INFR/ABEL

Renovatie
E. Bockstaelplein

P,

‘g:tiu- \

Didier Van de Velde
29/01/2026




1

2

4

5

. Situering

. Historiek

. Monitoring & Diagnostic
. Uitvoering

. Lessons learned

/|



Situering




X)) e : i T2%%h- % mm .
IJ n L] m ’ Reccordensnt do Chemn de fer de Ceintire et do Cham defer e reccordemenc du Chenm fe fer de Gard ~Broxelles: au Chemin ds: for 2 Teimture.

— Fevsros ——

Tat= aron: fles Grabiy At

_E. Bockstaelplein

1 3 x



Fundenng

S mvmsemee s e e ges e sweereew oo e _

—— cRemin de gsdcuundomm-tdu Azumzh ﬁulés-md Powxelles,
o an cRemin de fu de ceintuze,

Za5133
@ PO gﬁm de fondations,—.

ad i

i o O catprosns Amomiged st

o dbe et m sowciin 8 Aok e et

My Man 3

At Bl bote biralis wr.

Dakplaat — overzicht

wehanin defic de cnfune (Bflcaiin b Buminblys & B2 020 /!
dfection. de Fiatrades, . ,
Flan é’awmg&g: /
- S




Historiek
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Dakplaat - Steunberen




1900 — Constructie — Ligger op 4 steunpunten




1932 — Herstelling “ingevreten wapening”




1950 — Herstelling vulwerk onderzijde + vernieuwen
waterdichte rok




1977 — Kruising metro




2002 — Vernieuwing waterdichte rok
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Monitoring & Diagnostic
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2020 — Betononderzoek

Visuele inspectie (met conditiescores):

Tabel 1 - Visuele inspectie — Conditiescores.

Score

Omechrijving

Geen noemenswaardige visuele schade.

Locatie Fotonummers Conditiescores
Element Nummering Ri. Brussel-Zuid Ri. Gent Bn.?sltlsel- Gem.
Zuid

Balk 18 282 284 50 -4 2 4 3
Plaat met ribben T 281 165 171 3 5
Balk 19 273 276 160 1684 5 5

Plaat met ribben 270 272 157 159 4 2 3
Balk 20 267 269 153 156 5 5
Plaat met ribben 264 266 144 152 3 4
Balk 21 261 263 138 143 4 5
Plaat met ribben 257 260 128 137 4 4
Balk 22 251 256 122 127 5 4
Plaat met ribben 244 250 118 1 5 4
Balk 23 239 243 109 "7 5 5
Plaat met ribben 234 238 99 108 4 4
Balk 24 229 233 94 98 5 5
Plaat met ribben 222 228 88 93 5 5
Balk 25 219 22 85 87 5 5
Plaat met ribben 214 218 80 B4 5 4
Balk 26 21 213 76 79 4 4
Plaat met ribben 206 210 71 75 3 4
Balk 7 203 205 65 70 4 4
Plaat met ribben 200 202 58 B4 4 5
Balk 28 196 199 45 57 5 5
Plaat met ribben 193 195 37 44 3 5
Balk 29 191 192 33 36 3 5
Plaat met ribben 187 190 24 32 4 5
Balk 30 181 186 14 23 5 5
Plaat met ribben 179 180 S 13 3 5
Balk k)| 172 178 1 4 5 3

Frontmuur 2 4 3

Wisuele schade zonder (duurzaamheids-)problemen in huidige toestand of in de toekomst.

2
Bv. Verkleuringen aan cpperviak
\isuele schade met beperkte (duurzaamheids-)problemen in huidige toestand, maar mogelijke problemen in
e de toekomst.

Bv. Scheurvorming zonder sporen van wateriekkages of uitloging, grindnesten met lokale afbrokkeling
beton, lokale afbrokkeling beton zonder zichthare sporen van comoderende wapening

Wisuele schade met duurzaamheidsproblemen in de huidige toestand en/of in de toekomst.

Bv. Scheurvorming met sporen van wateriekkages en uitloging wan kalk - enfof roestproducten, sporen
van wateriekkages en uitloging van kalkproducten t.h.v. voegen

Visuele schade met zéér tige duurz: I in de huidige toestand en in de toskomst.

Bv. Afdrukking van de betondekking met achterdiggende wapeningscomosie

Opmerking:

Uittreksel uit verslag SC19117 dd. 07/09/2020 van Sanacon

Resistiviteitsmetingen

®

SRNACON

FOR HEALTHY CONCRETE STRUCTURES

VERSLAG BETONONDERZOEK

SPOORTUNNEL BOCKSTAEL

DATUM VERSLAG PROJECT
7/09/2020 SC19117
LOCATIE VOOR REKENING VAN
Spoortunnel Bockstael Infrabel NV
ijn L28/1 j 85

B-1000 BRUSSEL

B-1060 BRUSSEL

Verstoring door aanwezigheid van roet en afwerkingslagen

Potentiaalmetingen

Geen stabiele resultaten t.g.v. verstoring door bovenleidingen

@ srnacon
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2020 — Betononderzoek

Betondekking:
Dakplaten - Platen
Horizontale staven 27 mm
Vericale staven 28 mm >
Dakplaten - Ribben
Beugels zijkant 51 mm
Beugels onderkant 53 mm >
Langswapening onderkant 58 mm
Balken
Beugels zijkant 36 mm
Beugels onderkant 23 mm <
Langswapening onderkant 40 mm
Wanden
Horizontale staven 56 mm
Werticale staven 37 mm

Uittreksel uit verslag SC19117 dd. 07/09/2020 van Sanacon

Carbonatatiediepte:

Tabel 8 — Carbonatatiediepte - Kermen

Locatie Min. [mim] Max. [mm] Gem. [mim] St dev. [mm]
1 (plaat) 5 24 15 T
4 (plaat) Zie petrografisch onderzosk = 20 mm fot 30 mm
Dakplaten
& (plaat) i 15 11 3
7 (riky) 1 9 4 3
4 Zie petrografisch onderzoek = Ca. 50 mm
Balken i 11 40 28 10
7 29 39 34 4
1 5 9 T
2 26 48 38
Wanden :
4 Zie petrografisch onderzoek = Ca. 15 mm
7 11 29 19 6

@ sAnAcon
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2020 — Betononderzoek

Legenda Legende
Traditicnele wapening \Voomespannen wap.
~ pementmassal % -~ cementmassal:
Chloridengehalte:
Tabel 12 - Chloridengehalte - Balken Tabel 11 - Chloridengehalte - Dakplaat
} B Chloridengehalte Chloridengehalte : B Chiloridengehalte Chloridengehalte
Locatie Diepte [mm] [*:Cl-beton] [“=Cl- Cement] Locatie Diepte [mm] [*=Cl-beton] [F:Cl- Cement]
D -2 < 0,005 0D -10 0,018
107 21 - 42 < 0,005 1 (Plaat) 30 - 40 0,038
42 - BB < 0,005 60 - 70 0,047
D -22 < 0,005 0D-25 0,037
2% 22 - 40 < 0,005 2 (Plaat) 25 - 45 0,090
40 - 58 < 0,005 45 - G2 0,022
0D - 20 0,119 0D -2 0,013
3 20 - a7 0,128 3 (Rib) 21 - 40 0,019
37 - 59 0,051 40 - 57 0,019
0 - 15 0,050 0o -10 0,045
Balken 4 a0 40 0,018 Dakplaten 4 (Plaat) 20 - 30 0,011
B0 - 70 < 0,005 40 50 0,017
T = 0018 60 - 7O 0,007
5 22 40 0,093 _ o 0,023
a0 &0 0.524 5 (Rib) 19 a7 = 0,005
0 15 0,018 37 fg gﬁ
j % 70 2009 6(Plaat) 30 40 0,021
: S0 60 0,016
D 15 0,035 TR 502
7 040 0,020 7 (Rib) 45 55 0,009
o 0,008 _ B0 90 0,017

Uittreksel uit verslag SC19117 dd. 07/09/2020 van Sanacon
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2020 — Betononderzoek — Conclusie en advies

Pr=10%
10% = Pr = 30%
Pr= 30%

Tabel 19 — DAKPLATEN - Kans op depassivatie door carbonatatie (C0:) en chloriden (C1)

op de meetlocaties, op het moment van het onderzoek

Locatie Pe CO2 PrCI-
Viakke plaat o1 13% 18%
D2 2% T9%
D3 0% 1%
D4 10%: 0%
D5 0% 0%
D6 0% 1%
Ribbenplaat o7 0% 0%
Exi1_2 0% 0%
Ex1_3 0% 4%
Ex2_2 0% B5%
Ex2_3 0% 7%
Viakke plaat =t o e
Exd_1 BE% 0%

Tabel 20 — BALKEN - Kans op depassivatie door carbonatatie (C0;) en chloriden (C1)
op de meetlocaties, op het moment van het onderzoek

Locatie PfCOy PfCI-
Balken B1 0% 0%
1tem. 17 B2 0% 0%
B3 0% B8%
B4 100% 1%
BS 100% 99%
18 toum. 30 B8 2l =
BY 100% 2%
Exi_1 100% 4T%
Ex2 1 0% B8%
Balken Ex3 2 0% 0%
Ttem. 17 Ex4 2 0% 97%

Uittreksel uit verslag SC19117 dd. 07/09/2020 van Sanacon

Conclusie:

* Primair schademechanisme = chloriden
=> chloride-geinitieerde
wapeningscorrosie
e Secundair schademechanisme =
carbonatie
=> carbonatatie-geinitieerde
wapeningscorrosie

Advies (// NBN EN 1504):

* Balken 18-30 + plaat + wanden:
» verwijderen gecontamineerd beton
» bijkomende wapening
» herstelmortel

e Alternatief: kathodische bescherming

17




2022 - Grondige inspectie Infrabel

SCHOUWINGSVERSLAG
Secior NORD

uin 2

Km 3286

Kenmerken kunstwerk
Bouwjax bovenbouw:
Jsartal laatste schidenerk
Brugeoncept
Dok met ggers
Brggenre
fsostatiecn vast brugaek
Buugsoort
SpoorwegTunael

Naam
Piaats
Schousingsbaaniak

028003255
1805
2012

E. Bockstaelploin - Piace E. Bockstael
BRUSSEL
L. 028 (Norg)

028...003255/S/010

Gecorrodeerde wapening
Onvoldoende betondekking
Afbrokkelend beton
Holklinkend beton
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2024 - Bestek betonherstelling en renovatie

[P Interne 1D-krachten i i

Check origineel ontwerp volgens EC ez bt g Bodstaepin

Lineaire berekening * Interne 2D-krachten

Combinatie: UGT Belasting LM1 en Waardes: mxp+

:0910311 _ Lineaire berekening

ssenstelsel: Hoofd Combinatie: UGT Belasting LM1 en

voetpad
Extreem: Element
Selectie: E2
Locatie: In knooppunten gem. bij

Extreme 1D: Lokaal 2 EE
Selectie: 584..592, 5216, 5218, 5220, = % *
5221, 5262, 5264, 5266, 5267 ;

Interne 2D-krachten

Waardes: myo-

Lineaire berekening

Combinatie: UGT Belasting LM1 en
voetpad

Extreem: Element

Selectie: E1

Locatie: In knooppunten gem. bij
macro. Systeem: LCS net element

* Hoofdliggers => OK
* Langsliggers => OK
* Bovenplaat => OK

a9 Le 19 Il



BITUATIERLAN - BLAM DE SITUATION

Uitvoering




2024 - Bestek betonherstelling en renovatie

TYPE DOORSNEDE LENGTEPROFIEL VOLGENS D-D
COUPE TYPE LONGITUDINALE SUIVANT D-D

Schaal - échelle: 1/50

| cp |

TYPE DOORSNEDE VOLGENS B-B TYPE DOORSNEDE ARMATUUR VOLGENS B-B
COUPE TYPE SUIVANT B-B COUPE TYPE ARMATURE SUIVANT B-B
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Betonherstelling en renovatie - Fasering

TYPE DOORSNEDE ARMATUUR VOLGENS A-A
COUPE TYPE ARMATURE SUIVANT A-A

RENOTEC

GENOTEC

RENOVATING FOR THE f

M ENIGMATIX

E 4.6m

Phase(l

Phesc)3

Uittreksel uit rekennota van Enigmatix in opdracht van Renotec



Betonherstelling en renovatie - Fasering
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Uittreksel uit rekennota van Enigmatix in opdracht van Renotec
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Betonherstelling en renovatie - Logistiek
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Betonherstelling en renovatie - Uitvoering




Betonherstelling en renovatie - Uitvoering




Lessons learned




Lessons learned

* Belang van documentatie historiek
* Uitgebreid vooronderzoek, maar toch nog verrassingen tijdens uitvoering
* Testzone is aangewezen om rendement in te schatten
* Logistiek per spoor (= CO2-reductie)

* Werfinrichting optimaal laten renderen

* Samenwerking opdrachtgever // opdrachtnemer

28



Q&A
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