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Woord vooraf

Deze uitgave is bestemd voor studerenden aan het technisch onderwijs, afdeling civiele
techniek.
Het doel van deze uitgave is de gebruiker een zo duidelijk mogelijk beeld te geven van
deze tak van de waterbouwkunde.
Tevens hebben wij gestreefd naar een zo breed mogelijke opzet met veel illustraties en
achtergrondinformatie. Immers, steeds meer wordt in het moderne onderwijs het ac-
cent gelegd op zelfstudie. De taak van de docent verandert daarom ook en de nadruk
valt nu op studiebegeleiding en bijkomende activiteiten.

De onderwerpen kanalen en havens zijn uiterst complex en zijn qua constructievorm en
uitvoering afgestemd op de gebruikseisen en de situatie ter plaatse. Standaardconstruc-
ties komen vrijwel niet voor. Bovendien hebben zich de laatste decennia grote verande-
ringen voltrokken in de sector ‘vervoer over water’. De steeds maar voortschrijdende
containerisatie en de daarmee gepaard gaande veranderingen in de civiele infrastruc-
tuur is er een voorbeeld van.
Bouwtechnieken veranderen, nieuwe scheepstypen dienen zich aan en het aanzicht van
de havens verandert in een hoog tempo.

Om deze redenen is het niet mogelijk ten aanzien van dit onderwerp volledigheid na te
streven.Wel hebben wij getracht om de gebruiker van dit boek een zekere hoeveelheid
basiskennis en informatie te geven die inzicht verschaft in wat er in dit vakgebied om-
gaat. Evenals in onze vorige uitgaven zijn enige relevante grondbeginselen van onder
andere hydraulica en grondmechanica met betrekking tot dit vakonderdeel in enkele
hoofdstukken verwerkt.

Op grond van het bovenstaande dekt de inhoud van dit boek in ruime mate de eindter-
men die in het technisch onderwijs zijn gesteld.

Wij danken de uitgever voor de correcte uitvoering en voor de goede samenwerking.
Onze erkentelijkheid gaat ook uit naar degenen die in de loop der jaren adviezen heb-
ben gegeven voor de totstandkoming van deze uitgave.
Voor eventuele op- en/of aanmerkingen houden wij ons ten zeerste aanbevolen.

Alkmaar, ing. B. van Leusen
Bergen (NH), ing. J.W. van der Velden
Voorjaar 1999
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1 Kanalen

1.1 Inleiding

Een kanaal is een gegraven waterweg. Men onderscheidt de volgende soorten kanalen:
– Scheepvaartkanalen, voor het vervoer en transport te water.
– Afwaterings- en toevoerkanalen, voor de af- en aanvoer van water.

Afwateringskanalen worden ook wel spuikanalen genoemd.
– Laterale kanalen, die een riviervak of een kanaalpand afsnijden omdat de desbe-

treffende waterweg ter plaatse onbevaarbaar is door bijvoorbeeld de aanwezigheid
van ondieptes of stuwen.

– De combinatie van scheepvaartkanaal en toe- of afvoerkanaal.

Kanalen en havens zijn van groot belang voor de economie van Nederland. Om een in-
druk te krijgen van het goederenvervoer door en in Nederland (exclusief luchtvaart)
per vervoerswijze zijn in tabel 1.0 enige cijfers opgenomen die ontleend zijn aan het
jaarbericht Rijkswaterstaat 1996.

Tabel 1.0

Vervoerswijze Vervoer

× miljoen ton %
wegvervoer 560 46,5
binnenvaart 230 19,1
railvervoer 15 1,2
zeevaart 340 28,2
pijpleiding* 60 5

* exclusief vervoer van water en uitvoer van aardgas

1.2 Binnenvaartschepen

Hieronder worden de meest voorkomende typen binnenvaartschepen genoemd met
enkele karakteristieken.
– Spitsen zijn afgestemd op de vele smalle vaarwegen en de kleine sluizen in Frankrijk.

De spits komt tot in Zuid-Frankrijk en bedient vooral de bedrijven aan de kleinere
vaarwegen.

– Kempenaars werden oorspronkelijk gebouwd voor de vaart in de Kempense kanalen
in Zuid-Nederland en België. Kempenaars worden, net als spitsen, vaak ingezet voor
het vervoer van bouwmaterialen, granen, veevoer en dergelijke.

– Dortmunders werden aanvankelijk gebouwd voor goederenvervoer op de kanalen
in Noord-Duitsland. Inmiddels is hun vaargebied uitgebreid tot België, Noord-
Frankrijk, Zwitserland en Oost-Europa.



– Rijn-Hernekanaalschepen zijn qua afmetingen afgestemd op het Rijn-Hernekanaal
in Duitsland. Veel van deze schepen zijn inmiddels verbouwd of verlengd en wijken
daardoor af van de standaardafmetingen.

– Europaschepen zijn speciaal ontworpen voor het bevaren van grotere rivieren en ka-
nalen in Europa. Dit type schip is een standaard voor het toekomstige Europese
vaarwegennet.

– Rijnschepen bevaren de Rijn van Rotterdam tot Basel.De ruimen van veel Rijnsche-
pen zijn speciaal geschikt voor het vervoer van containers.Een hydraulisch omhoog te
brengen stuurhut zorgt ervoor dat er altijd over de lading heen gekeken kan worden.

– Tankschepen vervoeren vloeibare en gasvormige petrochemische producten, vloei-
bare voedingsmiddelen,plantaardige en dierlijke oliën en vetten,en poederstoffen in
schepen met afgesloten compartimenten (siloschepen).

– Autoschepen of Ro-Roschepen zijn speciaal ingericht voor het vervoer van grote
aantallen auto’s. Dergelijke schepen hebben meerdere dekken en transporteren hun
lading van de zeehavens naar het achterland of vice versa.

– Duwstellen bestaan uit combinaties van maximaal zes duwbakken. Met hun enorme
laadvermogen verzorgen zij onder andere een continue stroom van grondstoffen van
de zeehavens naar de in het Ruhrgebied gelegen industrieën.

In tabel 1.1 zijn diverse gegevens van de meest gangbare binnenvaartschepen samenge-
vat.
Tabel 1.2 verschaft informatie over de moderne standaard duwbak en de hiermee sa-
men te stellen combinaties.

Tabel 1.1 Scheepstypen en afmetingen

Type Laad- Lengte Breedte Diepgang Hoogte

vermogen geladen ledig

ton m m m m

Spits 350 38,5 5,05 2,2 3,55

Kempenaar 550 50 6,6 2,5 4,2

Dortmund-Eemskanaalschip 900 67 8,2 2,5 3,95

Rijn-Hernekanaalschip 1 350 80 9,5 2,5 4,4

Europaschip 1 500 85 9,5 3 –

Groot Rijnschip 3 600 110 11,4 2,7 6,7

Tankschip 500…3 000 50…100 11,4 2,2…3,5 –

Autoschip 600 110 11,4 2,5 –

Tabel 1.2 Gegevens standaardduwbak en combinaties

Laadvermogen Lengte Breedte Diepgang

geladen

ton m m m

Duwbak 2 400 76,5 11,4 2,5…3,7

Duwstel 9 600 4 × (76,5  × 11,4) 2,5…3,7

Duwstel 6 14 400 6 × (76,5  × 11,4) 2,5…3,7
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De grootste toegelaten duwvaartcombinatie op de rivier de Waal bestaat uit zes duw-
bakken. Een dergelijk duwstel is circa 270 m lang; 22,8 m breed en heeft een laadvermo-
gen van circa 14 400 ton. 1.3 toont een vierbaksduwstel.

1.3 Classificatie van scheepvaartwegen

De maximale scheepsafmetingen worden bepaald door de doorvaartwijdte en hoogte
van sluizen en bruggen en uiteraard door de kanaaldiepte van een vaarweg. Deze situ-
atie is in het verleden ontstaan omdat voor de meeste kanalen beperkingen werden ge-
steld ten aanzien van de afmetingen van de schepen.
Tegenwoordig worden voor de klasse-indeling van een vaarweg de gegevens gehan-
teerd die vermeld zijn in tabel 1.4.Bij het opstellen van deze tabel is uitgegaan van de af-
metingen van standaardschepen zoals die vastgesteld zijn door de Commissie van Vaar-
wegbeheerders (CVB).
De klasse-indeling is gebaseerd op de overschrijdingsfrequentie van afmetingen van
schepen met een veel voorkomende breedte.
Klasse IIa geldt als verouderd en is gebaseerd op een tegenwoordig nog maar weinig
voorkomend scheepstype.

Tabel 1.4 Klasse-indeling van vaarwegen m.b.t. standaardschepen

Klasse Lengte Breedte Strijk- Diepgang

hoogte
profiel

normaal éénstrooks

m m m m m

I 39 5,1 5 2,4 2,1

II 55 6,6 6 2,5 2,4

IIa 56*…67* 7,2 6,3 2,55 2,4

III 67…80* 8,2 6,3 2,6 2,5

IV 85 9,5 6,7 2,8 2,6

Va 110 11,4 6,7/8,8** 3,5 –

Vb 186,5 11,4 8,8 4 –

VI 186,5 22,8 8,8 4 –

* alleen bij de reconstructie van vaarwegen

** afhankelijk van de stapelhoogte van containers
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