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Van een Oude
Geul naar een

Nieuwe Sluis

Inleiding

Op 13 november 2017 is de eerste "schup” de
grond in gegaan voor de bouw van de Nieu-
we Sluis in Terneuzen. Dit is een uniek project
waarbij een van de grootste sluizen ter wereld
wordt gebouwd binnen het bestaande sluizen-
complex, vlakbij de stad Terneuzen en als on-
derdeel van de primaire waterkering. Op figuur
1 is de locatie van de Nieuwe sluis binnen het
bestaande sluizencomplex aangeduid. Van de
bouwactiviteiten mogen de omgeving en de weg-
en vaarweggebruikers slechts minimale hinder
ondervinden. De aanwezigheid van Boomse klei
en glauconiethoudend zand in de bodem maken
ontwerp en bouw van deze grote sluis tot een
veeleisende onderneming [1] en [2].

De realisatie van het project is op basis van een
Design & Construct contract gegund aan bouw-
combinatie Sassevaart, een combinatie van de

. Figuur 1 - Huidige situatie met de locatie
= van de Nieuwe Sluis Terneuzen
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Vlaamse en Nederlandse partijen BAM, DEME
en Van LAERE. De combinatie heeft tot medio
2022 de tijd om de bouwwerkzaamheden uit te
voeren.

Het project wordt uitgevoerd in opdracht van de

Figuur 2 - Sluizencomplex Terneuzen in 2022, met de Nieuwe Sluis in het midden

Vlaams-Nederlandse Scheldecommissie, een
samenwerkingsverband van Vlaamse en Ne-
derlandse overheden. In het projectteam van de
opdrachtgever werken Vlamingen en Nederlan-
ders nauw samen en worden ervaringen benut
die zijn opgedaan bij eerdere sluisprojecten zo-
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als bij de Kieldrechtsluis in Antwerpen [3] en bij
de sluizen uit het Sluizenprogramma van Rijks-
waterstaat. Het grootste deel van de kosten van
de sluis, ongeveer 80%, wordt gedragen door de
Vlaamse overheid.

Waarom een nieuwe sluis?

De Nieuwe Sluis is nodig, om meer en grotere
schepen toegang te bieden tot de havens van
Terneuzen en Gent. Daarbij moet de wachttijd
voor de scheepvaart worden verkort. Het hui-
dige sluizencomplex bestaat uit drie sluizen:
de Westsluis, de Middensluis en de Oostsluis.
De Oost- en Westsluis blijven tijdens de bouw
normaal functioneren voor de scheepvaart. De
Middensluis blijft beperkt beschikbaar voor de
scheepvaart tot medio 2021, wordt in de eind-
fase van de bouwwerkzaamheden gesloopt en
vervangen door een grotere nieuwe sluis. De
Nieuwe sluis wordt 55 meter breed, 427 meter
lang en 16,4 meter diep. Een beeld van hoe het
sluizencomplex er zal uitzien na voltooiing van
de werkzaamheden, is weergegeven in figuur 2.

Grondonderzoek

De geotechnische lagenopbouw bestaat voor
het grootste deel van het projectgebied uit een
bovenliggend pakket van holocene lagen (HL)
op een zandig pakket, behorend tot de Forma-
tie van Boxtel (BX] en Koewacht (KW). Hieron-
der bevinden zich de tertiaire lagen, bestaande
uit een laag Boomse klei behorend tot de Rupel
Formatie (RUJ, bovenop een complex van zand
en klei behorend tot de Formatie van Tongeren
(TO). Precies op de locatie waar de Nieuwe sluis
van Terneuzen gebouwd wordt, is de laag Boom-
se klei uitgeschuurd door een oude geul die

Samenvatting

De bouw van de Nieuwe Sluis in Terneuzen is een uitdagend project dat wordt uitgevoerd bin-
nen een nauw samenwerkingsverband tussen Nederland en Vlaanderen. In dit artikel wordt
een overzicht gegeven van het grondonderzoek dat in de voorbereidingsfase werd uitgevoerd.
Tevens worden de belangrijkste geotechnische aspecten en risico’s toegelicht, verbonden aan
de specifieke ondergrond in het projectgebied, met name door de aanwezigheid van Boomse
klei en glauconiethoudend zand.
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zich gevuld heeft met glauconiethoudend zand,
behorend tot de Formatie van Breda (BR). Een
geologisch profiel ontleend aan het DINO-lo-
ket wordt weergegeven in figuur 3. In figuur 5
en figuur 6 is een typesondering weergegeven
met aanduiding van de tertiaire lagen behorend
tot de Formatie van Rupel, Breda en Tongeren,
respectievelijk op een locatie buiten de geul
(Sondering DKMP 8] en ter plaatse van de geul
gevuld met glauconiethoudend zand (Sondering
DKMP 11CJ. Op figuur 4 is de ligging van deze
sonderingen aangeduid.

In 2014 en 2015 werd een eerste verkennend
grondonderzoek uitgevoerd door de firma Fugro
GeoServices BV en de afdeling Geotechniek van
de Vlaamse Overheid. Hierbij werden in totaal 59
sonderingen op land, 35 sonderingen op water, 15

boringen op land en 1 boring op water uitgevoerd.
In het projectgebied werden 30 peilbuizen gein-
stalleerd, waarin ook in-situ doorlatendheids-
testen werden uitgevoerd. Op de grondmonsters
uit de boringen werd een uitgebreid laboratorium-
onderzoek gedaan, waarbij vooral de nadruk ge-
legd werd op het onderzoeken van de geotech-
nische karakteristieken van de Boomse klei en
het glauconiethoudende zand. Het laboratorium-
onderzoek bestond uit onderkenningsproeven
(bepaling van volumegewicht, gehalte aan orga-
nische stof en kalk, korrelverdeling, Atterbergse
grenzen), bepaling van de korrelvorm, methyleen-
blauwproeven, bepaling van het glauconietgehal-
te, doorlatendheidsproeven, triaxiaalproeven
(CD, UU en CIU extentie), samendrukkingsproe-
ven, CRS-proeven, DSS-proeven, labovinproe-
ven en zwelproeven.
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Na gunning worden door de opdrachtnemer bij-
komend nog een groot aantal sonderingen en
boringen (zowel op land als op water) en labo-
ratoriumonderzoek uitgevoerd. Zo kunnen spe-
cifiek ter plaatse van toekomstige constructies
en afgestemd op de bouwwijze de lagenopbouw
en grondkarakteristieken verfijnd worden. Ook
worden een aantal in situ pompproeven uitge-
voerd om de grondwaterstromingen en doorla-
tendheden beter in beeld te brengen.

Contractvorm

De bouw van de Nieuwe sluis is op de markt
gebracht met een Design & Construct (D&C])
contract met twee jaren onderhoud door de op-
drachtnemer. D&C contracten zijn sinds het be-
gin van deze eeuw in Nederland ingevoerd bij de
aanbesteding van infrastructurele werken. Een
groot verschil met de vroegere RAW contracten
(‘een bestek voorschrijven’) is, dat het onderdeel
‘ontwerpen’ grotendeels wordt gedaan door de
opdrachtnemer. Dit betekent zeer zeker niet dat
de opdrachtgever niet meer hoeft na te denken
over het ontwerp. Integendeel, de opdrachtgever
moet zich goed bewust zijn van de ontwerp- en

oplossingsvrijheid die hij aan de opdrachtnemer
wil geven. Hierbij geldt grofweg het credo: geef
de opdrachtnemer meer vrijheid in die onder-
delen waar hij goed in is (bijvoorbeeld bepaal-
de materiaalkeuzes, de wijze van bouwen en de
bouwlogistiek], en laat de opdrachtgever goed
en helder in eisen formuleren waar het ontwerp
en de oplossing aan moet voldoen. Voor dit op-
drachtgeversdeel wordt vaak gewerkt vanuit een
risicobeschouwing. Voordat het contract op de
markt komt, gaan hier jaren aan voorbereiding
aan vooraf. Het contract betreft niet alleen de
bouw van het object zelf, maar bevat ook diverse
verplichtingen in het kader van vergunningen,
afspraken met de omgeving, minimale hinder
voor het wegverkeer en de scheepvaart, etc.

Een vaak toegepast gunningsonderdeel betreft
het zogenaamde EMVI-criterium. De Econo-
misch Meest Voordelige Inschrijving houdt kort-
weg in dat niet op de laagste prijs wordt gegund
maar op een optimale prijs-kwaliteit verhouding.
Hiertoe zijn in het contract een aantal onderwer-
pen omschreven waar een inschrijver ‘punten’
mee kan verdienen om toch als beste aanbieder

uit de bus te komen, ook al is deze aanbieding
niet de laagste in prijs. Deze EMVI-werkwijze is
ook gevolgd voor dit contract. Eén van de EMVI
criteria betreft de bodemopbouw: “Het project-
doelstellingsrisico dat de Opdrachtnemer on-
voldoende zicht heeft op de gesteldheid van de
bodem(opbouw] en dat de ontwerp- en uitvoe-
ringsmethoden die de Opdrachtnemer voorstelt
onvoldoende zijn afgestemd op de geotechni-
sche en geohydrologische eigenschappen van
de ondergrond.” De verschillende aanbiedingen
zijn op dit punt beoordeeld en gescoord.

Geotechnische risico’s
Aan de specifieke ondergrond in het projectge-
bied zijn een aantal risico’s verbonden.

Bemaling

In het verleden werden problemen ondervonden
met bemaling van het grondwater. Onder ande-
re bij de bouw van de Westsluis en bij de bouw
en renovatie van de Middensluis werd gewerkt
in een open bouwput waarbij de invloed van de
toegepaste bemaling tot in het centrum van
Terneuzen merkbaar was. Voor de bouw van de
Nieuwe Sluis wordt hieraan dus extra aandacht
besteed door de opdrachtnemer. Zijn bouwwij-
ze mag de grondwaterstand in de omgeving niet
merkbaar wijzigen.

Zwel Boomse klei

Een ander belangrijk geotechnisch aandachts-
punt is de zweleigenschap van de Boomse klei.
Wanneer deze klei ontlast wordt, bijvoorbeeld
door een uitgraving boven de kleilaag, daalt
de verticale korrelspanning, waardoor de klei
wil gaan uitzetten. Hierbij wordt er water aan-
gezogen. Door de lage doorlatendheid van de
Boomse klei, gaat dit proces heel traag en kan
dit zwellen dus voor lange tijd doorgaan. Wan-
neer het uitzetten van de klei verhinderd wordt,
kan zich een aanzienlijke zweldruk opbouwen.
Hiermee dient rekening gehouden te worden
bij het dimensioneren van de verschillende
constructiedelen van de sluis. Dit fenomeen
is heel duidelijk waar te nemen bij de Boomse
klei die zich in de ondergrond in de omgeving
van Antwerpen bevindt [3] en [4]. Uit het eer-
ste verkennend grondonderzoek op de Boomse
klei in Terneuzen blijkt wel dat deze laag nauw
verwant is met de Boomse klei in Antwerpen,
maar dat er toch ook verschillen waar te ne-
men zijn. Zo is de laag Boomse klei veel minder
dik in Terneuzen dan in Antwerpen, is er een
verschil in korrelverdeling tussen beide lagen
en geven de zwelproeven op de Boomse klei in
Terneuzen lagere waarden voor de te verwach-
ten zweldruk.
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Inheibaarheid

Een derde belangrijk aandachtspunt is de intril-
en inheibaarheid van constructie-onderdelen
in de Boomse klei en het glauconiethoudende
zand [5] en [6]. De Boomse klei is een zeer stijve
overgeconsolideerde klei met hoog wrijvingsge-
tal, waardoor het inbrengen van constructie-on-
derdelen moeizaam kan zijn. Het zand van de
Formatie van Breda bevat een hoog gehalte aan
glauconiet, een kleimineraal dat door mecha-
nische bewerkingen kan verbrijzelen. Hierdoor
verandert het gedrag van de grond van zandig
tot zeer kleiig, waardoor het inbrengen van con-
structie-elementen in deze grondsoort ook heel
moeizaam kan verlopen. Om een beter inzicht
te krijgen in de inhei- en intrilbaarheid van con-
structie-elementen in de Boomse klei en het
glauconiethoudende zand, werd door de firma’s
Jan De Nul en Besix in de zomer van 2016 op
twee locaties van het sluizencomplex een tril-
en heiproef uitgevoerd. Er werd onderzocht hoe
diep een combiwand ingebracht kon worden in
het glauconiethoudend zand en de Boomse klei,
en welke invloed dit had op de omgeving. In de
figuren 5 en 6 zijn de typesonderingen van deze
locaties weergegeven.

In de grond werden 8 buispalen (1620/25mm en

1219/18mm]) en 11 damwanden (AZ26 en AZ38)

ingebracht met lengtes van 30 a 42 meter. Dit

gebeurde eerst met een trilblok PVE2350VM of

ICES6RF. Nadien werden de buispalen nageheid

met een hydraulische heihamer IHC-5280. Eén

damwand werd nageheid met een hydraulische

heihamer IHC-S70. Extra technieken zoals voor-

boren, een verbrede voet en fluidatie werden

toegepast. Tijdens het inbrengen van de stalen

elementen gebeurde een uitgebreide monito-

ring aan de proefsites zelf:

- Opvolgen in een logboek van de hei-energie,
kalendering, penetratiesnelheid.

- PDA-metingen met rek- en versnellingsopne-
mers.

- Slotverklikkers.

- Waterspanningsmeters naast de elementen.

- Inclinometers in de buispalen.

- Voor en na de heiwerken uitvoering van sonde-
ringen.

In de omgeving werden de volgende zaken op-

gevolgd:

- Geluidsmetingen.

- Trillingsmetingen op het maaiveld en ter
plaatse van nabijgelegen constructies.

- Versnelling in de ondergrond met vibroconus-
sen i.v.m. zettingsvloeiing.

- Grondwaterpeilen in peilbuizen.

- Horizontale vervorming van de Westsluis in de

diepte met een inclinometer.

- Evolutie van de scheurbreedte met scheurop-
nemers in een schacht van de Westsluis.

- Vervormingen van de 3 sluizen met topografi-
sche xyz-metingen.

Als conclusie bleek dat de buispalen tot op
diepte kwamen met trillen en naheien. De tus-
sendamwanden raakten niet tot op de gewens-
te diepte. Het uittrillen van de buispalen lukte
niet. Bij de damwanden lukte het uittrillen wel,
voor op één na alle damwanden. De impact op
de omgeving was beperkt. De conclusies van dit
onderzoek werden meegegeven tijdens de aan-
bestedingsfase, zodat de opdrachtnemer hier-
mee rekening kan houden bij de keuze van zijn
uitvoeringsmethodes.

Zettingsvloeiing

Uit de resultaten van het uitgevoerde grondon-
derzoek blijkt dat op een aantal locaties binnen
het projectgebied losgepakte zandlagen voor-
komen. Deze lagen zijn gevoelig voor verweking
ten gevolge van bagger-, tril- en heiwerkzaam-
heden. In deze zones bestaat dan ook een risico
op het optreden van zettingsvloeiingen, wat tot
instabiliteit van bijvoorbeeld dijklichamen kan
leiden [7]. Verweking en zettingsvloeiingen zijn
mechanismen in de grond welke niet zo makke-
lijk zijn beet te pakken en te kwantificeren. Een
gedegen risico beschouwing met beheersmaat-
regelen is hiervoor de strategie. Verweking kan
vrij plotseling optreden door een zekere ‘trigger’
in de omgeving waardoor waterspanningen op-
lopen in een losgepakte zandlaag. Dit risico kan
worden beperkt door goed na te denken over
de werkvolgorde (bijvoorbeeld eerst palen aan-
brengen en daarna baggeren), het in te zetten
materieel (trillen of heien), eventueel een wa-
terstandsverlaging toepassen, het opmeten en
opvolgen van de grondwaterspanningen of het
voorkomen van steile taluds. Tenslotte is vol-
doende materiaal en materieel stand-by hebben
staan een toe te passen maatregel in het geval
er onverhoopt toch een instabiliteit ontstaat.

Integraal Monitoringsplan

Voor het beheersen van de hiervoor genoemde
risico’s dient de opdrachtnemer véor de startvan
de uitvoering van de bouwkuipen een Integraal
Monitoringsplan op te stellen om de invloed op
het sluizencomplex en de omgeving als gevolg
van de werkzaamheden te monitoren. In dit plan
dient duidelijk te zijn wat er precies gemonitord
wordt en waarom en welke monitoringstechnie-
ken toegepast worden. Het plan dient ook inzicht
te geven in hoe de meetresultaten worden ver-
werkt en gecommuniceerd en welke maatre-

gelen genomen worden bij overschrijding van
vooraf vastgestelde drempelwaarden.

Conclusies

Het projectgebied waarbinnen de Nieuwe Suis
in Terneuzen wordt gebouwd, wordt gekenmerkt
door een heterogene lagenopbouw met een
aantal lagen met specifieke kenmerken, zoals
Boomse klei en glauconiethoudend zand. Ter
onderkenning van deze lagen werd in het voor-
traject van het project een uitgebreid grond-
onderzoek uitgevoerd. Door de opdrachtnemer
zullen nog diverse extra sonderingen en borin-
gen worden gedaan, in combinatie met extra
laboratoriumonderzoek en in situ pompproeven.
De geotechnische risico’s verbonden aan de
specifieke ondergrond zijn o.a. de geohydrolo-
gie van het gebied, de zwel van de Boomse klei,
de intril- en inheibaarheid van constructie-ele-
menten en het risico op zettingsvloeiing. In het
voortraject van het project werd een tril- en hei-
proef uitgevoerd. De genoemde risico’s dienen
beheerst te worden.
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