27

								Z15		7.35		11.6		6.15		5.65		1.4		27		14		28

								Z16		7.2		11.75		6.3		5.8		2.2		28		3.5		26

								Z17		6		12.95		7.5		7		2.5		33		2.5		32

								Z18		4		14.95		9.5		9		2.2		50		2.5		44





Feuil2





Feuil3







FORUM RELINEN EN RIOOLBEHEER 26

VOORAFGAANDE DIAGNOSE: NADERE INSPECTIE
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NIET-DESTRUCTIEVE 
ONDERZOEKEN
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INTERNE VIJZELPROEF
« AMOS » (FR) of « MAC » (NL)
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NIET-DESTRUCTIEVE ONDERZOEKEN: INTERNE VIJZELPROEF
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NIET-DESTRUCTIEVE ONDERZOEKEN: INTERNE VIJZELPROEF
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NIET-DESTRUCTIEVE ONDERZOEKEN: INTERNE VIJZELPROEF
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NIET-DESTRUCTIEVE ONDERZOEKEN: INTERNE VIJZELPROEF

Ruwe resultaten: Stijfheid –
Transmissie

BODEM - RAAKVLAK STRUCTUUR
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GEOLOGISCHE RADAR
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NIET-DESTRUCTIEVE ONDERZOEKEN: GEOLOGISCHE RADAR
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NIET-DESTRUCTIEVE ONDERZOEKEN: GEOLOGISCHE RADAR

Kwaliteit

Dikte
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DESTRUCTIEVE 
ONDERZOEKEN
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DESTRUCTIEVE ONDERZOEKEN: 
SONDERINGEN - KERNBORINGEN - PROEVEN

Kernboringen en laboratoriumproeven

Zeer variabele 
kwaliteiten en 

diktes
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DESTRUCTIEVE ONDERZOEKEN: 
SONDERINGEN - KERNBORINGEN - TESTS

Dynamische penetrometer – Panda
Meting kwaliteit raakvlak en bodem 

• Verzakt raakvlak

• Omringende bodem en 
bodem onder het kunstwerk 
van slechte mechanische 
weerstand 
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NUMERIEKE SIMULATIES 
AAN DE HAND VAN DE 
EINDIGE-
ELEMENTENMETHODE
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DIAGNOSE: NUMERIEKE SIMULATIES 

Modellering aan de 
hand van de eindige-
elementenmethode:

- Structuur
- Raakvlak
- Bodem
- Grondwaterlaag
- Overbelasting
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DIAGNOSE

AANBEVELINGEN
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DIAGNOSE - AANBEVELINGEN

• Regeneratieve injecties
• Spuiten van gewapend beton 

(gunnitering)
• Herstelling van de geulen

Aantasting van de 
materialen

• Hechtingsinjecties in het 
raakvlak

• Onderschoeiing
Grondverzakking
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GEKOZEN TECHNISCHE OPLOSSINGEN - INMEDEDINGINGSTELLING
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5
Werken
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OPDRACHTNEMER - TERMIJNEN

HOOFDAANNEMER

ONDERAANNEMER

TERMIJNEN 05-2021 – 02-2023 – 20 MAANDEN
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 Installatie van het werkterrein
(toegangsput)

 Oorspronkelijke ruiming
 Versterking van de gestutte zone
 Herstelling van de privéaansluitingen
 Onderschoeiing dmv

jetgrouting
 Voorbereiding van de oppervlakte en 

spuiten van een ‘gobetis’
 Regeneratieve en hechtingsinjectie
 Gunnitering van het gewelf en de 

voetstukken van het gewelf
 Herstelling van de geul
 Herstelling van de zijkanten van de

geul en locale herstellingen
 Herstelling van de bordessen



FORUM RELINEN EN RIOOLBEHEER 48

Installatie
Bouw van de toegangsput
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Demontage van het stutwerk
(voorzorgsmaatregelen van 2014)
Versterking van het gewelf en haar voetstukken met stalen profielen
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Aansluitingen
Bemanteling --> vervanging door boring
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VHP-palen
Boring en injectie
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Palen via jetgrouting (VHP) - principe
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Voorbereiding van de oppervlakte door 
« hydrodemolition »
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Voorbereiding van de oppervlakte door « hydrodemolition »
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REGENERATIEVE EN HECHTINGSINJECTIES
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REGENERATIEVE EN HECHTINGSINJECTIES
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GUNNITERING: Beton 6 tot 8 cm - wapening Ø 3 mm en HA8
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Gunnitering: wapening
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Gunnitering: spuiten
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Gunnitering: resultaat
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LEEGMAKEN - RUIMING VAN DE GEUL
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BEHEER VAN HET EFFLUENT - GEVOLGEN VAN EEN ONWEER
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VERVANGING VAN DE GEUL
AFBIKKEN VAN DE RECHTSTANDEN VAN DE GEUL
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CEMENTERING VIA BESPUITING VAN DE ZIJKANTEN VAN DE GEUL
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EINDRESULTAAT
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6

Keuring 
Controles



FORUM RELINEN EN RIOOLBEHEER 69

CONTROLES
= KWALITEITS- EN DUURZAAMHEIDSGARANTIE

 Documentaire controles (FICHES – BEREKENINGEN –
PROCEDURES)

 Controles tijdens de uitvoering: materialen – toepassing 

 Controles aan het einde van de werken: inspecties – materialen –
interne vijzelproef
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CONTROLE VAN DE MATERIALEN TIJDENS DE WERKEN
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CONTROLE VAN DE UITGEHARDE MATERIALEN
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VOORBEELD: DE CONTROLE VAN DE INJECTIES
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EFFECTEN VAN DE HECHTINGSINJECTIES IN HET RAAKVLAK (AMOS - MAC)
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INSPECTIE EIND DER WERKEN – AANDACHT VOOR « DETAILS »
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INSPECTIE EIND DER WERKEN – AANDACHT VOOR « DETAILS »
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VRAGEN?
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Riothermie
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Ir Laurent Cailleau

gsm : +32 (0)473.52.05.05
mail : laurent.cailleau@vivaqua.be

mailto:philippe.gosse@vivaqua.be


FORUM RELINEN EN RIOOLBEHEER 80

BEDANKT



FORUM RELINEN EN RIOOLBEHEER 8181

https://dai.ly/x7z1aof
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