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Tabellen Alternatieven
Tabellen Voorselectie

Literatuur

Appendix 8.1 Rekenvoorbeelden onderwaterbetonvloer zonder en met trekpalen

9. Sluiskolk

9.1

9.2

9.3

9.4

Inleiding
Functionele eisen

Alternatieven constructie en bouwmethode
9.3.1 Inleiding
9.3.2 Alternatieven 10 t/m 19

Voorselectie uit de alternatieven
9.4.1 Inleiding
9.4.2 \Voorselectie alternatieven 10 t/m 19

Trefwoordenregister

Geografisch register

deel 2:

10. Onder- en achterloopsheid

10.1

10.2

Inleiding
10.1.1 Problemen door onder- en achterloopsheid
10.1.2 Begripsvorming
10.1.3.1 Onderloopsheid
10.1.3.2 Achterloopsheid
10.1.3.3 Piping, zandmeevoerende wellen
10.1.3.4 Heave
10.1.3 Status van dit hoofdstuk

Invloedsfactoren

10.2.1 Inleiding

10.2.2 Geometrie, horizontale en verticale elementen
10.2.3 Grondlaag eigenschappen
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8-5
8-5
8-7
8-9
8-13

8-16

8-18
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8-33

9-1

9-1

9-2

9-4
9-4
9-4

9-8
9-8
9-8

10-1

10-1
10-1
10-2
10-2
10-2
10-3
10-5
10-8

10-9
10-9
10-9
10-11



10.3

10.4

10.5

Ontwerp van schutsluizen

Deel 1

10.2.4 Driedimensionale effecten
10.2.5 Tijdsafhankelijke effecten

Rekentechnieken voor piping in korrelige materialen

10.3.1 Historisch perspectief

10.3.2 Toets/ontwerp aanpak

10.3.3 Toets/ontwerp gereedschappen
10.3.3.1 Globaal: regels van Bligh en Lane.
10.3.3.2 Gedetailleerd: regel van Sellmeijer en heave-regels
10.3.3.3 Geavanceerd: numerieke modellen

Practische aspecten

Rekenvoorbeeld

10.5.1 Zuidersluis IJmuiden

10.5.2 Bodemprofiel

10.5.3 Belastingsgevallen

10.5.4 Regel van Lane
10.5.4.1 Situatie A: gedeeltelijk open kolkvloeren
10.5.4.2 Situatie B: dichte kolkvloeren

10.5.5 Heave-regel
10.5.5.1 Situatie A: gedeeltelijk open kolkvloeren
10.5.5.2 Situatie B: dichte kolkvloeren

10.5.6 Numeriek stationair grondwaterstromingsmodel
10.5.6.1 Situatie A: gedeeltelijk open kolkvloeren
10.5.6.2 Situatie B: dichte kolkvloeren

Literatuur
Appendix 10.1: Definities en begrippen

Appendix 10.2: Afleiding van het heave-criterium
Appendix 10.3: Bepaling van de kwelweglengte

Appendix 10.4: Weerstanden bij heaveberekening met voor- en
achterlandfragment
Appendix 10.5: Weerstanden bij heaveberekening met tussenfragment

11. Hydraulische belastingen op sluisdeuren

11.1

11.2

Inleiding

Hydraulische belastingen door initieel verval
11.2.1 Randvoorwaarden
11.2.2  Hydrostatische kracht

Hydraulische belastingen door de deurbeweging

11.3.1 Inleiding

11.3.2 Momenten door versnelde deurbeweging
11.3.2.1 Definitie toegevoegd massatraagheidsmoment
11.3.2.2 Toegevoegd massatraagheidsmoment bij verschillende stromingssituaties
11.3.2.3 Kracht in het bewegingswerk

11.3.3 Momenten door eenparige deurbeweging in stilstaand water
11.3.3.1 Soorten weerstand
11.3.3.2 Stromingsweerstand in vrij water
11.3.3.3 Golfweerstand
11.3.3.4 Kasweerstand
11.3.3.5 Totale weerstand

11.3.4 Momenten door eenparige deurbeweging in stromend water
11.3.4.1 Openen bij een initieel verval
11.3.4.2 Sluiten in stromend water

11.3.5 Krachten op schepen door de deurbeweging

11.3.6 Aanbevelingen

Hydraulische belastingen door externe oorzaken
11.4.1 Inleiding
11.4.2 Quasi-statische windgolfbelasting
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11.4.3

11.4.4

11.4.2.1 Introductie

11.4.2.2 Windsnelheid

11.4.2.3 Golfopwekking

11.4.2.4 Windgolven voor een rechte wand

11.4.2.5 Invloed diverse aspecten op de golfhoogte voor sluisdeuren
11.4.2.6 Horizontale kracht en moment op de deur

Translatiegolven

11.4.3.1 Translatiegolven van buiten de sluis

11.4.3.2 Waterstandsveranderingen aan de buitenzijde van de deuren
11.4.3.3 Voorbeeld waterstandsvariaties aan de buitenzijde van de deuren
11.4.3.4 Translatiegolven aan de kolkzijde van de deuren

11.4.3.5 Waterstandvariaties aan de kolkzijde van de deur

11.4.3.6 Voorbeeld waterstandvariaties aan de kolkzijde van de deur
Waterbeweging door varende schepen

11.4.4.1 Introductie

11.4.4.2 Scheepssnelheden bij het in- en uitvaren van sluizen
11.4.4.3 Golfhoogten in sluizen tijdens het invaren

11.4.4.4 Golfhoogten in sluizen tijdens het uitvaren

11.4.4.5 Waterspiegelvariaties achter geopende deur

11.4.4.6 Waterspiegelvariaties bij de gesloten deuren

Literatuur

Appendix 11.1:  Voorbeeld berekening quasi-statische windgolfbelasting sluisdeuren
Appendix 11.2: Incident zeesluis te Farnsum

12. Staal- en werktuigbouwkundige constructies

12.1 Ontwerpbelastingen

12.1.1
12.1.2
12.1.3

12.1.4

Inleiding

Methode

Staalconstructies

12.1.3.1 Onderdelen, bedrijfstoestanden en grenstoestanden
12.1.3.2 Belastingen op deuren

12.1.3.3 Rekenwaarde belasting

12.1.3.4 Belastingcombinaties staalconstructie van puntdeuren
Werktuigbouwkundige constructies

12.1.4.1 Onderdelen, bedrijfstoestanden en grenstoestanden
12.1.4.2 Belastingen op deurbewegingswerken

12.1.4.3 Belastingcombinaties elektrohydraulische bewegingswerken van puntdeuren

12.2 Ontwerp van sluisdeuren

12.2.1

12.2.2
12.2.3

12.2.4

Puntdeuren

12.2.1.1 Gegevens

12.2.1.2 Type en plaats draaipunten
12.2.1.3 Afmetingen deurkas
12.2.1.4 Constructie deur
12.2.1.5 Constructie draaipunten
12.2.1.6 Verdere details
Draaideuren

Roldeuren

12.2.3.1 Inleiding

12.2.3.2 Constructie deur
12.2.3.3 Verdere details
Hefdeuren

12.3 Ontwerp van deurbewegingswerken

12.3.1
12.3.2
12.3.3
12.3.4
12.3.5
12.3.6

Inleiding

Aandrijving puntdeur door een Panamawiel
Aandrijving puntdeur door een rechte heugel
Aandrijving puntdeur door een hydraulische cilinder
Vergrendeling van een draaideur

Deurgeleiding en bewegingswerk van een roldeur
12.3.6.1 Deurgeleiding

12.3.6.2 Bewegingswerk
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12.3.7 Deurgeleiding en bewegingswerk van een hefdeur
12.3.7.1 Deurgeleiding
12.3.7.2 Bewegingswerk
12.3.7.3 Montage en onderhoud

Ontwerp van schuiven
12.4.1 Nivelleren en spuien
12.4.2 Deurschuiven
12.4.3 Rioolschuiven

Tabellen belastingen
Literatuur

Betonconstructies en fundering

13.1

13.2

13.3

13.4

13.5

13.6

13.7

Inleiding

Dwarsdoorsneden sluis

13.2.1 Betonbak

13.2.2 Dam-/diepwanden met aparte vloer

13.2.3 Hooggelegen L-wanden met dam- of diepwanden en aparte vloer
13.2.4 L-muren met aparte vloer

Voorschriften

13.3.1 Begrippen uit de TGB 1990

13.3.2 Te onderzoeken belastingcombinaties volgens TGB 1990

13.3.3 TAW-Leidraad Waterkerende Kunstwerken en Bijzondere Constructies
13.3.4 Resumerend

Belastingcomponenten

13.4.1 Wanden
13.4.1.1 Horizontale belastingen loodrecht op de sluiswand
13.4.1.2 Horizontale belastingen evenwijdig aan de sluiswand
13.4.1.3 Verticale belastingen op de sluiswand

13.4.2 Vloer

Belastingcombinaties
13.5.1 Inleiding
13.5.2 Waterstanden en grondwaterstanden
13.5.2.1 Extreme waterstanden en grondwaterstanden
13.5.2.2 Verloop van waterstanden in lengterichting van de sluis
13.5.2.3 Verloop van grondwaterstanden in lengterichting van de sluis
13.5.3 Voorbeelden van belastingcombinaties
13.5.3.1 Situatie tijdens bouw van betonbak
13.5.3.2 Situatie tijdens bedrijf voor een betonbak
13.5.3.3 Situatie tijdens onderhoud van een betonbak
13.5.3.4 Dam- en diepwanden met aparte vloer

Sterkte en stabiliteit betonbak
13.6.1 Sterkte en stijfheid betonbak
13.6.1.1 Sterkte wanden
13.6.1.2 Sterkte vloer
13.6.1.3 Stijfheid betonbak
13.6.1.4 Berekeningen
13.6.2 Fundering betonbak
13.6.2.1 Maximum-draagkracht in verticale richting
13.6.2.2 Maximum-draagkracht in horizontale richting
13.6.2.3 Weerstand tegen opdrijven
13.6.2.4 Stabiliteit tegen kantelen
13.6.2.5 Zettingen

Details betonconstructie

13.7.1 Beton- en wapeningkwaliteiten
13.7.2 Vorm

13.7.3 Voegen
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14.

15.

13.7.4 Verbinding onderdelen

13.7.5 Tegengaan van scheurvorming
13.7.6 Betondekking en hoekafwerking
13.7.7 Punt- en lijnlasten

13.7.8 Uitvoeringsaspecten

13.8 Voorbeelden

Appendix 13.1: Pneumatisch afzinken van sluishoofden

Grondkerende constructies
14.1 Inleiding
14.2 Ontwerpaspecten

14.3 Belastingen en grondgesteldheid
14.3.1 Belastingen
14.3.2 Grondgesteldheid

14.4 Typen grondkerende constructies
14.4.1 Stalen damwand
14.4.2 Betonnen damwand
14.4.3 Houten damwand
14.4.4 Diepwand
14.4.5 Palenwand
14.4.6 Betonnen L-wand

14.5 Grondkeringen in voorhavens

14.6 Grondkeringen in de kolk
14.6.1 Stalen damwand
14.6.2 Diepwand
14.6.3 Hooggelegen L-wand met damwand

14.7 Uitvoeringsaspecten stalen damwand

Remming- en geleidewerken

15.1 Inleiding
15.1.1 Functie en gebruik van remming- en geleidewerken
15.1.2 Overzicht inhoud hoofdstuk

15.2 Inrichting voorhaven met remming- en geleidewerken
15.2.1 Inrichting voorhavens
15.2.2 Plaatsing van remming- en geleidewerken

15.3 Constructietypen
15.3.1 Vroegere uitvoeringen
15.3.2 Huidige uitvoeringen

15.4 Ontwerpuitgangspunten
15.4.1 Op te nemen energie afkomstig van een schip
15.4.2 Respons constructie
15.4.3 Voorschriften
15.4.4 Onderhoud constructie

15.5 Scheeps-, water- en grondgegevens
15.5.1 Maatgevende schepen
15.5.2 Aanvaarsnelheden
15.5.3 Waterstanden en bodemniveau
15.5.4 Grondeigenschappen
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15.6 Doorrekenen hoofdconstructie

15.6.1 Interactie grond/remming/schip/water
15.6.2 Vereenvoudiging tot éénmassa-veersysteem
15.6.3 Uitwerking van éénmassa-veersysteem
15.6.4 Ontwerpprocedur

15.6.5 Bijzondere rekenmethoden

15.6.6 Drijfvermogen en stabiliteit drijfbuisligger

15.7 Constructiedetails

Literatuur

Appendix 15.1: Methode Blum voor vrijstaande paal
Appendix 15.2: Veerstijtheid en maximum-momenten van remmingwerken

Appendix 15.3: Botskrachtberekening
Appendix 15.4: Indompeling drijvende ligger

16. Bodembeschermingen

16.1

16.2

16.3

16.4

16.5

16.6

16.7

Inleiding

Functie en eisen
16.2.1 Functie
16.2.2 Eisen

Stromingsoorzaken

16.3.1 Stralen

16.3.2 Vul- en ledigingsstromen

16.3.3 Stroming door deurspleten

16.3.4 Spuistroming

16.3.5 Overstortende straal

16.3.6 Schroefstraal

16.3.7 Retourstroming

16.3.8 Boegschroefstraal

16.3.9 Primaire en secundaire scheepsgolven
16.3.10 Windgolven

16.3.11 Mogelijkheden van snelheidsreductie

Berekening stroomsnelheden aan de bodem
16.4.1 Vul- en ledigingsstromingen

16.4.2 Schroefstraal

16.4.3 Retourstroming

16.4.4 Boegschroefstraal

16.4.5 Voorbeeld

Berekening toplaag stortsteen

16.5.1 Stabiliteitsrelatie

16.5.2 Andere stabiliteitsrelaties
16.5.3 Invloed taludhelling op toplaag
16.5.4 Voorbeeld

Plaats en lengte bestorting

16.6.1 Bodembelasting en plaats bodembescherming

16.6.2 Relaties voor de lengte van de bestorting

16.6.3 Relaties voor de kuildiepte

16.6.4 Lengte bestorting voor ledigings- en retourstromingen
16.6.5 Lengte bestorting voor schroefstraal

16.6.6 Toe te passen lengte bestorting

16.6.7 Voorbeeld

Verticale opbouw stortsteen
16.7.1 Algemeen

16.7.2 Notaties en materialen
16.7.3 Samenstelling filterlagen
16.7.4 Laagdikten
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16.8

16.7.5 Overgangen
16.7.6 Voorbeeld

Alternatieven voor stortsteen

16.8.1 Gezette steen

16.8.2 Penetratie

16.8.3 Blokkenmatten, gabions, matrassen

Literatuur

Appendix 16.1: Standaard steensorteringen

17. Inrichting van sluis en voorhavens

18.

171

17.2

17.3

Inleiding

Zaken ten dienste van de verkeersregeling
17.2.1 Inleiding

17.2.2 Verlichting

17.2.3 TV-camera's en radar

17.2.4 Communicatiemiddelen

17.2.5 Borden en seinen

Zaken ten dienste van invaren en vastmaken

17.3.1 Geleiding, fysiek en visueel

17.3.2 Stopstreep en afstandskenmerken in de kolk
17.3.3 Opvangconstructies

17.3.4 Bolders en haalkommen

17.3.5 Fendering

17.4 Bijzondere zaken

17.5

17.6

17.7

17.4.1 Stroming in voorhavens

17.4.2 |Jsbestrijding

17.4.3 Opnemers voor waterstanden enz.
17.4.4 Windschermen

Bedienings-, installatie- en dienstengebouwen
17.5.1 Soorten gebouwen
17.5.2 Bedieningsgebouw

Voorzieningen op het sluisterrein

17.6.1 Werkplaatsen en opslag

17.6.2 Kabels en leidingen

17.6.3 Bereikbaarheid en wegenplan

17.6.4 Brandbestrijding en EHBO/ambulance

17.6.5 Auto's van/aan boord

17.6.6 Extra's voor functie als overnachtings- rust- of vluchthaven

Aanvullende voorzieningen

17.7.1 Inleiding

17.7.2 Voorzieningen voor de beroepsvaart
17.7.3 Voorzieningen voor de recreatievaart

Literatuur

Besturing en bediening

18.1

18.2

Inleiding

Bedrijfsvoering
18.2.1 Eisen aan de bedrijfsvoering
18.2.2 Beheer van de sluis
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18.2.3 Overzicht bedrijfsprocessen

18.2.4 Bedrijfsproces schutten

18.2.5 Bedrijfsproces keren

18.2.6 Bedrijfsproces spuien

18.2.7 Bedrijfsprocessen stremming en calamiteit

18.3 Besturing
18.3.1 Besturing met de installaties
18.3.2 Eisen aan besturing
18.3.3 Regelparameters hydraulisch proces
18.3.4 Schema besturing
18.3.5 Niveaus besturing
18.3.6 Hardware besturingsinstallatie
18.3.7 Opstelling besturingsinstallatie
18.3.8 Software besturingsinstallatie

18.4 Bediening
18.4.1 Soorten bediening
18.4.2 Eisen aan de bediening
18.4.3 Bedieningsactiviteiten tijdens schutten
18.4.4 |Installaties voor de bediening
18.4.5 Opstelling bedieningssysteem
18.4.6 Bedieningscommando’s voor deuren, schuiven en scheepvaartseinen
18.4.7 Bediening tijdens keren
18.4.8 Bediening tijdens spuien
18.4.9 Bediening tijdens stremming en calamiteit

18.5 Elektrotechnische installatie
18.5.1 Sluisinstallaties
18.5.2 Bruginstallaties
18.5.3 Bouwkundige voorzieningen voor electrische installatie
18.5.4 Energievoorzieningen
18.5.5 Communicatieapparatuur
18.5.6 Visualisatieapparatuur
18.5.7 Seinapparatuur
18.5.8 Hydro- en meteomeetapparatuur
18.5.9 Verlichtingsinstallatie
18.5.10 Besturings- en bedieningssysteem
18.5.11 Normen en richtlijnen

18.6 Voorbeelden opstelling bedieningsinstallatie

Onderhoud in het ontwerp

19.1 Inleiding
19.1.1 Doel van het hoofdstuk
19.1.2 Onderhoudsbewust ontwerpen

19.2 Onderhoudsaspecten in het Programma van Eisen
19.2.1 Randvoorwaarden
19.2.2 Functionele eisen
19.2.3 Gebruikseisen
19.2.4 Omgevingseisen in het gebruiksstadium
19.2.5 Ontwerp- en uitvoeringsbeperkingen

19.3 Onderhoudsaspecten in het (voor)ontwerp
19.3.1 Algemeen
19.3.2 De 10 ontwerphandreikingen
19.3.3 Decompositie van het kunstwerk
19.3.4 Systeem- en faalkansanalyse
19.3.5 Betrouwbaarheidstoekenning
19.3.6 Harmonisatie en standaardisatie van onderhoudsactiviteiten
19.3.7 Beoordeling

19.4 Maatregelen ter beperking van de niet-beschikbaarheid in de gebruiksfase

18-3
18-4
18-7
18-7
18-8

18-9
18-9
18-9
18-10
18-11
18-12
18-12
18-13
18-14

18-16
18-16
18-17
18-17
18-19
18-20
18-21
18-23
18-23
18-23

18-24
18-24
18-24
18-24
18-25
18-25
18-26
18-26
18-26
18-26
18-26
18-27

18-28

19-1

19-1
19-1
19-1

19-3
19-3
19-4
19-6
19-7
19-7

19-8
19-8
19-8
19-9
19-11
19-13
19-14
19-15

19-17

i-15



Deel 1

Ontwerp van schutsluizen

19.5

Het beheer- en onderhoudsplan
19.5.1 Algemeen
19.5.2 Inhoud van het beheer- en onderhoudsplan
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Voorwoord

Water verdampt boven de zee, de damp condenseert in koude luchtlagen, regent neer boven land,
wordt meegevoerd door rivieren, komt aan in zee. Een kringloopproces dat de velden groen houdt, de
rivieren op peil, de hemel gevarieerd. En dat een niet onaanzienlijk probleem vormt voor een land dat
grotendeels bestaat uit de delta van drie grote Europese rivieren.

Je realiseert je niet altijd dat we in die delta wonen. Het is allemaal geregeld. De rivieren staan soms wat
hoog, soms wat laag, maar meestal binnen aanvaardbare grenzen. Het land is soms wat nat, dan moet
het gemaal overuren maken. Eens in de zoveel jaar is het langdurig droog. Dan sterft een aantal bomen
en valt de oogst tegen, maar dat doet hij ook als het te nat is. De natuur herstelt zich wonderbaarlijk
snel, na een natte of een droge tijd.

Het is een delta waaraan we tegenstrijdige eisen stellen. We willen de zee buiten houden, maar wel het
regenwater kunnen afvoeren. We willen het zoetwaterniveau op een door ons gewenst peil houden, per
stroomgebied, per regio, maar ook willen we met schepen op de waterwegen in het hele land kunnen
varen en ook van en naar zee.

Het antwoord is de schutsluis. In een schutsluis demonstreert het water zijn dragende kracht. leder schip
dat in de sluis past, hoe zwaar ook beladen, wordt moeiteloos naar het gewenste niveau getild. In de
schutsluis wordt het water ook gefopt. De sluisdeuren verhinderen het water om te bereiken waar het
altijd op uit is, namelijk waterpas, en toch kunnen schepen er door.

Prachtige techniek, de schutsluis. Samengaan van civiele techniek (hoe bouw je in een waterweg), werk-
tuigbouwkunde (hoe bouw je een sluisdeur) en elektrotechniek (hoe beweeg je die deur). Een sluis is een
ingreep in de natuur, door de mens (cultuur), en het resultaat is vaak van grote schoonheid in het oog
van hen die houden van een harmonische relatie tussen natuur en cultuur.

Schutsluizen vind je over de hele wereld, maar meer sluizen per vierkante kilometer dan in Nederland zul
je niet gauw aantreffen. En we vinden in ons land schutsluizen van velerlei soort. Zeer kleine en zeer
grote, met een gering verval en een verval tot dertien meter, sluizen voor de zeevaart, de binnenvaart,
de recreatievaart. Zoveel hoofden, zoveel zinnen, zoveel sluizen, zoveel ontwerpen.

Ontwerp van schutsluizen is dan ook een omvangrijk boekwerk geworden, dat bestaat uit twee delen,
drieéntwintig hoofdstukken, zo'n elfhonderdvijftig bladzijden. Een indrukwekkend standaardwerk, voor
ontwerpers van schutsluizen die werken voor de Bouwdienst Rijkswaterstaat, voor ingenieursbureaus,
voor onderwijsinstellingen waar men het vak wil leren. Er is jaren aan gewerkt, door specialisten van
Rijkswaterstaat, door enkele auteurs en door twee eindredacteuren. In 1947 verscheen het standaard-
werk voor schutsluizen van Josephus Jitta. Veel is sedertdien veranderd. Er is een enorme technische
vooruitgang geweest. De problemen zijn grotendeels hetzelfde gebleven, althans naar hun aard, voor de
aanpak is het aantal mogelijkheden geweldig toegenomen.

Nederland is nog altijd een delta. We willen nog altijd de loop van het water in de hand houden. We
noemen dat waterhuishouding. We willen nog altijd varen. We willen zelfs weer meer varen, de milieu-
vriendelijkste wijze van vervoer.

Hier is het boek voor ontwerpers van schutsluizen voor de eenentwintigste eeuw.
Moge het velen inspireren.
Jan Terlouw

(Voorzitter van de Koninklijke Schippersvereniging Schuttevaer)
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Hoofdstuk 1 Inleiding

1.1 Schutsluizen in Nederland

Vervoer over water is in Nederland economisch aantrekkelijk en milieuvriendelijk. Tot het begin van de
19e eeuw werd vrijwel alles over water vervoerd vanwege het gebrek aan andere vervoersvormen.
Tegenwoordig is voor het transport van zware en volumineuze goederen het vervoer over water nog
altijd de aangewezen weg. Nederland heeft een dicht net van vaarwegen waardoor veel plaatsen over
water uitstekend bereikbaar zijn. Het vaarwegennet mondt uit op zee en verbindt Nederland met de
omringende landen en het verre buitenland. Vaarwegen worden in toenemende mate voor recreatievaart
benut. De vaarwegen zijn ofwel onderdeel van een rivier of bekken, of zijn kunstmatig aangelegd als
kanaal of boezem, vaak in combinatie met een waterhuishoudkundige functie. Schutsluizen vormen een
onmisbaar onderdeel van de vaarwegen om de overgangen tussen de verschillende niveaus hiervan, het
gevolg van hoogteverschillen in het landschap, te overbruggen.

Nederland past al vele eeuwen schutsluizen toe. Het steeds verbeteren van de ontwerpen heeft een
schat aan ervaring opgeleverd die in de tweede helft van de 19¢ eeuw resulteerde in een beperkt aantal
sluistypen van metselwerk, met puntdeuren van hout of ijzer. Voorbeelden hiervan zijn de sluizen in het
Merwedekanaal en de Zuid-Willemsvaart, de Middensluis van lUmuiden en de Oranjesluizen bij
Amsterdam.

Als gevolg van de opkomst van de nieuwe bouwmaterialen beton en staal in het begin van de 20¢ eeuw
en de schaalvergroting in de scheepvaart, zijn geheel nieuwe sluisontwerpen ontwikkeld met veel gro-
tere afmetingen en andere deurtypen dan puntdeuren. Voorbeelden van sluizen in het interbellum zijn
de Noordersluis te IJmuiden met roldeuren, de sluizen voor de Maaskanalisatie, het Twentekanaal en
het Amsterdam-Rijnkanaal, met zowel punt- als hefdeuren.

Na de 2¢ wereldoorlog is de ontwikkeling doorgegaan met ontwerpen die aansloten op de nieuwe
behoeften. Voorbeelden daarvan zijn de schutsluizen in de Schelde-Rijnverbinding en het Amsterdam-
Rijnkanaal voor de duwvaart, de zeesluis van Terneuzen en de Kreekrak- en Krammersluizen met een
zout/zoetwaterscheidingssysteem, de sluizen in het Julianakanaal met woelkelders voor een snelle nivel-
lering en de vele sluizen voor de recreatievaart.

In de ontwerpen van nu (eind 20¢ eeuw) worden de mogelijkheden van beton en staal verder benut en
de besturing wordt verbeterd. De ingrepen in de natuur door de aanwezigheid van een sluis worden
steeds beter in de hand gehouden. Verder worden oude sluizen vaker gereconstrueerd. Voorbeelden
daarvan zijn de Nieuwe Oranjesluis met glijdeuren, de 2¢€ sluis te Lith met pneumatisch afgezonken hoof-
den, de Krabbersgatsluizen uitgevoerd als aquaduct ("Naviduct") en de sluisreconstructies in Gorinchem
en Andel met nieuwe buitenhoofden. Nog andere voorbeelden zijn Kleine en Zuidersluis te Jmuiden en
de oude Oranjesluizen met nieuwe hoofden, kolken en besturing. Een nieuw zoutbestrijdingssysteem is
toegepast voor de Bergsediepsluis. Het leidt geen twijfel dat de ontwikkelingen in de sluizenbouw zul-
len doorgaan.

In het buitenland liggen de schutsluizen vaak in sterk geaccidenteerd terrein met zeer grote vervallen
over de sluizen en grote watertekorten. Dit is in tegenstelling met de Nederlandse situatie die geken-
merkt wordt door de veelal beperkte vervallen over de schutsluizen. Verder kan als bijzonderheid van
Nederlandse sluizen worden genoemd dat ze zeer divers zijn. Bij diversiteit moet vooral gedacht worden
aan uiteenlopende afmetingen van de sluizen (van zeer klein tot zeer groot), de verschillende doelgroe-
pen (zee-, binnen- en recreatievaart), de variatie in vervallen over de sluizen (van zeer gering tot 13 m)
en in getijdegebieden de tweezijdige kering, inclusief de zout/zoetinvloeden. Zo komt het dat er in
Nederland nauwelijks standaardsluizen zijn en elke schutsluis apart ontworpen moet worden.
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De Nederlandse schutsluis moet zeer betrouwbaar zijn, als waterkering en als passagemogelijkheid voor
schepen. Een schutsluis vergt een grote investering, veroorzaakt een forse ingreep in de natuur met
gevolgen die tot in de verre omtrek merkbaar zijn. De vereiste levensduur van schutsluizen is aanzienlijk
(orde van grootte een eeuw). Dit alles maakt het nodig dat over het ontwerp van een sluis zeer goed
wordt nagedacht vanuit een groot aantal invalshoeken. Dit boek "Ontwerp van Schutsluizen" hoopt
hieraan een bijdrage te leveren.

1.2 Doelstelling

De waterbouwkundige Josephus Jitta heeft in de jaren ‘40 het standaardwerk voor sluizen geschreven
("Sluizen en andere waterbouwkundige kunstwerken in en langs kanalen”, 1947). Ontwikkelingen in de
sluizenbouw maakten het boek gedateerd, al zijn veel van de in het boek behandelde grondslagen nog

geldig.

Vanaf de jaren 1950 tot nu toe zijn de ervaringen bij het ontwerpen en realiseren van sluizen maar frag-
mentarisch vastgelegd en daardoor zijn deze niet goed beschikbaar voor de huidige en toekomstige ont-
werpers. Voorkomen moet worden dat deze kennis verloren gaat. In de afgelopen 20 jaar heeft veel -
zowel project- als algemeen-gericht - onderzoek plaatsgehad naar verbeteringen in het ontwerpen van
schutsluizen op het gebied van vele disciplines. Om een bredere toepassing mogelijk te maken is een sys-
tematisch en samenhangend overzicht van de resultaten gewenst.

"Ontwerp van Schutsluizen" is bedoeld als een praktisch bruikbare bundeling van kennis en ervaring
over schutsluizen, zoals deze gedurende de laatste decennia in Nederland zijn opgedaan bij onderzoek,
ontwerp en bouw. De onderwerpen die aan bod komen betreffen vrijwel alle technische aspecten die
aan schutsluizen te onderscheiden zijn. Elk onderwerp wordt zodanig gepresenteerd dat na beschrijving
van de belangrijkste elementen en hun onderlinge samenhang (oftewel het geven van inzicht in de
materie) deze elementen verder uitgewerkt worden. De uitwerking bevat zo min mogelijk theoretische
beschouwingen, uitgebreide afleidingen of kleine details, maar bestaat vooral uit praktische ontwerpre-
gels, aanbevelingen, checklists, verwijzingen, rekenprogramma’s etc. De onderwerpen zijn algemeen
gehouden (dus niet betrokken op een specifieke sluis), maar waar nodig worden voorbeelden gegeven.
Opgemerkt wordt dat het boek geen aandacht besteedt aan het kostenaspect; alleen technische zaken
krijgen de aandacht.

Het uiteindelijke doel van "Ontwerp van Schutsluizen" is om de groep ontwerpers van de Bouwdienst
van alle betrokken disciplines in staat te stellen een compleet voorontwerp van een schutsluis te maken.
De ontwerper moet inzicht krijgen in het genereren van alternatieven en het doen van een verantwoor-
de keuze hierin. Ook moet het mogelijk zijn om met het boek een deel van het definitieve ontwerp
samen te stellen. Verder kan het boek zijn nut bewijzen aan ingenieursbureaus en aannemers en aan
onderwijsinstellingen, waarbij enige voorkennis nodig is.

1.3 Overzicht inhoud

Het ontwerpen van schutsluizen kent een groot aantal deelaspecten. In dit boek is daarom gekozen voor
een opzet waarbij de diverse aspecten van het ontwerp afzonderlijk in hoofdstukken behandeld worden
om de toegankelijkheid zo groot mogelijk te maken. De samenhang tussen de aspecten wordt gelegd in
een aantal algemene hoofdstukken en in een groot aantal verwijzingen in de hoofdstukken naar ande-
re paragrafen van het boek. Uiteraard wordt naar literatuur verwezen.

"Ontwerp van Schutsluizen" bestaat uit twee delen met in totaal 23 hoofdstukken.

e Het eerste deel (hoofdstukken 1 t/m 9) bevat de meer algemene zaken die in de eerste fase van het
voorontwerpproces nodig zijn. Behandeld worden het programma van eisen (pve), het ontwerppro-
ces, de hoofdafmetingen van de schutsluis en de voorhavens, het vul- en ledigingssysteem en de
keuze van sluisdeuren, sluishoofden en sluiskolk.
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e Het tweede deel (hoofdstukken 10 t/m 23) beschrijft meer de technische uitwerking van de ver-
schillende studieonderdelen als vervolg op het voorontwerpproces. Aan de orde komen staal- en
werktuigbouwkundige constructies, betonconstructies en fundering, besturing en bediening, dam-
wanden, remmingwerken, bodembescherming en de hydraulische belastingen. Verder komen bij-
zondere onderwerpen aan de orde zoals onderhoudsaspecten, reconstructies, zout/zoetscheidings-
systemen en toekomstige ontwikkelingen. Van dit alles worden de nodige voorbeelden gegeven.

Voor een overzicht wordt met een beknopte inhoudsopgave verwezen naar de tabellen 1.1 en 1.2.

De beste ingang voor een ontwerper om inzicht in een bepaald onderwerp te krijgen of een meer spe-
cifieke vraag te beantwoorden, is dus via de hoofdstukindeling. Een index op trefwoorden is ook aan-
wezig.

1.4 Verantwoording

In 1988 is door de toenmalige Rijkswaterstaat - Directies Sluizen & Stuwen en Bruggen en door het
Waterloopkundig Laboratorium in het kader van Bouwspeurwerk Constructies en Water, een werkgroep
ingesteld en een nota geschreven voor het samenstellen van een boek over het ontwerp van schutslui-
zen. De eerste activiteiten betroffen het ontwikkelen van algemene kennis op het gebied van vul- en
ledigingssystemen van sluizen en hydraulische krachten op sluisdeuren, door het Waterloopkundig
Laboratorium. Eind 1989 heeft wijlen ing. M. van der Schaft het Projectplan en het Plan van aanpak
opgesteld voor het daadwerkelijk schrijven van het boek. In 1992/1993 zijn vervolgens enkele hoofd-
stukken geschreven.

In 1994 is door Bouwdienst Rijkswaterstaat een herstart van het project gemaakt met als projectleider ir.
H. Verwoert. Daarbij is de projectnaam ArROs (Algemene Richtlijnen Ontwerp Schutsluizen) ingevoerd.
Een begeleidingsgroep is ingesteld onder voorzitterschap van prof.ir. A. Glerum en als leden ir. G.J.M.
Hertogh, ir. PH. Hiddinga, ing. D. Kranenburg, ir. H. Verwoert, ir. J.T. de Vries, dr.ir. A. Vrijburcht en ir.
J. Weijers. De begeleidingsgroep heeft de verschillende bijdragen van de auteurs becommentarieerd. In
1998 is het projectleiderschap overgedragen aan ir. J.T. de Vries. De financiéle middelen om tot het boek
te komen, zijn in hoofdzaak afkomstig van de Bouwdienst Rijkswaterstaat en in mindere mate van de
Dienst Weg- en Waterbouwkunde.

Van 1994 tot en met 1999 zijn de meeste hoofdstukken geschreven door medewerkers en oud-mede-
werkers van de Bouwdienst Rijkswaterstaat maar ook hebben medewerkers van de Rijkswaterstaat
Dienst Weg- en Waterbouw, het Waterloopkundig Laboratorium, FUGRO en de Technische Universiteit
Twente hoofdstukken geschreven. De tabellen 1 en 2 geven naast een beknopte inhoudsopgave ook het
overzicht van de auteurs. Behalve deze personen hebben talloze andere (niet met name genoemde)
medewerkers van de Bouwdienst Rijkswaterstaat bijdragen geleverd. De eindredactie van "Ontwerp van
Schutsluizen" berustte bij prof.ir. A. Glerum en dr.ir. A. Vrijburcht.
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Deel 1 Ontwerp van schutsluizen

Nr. Hoofdstuk Inhoud Auteurs

1 Inleiding Schutsluizen in Nederland, Doelstelling, Overzicht inhoud, | A. Vrijburcht
Verantwoording

2 | Programma van Eisen Randvoorwaarden, Functionele eisen, Gebruikseisen, A. Glerum, P.H. Hiddinga,
Onderhoudseisen, Omgevingseisen in gebruiks- en S.D. Henneberque,
bouwstadium, Vergunningen, Normen, Checklist D. Kranenburg, A. Vrijburcht

3 | Ontwerpproces Fasen van het ontwerpproces, Proces voorontwerp A. Glerum

4 | Hoofdafmetingen van Verkeersaanbod, Horiz. afmetingen en peilmaten schutsluis | A. Boogaard, A. Glerum,

schutsluis en voorhavens met oog op schutten, Peilmaten schutsluis met oog op P.H. Hiddinga, D.

waterkering, Resulterende afmetingen schutsluis, Horiz. Kranenburg, A. Vrijburcht
afmetingen en diepte voorhaven met oog op schutten,
Horiz. afmetingen voorhaven met oog op andere functies

5 | Lay-out van het sluiscomplex | Tegenstrijdigheid van eisen, Dimensionering en indeling A. Boogaard, P.H. Hiddinga,
van voorhavens, Aansluiting van voorhavens, Voorbeelden | A. Vrijburcht

6 | Vul- en ledigingssystemen Type vul- en ledigingssystemen, Verschijnselen tijdens A. Vrijburcht
kolkomzetting, Dimensionering, Hydraulische vormgeving,
Lockfill

7 | Deuren, bewegingswerken Typen sluisdeuren, Keuze sluisdeuren, D. Kranenburg, A. Vrijburcht

en schuiven Deurbewegingswerken, Schuiven en

schuifbewegingswerken

8 | Sluishoofden Functionele eisen, Vormgeving hoofden, Stellen van in te A. Glerum, D. Kranenburg,
storten voorzieningen, Alternatieven voor constructie en A. Vrijburcht
bouwmethode, Voorselectie van alternatieven

9 | Sluiskolk Functionele eisen, Alternatieven voor constructie en A. Glerum
bouwmethode, Voorselectie uit alternatieven

Tabel 1.1 Beknopt overzicht inhoud deel 1 van het boek “Ontwerp van schutsluizen”
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Nr.

Hoofdstuk

Inhoud

Auteurs

10

Onder- en achterloopsheid

Invloedsfactoren, Rekentechnieken voor piping in korrelige
materialen, Praktische aspecten

M. van de Paverd, J. Weijers

11 | Hydraulische belastingen op | Hydraulische belastingen door initieel verval, Hydraulische | A. Vrijburcht
sluisdeuren belastingen door deurbeweging, Hydraulische belastingen
door externe oorzaken
12 | Staal- en werktuigbouw- Ontwerpbelastingen, Constructieve aspecten van D. Kranenburg, A. Vrijburcht
kundige constructies sluisdeuren, Constructieve aspecten van deurbewegings-
werken, Constructieve aspecten van schuiven
13 | Betonconstructies en Dwarsdoorsneden sluis, Voorschriften, Belastingcompo- A. Vrijburcht
fundering nenten, Belastingcombinaties, Sterkte en stabiliteit
betonbak, Details betonconstructie
14 | Grondkerende constructies Ontwerpaspecten, Belastingen, Typen kerende damwand- | M.A. de Graaf, A. Vrijburcht
constructies, Grondkeringen voorhavens, Kolkwanden,
Uitvoeringsaspecten
15 | Remming- en Inrichting voorhavens, Constructietypen, Ontwerpuit- A. Vrijburcht
geleidewerken gangspunten, Scheeps-, water- en grondgegevens,
Doorrekenen hoofdconstructie, Constructiedetails
16 | Bodembeschermingen Functies en eisen, Stromingsoorzaken, Berekenen A. Vrijburcht
stroomsnelheden aan de bodem, Berekening toplaag
stortsteen, Plaats en lengte stortsteen, verticale opbouw
stortsteen, Andere typen bodembescherming
17 | Inrichting van sluis en Zaken ten dienste van verkeersregeling, Zaken ten dienste | A. Boogaard
voorhavens van invaren en vastmaken, Bijzondere hydraulische zaken,
Bouwkundige voorzieningen en terrein, Klein sluismeubilair,
Windschermen
18 | Besturing en bediening Bedrijfsvoering, Besturing, Bediening, Elektrotechnische A. Vrijburcht
installatie
19 | Onderhoud Onderhoudsaspecten in programma van eisen, M.T. van der Meer
Onderhoudsaspecten in het voorontwerp, Maatregelen ter
beperking van niet-beschikbaarheid, Onderhoudsconcept
20 | Reconstructies Doel en soorten reconstructie, Bestaande situatie, A. Vrijburcht
Vaststellen reconstructie, Uitwerken onderdelen
reconstructie, Uitvoeringsaspecten, Voorbeelden
21 | Zout/zoetscheidingssystemen| Sluizen zonder zout/zoetscheiding, Overzicht maatregelen | A. Vrijburcht
en systemen van zout/zoet scheiding, Zout/zoetscheiding
met geopende deur tijdens uitwisselen,
Zout/zoetscheidingssytemen met gesloten deuren tijdens
nivelleren en uitwisselen
22 | Nieuwe ontwikkelingen Technische ontwikkelingen, Kunststof sluisdeuren, R.C.A. Beem, G. Nagtegaal,
Ontwerpproces, Functioneel ontwerpen A. Vrijburcht
23 | Voorbeelden Kleine en Zuidersluis IJmuiden, 2€ sluis Lith, Prins Willem- L.M.G. Smink, A. Vrijburcht

Alexandersluis, Krabbersgatsluizen, Oranjesluis

Tabel 1.2. Beknopt overzicht inhoud deel 2 van het boek “Ontwerp van schutsluizen”
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Foto 2.1 Stuw- en schutsluiscomplex te Lith tijdens hoge afvoer van de Maas, 27 december 1993




Ontwerp van schutsluizen Deel 1

Hoofdstuk 2 Programma van Eisen

2.1 Inleiding

Het Programma van Eisen (pve) omvat de randvoorwaarden en de eisen waaraan een bepaald kunstwerk
- in dit geval een schutsluis met bijbehorende voorhavens - in een specifieke situatie moet voldoen,
zowel in het bouw- als in het gebruiksstadium. Het programma omvat alle uitgangspunten die nodig zijn
voor het maken van een definitief ontwerp. Een voorontwerp start veelal met minder uitgebreide en glo-
balere uitgangspunten dan vermeld in dit hoofdstuk. Gaande het ontwerp zullen eisen worden toege-
voegd of komen te vervallen.

Onder randvoorwaarden worden verstaan de gegevens inzake de natuurlijke en de bebouwde omge-
ving (topografie, grond- en waterstandsgegevens etc.) voor zover van belang voor het kunstwerk en het
gebruik daarvan. Ook toekomstige veranderingen, die het functioneren van de sluis zullen beinvloeden,
moeten worden vermeld.

Tot de eisen behoren de functionele, de gebruiks-, onderhouds- en de omgevingseisen, maar ook de
voorwaarden en beperkingen die worden opgelegd door vergunningen, normen, richtlijnen en dergelij-
ke.

Een schutsluis wordt gebouwd voor de scheepvaart. De functionele eisen inzake de scheepvaart zijn dan
ook primair: het brengen van schepen van het ene naar het andere waterniveau. De andere functionele
eisen (betreffende waterkering, waterbeheer en droge infrastructuur) komen pas in beeld bij het bezien
van de inpassingsmogelijkheden van de sluis in de omgeving.

De gebruiks- en onderhoudseisen betreffen enerzijds een verdere uitwerking van de functionele eisen en
anderzijds aanvullende voorwaarden. Bij de omgevingseisen gaat het overwegend om aanvullende
zaken die niet afgeleid kunnen worden uit het vereiste functioneren van de sluis, zoals het niet mogen
bemalen tijdens de bouwperiode.

Alhoewel het ontwerpproces wordt begonnen met een bepaald Programma van Eisen (het vooront-
werpproces begint met een globaler programma), wil dit niet zeggen dat hier niet vanaf kan worden
geweken. Tijdens de uitwerking kan namelijk blijken, dat een bepaalde eis dusdanig streng is geformu-
leerd, dat dit tot onevenredig hoge kosten leidt. In een dergelijk geval moet worden bezien of de eis aan-
passing behoeft. Daarnaast kunnen bepaalde eisen strijdig met elkaar zijn. Dan moet een afweging wor-
den gemaakt tussen de verschillende belangen. Enige voorbeelden daarvan worden beschreven in
Par. 5.2, conflicterende eisen. Bovendien kan tijdens het ontwerpen het inzicht ontstaan dat bepaalde
eisen alsnog scherper moeten worden gesteld of nader dienen te worden uitgewerkt.

In dit hoofdstuk wordt het Programma van Eisen voor een schutsluis met bijpbehorende voorhavens in
zijn totaliteit beschreven. Afgeleid daarvan vindt men aan het begin van een aantal hoofdstukken
(7: Deuren, bewegingswerken en schuiven, 8: Sluishoofden, 9: Kolk, 14: Grondkerende constructies en
16: Bodembescherming), de eisen die aan die onderdelen moeten worden gesteld.

In Par. 2.10 is een checklist opgenomen van het Programma van Eisen als verwoord in dit hoofdstuk.
Tevens is aangegeven welke van de randvoorwaarden en eisen al tijdens het voorontwerp beschikbaar
moeten zijn.
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Ontwerp van schutsluizen

2.2 Randvoorwaarden
2.2.1 Topografie

Door middel van kaartmateriaal (land-, water-, rivier-, zee-, eigendomskaarten en streek- en bestem-
mingsplannen) dient de omgeving, inclusief geplande wijzigingen daarvan, volledig te zijn beschreven
voor zover van belang voor de schutsluis en de aansluitende voorhavens. Bijzondere aandacht behoort
te worden besteed aan historische en natuur-(wetenschappelijke) waarden. Het kaartmateriaal dient ook
rioleringen, kabels en leidingen aan te geven alsmede hoe de afwatering van het betrokken gebied
geschiedt.

2.2.2 Bestaande schutsluis (-sluizen)

Wanneer de nieuwe sluis naast een bestaande sluis, die blijft functioneren, gebouwd wordt of de sluis

moet gerenoveerd worden, dienen daarvan bekend te zijn:

° geometrie en toestand;

° huidig (en voorzien) sluisgebruik;

J huidig gebruik afmeervoorzieningen;

. huidig gebruik terrein, water en wegen;

o eventuele toegestane beperkingen van dat gebruik tijdens de bouw van de nieuwe sluis of de
renovatie.

Indien zich nabij de geplande nieuwe sluis een stuw, waterkrachtcentrale of andere waterbouwkundige
kunstwerken bevinden, behoren soortgelijke gegevens daarvan ter beschikking te staan.

2.2.3 Waterstanden c.a.

Hiertoe worden gerekend waterstanden en -stromingen, golven, waterkwaliteit en -temperaturen.
Vooral van de waterstanden zijn gegevens nodig over frequenties van over-/onderschrijding. Er zijn
immers normen en richtlijnen waarin frequenties van over-/onderschrijding worden aangewezen voor
vaststellen van de maatgevende hoge en lage waterstanden voor het passeren van sluizen, en van de
maximale en minimale schutpeilen (Par. 2.4.1.1), alsmede voor die van de maatgevende hoogwaters-
tanden (MHwW's) voor de waterkering (Par. 2.3.2 en 4.5.3). Deze niveaus zijn mede bepalend voor de geo-
metrie van de sluis (dekzerkhoogten, bovenzijden beplating deuren, onderzijden geheven hefdeuren en
vaste bruggen, drempeldiepten etc.) en voor de belastingen op diverse onderdelen zoals deuren, hoof-
den en kolk.

De in de voorgaande alinea genoemde waterstanden hebben als regel een kleine kans van voorkomen.
Maar ook de meer frequent voorkomende standen en de variaties daarin, zoals de dagelijkse getijkrom-
men, moeten bekend zijn met het oog op vul- en ledigingstijden etc. Kennis omtrent stijg- en zaksnel-
heden van de waterstanden kan nodig zijn om overbelasting van bewegingswerken te voorkomen, om
bij sluizen met openstaande deuren in beide hoofden in bepaalde bedrijfssituaties de deuren tijdig te slui-
ten (dus over te gaan tot schutbedrijf) etc.

Indien de schutsluis tevens wordt gebruikt voor het inlaten of lozen van water zullen lange termijn gege-
vens beschikbaar moeten zijn: waterstanden en hun duur in droge en natte seizoenen en jaren.
Waterstromingen kunnen van belang zijn voor de lay-out en de inrichting van voorhavens, bijvoorbeeld
het stroombeeld van een rivier nabij een te maken voorhaven.

Rivierafvoeren en het stuwregime zijn mede bepalend voor de hoogte- en dieptematen van sluizen in
gestuwde rivieren.

Behoudens de waterstanden en het verloop daarvan in de tijd, is informatie nodig inzake de waterkwa-
liteit (chloridegehalten, “agressiviteit”, verontreinigingen) en de temperaturen. Beide zo nodig als func-
tie van de tijd en de diepte onder het waterniveau. De chloridegehalten zijn medebepalend voor het
volumegewicht en daarmee voor de belastingen op de sluisconstructies. Voor bepaalde stalen onderde-
len is het nodig rekening te houden met verlenging/verkorting veroorzaakt door veranderingen in water-
temperaturen.
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Voor het vaststellen van de hoogte van deuren en de dekzerkhoogte van (in elk geval) het buitenhoofd
en de belasting op de deuren, dienen deining- en golfgegevens (Hs en Tp) beschikbaar te zijn. De situ-
aties moeten corresponderen met het ontwerppeil, voor zover zij niet worden afgeleid uit de dan ver-
onderstelde windomstandigheden (snelheid, richting en strijklengte). Ook zullen gegevens nodig zijn
omtrent seiches, buistoten/oscillaties en de zeespiegelrijzing. Het dimensioneren van de bewegingswer-
ken vereist inzicht in de deining en windgolven, die kunnen optreden onder omstandigheden, waarbij
scheepvaart mogelijk is. Daarnaast kunnen translatiegolven, veroorzaakt door schutsluizen, stuwen en
andere kunstwerken een rol spelen, alsmede scheepsgolven (bijvoorbeeld door hun krachten op schepen
die zijn afgemeerd aan de wachtplaatsen en op deuren in geopende stand).

2.2.4 Wind

Windgegevens (snelheid, richting en bijbehorende frequenties) zijn nodig voor het bepalen van opwaai-
ing, golven, krachten op afgemeerde schepen en krachten op deuren en heftorens. Tevens zijn windge-
gevens nodig in verband met de mogelijke hinder voor schepen die de sluis in- of uitvaren.

(Opm. In plaats van krachten op afgemeerde schepen worden bolderkrachten gebruikt als functie van
de waterverplaatsing van het schip. In deze bolderkrachten, zie ook Par. 2.4.3, zijn de eventuele wind-
krachten verdisconteerd.)

2.2.5 Morfologie

Vooral als schutsluizen gelegen zijn in en aan rivieren, aan estuaria en aan zee, is het nodig te beschik-
ken over morfologische gegevens (zoals bodem- en zwevend-transport) voor het ontwerp van de voor-
havens. Immers, ook in de toekomst moeten de sluizen aan de gewenste toegankelijkheid blijven vol-
doen. Ook moeten de hoeveelheden aanwezige slib op de bodems van de voorhavens bekend zijn.
Morfologische prognoses zijn ook bepalend voor de drempeldieptes van sluizen in gekanaliseerde rivie-
ren en aan estuaria, waarvan de condities zijn en worden gewijzigd (bijvoorbeeld door afdamming).
Morfologie is een dynamische materie, waarvoor zelden volstaan kan worden met extrapolatie van sta-
tistische gegevens. Meestal is nader onderzoek nodig (schaal- of rekenmodellen).

2.2.6 Bodemgesteldheid

Hierbij kunnen grondmechanische en geohydrologische gegevens alsmede verontreinigingen en slib
worden onderscheiden. Grond vormt de fundering (reactie), maar levert ook een bijdrage aan de belas-
ting (actie) van een schutsluis.

Aan representatieve terrein- en laboratoriumproeven moeten alle grondmechanische parameters worden
ontleend, die de sterkte-, stijfheids- en stabiliteitsberekeningen van beton-, damwand- en bodemverde-
digingsconstructies mogelijk maken. Daarbij moet onder meer worden gedacht aan belastingen op wan-
den en aan de draagkracht en vervormingen (zettingen) van staal- en paalfunderingen. Het gaat daar-
bij niet alleen om het gedrag van ongeroerde grond, maar ook om dat van grond, die voor aanvullingen
en ophogingen wordt gebruikt. Indien het werk wordt uitgevoerd door middel van een tijdelijke grond-
waterstandsverlaging, zal het grondmechanisch onderzoek zich uitstrekken tot een afstand van de sluis,
waar een grondwaterstandsverlaging van 0,5 m wordt voorspeld. Dit is nodig om goede prognoses te
kunnen maken over zettingen en eventuele schaden. Bij een tijdelijke bemaling zullen overigens ook het
grondgebruik en de soort (staal of palen) en de kwaliteit van bestaande funderingen in de beschouwing
moeten worden betrokken.

Tot de geo-hydrologische gegevens behoren de stijghoogten als functie van tijd en de fluctuaties ver-
oorzaakt door veranderingen in de (open) waterstanden aan weerszijden van de sluis. Een goede
beschrijving van de stijghoogten is nodig omdat het grondwater zowel een belasting op wanden en vioe-
ren vormt, als opdrijving van de constructie in zijn totaliteit kan veroorzaken. Verder is inzicht nodig in
grondwaterstromingen. In sommige gevallen immers wordt het niet toelaatbaar geacht dat tijdelijke of
definitieve (damwand-)schermen belemmeringen voor deze stromingen vormen. Daarnaast zullen (veel-
al niet-stationaire) stromingen tussen buiten-/bovenwaterstand en binnen-/benedenwaterstand het
stijghoogteverloop onder de sluis bepalen. De doorlatendheid c.a. speelt een belangrijke rol bij bemalin-
gen tijdens de bouw.
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Het is noodzakelijk eventuele bodemverontreiniging ter plaatse van de sluis en voorhavens te kennen
teneinde te kunnen bepalen, welke grond na ontgraving voor hergebruik in aanmerking komt en welke
moet worden afgevoerd en waar naar toe (afhankelijk van de mate van verontreiniging). Zelfs gifdepots
die op grote afstand van een te bouwen sluis gelegen zijn, kunnen beperkingen opleggen aan de toe-
passing van bemalingen met het oog op verplaatsing van giftige stoffen.
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2.3 Functionele eisen
2.3.1 Functionele eisen betreffende de scheepvaart
2.3.1.1 Algemeen

De functionele eisen van een schutsluis zijn primair bedoeld voor de scheepvaart. Als belangrijkste alge-
mene functionele eis geldt dat de scheepvaart zodanig snel en veilig de sluis moet kunnen passeren als
maatschappelijk (macro-economisch) verantwoord wordt geacht.

Snelheid uitgedrukt als passeertijd wordt gebruikt om de extra tijd aan te geven die een schip als deel-
nemer van een vioot (met een bepaald aanbod en samenstelling) nodig heeft om van de ene naar de
andere zijde van de sluis te komen, vergeleken met de situatie dat die sluis er niet zou zijn geweest. Met
sluis wordt hier bedoeld het samenhangend geheel van voorhavens, hoofden en kolk(en) alsmede de
inrichting van daarin aangebrachte voorzieningen. De passeertijd wordt bepaald door de tijd benodigd
voor wachten, in- en uitvaren, af- en ontmeren en de bedieningstijd (sluiten en openen van de deuren
en nivelleren van de kolk). Deze tijd is sterk afhankelijk van de verkeersdrukte (zijnde de sluisbelasting
of verhouding van de intensiteit en capaciteit van de sluis).

Veilig passeren van het sluiscomplex wordt bepaald door de mate van zekerheid waarmee zonder gevaar
en/of schade voor mensen, milieu en materie, het scheepvaartverkeer (vlot) kan worden afgewikkeld en
de leefbaarheid in de directe omgeving kan worden gewaarborgd.

De algemene functionele eis kan meer specifiek benoemd worden volgens onderstaande eisen:

o Maatgevend schip of eenheid, behorend bij de gegeven vaarwegklasse, moet de sluis voldoende
snel en veilig passeren.
Bedoeld schip of eenheid is statistisch bepaald. De bijbehorende nuttige sluisafmetingen vormen
de maten voor de minimum sluis. (Zie verder voor vaarwegklassen, maatgevende schepen en
afmetingen minimum sluizen Par. 4.2 en 4.4.)

J Maatgevende combinatie van schepen, behorend bij de gegeven vaarwegklasse, moet de sluis
voldoende snel en veilig passeren.
Maatgevende combinatie is ook hier een statistische waarde die in principe leidt tot bijbehorende
minimum sluismaten. Vaststelling van de maatgevende combinatie stuit echter op problemen en
leidt veelal niet tot economisch verantwoorde sluisafmetingen. Daarom is het volgende beter:

J Maatgevend aanbod en vlootsamenstelling van schepen, behorend bij de gegeven vaarwegklas-
se, moet de sluis voldoende snel en veilig passeren.

In dit geval wordt rekening gehouden met frequentie van voorkomen van schepen.

Per cemT of recreatievaart klasse:

— Hier is de samenstelling van de vloot van belang en komen effecten van schaalvergroting beter
tot uitdrukking.

Als functie van de tijd:

— Hier komt de spreiding in aankomst van de schepen bij de sluis aan de orde en kunnen de alge-
mene periodieke kenmerken van de beroepsvaart (zeevaart, binnenvaart), zoals meer aanbod
overdag dan ‘s nachts, meer recreatievaart in het weekend dan door de week, alsmede sei-
zoensinvloeden over het jaar beter tot uitdrukking komen. Laatstgenoemd kenmerk maakt het
voor het ontwerp ook nodig onderscheid te maken tussen het aanbod in een maatgevende
week waarin de beroepsvaart dominant aanwezig is en een maatgevende week waarin de
recreatievaart dominant is.

Voor het bepalen van de ontwerpmaten voor sluis en voorhaven dient in de meeste gevallen een
apart verkeersonderzoek plaats te vinden. De gekozen ontwerpmaten moeten wel zoveel moge-
lijk de (geplande) uniformiteit van de route volgen.

. Bovenstaande eisen gelden voor zowel nu als in een geprognostiseerde situatie voor de
scheepvaart.
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Dit kan betekenen dat rekening gehouden moet worden met bijvoorbeeld reservering van terrein
voor een eventuele extra kolk, aanleg van minimaal noodzakelijke voorzieningen die anders later
te duur/ onmogelijk zijn (bijvoorbeeld sluizen in Philipsdam) en verlenging van een kolk.

Binnen het sluiscomplex zijn in functionele zin drie gebieden te onderscheiden: voorhaven, fuik en kolk.
2.3.1.2 Voorhavens

De voorhaven van een sluis kan een aantal functies vervullen.

Primair als onderdeel van de verkeersafwikkeling bij het schutproces

De voorhaven is het vaargedeelte dat ligt tussen de aansluitende vaarweg en het sluiscomplex,
waar de aankomende schepen gelegenheid hebben om vaart te minderen en zo nodig kunnen
afmeren aan een remmingwerk (afmeren is voor de grote zeevaart meestal niet aan de orde; zij
houden zich in positie, al dan niet met behulp van sleepboten). Hierbij moet, zowel overdag als
‘s nachts, voldoende zicht en overzicht aanwezig zijn. De voorhaven dient daarom obstakelvrij te
zijn en niet in een bocht te worden gesitueerd. Tevens dienen in verband met de verminderde
manoeuvreerbaarheid van het schip tijdens vaart minderen en afstoppen, dwars- en langsstroming
in de voorhaven beperkt te blijven. Hetzelfde geldt zo mogelijk voor de dwarscomponent van de
wind (zie ook Par. 5.2, conflicterende eisen).

De voorhaven is verder functioneel onder te verdelen in:

— De opstelruimte

Deze moet voorzien zijn van een goede afmeervoorziening en zodanig gesitueerd dat de afge-
meerd liggende schepen geen obstakels vormen voor de uitvarende schepen. De ruimte is
bedoeld voor schepen die met de eerstvolgende schutting meegaan. Vanaf de opstelruimte
moeten de schepen via de fuik de kolk vlot in kunnen varen. Per kolk en per zijde is daartoe een
opstelruimte benodigd.

De grootte van de opstelruimte is afgestemd op een volledige kolkvulling. Als lengte kan aan-
gehouden worden ca. 1,2 a 1,3 maal de kolklengte. Bij bestaande sluizen met een lage ver-
keersbelasting kan hiervan worden afgeweken (zie verder Par. 4.4). Als breedte geldt de kolk-
breedte.

— De wachtruimte

Ook deze is voorzien van een afmeergelegenheid. De ruimte wordt alleen aangelegd bij sluizen
waar de verwachte scheepvaartintensiteit zodanig is dat de opstelruimte op drukke dagen te
klein is voor alle wachtende schepen. De ruimte is bedoeld voor zogenaamde overliggers, sche-
pen die na aankomst niet met de eerstvolgende schutting mee kunnen. Voor een sluiscomplex
met één kolk is per zijde één wachtruimte nodig dan wel als gemeenschappelijke ruimte voor
een complex met meerdere kolken.

Het maatgevende schip moet minimaal op de wachtruimte kunnen afmeren. De lengte is ver-
keerskundig bepaald (zie Par. 4.7). Als breedte geldt de kolkbreedte

— De vrije ruimte
Bedoeld om schepen de gelegenheid te geven vaart te minderen en te beginnen met de
manoeuvres om in de opstelruimte of wachtruimte af te meren. Verder biedt de vrije ruimte de
gelegenheid om, waar dat noodzakelijk is, het profiel van de vaarweg aan te passen aan het
profiel van de voorhaven. Voor afstoppen en afmeren dient voldoende lengte aanwezig te zijn;
ter indicatie kan voor binnenvaart gelden ca. 2,5 maal de maatgevende scheepslengte.

Eventueel als overnachtingshaven

Voorhavens van sluizen voor de binnenvaart kunnen ook worden gebruikt als overnachtingshaven.
In dat geval dient bij de indeling, inrichting en dimensionering van wachtruimten, onderscheid te
worden gemaakt ten opzichte van de ruimten voor het schutten. Verder dient rekening te worden
gehouden met de beperkingen volgens de Vaartijdenwet, zie verder Par. 4.8.1.
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(Opm. “Vaartijdenwet" is de gebruikelijke afkorting voor “Het besluit vaartijden- en bemannings-
sterkte ten aanzien van vaar- en rusttijden”). Ter indicatie kan een onderlinge afstand tussen over-
nachtingshavens van ca. 30 km worden aangehouden.

J Eventueel als vluchthaven
Voorhavens van sluizen voor de binnenvaart gelegen in een gestuwde rivier, kunnen ook dienen
als haven waar de scheepvaart in extreme situaties een veilig heenkomen zoekt. Dit zal doorgaans
slechts het geval zijn bij extreem hoog water (met hoge afvoeren en derhalve hoge stroomsnelhe-
den, waarbij de stuwen gestreken zijn) of bij extreem laag water (in incidentele situaties met zeer
zware ijsgang, waarin de stuwen gestreken moeten zijn, zonder dat er sprake is van hoge afvoer,
teneinde vastraken en beschadiging van de stuwen te voorkomen).
Bij hoogwater is er sprake van een geleidelijk verslechterende situatie met toenemende stroom-
snelheden, waarbij eerst de kleinere schepen en daarna de grotere schepen de stroom niet meer
kunnen weerstaan. Dit houdt in dat er niet zo zeer behoefte bestaat aan een wijd verspreid net
van plaatsen op korte onderlinge afstanden, maar een redelijke hoeveelheid afmeergelegenheden,
verspreid langs de vaarroute. In deze behoefte voorzien stromingsvrije ligplaatsen in de boven-
voorhaven met afmeervoorziening van voldoende hoogte, gelegen op sluislocaties met - ter indi-
catie - een maximale onderlinge afstand van ca. 40 a 50 km.
Ook bij laagwater is er sprake van een geleidelijk verslechterende situatie; met een afnemende
waterdiepte zal er behoefte bestaan aan ligplaatsen met voldoende (overblijvende) waterdiepte.
Voor beide extreme situaties spelen informatievoorziening en communicatie een belangrijke rol,
waarbij er vaak voldoende tijd is om het bedreigde gebied vroegtijdig te verlaten.
In Par. 4.8.2 wordt uitvoeriger ingegaan op voorhavens als vluchthaven.

o Eventueel als dwanghaven
Voorhavens van sluizen kunnen ook worden gebruikt om schepen ‘onder dwang' in een haven te
houden. Dit kan bijvoorbeeld nodig zijn als een schip na een schadevaring verboden wordt om ver-
der te varen. In de praktijk blijken dergelijke gevallen zelden voor te komen of gemakkelijk op te
vangen op een andere locatie, zodat in het algemeen geen rekening gehouden hoeft te worden
met aparte ligplaatsen.

] Gevaarlijke stoffen
Voor een redelijk groot aantal binnenvaartschepen geladen met gevaarlijke stoffen is een aparte
wachtplaats nodig op afstand van niet-soortgenoten. Bij het indelen in de kolk gelden speciale
regels voor kegelschepen (schip met gevaarlijke stoffen) onderling en met niet-soortgenoten. Op
het sluisterrein zijn aparte voorzieningen nodig in verband met brandbestrijding.

2.3.1.3 Fuik

De fuik vormt het overgangsgebied tussen voorhaven en kolk en is bedoeld om door middel van mecha-
nische en visuele geleiding de schepen vlot en zonder schade de sluis te laten invaren vanaf de opstel-
ruimte of vanuit lopende vaart. De belijning van de fuik is rechtstandig respectievelijk parabolisch en sluit
geknikt respectievelijk vloeiend aan op een korte rechtstand in het verlengde van de kolkwand. De vorm
van de belijning kan zijn aaneengesloten (gordingen) dan wel onderbroken (losstaande palen op korte
afstand van elkaar). De opeenvolgende natte dwarsprofielen in de overgang van fuik naar kolkingang
dienen zoveel mogelijk (hydraulisch) symmetrisch te zijn in verband met de bestuurbaarheid van het
schip. Voor fuiklengten en -vormen als functie van het type scheepvaart wordt verwezen naar Par.
2.4.2.2.

2.3.1.4 Kolk en hoofden

In de kolk en hoofden vinden een aantal belangrijke onderdelen van de primaire functie van het schut-
proces plaats, te weten:

J het invaren en vastmaken van een of meerdere schepen,

° het losmaken en uitvaren van een of meerdere schepen,

o het sluiten en openen van de deuren en

o het nivelleren van het waterpeil in de kolk.
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Teneinde deze functie voor de scheepvaart voldoende vlot en veilig te laten verlopen is het van belang
hiermee rekening te houden bij het bepalen van afmetingen, vorm en inrichting:

o De hoofdafmetingen
De hoofdafmetingen zoals nuttige lengte, breedte, drempeldiepte en doorvaarthoogte zijn vooral
verkeerskundig bepaald en komen in Par. 4.4 aan de orde.

. De vormgeving
De voorkeur gaat uit naar het U-vormige prismatische bakprofiel met rechte, gladde kolkwanden
(waarin bolders, haalkommen en ladders zijn weggewerkt) en waarbij de hoofden en de kolk één
geheel vormen.

o De inrichting
— Sluisplateau (dekzerkhoogte)

Bij de bepaling van het sluisplateau rekening houden met de volgende functionele punten:

- voor fysieke geleiding en oriéntatie is zo'n hoogte nodig dat het raken van obstakels op het
plateau, als gevolg van het oversteken van schepen die onder een (kleine) hoek de sluis
(kunnen) binnenvaren, wordt voorkomen;

- voor comfort en persoonlijke veiligheid is het gewenst dat men (te allen tijde) van een in
de kolk liggend schip af kan (en er weer op);

- vanaf het schip moet men bij binnen- en recreatievaart de trossen zowel om de
bolder/haalkom kunnen werpen als kunnen losmaken.

— Bolder en haalkommen
Uit veiligheidsoverwegingen dient het schip tijdens het nivelleren aan de kolkwand te kunnen
worden vastgemaakt, teneinde ongewenste bewegingen veroorzaakt door de waterbeweging
in de kolk te kunnen opvangen.

— Stopstrepen
Deze voorziening dient op de kolkwanden te worden aangebracht ter aanduiding van de nut-
tige, beschikbare schutlengte.

— Afstandskenmerken
Vanaf de stopstreep om de 5 m afstandskenmerken op het sluisplateau en op de kolkwand
plaatsen over een lengte van 20 a 40 m (afhankelijk van de kolklengte), teneinde het positio-
neren van de voorste respectievelijk achterste schepen vlot en veilig te laten verlopen
(Lit. [2.1]).

Als bijzondere functie van een schutsluis kan worden genoemd de openstaande sluis, een functie die
wordt vervuld wanneer de schutsluis niet het grootste deel van de tijd als schutsluis dienst doet. Dit is
het geval als in beide aansluitende vaarwegpanden de waterstandsvariaties beperkt zijn en de oevers van
de vaarweg hierop gedimensioneerd zijn. Alleen bij te grote waterstandsverschillen tussen de panden,
waardoor de stroomsnelheden in de kolk te hinderlijk worden voor de schepen, wordt overgegaan van
open sluis naar schutbedrijf.

Bij de openstaande sluis dient extra rekening te worden gehouden met de hogere vaarsnelheden bij het
passeren van de sluis. Teneinde de hydraulische weerstand tijdens passage beperkt te houden, zal met
name het natte dwarsprofiel moeten worden aangepast (grotere breedte en/of lagere drempeldiepte).
Verder is vereist dat de opeenvolgende natte dwarsprofielen van fuik naar sluisingang hydraulisch sym-
metrisch zijn, teneinde te voorkomen dat met name een geladen schip dat met relatief hoge vaarsnel-
heid (slaags) komt aanvaren (en vervolgens doorvaart en uitvaart) niet onverwachts uit de koers wordt
gebracht.

2.3.2 Functionele eisen betreffende de waterkering

Onderscheid moet worden gemaakt tussen schutsluizen, die deel uitmaken van de waterkering als
omschreven in de Wet op de Waterkering en schutsluizen die gelegen zijn in andere waterkeringen (zie
ook Par. 4.5). Tot de eerste categorie behoren sluizen die deel uitmaken van de waterkeringen van dijk-
ringen die lage gedeelten van Nederland en gebieden langs de grote rivieren tegen overstroming
beschermen. Tot de tweede categorie kunnen onder meer worden gerekend schutsluizen ter plaatse van
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de scheiding van twee kanaalpanden (kanaalsluizen) en sluizen gesitueerd in een gekanaliseerde rivier
(stuwtrapsluizen).

De Wet op de Waterkering geeft geen eenduidige waterkerende eisen voor een schutsluis. Deze kunnen
wel aan de Taw-Leidraad “Waterkerende Kunstwerken en Bijzondere Constructies” (Lit. [2.8]) worden
ontleend. In deze leidraad wordt gesteld dat de schutsluis zodanig dient te worden ontworpen, gebouwd
en onderhouden, dat de beoogde waterkerende functie gedurende de planperiode bij de vigerende ont-
werp- en uitgangspunten met voldoende betrouwbaarheid zal worden vervuld. De Leidraad beperkt zich
tot positieve vervallen (bij hoge buitenwaterstanden die het land achter de waterkering bedreigen).

Voor sluizen, die ook negatieve vervallen kennen, zullen voor de extreme situaties daarvan waterke-
ringseisen moeten worden opgesteld. Omdat eventuele gevolgschaden daarbij als regel kleiner zijn, kun-
nen grotere frequenties voor het optreden van waterstanden worden gehanteerd dan bij de positieve
vervallen het geval is. De laatste zijn immers gebaseerd op overschrijdingsfrequenties van 1/1250 tot
1/10.000 per jaar. Voor de negatieve vervallen moet gedacht worden aan 1/50 tot 1/100, één en ander
afhankelijk van de situatie, waarin de sluis wordt gebouwd en met name van het risico (= faalkans x
schade).

Voor schutsluizen die tot de tweede categorie behoren (niet vallend onder de Wet op de Waterkering)
zullen per sluis of serie van sluizen soortgelijke eisen moeten worden opgesteld voor positieve en
- indien voorkomend - negatieve vervallen.

Voor schutsluizen vallend onder Wet op de Waterkering worden in de bovengenoemde TAw-Leidraad
eisen geformuleerd ten aanzien van 7 overlopen en overslag, 2 sterkte en stabiliteit en 3 betrouwbaar-
heid sluiting afsluitmiddelen.

Op de eerste eis wordt nader ingegaan in Par. 4.5. Hierna wordt een korte toelichting gegeven op de
tweede en derde eis. Voor uitvoeriger informatie wordt verwezen naar Lit. [2.8].

2. Sterkte en stabiliteit:
De sterkte- en stabiliteitsberekeningen van schutsluizen moeten worden gemaakt volgens de NeN
6700 serie, de aanwijzingen in hoofdstuk 3 van de Taw-Leidraad “Waterkerende kunstwerken en
bijzondere constructies” en de betreffende onderdelen van de Taw-Leidraad voor het ontwerpen
van rivierdijken, delen I en II (Lit. [2.23] en [2.24]).

3. Betrouwbaarheid sluiting deuren:

Hiervoor zijn twee situaties mogelijk. Bij de eerste situatie zijn in het buiten- en in het binnenhoofd
deuren aanwezig die voldoende hoogwaterkerend zijn. Bij de tweede situatie is alleen de deur in
het buitenhoofd voldoende hoog om de mHw (met bijbehorende golven c.a.) te kunnen keren en
is die in het binnenhoofd lager. Voor de eerste situatie worden geen aparte eisen gesteld aan de
betrouwbaarheid van sluiting. Voor de tweede situatie moet voor de sluiting van de hoge deur gel-
den:

Psa < 0,1 norm, waarin:

Pta = actuele faalkans schutsluis als gevolg van falende deur [1/jaar]

norm = ontwerpfrequentie [1/jaar].

Terzijde zij opgemerkt, dat, waar er in de eerste situatie geen eisen worden gesteld aan de sluiting met
het oog op de waterkering, er wel degelijk eisen worden gesteld vanuit de scheepvaartfunctie beschik-
baarheid, zie Par. 2.4.10.

2.3.3 Functionele eisen betreffende het waterbeheer

2.3.3.1 Algemeen

Elke sluis moet voldoen aan scheepvaart- en waterkeringeisen. In bepaalde specifieke gevallen dient de
sluis bovendien een rol te vervullen bij het waterbeheer. Daarbij kan onderscheid worden gemaakt tus-
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sen een passieve rol, het beperken van waterverliezen en zoutpenetratie als gevolg van het schutproces
en een actieve rol, waarbij een bepaald debiet aan water moet worden ingelaten of geloosd.

2.3.3.2 Beperking waterverliezen

In bepaalde situaties (o.a. het ontworpen Twenthe-Mittellandkanaal) kan worden geéist dat de schut-
verliezen (omgerekend naar een langere periode dan één schutting) een bepaalde hoeveelheid niet over-
treffen. De ontwerper staat dan voor de keuze het extra water terug te pompen naar het hogere pand
(panden), voorzieningen te treffen aan de sluis, dan wel een combinatie toe te passen. Een keuze die
wordt bepaald door investering- en exploitatiekosten.

Tot de voorzieningen aan de sluis kunnen behoren: het toepassen van deuren die de schutschijf (dit is
volume water als product van lengte, breedte en verval sluis) zoveel mogelijk beperken (dus geen punt-
deuren), van deelkolken, van tweelingsluizen, of van spaarbekkens. In de beheerssfeer kan worden
gedacht aan het beperken van het aantal schuttingen (alleen schutten bij voldoende schepen).
Bovendien kunnen eisen worden gesteld aan het beperken van lekverliezen ter plaatse van de aanslui-
ting van deuren op hoofden. De mate van deze beperking dient economisch verantwoord te zijn.

2.3.3.3 Scheiding tussen zout- en zoetwater of tussen schoon en verontreinigd water

Bij schutsluizen gesitueerd nabij zee kunnen eisen worden gesteld om de zoutpenetratie op het binnen-
gebied en de zoetwaterverliezen zoveel mogelijk te beperken. Deze eisen dienen weloverwogen gesteld
te worden daar strenge eisen tot zeer hoge kosten kunnen leiden. Onderscheid kan worden gemaakt in
beheersmaatregelen met het oog op de zout/zoetscheiding (voorbeeld minimaal aantal schuttingen), in
systemen met geopende deur tijdens het uitwisselen van het zoute en zoete water (voorbeeld luchtbel-
lenschermen) en in systemen met gesloten deur tijdens het uitwisselen (voorbeeld systeem
Krammersluizen). Beheersmaatregelen zijn weinig kostbaar maar sorteren beperkt effect, systemen met
gesloten deur tijdens het uitwisselen zijn duur maar geven een zeer goede scheiding, systemen met geo-
pende deur tijdens het uitwisselen zitten daar tussenin. Zie ook hoofdstuk 21.

Bij schutsluizen op de scheiding van schoon en verontreinigd water wil de beheerder vaak voorkomen
dat er teveel verontreinigd water in het schone water terechtkomt. Hierbij is niet direct sprake van een
merkbaar dichtheidsverschil tussen het schone en verontreinigde water. Een voorbeeld hiervan is het
Oranjesluizen-complex met verontreinigd water van het Buiten-1) en schoon water van het IJsselmeer.
Dat verontreinigd water toch in het schone water terechtkomt, heeft de volgende oorzaken. De schut-
schijf (volume water van lengte maal breedte maal verval over de sluis) komt bij ledigen op het bene-
denpand terecht. Verdere oorzaken zijn de menging van het water door de scheepsschroeven, de water-
verplaatsing van de schepen in de kolk die vervangen wordt door verontreinigd water en door lekkage
bij de deuren.

2.3.3.4 Waterlozen en -inlaten

Uit een oogpunt van waterhuishouding kan het vereist zijn dat door of langs de sluis water van het ene
naar het andere pand wordt gebracht. De debieten en de mogelijke verdeling daarvan over de tijd, als-
mede de eventuele aanwezigheid van een tweelingsluis en de plaatselijke situatie zullen bepalen of één
van de volgende oplossingen mogelijk en/of financieel aantrekkelijk is:

1 via de - eventueel op het lozen/inlaten aangepaste - vul- en ledigingssystemen,

2 via aparte riolen of open waterlopen naast de sluis.

Door het spuien van water kunnen in de voorhavens stromingen ontstaan, die hinderlijk of gevaarlijk zijn
voor de scheepvaart. In Lit. [2.1] worden aanbevelingen gedaan voor spuistromen via aparte riolen of
waterlopen in de voorhavens van binnen- en recreatievaartsluizen. De aanbevelingen hebben betrekking
op voor de scheepvaart toelaatbare stroomsnelheden, het eventueel geheel of gedeeltelijk stromings-
dicht maken van de fuiken, de positionering van de opstelruimten ten opzichte van de lozings- en ont-
trekkingspunten etc.
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In verband met de krachten op en de manoeuvreerbaarheid van schepen is er een uitgesproken voor-
keur voor twee symmetrisch ten opzichte van de sluisas aangebrachte riolen boven een eenzijdig riool.
Er zijn weliswaar verschillende voorbeelden van een eenzijdige oplossing, maar daar betreft het, behal-
ve de riolen van de zeesluis bij Terneuzen, open waterlopen die voldoende ver van de voorhavens uit-
monden. Ook hier gelden overigens de eisen van geringe hinder voor de scheepvaart. De vermelde toe-
laatbare stroomsnelheden zijn die, waarbij een uitgebreid onderzoek naar stroombeeld en manoeu-
vreergedrag achterwege kan blijven. In Lit. [2.1] wordt ingegaan op deze toelaatbare snelheidscompo-
nenten afhankelijk van de plaats van onttrekking of lozing en de positie van de schepen. Hier wordt vol-
staan met de opmerking dat de toelaatbare stroomsnelheden klein zijn. De toelaatbare dwarssnelheids-
component ligt in de orde van nul tot 0,30 m/s, afhankelijk van de positie van het schip in de voorha-
ven etc.

Soortgelijke informatie is niet beschikbaar voor zeevaartsluizen.

Voor een uitvoeriger behandeling van deze materie bij binnenvaartsluizen wordt verwezen naar Par.
5.3.4.

2.3.4 Functionele eisen betreffende de kruisende droge infrastructuur
2.3.4.1 Wegen

In ons dichtbebouwde land zullen bij de meeste sluizen kruisingen met de droge infrastructuur aanwe-
zig zijn, zowel met wegen als met kabels en leidingen. Dit betekent dat zowel tijdens de bouw als in het
gebruiksstadium daarmee rekening moet worden gehouden. Spoorwegkruisingen komen nauwelijks
voor bij sluizen.

In het bouwstadium zijn vaak tijdelijke voorzieningen en maatregelen nodig, die zo min mogelijk afbreuk
doen aan het normale gebruik van de infrastructuur. Algemene aanwijzingen zijn hiervoor niet te geven;
de oplossingen hangen af van de lokale situatie en van de eisen van de beheerders van de droge infrast-
ructuur.

De droge infrastructuur en de daarvoor nodige voorzieningen (bruggen etc.) zijn niet alleen bepalend
voor het gebruiksstadium; hetzelfde geldt voor de situering van de sluis. Indien bijvoorbeeld een brug
nabij het benedenhoofd is geprojecteerd (zie ook punt 3 hierna), kan het nodig zijn tijdens het ontwerp
de sluis “dusdanig te verschuiven”, dat het benedenhoofd ter plaatse van de kruising van de vaarweg
met de weg komt te liggen. Dit zal zeker het geval zijn bij spoorwegen en in mindere mate bij auto-
snelwegen. Bij lokale wegen, die veelal soepeler getraceerd kunnen worden (althans indien de bebou-
wing daar geen beperkingen aan oplegt) is het daarentegen eenvoudiger het wegalignement aan te pas-
sen aan de situering van de sluis dan omgekeerd. Uiteraard zullen de gezamenlijke kosten van de natte
en de droge infrastructuur daarbij een rol spelen, alsmede de belangen van wegverkeer en scheepvaart.
Een goed voorbeeld van de afweging van verschillende oplossingen voor wegkruisingen met schutslui-
zen vindt men in de projectnota voor de Krabbersgatsluis nabij Enkhuizen (Lit. [2.9]).

In het algemeen moet binnen economische grenzen worden gestreefd naar oplossingen waarbij de krui-
sende verkeersstromen (land en water) elkaar niet hinderen, dus oplossingen waarbij de verkeersstromen
buiten elkaars profiel van vrije ruimte blijven. Voorts moet het uitzicht van het bedienend personeel op
het sluisbedrijf niet of zo min mogelijk worden belemmerd. (Bij beweegbare bruggen moet ook het weg-
verkeer kunnen worden waargenomen.)

Oplossingen voor kruisende verkeersstromen zijn een tunnel, een vaste en een beweegbare brug.
Hoewel hiermee het best wordt voldaan aan de gestelde eisen, is een wegtunnel tot nog toe niet toe-
gepast onder een sluis omdat de kosten te hoog zijn. Dit betekent echter niet dat deze mogelijkheid zon-
der meer terzijde moet worden geschoven. In Lit. [2.9] komt een onderdoorgang onder een schutsluis
(Naviduct) als meest aantrekkelijke oplossing naar voren. Hiervoor is dan ook gekozen. Het gaat echter
om een zeer gecompliceerde verkeerssituatie (land en water).

Een vaste brug is een goede oplossing maar kan beperkingen aan het zicht opleggen door plaatskeuze
van pijlers. Inpassing van een vaste brug is vaak niet mogelijk, onder meer door de vereiste doorvaart-
hoogte en de daarbij behorende toeritlengten. Bij kanalen met grote vervallen, zoals het Juliana- en het
Twenthekanaal, is de inpassing echter geen probleem.
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Bij een beweegbare brug is er wel sprake van onderlinge beinvloeding van de verkeersstromen. In de
punten 4 t/m 10 hierna staan aanbevelingen om die beinvloeding te beperken.

Bij vernieuwing van een schutsluis komt het voor dat de sluisafmetingen vergroot worden waarbij de
nieuwe hoofden buiten de oude sluis gebouwd worden om de stremming zoveel mogelijk te beperken.
Als de brug weer over een hoofd (voorkeur benedenhoofd) gelegd wordt, moet de bestaande weg ook
worden omgelegd. Vaak is dit niet mogelijk of alleen tegen veel kosten en inspanning. Bij de Zuid-
Willemsvaart komt dit verscheidene malen voor.

Als een sluis verlengd wordt, kunnen het benedenhoofd en de brug hierover vaak gehandhaafd blijven
om de weg niet te hoeven omleggen. Het gevolg is dat het bovenhoofd vernieuwd moet worden bui-
ten de bestaande sluis. Het probleem kan zich dan voordoen dat het weghalen van het bestaande
bovenhoofd, als dat voorzien is van woelkelders (Julianakanaal), veel inspanning kost.

De vereiste doorvaarthoogten voor vaste bruggen voor de binnenvaart vindt men in Lit. [2.25]. Zoals in
Par. 2.4.1.1 wordt vermeld, worden deze bepaald ten opzichte van de waterstand die 1% van de tijd
wordt overschreden. Voor zeevaart zijn er (nog) geen richtlijnen. Het dwarsprofiel c.a. van de kruisende
weg moet worden verkregen van de betreffende wegbeheerder.

In Lit. [2.1] worden aanbevelingen gedaan voor bruggen over binnenvaartsluizen. Hieronder volgt een

samenvatting daarvan.

1. Situering van een vaste brug boven de kolk heeft niet alleen het nadeel van een kleinere door-
vaarthoogte bij het hoge peil en verlies aan nuttige kolklengte, maar kan bovendien de veiligheid
beinvloeden wanneer bijvoorbeeld tankschepen onder de brug zijn afgemeerd.

2. Bij vaste bruggen mogen brug en pijlers het uitzicht op de voorhavens vanuit de bedieningsruim-
te niet belemmeren. Tussen pijlers en de kolkwand moet de afstand ten minste 1,5 m bedragen.

3. Bruggen moeten niet over de kolk of voorhavens worden gelegd, maar over het boven- of bene-
denhoofd buiten de sluisdeuren. In verband met de grotere doorvaarthoogte verdient ligging over
het benedenhoofd veelal de voorkeur. Voor beweegbare bruggen over sluizen in tijgebieden is pas-
sage over het benedenhoofd niet zonder meer de beste oplossing en zal de situering worden
bepaald door de plaatselijke omstandigheden. De brug moet zodanig worden gesitueerd dat ver-
vanging van de sluisdeuren niet wordt bemoeilijkt.

4.  De onderkant van beweegbare bruggen moet dusdanig hoog worden gelegd, dat de wachttijden
voor weg- en scheepvaartverkeer aanvaardbaar zijn. Bij jachtensluizen waar veel motorboten pas-
seren verdient het voorkeur de doorvaarthoogte dusdanig te kiezen dat motorboten onder de
gesloten brug kunnen passeren.

5. De bewegingstijden van de brug moeten kort zijn (niet in Lit. [2.1] vermelde toevoeging: Dit is ook
afhankelijk van de lengte van de overspanning. Als regel variéren de tijden tussen 30 en 120 s).

6.  Bij grotere verkeersintensiteiten van land- en scheepvaartverkeer kan het gewenst zijn over beide
hoofden een beweegbare brug te projecteren.

7. De punten 4 t/m 6 dienen op hun effectiviteit te worden onderzocht door middel van een kosten-
effectiviteitsanalyse.

8.  Bij geopende brug moet het val van de brug zich zover buiten de dagzijde van de kolkwand bevin-
den dat schepen het val niet kunnen beschadigen.

9.  Bij geopende brug moet het zicht op de voorhaven vanuit de bedieningsruimte zo min mogelijk
worden belemmerd.

10. Vormgeving en hoogte van de geleidewerken moeten zodanig zijn, dat de kans op beschadiging
van het val zo klein mogelijk is.

Het bovenstaande heeft betrekking op sluizen voor de binnenvaart. Voor andere sluizen (o.a. voor zee-
schepen) zullen de aanbevelingen kritisch moeten worden bekeken en aangepast aan de specifieke situ-
atie.

2.3.4.2 Kabels en leidingen

In het algemeen wordt gestreefd naar integratie van de kruisende kabels en leidingen (de kleine infrast-
ructuur) in de sluis en/of voorhavens voor zover dit geen onnodige risico’s oplevert voor het sluisbedrijf.
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Tijdens de bouw zullen bestaande kabels en leidingen indien noodzakelijk tijdelijk moeten worden ver-
legd of zullen andere voorzieningen nodig zijn om het functioneren niet of zo min mogelijk te onder-
breken. Een en ander gebeurt op aanwijzing van de beheerders van de kleine infrastructuur. Vaak zullen
deze beheerders optreden als opdrachtgevers voor de verleggingen of deze in eigen beheer doen uit-
voeren. Teneinde kosten te besparen zal er naar gestreefd worden tijdelijke omleggingen etc. dusdanig
te traceren, dat ingespeeld wordt op de definitieve situatie.

In de definitieve situatie zal de kruising zelf in het algemeen onder de bodem van de sluis of de voorha-
vens zijn gelegen.

Indien om bepaalde redenen aan een overbrugging moet worden gedacht, bijvoorbeeld bij later aan te
brengen kabels en leidingen, kunnen de vereiste doorvaarthoogten voor binnenvaartsluizen worden ont-
leend aan Lit. [2.1] en [2.2]. Bepaalde kabels en leidingen van derden kunnen dan worden onderge-
bracht in, ruimer te maken, kabelschachten en -tunnels voor het sluisbedrijf. Tussen de kabelschachten
kunnen in de sluisvioer extra doorvoerbuizen worden opgenomen voor deze kabels en leidingen. Dit is
alleen mogelijk als het eigen bedrijf daardoor geen verhoogde risico's loopt of wordt gehinderd. Voor de
onderlinge beinvioeding van kabels en leidingen wordt verwezen naar het NsTT-kIvi-rapport “Integrale
leidingen tunnels” (Lit. [2.10]).

Kabels en leidingen die een sluis en/of de voorhavens kruisen en de daarvoor te treffen of te maken-

voorzieningen, moeten voldoen aan de volgende voorwaarden:

1. De kabels en leidingen mogen geen onaanvaardbaar risico opleveren voor de sluis, het sluisbedrijf

en de scheepvaart.

Wat onaanvaardbaar is moet worden aangetoond met een risicobeschouwing.

Gasleidingen worden niet opgenomen in een sluis.

De kabels en leidingen mogen niet beschadigd kunnen worden door de scheepvaart.

Waar geen visuele inspectie mogelijk is (en dat zal in het algemeen het geval zijn), moet op ande-

re wijze de toestand van de kabels en leidingen kunnen worden vastgesteld, zeker in die gevallen

waarin falen ernstige consequenties heeft.

6. Leidingen en kabels, waarvan falen ernstige consequenties heeft, moeten onmiddellijk kunnen
worden afgesloten of spanningsvrij gemaakt.

7. Vervanging, uitbreiding, dan wel onderhoud, moeten kunnen geschieden zonder dat dit langduri-
ge hinder oplevert voor de afwikkeling van de scheepvaart.

oA WN

Verder moet aandacht worden besteed aan mogelijke hoogspanningskabels die de sluis of voorhavens
kruisen.
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2.4 Gebruikseisen
2.4.1 Peilen
2.4.1.1 Schutpeilen

Hoogte- en dieptematen voor het passeren van een sluis worden aangegeven ten opzichte van maat-
gevende waterstanden van het betreffende pand. Deze maatgevende (hoge en lage) waterstanden moe-
ten zodanig worden gekozen, dat enerzijds de scheepvaart gedurende een groot deel van de tijd niet
geconfronteerd wordt met een te kleine hoogte of -diepte, en dat anderzijds de kosten van de sluis eco-
nomisch verantwoord zijn. Naast deze maatgevende waterstanden dienen bij een sluis ook maximale en
minimale schutpeilen te worden vastgesteld in verband met de sluisdimensionering.

Bij het bepalen van de maatgevende waterstanden en de schutpeilen verdienen de volgende zaken de
aandacht.

o Situering van de sluis
Met betrekking tot de keuze en situering van de sluis zijn er in hoofdzaak drie typen sluizen aan
te geven. Het onderscheid kenmerkt zich door de variatie in waterstand en de consequenties dien-
tengevolge voor de scheepvaart (duur en frequentie van de stremming). Het onderscheid betreft
sluizen:
— In kanalen en tussen meren
In het algemeen geringe variaties in waterstand en vrijwel nooit stremmingen;
— In rivieren (gestuwde)
Vrij grote en onregelmatige variaties en stremmingen gedurende langere perioden bij extreme
waterstanden;
— In getijdegebieden
Vrij grote en regelmatige variaties en stremmingen van korte duur bij extreme waterstanden.

. Toegankelijkheid

Voor een economisch verantwoord ontwerp dienen de maatgevende waterstanden zo gekozen te
zijn, dat de sluis door een geladen maatgevend schip met de toegestane diepgang en ongeredu-
ceerde kielspeling of door een ongeladen maatgevend schip met toegestane strijkhoogte en onge-
reduceerde schrikhoogte, nog juist kan worden gepasseerd.

Bij het vaststellen van de maximum- en minimum-schutpeilen kan voor het passeren van de sluis
worden uitgegaan van stringentere voorwaarden, zoals snelheids-, diepgang- en hoogtebeperkin-
gen. Bij overschrijding c.q. onderschrijding van deze peilen kan er theoretisch niet meer worden
geschut en is de scheepvaart gestremd. In de praktijk kan hiervan worden afgeweken doordat bij-
voorbeeld een ongeladen of een gedeeltelijk geladen maatgevend schip of een kleiner schip de
sluis bij standen beneden minimum-schutpeil kan gebruiken. Algemene richtlijnen voor de schut-
peilen zijn niet te geven; vaststelling ervan is een zaak van opdrachtgever en ontwerper.

o Vlotheid en veiligheid van de verkeersafwikkeling
Voor onderdelen en voorzieningen die bestemd zijn voor een vlotte en veilige verkeersafwikkeling
(bijvoorbeeld aanleghoogten van remmingwerken, geleidewerken, bolders en haalkommen en
dergelijke), kan worden uitgegaan van minder strenge voorwaarden ten aanzien van de maatge-
vende waterstanden, aangezien dergelijk onderdelen en voorzieningen anders zeer kostbaar zou-
den worden. Dit is met name het geval bij sluizen aan (gestuwde) rivieren waar vrij grote en onre-
gelmatige waterstandvariaties kunnen optreden met incidenteel langdurige stremmingen.

De cvs (Lit. [2.1] en [2.2]) komt tot de in tabel 2.1 gegeven percentages voor de maatgevende water-
standen en schutpeilen.
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sluizen in kanalen, meren rivieren getijgebieden
maximum schutpeil <1% <1% <1% 1)
Toegankelijkheid:

- hoge maatgevende waterstand 1% 1% 1% "

- lage maatgevende waterstand 1% 1% 1% 2)

Vlotheid/veiligheid verkeersafwikkeling

- hoge maatgevende waterstand 1% 10 % 1% 1)
- lage maatgevende waterstand 1% 10 % 1% 2)
minimum schutpeil <1% <1% <1% 2)

1) overschrijdingspercentages
2) onderschrijdingspercentages

Tabel 2.1 Percentages over- en onderschrijding van maatgevende waterstanden.

Voor de gebruikseisen van scheepvaart-gerelateerde constructieonderdelen voor de binnenvaart geldt
dan het volgende:

de drempeldiepte van een sluis wordt bepaald ten opzichte van de waterstand die gedurende 1%
van de tijd wordt onderschreden;

de doorvaarthoogte van hefdeuren en van een eventuele vaste brug over de sluis wordt bepaald
ten opzichte van de waterstand die 1% van de tijd wordt overschreden;

voor de afmetingen en voorzieningen van geleidewerken, remmingwerken, meerpalen en de
hoogte van het sluisplateau, gesitueerd aan de rivierzijde van een sluis, geldt een maatgevende
waterstand die gedurende 10% van de tijd wordt over- of onderschreden. Voor de kanaalzijde van
de aan een rivier gelegen sluis, alsmede voor alle overige situeringen, geldt de 1% waarde.

Voor sluizen met gecombineerd binnenvaart en recreatievaart en sluizen met alleen recreatievaart gel-
den andere kenmerken met betrekking tot de maatgevende waterstand. Het gaat om:

NB:

toegankelijkheid
De hoge/lage maatgevende zomerwaterstand die in de periode mei t/m september gedurende 2%
van de tijd wordt over-/onderschreden aan de kanaal- c.q. getijzijde van de sluis;

vlotheid/veiligheid verkeersafwikkeling
De hoge/lage maatgevende zomerwaterstand die in de periode mei t/m september gedurende

10% van de tijd wordt over-/onderschreden aan de rivierzijde(n) van de sluis.

Voor verdere details zij naar de cvs (Lit. [2.1] en [2.2] verwezen.

2.4.1.2 Ontwerppeilen

Maatgevend Hoogwater (MHW)

De kering, dat wil zeggen ten minste één deur met het bijbehorende hoofd, wordt gedimensio-
neerd op MHW met de dan optredende golven zoals is aangegeven in Par. 4.5. Dit is de waterstand
behorende bij de in de Wet op de Waterkering vastgestelde ontwerpfrequentie (norm). Voor de
plaats waar de sluis is gelegen of geprojecteerd kan het mHw worden opgevraagd bij Rws-RIkz
(getijdewateren) en Rriza (binnenwateren).

Voor sluizen niet behorend tot waterkeringen, vallend onder de Wet op de Waterkering, moet het
MHW worden vastgesteld door de desbetreffende dijk- of vaarwegbeheerder.

In verband met de vervaldrukken over de kering moet ook de laagste binnenwaterstand bekend
zijn die gelijktijdig met het mHw kan optreden.

Sluitpeil hoogwaterdeur

Dit peil, dat lager is dan mHw, is van belang voor sluizen die uitgerust zijn met slechts één deur(-
stel) gedimensioneerd op mHw. Bij deze waterstand moet die deur worden gesloten. Bij het lage-
re signaleringspeil wordt de sluisbeheerder gewaarschuwd opdat tijdig maatregelen kunnen wor-
den genomen voor sluiting.




Deel 1

Ontwerp van schutsluizen

J Sluitpeil open sluis
Bij dit peil moet tenminste één deur(-stel) van een open sluis worden gesloten en moet voor het passe-
ren van schepen worden overgegaan op schutbedrijf (bij kleinere waterstandsverschillen geschiedt de
passage zonder schutten).

2.4.2 Eventuele voorkeur scheiding scheepssoorten

Bij het gebruik van de opstel- en wachtruimte, fuik en kolk, kunnen specifieke eisen worden gesteld met
betrekking tot het scheiden van scheepssoorten. Deze gebruikseisen vloeien onder meer voort uit vei-
ligheidsoverwegingen, wettelijke bepalingen en manoeuvreerbaarheid.

2.4.2.1 Scheiding bij gebruik van opstelruimte, wachtruimte en kolk

Scheiding bij het gebruik van opstel- en wachtruimte, alsmede het gebruik van de kolk, kan worden
belicht vanuit de functies schutten respectievelijk overnachten (binnenvaart):

o Scheiding scheepssoorten tijdens het schutten

— Bij het plaatsnemen van schepen op de opstelruimte en wachtruimte (binnenvaart en recreatie-
vaart), alsmede bij het indelen in de kolk en/of het toedelen naar kolken (zeevaart, binnenvaart
en recreatievaart), verdient het uit veiligheidsoverwegingen de voorkeur om zeevaart, binnen-
vaart en recreatievaart gescheiden te houden.

Bij de opstelruimte en wachtruimte kan dit plaatsvinden door opstelruimte en wachtruimte apart
voor de binnenvaart en daarnaast een gecombineerde opstel-/wachtruimte apart voor de recre-
atievaart te realiseren.

Bij het schutten hebben aparte kolken voor zeevaart, binnenvaart en recreatievaart de voorkeur.
Indien dit economisch niet verantwoord is, valt gecombineerd schutten te overwegen.
Combinatie van binnenvaart met zeevaart respectievelijk met recreatievaart is acceptabel, mits
de veiligheid gewaarborgd is; combinatie zeevaart met recreatievaart dient te worden verme-
den. Bij combinatie van binnenvaart en recreatievaart kan een sluisoplossing worden gevonden,
waarbij binnenvaart en recreatievaart in een bredere kolk elk aan één zijde, dan wel in een lan-
gere kolk met een zekere veiligheidsmarge (min. 5 m) achter elkaar worden geplaatst (binnen-
vaart voorin, recreatievaart achterin).

— Indien een redelijk aandeel binnenvaartschepen met gevaarlijke stoffen (3 categorieén kegel-
schepen) zich in de vloot bevinden, heeft een aparte wachtplaats met eigen voorzieningen voor
deze schepen de voorkeur en gelden er specifieke afstanden tot niet-soortgenoten. Bij het inde-
len in de kolk gelden voor kegelschepen onderling (afhankelijk van aantal kegels) en tussen
kegelschepen en niet-kegelschepen specifieke regels ten aanzien van aan te houden tussenaf-
standen (zie BPR m.b.t schutten kegelschepen), Lit. [2.4]).

Voor het schutten van zeevaart met gevaarlijk stoffen gelden meestal aparte gebruiksregels,
waarbij een categorie-indeling wordt aangehouden die zich onderscheidt naar lading, soort
schip en het aanhouden van onderlinge afstanden tussen soortgenoten en andere schepen.
Het schutten van schepen met gevaarlijk stoffen verkleint de schutcapaciteit.

o Scheiding scheepssoorten tijdens het overnachten

De sinds januari 1995 van kracht zijnde “Vaartijdenwet” maakt voor binnenschepen een onder-
scheid naar exploitatievorm, te weten continuvaart, semi-continuvaart en dagvaart.
Laatstgenoemde twee vormen kunnen ‘s nachts overnachtingsruimte vragen in de voorhaven. Het
verschil tussen beide exploitatievormen uit zich in de verschillen in verplichte rusttijden van beman-
ning en liguren van het schip. Vanwege het verschil in tijdstip van vertrek ‘s ochtends, dienen sche-
pen van beide vormen op gescheiden locaties af te meren, teneinde onderlinge hinder tijdens ver-
trek te vermijden (Lit. [2.5]). Soortgenoten kunnen daarbij meer-breed afmeren, onder handhaving
van de vereiste breedte voor opstel- en wachtruimte en veiligheidsstroken in de voorhaven (zie ook
Par. 4.7). Uitgaande van de verplichte ligtijden voor beide exploitatievormen kunnen, bij lage sluis-
belasting ‘s nachts en in principe afhankelijk van het aantal beschikbare kolken, kolken tijdens de
(verplichte) liguren gesloten worden voor het creéren van een rustgebied voor de overnachtende
schepen. De resterende schutcapaciteit is dan voor de continuvaart.
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Binnenschepen van de semi-continuvaart, die gebruik maken van de tachograaf, kunnen hiermee
het aantal vaaruren ten opzichte van het aantal vaaruren in de “Vaartijdenwet' tijdelijk vergroten,
waardoor in principe de aankomststijdstippen uniform over het etmaal verspreid komen te liggen.
Voor deze gebruikersgroep dient een aparte, continu beschikbare, ligplaats aanwezig te zijn voor
enkel-breed afmerende schepen, teneinde eerder vertrek van binnenliggende schepen te vermij-
den.

Voor berekening van de benodigde lengte aan overnachtingsruimte, alsmede de lay-out in de
voorhaven, zie de hoofdstukken 4 en 5.

2.4.2.2 Scheiding bij het gebruik van de fuik

De scheiding bij gebruik van de fuik kan worden belicht vanuit de verschillen in manoeuvreerbaarheid
en de voorkeur voor aparte kolken per onderscheiden scheepscategorie te weten zeevaart, binnenvaart
en recreatievaart. Mechanische geleiding van de fuik tijdens het invaren (met name bij dwarswind) is
maatgevend en bij langzame convergentie het meest effectief. De hieruit voortvloeiende vormgeving is
echter strijdig met de manoeuvreerbaarheid van een leeg, zelfvarend, uitgaand schip (vooral bij dwars-
wind). Het uitvarende schip zal - indien het niet over een effectieve boegschroef beschikt of niet van
sleepboten gebruik maakt - na passeren van het sluishoofd direct voldoende ruimte in de breedte wen-
sen om slaags de sluis uit te kunnen komen. Bij het gebruik van de fuik wordt onderscheid gemaakt naar
de drie soorten scheepvaart.

o Fuik voor zeevaart
De fuik dient zo kort mogelijk te zijn in verband met eventuele assistentie van sleepboten.
Indicaties: IJmuiden Noordersluis fuiklengte ca. 25 m en Terneuzen Westsluis lengte ca. 40 m. Ook
komen sluizen voor zonder fuikconstructie (Zandvliet-, Berendrecht, Boudewijnsluis, Belgié); het
sluishoofd is daar beschermd met grote rubber rollen.

o Fuik voor binnenvaart

De belijning van de fuik (of geleidewerk) is rechtstandig, respectievelijk parabolisch en sluit geknikt
respectievelijk vloeiend aan op een korte rechtstand in het verlengde van de kolkwand. De geknik-
te vorm is vooral bedoeld voor binnenvaartschepen met conventionele boegvormen. De paraboli-
sche vorm verdient de voorkeur wanneer de binnenvaartvloot relatief veel duwvaart of schepen
met duwstevens bevat. De fuikhoek bedraagt ca. 1:4 a 1:6. De fuiklengte is afhankelijk van de
fuikhoek en de kolkbreedte (cemT klasse), zie ook de hoofdstukken 4 en 5 en voor details de cvs,
(Lit. [2.1] en [2.2]).

Gelet op het functioneren van het geleidewerk, verdient een uitvoering in gordingen de voorkeur.
Als hoogte van de bovenste gording, gemeten ten opzichte van de hoge maatgevende waterstand,
wordt ten minste aangehouden 1,5 m voor CEMT klasse I, 2 m voor de klassen II, lla en 1ll en
2,5 m voor klasse 1V. Bij klasse V wordt de hoogte afgestemd op die van het sluishoofd. In aan-
sluiting op enerzijds het remmingwerk (of damwand) en anderzijds het sluishoofd en de kolkwand,
dient de hoogte van het geleidewerk niet lager te zijn en geleidelijk te verlopen. Dit teneinde het
te ver oversteken van de boeg van de schepen en bijgevolg eventuele schade aan nabij gelegen
onderdelen te voorkomen. De afstand tussen de onderste gording en de lage maatgevende water-
stand mag niet meer dan 0,2 m zijn, en 0,5 m tot het minimum schutpeil. Als afstand tussen de
gordingen kan voor conventionele boegvormen maximaal 0,5 m a 0,6 m worden aangehouden;
ingeval van relatief veel duwvaart of schepen met duwstevens, dient deze tussenafstand niet meer
dan 0,4 m te bedragen.

. Fuik voor recreatievaart
De fuikhoek beloopt ca. 1 : 3. De fuiklengte is afhankelijk van de fuikhoek en de kolkbreedte, zie
de hoofdstukken 4 en 5 en voor details de cvs (Lit. [2.1] en [2.2]).

Bij gecombineerd gebruik van de kolk door verschillende scheepssoorten, is de fuikvorm behorend bij de
soort met de grootste schepen maatgevend.
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2.4.3 Afmeervoorzieningen in kolk en voorhaven
2.43.1 Kolk

Bolders, haalkommen, haalbuizen en haalpennen zijn bevestigingsmiddelen waaraan de schepen zich
kunnen vastmaken tijdens het nivelleren.

Vormgeving, grootte en plaatsing van het vaste dan wel drijvende bevestigingsmiddel is afhankelijk van
de scheepsgrootte en de kwetsbaarheid van het scheepstype. Tevens moet tijdens het vastmaken en los-
maken een goede geleiding aanwezig zijn ter voorkoming van vastlopen en tijdens het nivelleren moet
de hoek tussen tros en kolkwand niet te groot zijn ter voorkoming van losraken.

Maatgevende waterstanden gelden volgens tabel 2.1 onder ‘vlotheid/veiligheid verkeersafwikkeling'.

Plaatsing bolders en dergelijke

De onderlinge verticale en horizontale afstanden (symmetrisch aan beide sluiszijden) dienen afgestemd
te zijn op het kleinst maatgevende schip. De hoogste respectievelijk laagste bolder/haalkom is afgestemd
op de hoge respectievelijk lage maatgevende waterstand. Op het plateau worden tevens bolders
geplaatst.

Bolders voor de zeevaart worden in het algemeen alleen op het sluisplateau geplaatst. Bij de zeevaart is
de grote verscheidenheid in scheepsgroottes de bepalende factor voor de optimale onderlinge afstanden
tussen de bolders. Ter indicatie kan een tussenafstand van 25 m gelden. De afstand van bolder tot dag-
zijde sluis bedraagt ca. 3 m.

Bij de binnenvaart bedraagt de horizontale afstand tussen de bolders ca. 15 m, de eerste bolder komt zo
dicht mogelijk bij de stopstreep en tussen de eerste en tweede bolder bij het sluishoofd zit een afstand
van ca. 10 m in verband met het vlot kunnen vastmaken van het voorste dan wel het achterste schip.
De verticale afstand bedraagt ca. 1,5 m, waarbij de onderste haalkom zich ca. 1,50 m boven de lage
maatgevende waterstand bevindt (afstand tot minimum schutpeil is maximaal 1,75 m) en de bovenste
zich zo dicht mogelijk onder de sluisrand bevindt.

Voor lege klasse V schepen en duwbakken (diepgang ca. 3,5 m respectievelijk ca. 4 m) aandacht beste-
den aan vorm (kop) en belasting (trekrichting) bij bolders op het sluisplateau, aangezien bij de hoge
waterstand de afstand tussen dek en plateau zo groot wordt dat de steillopende tros van de bolder kan
afglippen.

Voor recreatievaart komen de haalpen(-rijen) op horizontale afstanden van 5 a 6 m, met de eerste rij
dicht bij de stopstreep. De verticale afstand bedraagt ca. 1,25 m, waarbij de onderste pen zich ca. 1,25
m boven de lage maatgevende zomerwaterstand bevindt (afstand tot min. schutpeil is maximaal 1,50
m) en de bovenste pen is zo hoog mogelijk aangebracht.

Voor het gebruik bij gecombineerde binnen- en recreatievaart wordt verwezen naar cvs (Lit. [2.1]).

Vaste/drijvende bolders

Bij de binnenvaart worden drijvende bolders toegepast bij een verval groter dan 6 m en/of een daal/-
stijgsnelheid groter dan volgens cve 2 m/min. In de praktijk is een snelheid van 1 m/min realistischer.
Qua uitvoering zijn in het algemeen twee vormen gangbaar, te weten de hoge en de lage bolder apart
op een drijver geplaatst ten behoeve van ongeladen respectievelijk geladen schepen, of de bolder voor
beide beladingstoestanden gecombineerd op een drijver geplaatst.

In het eerste geval ligt voor geladen schepen de lage bolder op ca. 1,5 m boven de waterspiegel. Voor
ongeladen schepen is de ligging van de lage bolder 2,5 m (klasse I), 3 m (ll, lla, 1) en 3,5 m (IV). Voor
de onderlinge afstand geldt ca. 15 m, waarbij de hoge en lage bolder om en om worden geplaatst en de
afstand bij het sluishoofd maximaal 5 m bedraagt. De hoge bolder dient bij hoge waterstanden boven
het plateau uit te steken. Indien dit niet mogelijk is, op het plateau aangeven welke de hoge en de lage
bolder is, teneinde vergissingen bij het dalen te voorkomen.

Bij een vlootsamenstelling met klasse V schepen en duwbakken dient de hoogte van de hoge bolder een
compromis te zijn tussen de gewenste hoogte voor klasse V (4,5 m) en de hoogte voor de kleinere klas-
sen, echter niet lager dan 3,5 m.

Wordt voor de gecombineerde drijver gekozen dan bedraagt de hoogte boven de waterspiegel 2 m
(cemT LII) en 2,5 m (tot cemT Il, V).

Bij de recreatievaart en bij een verval groter dan 4 m en een stijg-/daalsnelheid groter dan 1 m/min, wor-
den in plaats van haalpennen een verticale haalbuis of drijvende bolders met horizontale afstanden van
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5 & 6 m toegepast.
Voor het gecombineerd gebruik van binnenvaart en recreatievaart wordt verwezen naar cvs (Lit. [2.1]).

Grootte van bolders en andere bevestigingsmiddelen
Voor de beroepsvaart worden bolders en haalkommen toegepast; voor recreatievaart haalpennen en
haalbuizen. Voor zeevaart worden de bolders gedimensioneerd op 1000 kN, Voor CemT klasse | en Il wor-
den de bevestigingsmiddelen gedimensioneerd op maximaal 100 kN en voor klasse 11l en IV op 150 kN.
Voor klasse Va,b wordt momenteel 200 kN aangehouden en voor klasse VI 300 kN. De haalpennen voor
de recreatievaart dienen 40 kN op te kunnen nemen.

2.4.3.2 Voorhavens

In de voorhaven zijn afmeervoorzieningen op de opstel- en wachtruimte denkbaar in de vorm van meer-
palen, meerstoelen, vaste of drijvende remmingwerken en of in de vorm van kade- of damwandcon-
structies, met daarop bevestigd bolders of haalkommen. Hoogten van deze voorzieningen (bovenste
bolder of gording) zijn aangegeven ten opzichte van de hoge maatgevende waterstand (tabel 2.1),
onder voorbehoud dat in de voorhaven waar het maximum schutpeil kan optreden, de hoogte ten
opzichte van dat peil minstens 1 m bedraagt.

Voor constructies met gordingen zal de afstand tussen de onderste gording en de lage maatgevende
waterstand, niet meer dan 0,2 m bedragen, en 0,5 m tot het minimum schutpeil. De verticale tussenaf-
stand is maximaal 0,5 a 0,6 m om te diep insteken van de schepen te voorkomen.

De hoogte van de onderste bolders en haalkommen op alle genoemde constructies bedraagt 1a 1,5 m
ten opzichte van de lage maatgevende waterstand (tabel 2.1) en 1,75 m tot het minimum schutpeil. Als
verticale afstand tussen de bolders / haalkommen wordt ca. 1,5 m aanhouden.

Meerpalen, meerstoelen

Deze afmeervoorziening is voor de binnenvaart bedoeld. De hoogte van de bovenste bolder ten opzich-
te van de hoge maatgevende waterstand bedraagt 2,5 m voor Cemt klasse I, 3 m voor klasse II, lla en 11l
en 3,5 m voor klasse IV.

De horizontale afstand tussen de palen (tevens afstand tussen de bolders) voor de klassen | t/m IV
bedraagt h.o.h. ca. 22 m. Daarbij dient de afstand tot de voorste c.q. laatste paal de halve afstand

(ca. 11 m) te bedragen (met de voorste paal op ca. 10 m van het stopbord).

Vrijstaand remmingwerk

Een dergelijk remmingwerk wordt gevormd door horizontale liggers of gordingen, die tijdens het afme-
ren als doorlopende geleiding functioneren. Dit raamwerk van gordingen kan als vast of drijvend rem-
mingwerk zijn uitgevoerd. Een vast remmingwerk vindt zijn toepassing bij een beperkte variatie in de
waterstand, zoals op kanalen. Uitvoering als drijvend remmingwerk is aan te bevelen voor de rivierzijde
of getijzijde van een sluis, waar de variatie in waterstand vrij groot kan zijn.

In aansluiting op de fuik (en de kolkwand), dient de hoogte van de bovenste gording geleidelijk te ver-
lopen.

Voor horizontale afstanden tussen de bolders op het remmingwerk kan 15 a 17 m worden aangehou-
den, met de voorste bolder(s) op 10 m van het stopbord.

Vast remmingwerk
De hoogte van de bovenste gording bedraagt ten opzichte van de hoge maatgevende waterstand 1,5
m voor CeMT klasse I, 2 m voor klasse 11, lla en Ill en 2,5 m voor klasse IV.

Drijvend remmingwerk

De hoogte van de bovenste gording bij een drijvend remmingwerk is bij normaal gebruik onafhankelijk
van de waterstand. Voor vaarwegen t/m klasse V wordt een waarde van 2 m als schorthoogte aanbe-
volen (Lit. [2.22]). Hierbij is uitgegaan van een voldoende vlotte en veilige verkeersafwikkeling en vol-
doende gebruikerscomfort.

Kademuur of damwand
Voor de (maaiveld)hoogte van een kade of damwandconstructie ten opzichte van de hoge maatgeven-
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de waterstand kunnen aangehouden worden 1,5 m voor cemT klasse I, 1l en 2 m voor klasse lla, Il en
IV. Deze waarden zijn lager dan bij een remmingwerk, vanwege het geringere bezwaar van oversteken
van de schepen.

Als horizontale afstanden tussen de bolders op het remmingwerk kan 15 a 17 m worden aangehouden,
met de voorste bolder(s) op 10 m van het stopbord.

2.4.3.3 Fuik

Gelet op de functie en de situering van de fuik is het in principe niet de bedoeling dat schepen tijdens
het schutten aan de fuikconstructie gaan afmeren. Voor het uitvoeren van herstelwerkzaamheden aan
de sluis, de fuikconstructie of voor het vervangen van een sluisdeur, moeten echter wel afmeervoorzie-
ningen voor werkvaartuigen worden aangebracht. Voor detaillering van verticale en horizontale plaat-
sing van bolders en haalkommen in deze fuikconstructie wordt verwezen naar Lit. [2.1].

2.4.4 Bedieningstijden (= bedrijfstijden)

De CVB gaat uit van zogenaamde leidraadregimes voor de beroepsvaart, Lit. [2.6]. Deze gewenste
bedieningstijden zijn gebaseerd op een economische afweging waarin zowel de kosten van het langer
wachten van schepen als de kosten van langere bedieningstijden zijn meegenomen. De regimes geven,
afhankelijk van de toegestane cemt-klasse en het vervoerde tonnage over de vaarweg, aan op welke tij-
den en hoe lang de bediening op een vaarweg zou moeten zijn (tabel 2.2).

regime | passerend laadvermogen minimum voor CEMT- | ma dit/mvr [za 20 uren/week
(108) ton/jaar klasse (indicatief)
A > 35 VI (hoofdtransportassen) 24 24 24 24 168
B 25-35 \ 18 24 20 16 150
C 15- 25 Vb (tweebaksduwvaart) 18 24 20 12 146
D 5-15 Va (motorschip) 16 16 12 8" | 924100
E 2- 5 \% 16 16 10 0 90
F 05- 2 lla + 1l 12 12 0 0 60
G <05 I+ 11 10a12 |10a12 0 0 50 a 60
*) alleen bedienen op vaarwegen met een doorgaand karakter
Opm.:  Bij het volgen van de tabel is het passerend laadvermogen het hoofdcriterium;

de CEMT-klasse geldt als tweede ingang.

Tabel 2.2 Leidraad bedieningsregimes beroepsvaart (uren/dag)

De leidraad geeft de beheerder enige vrijheid om afhankelijk van de omstandigheden en/of mogelijkhe-
den te komen tot een aanpassing van bedieningstijden. In de geest van de leidraad dient de beheerder
wel zoveel mogelijk de uniformiteit van de bedieningstijden op de route na te streven. Op vaarwegen
met veel recreatievaart leiden de bedieningstijden waarschijnlijk tot een ruimere bediening. Voor bedie-
ningstijden op vaarwegen met alleen recreatievaart wordt verwezen naar de BRTN (Lit. [2.7]).

2.4.5 Nivelleertijden

De keuze van de nivelleertijd is een economische, waarbij een afweging moet worden gemaakt tussen
de belangen van de scheepvaart, die gebaat is bij een korte tijd, en de investeringen in het vul- en ledi-
gingssysteem, waarbij geldt dat een korte tijd kan leiden tot een duur systeem. Richtlijnen zijn er niet,
wel is er uitgebreide praktijkroutine, die nader is aangegeven in Par. 6.2.2. Kort samengevat zijn in
Nederland de volgende nivelleertijden gebruikelijk:

] 8 tot 10 minuten voor binnenvaartsluizen en kleine zeesluizen met deuropeningen en vervallen van
2 tot 6 m. Voor extra lange sluizen of grotere vervallen kan dit oplopen tot 12 minuten; kleinere
vervallen vergen minder dan 8 minuten. Bij omloopriolen met woelkelder (vervallen tussen 6 en 12
m), bedraagt de vultijd niet meer dan 10 minuten;

o 11 tot 15 minuten voor grote zeesluizen met vervallen tussen 1,5 en 5 m.
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2.4.6 Bedrijfsvoering
2.4.6.1 Procesbeschrijvingen

De bedrijfsvoering van een sluiscomplex kan worden gezien als een reeks beslissingen (schip toelaten,
deuren sluiten etc.) die door middel van bediening (Par. 2.4.7) tot uitvoering moet worden gebracht. De
besturing is de fysieke infrastructuur van installaties en bewegingswerken, waarmee de bedieningshan-
delingen worden gerealiseerd. Het beheer dient om de vereiste conditie van het sluiscomplex in stand te
houden. Zie ook hoofdstuk 16 “Besturing en bediening”.

Welke beslissingen moeten worden genomen hangt af van de aard van de sluis. Voor elke sluis moeten
procesbeschrijvingen worden opgesteld. Daarbij worden onderscheiden:

. Normaal schutproces
Het normale schutproces bestaat uit twee onderdelen. Het eerste betreft het realiseren van de
doorgang voor de schepen: nivelleren en openen en sluiten deuren. Het tweede omvat het sturen
of begeleiden van schepen (toedelen naar kolken, dirigeren naar een bepaalde afmeerplaats etc.),
zodanig dat de passage in de pas loopt met de doorgang. Een bijkomend proces kan het openen
en sluiten van bruggen met inbegrip van de daarvoor benodigde sturing of begeleiding van het
landverkeer zijn. Dit proces dient afgestemd te zijn op de doorgang van de scheepvaart.

. Stremmingen
Stremmingen veroorzaakt door hoog of laag water buiten het schutbedrijf, storingen van installa-
ties, aanvaringen en calamiteiten, te hoge windsnelheden, te slecht zicht en onderhoud.

J Hoogwaterkering
Het sluiten en later openen van de hoogwaterkering en de daarvoor benodigde maatregelen voor
de scheepvaart. De belangen van de hoogwaterkering dienen te prevaleren boven die van de
scheepvaart.

] Inlaten/lozen
Het eventueel inlaten/lozen van water met (mogelijke) debietbeperkingen om hinder voor de
scheepvaart binnen aanvaardbare grenzen te houden.

J Zout/zoetwater of verontreinigd/schoon water
Het beperken van de zout-/zoetuitwisseling (aanzetten/uitschakelen luchtbellenschermen etc.) of
het tegengaan van vermengen van verontreinigd water in schoon water.

De vijf procesbeschrijvingen dienen een onderling gerelateerd geheel te vormen. Een geheel dat ten
grondslag ligt aan de bediening en de besturing van het sluiscomplex. Een voorbeeld hiervan is te vin-
den in het Programma van Eisen, Renovatie Zuider- en Kleine Sluis (Lit. [2.13]), waarbij ook de bijlagen
4 en 5 aandacht verdienen.

2.4.6.2 Informatie voor de bedrijfsvoering

Om te kunnen bedienen en besturen is informatie nodig. Welke dat is, hangt af van de resultaten van
de in de voorgaande paragraaf genoemde procesbeschrijvingen.

De informatie kan van buitenaf komen met als voorbeelden: te verwachten scheepsaanbod, hoogwa-
terwaarschuwingen, overschrijdingen van de rivierafvoeren waarbij de stuwen gestreken worden.
Parallel daarmee, maar ook aanvullend daarop, is informatie nodig die wordt verkregen in en nabij de
sluis. Vastgesteld moet worden welke parameters daarvan geautomatiseerd moeten worden opgeno-
men.

Voorbeelden van noodzakelijke informatie in en nabij de sluis zijn:

J scheepvaartaanbod;

J zichtinformatie;

. waterstanden in kolk en voorhavens;
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posities van deuren, schuiven en ligging beweegbare bruggen;
stroomsnelheden;
functioneringsmeldingen van energievoorziening, installaties en signalering.

2.4.6.3 Procedures en voorzieningen voor niet-gewenste bedrijfssituaties

Stroomuitval, storingen, aanvaringen, te lage/te hoge waterstanden, calamiteiten etc., zijn oorzaken die
kunnen leiden tot aantasting dan wel blokkering of stremming van de belangrijkste functies van de sluis:
schutten en waterkeren. Voor deze niet-gewenste bedrijfssituaties dienen procedures en voorzieningen
aanwezig te zijn.

Energievoorziening

Voor vitale installatieonderdelen is een noodstroomvoorziening nodig, die in geval van storing bin-
nen enkele seconden automatisch de energievoorziening kan overnemen in geval van storing. Een
no-break voorziening is nodig voor installatie-onderdelen waarbij gegevensverlies kan optreden bij
spanningsuitval. Tevens dient er een voorziening voor noodverlichting aanwezig te zijn.

Nivelleren

Voor het geval dat een schip tijdens het nivelleren in de trossen dreigt te gaan hangen, dienen de
schuiven van het vul- of ledigingssysteem zo snel mogelijk te kunnen worden gesloten, zonder dat
dit aanleiding geeft tot ongewenste translatiegolven. De daartoe benodigde voorzieningen moe-
ten worden aangebracht bij sluizen met vervallen groter dan 1 m.

Aanvaringen

Vitale sluisonderdelen zoals sluisdeuren, die bij een aanvaring niet meer kunnen functioneren,
moeten op eenvoudige wijze kunnen worden vervangen door reserve-onderdelen.

Ter voorkoming van aanvaringen van sluisdeuren kan op de deur t.p.v. de sluisas aan de kolkzijde
een verticale witte band (ca. 0,30 m breedte) ten behoeve van het afstand schatten tussen schip
en gesloten deur worden geverfd en/of een beveiligingsconstructie worden aangebracht. In bij-
zondere gevallen kunnen beschermingsconstructies van de deuren tegen aanvaring worden over-
wogen.

Bij sluizen waar een stringente diepgangsbeperking moet worden bewaakt, kan een akoestische
dieptemeter op de bodem van de voorhaven op voldoende afstand van de deur worden aange-
bracht.

Te lage/te hoge waterstanden en inspecties

Wanneer een te hoge of te lage waterstand wordt verwacht kan via de waterstandsregistratie een
waarschuwingsfase worden ingelast die zorgt voor tijdige berichtgeving aan de scheepvaart. In de
preventieve sfeer dienen regelmatig inspecties te worden uitgevoerd.

lJsbezwaar

Afhankelijk van het economisch belang van de vaarweg dienen maatregelen getroffen te worden
tegen ijsbezwaar bij deuren. Het toepassen van luchtbellenschermen onderaan de wanden of deu-
ren en in de deurkassen, het onder water injecteren van grote hoeveelheden lucht in de deurkas
(kasblaasinstallatie) of speciale wandverwarmingen rondom de waterlijn en bij de afdichtingen op
de deur, zijn effectieve oplossingen. Zie voor literatuur de nota “lJsbestrijding Kunstwerken" (Lit.
[2.11]) en voor verdere inlichtingen het Centraal Punt lsbestrijding van de Bouwdienst
Rijkswaterstaat.

2.4.7 Bediening

2.4.7.1 Situering bedieningsgebouw

Bij nieuwbouw voor de beroepsvaart wordt bij voorkeur centrale bediening toegepast. Bij centrale bedie-
ning wordt het gebouw voor de bedieningsruimte zodanig gesitueerd, dat enerzijds het zicht op de sluis
en voorhavens bij voorkomende waterstanden optimaal is en dat anderzijds beschadiging door de
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scheepvaart niet mogelijk is. Eventuele ‘dode’ hoeken dienen met camera’s te worden aangevuld. Indien
mogelijk wordt de bedieningsruimte voor een brug gecombineerd met die van de sluis. De bedienings-
ruimte voor de brug bij voorkeur plaatsen aan andere zijde van de kolk dan die waar het draaipunt van
het val is gelegen. Vanuit de bedieningsruimte voor de brug dient goed uitzicht aanwezig te zijn op de
brug en op het verkeer dat de brug nadert (al dan niet met hulpmiddelen zoals camera’s). Voor de inrich-
ting van bedieningsgebouwen, zie Lit. [2.1].

2.4.7.2 Lokale bedieningsvoorzieningen

Bediening per sluishoofd komt nog voor bij bestaande, kleinere sluizencomplexen en bij nieuwe recre-
atiesluizen. Ook bij nieuwe sluizen voor de beroepsvaart kunnen lokale bedieningsvoorzieningen wor-
den overwogen, maar dan met het oog op onderhouds- en calamiteitensituaties, als aanvulling op de
centrale bediening.

2.4.7.3 Communicatiemiddelen

Elke sluis dient uitgerust te zijn met een marifoon voor de communicatie tussen bedienend personeel en
scheepvaart. Ingeval van centrale bediening kunnen praatpalen op de opstel- en wachtruimte en een
talk-back systeem zorgen voor de communicatie met de wachtende schepen. Een omroepinstallatie kan
worden overwogen, een en ander afhankelijk van de sluisgrootte, scheepvaartintensiteit en aandeel aan
recreatievaart. Uit veiligheidsoverwegingen is het plaatsen van een akoestische installatie voor het aan-
geven van het begintijdstip van nivelleren raadzaam. Uiteraard zijn ook telefoon/telefax/e-mail op een
sluis aanwezig. Zie ook Par. 18.4.4.

2.4.7.4 Keuze (gedeeltelijk) geautomatiseerde- en zelfbediening

Teneinde enerzijds de bedieningskosten (onderhoud en exploitatie) te beperken en anderzijds de vlot-
heid en veiligheid van de verkeersafwikkeling te handhaven c.q. te verbeteren, verdient het aanbeveling
om (delen van) het bedieningsproces, daar waar mogelijk en efficiént, te automatiseren. Hierbij dient te
worden gestreefd naar uniformiteit in de bedieningswijze. Voor richtlijnen voor zelf- en geautomatiseer-
de sluisbediening wordt verwezen naar de cvs (Lit. [2.1]).

2.4.7.5 Afstandsbediening van sluizen

Afstandsbediening komt in Nederland slechts in enkele gevallen voor, bijvoorbeeld voor recreatievaart.
2.4.8 \Verlichting, signalering en bebording

2.4.8.1 Verlichting (zie voor details Lit. [2.1])

‘s Nachts dienen schippers en bedienend personeel rekening te houden met een afname van het com-
fort tijdens het schutten. Bij een afnemend vermogen tot waarneming en oriéntatie is extra inspanning
vereist. Deze moet beperkt blijven teneinde een afname van de veiligheid te voorkomen. Daartoe is een
doelmatige en economisch verantwoorde verlichting van het sluiscomplex noodzakelijk.

De verlichting dient afgestemd te zijn op de steeds vaker toegepaste centrale bediening bij sluizen en
moet gericht zijn op plaatsen waar acties (manoeuvreren, vast- en losmaken, aan land gaan) worden uit-
gevoerd. De locaties waar de aandacht van de individuele schipper naar uitgaat, zijn bijvoorbeeld de vrije
ruimte, opstel- en wachtruimte, kolkingang, kolk, sluisterrein, kolkuitgang en het uitloopgebied naar de
onverlichte vaarweg. De aandacht van het bedienend personeel zal meer in het bijzonder uitgaan naar
de schepen op de wacht- en opstelruimte, het invaren van de schepen, de kolk, de deuren, het sluister-
rein en het uitvaren van de schepen.

Uitgaande van de noodzaak van verlichting van sluis en voorhavens, is er een aantal algemene minimum
voorwaarden te stellen waaraan de verlichting dient te voldoen en die voor het ontwerp in het verlich-
tingsplan kunnen worden opgenomen, zoals:
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J het sluiscomplex moet voor de oriéntatie vanaf het water overzichtelijk overkomen;

J de verlichting moet voldoende gelijkmatig zijn;

o tijdens het in- en uitvaren moet verblinding, die vaak wordt veroorzaakt door overmatige aan-
straling van sluisonderdelen in verband met aanwezige camera’s, worden voorkomen;

J in de bedieningsruimte dient de verlichting aan de buitenomgeving te worden aangepast en moe-
ten op Tv-vastgelegde beelden zodanig contrastrijk zijn dat het sluispersoneel voldoende informa-
tie krijgt;

J uniformiteit in het verlichtingsplan voor de op te stellen lichtmasten, lichtpunthoogte en lichtkleur
is gewenst.

In Lit. [2.1] worden in het verlengde van deze voorwaarden nog een aantal specifieke aanbevelingen
gedaan die voor het ontwerp van belang zijn.

J Vereist lichtniveau

Voor de gemiddelde waarde van de verlichtingssterkte op de horizontale vlakken van de boven-
genoemde sluisonderdelen wordt 10 lux aangehouden. Op verticale vlakken die door de veelal
loodrechte kijkrichting opvallender zijn, kan van een lagere waarde van 3,5 lux worden uitgegaan.
Bij een aantal kritische onderdelen van de sluis is (zowel voor schipper als sluismeester) een groter
contrast gewenst en te bereiken door de vlakken waar het licht op moet vallen sterker te verlich-
ten of van een witte markering te voorzien. Dit laatste heeft de voorkeur. Bij de kritische sluison-
derdelen zoals deuren en fuiken, dient de verticale verlichtingssterkte hoger te zijn: 7 lux. Op de
kolk en opstelruimte waar nauwkeurig waarnemen mogelijk moet zijn, gelden de eerder genoem-
de waarden, horizontaal 10 lux respectievelijk verticaal 3,5 lux. Op de wachtplaats en vrije ruimte
waar de verlichting vooral oriénterend is, kan met een verlichtingssterkte horizontaal van 5 lux
respectievelijk verticaal van 3,5 lux worden volstaan.

o Omgevingsverlichting en geleiding
Misleidende omgevingsverlichting kan de schipper een verkeerd beeld geven over het verloop van
het vaarwater of de toegang tot de sluiskolk. Dit kan worden vermeden door de vaarweg of het
sluiscomplex over voldoende lengte te verlichten of de omgevingsverlichting op het complex aan
te passen. Voor de visuele geleiding dient bij overgangen het verschil in de verlichtingssterkte niet
meer dan een factor 2 te bedragen.

. Gelijkmatigheid
Voor de gelijkmatigheid (E) van de verlichting dient zowel voor verticale als horizontale vlakken
een minimale waarde van E;;,/Enax = 0,3 te worden aangehouden.

o Verblinding
Onveilige situaties als gevolg van verblinding dienen te worden vermeden. Hierbij is de juiste com-
binatie van gekozen armatuur, lamp en opstellingswijze van belang.

J Kleurherkenning en lampsoort
De kleur van het licht is een van de factoren bij het herkennen van bebording en beseining. Zowel
wit als geel licht kan hiervoor worden gebruikt.
Bij de lampkeuze van de verlichting komen zowel hoge-druk en lage-druk natrium lampen als
energiezuinige lampen in aanmerking. Bij toepassing van lage-druk (monochromatisch) natrium-
licht is kleurherkenning niet mogelijk. In dat geval is het apart verlichten van verkeersborden aan
te bevelen.

2.4.8.2 Markering
Witte markering is een goed en goedkoop hulpmiddel om bij duisternis met weinig licht voor voldoen-

de contrast te zorgen. Het markeren van bijvoorbeeld verticale vlakken, zoals remmingwerken en gelei-
dewerken, ter ondersteuning van de visuele geleiding van de scheepvaart, werkt doeltreffend.
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2.4.8.3 Signalering

Signalering dient te worden uitgevoerd conform de bepalingen van het Binnenvaart Politie Reglement
(BPR) en het Rijnvaart Politie Reglement (RPR), (Lit. [2.4]). Seinbeelden en sluiskeuzelichten dienen onder
andere in verband met kleurherkenning aangepast te zijn aan de terreinverlichting van de sluis; ze moe-
ten voldoende attentiewaarde hebben.

2.4.8.4 Bebording

Bebording dient te worden uitgevoerd conform de bepalingen van het BPR en RPR, (Lit. [2.4]). De kleur-
herkenning kan door de toegepaste terreinverlichting (sterk) gereduceerd zijn. Hieraan dient de nodige
aandacht te worden besteed door aanpassing van de verlichting dan wel aparte bordverlichting.

2.4.8.5 Verlichtingsplan

De gebruikseisen voor de verlichting dienen te worden verwerkt in een verlichtingsontwerpplan. Daarbij
zijn de kolkdiepte (afstand tussen lage maatgevende waterstand en sluisplateau) en kolkbreedte van
groot belang. In Lit. [2.1] worden voor een aantal categorieén van kolkbreedten (5-13 m, 13-20 m, 20-
24 m, groter dan 24 m; kolkdiepte ca. 5 m), voorbeelden gegeven van resulterende verlichtingskenmer-
ken (zoals verlichtingssterkte en gelijkmatigheid), uitgaande van de relatie tussen sluisontwerp en inge-
geven kenmerken van de verlichtingsinstallatie (zoals opstelling en inrichting van de verlichting).

2.4.9 Energievoorziening

In principe wordt de stroom betrokken van het openbaar net. In overleg met het lokale energiebedrijf
moet worden nagegaan waar dit mogelijk is en of de aansluiting voldoende capaciteit bezit dan wel moet
worden aangepast. Voor de te leveren energie zijn onder meer van belang het totaal benodigde vermo-
gen, spanningsvariaties en frequentie. Naast het vermogen voor het sluisbedrijf moet ook het vermogen
worden bepaald voor de bouw (civiele en staalbouw). Overwogen kan worden de kabels c.a. voor de
bouw later deel te laten uitmaken van die voor het sluisbedrijf.

In het sluiscomplex dienen de nodige ruimten aanwezig te zijn voor hoogspanning, transformatoren en
laagspanningsapparatuur. Tevens worden ruimten gereserveerd en voorzieningen gemaakt voor kabel-
tracés vanuit de laagspanningsruimte naar de verschillende sluisonderdelen (kabelrekken, -goten,
-schachten, doorvoerbuizen etc.). Daarbij moet rekening worden gehouden met de andere voor het
sluisbedrijf benodigde kabels en leidingen en die voor derden (Par. 2.3.4.2). Voor noodstroomaggrega-
ten en no-breakinstallaties, zie Par. 2.4.6.3.

2.4.10 Beschikbaarheid
2.4.10.1 Inleiding

Bij ontwerp en beheer van een sluiscomplex wordt gestreefd naar een zo groot mogelijke beschikbaar-
heid voor het schutten van schepen. Om de meer gebruikelijke terminologie te gebruiken: de niet-
beschikbaarheid moet aanvaardbaar klein zijn.

Algemene regels zijn daarvoor niet te geven. Enerzijds doordat sommige facetten, die het niet kunnen
gebruiken van de sluis mede bepalen, niet of slechts ten dele beinvloedbaar zijn (voorbeeld: harde
dwarswind). Anderzijds doordat het stellen van eisen pas mag geschieden na een afweging tussen de
extra investeringskosten en de baten voor de scheepvaart. Deze afweging kan alleen worden gemaakt
voor een concrete situatie. Rekening moet worden gehouden met het economisch belang van de
scheepvaartroute, de aanwezigheid (of niet) van alternatieve routes, van meerdere kolken etc. Voor deze
en andere zaken van beschikbaarheid zij ook verwezen naar de verschenen rapporten van het oNi-pro-
ject (Lit. [2.14]).

In principe zijn langdurige storingen (tot meerdere dagen), met meestal als oorzaak aanvaringen en
onderhoud, ernstiger dan korte, waarop de scheepvaart zich veelal flexibeler kan aanpassen. Bij geplan-
de langdurige stremmingen (onderhoud) kan worden overwogen om zoveel mogelijk gebruik te maken

2-25



Deel 1

Ontwerp van schutsluizen

van perioden (weekeinden, seizoenen) met minder verkeersaanbod. Niet alle stremmingen zijn volledig.
Soms kan de scheepvaart onder beperkende bepalingen passeren.

2.4.10.2 Oorzaken niet-beschikbaarheid

Niet-beschikbaarheid kan de volgende oorzaken hebben:

o Waterstanden boven en beneden het schutbereik;

o Teveel (dwars-)wind, te slecht zicht;

J Storingen van installaties, bewegingswerken en bediening;
° Aanvaringen;

o Onderhoud (en renovatie).

Deze punten worden in de volgende paragrafen uitgewerkt.
2.4.10.3 Waterstanden boven en beneden schutbereik

Voor de grenzen van het schutbereik zijn richtlijnen gegeven in Par. 2.4.1.1 (maximum- en minimum-
schutpeil). Globaal gesproken resulteert dit in een niet-beschikbaarheid die kleiner is dan 2% van de tijd.
De concrete grenzen dienen op economische gronden te worden gekozen.

2.4.10.4 Te veel wind, te slecht zicht

De hierdoor veroorzaakte niet-beschikbaarheid wordt enerzijds bepaald door de lokale klimatologische
omstandigheden en anderzijds door de grenzen die aanvaardbaar worden geacht om nog veilig te kun-
nen schutten. Dat laatste is afhankelijk van het soort schepen en de beladingsgraad. Daarbij komt dat
het schutten vaak mogelijk is tot een maximum-windsnelheid om te voorkomen dat windgolven een
onevenredig groot deel van de belasting op het bewegingswerk vormen (bij puntdeuren ook bij weinig
of geen niveauverschil). Ook globale cijfers over de niet-beschikbaarheid door wind ontbreken (nog). De
enige mogelijkheid tot beperking van de niet-beschikbaarheid is een goede vormgeving van de fuiken,
waarbij het overigens kan voorkomen dat deze vormgeving juist weer tot hogere windgolfbelastingen
op de deuren leidt.

2.4.10.5 Storingen van installaties, bewegingswerken en bediening

Aan de hand van de eerdergenoemde economische afwegingen zullen voor het ontwerp van de sluis of
de serie sluizen eisen moeten worden geformuleerd voor de toelaatbare faalkans van deze voorzienin-
gen. Als voorbeeld worden de gehanteerde waarden voor de renovatie van de Zuider- en de Kleine sluis
in Umuiden genoemd (Lit. [2.13]). Niet beschikbaar door:

o storing installaties :<0,5% van de tijd
o storing bewegingswerken :<0,5% van de tijd
o storing bediening :£0,25% van de tijd

Ook het aantal keren dat storing optreedt kan bepalend zijn.

Niet elke storing betekent algehele stremming. Overigens moet worden getracht om de duur van de sto-
ring beperkt te houden (alarmering, reageren, reserve-onderdelen).
Voor noodaggregaten en no-breakinstallaties zij verwezen naar Par. 2.4.6.3.

2.4.10.6 Aanvaringen

Voor niet-beschikbaarheid door aanvaringen kan hooguit een prognose worden gemaakt aan de hand
van gegevens bij soortgelijke sluizen met overeenkomend scheepsaanbod. Als voorbeeld wordt de
Zuidersluis bij Umuiden (Lit. [2.13]) genoemd waarbij het niet-beschikbaar zijn als gevolg van significante
schade door aanvaringen 17 uur per jaar bedroeg (ongeveer 0,2% van de tijd). Andere sluizen kunnen
een ander beeld geven. Binnen economisch aanvaardbare grenzen zal men ernaar streven aanvaringen
en de gevolgen daarvan te beperken. Het accent ligt daarbij op deuren (en bewegingswerken), beweeg-
bare bruggen en - in mindere mate - op remming- en geleidewerken.
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Maatregelen om de kans op aanvaringen te beperken zijn onder andere:

o een goede vormgeving van de fuiken (Par. 2.3.1.3 en 2.4.2.2);

J plaatsing van het val van beweegbare bruggen - in geopende stand - buiten de dagzijde van de
sluis (Par. 2.3.4.1);

o vangconstructies ter bescherming tegen aanvaren deuren (Par. 2.4.11.1). Dit is een kostbare voor-
ziening, die alleen in bijzondere gevallen zal worden toegepast;

. bescherming bewegingswerk deuren. Voorkomen van aanvaring van het bewegingswerk kan door
het aanbrengen van een staart op de deur en deze te verbinden met het bewegingswerk
(Renovatie Oranjesluizen). Ook kan een verlengde bewegingswerkkelder worden gebruikt zodat
de kwetsbare cilinderstang niet in de dag van de sluis kan worden aangevaren (Middensluis
[Jmuiden).

Maatregelen om de duur van de reparatie (stremming) te beperken zijn o.a. het beschikbaar hebben van
reservedeuren en -onderdelen (Par. 2.5.2 en 2.5.3).

2.4.10.7 Onderhoud

Evenals bij aanvaringen kan voor onderhoud slechts een prognose worden gemaakt van de hieruit voort-
vloeiende niet-beschikbaarheid. Als voorbeeld wordt vermeld dat de Middensluis in IJmuiden in verband
met onderhoud gedurende ca. 2% van de tijd niet beschikbaar is (Lit. [2.13]). Dit zal uiteraard van sluis
tot sluis verschillen. Een aanbeveling kan zijn zo onderhoudsarm mogelijk te construeren (staalbouw en
civiele constructies). Overwogen kan worden tijdens onderhoud tijdelijk extra wachtvoorzieningen aan
te brengen.

2.4.11 Bescherming constructies tegen beschadigingen
2.4.11.1 Aanvaarbescherming deuren

Punt- en draaideuren moeten in het dagvlak van de geopende deur worden voorzien van wrijfhouten
ter bescherming van constructie en conservering tegen beschadiging door in- en uitvarende schepen.
Ook bij andere typen deuren kunnen wrijfhouten worden aangebracht op die plaatsen die eventueel
door schepen worden geraakt.

In bijzondere omstandigheden (o.a. Wijk bij Duurstede, Tiel, Belfeld, Panheel, Twenthe-kanaal) worden
voor gesloten deuren opvangconstructies aangebracht die de energie van niet tijdig stoppende schepen
absorberen en die voorkomen dat de deur wordt geraakt (zie ook par. 17.3.3). Daarvoor kan bijvoor-
beeld gebruik worden gemaakt van kabels (kabelnetten) en frictietrommels. Voor de omstandigheden
van toepassing en voor de opzet van deze constructies wordt verwezen naar Lit. [2.15]. Het gaat hier-
bij om kostbare constructies, waarvoor de investeringen moeten worden afgezet tegen de faalkans van
de waterkering, de belangen van de scheepvaart etc. Opvangconstructies kunnen economisch verant-
woord zijn bij sluizen met een groot verval.

2.4.11.2 Aanvaarbescherming beton- en damwandconstructies

Constructievlakken waartegen schepen afmeren of waarlangs zij kunnen schampen, moeten zo vlak
mogelijk zijn om goed te geleiden en eventuele schade te beperken (constructie en schip). Voor de bin-
nenvaart voldoet een betonconstructie aan deze eis. Bij andere constructiematerialen zoals damwanden
dient het platte vlak zoveel mogelijk te worden benaderd door een systeem van houten of kunststoffen
stijlen en regels. Dit systeem kan worden beperkt tot die dagvlakken waarmee schepen in contact
komen.

Op die plaatsen waar betonvlakken worden onderbroken of beéindigd door dilatatievoegen, deuren-,
laddernissen etc., zijn aanvullende voorzieningen nodig. Bij dilatatievoegen kan worden volstaan met
(fors bemeten) vellingkanten, bij nissen etc. moeten stalen hoekbeschermingsprofielen worden toege-
past. Ook kan een hoekbescherming van tropisch hardhout worden toegepast, vooral bij ruwe vaart
zoals duwbakken en zeevaart). Tegen beschadiging door trossen etc. moeten aan de bovenzijde van de
wand stalen dekzerkprofielen worden aangebracht.

In schutsluizen voor de grote zeevaart worden houten drijframen (Nederland) of rubber-wielfenders
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(Belgié) toegepast. Deze voorzieningen zijn bedoeld om beschadigingen van schip en constructie te
beperken, maar ook om opstuw- en kleefeffecten bij het afmeren en wegvaren van schepen met grote
zijvlakken te voorkomen, dus om de passeertijd te verkorten.

2.4.11.3 Voorzieningen tegen vandalisme

Hekken en andere afschermingen moeten vitale onderdelen van het sluiscomplex zo min mogelijk toe-
gankelijk maken voor onbevoegden.

2.4.11.4 Bliksembeveiliging c.a.

Ter voorkoming van ondefinieerbare procesbesturingen door bijvoorbeeld bliksem of elektromagnetische
interferentie zal de gehele elektrische installatie hierop worden beveiligd. Om dit te bereiken zal de elek-
trische installatie worden ontworpen volgens de veiligheidseisen gesteld in de NEN 1010, NEN 3140, NBD 4001,
NBD's 4003 t/m 4021, NEN 1131 en de SVEI-00-24.

2.4.12 Veiligheid
2.4.12.1 Voorzieningen voor drenkelingen

Voor het redden van te water geraakte personen dienen ladders te worden aangebracht in de kolkwand
en op (hoge) vlakke wanden in de voorhaven. Aan de bovenzijde worden deze ladders voorzien van
handbeugels. Voor het bieden van hulp vanaf de wal, dienen op en nabij het sluisplateau reddingsmid-
delen (boeien, haken) op een duidelijk zichtbare plaats aanwezig te zijn. Ladders hebben in de kolk en
voorhaven ook een bereikbaarheidsfunctie, zie voor locaties en afstanden ook par. 2.4.13.2 en 2.4.13.3.

2.4.12.2 Voorzieningen voor veiligheid

Ontwerp en beheer van voorzieningen voor de veiligheid van het personeel zullen geschieden aan de
hand van de ArRBO-wet, Bouwbesluit, Arbeidsinspectie en veiligheidsvoorschriften (ce-richtlijnen). Een
aantal voorzieningen wordt hieronder genoemd.

Op de bovenkant van de deuren worden leuningen aangebracht. Ligt het sluisplateau meer dan 2,5 m
boven het minimum schutpeil, dan wordt een hekwerk achter de bolders geplaatst. Bij recreatievaart en
als toeristen op het sluisplateau wordt toegelaten, is dit hekwerk altijd gewenst.

In technische ruimten, werkplaatsen, bruggen, heftorens, roldeurkassen en dergelijke waar gewerkt en
gelopen wordt en hoogteverschillen met de omgeving bestaan, worden leuningen aangebracht. Vanaf
een niveau van 0,60 m of meer dan de omgeving moet een leuning aangebracht worden met een hoog-
te van 1 - 1,10 m. Bij hoogteverschillen met de omgeving boven 12 m dient de leuning 1,20 m hoog te
zijn. Aanvullend worden vaak vanaf hoogteverschillen boven 2,5 m valbeveiligingen aangebracht met
veiligheidslijnen, vanglijnen, harnasgordels en dergelijke.

Stalen ladders dienen niet regelmatig in gebruik te zijn, anders moet een rechte trap, spiltrap of traplad-
der worden aangebracht. Ladders kunnen tussen verticaal (90°) en 75° worden gebruikt en worden
voorzien van enkelvoudige ronde sporten. De ladderbreedte is tussen 0,38 en 0,46 m en de sportafstand
is 0,25 - 0,20 m. Bij de aansluiting van de ladder op het bordes (plateau) dient de afstand tussen de lad-
derbomen vergroot te worden tot 0,60 m en moeten aansluitingen op de leuning worden aangebracht.
Ladders moeten van een veiligheidskooi voorzien worden indien ze hoger zijn dan 3,60 m. Deze kooi
heeft een binnenmaat van 0,76 m en start vanaf 2,40 m vanaf de vloer. Bij een ladderhoogte boven 6
m moet een tussenbordes worden aangebracht.

Kelders die mogelijk onder water kunnen lopen (bijvoorbeeld die van de bewegingswerken van punt-
deuren) moeten voorzien worden van een uitgang die van binnenuit is te openen. Bovendien zal gezorgd
worden voor voldoende natuurlijke ventilatie en eventueel dompelpompen.
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Het gebied waarbinnen bewegingswerken zich bewegen, moet zo mogelijk afgeschermd worden voor
de omgeving zodat het niet mogelijk is dat iemand beklemd raakt tussen machine-onderdelen.
Op het sluiscomplex zullen zich de nodige eHBo-middelen op een duidelijk zichtbare plaats bevinden.

2.4.12.3 Brandbestrijding

De voorzieningen voor brandbestrijding worden bepaald aan de hand van het rapport

“Verantwoordelijkheden van Rijkswaterstaat ten aanzien van brandbestrijding op sluizen” (Lit. [2.16]).

Uitgangspunt is dat de bestrijding dient plaats te vinden door de brandweer. Aanvullende voorwaarden

kunnen onder meer zijn:

J het voorzien in blusmiddelen op de sluis als aanvulling van wat aan boord aanwezig is (poeder-
blustoestellen);

. voldoende water met voldoende druk op het sluisplateau. Dit kan inhouden dat wordt aangeslo -
ten op de openbare watervoorziening of dat de brandweer zelf het water tot het vereiste niveau
opvoert.

Voor schepen met gevaarlijke stoffen (kegelschepen voor de binnenvaart, B-vlag schepen voor de zee-
vaart) zullen afzonderlijk maatregelen moeten worden getroffen, eveneens in overleg met de brandweer
(zie ook par. 2.4.13.4).

Gelet moet worden op een goede bereikbaarheid voor de brandweer vanaf het land en vanaf het water.

2.4.13 Bereikbaarheid sluis en voorhavens
2.4.13.1 Sluisbedrijf

Het sluisterrein krijgt een aansluiting op de openbare weg. De aansluiting wordt niet alleen bemeten op
het komen en gaan van bedienings- en onderhoudspersoneel c.a. maar ook op de aan- en afvoer van
zware, vervangbare, onderdelen van de sluis en voorhavens voor zover daarin niet is voorzien door aan-
en afvoer over water met de bijbehorende loswal. Bepaalde wegen leiden vanaf de aansluiting op de
openbare weg en de loswal naar de plaatsen waar deze onderdelen worden gemonteerd/afgevoerd.
Voor zover daar niet in is voorzien door vaste traverse-opstellingen c.a., dienen de ruimte en de verhar-
ding nabij de montage/demontageplaatsen geschikt te zijn voor mobiele kranen. Dit laatste geldt ook
voor de loswal en eventueel voor de opslagplaatsen voor reservedeuren en -onderdelen. Bovendien
moeten mobiele kranen en ander bouwmaterieel werkzaamheden kunnen verrichten ter weerszijden van
de sluis (onderhoud kolk en hoofden, onvoorziene werkzaamheden aan schepen in de kolk). Deuren van
kleine en middelgrote sluizen worden vaak met mobiele kranen uitgewisseld. Bij grote sluizen gebeurt
dat door drijvende bokken; zeer grote roldeuren worden zelfdrijvend uitgevoerd.

2.4.13.2 Bereikbaarheid schepen in de sluis

Zowel voor de persoonlijke veiligheid als het comfort dienen ladders in de kolkwand te worden aange-
bracht om opvarenden tijdens het schutproces van/aan boord te laten gaan (telefoneren, huisvuil weg-
brengen, eventueel calamiteit). Ook drenkelingen moeten de ladders kunnen gebruiken. Ladders der-
halve aanbrengen aan beide sluiszijden, h.o.h. maximaal 30 m en de eerste ladder op 5 m vanaf de stop-
streep (zie voor verdere details Lit. [2.1]).

2.4.13.3 Bereikbaarheid schepen in voorhavens

Vanuit de voorhaven dient de wal in principe bereikbaar te zijn via de opstel- en wachtruimte. Dit kan
gebeuren m