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1

INLEIDING

1.1  Projectomschrijving

De bestaande sluis op het terrein van De Krijgsman te Muiden wordt opnieuw in gebruik genomen als
schutsluis. Hiertoe dient te worden aangetoond dat de sluis voldoende sterk en stabiel is om te kunnen
functioneren als veilige schutsluis.

am

Figuur 1 Boven aanzicht sluis

De sluis bestaat uit een volledig gemetselde U-bak waarin het boven- en benedenhoofd inclusief de
sluiskolk één geheel vormen.
De volgende bestaande onderdelen van de sluis worden volledig vernieuwd:

- Kwelscherm ter plaatse van het bovenhoofd

- Houten sluisdeuren

- Oeverkerende vleugelwanden

De volgende onderdelen waren niet aanwezig worden nieuw aangebracht:

- Fuiken
- wachtplaatsen
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1.2  Grondslagen voor de berekening

1.2.1  Bouwbesluit / Eurocodes
Norm titel / toelichting
1 Bouwbesluit 2012 Bouwbesluit 2012
Eurocodes Zie§1.2.2
1.2.2  NEN-EN /NEN normen
Norm titel / toelichting
Constructief
2 NEN-EN 1990 Eurocode 0: Grondslagen van het constructief ontwerp, incl
+A1+A1/C2:2011 (nl) nationale bijlage
/NB:2011 (nl)
3 NEN-EN 1991-1-1 Eurocode 1: Deel 1-1: Algemene belastingen - Volumieke gewichten,
+C1:2011/NB:2011(nl) eigengewicht en opgelegde belastingen voor gebouwen
4 NEN-EN 1991-1-7 Eurocode 1: Belastingen op constructies — Deel 1-7: Algemene
+C1:2011 (nl)/NB:2011 belastingen — Buitengewone belastingen: stootbelastingen en
(nl) ontploffingen
5 NEN-EN 1991-2 Eurocode 1: Belastingen op constructies — Deel 2: Verkeersbelasting
+C1:2011 (nl)/NB:2011 op bruggen, incl nationale bijlage
(nl)
6 NEN-EN 1992-2 Eurocode 2: Ontwerp en berekening van betonconstructies — Deel 2:
+C1:2011 (nl)/NB:2011 Bruggen, incl nationale bijlage
(nl)
7 NEN-EN 1993-1-1 Eurocode 3: Ontwerp en berekening van staalconstructies;
:2006+A1:2014/ algemene regels en regels voor gebouwen
8 NEN-EN-1993-1-8 Eurocode 3: Ontwerp en berekening van verbindingen
+C2:2011/NB:2011
9 NEN-EN 1996-1-1:2006 Eurocode 6: Ontwerp en berekening van constructies van gewapend
en ongewapend metselwerk
10 NEN-EN 1997-1+C2:2017 Eurocode 7: Geotechnisch ontwerp van constructies, Deel 1 —
algemene regels
11 NEN-EN 1997-2:2007 (en) Eurocode 7: Geotechnisch ontwerp — Deel 2: Grondonderzoek en
incl. C1:2010 beproeving (inclusief correctieblad C1:2010)
12 NEN-EN 9997-1+C2:2017 Eurocode 7: Geotechnisch ontwerp van constructies: Deel 1 —
Algemene regels
13 NEN-EN 1997- Eurocode 7: Nationale bijlage bij NEN-EN 1997-2:2007 en C1:2010
2:2007/NB:2011 (en)

1.2.3  Richtlijnen / Leidraden
Norm titel / toelichting
14 RVW 2017 Richtlijnen Vaarwegen RVW 2017
15 STOWA rapport 2011-15 Leidraad waterkerende kunstwerken in regionale waterkeringen
16 STOWA rapport 2006-03 Historische kunstwerken — hulpmiddelen voor toetsers
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17 STOWA 2015-05 Leidraad toetsen op veiligheid regionale waterkering

18 STOWA 2009-05 Materiaalfactoren boezemkaden

19 RWS informatie Nieuwe methode bepaling corrosietoeslag bij stalen damwanden in

waterkeringen, versie december 2015

1.24 Onderzoeksrapporten

Rapport titel / toelichting
20 Deltares Onderzoeksrapport “Zandmeevoerende wellen” maart 2012
21 MvD Projectmanagers Hefboomproeven metselwerk sluis “De Krijgsman” te Muiden

1.2.5 Technisch Programma van Eisen

Rapport titel / toelichting
22 De Brauw-Blackstone- Programma van Eisen De Krijgsman 6 februari 2014
Westbroek

1.3  Ingekomen informatie

e 3D scan bestaande sluis

1.4  Gerelateerde tekening

Op basis van de 3D-scan zijn de volgende tekeningen vervaardigd:

e 19145X1-TE02-01 Overzichtstekening
e 19145X1-TE02-02 Doorsnedes
e 19145X1-TE02-03 Bewegingswerk

Voor revisiebeheer, zie tekeningenlijst.
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1.5 Software

e RFEM 5.20.01 Eindig Elementen Software
e D-Sheet Piling 19.3
e  Eigen vervaardigde spreadsheets.
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GEOMETRIE BESTAANDE SLUIS

De sluis is middels een 3D scan ingemeten en uitgewerkt in een Revit-model. Hieronder is het boven

aanzicht en langsdoorsnede weergegeven.
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Figuur 2 Boven aanzicht en langsdoorsnede
Totale lengte sluis 131,80 m
Schutkolk lengte : 20,41 m (lengte tussen de sluisdeuren)
Schutkolk breedte 14,89 m

2.1 Maximale afmeting van de sloepen

De sluis wordt enkel gebruikt door sloepen met een maximale afmeting van:

L=8,0m
B=25m

D =1,25 m (diepgang)

N.B.: De diepgang van 1,25m doelt op onderzijde kiel of motor, niet op onderzijde bodem sloep. De

onderzijde van de bodem van de sloep ligt circa op 0,5 meter onder de waterlijn.

19145X1ra01 Constructieve toetsing sluis, Sluis “De Krijgsman” Muiden, versie 2.4

4890 1700

8290

1700




VEILIGHEIDSKLASSE

De sluis maakt deel uit van een regionale waterkering langs de Muidertrekvaart. Deze waterkering moet
gaan voldoen aan de eisen voor een “IPO klasse V” kering.

3.1 Ontwerplevensduurklasse

Conform [2] tabel 2.1 dient voor civieltechnische werken rekening gehouden te worden met een levensduur
van 100 jaar.

Bij de Stichting Historische Sluizen en Stuwen is navraag gedaan omtrent de aangehouden
ontwerplevensduur van eerder uitgevoerde renovaties van historische sluizen. Hieruit blijkt dat
bijvoorbeeld bij de renovatie van de Zuidersluis en Kleine Sluis in Imuiden is uitgegaan van een
ontwerplevensduur van 50 jaar (in plaats van 100 jaar). Om deze reden wordt voor de levensduur van de
sluis 50 jaar aangehouden.

Conform NEN-EN 1990, tabel 2.1

Tabel 2.1 — Richtwaarden veor de entwerplevensduur

Ontwerplevens- Richtwaarden ont- | Voorbeelden
duur- werplevensduur
klasse {jaren)
1 10 Tiydelyke constructies u
2 10 tot 25 Vervangbare constructieve onderdelen,
bijv. kraanbaanliggers. opleggingen
3 15 tot 30 Landbowwkundige en soortgelijke con-
structies
4 50 Gebouwen en andere gewone construg-
Lige 4
Monumentale gebouwen, bruggen en
andere civieltechnische werken

onstructies of delen van constructies die

worden hergebrukt behoren met als tydelyk te zyn aangemerkt

Figuur 3 Richtwaarden voor de ontwerplevensduur

Omschrijving Uitgangspunt Bron
Sluis 50 jaar [2]
Sluisdeuren (hout) 25 jaar [21] [21]
Remmingswerk, 50 jaar [2]

wachtplaatsvoorzieningen
Tabel 1 Aangehouden levensduur voor de constructieve onderdelen
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3.2  Belastingfactoren

Parameter

Permanente belastingen (gunstig)
Permanente belastingen (ongunstig)
Waterdruk belasting (permanent, ongunstig)

Veranderlijke belastingen

Parameter

Permanente belastingen (gunstig)
Permanente belastingen (ongunstig)
Waterdruk belasting (permanent, ongunstig)

Veranderlijke belastingen
Tabel 2 Belastingfactoren

Groep A: EQU
CC2/RC2
0,90

1,10

1,20

1,50

Groep B: STR/GEO
CC2/RC2
0,90

1,20/ 1,35

1,20

1,50

Grondparameters STOWA 2009-05
[18]
Factor op cohesie 1,20/ 1,35
Factor op tan ¢ 1,15
Tabel 3 Materiaalfactoren grond
Uit [18]:
TABEL 5.5 MATERIAALFACTOREN VOOR BOEZEMKADEN
Grondsoort en parameter Variatiecoéfficiént V y
alle grondsoorten volumieke massa nat/droog (p) 1,0
klei (TP-CU-5%)
- cohesie (c) 0,45 1,20
- inwendige wrijving (tan ) 0,20 1,15
veen (TP-CU-5%)
- cohesie (c) 0,80 1,35
- inwendige wrijving (tan @) 0,25 1,15
zand (TP-CD)
- cohesie (c) n.v.t n.v.t.
- inwendige wrijving (tan @) 0,15 1,15
Samendrukkingsconstanten - Terzaghi (C, A) 1,1
- Buisman-Koppejan €. <) 1.1

Figuur 4 Materiaalfactoren uit STOWA 2009-05

3.3  Belastingcombinaties

Voor het ontwerp wordt er rekening gehouden met de volgende grenstoestanden:

- Serviceability Limit State
- Ultimate Limit State

[SLS]
[ULS]

19145X1ra01 Constructieve toetsing sluis, Sluis “De Krijgsman” Muiden, versie 2.4
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BELASTINGEN

4.1  Eigen gewicht

Staal : 78,5 kN/m3
Beton : 25,0 kN/m3
Water (zoet) : 10,0 kN/m3
Metselwerk 20,0 kN/m?
Hout (Azobé) :11,0 kN/m3

Overige materialen nader te bepalen.

4.2 Bovenbelasting

Volgens de CUR 166 (Tabel 3.6) wordt de bovenbelasting langs de sluiskolk op 10 kN/m? tot 20 kN/m?
gesteld.

Middels terreinafscheiding wordt het gebied rondom de sluis ontoegankelijk gemaakt voor voertuigen.
De bovenbelasting wordt om deze reden gereduceerd naar:

Langs sluiskolkwand (voetgangers): 5 kN/m?

Er wordt geen rekening gehouden met eventuele stempel- of aslast direct langs de sluis.
Onderhoudsvoertuigen (< 30kN) vallen binnen de gestelde bovenbelasting ([3] §6.3.3 Klasse F).

4.3 Bolderkracht

De sluis wordt enkel gebruikt door sloepen, zie voor afmeting §2.1.
Om deze reden wordt voor de bolderkracht gerekend op: Fx = 20,0 kN

Er wordt hiermee afgeweken van de RVW2017 waarin een bolderkracht van 40 kN wordt vermeld voor
recreatievaart.

Deze belasting is gebaseerd op motorjacht categorie RC en groot zeiljacht categorie RD volgens §2.6.2 van
[14].

Echter gezien de maximale afmeting van de sloepen die gebruik gaan maken van de sluis kunnen we op
basis van de afmeerenergie (zie onderstaande berekening) de bolderkracht als volgt onderbouwen:

De bolders worden het zwaarst belast indien deze worden gebruikt om de sloep af te remmen middels een
omheen geslagen tros.

We gaan uit van een vaarsnelsheid in de sluis van 3,0 km/u (0,83 m/s) en een vaarhoek van 10 graden.

De bijbehorende energie bedraagt: Eq = 0,09 kNm

Uitgaande dat de tros 10mm rekt tijdens het afremmen, wordt de bolderkracht:

Fk = (0,09kNm x 2) / 0,01m = 18 kN = 20 kN.
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Op te nemen kinetische energie schip volgens: E.A.U. 2012

Maatgevende schip = 8x2,5x0,5
Aanvaarhoek = 10/°

Gegevens van het maatgevende schip
Lep = lengte schip
B = breedte schip
D = diepgang
Kc = kielspeling
Mp = mass (waterverplaatsing)
p = dichtheid water
X = aanvaarpunt=A* Lgp 1/4
V = vaarsnelheid vaarrichting

Vg = vaarsnelheid loodrecht
y=05 *Llgp-x
R = afstand zwaartepunt - aanvaarpunt
K = massatraagheids radius = 0,25 x L
a = hoek van invalschip
¢ = 90 graden - a - boogsin(B/(2R))

Cs = stijfheidsfactor
Cc = configuratiecoéfficient

Cm = added mass coéffocient
Cg = block coefficient =Mp/ (Ler * B * D * p)
Ce = excentriciteitscoéfficient = (K2+R2cosz(¢)/(K2+R2)

Berekening kinetische energie:

Ep= 1/2*Mp*Ve *Ce*Cp*Cs*Ce

Epb = ontwerpenergie

Figuur 5 Berekening afmeerenergie
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*Lgp=

8 [m]
2,5 [m]
0,5 [m]

2,50 [m]
9 [ton]
1000 [kg/m’]

2,00 [m]
0,83 [m/s]

0,14 [m/s]
2,00 [m]
2,4 [m]
2,00 [m]
10,0 [°]
48,0 [°]

0,95 []
1,00 [-]
1,500 [-]

0,900 [-]
0,679 [-]

90 [Nm]

0,09 [kNm]
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4.4  Aanvaarbelasting op geleidewerk (fuik)

Voor de aanvaarbelasting op de remmingwerken wordt uitgegaan van:

Aanvaarhoek : 15 graden
Snelheid 15,0 km/u
Maatgevende schip = 8x2,5x0,5
Aanvaarhoek = 15°

Gegevens van het maatgevende schip

Lep =
B =
D=
K=
Mp =

Cs=
Cc=

Cwm =
Cs=
Ce=

lengte schip

breedte schip

diepgang

kielspeling

mass (waterverplaatsing)

dichtheid water

= aanvaarpunt=A* Lgp

vaarsnelheid vaarrichting

vaarsnelheid loodrecht
0.5 * Lgp - X

= afstand zwaartepunt - aanvaarpunt

massatraagheids radius = 0,25 x L
hoek van invalschip
90 graden - a - boogsin(B/(2R))

stijfheidsfactor
configuratiecoéfficient

added mass coéffocient
block coefficient=Mp/ (Lep * B * D * p)

excentriciteitscoéfficient = (K2+R2cosz(d>)/(K2+R2)

Berekening kinetische energie:

Ep=

Ep =

1/2*Mp*Vs>*Ce*Cp*Cs*Ce

ontwerpenergie

Figuur 6 Berekening aanvaarenergie
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1/4 * Lgp=
(5 km/u)

2,00 [m]
1,39 [m/s]

0,36 [m/s]
2,00 [m]
2,4 [m]
2,00 [m]
15,0 [*]
43,0 []

m
m

0,95 [-]
1,00 [-]

1,500 [-]

0,900 [-]
0,729 [-]

605 [Nm]

0,61 [kNm]
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GRONDPROFIEL

De grondopbouw is bepaald aan de hand van sondering S-G10-43 en samengevat in Tabel 4. De locatie van
de sondering is weergegeven in Figuur 7. Waternet heeft de sondering als maatgevende sondering
aangeleverd.

Grondsoort Van Tot Yaroog/Ynat (0 d' c'
[m NAP] [m NAP] [KN/m?] [graden] [graden] [KN/m?3]
Zand 0,23 -2,0 18/20 32,5 21,7 0
Klei, matig vast, organisch -2,0 -3.2 15/16 15,0 7.5 0
Klei, matig vast -3,2 -5,0 18/18 22,5 11,3 5,0
Veen, matig vast -5.0 -7.3 10/10 15,0 0,0 2,5
Zand, vast -1,3 - 19/21 35,0 233 0

Tabel 4 Bodemopbouw sondering S-G10-43

Figuur 7 Locatie sondering S-G10-43
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HOOGTE MAATVOERING

Door Waternet (Waterschap Amstel Gooi en Vecht) is tijdens het kick-off overleg d.d. 12-12-2019 gesteld
dat de bovenkant van de sluis en sluisdeuren op minimaal +0,2m NAP dient te liggen. De bovenzijde van de

bestaande sluisdeuren ligt op +0,325m NAP dus dit is ruim voldoende. Mogelijk wordt de bovenzijde van de

sluisdeuren nog iets verhoogd mocht dit gunstiger zijn voor de bevestiging (aangrijppunt) van de

aandrijfcilinders.

Bovenzijde sluishoofden en kolk
Minimale doorvaarhoogte
Minimaal vereiste kruinhoogte

Bovenzijde sluisdeuren

6.1 Waterstanden

MHW Bovenpand
Streefpeil Bovenpand
MLW Bovenpand
Variatie op streefpeil

MLW Benedenpand
Streefpeil benedenpand
Variatie op streefpeil

GWS
monitoring peilbuizen)

6.2 Waterbodem

Bodemhoogte bovenpand

Bodemhoogte benedenpand

Drempelhoogte bovenpand
Drempelhoogte benedenpand

6.3  Remmingswerk

: 40,545 m NAP

11,50 m (uit Programma van Eisen “De Krijgsman” nr. 8.1)
140,10 m NAP

:+0,325m

: 0,0 m NAP
:-0,40 m NAP
:-0,50 m NAP
:4/-0,10 m

:-1,42 m NAP
:-1,32 m NAP
:4/-0,10 m

:-0,58 m NAP tot -1,17 m NAP (nog nauwkeuriger te bepalen door

:verlopend van ca. -2,60 m NAP naar ca. -3,0 m NAP
: verlopend van ca. -2,60 m NAP naar ca. -3,0 m NAP

1 ca. -3,0 m NAP
:ca. -3,0 m NAP

Aan het remmingswerk worden geen vervormingseisen gesteld vanwege de benodigde energieopname.

Stootbelasting (energie) grijpt 0,5 meter boven het (laagste) waterpeil aan van het desbetreffende pand.
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MATERIALEN

Alle niet genoemde materialen in overleg te bepalen.

7.1 Milieuklasse beton

Conform NEN-EN 206-1

Beton altijd onder water : XC2/XF3
Verticaal beton nooit onder water : XC3/XD3/XF2
Horizontaal beton ‘droog’ : XC3/XD3/XF2

7.2  Betonkwaliteit

Conform EN 1992-1-1

Minimale kwaliteiten:
e (C30/37 (in het werk gestort)
e (35/45 (prefab)
e B500B (wapening)

7.3 Staalkwaliteiten

Conform EN 10025-2
e 5235 JR (voor standaard profielen)
e S275 JR (voor buis-/kokerprofielen)
e S355JR

Conform API 5L, PSL1
e  X-42t/m X-70 (voor buispalen)

74 Corrosiesnelheden

Op aanwijzing van Waternet wordt voor de corrosiesnelheden aangehouden: “Nieuwe methode bepaling
corrosietoeslag bij stalen damwanden in waterkeringen”
Versie december 2015.

Bij levensduur 50 jaar:

Onder laagste grondwaterniveau :0,6 mm/zijde
Boven laagste grondwaterniveau : 1,2 mm/zijde

7.5 Kunststof

e  KLP-S S-16 (Lankhorst plastics) voor remmingwerken, fuik en wachtplaatsen etc.
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7.6 Houtkwaliteit

Conform NEN-EN 1995-1-1
Azobé D70

fm;0;rep = 70 N/mm?
fv;0;rep = 6,0 N/mm?

fm;u;d = (70/1,2) * 1,10 * 1,0 = 64,2 N/mm?
fv;u;d = (6,0/1,2) * 1,10 * 1,0 = 5,50 N/mm?
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18



FUIKEN / OPSTELPLAATSEN

8.1 Fuiken

Volgens RVW2017 paragraaf 4.6.12 wijken de fuikpoten onder een helling van 1:3. Dit komt overeen met
een hoek van 18,4°.

Om uitvarende sloepen een vrije doorvaart te kunnen geven is de fuikhoek vergroot naar 21,8° zodat
wachtende sloepen voor de volgende schut geen belemmering vormen voor het uitvarend verkeer.

De ontwerpenergie vanuit de aanvaarbelasting bedraagt 0,61 kNm. In het Definitief Ontwerp wordt middels
berekening aangetoond dat de fuiken deze energie kunnen opnemen.

8.2  Opstelplaatsen

Volgens RVW2017 paragraaf 4.6.12 bedraagt de lengte van de opstelplaats voor sluizen met een
kolkbreedte tot 8 meter: L, = 1,2 x schutlengte.

De schutlengte bedraagt: Lk = 17,61m
De benodigde lengte van de opstelplaats wordt dan: Lo =1,2 x 17,61m =21,1m.

Op verzoek van de principaal van De Krijgsman wordt voor de opstelplaatslengte 1 wachtende sloep
aangehouden. In dit geval 8 meter.
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9 TOETSING FAALMECHANISMEN

Voor de toetsing van de sluis wordt de beoordelingsmethodiek uit de STOWA 2006-03 aangehouden:

Beoordelingsmethodiek Voorschrift Toetsen op Veiligheid Methodiek / Hulpmiddelen
B e e e e e e e o 1
Stap 1: i |
Eenvoudige toetsing | I
1 ]
| |
I 1
‘ i |
Stap 2: i |
Ontwerp volgens leidraden i 1
| |
| 1
< | |
I I
: | |
Stap 3: -—+ ————— ! i
Gedetailleerde toetsing i :
| 1
I I
- i Kenmerken i
- | 1
1 ]
‘ | |
Stap 4: - -4|- ————— ! !
Geavanceerde toetsing wl i
| i Eisen |
v i |
i |
I |
OORDEEL: OORDEEL: l |
goed/voldoende onvoldoende ! s |
I I
| 1
1 ]
I I
I I

___________________________________

Figuur 8 Beoordelingsmethodiek volgens STOWA 2006-03

9.1 Hoogte

Minimale hoogte sluis in verband met eis IPO klasse V: +0,2m NAP.
Bovenzijde sluis 1 +0,545m NAP

Bovenzijde sluisdeuren  :ca. +0,325m NAP.

Hoogte voldoet.
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9.2 Sterkte en stabiliteit

9.2.1 Verticale draagkracht
Uit [16] blz. 17 (§3.5.1):

GEBRUIKTE MATERIALEN EN AFMETINGEN
Uit de database en de literatuur kan voor waterbouwkundige constructies geconcludeerd

worden dat een gemetselde constructie altijd op houten palen gefundeerd is.

De sluis is sinds deze uit gebruik is genomen enkele decennia lang gevuld met zand geweest. Na ontgraving
van deze zandvulling is een visuele inspectie uitgevoerd waarbij geen zettingsscheuren in het metselwerk
zijn aangetroffen. De zandvulling kan in feite worden gezien als “proefbelasting” voor de aantoning van de
verticale draagcapaciteit van de fundering. Het gewicht van de zandvulling in de gehele sluis is vele malen
groter dan het watergewicht in de sluis tijdens schutten en keren.

Tijdens de visuele inspectie van de sluis is een 3D scan uitgevoerd waaruit blijkt dat de wanden van de kolk
geen scheefstand vertonen. Ook zettingen zijn, zelfs met de volledige zandvulling in de kolk die decennia
lang aanwezig was, niet waargenomen cg. gemeten met de 3D scan.

Daarbij staan de palen al hun gehele levensduur ca. 4 meter onder de waterlijn zodat deze praktisch
geconserveerd zijn.

Op basis van bovenstaande waarnemingen beoordelen wij de verticale draagkracht van de fundering als
goed.
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9.2.2 Bepaling toelaatbare bovenbelasting

De huidige kolk- en sluishoofdwanden fungeren als keermuur (gewichtsconstructie).
Op basis van het evenwicht zal worden bepaald wat de toelaatbare bovenbelasting bedraagt rondom de
sluis. Doel is om minimaal een bovenbelasting van 5,0 kN/m? te halen.

9.2.1 Afschuiving van de sluis in dwarsrichting

Dit onderdeel wordt getoetst met de volgende belastingfactoren:

Permanente belasting (ongunstig) TYa=1,2 (6.2b)
Variabele belasting (ongunstig) 1Yq=1,5
Materiaalfactor metselwerk (NEN 6790; §9.2.3) tywm=1,8

De afschuivende kracht wordt veroorzaakt door de gronddruk tegen de zijkant van de kolk. In de situatie
dat de kolk leeg staat is er geen tegendruk van het water waardoor de ongunstigste situatie voordoet.

De belasting ten gevolge van de bovenbelasting en de gronddruk wordt opgenomen door de keerwand. De
afschuifkracht is het grootst in het afschuifvlak op het niveau van de kolkbodem. Uit tabel 3.4 van [9] §3.6.2

wordt de minst gunstige waarde van de schuifsterkte voor metselwerk afgelezen. De schuifsterkte fu is
bepaald op 0,441 N/mm?, zie [21].

1250
+545 r-—llog- Bovenbelasting SkN
- _&Q\T
\ | v
36
-3.100 |
o
AN N =
I
1400 4890 . 1400
- 76R?taotiepunt keerwand Afschuifvlak keerwand
1400% | 4890 - 1400%
o 7690%* .

I 1

Figuur 9 Doorsnede sluis
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Bepaling gronddruk:

Berekening grondspanningen

Uitgangspunten

Gebruikte sondering G10-43 Ym 1,15 [-]
Grondwaterstand GWS -1,2/m NAP Bims m
Volumiek gewicht water Ywater 10,0/ kN/m3 0,23 m NAP
Bovenbelasting Qboven 5[kN/m2
Laagnr. b.k./ok.laag grondsoort Ydroog Ynat (] (o] Ogr Ow O'vz0 KO Ph
1 0,23|Zand droog 18,0 20,0 32,5 29,0 5,00 0,0 5,0 0,52 2,6
0,23 5,00 0,0 5,0 0,52 2,6
2 0,23|zand, droog 18,0 20,0 32,5 29,0 5,00 0,0 5,0 0,52 2,6
-1,20 30,74 0,0 30,7 0,52 15,8
3 -1,20{zand, nat 18,0 20,0 32,5 29,0 30,74 0,0 30,7 0,52 15,8
-1,2 30,74 0,0 30,7 0,52 15,8
4 -1,2|Zand, nat 18,0 20,0 32,5 29,0 30,74 0,0 30,7 0,52 15,8
-2 46,74 8,0 38,7 0,52 28,0
5 -2,00|Klei, matig vast, organisch 15,0 16,0 15,0 13,1 46,74 8,0 38,7 0,77 37,9
-3,1 64,34 19,0 45,3 0,77 54,1
6 -3,10|Klei, matig vast, organisch 15,0 16,0/ 15,0 13,1 64,34 19,0 45,3 0,77 54,1
-3,2 65,94 20,0 45,9 0,77 55,5
7 -3,20(Klei, matig vast 18,0 18,0 22,5 19,8 65,94 20,0 45,9 0,66 50,4
-4,5 89,34 33,0 56,3 0,66 70,2
8 -4,50|Klei, matig vast 18,0 18,0 22,5 19,8 89,34 33,0 56,3 0,66 70,2
-5 98,34 38,0 60,3 0,66 77,9
9 -5,00|Veen, matig vast 10,0 10,0 15,0 13,1 98,34 38,0 60,3 0,77 84,6
-7 118,34 58,0 60,3 0,77 104,6
10 -7,00|Zand, vast 19,0 21,0 35,0 31,3 118,34 58,0 60,3 0,48 87,0
-10 181,34 88,0 93,3 0,48 132,8
-10,00 181,34 88,0 93,3 1,00 181,3
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—— Totaal
0,40

0,0 2,6

-0,10 g
-0,60
-1,10
26133

-1,60

hoogte [m NAP]

2,89
-2,10

-2,60

-3,10 39

Voer
Vyar

Figuur 10 Berekening gronddruk + toetsing afschuifsterkte

Het metselwerk heeft voldoende weerstand om afschuiving tegen te gaan.

gronddruk

20,0

09
1,2
15
18

Permanent Variabel

30,0 40,0 50,0 60,0

50,2 54,1

Spanning [kPa]

Fy
F,

Fy
Fy
Fs
Fs
F;
Fg

Fi
Fa

Fs
Fs
Fs
Fs
F;
Fs

Gronddruk permanent

Ph [kN/m2]
0,0 *
0,0 *
0,0 *
6,6 *

13,3 *
0,0 *
13,3 *
6,1 *
341 *
81 *

h [m]
0,00
0,00
1,43
1,43
0,00
0,00
0,80
0,80
1,10
1,10

Foerd

Gronddruk variabel

2,6 *
0,0 *
2,6 *
0,0 *
2,6 *
0,0 *
2,6 *
0,0 *
06 *
39 *
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0,00
0,00
1,43
1,43
0,00
0,00
0,80
0,80
1,10
1,10

F

vard

FEv;d

0,00 kN/m *
0,00 kN/m *
0,00 kN/m *
9,49 kN/m *
0,00 kN/m *
0,00 kN/m *
10,61 kN/m *
4,85 kN/m *
37,49 kN/m *
8,86 kN/m *

713 *

0,00 kN/m *
0,00 kN/m *
3,69 kN/m *
0,00 kN/m *
0,00 kN/m *
0,00 kN/m *
2,06 kN/m *
0,00 kN/m *
0,71 kN/m *
4,25 kN/m *

10,7 *

85,6 +

1000 *

101176 /

0,441 N/mm?2
0,441 /

0,078 /

b [m]

[

R R R R R R R R R

perk

1,2

B R R R R R RER R R

Fuark
15

16,1
1300

1300000

0,00 kN
0,00 kN
0,00 kN
9,49 kN
0,00 kN
0,00 kN
10,61 kN
4,85 kN
37,49 kN
8,86 kN
+
71,3 kN
85,6 kN

0,00 kN
0,00 kN
3,69 kN
0,00 kN
0,00 kN
0,00 kN
2,06 kN
0,00 kN
0,71 kN
4,25 kN
+
10,7 kN
16,1 kN

101,2 kN
1300000 mm?2

0,078 N/mm2

0,245 N/mm?2

0318 <10
=0.K.
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9.2.2

Buigtreksterkte metselwerk

De grondruk tegen de zijkant van de kolk veroorzaakt een moment om het rotatiepunt onderaan de

keerwand. Het eigen gewicht van de keerwand werk gunstig doordat het een stabiliserend moment

veroorzaakt in tegengestelde richting van de gronddruk. Onderin de keerwand ontstaat een bezwijkvlak

evenwijdig aan de lintvoegen. De buigtrek die door de keerwand kan worden opgenomen volgt uit [21]. De

waarde voor de karakteristieke buigtreksterkte bedraagt 0,441 N/mm?.

Dit onderdeel wordt getoetst met de volgende belastingfactoren:

Permanente belasting eigen gewicht (gunstig)

Permanente belasting (ongunstig)

Variabele belasting (ongunstig)
Materiaalfactor metselwerk (NEN 6790; 9.2.2)

Buigtrek

Gronddruk permanent
F, *a
F, *a

M-d,per

Gronddruk variabel
F, *a
F, *a

*a

M-d,var
M-d

0,00 kN/m *
0,00 kN/m *
0,00 kN/m *
9,49 kN/m *
0,00 kN/m *
0,00 kN/m *
10,61 kN/m *
4,85 kN/m *
37,49 kN/m *
8,86 kN/m *

520 *

0,00 kN/m *
0,00 kN/m *
3,69 kN/m *
0,00 kN/m *
0,00 kN/m *
0,00 kN/m *
2,06 kN/m *
0,00 kN/m *
0,71 kN/m *
4,25 kN/m *

12,4 *
62,3 +

3,33
3,33
2,615
2,37667
19

19

04
0,26667
0,55
0,36667

M-k
1,2

3,33
3,33
2,615
2,37667
19

19

04
0,26667
0,55
0,36667

M-k
15
18,6

0,0 kNm/m
0,0 kNm/m
0,0 kNm/m
22,5 kNm/m
0,0 kNm/m
0,0 kNm/m
4,2 kNm/m
1,3 kNm/m
20,6 kNm/m
3,2 kNm/m
+
52,0 kNm/m
62,3 kNm/m

0,0 kNm/m
0,0 kNm/m
9,6 kNm/m
0,0 kNm/m
0,0 kNm/m
0,0 kNm/m
0,8 kNm/m
0,0 kNm/m
0,4 kNm/m
1,6 kNm/m
+
12,4 kNm/m
18,6 kNm/m
81,0 kNm/m

Figuur 11 Berekening gronddruk — toetsing buigtrek
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1Ye=0,9
Vg =1,2
1Yq=1,5
wm=1,8

Fgd

Md

(6.2b)

kN/m3
20

Fgd

1/6

Md

*

m
3,645

M+d

1000

Wy

fua

far,a

u.c.

*

78,732

81,0

1300

29780655

0,441
0,441

0,124

* 0,9

kN/m* 0,65
51,2

"2

| 2,4E+08
N/mm2

/ 18

/ 0,245

78,7
51,2

29,781

240000000

0,124

0,25
0,50647

Geen Trek

25

kN/m

KNm/m

KNm/m

mm3

N/mm2

N/mm2

<1,0
=0.K.



9.2.3  Afschuiving van de sluis in lengte richting

De afschuifkracht wordt veroorzaakt door het waterstandsverschil tussen de boven- en

benedenstroomsezijde.
Afschuifkracht
Breedte constructie: 7,69 m b.k. sluis: +0,545m
b.k. deur: +0,325m
A
0
A
1,42|m
-1,42 v
A
3,955|m
3,41m Fw;d
P
341 v v
gh;1 gh;2 ah;3
b;
ghl;d= 10 kN/m2 x 3,41 mx 1,2 = 40,9 kN/m?2
gh2;d= 10 kN/m2 x 1,99 m x 09 = 17,9 kN/m2
gh3;d= 40,9 - 17,9 = 23,0 kN/m2
Fw;d= 62,13 kN/m x 7,69 m= 477,8 kN

Figuur 12 Berekening afschuifkracht

Deze kracht wordt opgenomen door de passieve gronddruk achter de vier gemetselde vertandingen aan de
buitenzijde van de kolkwand:

Frp.d FRp.d~

-

Figuur 13 Opname afschuifkracht door passieve gronddruk
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Bepaling passieve gronddruk:

Berekening grondspanningen

Uitgangspunten

Gebruikte sondering G10-43 Y 1,15 []
Grondwaterstand GWS -1,2|m NAP Bims“ O|m | 0,23|m NAP
Volumiek gewicht water Ywater 10,0(kN/m3
Bovenbelasting Quoven 0|kN/m2
Laag nr. b.k./o.k.laag grondsoort Vdroog Vnat [ Cpr o, 600 Kp
1 0,23 |Zand droog 0,00 0,0 0,0 2,88
0,23 18,0 20,0 32,5 29,0 0,00 0,0 0,0 2,88
2 0,23|zand, droog 0,00 0,0 0,0 2,88
-1,20 18,0 20,0 32,5 29,0 25,74 0,0 25,7 2,88
3 -1,20|zand, nat 25,74 0,0 25,7 2,88
-1,2 18,0 20,0 32,5 29 25,74 0,0 25,7 2,88
4 -1,2|Zand, nat 25,74 0,0 25,7 2,88
-2 18,0 20,0 32,5 29,0 41,74 8,0 887 2,88
5 -2,00|Klei, matig vast, organisch 41,74 8,0 33,7 1,59
-3,1 15,0 16,0 15,0 13,1 59,34 19,0 40,3 1,59
6 -3,10|Klei, matig vast, organisch 59,34 19,0 40,3 1,59
-3,2 15,0 16,0 15,0 13,1 60,94 20,0 40,9 1,59
7 -3,20|Klei, matig vast 60,94 20,0 40,9 2,03
-4,5 18,0 18,0 22,5 19,8 84,34 33,0 51,3 2,03
8 -4,50|Klei, matig vast 84,34 33,0 51,3 2,03
-5 18,0 18,0 22,5 19,8 93,34 38,0 55,3 2,03
9 -5,00(Veen, matig vast 93,34 38,0 55,3 1,59
-7 10,0 10,0 15,0 13,1 113,34 58,0 55,3 1,59
10 -7,00|Zand, vast 113,34 58,0 55,8 3,17
-10 19,0 21,0 35,0 31,3| 176,34 88,0 88,3 3,17
-10,00 176,34 88,0 88,3 1,00
X Gronddruk permanent
Pasieve gronddruk PhkN/m2] | h[m] b [m]
Permanent F 00* 000 = 0,00 kN/m * 1,35
0,50 F, 00 * 000 = 0,00 kN/m * 1,35
0,0 00* 143 = 0,00 kN/m * 1,35
0,00 37,1* 143 = 53,01 kN/m * 1,35
0,0 10,02D430,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0100,0.10,020,430,440,a50,0 | F, 742 * 000 = 0,00 kN/m * 1,35
0,50 F, 00 * 000 = 0,00 kN/m * 1,35
Fs 74,1 * 080 = 59,31 kN/m * 1,35
-1,00 Fo 155 * 080 = 12,42 kN/m * 1,35
F, 615* 120 = 73,86 kN/m * 1,35
g 150 Fe 11,7 * 120 = 14,06 kN/m * 1,35
é 200 Fy 1029 * 1,30 = 133,78 kN/m * 1,35
g - Fio 17,0 * 130 = 22,14 kN/m * 1,35
o
2 250
Foerk
3,00 Foerd = 4976  * 1
-3,50
Vier penanten:
4,00 Totale passieve gronddruk: Frp,d
-4,50 Fia = 477,8 kN
Spanning [kPa]
u.c. = 477,8 / 1990,3

Figuur 14 Berekening passieve gronddruk

Ph

0,0
0,0
0,0
74,1
74,2
74,2
74,1
105,2
61,5
83,0
83,0
85,0
102,9
137,0
137,0
150,1
125,8
145,8
2333
367,8
176,3

Ph

0,0
0,0
0,0
74,1
74,2
74,2
74,1
97,2
53,5
64,0
64,0
65,0
82,9
104,0
104,0
112,1
87,8
87,8
1753
279,8
88,3

0,00 kN
0,00 kN
0,00 kN
71,56 kN
0,00 kN
0,00 kN
80,07 kN
16,76 kN
99,71 kN
18,98 kN

180,61 kN

29,89 kN
+

497,6 kN

497,6 kN

1990,3 kN

Elk penant moet worden getoetst op afschuiving en buigtrek voor de reactiekracht afkomstig van de

passieve gronddruk. Het betreft hier buigtrek loodrecht op de lintvoegen. De buigtrek die door de

keerwand kan worden opgenomen volgt uit [21]. De waarde voor de karakteristieke buigtreksterkte
bedraagt 0,441 N/mmZ. Per penant moet een kracht van 477,8 kN / 4 penanten is 119,5 kN worden
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0,24 <1,0
=0.K.
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opgenomen. Omdat de vertanding twee breedtes heeft zijn er ook twee afschuifvliakken die getoetst
moeten worden.

550 950 .

| FRp,d,1

1 ‘C) ....... ‘ .. FRp,d,Z
i 1

Rotat:iépu nt Afschuifvlak

Figuur 15 Horizontale doorsnede metselwerkpenant

Het penant bestaat uit twee losse vertandingen. Hierdoor heeft het penant twee verschillende breedtes.
Door de hoge stijfheid van het brede deel kan dit deel meer belasting opnemen.

De belasting wordt verdeeld over het oppervlak aan de hand van de stijfheidsverhouding EI. Omdat de
elasticiteit gelijk is wordt de belasting verdeeld aan de hand van de verhouding in traagheidsmoment.

gemetselde vertanding

Per penant Frp,d = 119,4 kN
= 26,54 kN/m

11 = 1,386E+10 mm4 14 %

12 = 8,531E+10 mm4 86 %
Al = 1000 * 800 = 800000 mm?2
A2 = 1000 * 550 = 550000 mm?2

FRp,d =0,14 * A1* q1+0,86 * A2 * q2

ql+qg2 = 45,37 kN/m2
ql = 0,14 * 45,37 = 6,34 kN/m2
q2 = 08 * 45,37 = 39,03 kN/m2
Frod1 = 634 * 0,8 5,1 kN/m
Frod2 = 39,03  * 0,55 21,5 kN/m
Mdl = 51 * 04 = 2,0 kNm
Md2 = 21,5  * 0,275 +

51  * 0,95 = 10,7 kNm

Figuur 16 Berekening moment t.g.v. afschuifkracht
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Afschuifviak 1

FRp,d,l = 5,1 kN
Afschuiving
A, = 1000 * 550 = 550000 mm2
Teyd = 5075 / 550000 = 0,009 N/mm2
fo = 0,441 N/mm2
fq = 0,441 / 1,8 = 0,245 N/mm2
u.c. = 0,009 / 0,245 = 0,04 <1,0
=0.K.
Buigtrek
Md = 2,0 kNm
Wy = 1/6* 1000 * 550 A2 = 50416667 mm3
o = 2029839 / 5,0E+07 = 0,040 N/mm2
oo = 0,441 N/mm?2 loodrecht op lintvoegen
2. = 0,4 / 18 = 0,25 N/mm2
u.c. = 0,040 / 0,25 = 0,16 <1,0
=0.K.

Figuur 17 Toetsing afschuiving en buigtrek
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Afschuifvlak 2

FRp,d,Z = 21,5 kN
Afschuiving
A, = 1000 * 1500 = 1500000 mm?2
Teyd = 26542 / 1500000 = 0,018 N/mm2
fo = 0,441 N/mm2
fq = 0,441 / 1,8 = 0,245 N/mm2
u.c. = 0,018 / 0,245 = 0,07 £1,0
=0.K.
Buigtrek
Md = 10,7 kNm
Wy = 1/6* 1000 * 550 A2 = 50416667 mm3
Wy = 1/6* 1000 * 950 A2 = 150416667 mm3
oy = 10724413 / 2,0E+08 = 0,053 N/mm2
oo = 0,441 N/mm?2 loodrecht op lintvoegen
2. = 0,4 / 18 = 0,25 N/mm2
u.c. = 0,053 / 0,25 = 0,22 £1,0
=0.K.

Figuur 18 Toetsing afschuiving en buigtrek
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9.2.4 Toetsing opdrijven tijdens onderhoudsfase

In de onderhoudsfase kan de gehele sluis volledig drooggezet worden door het plaatsen van de schotbalken
in het boven- en benedenhoofd. Als de sluis is drooggezet verplaatst de sluis een hoeveelheid grondwater
die gelijk is aan het verplaatst watervolume van onderzijde sluis tot het grondwaterniveau. Het gewicht van
dit verplaatste water is gelijk aan de opwaartse kracht die de sluis ondergaat. Indien het eigen gewicht van
de sluis groter is dan het gewicht van het verplaatste water zal de sluis niet opdrijven tijdens de
onderhoudsfase.

Dit onderdeel wordt getoetst met de volgende belastingfactoren:

Permanente belasting eigen gewicht (gunstig) :Y%eg=0,9
Permanente belasting waterdruk (ongunstig) TYha=1,2

Volume metselwerk totaal: V = 424 m3
Eigen gewicht sluis:

Fek = 20 kN/m3 x 424 m3 = 8.480 kN
Fed = 8.480 kN x 0,9 = 7.632 kN

Verplaatst watervolume:

31800

+545
NAP. | o|

171 1 f |74 N
I L ! -0,40m N

-1,32m g N\ 3
gem. -0,86m 3

g g o Hw =2,55m o \ \

_l' Vxl 8 8 s

< ANNN\ AN LI11 1R RRRRRRRRNT NANRRRRIARNRANNNNNNNN EVIE NNNNRANR AN ]

3790 4460 16100 2684 4766 1400* 4890 1400*

31800 7690*

Doorsnede 1 Doorsnede 2
Figuur 19 Langs- en dwarsdoorsnede sluis

Oppervlak sluis: A =31,8m x 7,69m = 244,5 m?
Opdrijfkracht: Fopw,d = 10 kN/m?3 x 244,5m? x 2,55m x 1,2 = 7.482 kN
u.c.=7.482/7.632=0,98<1,0=0.K.

19145X1ra01 Constructieve toetsing sluis, Sluis “De Krijgsman” Muiden, versie 2.4 31



9.2.5 Toetsing opbarsten kolkvloer tijdens onderhoud

Gezien de relatief dunne metselwerkvloer van de sluiskolk, wordt de vloer getoetst op opbarsten tijdens de
onderhoudsfase (droge kolk).

dikte vloer d 0,31 m
waterkolom h 1,6 m -->GW.S. = -1,81 m NAP
hoogte bigbag h 2,00 m

ft 0,441 N/mm’

ftd 0,245 N/mm’

1,95 10 L. 195

A

]
01 11

A
ki S

Ge.g.

< 4’9 »
Qeg. = 20 kN/m® x 0,31 mx1m= 6,20 kN/m
Qw = 10 kN/m® x 1,60 mx1m= 16,00 kN/m
a = 18 kN/m® x 2,00 mx1m= 36,00 kN/m
Qogid = 6,20 kN/m x 0,9 = 5,58 kN/m
Gwa = 16,00 kN/mx 1,2 = 19,2 kN/m
Obg = 36,00 kN/mx 09 = 32,4 kN/m
Moment t.g.v.:
Gega = 1/8x 5,58 X 49 7% = 16,75 kNm
Qua = 1/8x 19,2 X 497 = -57,62 kNm
Ob,d = = 35,64 kNm + d=
Mg=  -5,24 kNm trek bovenzijde
Toetsing treksterkte metselwerk:
Drukspaning in vloer t.g.v. gronddruk:
Foerk = 713 kN
Foera = 64,17 kN
A = 310 mmx1000mm = 310000 mm’
Gy = 64,17 x 1000/ 310000 = 0,207 N/mm?
Trekspanning in vioer:
W,=  1/6x 1000 X 310 = 16017 x 10° mm®
G = 524 x10°/ 16017 x10°mm’ = 0,327 N/mm’
Oy = 0,207 N/mm? - 0,327 N/mm*= -0,120 N/mm” trekspanning
Indien trekspanning:
u.c. = 0,49 <1,0=0.K.
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Conclusie:
Tijdens onderhoud dient de grondwaterstand rondom de sluis te worden verlaagd naar -1,81m NAP en

dienen er twee lagen big bags (op elkaar gestapeld) in het midden van de kolk te worden geplaatst, over de
gehele lengte van de sluis.
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9.2.6  Sterkte van de waterkerende constructieonderdelen

De waterkerende constructieonderdelen worden volledig vernieuwd (sluisdeuren en kwelscherm) en zullen
hiermee voldoen aan de vigerende normen.

9.2.7  Piping en Heave

De constructie wordt getoetst op piping en heave volgens [17].

31800
4545 ; 20410 L2900 3945
N.AP. | 0
o —L A — /R e SO —
B zand i
é 31 2 22 g
) A 2 = g
3,0 d : ~ ,I, l 3,0
2 A AMARMRMIE N
45 safeess
5.0
3790 4460 16100 2684 4766
veen i : e + -
7,0
zand
Figuur 20 Langsdoorsnede sluis met grondlagen
Gegsvens
H. = Waterniveau bovenstrooms 0| [mNAP]
H; = Waterniveau bensdenstrooms -1,42 [mNAP]
AH = verval 1,42 [m]
h. =| Bodemniveau bovenstrooms -3 [mNAP]
h; = Bodemniveau benedenstrooms -3 [mNAP]
h. .= Nivezu onderkant constructis -4.5
p= dichthsid watsr 1000/ [kg/m’]
y= Soortehjk gewicht kisi 15 [kM/m’]
y= Soorteljk gewicht vesn 10 [kN/m’]
V.. = Soortehijk gewicht water 9,81 [kN/m']
y.= Soortshjk gewicht zandlzag drocg 18 [kN/m’]
d = dikte kisilzsg 3| [m]
d= dikt=wesnlzag 2| [m]
g= | gravitatizversneliing 9,81 [m/s’]
L, = Kwshwsglengte vericas! 3Im
= lengte constructis 31,8 [m]
B, = Bresdts constructis 2,89 [m]
= Lane grondoonstants kislfvesnlaag T

Figuur 21 Input parameters t.b.v. berekening piping en heave
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9.2.7.1 Heave

De klei en veen laag worden getoetst op opbarsten. Opbarsten treed op als de stijghoogte in de zandlaag
onder de veenlaag te hoog wordt. Hierdoor wordt de opwaartse druk hoger dan het gewicht van de
bovenliggende lagen.

Als stijghoogte van de zandlaag wordt de bovenstrooms waterniveau aangehouden. Aan de bovenkant van
de kleilaag is het de benedenstroomse waterhoogte.

Opbarsten veen/klei
| = Kritizk uitreswerhang < 0,5 0,4733 [
o, = Opwasrtss druk 13,5 [kg/m’]
o,= Nesrwsartssdruk 65,0 [kg/m’]
W = veilighsidsfactor 1,2
o /owz| 1,2, 47 z 1,84 [
woldost

Figuur 22 Toetsing heave

19145X1ra01 Constructieve toetsing sluis, Sluis “De Krijgsman” Muiden, versie 2.4 35



9.2.7.2  Piping

Voor kwel wordt de onder- en achterloopsheid getoetst.

Onderloopsheid wordt volgens [17] getoetst met de formule van Lane. De sluis wordt omgeven door een

slecht doorlatende kleilaag. Hierdoor is theoretisch de onderloopsheid verhinderd. Echter omdat de

constructie op palen staat kan, na zetting van de ondergrond, niet gegarandeerd worden dat de kleilaag

goed aansluit op de constructie. Volgens [20] mag daarom de horizontale kwelweg niet gerekend worden.

Uit [20] §5.3.4:
Opmerking 2:

Het in rekening brengen van de horizontale kwelweglengte is alleen toegestaan wanneer een
goede aansluiting tussen de onderkant van de constructie en de ondergrond gewaarborgd is.
Dit zal bij op staal gefundeerde en opgebouwde kunstwerken in het algemeen het geval zijn.
Bij op palen gefundeerde kunstwerken moet altijd rekening gehouden worden met zettingen
van de ondergrond, waardoor ruimte kan ontstaan tussen constructie en grond. Aanbevolen
wordt daarom in dat geval de horizontale kwelweglengte op nul te stellen. Bij constructies op
trekpalen kan ook niet op goede aansluiting gerekend worden; ook daarbjj moet de
horizontale kwelweg op nul gesteld worden. Bij op zand afgezonken constructies,
bijvoorbeeld tunnelelementen die onder de waterkering door gaan mag ook niet gerekend
worden op (overal) een goede aansluiting. Ook hierbij wordt de horizontale kwelweg niet

meegerekend.

Uitgaande van een zandlaag in plaats van de klei/veenlaag is een kwelscherm met een lengte van 3,5 meter
benodigd. Dit betekend dat met een kwelscherm met onderzijde op -8 NAP geen onderloopsheid zal
optreden. Achterloopsheid wordt getoetst met de formule van Sellmeijer. Achterloopsheid is de stroming

door de zandlaag langs de constructie.
Er is geen extra achterloopsheid scherm nodig.

Lane
Piping [onderloopsheid)
L=/ Lans kwehweglengte =1/3*Lh +Lew2 £ * AH =

L= lengts scherm verticas

Sellmeijer
Piping (achterloopsheid)
n = Cosfficiznt wan whits
&= Rolwesrstandshosk zandkorre
d70,,= g=m d70 schazlprosven
d70= karskteristizhs T0% dizmetsr
k= spsC doorlatendheid
= Intrisicke doorlatendhsid
= Diktzzandpskkst
= Kwshweg horizontas

F e = resiztance

F. .= scals

geometry

rsiighsidsfactor

v = walighsidsfactar

=
T
il

Kritisk verva

AH=<|AH_/ [yn*yb)

Figuur 23 Toetsing piping

3.8 [m]
3.5 [m]

0,25 [

7 | [deg]
2,1E-04 | [m]
1,2E-04 [m]
1,2E-04 [m/s]
1,5E-10 [m2]

2,0 [m]
40,0

0,35 [
0,05 [
2,14 [

A [
2|

[

2,7 [m]

1,42 =<

woldost

1,62
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9.3  Betrouwbaarheid sluiting

De sluiting wordt volledig vernieuwd en zal hiermee voldoen aan de vigerende normen.

Het sluitingsprotocol wordt door de ontwerper van de automatische bediening opgesteld: Bosch Rexroth te
Boxtel.
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10

SCHUTTIID SLUISKOLK

De schuttijd van de sluiskolk hangt af van het waterstandsverschil, het volume van de schutkolk, de
afmetingen van de rinketschuiven en de snelheid waarmee de rinketschuiven worden geopend of gesloten.
In dit hoofdstuk wordt berekend wat de benodigde tijd is om de schutkolk te vullen of te legen bij de
maatgevende waterstanden en uitgaande van dezelfde rinketafmetingen als de originele sluisdeuren.

De eis van de Gemeente is om 3x per uur te kunnen schutten zodat er een vlotte afhandeling van het
sloepverkeer plaatsvindt.

19145X1ra01 Constructieve toetsing sluis, Sluis “De Krijgsman” Muiden, versie 2.4 38



Hydraulische berekeningen schutsluis
Sluis "De Krijgsman" te Muiden
Maximaal peilverschil

Invoer

Waterpeilen t.ov. NAP

Peil bovenstrooms -0,2 [m]
Peil schutkolk (initieel) -1,17 [m]
Gegevens rinketten

Breedte 0,7 [m]
Hoogte 0,7 [m]
Aantal 1 [-]
0.k. opening (t.0.v. NAP) -2,46 [m]
Heftijd 120 [s]
Afstand tot stopstreep 3,2 [m]
Breedtespreiding 60% [%]
Gegevens kolk

Bodemniveau (NAP) -3,0 [m]
Kolkbreedte 4,9 [m]
Kolklengte 23,3 [m]
Algemeen

Afvoercoéfficient (m) 0,65 [-]
g 9,81 [-]
rho 1000 [kg/m3]
Vormcoéfficiént boeg [-1
Initiéle verschilhoogte (AH) 0,97 m

Debiet en kolkpeil

1,0 0,5
0,9
0,8 ,/ \ — 0
7 ’
07 / )( ] - 05
b / L7
7 //
0,5 -1
0,4 / \\ L 1,5 e Debiet [m3/s]
0,3 / \ Kolkpeil
0,2 7 \ -2
0,1 \
00 \ - 2,5
01 0 1 2 3 4 3

Vul- leegtijd = 216 sec. = 3,6 min.
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Totale schuttijd, uitgaande van gemiddeld 3 sloepen per schut:
Invaartijd per sloep: 1 min., voor 3 sloepen 3 min.
Uitvaartijd per sloep: 40 sec., voor 3 sloepen 2 min.

Start bediening

Invaren sloepen t=3 min.
Sluiten sluisdeuren bih ~ t =1 min.
Nivelleren kolk t=3,6 min.
Openen sluisdeuren buh t=1 min.
Uitvaren sloepen t=2min.
Sluiten sluisdeuren buh  t =1 min.
Nivelleren kolk t =3,6 min.

WX NV R ®WDNR

Openen sluis deuren bih t=1 min.
Totaal t=16,2 min.

3,7 x schutten per uur mogelijk.
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BEPALING CILINDERKRACHTEN

De cilinderkracht die benodigd is voor het openen en sluiten van de sluisdeur is afhankelijk van de volgende

onderdelen:

el N

Geometrie en gewicht van de sluisdeur

11.1 Horizontaalmoment t.g.v. stroming

Afstand rotatiepunt deur tot scharnierpunt cilinder

Snelheid openen en sluiten (weerstand t.g.v. stroming)

Weerstand van de scharnierpunten (halsbeugel en taatspen)

Uit "Krachten op puntdeuren en enkele draaideuren" Verslag onderzoek in opdracht van Ministerie van
Verkeer en Waterstaat, Mei 1994, door Waterloopkundig Laboratorium (rapport Q1442).

Lengte deur
Breedte deur

Massa deur

Versnellingstijd
Constante snelheid
Vertragingstijd
Eindsnelheid

Draaihoek deur

Versnelling

Vertraging

2,6

0,27

8,3

846

5

50

5

0,06

0,0231

70

1,22173

0,012

0,0046

-0,012

-0,0046

m
m

kN

kg

s

s

s

m/s
rad/s
graden
rad
m/s2
rad/s’
m/s>
rad/s

Af te leggen afstand‘m

lengte kolk
breedte kolk
lengte sluishoofd
breedte sluishoofd
diepte deurkas

20

4,89

5,38

0,35

3 3333

alleen hele seconden

uiteinde deur

§5.2-Versnelling en vertraging deur
Mg = Iy d’d/dt?
l,=1/3 - mglq’

Begin openen of einde sluiten / stroming in verticaal vlak

M, = a, - d’d/dt’
a,=1/3-p-a,' - (he-25)° 84

hy
24
Zk

p

by / (hy - z)

(zg-2z¢) / (hi - z4)

ay

-0,2

-2,984

-3,034

1000

0,095

0,018

0,8
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m NAP
m NAP
m NAP
kg/m®

[-]
[-]

8,8 Nm

1906 |kg/m’

436 Nm

36327 |kgm’

waterstand

niveau onderkant deur

niveau bodem

dichtheid water

verticaal, handmatigin volgende sheet

vergelijking6.10

vergelijking6.11
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Deur gedeeltelijk open, stroming in horizontaal vlak

M, =a, - d’p/dt’

a;=p-ay - (he-2zq) €d4

sy 2,443 |m
Sy 0,080 [m
S3 0,350 m
s1/8q

ap'

458 Nm

38167 |kgm’

spleet deurtip /wand (deur gedeeltelijk open ofdicht)

vergelijking 6.10

vergelijking 6.12

afstand kaswand tot geopende deur (deur geopend)

afstand deurtip tot kas (deur vrijwel geopend)

horizontaal, handmatigin volgende sheet

Einde openen en begin sluiten (deur vrijwel geopend), stroming in verticaal vlak

M, = a, - d’d/dt®

a.=1/3-p-a, (hy-29)° &4

bg/ (he-2zg)| 0,097
(za-2d / (he-24)| 0,018
s2/ (he-zg)| 0,029

a,' 1,60

872 Nm

72654 kgm”

vergelijking 6.10

vergelijking6.11

formule komt niet terugin tabel 6.3?

verticaal, handmatigin volgende sheet

Einde openen en begin sluiten (deur vrijwel geopend), stroming in horizontaal vlak

M, =a, - d’p/dt’

a;=p-ap' - (he-2z4) €d4

by/ €4 0,104
SYAT 0,031
s3/8q 0,135
ay' 0,70
Tabel 6.1
by / (hi- zi) (z4- 2 / (he- 2 a/’
0,1 0,200 0,70
0,1 1,170 0,72
0,1 0,050 0,80
0,1 0,001 1,09
0,2 0,200 0,73
0,2 1,170 0,76
0,2 0,050 0,85
0,2 0,001 1,09
Tabel 6.2
s1/84 ay'
0,5 0,38
0,15 0,5
0,1 0,56
0,067 0,63
Tabel 6.3
(za-2d / (he- ld)‘ s2/ (hi-z4) a/’
0,13 1,35 0,70
0,13 0,17 1,06
0,13 0,13 1,21
0,13 0,09 1,52
0,09 1,35 0,73
0,09 0,17 1,13
0,09 0,13 1,29
0,09 0,09 1,60
Tabel 6.4
by/ 84 s2/ 84 s3/ 84
0,10 0,20 0,30
0,10 0,20 0,20
0,20 0,20 0,30
0,20 0,20 0,20

ay'
0,69
0,73
0,77
0,86

1069 Nm

89055 |kgm’

vergelijking 6.10

vergelijking 6.12

horizontaal, handmatigin volgende sheet

ba/ (hy- lk)&
(za-2d/(h-2) 0,018

s1/8q 0,940

(za-2d /(hc-2q) 0,018
sa/(he-20) 0,029

06

05

04

03

02

01
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0,1

Miny,,

[ a5 fnm

872 Nm

0,2

s1/1d

03

0,4

0,872 kNm

06

0,7
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11.2 Horizontaal moment t.g.v. wrijving taats en halsbeugel

Het horizontaal moment is voor een groot deel afhankelijk van de wrijvingscoéfficiént tussen staal op staal.

Conservatief wordt er in dit stadium van het ontwerp gekozen voor “niet gesmeerd”: f=0,4 [-].

De in de literatuur genoemde wrijving-coéfficiénten bedragen (staal op staal):

Gebruiksconditie f

niet gesmeerd 03204
soms gesmeerd 0.2
regelmatig gesmeerd 0.1
continu gesmeerd 0.05

Er worden halsbeugels of wentellagers (compact) als bovendraaipunt gebruikt. Het horizontaal
moment door de wrijving is bij een wentellager beduidend lager dan bij een halsbeugel.

De krachten op de taats en halsbeugel zijn in onderstaande figuur weergegeven:

1,144 Hp
o>

o,zif —> 584kN
4
3,20
v
3,52 kN
830 kN R, 9,01kN
G 23,00 kN
(0] 14,70 kN
Hd 2,32 kN
Hy 5,84 kN
Ho 3,52 kN (Hb - Hd)
Vo 8,30 kN (G- 0)
R, 9,01 kN
fHp
Hy
dp
Halsbeugel Taats
dy= 145 mm do = 145 mm
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Horizontaal moment t.g.v. wrijving bij een halsbeugel (bovendraaipunt):
Mb=be HbX db/Z

Waarin:
M, = horizontale moment wrijving halsbeugel 0,532 kNm
f, = wrijvingscoefficient halsbeugel 0,4 [-]
H, = horizontale kracht op halsbeugel 5,84 kN
O = omtrek halsbeugel 0,456 m

Horizontaal moment t.g.v. wrijving bij de taats (onderdraaipunt):
Mo=foX Hox do/2

Waarin:
M, = horizontale moment wrijving taats 0,320 kNm
fo = wrijvingscoefficient taats 0,4 [-]
H, = horizontale kracht op taats 3,52 kN
O = omtrek taats 0,456 m
Horizontaal moment t.g.v. stroming: M. = 0,872 kNm

Het moment van de bewegingscilinder om de draaiingsas moet meer zijn dan de
som van de wrijvingsmomenten en stromingsmoment (Mcyrrent) OmM de deurin

beweging te krijgen:
Ngxe2M,+ M, + M,

Waarin: Ng =cilinderkracht loodrecht op deurvlak

My + My + M. = 1,72 kNm
e= 1,114 m
N = 1,5 kN
Y= 1,5 [-] veiligheidsfactor
Ng= 2,32 kN (maatgevende cilinderkracht)

De benodigde cilinderkracht bedraagt 2,5 kN.
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slag cilinder ca. 1,3m

Figuur 24 afstand rotatiepunt deur tot scharnierpunt cilinder

De benodigde cilinderkracht bedraagt 2,5 kN.
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Bodemprofiel sondering G10-43
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