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Aanleiding (sluis)

• WBI-beoordeling scheepvaartsluis Kanaal door Voorne (20-4) te Hellevoetsluis
• Duikinspectie kolkwanden en vleugelmuren 1977, 2011, 2024

• Theoretische degradatiesnelheden houten funderingselementen

• Toets op Maat STKWp en PKW (buitensluishoofd): categorie Vv
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Aanleiding (woningen)

7

Fundering in Beeld

“Op dit moment worden circa 1000 
panden per jaar hersteld. In dit tempo 
komt een einde aan de problematiek 
van circa 425.000 panden niet in zicht.”

Foundation Insight
Risk Model (FIRM-NL)
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Achtergrond 1 (opgave)

• ‘Instandhoudingsopgave’ NL:
• Woningbouw

• Sluizen per publieke beheerder

• Civiele constructies
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[bron: “Staat van de Infrastructuur”, Rijkswaterstaat, 22 november 2024]

[bron: “Vernieuwingsopgave infrastructuur – Landelijk prognose-
rapport 2023”, TNO, oktober 2023]

[bron: “Transitiepad Kunstwerken”, Rijkswaterstaat, ProRail,
NewForesight, 6 februari 2023]
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Achtergrond 2 (fundering)

• Funderingen:
• Type: ondiep (‘op staal’) vs diep (‘paalfundering’)

• Materiaal: hout vs beton (of een combinatie)

• Woningbouw in NL (cohesieve grond):
• ~7 miljoen woningen (2020) -> ~70% op staal, ~30% op palen (waarvan ~6% houten palen)

• (risico op) funderingsschade bij 425.000 woningen (waarvan ~75.000 houten palen)

• Waterbouwkundige constructies NL:
• RWS: ~700 sluizen / 126 schutsluiskolken [MIRT 2025]

• Waterschappen/Provincies/Gemeenten: ~1.325 sluizen

- gemetselde bovenbouw -> houten palen

- betonnen bovenbouw -> t/m 1945 ook houten palen
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Achtergrond 3 (funderingsschade)

• Voornaamste schademechanismen (algemeen):
• Grondwaterstandsverlaging (zettingen, ongelijkmatig)

• Bodemdaling (zettingen, ongelijkmatig)

• Belastingtoename (verlies aan draagkracht, negatieve kleef)

• Sterktedegradatie (o.a. houtrot)

• Beïnvloeding in de toekomst: 
• Klimatologische ontwikkelingen (bv droogte)

• Socio-economische ontwikkelingen (bv ander gebruik)

• Beleidsmatige ontwikkelingen (bv grondwater)
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https://www.klimaateffectatlas.nl/en/foundation-risk-map
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Probleemstelling

• Qua periodieke beoordeling fundering van oudere (historische) objecten:
gegeven een beperkte informatievoorziening en indien sprake van vergrote 
kans op schade als gevolg van (klimatologische) ontwikkelingen:

1. Hoe vaststellen van passend handelingsperspectief? (technische uitdaging) 

2. Hoe vaststellen prioriteiten (gegeven de onzekerheden)? (maatschappelijke uitdaging)

3. Hoe vaststellen van maakbaarheid (in omgeving)? (organisatorische uitdaging)
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[voorbeeld Programma Bruggen en Kademuren, Gemeente Amsterdam]

1. 2. 3.
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Oplossingsrichtingen

• Wenselijk (zeker bij houten funderingen!):
• Uitvoeren visuele inspectie

• Vastellen huidige kwaliteit

• Verschillende niet-destructieve inspectietechnieken:
• Visuele inspectietechnieken

• Proefbelasting-technieken

• ‘Beeldvormende technieken’
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(Klaasen & Creemers, 2012)

(Delta-lab, Delft) 
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Sluizen: beheerdersvragen WSHD

• Zitten er (nog) houten palen en kwelschermen onder de constructie? 

• En als die houten palen en kwelschermen er (nog) zitten: 
• Hoeveel (rijen) elementen zitten waar onder constructie? 

• Welke lengte, diameter en/of dikte hebben de elementen? 

• Wat is de kwaliteit van de elementen? 

• Hoe goed is de aansluiting op de bovenbouw? 
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Sluizen: mogelijk vervolg onderzoek

• Indicatie van kwaliteit van fundering door combinatie van:
• Reflectieseismiek – transducers plaatsen met boringen

• Destructief onderzoek – door vloer boren en monsters nemen van hout

• Monitoring zettingen en horizontale verplaatsing

• Monitoring onderloopsheid en achterloopsheid door middel van response 
metingen met waterspanningsmeters in peilbuizen

• Belastingproef 
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Sluizen: discussievragen

1. Opgave: hoeveel oudere (historische) sluizen met een (houten) paalfundering 
en/of kwelschermen beheren jullie waar:

• de informatievoorziening beperkt is…

• een funderingsinspectie niet (goed) mogelijk lijkt,

• maar voor prioritering/scope wel wenselijk is!
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2. Wie moet van staat fundering worden overtuigd?

3. Wat is de consequentie van niet kunnen overtuigen?

4. Hoeveel zekerheid bij overtuigen is nodig?

5. Welke alternatieven zijn er? En welke investering vragen die?  
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