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Voorwoord 

V o o r u ligt het hoo fdonderzoek van de studie Verder over water. Deze studie maakt onderdeel uit van 
een afs tudeeropdracht in het kader van de op le id ing Civ ie le Techniek aan de H o g e s c h o o l ' s -
Her togenbosch . De afs tudeeropdracht is u i tgevoerd in opdracht van Rijkswaterstaat, directie N o o r d -
Brabant onder begele id ing van m w . M . van Leerdam en dhr. P. Rosen Jacobson (Rijkswaterstaat, 
directie Noord -Braban t , a fde l ing Water ) en dhr. A . Ketelaars (Hogeschoo l ' s -Her togenbosch) . Daarnaast 
hebben wij n o g onders teun ing on tvangen b innen Rijkswaterstaat doo r de afdel ing Wate r , de afdel ing 
P lanvorming en de d ienstkr ing W a t e r w e g e n . 

A ls vooronderzoek van deze studie verscheen eerder al het rapport Verder over water, een verkenning 
naar het Noord-Brabants kanalenstelsel. Hierin is aan de hand van verschi l lende oplossingsr icht ingen 
een aanbeve l ing gedaan voor de aanpak van de gestelde p rob lemen met bet rekk ing tot het 
kanalenstelsel. De aanbevo len oplossingsr icht ing is in dit hoo fdonderzoek verder u i tgewerkt . 

De studie Verder over Water zal als referentiestudie voor het direct ieteam van Rijkswaterstaat, directie 
Noord -Braban t gebru ik t w o r d e n , naast de studie die door Ri jkswaterstaat vanaf zomer 2002 wo rd t 
verr icht. In de studie van Rijkswaterstaat zelf zul len de mogel i jkheden tot vervang ing van sluis 4 , 5 en 6 
d o o r drie n ieuwe sluizen onderzoch t wo rden . 

W e hebben de a fge lopen maanden met veel plezier en inzet gewerk t aan onze opdracht . De opdracht 
betrof een groot en comp lex project. Voornamel i j k door de gekozen integrale aanpak viel het niet altijd 
mee de rode draad, zoals u i tgezet in het projectplan, te vo lgen . Een integrale aanpak vereist kennis van 
allerlei discipl ines die bij de ver ru iming van een kanaal betrokken zijn. Het is dan ook moeil i jk o m een 
vol led ige integrale aanpak met twee mensen uit hetzel fde vakgeb ied te bedenken . Toch hebben w e een 
z o comp lee t mogeli jk beeld we ten te schetsen van de gevo lgen van de verru iming. 

V i a deze w e g wi l len wij alle mensen die betrokken zijn geweest bij het to ts tandkomen van deze studie 
bedanken . In het b i jzonder onze begeleiders bij Ri jkswaterstaat, m w . M . van Leerdam en dhr. P. Rosen 
Jacobson en vanui t Hogeschoo l ' s -Her togenbosch dhr. T. Ketelaars. O o k een extra blijk van waarder ing 
voo r dhr. H. van de W e t e r i n g van de Hogeschoo l ' s -Her togenbosch , die ons in de laatste fase 
enthousiast begeleid heeft met het gedeelte rond M i c r o f e m . 

Susan de Mei je r 
Erik van Oo i jen 
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1 Inleiding 

1.1 Wat vooraf ging 
Dit rapport is een voor tzet t ing van de studie Verder over Water, een verkenning naar het Noord-
Brabantse kanalenstelsel. In de verkenn ing word t gekeken naar de geschiedenis en de ontwikke l ingen 
van het Noord-Brabantse kanalenstelsel. Verder is een inventarisatie gemaakt van het huid ige beleid 
omtrent het kanalenstelsel en aspecten die voo r t komen uit de funct ies van de kanalen. Daarnaast word t 
aandacht besteed aan de ontw ikke l ingen in het goederenvervoer , met name in de regio 
E i n d h o v e n / H e l m o n d en worden de verschi l lende gebruikers van de kanalen belicht. Uit het rapport 
blijkt dat in de huid ige infrastructuur ge'f nvesteerd moet wo rden o m de verwachte posit ieve 
ontwikke l ingen te behouden en te st imuleren. De sluizen 4, 5 en 6 in de Zu id -Wi l lemsvaar t zijn in zeer 
slechte staat. Gez ien de verwachte groei van het goederenvervoer over water op dit traject zijn er 
op loss ingen gezoch t voor dit knelpunt . Hieruit k w a m de op loss ing naar voren o m de huid ige drie 
sluizen in het kanaal tussen Veghe l en H e l m o n d te vervangen door twee n ieuwe s lu izen, klasse IV en 
daarbij het kanaalprof ie l aan te passen naar klasse IV. [18] 

1.2 Het projectgebied 
De oploss ing die naar voren is gekomen vanui t de verkenn ing zal verder wo rden u i tgewerkt doo r 
middel van een planstudie. Het exacte gebied betreft de Zu id -Wi l lemsvaar t vanaf km 105.1 (1,5 km ten 
noorden van sluis 4) tot en met sluis 6 (zie f ig 1.1). Vanu i t km 105.1 is het kanaal r icht ing het noorden 
reeds verru imd tot klasse IV prof iel . Vana f km 105.1 naar het zu iden is het kanaal een klasse II vaarweg. 

Fig. 1.1 L igg ing projectgebied 

1.3 De planstudiefase 
In de planstudiefase word t bij Ri jkswaterstaat een zestal deelaspecten van het project behande ld . Deze 
aspecten zi jn: 

• Natuur en landschap 
• Verkeer , vervoer en economie 
• Ruimtegebruik 
• W o o n - en leefmil ieu 
• Commun ica t i e 
• Tracer ing en on twerp 
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In dit rapport is voora l aandacht besteed aan het deelaspect Tracer,ing en ontwerp, dat wi l zeggen aan 
het funct ioneel on twe rp van het kanaal en de s lu izen. Bovendien zal gekeken worden naar de ef fecten 
die het samenvoegen en het eventueel verplaatsen van de sluizen hebben op de omgev ing . Het betreft 
dan gevo lgen voor de verd rog ing van het geb ied , het w o o n - en leefmi l ieu en de scheepvaart en andere 
gebruikers van het kanaal . To t slot zal een kos tenraming wo rden gemaakt . 

1.4 Doelstelling 
De doelstel l ing die opgeze t is met bet rekk ing tot de planstudie luidt als volgt: 'He t maken van een 
funct ioneel on twerp voor de sluizen 4, 5 en 6 (Zu id-Wi l lemsvaar t ) waarbi j de huid ige drie sluizen 
wo rden vervangen doo r twee n ieuwe sluizen (klasse IV). Daarnaast wo rd t onderzoch t w a t voor invloed 
dit heeft op de scheepvaart , op de verdrog ing en het w o o n - en leefmi l ieu. ' 

1.5 Leeswijzer 
Dit verslag begint daar waa r het vooronderzoek gee indigd is. De directe aanle id ingen voo r de studie 
zijn hierin terug te v inden en word t in hoofdstuk 1 n o g even kort g e n o e m d . In hoofdstuk twee word t 
het p rog ramma van eisen voor het funct ioneel on twerp behande ld . Dit is een direct resultaat van het 
vooronderzoek . A a n de hand van het p rog ramma van eisen word t in hoofdstuk 3 bekeken w a t de 
mogel i jkheden zijn voor de si tuer ing van twee n ieuwe s lu izen. Hierbij wo rd t kort ingegaan op de 
mogel i jke gevo lgen voorda t tot een keuze kan wo rden overgegaan . V o o r de gekozen var iant word t 
later dieper op de ef fecten ingegaan. Hoofds tuk 4 gaat in op de a fmet ingen van de s lu izen. Deze 
wo rden gerelateerd aan de s lu isafmet ingen van de reeds aanwez ige sluizen in de aanslui tende 
kanaaltrajecten en de richtl i jnen voor sluizen [3]. De verander ing van de kanaalpei len zijn afhankeli jk 
van de plaats en a fmet ingen van de n ieuwe sluizen en worden dan ook in het daaropvo lgende 
hoofdstuk (hfst. 5) omschreven . Vervo lgens word t een prof ie lkeuze gemaak t voor het kanaal (hfst. 6). 
N u de a fmet ingen en exacte l igging van de sluizen bekend zijn en het kanaalprof ie l is gekozen kan de 
ver ru iming van het kanaal exact vo rmgegeven w o r d e n . De ver ru iming word t omschreven aan de hand 
van de k i lometrer ing van het traject. Hierbij wo rd t begonnen bij het meest noordel i jke kanaalgedeel te 
van het pro jectgebied. Hoo fds tuk 8 gaat dieper in op de oevers langs het kanaal . Aans lu i tend op het 
on twerp zoals dat is voo r tgekomen uit de hoofds tukken 3 tot en met 8 wo rden in hoofdstuk 9 de 
ef fecten bepaald die het on twerp met z ich mee zal brengen. Effecten voor de scheepvaart , voo r 
g rondwaters tand, natuur en landschap en w o o n - en leefmil ieu wo rden achtereenvolgens bekeken. O m 
de kosten van de sluizen en de ver ru iming van het kanaal te bepalen is een pr i - raming opgeste ld (hfst. 
10). To t slot is in hoofdstuk 11 een samenvat tende conclusie o p g e n o m e n met aanbeve l ingen ten 
aanz ien van de p lannen. 

De literatuurlijst is achter in het rapport o p g e n o m e n . A a n het rapport zijn 13 bij lagen toegevoegd 
evenals een zestal teken ingen met de oude en n ieuwe situatie, dwarsprof ie len, lengteprof ie l en details. 
De bij lagen zijn g e n u m m e r d met Romeinse cijfers. De b ronverme ld ing is weergegeven tussen [..] haken. 
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2 Programma van eisen 

2.1 Eisen 
De eisen die gesteld wo rden aan het funct ioneel on twerp komen voornamel i jk voor t uit het 
vooronderzoek [18]. De hierin opgeste lde aandachtspunten zijn deels vertaald naar concrete eisen aan 
het on twerp , met name de aandachtspunten met bet rekk ing tot het beleid. Daarnaast zijn eisen 
o p g e n o m e n die voo r tgekomen zijn uit de huid ige situatie en eisen met betrekking tot de 
d imens ioner ing van verschi l lende onderdelen van het kanaal . V o o r dit laatste is gebruik gemaakt van de 
Richtlijnen vaarwegen van de Commiss ie Vaarwegbeheerders . Rijkswaterstaat wi l in de toekomst steeds 
meer toe naar een situatie waarbi j de gedetai l leerde u i twerk ing van de p lannen bij de u i tvoerende partij 
ligt. De eisen die gesteld wo rden aan het on twerp bestaan dan ook voornamel i jk uit funct ionele eisen 
aan het on twerp en niet uit construct ieve eisen. 

2.1.1 Eisen vanuit het beleid 
Het betreft zowe l landelijk als regionaal bele id, hierin is bij de beleidseisen geen onderscheid gemaakt . 

1. Het kanaal m a g ontw ikke l ingen in de b innenvaart niet in de w e g staan en moet s t imulerend 
werken voor vervoer over water. 

2. Er moe t een opt imale benut t ing van de vaa rweg mogeli jk zi jn. 
3. Het kanaal moe t in de n ieuwe situatie aan al de verschi l lende functies die aan het kanaal 

gesteld zijn bli jven vo ldoen . Het betreft de funct ies scheepvaart , wateraan- en afvoer, recreatie, 
ecologie en waterkwal i te i t . 

2.1.2 Eisen vanuit de omgeving 
O n d e r eisen vanui t de o m g e v i n g wo rden de eisen verstaan die voo r t komen uit de huid ige situatie. 
H iermee word t bedoeld het bestaand klasse II kanaal en de daarbij behorende directe omgev ing . 

1. Negat ieve ef fecten voor de o m g e v i n g door de aanpassingen aan het kanaal moeten zoveel 
mogeli jk v o o r k o m e n wo rden . 

2. De max imale a fmet ingen voor de n ieuwe sluizen worden bepaald door de bestaande sluis 
Schi jndel, de n ieuwe sluizen mogen niet groter wo rden dan de afmet ingen van deze sluis. 

3. De l igging van de over ige kunstwerken moeten worden gehandhaafd ; de overspann ing en 
landhoofden van de oeververb ind ingen zul len wel aangepast moeten worden aan de n ieuwe 
situatie. 

4. Het totale verval van de n ieuwe sluizen moet gelijk blijven aan het totale verval in de huid ige 
situatie. Dit bedraagt 6 , 2 3 m . 

2.1.3 Technische eisen 
De technische eisen hebben voornamel i jk betrekking op de d imens ioner ing van de vaa rweg en s lu izen. 
De d imens ioner ing van de verschi l lende vaarwegonderde len zal gebaseerd worden op de Richtlijnen 
vaarwegen van de Commiss ie Vaarwegbeheerders [3]. De eisen die voor tkomen vanui t de gebru iker 
van het kanaal zijn ook verwerk t in de technische eisen. In het a lgemeen geldt h iervoor dat het kanaal 
geschikt moet zijn voor eff icie nt gebruik door scheepvaart , en daarnaast mogel i jkheden moe t b ieden 
voor recreanten en natuurontwikke l ing . 

1. De sluizen 4 , 5 en 6 moeten wo rden vervangen door n ieuwe sluizen waarbi j twee van de drie 
sluizen samengevoegd worden tot e e n sluis. 

2. De n ieuwe sluizen moeten geschikt zijn voor bevaren door C E M T - k l a s s e IV schepen, type Ri jn-
Hernekanaalschip. Dit betekent dat het maatgevende schip de afmet ingen heeft zoals in tabel 
2.1 zijn weergegeven . 

3. De n ieuwe sluizen zul len in geen geval grotere a fmet ingen krijgen dan sluis H e l m o n d en sluis 
Schi jndel. Deze sluizen zijn beide klasse IV sluizen met een lengte van 1 1 0 m , een breedte van 
12 ,5m en een drempeld iepte van 3 ,8m. 

4. Bij het aanpassen van het kanaal moeten er nabij de sluizen direct aanpassingen gedaan 
worden aan het kanaalprof ie l . O o k op het kanaalgedeel te waar het kanaalpei l zal st i jgen, zijn 
aanpassingen aan het kanaalprof iel direct noodzakel i jk . 

5. V o o r het bepalen van het kanaalprof iel zal gebruik gemaakt wo rden van het profiel van vrije 
ruimte [3]. 

6. Bij de n ieuwe s lu iscomplexen moeten n ieuwe spuivoorz ien ingen worden aange legd. 
7. De sluizen moet aangesloten kunnen worden op centrale bedien ing. 
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Tabel 2 .1 : M a a t g e v e n d sc nip 
Type Lengte 

L 
Breedte 
B 

D iepgang 
ge laden 

D iepgang 
onge laden 

Ri jn-Hernekanaalsch ip 85 m 9,5 m 1,6 m 2,8 m 

2.2 U i tgangspun ten 
Naast de gestelde eisen zijn bij het on twerp een aantal u i tgangspunten vastgesteld. 

1. Het onderzoek zal een funct ioneel on twerp zi jn, er zul len geen technisch-construct ieve 
aspecten wo rden onderzocht . 

2. V a n de kabels en le id ingen langs het kanaal en het kanaal kruisende kabels en le id ingen zijn 
geen gegevens bekend . Deze zul len in zijn geheel bui ten beschouw ing wo rden gelaten. 

3. De w e g aan de noordoostz i jde van het kanaal moet gehandhaa fd bl i jven. 
4 . V o o r de oevers aan de zuidwestz i jde van het kanaal is in de ecologische visie slechts een 

basiskwali tei t vereist. Hierbij zal u i tgegaan wo rden van mode l breedscheenjuf fer [4, bij lage IV]. 
5. Het huidige kanaalprof ie l zo min mogel i jk ver leggen, d .w.z . de noordoostoever aanhouden 

waar mogel i jk. 
6. De oeververb ind ingen voor landverkeer op dezel fde plaats handhaven 
7. Een zo min mogel i jke verstor ing van de wa te rhu ishoud ing in het geb ied. Dit leidt ertoe dat bij 

het samenvoegen van de sluizen het verval van de sluizen niet verdeeld word t over de twee 
nieuwe s lu izen. H ierdoor v indt slechts op een beperkt deel van het kanaaltraject een wi jz ig ing 
plaats van de kanaalpei len. 

8. Het aantal scheepvaar tbeweg ingen is gebaseerd op de prognoses zoals die opgeste ld zijn in de 
studie ' O v e r water van en naar Zu idoos t Brabant ' [1]. 
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3 Situering van de sluizen 

In dit hoofdstuk wo rden de var ianten met betrekking tot de si tuering beschreven die mogel i jk zijn bij 
het samenvoegen van twee sluizen en het vervangen van de derde sluis. Dit hoofdstuk gaat al leen in op 
de plaatsing van de slu izen. Ten eerste wo rden zaken besproken waarmee rekening gehouden dient te 
wo rden bij de plaatsing van een sluis in verband met het v o o r k o m e n van posit ieve en negat ieve 
ef fecten. Dit geldt voor iedere variant. Daarna zul len de var ianten omschreven worden en specif ieke 
e igenschappen wo rden bekeken. 

3.1 Aandachtspunten 
Allereerst een korte toel icht ing op aandachtspunten waar bij de si tuer ing rekening mee gehouden dient 
te wo rden . De kanaalpei lverander ing die veroorzaakt kan wo rden , afhankeli jk van de si tuer ing van de 
s lu izen, heeft ef fect op de verdrog ing dan wel vernat t ing van het geb ied. Daarnaast heeft deze direct 
dan wel indirect ef fect op de natuur en het landschap. O o k de wa te rbodem heeft hier inv loed op . De 
si tuer ing van de sluizen heeft voor de scheepvaart we in ig effect. De effecten voor de scheepvaar t 
wo rden voora l bei 'nvloed doo r de a fmet ingen en het aantal s lu izen. 

3.1.1 Kanaalpeilverhoging 
Bij plaatsing van de sluizen in het bestaand trace dient met een aantal zaken rekening gehouden te 
wo rden . Een cruciaal punt voo r het ecosysteem in een gebied is de waterhu ishoud ing . Doo r over een 
gedeelte van het trace het kanaalpei l te ver lagen of te verhogen word t de waterhu ishoud ing verstoord. 
In deze studie word t onderzoek verricht naar de mogel i jkheid o m twee sluizen samen te voegen tot 
e e n sluis met een groter verval , h ierdoor is het onmogel i jk dezel fde kanaalpei len aan te houden . Een 
verstor ing in de wa te rhu ishoud ing hoef t niet altijd een negat ieve u i twerk ing te hebben op het 
ecosysteem. Ui t onderzoek is gebleken dat de laatste decenn ia de grondwaters tand in provincie N o o r d -
Brabant gedaald is. Dat wi l zeggen dat de waterbalans in het gebied niet sluitend is. M e t andere 
w o o r d e n : er word t meer water ont t rokken dan dat erbij komt. 
O m dit prob leem tegen te gaan is het Ac t i ep rog ramma Verdrogingsbestr i jd ing opgeste ld door de 
Kerngroep Verdrogingsbestr i jd ing. In deze groep zit ten ver tegenwoord igers van de wa te rschappen , 
provincie Noord -Braban t en Rijkswaterstaat Directie Noord-Brabant . In de provincie Noord -B raban t zijn 
op dit m o m e n t 2 0 5 verdrogingsprojecten bekend , waarvan er 4 b innen 2 k i lometer van de Z u i d -
Wi l lemsvaar t tussen sluis 4 en 6 l iggen [23]. 

Een kanaalpe i lverhoging heeft zowe l voor - als nadelen. O m bij de a fweg ing voor de si tuer ing te kunnen 
maken zal eerst, ve reenvoud igd , kort de voor en de nadelen van kanaalpei lverhoging o p g e s o m d 
wo rden . De ef fecten wo rden verder onderzoch t in hoofdstuk 9. 

Voordelen: 
• V o o r de verdrogingsprojecten zal het verhogen van het kanaalpei l een gunst ige inv loed 

hebben; 

• Kosten besparend; er hoef t minder gebaggerd te wo rden . 

Nadelen: 

• Afhankel i jk van de maa ive ldhoog ten , d ienen di jken aangelegd d ienen te wo rden . De b o u w van 
dijken betekent een ingri jpende verander ing voor het landschap en extra ruimte beslag. 

• Kwal i te i t van het kanaalwater dat extra inzijgt * ; onderzoch t moet worden of het g rondwater 
van vo ldoende kwali tei t is. 

• Er dient rekening gehouden te wo rden met vernat t ingsschade. M e t name in het agrarisch 
geb ied; 

• Het extra waterverl ies van de Zu id-Wi l lemsvaar t ; er zal extra water vanui t de M a a s de Zu id -
Wi l lemsvaar t in g e p o m p t moeten wo rden o m het waterverl ies door inzi jging te compenseren . 

* M e t inzijgen word t het infi l treren van kanaalwater door de kanaa lbodem heen, naar het eerste 
watervoerend pakket bedoe ld . 
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3.1.2 Kanaalpeilverlaging 
Naast een eventuele kanaalpei lver laging zal het kanaal tussen sluis 4 en 6 verbreed w o r d e n tot een 
klasse IV kanaal . Dit betekent dat de natte omtrek gaat t oenemen a lsmede de hoeveelheid water die 
inzeigt. Ui t eerder onderzoek , Principeplan verbetering Zuid-Willemsvaart [10], is geb leken dat de 
toename van de natte omtrek we in ig invloed heeft op de grondwaters tand. Kanaalpei lver lag ing heeft 
daarentegen veel meer inv loed op de grondwaters tand. De mate van inv loed word t bepaald door het 
verschil in stijghoogte van het kanaalpei l het water in het eerste watervoerend pakket. De st i jghoogten 
van het kanaal en het g rondwater zijn dan ook gelijk aan resp. het kanaalpei l en de grondwaters tand. 
V e r w a c h t m a g w o r d e n dat de ver laging van het kanaalpei l resulteert in minder infiltratie van water. De 
hoeveelheid water die extra infiltreert door de ver ru iming van het kanaal zal niet vo ldoende zijn o m dit 
te compenseren . 

Een kanaalpei lver laging heeft zowe l voor - als nade len. O m bij de a fweg ing voor de si tuer ing te kunnen 
maken zal eerst, ve reenvoud igd , kort de voor en de nadelen van kanaalpe i lverhoging o p g e s o m d 
w o r d e n . De ef fecten wo rden verder onderzoch t in hoofdstuk 9. 

Voordelen: 
• Het kanaal d ient te wo rden uitgediept. Het verontre in igd baggersl ib zal verwi jderd w o r d e n , wat 

een posit ieve inv loed heeft op de natuur in en random het kanaal . 
• Bruggen en andere kunstwerken over het kanaal heen hoeven niet aangepast te w o r d e n , 

omda t doo r de pei lver laging de doorvaar thoogte toeneemt . 
• Er hoeven geen di jken aangelegd te w o r d e n . 
• De kwal i tei t van het kanaalwater dat inzijgt zal doo r de gesaneerde bodem van betere kwal i tei t 

zijn dan voo rheen . 

Nadelen: 
• V o o r de verdrogingspro jecten (§3 .1 .1 ) zal het ver lagen van het kanaalpei l en in veel mindere 

mate de verbred ing van het kanaal een negat ieve inv loed hebben ; 
• Het kanaal d ient aanzienli jk d ieper gemaak t te wo rden . Daarbi j is een gedeelte van het te 

ontgraven slib en g rand verontre in igd. Het on tgraven en verwerken van verontre in igde slib is 
duur en kost veel ti jd. Dit zal kosten ve rhogend werken . 

3.1.3 Kanaal bodem 
Zoals uit het WaterbodemonderzoekMonitoringBrabantse RWS-wateren [15] blijkt, is de bodem van 
de Zu id -Wi l lemsvaar t veront re in igd. O m een goed beeld van de mate van verontre in ig ing te krijgen zal 
er onderzoek verr icht moe ten wo rden . Een prob leem van de verontre in igde baggersl ib is dat het niet 
p laatsgebonden is. De s t roomsnelheden van het water ten gevo lge van de scheepsschroeven zijn 
dermate groot dat het slib bij iedere vaa rbeweg ing o p g e w o e l d wordt . De zwevende slibdeeltjes wo rden 
doo r de s t roming van het water meegevoerd en bez inken verder s t roomafwaar ts . Dit bez inken gebeurt 
o p plaatsen waar we in i g tot geen schepen k o m e n en een lagere s t roomsnelheid is, zoals in 
z w a a i k o m m e n en andere gedeel ten waar de Zu id -Wi l lemsvaar t breder wordt . 
Een voordeel van het ve rhogen van een kanaalpei l is dat er minder gebaggerd hoef t te w o r d e n . Dit zal 
voo r de kosten gunst ig zi jn. Een nadeel is dat de verontre in ig ingen aanwez ig bli jven. V o o r 
kanaalpei lver laging geldt dit precies andersom. 

3.2 De varianten 

De varianten zijn verdeeld in twee hoofdvar ian ten, vervo lgens worden deze n o g onderverdeeld in 
verschi l lende subvar ianten. 

Hoofdvar ian t 1: Sluizen 4 & 5 samenvoegen , sluis 6 op dezel fde plaats n ieuw b o u w e n 
Hoofdvar ian t 2: Sluizen 5 & 6 samenvoegen , sluis 4 op dezel fde plaats n ieuw b o u w e n 

3.2.1 Hoofdvariant 1 
Bij het samenvoegen van de sluizen 4 & 5 zijn er vijf verschi l lende opties. Hoofdvar ian t 1 gaat niet in op 
de plaatsing van de n ieuwe sluis 6. De n ieuwe sluis 6 zal op vri jwel dezel fde plaats als de huid ige sluis 6 
aange legd worden in Beek en Donk. 
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Var iant 1.1: N ieuwe sluis op de plaats van de huid ige sluis 4 
Var iant 1.2: N ieuwe sluis op de plaats van de huid ige sluis 5 
Var iant 1.3: N ieuwe sluis tussen huid ige sluis 4 en 5 
Var iant 1.4: N ieuwe sluis tussen huidige sluis 5 en 6 
Var iant 1.5: N ieuwe sluis tussen huidige sluis Schijndel en sluis 4 

3.2.1.1 Var iant 1.1 N ieuwe sluis op de plaats van de huid ige sluis 4 
De n ieuwe sluis (samenvoeg ing van huid ige sluis 4 en 5) word t bij deze variant op de plaats van de 
huidige sluis 4 gesi tueerd. Dit houdt in dat het kanaalpei l van heel het huidige pand tussen sluis 4 en 5 
ongeveer 2 meter zal stijgen naar 1 2 . 7 5 m . V e r w a c h t word t dat de grondwaters tand in dit geb ied zal 
sti jgen. Deze var iant zal een posit ieve invloed hebben op de verdrogingsproblemat iek random dit pand . 
W e l zal onderzoek moeten worden verricht naar de mate van sti jging van het grondwaterpe i l . Een te 
grote st i jging zal aanzienl i jke vernat t ingsschade opleveren voor met name de l andbouw. 
N o g een voordeel van de st i jging van het kanaalpei l is dat het pand niet ui tgediept hoef t te w o r d e n . 
Een nadeel is dat door de st i jging van het kanaalpei l de di jken langs het pand 0 4 0 5 (tussen sluis 4 en 5) 
niet meer h o o g g e n o e g zijn. Dit kan betekenen dat langs heel het pand een dijk aange legd dient te 
w o r d e n , ongeveer 5.3 km dijk op iedere oever, c irca 10.6 km dijk in totaal . O m d a t het kanaal tevens 
verbreed word t naar een klasse IV vaa rweg , kunnen deze dijken aangelegd worden van g rand die 
vr i jgekomen is bij de verbred ing. 
Ten noordoosten van het kanaal ligt een w e g , de N 2 6 6 . H ierdoor is er niet vo ldoende ruimte een dijk 
aan te leggen. Daarom zal de wegas of de as van het kanaal ver legd moeten wo rden . Een belangri jke 
factor voor dit prob leem is de e igendomsgrens en de bestaande bebouw ing . Deze variant zal met name 
in Veghe l p rob lemen op leveren, omda t daar geen plaats is voor het maken van een waterker ing door 
de N 2 6 6 en de b e b o u w i n g die daar aan grenst. 

3.2.1.2 Var iant 1.2 N ieuwe sluis top de plaats van de huidige sluis 5 
Deze variant omva t een n ieuwe sluis (samenvoeg ing van huid ige sluis 4 en 5) op de plaats van de 
huid ige sluis 5. Dit houdt in dat het kanaalpei l van heel het pand tussen sluis 5 en 6 ongewi jz igd blijft. 
Voo rdee l hiervan is dat in Beek en Donk de wa te rhu ishoud ing hetzel fde blijft. N o g een voordeel is dat 
er geen di jken nod ig zi jn. Dit resulteert in een voor het landschap minder ingri jpende verander ing. Het 
pand tussen sluis 4 en 5 zal circa twee meter da len. Dit betekent dat de grondwaters tand in de 
o m g e v i n g zeer waarschijnl i jk ook zal da len. Dit kan schade aan funder ingen van g e b o u w e n aan de 
Zu id -Wi l lemsvaar t in Veghe l tot gevo lg hebben. Daarnaast zal de grondwaters tand da l ing een 
negat ieve invloed hebben op de verdrog ingsproblemat iek in de omgev ing . M e t name in 
natuurgebieden ten noordoosten en zu idwesten van sluis 5 zal dit p rob lemen op gaan leveren. 
Doorda t het kanaalpand 2 meter daalt en een klasse IV-kanaal vo lgens de C V B een d iepgang moe t 
hebben van 3 , 9 0 m , zal er ongeveer 3,7 meter ontgraven moeten wo rden . O m d a t een gedeelte van het 
baggersl ib verontre in igd is, zal dit al leen via speciale processen, afhankeli jk van de aard en mate van 
verontre in ig ing mogeli jk zi jn. Dit kost veel geld en ti jd. Daarentegen is het een groot voordee l dat de 
verontre in igde kanaa lbodem bij deze variant gesaneerd wordt . 

3.2.1.3 Var iant 1.3 N ieuwe sluis tussen huidige sluis 4 en 5 
De n ieuwe sluis (samenvoeg ing van huid ige sluis 4 en 5) word t bij deze variant tussen de huid ige sluis 4 
en 5 gesi tueerd. Voordee l van deze variant is dat ti jdens de bouwfase het aantal s t remmingen voor de 
scheepsvaart min imaal zi jn. De oude sluis 4 blijft intact totdat de n ieuwe sluis gereed is. Doorda t de 
n ieuwe sluis buiten de b e b o u w d e kom komt te l iggen, hoeven er geen dijken in de b e b o u w d e kom 
aangelegd te wo rden . Daarnaast zijn buiten de b e b o u w d e kom minder obstakels, zoals w e g e n en 
b e b o u w i n g aanwez ig , die eerst ges loopt d ienen te wo rden . Dit zal voor met name de bouwfase een 
gunst ig effect hebben. V o o r deze variant dient er wel een aanzienl i jke dijk aangelegd te w o r d e n , 
afhankeli jk van de exacte plaatsing ongeveer 5 km dijk langs beide zi jden van het kanaal . Een voordeel 
is dat het kanaalpei l op pand 0 4 0 5 circa 2 meter stijgt. H ierdoor moet alleen het gedeelte tussen de 
n ieuwe sluis en de oude sluis 4 ui tgediept wo rden , omda t over dit gedeelte het peil twee meter lager 
komt te l iggen dan het huid ige kanaalpei l . Indien de n ieuwe sluis net buiten de b e b o u w d e kom van 
Veghe l gesitueerd wordt , zal de pandver lag ing maar over een beperkte lengte p laatsv inden, ongeveer 
over een lengte van 1,2 k m . 

O n d e r z o c h t moet wo rden w a t de te verwachten grondwaters tandver lag ing is en of dit p rob lemen gaat 
opleveren in de omgev ing . 
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3.2.1 .4 Var iant 1.4 N i e u w e sluis tussen huid ige sluis 5 en 6 
Deze variant o m v a t een n ieuwe sluis (samenvoeg ing van huid ige sluis 4 en 5) tussen de huid ige sluizen 
5 en 6. Dit houdt in dat het kanaalpei l tussen de n ieuwe sluis en de huid ige sluis 6 ongewi jz igd blijft. 
V o o r het gedeelte doo r Beek en Donk is dit gunst ig . De wa te rhu ishoud ing in Beek en Donk zal 
nagenoeg hetzel fde bl i jven, waardoor er geen schade aan funder ingen, le id ingen en kades te 
verwachten zal zi jn. Tussen de n ieuwe sluis en de huid ige sluis 4 zal het kanaalpei l c irca 2 meter da len. 
Di t houd t in dat over dit gedeel te het kanaal u i tgediept zal moeten w o r d e n , met de reeds beschreven 
baggerprob lemat iek van d ien. O m d a t de lengte waarover het kanaal ui tgediept dient te w o r d e n , 
afhankel i jk van de exacte plaats van de n ieuwe sluis, ongeveer 7 km zal zi jn, zal deze variant q u a kosten 
veel hoger l iggen dan de andere var ianten. Voo rdee l is wel dat de kanaa lbodem over dit gedeelte na 
realisatie geheel gesaneerd is. Het kanaal moet , o m deze var iant te realiseren, tussen sluis Beek en Donk 
en de oude sluis 5, 5.7 [m] d ieper gemaakt w o r d e n , en tussen sluis 5 en sluis 4 , 3.7 [m]. O m d a t het 
baggersl ib ernstig verontre in igd is, gaat dit veel geld en tijd kosten. 
Naast de baggerproblemat iek zal de ver lag ing van het kanaalpei l ook een negat ieve u i twerk ing hebben 
op de verdrogingsproblemat iek in de o m g e v i n g van sluis 5. M e t name de natuurgebieden ten 
noordoosten en zu idwes ten van die sluis zul len bei 'nvloed wo rden doo r de ver laging. 

3 .2 .1 .5 Var iant 1.5 N ieuwe sluis tussen huid ige sluis Schijndel en sluis 4 
De n ieuwe sluis (samenvoeg ing van huid ige sluis 4 en 5) word t bij deze variant tussen de sluis Schijndel 
en sluis 4 aange legd. V o o r de vol ledigheid van de var ianten word t deze variant ook g e n o e m d . De vraag 
is in hoeverre deze var iant een realistische variant is. Doo r de n ieuwe sluis op deze plaats te leggen 
w o r d t het kanaalpei l tussen de n ieuwe sluis en de huid ige sluis 4 circa vier meter hoger. O m d a t dit 
gedeel te in Veghe l ligt en er verschi l lende havens, kades en w e g e n aan dit gedeelte van de Zu id -
Wi l lemsvaar t l iggen, is het onmogel i jk een waterker ing van vier meter aan te leggen. Daarnaast zal de 
eno rme kanaalpei lverander ing verstor ingen in de wa te rhu ishoud ing veroorzaken. 

3.2.2 Hoofdvariant 2 
Bij het samenvoegen van de sluizen 5 & 6 zijn er drie verschi l lende opt ies. Var iant 2 gaat niet in op de 
plaatsing van de n ieuwe sluis 4 . De n ieuwe sluis 4 zal op vri jwel dezel fde plaats als de huid ige sluis 4 
aange legd worden in V e g h e l . 

Var iant 2 .1 : N i e u w e sluis in Beek en Donk 
Var iant 2.2: N i e u w e sluis ten zu iden van Beek en Donk 
Var ian t 2 .3 : N i e u w e sluis ten noorden van Beek en Donk 

3.2.2.1 Var iant 2.1 Sluis Beek en Donk in Beek en Donk 
Bij aan leg van een n ieuwe sluis in Beek en Donk , ongeveer op de plaats van de huid ige sluis 6, zal het 
kanaalpei l tussen de n ieuwe sluis en de sluis 5 twee meter da len. De lengte waarover een 
kanaalpei lver laging van twee plaats v indt is we l iswaar kleiner dan bij de variant waarbi j de sluis ten 
zu iden van Beek en Donk , toch zal de grondwaters tand in het dorp Beek en Donk zakken . O o k in de 
natuurgebieden ten noorden van Beek en Donk zal de grondwaters tand zakken , met verdrog ing van 
het gebied als gevo lg . Daarnaast zal ook voor deze var iant het kanaalpand 0405 voor een groot 
gedeel te u i tgebaggerd moeten wo rden , met de reeds beschreven baggerproblemat iek van d ien. 

3.2.2.2 Var iant 2.2 Sluis Beek en Donk ten zu iden van Beek en Donk 
Bij aan leg van een n ieuwe sluis ten zu iden van Beek en Donk z o u het kanaalpei l in heel Beek en Donk 
ongeveer 2 meter da len. M e t het kanaalpei l zal ook de grondwaters tand dalen. De kans bestaat dat er 
verzakk ingen zul len plaatsvinden met schade aan funder ingen van huizen in de buurt van het kanaal tot 
gevo lg . Daarnaast zal de o m g e v i n g verder verdrogen doo r de da l ing van de grondwaters tand. M e t 
name voor gebieden als net Hurkse, de Boerdonksche Kampen, t Geregt"en de Lieshoutse Heide, zal 
di t ongewens te ef fecten hebben. O m d a t het kanaalpei l 2 meter daalt en een klasse IV-kanaal vo lgens 
de C V B een d iepgang moe t hebben van 3 ,90 [m], moe t er veel g rond ontgraven w o r d e n . 

3 .2 .2 .3 Var iant 2.3 Sluis Beek en Donk ten noorden van Beek en Donk 
Bij aan leg van een n ieuw sluis ten noorden van Beek en Donk zal het kanaalpand in Beek en Donk twee 
meter sti jgen. O m d a t er vrij d icht langs het kanaal b e b o u w i n g en een provinciale w e g is er geen ruimte 
voo r een waterker ing. Daarnaast zal de grondwaters tand in Beek en Donk sti jgen, met als mogel i jk 
gevo lg dat kru ipru imten onder lopen en prob lemen ontstaan met le id ingen. 
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3.3 Keuzetabel 

Tabel 3 .1 : Keuzetabel s i tuer ing 
variant 
1.1 

variant 
1.2 

variant 
1.3 

variant 
1.4 

variant 
1.5 

variant 
2.1 

variant 
2.2 

Sti jging kanaalpei l + 0 ++ 0 - 0 0 
Da l ing kanaalpei l 0 - 0 / - -- 0 - --
Baggeren 0 -- - . . . 0 -- — 
Dijken verhogen -- 0 - 0 . . . 0 0 
Invloed op de 
scheepvaart 

0 0 0 0 0 0 0 

Inpassing in de 
o m g e v i n g 

• + + + - - + 

Natuur 0 ++ + +++ 0 ++ +++ 
Totaal -2 0 1.5 -1 -5 -2 -1 

3.3.1 Stijging kanaalpeil 
O m d a t kanaalpe i lverhoging een posit ieve invloed heeft op de verdrogingsproblemat iek, wo rden naar 
ge lang de verander ing plusjes gegeven. Daar waar het kanaalpei l vier meter stijgt, ontstaan prob lemen 
zoals aan leg van hogere di jken en grote invloed op grondwaters tand. O m deze reden is er voor een 
kanaalpei lst i jg ing van vier meter een min gegeven en voor een sti jging van 2 meter een plus. Daar waar 
de invloed beperkt blijft tot minder dan 5 k i lometer zijn twee plusjes gegeven. 

3.3.2 Daling kanaalpeil 
O m d a t kanaalpei l da l ing een negat ieve invloed heeft op de verdrogingproblemat iek, word t deze 
verander ing negatief beoordee ld . A ls het kanaalpei l niet daalt word t een 0 ingevuld. Bij da l ing word t 
een min gegeven , daalt het kanaal meer dan twee meter wo rden twee minnen gegeven. Blijft het 
traject waar da l ing plaatsvindt beperkt tot minder dan 5 km word t dit als o / - beoordee ld . 

3.3.3 Hoeveelheid baggeren 
ledere k i lometer kanaal die gebaggerd word t is een winst voor de natuur in en random het kanaal . 
Toch is het baggeren niet wenseli jk als word t gekeken naar de kosten van het ontgraven van slib. Het 
baggeren kost veel tijd en geld. Daarnaast moe t de kwali tei t van het slib onderzocht wo rden . Bij sterke 
verontre in ig ing m a g het niet zomaar a fgevoerd wo rden . Verder veroorzaken de extra we rkzaamheden 
hinder voor de scheepvaart . Daarom word t er per 2 / 3 k i lometer baggerwerkzaamheden een min 
gegeven. Hoe diep er ontgraven (2 of 4 meter) moe t w o r d e n , maakt voor het aantal minnet jes niet uit. 
A l leen de bovenste laag is verontre in igd slib. Niet baggeren krijgt een 0, 2 / 3 k m baggeren een min , 5 
km baggeren twee minnen en meer baggeren 3 m innen . 

3.3.4 Dijken verhogen 
O m dijken aan te leggen zal er extra ruimte nod ig zi jn. Dit betekent dat er meer g rand gekocht en 
waarschijnl i jk on te igend moet wo rden . Dit werkt kos tenverhogend en levert ver t raging op voor het 
project. Daarom word t er voor iedere 2 a 3 k i lometer kanaal waar langs dijken aangelegd moeten 
worden e e n minnet je ingevu ld . 

3.3.5 Effecten voor de Scheep vaart 
De ef fecten voor de scheepvaart zijn bij alle var ianten neutraal . De situering van de sluizen heeft geen 
directe invloed op de scheepvaart en voor vaa rweggebonden bedri j fstakken. 

3.3.6 Inpassing in de omge ving 
O m d a t het aan leggen van n ieuwe dijken of verhogen van bestaande een ingri jpende verander ing is 
voor het landschap, wo rden er al naar ge lang het aantal k i lometers aan te leggen dijk minnetjes 
gegeven . V o o r iedere k i lometer kanaal waar langs di jken aangelegd moeten worden e e n minnet je. 

3.3.7 Natuur 
Indien grote delen van het kanaal u i tgebaggerd moeten worden vanwege kanaalpei lver laging (zie § 
3.3.3) is dit voor het mil ieu een gunst ige on tw ikke l ing . Het slib is verontre in igd en als het verwi jderd 
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word t van de kanaa lbodem kan het geen schade meer aanr ichten met bet rekk ing tot het mil ieu en de 
natuur. Een ander aspect ten aanzien van natuur en de si tuer ing van de sluizen is het waterverl ies. A ls 
het kanaalpei l ve rhoogd wordt , kan er meer water uit het kanaal wegz i jgen . H ierdoor komt kanaalwater 
in het gebied terecht dat naar alle waarschi jnl i jkheid een mindere kwali tei t heeft dan het water dat 
reeds in het geb ied a a n w e z i g is. Ver lag ing van het kanaalpei l daarentegen is ook een ongunst ige 
on tw ikke l ing voor natuur en o m g e v i n g o m d a t h ierdoor verdrog ing van het geb ied kan opt reden. 

3.4 Definitieve ligging sluizen 
De sluizen zul len gesi tueerd worden als in var iant 1.3; het samenvoegen van sluis 4 en 5 tussen km 
103 .6 en 98 .3 . Sluis 6 zal direct voor de huid ige sluis 6 gesitueerd w o r d e n . H iervoor is gekozen met het 
o o g op verdrog ing, veroorzaakt door te grote negat ieve grondwaters tandverander ingen. Doorda t in dit 
geb ied de d ichtheid van de b e b o u w i n g beperkt is, is er ruimte voor aan leg van di jken. Het traject 
waa rop dit noodzakel i jk is, is in deze var iant bovend ien beperkt. 

De exacte l igging van de samengevoegde sluis is bepaald aan de hand van een aantal pun ten . Doo r de 
sluis r icht ing sluis 4 te si tueren word t het gedeel te waar kanaalpei lver laging ontstaat beperkt. H ierdoor 
wo rd t verdere verd rog ing van het gebied beperkt. O p km 103.2 is een oude z w a a i k o m gesitueerd (zie 
f ig. 3.1). Door de sluis hier te b o u w e n , kan ti jdens de b o u w de scheepvaart d o o r g a n g v inden o m de 
n ieuw te b o u w e n sluis heen. De opstelplaatsen voor de sluis kunnen aan de noordoostz i jde gesitueerd 
w o r d e n . Door na de b o u w van de sluis de rest van de zwaa i kom af te sluiten voo r scheepvaartverkeer, 
ontstaat hier een gebied waar na tuurontw ikke l ing kan p laatsv inden. 

N u de l igging van de sluizen bekend is zul len deze aangedu id wo rden met de namen gekozen aan de 
hand van de l igg ing. De sluis ter vervang ing van sluis 4 en 5 zal sluis Doornhoek g e n o e m d wo rden . De 
sluis in Beek en Donk zal voor taan aangedu id wo rden als sluis Beek en Donk . Dit is in ove reens temming 
met de andere reeds ve rn ieuwde sluizen in de Zu id-Wi l lemsvaar t , waar de naamgev ing eveneens 
gerelateerd is aan de topograf ische l igging. 

Fig. 3 .1 : Z w a a i k o m nabij Doornhoek 
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4 Afmetingen nieuwe sluizen 

4.1 Algemeen 
De huidige sluizen 4 , 5 en 6 hebben ieder dezel fde a fmet ingen en zijn geschikt voor klasse II 
beroepsvaart met een d iepgangbeperk ing . Het verval van de sluizen is ook vri jwel gelijk en bedraagt 
voor de sluizen 4 , 5 en 6 resp. 2 .05 , 2.18 en 2 .0m. Doorda t in de gekozen variant de sluizen 4 en 5 
wo rden samengevoegd , zal er in de n ieuwe situatie sprake zijn van twee n ieuw te b o u w e n sluizen. 

De n ieuwe sluizen zul len beide geschikt zijn voor scheepvaartklasse IV. Dat betekent dat er schepen 
kunnen worden toegelaten met a fmet ingen tot 8 5 * 9 , 5 m (Ri jn-Hernekanaalschip) De twee sluizen 
zul len gelijke a fmet ingen ( l *b*d) kri jgen, echter een verschi l lend verval overb ruggen. Sluis Doornhoek 
zal hierbij een verval krijgen van 4 . 2 3 m en sluis Beek en Donk een verval van 2 .0m. Effecten die de 
n ieuwe sluizen hebben op de o m g e v i n g wo rden omschreven in een hoofdstuk 9. 

4.2 Hoofdafmetingen 
V o o r de d imens ioner ing van de sluizen word t gebruik gemaakt van de Richtlijnen vaarwegen van de 
Commiss ie Vaarwegbeheerders [3]. De min imale a fmet ingen voor een klasse IV sluis die hierin zijn 
voorgeschreven zijn weergegeven in tabel 4 . 1 . De klasse IV-sluizen sluis Schijndel en sluis H e l m o n d die 
aanslui ten op het kanaalgedeel te V e g h e l - H e l m o n d hebben echter grotere a fmet ingen (zie tabel 4.1). 
Naast klasse IV schepen, kunnen hier ook grotere schepen wo rden toegelaten met maximale 
a fmet ingen tot 1 1 0 * 1 1 , 4 m . Bij de n ieuwe sluizen moe t rekening wo rden gehouden met de afmet ingen 
van deze s lu izen. De maximaal toelaatbare scheepsafmet ingen voor de n ieuwe sluizen zul len in geen 
geval groter wo rden dan voor de sluizen Schijndel en H e l m o n d . Deze sluizen moeten immers eerst 
gepasseerd wo rden . 

Tabel 4 . 1 : Slu isafmet ingen klasse IV en sluis Schi 
klasse IV sluis vo lgens 
richtli jnen C V B 

sluis Schijndel 

nutt ige kolk lengte 9 5 m 1 1 0 m 
kolkbreedte 10 ,5m 12 ,5m 
drempeld iepte 3 ,5m 3 ,8m 

ndel 

M e t bet rekk ing tot de lengte, drempeld iepte en doorvaar tbreedte van de sluizen zijn beide opties 
mogeli jk. In het geval waarbi j de min imale klasse IV a fmet ingen worden aangehouden , vo ldoet de sluis 
aan de klasse IV eis. Echter doordat de sluis bij Schijndel grotere schepen door kan laten, blijft er sprake 
van een discontinui ' tei t in de vaarweg . Daarnaast v ragen de min imale a fmet ingen o m extra remmings-
en ge le idewerken ten opz ichte van ruimere s lu isafmet ingen. Het voordeel van een kleinere sluis 
(standaard CVB-a fme t i ngen ) is echter een bespar ing in de kosten. Het s lu ishoofd kan kleiner u i tgevoerd 
worden en de sluiskolk behoef t minder d a m w a n d e n . Bovendien is een betere inpassing mogeli jk in de 
bestaande infrastructuur, met name nabij het stedelijk geb ied. 

Indien er voor de n ieuwe sluizen dezel fde a fmet ingen worden aangehouden als voor sluis Schi jndel, 
heeft dit als voordeel dat het kanaal vanaf ' s -Her togenbosch tot en met de om legg ing He lmond 
geschikt is voor schepen met een lengte van 110 m en een breedte van 11,4 m. V o o r de maatgevende 
klasse IV-schepen, die uiteindelijk de vaarwegafmet ingen bepalen, zijn de sluizen echter 
overged imens ioneerd . Bij het schutten zorgt het grotere spiegeloppervlak bovend ien voor een groter 
waterverl ies. Daarnaast zul len er aan grotere sluizen ook hogere kosten verbonden zijn. 

De a fmet ingen van sluis Schijndel zijn voor de over ige sluizen niet noodzakel i jk . Deze sluis is immers 
overged imens ioneerd voor klasse IV. Bovendien moe t voor het toelaten van grotere en met name 
bredere schepen, zoals mogeli jk in sluis Schi jndel, ook het kanaalprof ie l n o g verder wo rden aangepast 
dan al nod ig is voor klasse IV. Dit brengt extra ru imtebeslag en extra kosten met z ich mee. W e l kan er 
gekozen worden o m de lengte van de n ieuwe sluizen aan te passen ten opzichte van de m in imum 
klasse IV sluis tot 1 1 0 m . Dit heeft als voordeel dat er 2 klasse II schepen, type Kempenaar gelijk geschut 
kunnen wo rden . Dit is bij sluis Schijndel ook mogeli jk. Bij het schutten van 2 kempenaars in sluis 
Schijndel zou ver t raging kunnen ontstaan als beide schepen bij de vo lgende sluis aan komen en na 
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elkaar geschut moeten w o r d e n . V o o r de lengte van de sluiskolk is gekozen de gelijke lengte aan te 
houden als bij sluis Schi jndel . 
De twee n ieuwe sluizen zul len de vo lgende a fmet ingen kri jgen: 

Lengte sluizen 1 1 0 m 
Doorvaar tbreedte 10 ,5m 
Drempeld iepte 3 ,5m 

4.3 Afweging sluiskolkbreedte 
In de huidige situatie is het gezien de kolkbreedte van sluis 4 , 5 en 6 mogel i jk meerdere maatgevende 
schepen , type Kempenaar (klasse II), gelijk te schut ten. Gez ien de ve rwach ten on tw ikke l ing is het echter 
niet noodzakel i jk o m meerdere schepen gelijk te kunnen schut ten. Voo rdee l van een bredere kolk is dat 
ook in de toekomst wacht t i jden voor de scheepvaart beperkt zul len bl i jven. Er kunnen dan immers 
meerdere schepen gelijk geschut wo rden . Nadee l is echter het ru imtebeslag en de mogel i jke inpassing 
in de o m g e v i n g die moeil i jker word t naarmate de sluiskolk groter wordt . Bovendien moe t er meer water 
verzet wo rden per schut t ing. A ls de kolk gedeelteli jk leeg is, gaat h ierdoor veel water ver loren. Doorda t 
bij sluis Schijndel en sluis H e l m o n d schepen o m beurten geschut w o r d e n , wo rden de schepen als het 
ware gedoseerd. Dit voo rkomt dat veel schepen gelijk bij de vo lgende sluis a a n k o m e n en wacht t i jden 
onts taan. Een brede kolk levert we in ig tot geen voorde len op. De wacht t i jden wo rden ook v o o r k o m e n 
doorda t de n ieuwe sluizen sneller zul len kunnen schut ten en er twee sluizen samengevoegd w o r d e n , 
w a t eveneens t i jdswinst oplevert . Doo r het aan leggen van een smallere kolk dan in de huid ige situatie 
w o r d t er ruimte bespaard , hetgeen mogel i jkheden kan bieden voor andere gebruiksfunct ies zoals natuur 
en landschap. 

W e l kan er gekeken wo rden naar een verbred ing van de kolk voor recreatievaart. Hier toe moet er een 
extra breedte wo rden aangebracht van min imaal 5 meter. Zo kan er tot klasse IV beroeps- en 
recreatievaart g e m e n g d geschut wo rden en kunnen er ook de grotere schepen net als in sluis Schijndel 
geschut w o r d e n , zij het zonder recreat ievaartuigen. Gez ien het feit dat deze voorz ien ing bij andere 
Brabantse sluizen ook niet aanwez ig is, is ervoor gekozen deze s lu iskolkverbreding niet toe te passen. 
Daarnaast v ind recreatievaart vooral plaats in de weekenden en het zomerse izoen , per iodes waarop de 
beroepsvaart meestal minder intensief plaats v indt. 

Tabel 4 .2 : Overz i ch t a f w e g i n g sluiskolkbreedte 
Ee n 
maatgevend 
schip 

Meerde re 
maatgevende 
schepen 

Ee n 
maatgevend 
schip + 
recreatievaart 

Waterver l ies door schutten 0 -- -
Wacht t i j den 0 ++ + 
Kosten 0 -- -
Schutt i jd + 0 0 
Moge l i j kheden g e m e n g d schutten - + + 
Ruimtel i jke inpassing + - -

In tabel 4.2 is de a f w e g i n g ten behoeve van de sluiskolkbreedte verkort weergegeven . De uiteindeli jke 
sluisbreedte zal 10 ,5m bedragen. Dit is gelijk aan de doorvaar tbreedte van de sluis. 

4.4 Voorhavens 
Als onderdeel van het s lu iscomplex zul len voorhavens aangelegd w o r d e n . De a fmet ingen hiervan zijn 
bepaald aan de hand van de CVB-r ich t l i jnen voor klasse IV s lu izen. De opste l ru imte moet ruimte bieden 
aan de hoeveelheid schepen zoals die in een keer geschut kan wo rden . De breedte van de opstelruimte 
is gelijk aan de ko lkbreedte, die op zijn beurt gerelateerd is aan de breedte van het maatgevende schip. 
De uitvaarstrook, die nod ig is o m de sluis uit te kunnen varen, is gelijk aan de sluiskolkbreedte met aan 
weerskanten een vei l igheidsstrook van 5 meter (voor klasse IV) De as van de sluis zal gelijk zijn met de 
as van de vaarweg . Dit betekent dat de ui tvaartbreedte ca . 42 m zal bedragen, dit is gelijk aan de 
breedte van de vaa rweg . V o o r beide sluizen gelden dezel fde a fmet ingen van de voorhavens , een totale 
lengte van 171m waarvan de fuik 61 meter bedraagt en de opstel ru imte 1 1 0 m . De voorhavens boven 
en benedenst rooms zul len eveneens gelijk zi jn. De exacte a fmet ingen van de voorhavens zijn 
weergegeven op teken ing 12 .06 .02 .05 . 
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4.5 Spuivoorzieningen 
De bestaande spuikanalen bij de sluizen zul len komen te verval len. Bij de n ieuwe sluizen zul len n ieuwe 
spu ivoorz ien ingen aangelegd moeten wo rden . Het water dat door de spu ivoorz ien ingen moe t wo rden 
a fgevoerd en doorgevoerd is a fkomst ig van de regionale waterbeheerders en is vastgesteld in het 
Wa te rakkoo rd [3, 18]. De min imale capacitei t voor de spu ivoorz ien ingen is 18 m 3 / s . Dit is gelijk aan de 
huid ige capacitei t van de spu ivoorz ien ingen. De benod igde afvoercapaci te i t zal naar ve rwach t ing inn de 
toekomst a fnemen omda t waterschappen het water in het gebied moeten vas thouden in plaats van 
a fvoeren. Daarentegen word t een hogere neerslag verwacht . De herkomst van het water dat door de 
spu ivoorz ien ingen moet wo rden a fgevoerd is terug te v inden in bij lage 13. 

5 Kanaalpeilen 

Het kanaalpei l is afhankeli jk van de sluizen in het kanaal . Per kanaalpand is een peilverschil van ca. 2 m 
waarneembaar . Door het veranderen van de l igg ing van de sluizen verschuiven de kanaa lpanden en 
verandert ter plaatse het kanaalpei l . O o k het samenvoegen van twee sluizen heeft een directe inv loed 
op de waters tanden in het kanaal . De huid ige kanaalpei len zijn weergegeven in tabel 5 .1 . De 
kanaalpei len na aanpassing van het kanaal en de sluizen zijn weergegeven in tabel 5.2. In combinat ie 
met de aanpassing tot klasse IV vaa rweg heeft de pei lwi jz ig ing ook invloed op de min imaal benod igde 
bodemdiep te ten opz ichte van N . A . P . De bodemdiep te die min imaal benod igd is, is eveneens in de 
tabel aangedu id . Hiervoor word t u i tgegaan van een kanaaldiepte van 3 ,9m. 

Tabel 5 .1 : Huid ige kanaalpei len 
Traject, bestaande situatie k i lometrer ing kanaalpei l 

t.o.v. N A P 
lengte 
kanaalpand 

huidige 
kanaal bodem 
[NAP] 

sluis Schijndel - sluis 4 111.1 -103 .6 8.52 + 7.5 km 6.32 + 
sluis 4 - sluis 5 103 .6 - 98 .3 10.57 + 5.3 km 8.37 + 
sluis 5 - sluis 6 98.3 - 93 .2 12 .75 + 5.1 km 10.49 + 
sluis 6 - aanslui t ing whk 93 .2 - 9 0 . 8 14.75 + 2.4 km 11.52 + 

Tabel 5 .2 : Toekomst ige kanaalpei len 
Traject, toekomst ige situatie k i lometrer ing kanaalpei l 

t.o.v. N A P 
lengte 
kanaalpand 

n ieuwe 
kanaa lbodem 
[NAP] 

sluis Schijndel - sluis 4 / 5 111.1 - 1 0 2 . 3 8.52 + 8.8 km 4 .62 + 
sluis 4 / 5 - sluis 6 102.3 - 93 .2 12.75 + 9.1 km 8.85 + 
sluis 6 - aanslui t ing whk 9 3 . 2 - 9 0 . 8 14.75 + 2.4 km 10.85 + 

Hoofdonderzoek Verder over Water 20 juni 2002 



6 Profielkeuze 

Zoals bepaald is in het vooronderzoek zal het n ieuwe kanaalprof iel klasse IV wo rden . H ierdoor word t 
het mogel i jk voor schepen met a fmet ingen tot 8 5 * 9 , 5 * 2 , 8 m (type Ri jn-Hernekanaalschip) het kanaal te 
bevaren. O v e r het kanaalvak vonden in 1999 ca . 1100 scheepsbeweg ingen plaats. Tot 5 .000 
scheepsbeweg ingen kan er gekozen wo rden voor een krap prof iel . V a n a f 15 .000 passages per jaar 
moe t gekozen wo rden voor een normaal prof iel . Tussen 5 .000 en 15 .000 passages verdient het 
normale profiel eveneens de voorkeur , maar dit is niet perse noodzakel i jk . De scenar io 's uit de visie 
Over water Man en naar zuidoost Brabant [1] du iden erop dat ca . 11 .000 schepen per jaar het 
kanaalvak zul len gaan passeren (scenario 2020) . Deze prognose betekent een aanzienl i jke groei van het 
aantal scheepvaar tbeweg ingen ten opz ichte van de huid ige situatie. De prognoses zijn opgeste ld voor 
een per iode van 2 0 jaar. Het kanaal daarentegen word t on tworpen voo r een levensduur van tenminste 
5 0 jaar. Reden o m een vo l led ig normaal profiel toe te passen. Bij kne lpunten zal n o g u i tgeweken 
wo rden naar het krappe prof iel . Het verwachte aantal maatgevende schepen (Ri jn-Hernekanaalschip) 
per jaar is niet bekend . 

6.1 Afmetingen kanaalprofiel 
De a fmet ingen van het kanaalprof ie l wo rden aan de hand van onders taand profiel van vrije ruimte 
bepaa ld . (fig. 6.1) 

as xaaruieg 

1̂  i 2 J m 

Fig. 6.1 profiel van vrije ruimte, klasse IV 

d iepgang 
vereiste waterd iepte 
vereiste breedte op het niveau van de d iepgang in beladen condi t ie 
vereiste bodembreedte 

Tene inde te vo ldoen aan de richtli jnen van de C V B voor een klasse IV profiel wo rden de vo lgende 
a fmet ingen aangehouden voor een normaal prof iel . 
t = 3 , 9 m 

D T;geladen = 38 ,0 m 

b t = 19 ,0m 
Zi jw indtoes lag landstreek = 2 * 2 m 

Het profiel van vrije ruimte resulteert in een breedte op de waterspiegel van 42 m. O m d a t gekozen 
word t voo r verticale oevers betekent dit een min imale kanaalbreedte van 42 meter. Het kanaal zal 3 ,9m 
d iep wo rden . De b i jbehorende d iepgang (geladen) bedraagt dan 2,8 meter. In het on twerp zul len deze 
a fmet ingen vorm krijgen in een tweetal basisprof ielen. Het verschil hiertussen is terug te v inden in de 
oevers. In de b e b o u w d e geb ieden met beperkte ruimte zal aan twee zi jden van het kanaal een verticale 
oever toegepast w o r d e n . In de landeli jke geb ieden zal er een groenere oever u i tgewerkt wo rden . 
H ierdoor word t de kanaalbreedte 4 4 meter. Een en ander is verder u i tgewerkt in hoofdstuk 8. 

T 
t 

Î T geladen 

b t 
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7 Trace 

7.1 Algemeen 
De l igg ing van het kanaal zal in de n ieuwe situatie gehandhaafd bl i jven. Dit betekent dat de as van het 
kanaal niet verdraaid zal wo rden . A a n de noordoostz i jde van de Zu id -Wi l lemsvaar t grenst de provinciate 
w e g N 2 6 6 . De w e g blijft op de huid ige plaats l iggen, zoals in het p rog ramma van eisen (hst. 2) als 
u i tgangspunt o p g e n o m e n is. H ierdoor zal de as van het kanaal bij verbred ing ver legd moeten wo rden . 
Doo r het hanteren van het huid ige trace blijft de invloed van de verander ingen voor de o m g e v i n g 
beperkt. Dit geldt ook voor de bedri jven die gebruik maken van de scheepvaart . 
Het kanaal zal verbreed worden naar een klasse IV vaarweg . V o o r de verbreding van de Zu id -
Wi l lemsvaar t en de aanleg van de twee n ieuwe sluizen is een p rog ramma van eisen opgeste ld (zie 
hoofdstuk 2). 
De beschri jv ing van de ver ru iming wo rd t aan de hand van de k i lometrer ing van de Zu id -Wi l lemsvaar t 
en de teken ing 11.06.02.01 t / m teken ing 11 .06 .02 .05 gedaan. N a de beschri jv ing van de ver ru iming 
vo lgen de knelpunten die in het beschreven gedeelte l iggen. V o o r ieder knelpunt word t kort een aantal 
mogel i jke oploss ingen aangedragen in de vo rm van var ianten, gevo lgd door een korte a fweg ing en een 
keuze. 
In de omschr i jv ing word t naar de vo lgende teken ingen ve rwezen : 

11.06.02.01 en 11 .06 .02 .02 : s i tuat ietekeningen met de ver ru iming naar klasse IV. 
11 .06 .02 .03 : details van knelpunten 
11 .06 .02 .04 : dwarsprof ie len met de oude en n ieuwe situatie. 

7.2 Verruiming naar klasse IV 
De ver ru iming betreft het gedeelte Zu id -Wi l lemsvaar t tussen ki lometer 105,1 en km 93.2 (sluis 6). 
K i lometer 105,1 ligt in V e g h e l , 1,5 k i lometer ten noordwesten van sluis 4 (zie tekening 11.06.02.01) en 
is de plaats waar het kanaal overgaat van een klasse IV, naar een beperkt klasse II kanaal. Sluis 6 ligt in 
Beek en Donk ter plaatse van km 93 .2 . 

Ten noordoosten van de Zu id -Wi l lemsvaar t ligt een provinciale w e g (N266) . Doorda t er veel 
b e b o u w i n g aan de w e g grenst zal ver legg ing van de w e g grote gevo lgen hebben voor met name de 
b e b o u w d e kom van Veghe l en Beek en Donk . De procedures voor het onte igenen van deze grond 
zouden jaren in beslag nemen en de kosten enorm opvoeren . Daarom is in het p rog ramma van eisen 
een u i tgangspunt o p g e n o m e n waar in staat dat de provinciale w e g (N266) niet ver legd zal wo rden . Ten 
zu idwesten van de Zu id -Wi l lemsvaar t ligt vanaf sluis 4 (km 103.6) tot k i lometer 102 .6 een secundaire 
w e g . Deze w e g valt onder het beheer van de gemeente . Vana f km 102.6 tot 95 .2 ligt een inspect ie-
w e g . Deze w e g is e igendom van Rijkswaterstaat. Tussen sluis 5 (98.3) en sluis Beek en Donk (km 95,2) 
is de w e g onverhard, het over ige gedeelte is verhard. 

V o o r het gedeelte tussen km 105,1 en km 93.2 (sluis 6) zijn twee kanaalprof ie len on tworpen (zie 
hoofdstuk 8). In de bebouwde kom van Veghe l en Beek en Donk komt een kanaal met aan beide zi jden 
een d a m w a n d als oever. Dit resulteert in een kanaalbreedte van 42 meter. V o o r de gedeel ten buiten de 
b e b o u w d e kom komt hierbij n o g een strook van 2 meter voor een natuurvr iendel i jke oever aan de 
zuidwestz i jde van de Zu id-Wi l lemsvaar t . Deze natuurvriendel i jke oever zal wo rden gerealiseerd naar het 
mode l Breedscheenjuf fer (zie bijlage IV), wa t resulteert in een breedte van 44 meter. 

7.3 Kilometer 104.9 tot 103.6 (sluis 4) 
De oever aan de noordoostz i jde van de Zu id -Wi l lemsvaar t blijft tussen km 104.9 en 104.1 op dezel fde 
plaats l iggen. Vana f km 104.1 zal de oever tot aan km 103.6 (sluis 4) iets meer naar de w e g toegelegd 
wo rden ten opz ichte van de huid ige situatie. Het spuikanaal komt te verval len waardoor extra ruimte 
ontstaat voor het kanaal . Het kanaal zal tot aan 2 meter vanaf de kant van de w e g komen te l iggen (zie 
teken ing 11 .06 .02 .01) . Door deze aanpass ing kan het ru imtebeslag van het kanaal aan de zuidwestz i jde 
verminderd wo rden . Ten zu idwesten van de Zu id -Wi l lemsvaar t ligt over dit gedeelte een onverhard 
inspect iepad, daarnaast een sloot. De sloot sluit aan op het bestaand industrieterrein. In de sloten 
worden dra inagebuizen aangelegd en vervolgens gedempt . Het inspect iepad van puingranulaat word t 
verschoven r icht ing het industrieterrein en komt op de gedempte sloot te l iggen te l iggen. 
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7.3.1 Knelpunt: spoorwegbrug, km 104.88 
Ter plaatse van km 104 .88 ligt een hefbrug 
voo r een spoo rweg (zie f iguur 7.1). De b rug 
valt onder beheer van de Neder landse 
Spoo rwegen . De huid ige doorvaar tbreedte is 
7 , 6m. Dit is ongeveer gelijk aan de 
doorvaartbreedte van sluis 4 . De 
doorvaar thoogte is 6 meter. Het spoor wo rd t 
ongeveer 8 keer per week gebruikt 
voornamel i jk door het mengvoederbedr i j f 
C e H a V e . Het spoor is geen doorgaande 
verb ind ing en eindigt op het industrieterrein te 
V e g h e l . 

Fig. 7.1 spoo rwegb rug 
Bij aanpassing van het kanaal zal aanpass ing of ve rn ieuw ing van de spoorbrug m e e g e n o m e n moeten 
w o r d e n . Zo lang het spoor gebruikt wo rd t is het niet mogel i jk o m de spoorbrug te verwi jderen. De 
doorvaartbreedte van de spoorb rug moe t vergroot wo rden evenals de doorvaar thoogte . Doorda t het 
spoor niet veelvu ld ig gebru ik t wo rd t is het niet nod ig een vaste oeververbindingaan te leggen. 
D o o r het aanleggen van een beweegbare b rug worden de kosten ui tgespaard van de aan leg van een 
ta lud ten behoeve van de toe- en afrit. O m d a t treinen maar een zeer beperkte hel l ing aankunnen , 
z o u d e n deze toe- en afri t ten ki lometers lang wo rden . Indien voor een hefbrug gekozen word t 
veranderd er niet zovee l aan de huid ige situatie. De min imale doorvaar tbreedte voor een klasse IV 
kanaal bedraagt, vo lgens C V B , 1,5 * breedte van het maatgevend schip. Voo rwaa rde is dat het kanaal 
plaatselijk aangepast wo rd t tot een enkelst rooksprof ie l . 
V o o r een klasse IV kanaal is het maatgevende schip 9,5 meter breed. De min imale doorvaar twi jd te is 
dus 14 ,25 [m]. Het kanaalprof ie l zal plaatselijk aangepast moeten wo rden tot een enkelst rooksprof ie l . 

De overspanning zal 6 ,65 m langer wo rden (van 7,6 meter naar 14 ,25 meter) en de ook de he fhoogte 
zal aangepast wo rden van 5 .20 meter naar 7 meter. O n d e r z o c h t moet wo rden of de huid ige brug 
aangepast kan worden of dat n i e u w b o u w f inancieel aantrekkel i jker is. Daarnaast is nader onderzoek 
vereist naar de ef fecten van dit enkelst rooksprof ie l . De brug m a g ook in de toekomst geen be lemmer ing 
voo r de toenemende scheepsvaart vo rmen . 

7.3.2 Opslagplaats, km 103.85- 103.73 
Het terrein (zie teken ing 11 .06 .02 .01) betreft een opslagplaats van ri jkswaterstaat. De opslagplaats is te 
bereiken via een onverhard pad. O p de locatie zijn o .a . schotbalken opges lagen voor de s lu izen. 
De opslagplaats is dicht langs het kanaal ge legen, maar gezien het feit dat de vaarwegbeheerder de 
e igenaar is zal verplaatsen geen prob leem zijn. Bovend ien zal de ops lag overbod ig wo rden o m d a t sluis 4 
o p een andere locatie komt (gecombineerd met sluis 5). 

7.3.3 Knelpunt: huis, km 103.7 
Het huis t.p.v. km 103 .7 , nabij sluis 4 , staat 7 meter ten zu idoosten van het kanaal . A ls de oever aan de 
noordoostz i jde van het kanaal op dezel fde plaats aangehouden zou w o r d e n , betekent dit dat na 
ver ru iming het kanaal o p twee meter van het huis komt te l iggen. Dit betekent dat het kanaal plaatselijk 
ongeveer 2,5 meter o p g rond van de eigenaar van het huis komt te l iggen, met alle gevo lgen van 
aankoop en on te igen ing van d ien. Daarnaast is er geen plaats voor een inspect iepad. Het risico dat het 
huis en dan met name de funder ingschade op loop t ten gevo lge van het trillen van de d a m w a n d e n en 
de eventuele lekkages van de d a m w a n d e n is door de ger inge afstand te groot . Zoals eerder is 
aangegeven zal de noordoos toever iets meer naar de provinciale w e g N 2 6 6 ver legd w o r d e n . Het kanaal 
loopt dan niet meer over g rondgeb ied van de bewoner . Het inspect iepad komt in het n ieuw on twerp 
ten zu iden van het huis te l iggen ter plaatse van de huid ige sloot (zie teken ing 11 .06 .02 .01) . Hierin 
zul len dra inagebuizen gelegd worden waa rna de sloot gedemp t wordt . Het perceel kan over het 
inspect iepad onts loten w o r d e n . 

7.3.4 Sluis 4, km 103.6 
Sluis 4 in Veghe l komt te verval len (fig. 7.2). Ten zu idoosten komt een n ieuwe sluis die sluis 4 en 5 zal 
te vervangen. Tijdens de b o u w van de n ieuwe sluis zal sluis 4 n o g operat ioneel zi jn. Zodra sluis 
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Doornhoek in gebruik is g e n o m e n , zal sluis 4 ges loopt w o r d e n . O o k de schuur van R W S ten zu iden van 
de w e g ten zu idwesten van het kanaal zal ges loopt wo rden . 

Fig. 7.2 sluis 4 

7.4 Kilometer 103.6 tot 103.4 
O v e r dit gedeelte van het kanaal zal de huidige oever ten noordwesten aangehouden worden . O m d a t 
dit gedeelte b innen de b e b o u w d e kom van Veghe l valt zal een kanaalprof ie l met aan weerszi jde een 
d a m w a n d (42 meter breed) aange legd wo rden . V o o r nadere beschri jv ing van het prof iel , zie hoofdstuk 
8. Ten zu idoosten van het kanaal komt een twee meter brede groene berm te l iggen, vervo lgens een 
asfalt verharde inspect ieweg (4,5 meter), dan een berm van 1 meter en tenslotte een sloot (4 meter). 

7.4.1 Knelpunt: brug N265, km 103.5 
Ter plaatse van ki lometer 103.5 ligt een brug voor de N 2 6 5 , met paral le lwegen voor lokaal verkeer (zie 
f ig 7.3). O p dit m o m e n t word t de A 5 0 E indhoven-Oss aange legd. Deze n ieuwe sne lweg komt voor een 
groot gedeelte over het huid ige trace van de N 2 6 5 te l iggen. Bij Veghe l wi jkt het trace van de A 5 0 van 
de N 2 6 5 af. De N 2 6 5 gaat dwars door Veghe l heen, de A 5 0 buigt e romheen . Doo r de aanleg van deze 
n ieuwe sne lweg zal de N 2 6 5 haar regio ontslui tende funct ie ver l iezen. De w e g zal dan door lokaal 
verkeer gebruikt gaan wo rden . De pijlers onder de brug staan 25 meter uit elkaar. De brug is 17,5 
meter breed. 

• 

^^^^ W^^^^tw 

Fig. 7.3 Brug N 2 6 5 
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O m d a t de brug onmisbaar is voor het lokaal verkeer zijn er drie keuzemogel i j kheden voor de 
toekomst ige situatie. 

1. De brug blijf l iggen en het kanaal zal plaatselijk smaller moe ten wo rden tot 2 5 meter; 
als h iervoor gekozen word t zou dit betekenen dat slechts e e n schip tegelijk de b rug kan 
passeren. Gez ien de verwachte on tw ikke l ingen in de scheepvaar t kan dit in de toekomst 
een be lemmer ing op leveren. De aanpass ingen voo r het profiel daarentegen bli jven beperkt 
en daarmee ook de kosten. 

2. De brug w o r d t ges loopt en er wo rd t een n ieuwe, smallere brug (10 meter) aange legd met 
een overspann ing van 42 meter; 
deze var iant heeft als voordeel dat de scheepvaart , ook in de toekomst , geen hinder 
onderv indt van de brug. Nadeel van deze var iant zijn de hoge kosten. 

3 . Kanaal onder de brug aanpassen tot twee keer enkels t rooksprof ie l ; 
h iervoor zal ook aan de zuidwestz i jde van de middelste pijler een kanaal gegraven moeten 
wo rden . H iervoor is vo ldoende ruimte onder de pijlers. V o o r de schepen betekent deze 
verbred ing echter een lastige manoeuvre . M e t name voor ge laden schepen die veelal 
r icht ing het zu iden varen en dus door het n ieuwe gedeelte moe ten , is dit dus geen 
oploss ing, . 

V o o r alle drie de var ianten geldt dat doordat het kanaalpei l ter plaatse van de brug 2 meter daalt , blijft 
vo ldoende doorvaar thoogte gegarandeerd. De funder ing van de b rug moe t nader bekeken wo rden . 
Doo rda t het kanaal u i tgediept moe t w o r d e n , moet g rond random de pijlers verwi jderd w o r d e n . 
Stabil i teit van de pijlers moe t echter gewaarborgd bl i jven. Gez ien de hoge kosten voor een n ieuwe 
b rug en de moeil i jke, zij het niet onmogel i j ke , manoeuvre voor schepen bij de derde var iant is gekozen 
v o o r variant 1. Hierbij zal een eenricht ingssituat ie wo rden toegepast onder de brug. 

7.5 Kilometer 103.4 tot 102.4 
O v e r dit gedeelte van het kanaal zal de huid ige noordwestel i jke oever aangehouden w o r d e n . O m d a t dit 
gedeel te buiten de b e b o u w d e kom van Veghe l valt zal een kanaalprof ie l met aan de noordoos t oever 
van het kanaal de d a m w a n d e n en aan de zu idwes t oever een natuurvr iendel i jke oever aange legd 
w o r d e n . V o o r nadere beschr i jv ing van het profiel zie hoofdstuk 8. Ten zu idwesten van het kanaal komt 
een twee meter brede groene berm te l iggen, vervolgens een asfalt verharde inspect ieweg (4,5 meter), 
dan een berm van 1 meter en tenslotte een sloot (4 meter). 

7.6 Kilometer 102.4 tot 102.0 
O v e r dit gedeelte van het kanaal is de huid ige breedte 5 6 meter. Dit betekent dat hier het kanaal al leen 
maar hoef t worden ui tgediept. De n ieuwe sluis (sluis Doornhoek) komt ten plaatse van km 102.3 te 
l iggen. Sluis Doornhoek is een combinat ie van sluis 4 en 5. Het verval van de n ieuwe sluis zal 4 ,23 
meter worden (zie hoofdstuk 4). Dit betekent dat het kanaalpei l vanaf de n ieuwe sluis Doornhoek (km 
102.15) tot de te s lopen sluis 5 (km 98.4) 2,18 meter zal sti jgen. Het bestaand maaiveld is lager dan de 
n ieuwe waterstand van het kanaal . Daarom zal er vanaf km 102.4 rekening gehouden moeten wo rden 
met de aanleg van di jken. A a n de zuidwestz i jde van het kanaal gaat dit geen prob lemen op leveren. De 
w e g die er nu ligt moe t verschoven worden en zal meteen op de juiste hoogte aangelegd wo rden . A a n 
de noordoostz i jde van het kanaal is dit niet mogel i jk, o m d a t dan de N 2 6 6 o p g e h o o g d en eventueel 
ver legd zou moeten w o r d e n . In het PvE is een u i tgangspunt o p g e n o m e n waar in staat dat de N 2 6 6 niet 
verplaatst mag w o r d e n . O m het n ieuwe kanaalpei l te keren zal over dit gedeel te een dijk aange legd 
moeten worden tussen de N 2 6 6 en het kanaal (zie f ig. 7.4). De dijk (2 meter hoog) word t op het 
bestaande maaiveld aange legd . De gemidde lde maa ive ldhoogte is 12 meter + N A P . O m d a t de 
d a m w a n d e n die nu in de noordoostoever zit ten niet h o o g g e n o e g zijn o m de het n ieuwe kanaalpei l te 
keren, zul len deze get rokken moeten w o r d e n . De hoeveelhe idsbereken ing voor de PRI - raming (zie 
hoofdstuk 10), gaat van onderstaand di jkprofiel uit. 
Langs de zu idwestoever komt ter plaatse van sluis Doornhoek een d a m vanaf het sluisterrein naar de 
huid ige w e g die langs de zu idwestoever loopt. A a n weerszi jden van deze dam word t in de oude 
z w a a i k o m een drassig natuurgebiedje on tw ikke ld (zie hoofdstuk 9 , teken ing 11.06.02.01 en teken ing 
11 .06 .02 .05) . De w e g ten zu idwesten van het kanaal zal over dit gedeel te op dezel fde plaats bl i jven, zij 
het na sluis Doornhoek twee meter hoger. De wegverhard ing bestaat uit asfalt. 
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Dijk op bestaand M V 

( tekening niet op schaal) 

Fig. 7.4: A a n te leggen dijk bij ve rhoogd kanaalpei l 

7.7 Kilometer 102.0 tot 94.0 

Langs dit gedeelte van het kanaal zal de huidige noordwestel i jke oever aangehouden wo rden . Het 
dijkprofiel zoals h ierboven reeds beschreven, word t over dit gedeelte tot km 98 ,4 (sluis 5) aange legd . 
Vana f km 98,4 tot aan km 94 verandert het kanaalpei l niet en ligt het huidige maaiveld op hoogte . 
O m d a t dit in landelijk geb ied valt met ecologische waarde, zal kanaalprof iel 2 aangelegd w o r d e n , met 
aan de noordoostoever van het kanaal de d a m w a n d e n en aan de zu idwestoever een natuurvriendel i jke 
oever. Tussen km 99 .7 en 9 9 . 5 5 wo rd t kanaalprof ie l 1 aange legd. Zie knelpunt: huizen km 99 .6 voor 
verdere toel icht ing. V o o r nadere beschri jv ing van de prof ielen zie hoofdstuk 8. Ten zu idwesten van het 
kanaal komt een twee meter brede groene berm te l iggen. Daarnaast tot aan de Erpse brug een asfalt 
verharde inspect ieweg (4,5 meter). 
V a n de Erpse brug (km 99.6) tot aan km 95,2 komt een drie meter brede inspect iepad van pu in -
granulaat te l iggen. Dit gedeel te zal al leen toegankel i jk zijn voor bestemmingverkeer . 
V a n km 95.2 tot km 9 4 . 0 word t een asfalt verhard inspect iepad aange legd, omda t over dit gedeelte de 
w e g een onts lu i tende funct ie heeft voor de huizen die eraan l iggen. O p de si tuat ietekeningen 
11.06.02.01 en 11 .06 .02 .02 staat exact aangegeven hoe de kwels loten ver legd worden en waar de 
sloten op het bestaande slotenstelsel wo rden aanges lo ten. 

7.7.1 Knelpunt: Erpse brug, km 99.6 
Ter plaatse van km 99 .6 bevindt z ich de Erpse brug (fig. 7.5). Het betreft een ophaa lb rug voor lokaal 
verkeer. Bij aanpassing van het kanaalprof iel zal ook in een aanpass ing van deze brug voorz ien moeten 
wo rden . De huidige doorvaar tbreedte van ca. 6.6 m is te krap voor klasse IV schepen. De Erpse b rug 
word t bediend door de s lu iswachter van sluis 5, door heen en weer te pendelen. De brug is verouderd 
en aan vervang ing toe. Aanpass ingen aan deze brug, zodat de overspann ing vo ldoet aan de doorvaar t 
breedte, zijn technisch niet haalbaar. Daarbij komt ook n o g dat het kanaalpei l door de samenvoeg ing 
van sluis 4 en 5, ter plaatse van de Erpse brug twee meter zal sti jgen. Een n ieuwe brug zal dus 
noodzakel i jk zijn 

F i g u u r 7.5 Erpse brug 
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In geval van een n ieuwe brug kan gekozen wo rden uit een vaste of een beweegbare oeververb ind ing. 
Een vaste verb ind ing behoef t een doorvaar thoogte van 7 meter, zoda t 3- laags conta inervaar t mogeli jk 
is. Het kanaalpei l zal ter plaatse van de Erpse brug in de n ieuwe situatie 2 meter sti jgen. Dit betekent 
dat de brug n o g twee meter hoger moet w o r d e n . Voo rdee l van een vaste verb ind ing is dat geen 
wacht t i jden voor zowe l landverkeer als scheepvaart onts taan. Dit is een belangrijk punt, o m d a t de 
verwach t ing is dat de scheepvaart intensi tei t toe zal gaan nemen (zie vooronderzoek Verder over water). 
Een vaste oeververb ind ing zorg t ervoor dat ook in de toekomst zowe l de scheepvaart als het 
landverkeer vlot a fgewikke ld kan worden . 

Voo rdee l van de aan leg van een n ieuwe beweegbare b rug zou zijn dat er geen hoge landhoo fden , met 
toe- en afritten nod ig zi jn. Dit zal een minder ingr i jpende verander ing in het landschap zi jn. W e l zul len 
er wacht t i jden ontstaan voo r de scheepvaart en landverkeer. Deels kan dit wo rden ve rmeden door 
aanslui t ing van de brugbed ien ing op de centrale bed ien ing bij sluis H e l m o n d in plaats van de huidige 
pendel bedien ing. Nader onderzoek zal moeten wo rden verricht naar de ef fecten van een beweegbare 
b rug op de wacht t i jden van de schepen en het verkeer in de toekomst . Indien een beweegbare brug in 
de toekomst f i levorming op de Zu id -Wi l lemsvaar t veroorzaakt , zal een vaste brug de voorkeur kri jgen. 
De min imale a fmet ing van de doorvaar twi jd te moet vo lgens de C V B 1,5 * breedte van het 
maatgevende schip zi jn. Dit komt neer op 14 ,25 [m]. 

7.7.2 Knelpunt: huizen, km 99.6 
D o o r de as van het kanaal naar de N 2 6 6 te ver leggen, is er een ruimte ontstaan van 48 meter. O m d a t 
een natuurvr iendel i jke oever in de buurt van een brug niet nod ig is, zal plaatselijk het prof iel met aan 
beide zijde d a m w a n d e n toegepast wo rden . O m de discontinui ' tei t van de natuurvr iendel i jke oever te 
verminderen zal een faunapassage aan de d a m w a n d aan de zu idwest oever gemonteerd w o r d e n . 
In de huidige sloot zal dra inage gelegd wo rden en vervolgens gedemp t w o r d e n . Hierover komt het 
n ieuwe inspect iepad te l iggen. 

7.7.3 Sluis 5, km 98,3 
Deze sluis zal nadat sluis Doornhoek gereed is g e k o m e n , ges loopt w o r d e n . O o k het opslagterrein word t 
opgeru imd . O p dit m o m e n t ligt op het terrein een gedemonteerde hefbrug. Deze brug zou in geval van 
een calamiteit , de Erpse brug word t b i jvoorbeeld aangevaren , gemonteerd w o r d e n . Deze b rug word t 
ove rbod ig in het n ieuwe on twerp . 

7.7.4 Knelpunt: begroeiing, km 97.9-95.4 
Langs het gedeelte van het kanaal tussen km 97 ,9 en 95 ,4 komt vrij d ichte begroei ing voor in de vo rm 
van b o m e n en st ru ikgewas (zie f ig. 7.6). Deze zal voor een deel geroo id moeten w o r d e n . Dit zal elders 
gecompenseerd moeten wo rden . O o k op andere plaatsen langs het kanaal komt begroe i ing voor die bij 

Fig. 7.6 Begroei ing langs kanaal 

7.7.5 Knelpunt: ecologische verbinding, km 96,0 
Ter hoogte van de Boerdonkse Kampen (km 96,0) ligt een belangri jke verb ind ing voor de das, loodrecht 
op het kanaal. In over leg met aangrenzende terreinbeheerder (Brabants Landschap) en de provincie 
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(provinciale w e g , N266 ) moe t gezocht wo rden naar vei l ige oversteek mogel i jkheden voor de dassen. 
Hierbij wo rd t gedacht aan een dassentunnel onder het kanaal en de provinciale w e g door . 

7.7.6 Knelpunt: duiker Goorloop, km 95,0 
Ter plaatse van km 95 is een duiker 
gesi tueerd. Het betreft een duiker voor de 
G o o r l o o p (fig 7.7). Bij verd iep ing en 
verbreding van het kanaal zul len aan de 
duiker aanpassingen moeten worden 
gedaan. De duiker ligt niet diep genoeg o m 
verd iep ing van het kanaal ter plaatse 
mogeli jk te maken . Daarnaast zal de duiker 
ver lengd moeten worden o m het verbrede 
kanaal te kunnen overbruggen. O v e r de 
exacte diepte van de duiker is niets bekend . 
Nader onderzoek naar deze duiker word t 
dan ook aanbevo len . 

Fig. 7.7 Duiker G o o r l o o p t.p.v. km 9 5 
7.8 Kilometer 94,0 tot 93.2 (sluis 6) 
Langs dit gedeelte van het kanaal is aan beide zi jden b e b o u w i n g te v inden. O m d a t dit gedeelte van het 
kanaal we in ig tot geen ecologische funct ie heeft en geen ruimte is voor een natuurvriendel i jke oever 
word t over dit gedeelte het profiel met aan beide zi jden d a m w a n d e n aange legd. Het kanaal word t 
verschoven tot 2 meter van de w e g (N266) . O m d a t het kanaalpei l over dit gedeelte ongewi jz igd blijft 
hoef t er geen rekening gehouden te wo rden met de aan leg van di jken. Ten zu idoosten van het kanaal 
komt een twee meter brede groene berm te l iggen. Daarnaast komt een asfalt verharde inspect ieweg 
(3,5 meter) van km 95.2 tot aan de n ieuwe Sluis Beek en Donk . Deze w e g zal een onts lu i tende funct ie 
hebben voor aangelegen hu izen. 

Naast het inspect iepad wo rd t een berm gesitueerd tot aan het perceel van de huizen die langs dit 
gedeelte staan. 

7.8.1 Knelpunt: brug over sluis 6, km 93.2 
De prob lemen van de brug over sluis 6 ter plaatse van km 93.2 (fig. 7.8) zijn hetzel fde als bij de Erpse 
brug. De bruggen hebben dezel fde a fmet ingen (zie § 7.6). O o k deze brug heeft een te kleine 
doorvaar tbreedte en zal daarvoor aangepast moeten wo rden . De twee bruggen kunnen o p gelijke wi jze 
ui tgevoerd worden . Bij deze brug zal het kanaalpei l echter gelijk bl i jven, waardoor de landhoofden op 
dezel fde hoogte kunnen worden aange legd. 

7.8.2 Sluis6,km93.2 
Ter plaatse van sluis 6 word t een n ieuwe sluis aange legd . Tijdens de b o u w van de n ieuwe sluis zal sluis 
6 nog operat ioneel zi jn. Zodra sluis Beek en Donk in gebruik is g e n o m e n , zal sluis 6 ges loopt w o r d e n . 

De b o u w m e t h o d e n voor sluis Beek en Donk is 
niet bepaald . Sluis Beek en Donk zal vri jwel op 
dezel fde plaats komen als sluis 6. V o o r de b o u w 
van de sluis zal een op loss ing gezocht moeten 
worden aan de hand van ervar ingen opgedaan 
bij sluis 10 tot en met 13. Hier wo rden de 
n ieuwe sluizen o m de oude sluizen heen 
g e b o u w d waardoor de oude sluizen zo lang 
mogeli jk in gebruik kunnen bl i jven. O m d a t deze 
sluis smaller wo rd t dan de huid ige zal dit q u a 
ru imtebeslag geen prob lemen opleveren (zie 
hoofdstuk 4). 
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8 Kanaaloevers 

V o o r de oevers langs kanalen zijn diverse moge l i j kheden. Deze varie ren van een vert icale oever tot een 
evenwichtsprof ie l dat vanzel f ontstaat als de oever de vrije loop word t gelaten. Doorda t een kanaal 
geen natuurlijk object is, moe t ervoor gewaak t w o r d e n dat het kanaal niet een te grote barrie re vormt 
voo r de omgev ing . De oevers dragen hieraan bij doo r een overgangszone te cree ren van de kanaalzone 
naar het oml iggende geb ied . In verband met de aanpass ingen van het kanaalprof ie l naar een klasse IV 
profiel zijn de oevers nader bekeken. Ten eerste is een inventarisatie gedaan van de huid ige situatie. 
Daarna is bekeken hoe de oevers in de n ieuwe situatie vo rmgegeven moeten wo rden . 

8.1 Bestaande oevers 
De bestaande oevers zul len niet gehandhaafd kunnen worden bij aanpass ing van het kanaal naar klasse 
IV normaal prof iel . V o o r de noordoostel i jke oever geldt dat doordat het kanaalpei l o p s o m m i g e 
trajecten stijgt, de bestaande damwandbeschoe i i ng niet h o o g g e n o e g is. O p plaatsen waar het huid ige 
kanaalpei l gelijk blijft of daalt , zal het kanaal min imaal 2 meter u i tgediept moeten wo rden voor de 
kanaaldiepte behorende bij klasse IV normaal prof iel . H ierdoor zul len de d a m w a n d e n niet vo ldoende 
ink lemming meer hebben in de g rand en instabiel w o r d e n . 
O m d a t het kanaal aan de zuidwestel i jke zijde uitbereid word t , zal deze oever in zijn geheel verwi jderd 
moeten worden o m ruimte te maken voor kanaalverru iming. N a de verbred ing zal een n ieuwe oever 
aangebracht wo rden . In tabel 8.1 is weergegeven hoe de huid ige oevers zijn ingericht. 

Tabel 8 .1 : Huid ige oevers 
k i lometrer ing zu idwestoever noordoostoever 
104.1 - 102.5 be tonnen damp lanken met go rd ing betonnen damp lanken met 

go rd ing 
102 .5 - 101.7 ta lud + steenbestor t ing + r ietkraag stalen damwandpro f ie len 
101 .7 - 89.2 be tonnen damp lanken betonnen damp lanken 
8 9 . 2 - 9 7 . 9 d a m w a n d + plasberm + net (zie foto) be tonnen damp lanken 
9 7 . 9 - 9 6 . 8 d a m w a n d + plasberm + net (zie foto) stalen damwandpro f i e len 
9 6 . 8 - 9 3 . 2 be tonnen damp lanken betonnen damp lanken 

8.2 Nieuwe oevers 
In het n ieuwe kanaalprof ie l is gekozen voor twee typen oevers. Enerzijds een vert icale oever . Dit heeft 
voora l te maken met de beperkte ruimte aan de noordoostz i jde van het kanaal . Dit geldt ook b innen de 
b e b o u w d e kom van Beek en Donk ( random sluis 6) en in Veghe l ter plaatse van het industr iegebied 
(beide zi jden van het kanaal) En ter plaatse van de Erpse Brug. Daar waar meer ruimte is zal een 
gedeeltel i jke vert icale oever wo rden aange legd , hierbij zal een p lasberm, groene strook gecree erd 
w o r d e n . Dit betreft de zuidwestz i jde van het kanaal . A a n deze zijde is slechts in beperkte mate 
b e b o u w i n g en infrastructuur aanwez ig . O p de teken ingen (11.06.03.01 en 11 .06 .02 .02) is het gedeel te 
met aan twee zijde vert icale oever zonder p lasberm aangedu id als kanaalprof ie l 1. Daar waa r een zijde 
bestaat uit verticale oever en een zijde uit natuurvr iendel i jke oever kanaalprof ie l 2. 

8.2.1 Verticale oever 
De verticale oever zal aangebracht wo rden over de gehele noordoostz i jde van het kanaal . Doo r de 
l igg ing van de provinciale w e g , direct naast het kanaal is er geen ruimte o m een talud aan te leggen 
tussen kanaal en w e g . Bovendien zou hiervoor het kanaal naar de zuidwestz i jde moeten wo rden 
ver legd wa t v o o r k o m e n dient te wo rden v a n w e g e het extra benod igde ru imtebeslag. Verder zal van km 
105.1 tot 103 .55 ter plaatse van het industr iegebied van Veghe l en van km 94 tot 93 .2 in de b e b o u w d e 
kom van Beek en Donk een verticale oever wo rden toegepast . In beide geval len is er sprake van een 
stedelijk gebied waar ook in de huidige situatie de kanaaloever geen ecologische funct ie vervu ld . O o k 
hier biedt de o m g e v i n g geen ruimte voor andere oploss ingen waarbi j een talud word t toegepast . 

D e vert icale oever is nog verder onder te ve rde len in drie versch i l lende var ianten A , B en C . T e n eers te 
de trajecten waarbi j het huidige kanaalpe i l ongewi jz igd blijft (A1). Daa rnaas t de trajecten w a a r het 
kanaa lpe i l tot c a 2 meter stijgt (B1) en die w a a r e e n kanaa lpe i lver lag ing optreedt van 2 meter (C1) (zie 
f ig. 8.1). W a a r de prof ielen A 1 , B1 en C1 wo rden toegepast is terug te v inden in f ig. 8.2. 
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8.2.2 Groene oever 
Uit de 'Vis ie op de ecologische funct ie van de Ri jkskanalen in Noord -Braban t ' [4] en uit het streekplan 
[21] blijkt dat voor de westzi jde van het traject van Veghe l tot H e l m o n d gestreefd moe t wo rden naar 
basiskwali teit . De huidige natuurwaarden en kwali teit moeten gehandhaafd w o r d e n , echter verdere 
invester ingen zijn niet perse noodzakel i jk. Het mode l dat voor de oever toegepast moe t wo rden betreft 
het mode l Breedscheenjuffer. A ls gele id ing van veel soorten met name insecten is een groene oeverl i jn 
van be lang. De breedte hiervan kan min imaal zi jn, een oeverstrook van 1 meter met oeverbegroe i ing 
vo ldoet [zie bijlage IV]. 

Ter plaatse van ki lometer 9 5 kruist de ecologische verb ind ingszone in het beekdal van de G o o r l o o p het 
kanaal en de provinciale w e g . Het kanaal en de provinciale w e g langs het kanaal vo rmen hierin een 
barrie re. Overs teekmogel i j kheden over het kanaal reeds aanwez ig . De w e g vormt echter n o g een 
barrie re. Aangez ien de w e g niet in dit on twerp betrokken is, zul len hiervoor geen aanpassingen w o r d e n 
m e e g e n o m e n . De verb ind ing over het kanaal zal t i jdens u i tvoer ingswerkzaamheden tijdelijk verstoord 
wo rden . Deze verstor ing moet tot een m in imum beperkt wo rden o m geen bl i jvende schade aan te 
r ichten. N a de werkzaamheden zal de verb ind ing hersteld w o r d e n . 

V o o r de natuurvriendel i jke oever horen twee var ianten tot de mogel i j kheden. Ten eerste een stalen 
damwandcons t ruc t ie tot aan de waterl i jn met open ingen of ver lagingen ten behoeve van 
wateru i twissel ing. Daarnaast fauna-ui ts tapplaatsen voor d ieren. De tweede opt ie is een verticale 
oeverbescherming die zich vol ledig onder water bev indt gecombineerd met een breukstenen d a m . 
Wateru i tw isse l ing kan dan plaatsvinden v ia open ingen tussen de stenen. V o o r dieren moeten net als bij 
de vor ige variant fauna-ui ts tapplaatsen aange legd w o r d e n . O m d a t de beschikbare ruimte achter de 
d a m w a n d beperkt gehouden moet wo rden vanwege het ru imtebeslag is gekozen voor de eerste variant 
met enkel een damwandconst ruc t ie . Daarnaast is er voor de kanaaloever slechts een zeer beperkte 
ecologische funct ie vereist en is een ui tgebreidere natuurvr iendel i jke oever niet nod ig . 

De groene oever zal gaan bestaan uit de vo lgende onderde len . Ten eerste een d a m w a n d op de rand 
van het profiel van vrije ruimte. Achter de d a m w a n d een korte plasberm van 2 meter breed. Doo r 
open ingen in de d a m w a n d zal het water achter de d a m w a n d ververst kunnen w o r d e n , maar zal de 
s t roming achter de d a m w a n d beperkt bli jven. N a de plasberm zal een klein bovenwater ta lud 
aangebracht wo rden aanslui tend op het maaive ld . O o k de natuurvriendel i jke oever kan verdeeld 
wo rden in drie var ianten. A 2 , B2 en C 2 . Daar waar het kanaalpei l gelijk blijft aan de huidige situatie zal 
A 2 worden toegepast , ter plaatse van de waters tandverhog ing word t B2 toegepast . Daar waar het 
kanaalprof iel 2 meter daalt is de plasberm niet mogel i jk omda t er in dat geval geen waterui twissel ing 
kan p laatsv inden, zodoende is het profiel gelijk aan C 1 . (fig. 8.1) Verder zul len fauna-ui ts tapplaatsen 
wo rden aangebracht zoals ook in de huid ige zu idwestoevers aanwez ig zi jn. W a a r de profielen A 2 e n B2 
wo rden toegepast is terug te v inden in f ig. 8.2. 

8.2.3 Materiaalkeuze 
V o o r de vert icale oever kunnen verschi l lende materialen worden toegepast . Hou ten , be tonnen of stalen 
d a m w a n d e n houten gol fschot ten of palenri jen. Hou ten en stalen d a m w a n d e n hebben een ger inge 
kerende hoogte ten opz ichte van stalen d a m w a n d e n . Echter voor de benod igde a fmet ingen 
ru imschoots vo ldoende . Hou ten d a m w a n d e n moeten voor gebruik boven water duurzaam zijn of 
ve rduurzaamd worden om aantast ing te v o o r k o m e n en een lange levensduur te behouden . Stalen 
d a m w a n d e n kunnen ook gecoat w o r d e n , dit wo rd t echter niet gedaan. Bij het inbrengen van de 
d a m w a n d e n word t de coat ing meestal beschad igd. De coat ing moet onderhouden worden (ca. 1 x per 
20 jaar) en er valt altijd verf in het water, wa t zorgt voor ernstige mi l ieuverontre in ig ing. Maa t rege len 
hiertegen kosten een ve rmogen . In plaats van een coat ing word t ervoor gekozen o m de d a m w a n d 
dikker te d imens ioneren. Ui tgaande van een mater iaa lafname van 0 , 0 5 m m per jaar moet voor een 
levensduur de d a m w a n d ongeveer 3 m m dikker ged imens ioneerd worden . V o o r het on twerp is 
gekozen voor stalen d a m w a n d e n omda t deze een grote mate van waterd ichtheid hebben. Dit is voora l 
op de trajecten waar ve rhog ing van het kanaalpei l p laatsvindt en het kanaal dus deels in o p h o g i n g komt 
te l iggen een groot voordee l . Dit beperkt het weg lekken van kanaalwater naar de oml iggende 
lagergelegen gebieden en naar de A a die ter plaatse een veel lager peil heeft dan het kanaalpei l . 
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Hoofdonderzoek Verder over Water 31 juni 2002 



8.3 Hydraulische belasting op de oever 
Bij het on twerp van de oever is de belast ing op de oever van essentieel be lang. De belast ing bestaat uit 
w indgo lven en uit wa te rbeweg ingen veroorzaakt door schepen. De hydraul ische belast ing veroorzaakt 
doo r de scheepvaart is voor kanalen en de bi jbehorende oevers maa tgevend . Belangri jke onderde len 
van deze belast ing bestaan uit re tourst roomsnelheid, watersp iegelda l ing en f ront en haalgo lven. Deze 
zijn maatgevend bij geladen varende schepen. De maatgevende go lven wo rden veelal veroorzaakt door 
onge laden schepen omda t deze in het a lgemeen een grotere vaarsnelheid hebben. De 
schroefstraalbelast ing daarentegen word t vooral veroorzaakt door manoeuvrerende schepen met een 
lage snelheid in bi jvoorbeeld z w a a i k o m m e n en havens. De hierdoor veroorzaakte wa te rbeweg ingen 
richten voora l schade aan op de b o d e m , dit is in het onderzoek niet m e e g e n o m e n . In bijlage III zijn de 
hydraul ische belast ingen op de oevers verder u i tgewerkt en is een schat t ing gemaakt voor de d a m w a n d 
die voor de verticale oever nod ig is. 
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9 Effecten door de aanpassingen 

Het def ini t ieve funct ionele on twerp heeft inv loed op verschi l lende aspecten. Ach te reenvo lgens zal 
gekeken worden naar aspecten voor scheepvaart , g rondwater (waarin speciale aandach t ui tgaat naar 
verdrog ing) , natuur en landschap en w o o n - en leefmi l ieu. V o o r de scheepvaar t moet voora l gedacht 
wo rden aan de winst die de aanleg van de n ieuwe sluizen zal op leveren. M a a r ook aan de overlast die 
veroorzaakt kan wo rden ti jdens de u i tvoer ing van de we rkzaamheden . Bij ef fecten voo r bodem en 
water zal aandacht besteed wo rden aan de verander ingen in het kanaalpei l en wa t dit voo r gevo lgen 
heef t voor de grondwaters tanden in de o m g e v i n g . De ef fecten voor natuur en landschap houden nauw 
verband met de ef fecten op bodem en water. De aanpassingen ef fecten o p de natuurl i jke omgev ing , 
het agrarische gebied en de o m g e v i n g zoals deze visueel wo rd t w a a r g e n o m e n doo r bet rokkenen. 

9.1 Effecten voor de scheepvaart 
In dit hoofdstuk komen de ef fecten naar voren die de aanpassingen van het kanaal en de sluizen 
hebben op de scheepvaart . Hierbij komen indirect de ef fecten voor het bedri j fsleven dat voor t ransport 
gebruik maakt van vervoer over water. 

Het belangri jkste ef fect dat het aanpassen van de sluizen heeft voor de scheepvaart betreft de mogel i jke 
scheepvaartk lasse. In de huid ige situatie is het slechts mogeli jk o m met klasse II schepen te varen. 
Bovend ien heeft het kanaal een d iepgangbeperk ing waardoor het vo l led ig laden van de schepen niet 
tot de mogel i jkheden behoort . Door het vervangen van de sluizen doo r klasse IV sluizen en het 
aanpassen van het kanaalprof ie l kunnen schepen tot vaarwegklasse IV op het kanaal wo rden 
toege la ten. De d iepgangbeperk ing zal ook niet langer noodzakel i jk zi jn. Doorda t er meer lad ing per 
schip vervoerd kan wo rden (hogere beladingsgraad), zul len de kosten voor het vervoer da len. V o o r 
bedri jven die nu n o g gebruik maken van vervoer over de w e g wo rd t de b innenvaar t op deze manier 
aantrekkeli jker. 

Een tweede effect is de verander ing van het t i jdsbestek waar in de sluizen op het kanaaltraject vanaf 
Veghe l tot Beek en Donk en terug gepasseerd kunnen worden . Doo r het samenvoegen van de sluizen 4 
en 5 hoeven slechts twee sluizen gepasseerd te wo rden in plaats van drie s lu izen. Dit scheelt wach t - en 
schutt i jd. Bovendien kost het invaren en manoeuvreren in de sluis in de huid ige situatie veel tijd. De 
sluizen zijn krap en in slechte staat. Doorda t de a fmet ingen van de n ieuwe sluizen ruimer zul len zi jn, 
levert dit een t i jdsbesparing op. Een ander gunst ig aspect hiertoe is de centrale bed ien ing waar de 
n ieuwe sluizen op zul len wo rden aanges lo ten. D o o r het op afstand bed ienen van de sluizen kan de 
bed ien ing beter wo rden a fgestemd op de scheepvaart . Bovendien verval t de pende lbed ien ing bij de 
Erpse b rug en sluis 5 w a t betekent dat schepen niet meer op de s lu iswachter hoeven te wach ten voor 
b rug - of s lu isbediening. De centrale bed ien ing heeft daarnaast als voordee l dat de bedieningst i jden in 
de toekomst makkeli jk kunnen worden ui tbereid. 

Ti jdens de b o u w van de n ieuwe sluizen kunnen negat ieve ef fecten voor de scheepvaart naar voren 
k o m e n in de vorm van s t remmingen doo r b o u w w e r k z a a m h e d e n . O o k kunnen deze ertoe leiden dat het 
kanaal tijdelijk afgesloten moet wo rden en schepen o m moeten varen of ver t ragingen op lopen . 
De plaats van de sluis heeft hier veel inv loed op . Sluis Doornhoek zal in een z w a a i k o m g e b o u w d 
w o r d e n . Doorda t deze 58 meter breed is, is er t i jdens de bouwfase ruimte o m langs de sluis te varen. 
Sluis Beek en Donk zal voor meer hinder gaan zorgen ti jdens de bouwfase . Er zal een b o u w m e t h o d e 
gekozen moeten wo rden waarbi j zo min mogeli jk overlast voor de scheepvaar t wo rd t veroorzaakt . 

Doo r het vergroten van de a fmet ingen van de sluizen sluiten de a fmet ingen beter aan o p de reeds 
ve rn ieuwde slu izen: sluis Schijndel en sluis H e l m o n d . H ierdoor ontstaat een corr idor voor scheepvaart 
vanui t ' s -Her togenbosch v ia Veghe l naar het zu iden . 
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9.2 Effecten op de grondwaterstanden 
O m in kaart te brengen wa t de verander ingen aan het kanaal voor inv loed kunnen hebben op de 
grondwaters tanden in de omgev ing , is een mode l opgeze t met behulp van het mode l le r ingsprogramma 
M i c r o f e m (zie bijlage V ) . O p deze manier kan bekeken wo rden of er een risico is voor verdrog ing van 
het gebied of dat juist vernat t ing zal op t reden. 

9.2.1 Mogelijke oorzaken voor grondwaterstandveranderingen 
Een verander ing in de grondwaters tand kan een tweetal oorzaken hebben . Ten eerste een verander ing 
van het kanaalpandpei l die invloed heeft op de grondwaters tand. Afhankel i jk van de door la tendheid 
van de bodem verandert de grondwaters tand in het gebied random het kanaal over een bepaalde 
afs tand. Daarnaast kan de grondwaters tand veranderen doordat het kanaal verbreed en verdiept zal 
w o r d e n . H ierdoor word t het natte opperv lak van het kanaal vergroot , wa t een grotere infiltratie van 
kanaalwater in de bodem tot gevo lg heeft. Verb red ing en verd iep ing van het kanaal zal minder inv loed 
hebben op de grondwaters tand van het omr ingende gebied dan de wi jz ig ingen in het kanaalpei l . Daar 
staat tegenover dat de verbred ing en verd iep ing over het gehele traject zal p laatsvinden. De 
kanaalpei len veranderen slechts op een deel van het totale traject (tussen de huidige sluis 4 en 5, km 
103 .6 -93 .2 ) . 

9.2.2 Aandachtsgebieden 
O m de ef fecten van de kanaalverru iming en de kanaalpei lverander ingen te bepalen is gekeken naar een 
gebied tot een afstand van 2,5 km uit de kanaalas. Er is voora l aandacht besteed aan een drietal 
geb ieden 

Bebouwde kom Veghe l en Beek en Donk : 
In beide gebieden blijft het kanaalpei l ongewi j z igd . Er wo rden aanpassingen gedaan aan de breedte en 
diepte van het kanaal . Doo r het veranderen van de grondwaters tanden in een gebied kunnen zet t ingen 
opt reden in de ondergrond . V o o r b e b o u w i n g ter plaatse kan dit schade opleveren aan funder ingen. Bij 
g rondwaters tandverhog ingen kunnen ook prob lemen ontstaan bi jvoorbeeld het onder lopen van kelders 
of kruipruimtes. 

De Boerdonkse K a m p e n : 
De Boerdonkse Kampen is een bosrijk gebied aan de rand van het kanaal . Het gebied is gelegen ter 
hoogte van sluis 5 (km 95 .5 - 98) aan de zuidwestz i jde van het kanaal . Het kanaalpei l zal op het aan 
het gebied grenzende gedeelte 2 meter stijgen Daarnaast v indt ver ru iming plaats. In het streekplan [21] 
is het gebied ingedeeld onder de noemer over ige bos- en natuurgeb ieden. Dit zijn grotendeels 
(product ie)bossen op droge gronden en graslanden en voor een klein deel l andbouwgronden . Er moet 
gezorgd worden voor max imale rust en ruimte voo r on tw ikke l ing van de natuur en 
landschapswaarden. [21] 

Geb ied tussen km 100 en 102 .5 : 
Het langs de A a gelegen gebied ten noordoosten van het kanaal (km 100-102 .5 ) en de provinciale w e g 
langs het kanaal . Dit gebied maakt onderdeel uit van de groene hoofdstructuur. Het kanaal wo rd t 
verru imd en ook hier v indt pe i lverhoging plaats van 2 meter. In het streekplan is het gebied ingedeeld 
onder de noemer leefgebied voor kwetsbare soor ten. Deze gebieden omvat ten l andbouwgronden en 
andere gronden (bv. defensiegronden) waarop ze ldzame planten en dieren voo rkomen . Rust, 
bes lotenheid, hoge waterpei len en stabil iteit in de inr icht ing en het beheer zijn belangri jke 
bestaansvoorwaarden voor deze dieren en planten [21]. 

9.2.3 Te verwachten resultaten 
De resultaten van de model ler ing zijn bij het d rukken van dit verslag n o g niet beschikbaar. V e r w a c h t 
word t dat de gevo lgen voor de st i jghoogtes in het eerste watervoerend pakket veroorzaakt door de 
kanaalpei lverander ingen zich zul len uitstrekken over een gebied van 1,8km uit de as van het kanaal (zie 
bijlage V ) . Dit zou betekenen dat alle aandachtsgeb ieden te maken krijgen met posit ieve dan wel 
negat ieve verander ingen in grondwater . 
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9.3 Effecten voor natuur en landschap 

9.3.1 Natuur 
De aanpassingen aan het kanaal en de sluizen kunnen op twee manieren van inv loed zijn op de natuur 
in en random het pro jectgebied. Enerzijds doo r de aanpassingen op z ich , anderzi jds doo r de 
verander ingen in de o m g e v i n g die veroorzaakt wo rden door de aanpass ingen van het kanaalprof ie l . Dit 
is voo r het gehele kanaaltraject tussen Veghe l en Beek en Donk het geva l . D o o r verbred ing van het 
kanaal kan barrie rewerk ing van het kanaal versterkt wo rden . Voora l voor kleine dieren en insecten die 
het huid ige smalle kanaal n o g kunnen overs teken, kunnen moei l i jkheden ontstaan bij het passeren van 
het kanaal . H ierdoor wo rd t het leefgebied van desbetref fende soorten kleiner. Daarnaast moe t er in de 
o m g e v i n g ruimte gemaak t wo rden voor het kanaal wa t deels ten koste gaat van begroe i ing. Voora l 
tussen km 97 ,9 en 95 ,4 moe t er begroei ing, die deel uit maakt van de Boerdonkse K a m p e n , verwi jderd 
w o r d e n . Dit d ient elders gecompenseerd w o r d e n . 

Indirect betekenen de aanpassingen aan het kanaal en met name de verander ing in het aantal s luizen 
een verander ing in de wate rhu ishoud ing van het geb ied. Doorda t het aantal s luizen veranderd zul len de 
kanaa lpanden en kanaalpei len veranderen. D o o r d e kanaalpei lwi jz ig ingen v e r a n d e r t d e 
grondwaters tand (zie § 9.2) Zowe l de daaruit voo r t komende verdrog ing als vernat t ing van het geb ied 
hebben consequent ies voo r de f lora en fauna . Bij het verdwi jnen van vegetat ie doo r water tekor t of 
wateroverschot verdwi jnen ook de diersoorten die hier leven. Bovend ien kan er sprake zijn van 
geb iedsvreemd water dat in het gebied komt. Dit heeft vaak een andere kwal i tei t dan het water uit het 
geb ied , bij mindere kwal i tei t heeft dit een negat ieve invloed op de na tuurwaarden . Naast inv loeden van 
de n ieuwe situatie heeft ook het tot stand k o m e n hiervan inv loed op de natuur. Ti jdens de u i tvoer ing 
kunnen tijdelijk verstor ingen ontstaan voor de omgev ing . Er kan schade aanger icht wo rden door 
transport , zwaar materieel en he iwerkzaamheden . 

O m te kunnen beoorde len of sprake is van een verdroogd geb ied , word t de definit ie voo r verdrog ing 
aangehouden zoals deze is opgeste ld in de vierde nota wa te rhu ishoud ing (1993) : " E e n gebied word t 
als verdroogd aangemerk t als aan dat geb ied een natuurfunct ie is toegekend en de grondwaters tand in 
het gebied onvo ldoende h o o g is danwe l de kwel (water dat o m h o o g komt) onvo ldoende sterk o m 
bescherming van de karakterist ieke grondwaterafhankel i jke ecologische waa rden , waa rop 
func t ie toekenn ing is gebaseerd, in dat gebied te garanderen. Een gebied met een natuurfunct ie word t 
ook als verdroogd aangemerk t als ter compensat ie van een te lage grondwaters tand water van 
onvo ldoende kwali tei t moe t wo rden a a n g e v o e r d . " Dit betekent dat er geen sprake zal zijn van 
verd roogd gebied o m d a t de geb ieden waar g rondwaterda l ing voo rkomt (tussen km 103 .8 -102 .3 ) geen 
natuurfunct ie is hebben . 

Posit ieve ef fecten van de aanpassingen betref fen voora l de ecologische oevers die aan vri jwel de gehele 
zu idwestz i jde van het kanaal gesitueerd zul len w o r d e n . Bovendien zal er bij de sluis Doornhoek in de 
z w a a i k o m ruimte gecree erd wo rden voor na tuurontw ikke l ing . Naar invul l ing hiervan zal nader 
onderzoek moeten wo rden verricht. 

9.3.2 Agrarisch gebied 
O p plaatsen waar het geb ied door de ve rhog ing van de grondwaters tand natter word t , kan dit voor de 
agrarische sector negat ieve gevo lgen hebben. Dit betreft het geb ied tussen de n ieuwe sluis Doornhoek 
en de oude sluis 5. Ten eerste valt te denken aan een be lemmer ing in de bedri j fsvoer ing. Bij te natte 
terreinen kan er niet met machines het land gewerk t wo rden . H ierdoor kan de opbrengst verminderen. 
De extra wateraanvoer kan een voordeel zijn voor hoger gelegen g ronden die droger zijn en op deze 
manier meer water tot hun besch ikk ing hebben . Ver lag ing van de grondwaters tanden heeft niet altijd 
een negat ieve invloed op de opbrengsten van een agrarisch geb ied. Dit is afhankeli jk van het 
v e r b o u w d e gewas. In Brabant komen vooral zandgronden voor die d r o o g zijn. H ierdoor zal snel een 
water tekor t ontstaan wa t opbrengstverminder ing tot gevo lg heeft. Ve rander ing in de grondwaters tand 
kan betekenen dat er meer dan wel minder beregend moet wo rden op l andbouwgronden . Ver lag ing 
van de grondwaters tand kan ook betekenen dat er in verband met benod igd water voor het 
oml iggende gebied niet meer beregend m a g w o r d e n , omda t geen g rondwate r m a g wo rden ont t rokken. 
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9.3.3 Landschap, visueel 
O p plaatsen waar in verband met de pe i lverhoging van het kanaal di jken moeten worden aangelegd 
langs het kanaal , v indt een visuele verander ing van het landschap plaats die vanaf grotere afstand 
waarneembaar is. Deze verander ing kan door o m w o n e n d e n en direct bet rokkenen als onguns t ig 
wo rden ervaren. Dit is het geval tussen km 102.3 en 98 .4 . O m d a t er op dit traject we in ig b e b o u w i n g is 
in de directe o m g e v i n g van het kanaal zal dit we in ig overlast veroorzaken. 

9.4 Effecten voor woon- en leefmilieu 
V o o r het verbreden van het kanaal is het vri jwel zeker noodzakel i jk dat g rond uit de directe o m g e v i n g , 
met name ten zu idwesten van het kanaal , wo rd t aangekocht . Een gedeelte van de grond die nod ig is 
voor de verbreding van het kanaal is reeds in bezit van Rijkswaterstaat. Over ige g ronden zul len 
aangekoch t moeten worden . O m d a t het kanaal in de n ieuwe situatie ca . 18 meter breder word t , zal er 
een evenredige hoeveelheid grond vr i jgemaakt moeten wo rden voor het kanaal . A ls het s chouwpad 
komt te verval len kan deze hoeveelheid wo rden verminderd . Hoevee l g rond er aangekocht zou moeten 
worden en we lke gronden reeds in het bezit zijn van Rijkswaterstaat is in dit onderzoek niet 
m e e g e n o m e n . Hier zal dan ook niet verder op ingegaan wo rden . 

Gelu idsh inder als gevo lg van scheepvaartverkeer komt over het a lgemeen we in ig voor en zal ook in 
deze situatie geen prob lemen op leveren. Het laden en lossen van goederen kan we l geluidsoverlast 
op leveren. O p het traject van sluis 4 t / m 6 zijn hier echter geen prob lemen mee te verwachten . 

Bereikbaarheid zal enkel ti jdens de bouwfase prob lemen op kunnen leveren. Hierbij valt te denken aan 
het tijdelijk afsluiten van w e g e n of bruggen waardoor weggebru ikers gebruik moeten maken van een 
andere route. Daarnaast zal het pad aan de zuidwestz i jde van het kanaal aangepast wo rden . Dit levert 
naar verwacht ing geen prob lemen op o m d a t dit e igen w e g is van Rijkswaterstaat en hier geen 
won ingen op onts loten zi jn. 
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10 PRI-raming 

De Project Ram ing Infrastructuur (PRI) is een bedr i j fseconomische raming . In tegenste l l ing tot een 
mark tcon fo rme raming wo rd t hierbij u i tgegaan van vaste prijzen die niet afhankel i jk zijn van de vraag 
o p de markt naar het product . In de kos tenraming zijn geen kosten o p g e n o m e n met bet rekk ing tot 
kosten voo r t komend uit wetswi jz ig ingen. Dit geldt b i jvoorbeeld als extra maatregelen g e n o m e n moeten 
w o r d e n om aan n ieuwe EU-e isen te vo ldoen en de kosten die hieruit vo lgen . 
In dit hoofdstuk word t u i tgelegd hoe de kosten van het project zijn berekend. De exacte raming , 
evenals de hoevee lhedenbereken ing zijn terug te v inden in bijlage X en XI. Een vereenvoud igde versie 
van de raming is h ieronder in tabel 10.1 te z ien. 
De PRI - raming is voor het sluisgedeelte gebaseerd op kengetal len die met behulp van nacalculat ie van 
de b o u w van Sluis Schi jndel opgeste ld zi jn. 
De ver ru iming van de Zu id -Wi l lemsvaar t , het aanpassen van de kunstwerken erover en de over ige 
kosten, zijn gebaseerd op kengetal len die gebruikt zijn bij de M E R - s t u d i e Wilhelminakanaal Tilburg 
rapport kosten [13]. In deze M E R - s t u d i e word t de ver ru iming van het Wi lhe lm inakanaa l in de regio 
T i lburg onderzocht . De raming van dit project, met de gebruikte kengetal len zijn vergel i jkbaar. 

In deze studie zijn de directe kosten opgespl i tst in vier pun ten : 
• kanaalverru iming; 
• aanpassen kuns twerken ; 
• s lu izen; 

• b i jkomende kosten. 

10.1 Kanaalverruiming 

O n d e r kanaalver ru iming val len alle kosten die te maken hebben met het ver ru imen van de Zu id -
Wi l lemsvaar t . H ieronder valt ten eerste de bodemsaner ing , de kosten van het a fvoeren en het reinigen 
van verontre in igd baggersl ib. Ui t het rapport Waterbodemonderzoek Monitoring Brabantse RWS-
wateren [15] blijkt dat de verontre in ig ing in de bovenste halve meter van de b o d e m zit. Ui t een 
discussie met deskund ige van Rijkswaterstaat Directie Zu id -Ho l l and , a fde l ing IVAS, a fde l ing A I W en 
a fde l ing IVP, is een advies gekomen o m 5 0 % van de hoeveelheid bagger in categor ie 0 / 1 / 2 in te delen 
en 5 0 % in categor ie 3 / 4 . V a n de baggerspecie in klasse 3 IA zal 1 0 % gerein igd moeten wo rden (met 
behulp van hydrocyc lonage en zandsche id ing , dit is gelijk aan 5 % van het totaal (zie bij lage X) . Die 5 % 
is zo verontre in igd dat het zonder reiniging niet gestort m a g wo rden . Daarom wo rden voo r die 5 % 
ernst ig vervui ld slib extra kosten berekend. Doo r uit te gaan van een gemidde lde kanaalbreedte van 24 
meter, kan de hoeveelheid (m 3 ) verontre in igd slib berekend w o r d e n . M e t behulp van de percentages 
kan een schat t ing gemaak t wo rden van de hoeveelheid slib in iedere klasse. Hieruit vo lgen de kosten. 
10.1.1 Grondwerk 
Kosten van het g rondwerk bestaan uit het u i td iepen van het bestaand kanaalprof ie l en on tg rav ing 
bui ten het bestaand kanaalprof ie l . Daarnaast komen er kosten van het plaatselijk o p h o g e n van het 
maaiveld en het om leggen van kwels lo ten. 

10.1.1.1 Ui tgraven n ieuw profiel 
De hoeveelheid grond die vr i jkomt bij het u i td iepen van het bestaand kanaalprof ie l , wo rd t per 
kanaalgedeel te met dezel fde b o d e m - en kanaalpe i lhoogte berekend (zie bij lage XI) voor de 
verschi l lende de len. O m d a t bij het saneren van de bodem het bestaand profiel al een halve meter is 
a fgegraven, word t dit van de huid ige b o d e m h o o g t e a fget rokken. Zo kan voor het gehele trace de 
hoeveelheid te ontgraven grond wo rden berekend, met de daarbij behorende kosten. 
De hoeveelheid te ontgraven grond bui ten het kanaalprof ie l wo rd t berekend met behulp van een 
aanname voor de gemidde lde maa ive ldhoogte . A a n g e n o m e n word t dat het gemidde lde maaiveld 2 0 
meter bui ten de huid ige kanaaloever en 1 meter boven het huid ige kanaa lpand ligt. N a deze aanname 
is de hoeveelheid grond die buiten het bestaand kanaalprof ie l on tgraven dient te wo rden en de kosten 
van het ontgraven ervan te bepalen (zie bijlage XI). V o o r de gedeel ten van het kanaal waar een 
natuurvr iendel i jke oever aangelegd word t d ient rekening te wo rden gehouden met het on tgraven van 
een twee meter brede p lasberm. Per meter betekent dit 1 m 3 extra g rond ontgraven (zie bij lage XI). 
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10.1 .1 .2 O p h o g e n bestaand maaiveld 
Het plaatselijk ophogen van maaiveld is in twee gedeel ten onderverdee ld . Het eerste gedeel te is de 
aan leg van een dijk ten noordoosten van de Zu id -Wi l lemsvaar t tussen km 102.2 en km 98 .4 . Dit dijk-
profiel heeft per meter een inhoud van 5,8 m 3 . Doo r deze hoeveelheid te vermen igvu ld igen met de 
lengte word t de hoeveelheid te verzet ten grond ui tgerekend en daarbij behorende kosten. 
Het tweede gedeelte is het o p h o g e n van het bestaande maaiveld ter plaatse van het n ieuwe inspect ie­
pad. De hoeveelheid grond die hierbij nod ig is word t berekend met behulp van dwarsprof ie l 4 o p 
teken ing 11 .06 .02 .4 . O p basis van dit dwarsprof ie l is de opperv lakte u i tgerekend tussen het bestaande 
maaiveld en het n ieuwe maaive ld . A a n g e n o m e n word t dat deze hoeveelheid grond voor heel de lengte 
hetzel fde is. 

10.1 .1 .3 Ver leggen kwels loten 
De ver legg ing van de kwels loten ten zu idwesten van de Zu id -Wi l lemsvaar t brengt ook kosten met z ich 
mee (zie bijlage XI) voor het s lootprof ie l . M e t behulp van deze f iguur is de inhoud van de sloot te 
berekenen. De inhoud bedraagt 4 ,5 m 3 per st rekkende meter sloot. In bij lage X staat een inventarisatie 
van het aantal meters te ver leggen kwels loot . In totaal moet er 8 8 5 0 m sloot ver legd wo rden . De 
kosten van het ver leggen worden hierna berekend door het aantal meters met de inhoud per 
st rekkende meter en de kosten van het grondverzet per kuub te vermen igvu ld igen . 

10.1.2 Beschoeiing 
Deze kostenpost bevat het t rekken van de bestaande beschoei ing en het aanbrengen van n ieuwe 
beschoei ing. De bestaande beschoe i ing bestaat uit twee verschi l lende d a m w a n d e n ; van beton en staal. 
A a n g e n o m e n word t dat de kosten voor het verwi jderen van deze verschi l lende damwandpro f ie len gelijk 
zi jn. Het aanbrengen van n ieuwe beschoe i ing is verdeeld in twee verschi l lende posten. Ee n post voor 
het aanbrengen van stalen d a m w a n d e n van 10 meter lang, inclusief de veranker ing. Dit gebeurt langs 
de gehele noordoostoever en delen van de zu idwestoever (zie hoofdstuk 8) De andere post betreft het 
aanbrengen van de beschoei ing ter plaatse van een natuurvr iendel i jke oever. Dit zijn damwandpro f ie len 
die niet verankerd d ienen te wo rden . De kosten hiervoor zijn lager. 

10.1.3 Ver hard in gen 
Deze kostenpost bevat het opbreken van bestaande verhard ingen en het aan leggen van n ieuwe w e g e n . 
Al lereerst is een inventarisatie gemaak t van de bestaande verhard ingen. In totaal zijn er drie soor ten 
verhard ingen die opgebroken d ienen te wo rden . Pu in , asfalt en klinkers. V o o r ieder verhard ingstype is 
de hoeveelheid (in m 2 ) u i tgerekend en vervolgens de kosten van het opbreken van de verhard ing. 
Vervo lgens worden de hoeveelheden van de n ieuw aan te leggen w e g e n op dezel fde manier berekend. 
In het n ieuw ontwerp komen geen k l inkerverhardingen terug, de klinkers wo rden a fgevoerd . 

10.2 Aanpassen kunstwerken 
Hierin zijn de kosten van het aanpassen van de kunstwerken over en onder de Zu id-Wi l lemsvaar t 
o p g e n o m e n . De kosten zijn gebaseerd op het aanpassen van vergel i jkbare kunstwerken over het 
Wi lhe lm inakanaa l [13]. De a fmet ingen van de kunstwerken moeten nader gedimensioneerd w o r d e n . 
H ierdoor kan op dit m o m e n t de aanpass ing van de kunstwerken niet exacter geraamd wo rden . 

10.3 Sluizen 
Allereerst bevat deze post de s loop van de drie s lu izen. Zoals eerder in dit hoofdstuk beschreven is, zijn 
deze kosten gebaseerd op de kengetal len die gebruikt zijn bij de M E R - s t u d i e Wilhelmina kanaal Tilburg 
Rapport kosten [13]. Daarbij komen de kosten van de aanleg van sluis Doornhoek en sluis Beek en 
Donk . De gebruikte kengetal len zijn gebaseerd op sluis Schijndel (zie bijlage X) . De totale kosten van 
sluis Beek en Donk zijn lager dan die voor sluis Doornhoek . Dit verschil zit met name in het feit dat nabij 
sluis Doornhoek een g ronddam aange legd moet wo rden (zie teken ing 11 .06 .02 .1) . Daarnaast heeft 
sluis Doornhoek een groter verval dan sluis Beek en Donk. Dit resulteert in een diepere kolk en hogere 
s lu ishoofden. 

10.4 Bijkomende kosten 
Deze post bevat de kosten die voo r t komen uit het aankopen van grond en de inr icht ing van het terrein. 
De kosten van de g rondaankoop zijn o p g e b o u w d uit g rondaankoop ten behoeve van ver ru iming van 
het kanaal , g rondaankoop ten behoeve van compensat ie , onderzoekskosten en ver leggen van kabels en 
le id ingen. De hoeveelheid grond die aangekoch t dient te wo rden is u i tgerekend door over de totale 
lengte een strook van 10 meter buiten de huid ige e igendomsgrens (insteek kwelsloot) aan te nemen . Bij 
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de kosten van het inr ichten van het terrein is het inzaaien van bermen en de n ieuwe dijk m e e g e n o m e n . 
O o k de kosten van het inr ichten van oude opslagterreinen zijn hierin o p g e n o m e n . 

Ui t bovenstaande kostenposten zijn de totale directe kosten (excl. BTW. ) o p g e b o u w d . In tabel 10.1 is 
een post 'over ig kos ten ' o p g e n o m e n . In deze post zijn kosten o p g e n o m e n zoals: 
pro jectvoorbere id ingskosten, B T W , a lgemene kosten, winst en risico en onvoorz iene kosten. V o o r de 
exacte invul l ing van de post over ige kosten zie bij lage XII. 

Tabel.10.1 Project raming infrastructuur (PRI) 

1. Kanaalverruiming 
1.1 Saner ing kanaa lbodem € 4 . 8 9 9 . 4 6 4 , 9 9 
1.2 Grondwerk € 5 . 4 3 3 . 0 1 4 , 3 3 
1.3 Beschoei ing € 2 6 . 7 9 2 . 0 0 0 , 7 6 
1.4 Verhard ing € 1 .684.873,24 

Totaal € 38.809.353,30 
2. Aanpassen kunstwerken 
2.1 Kosten spoo rwegb rug t.p.v. km 104 ,9 € 226.890,11 
2.2 Kosten N 2 6 5 t.p.v. km 103,5 € 1 .361.340,65 
2.3 Kosten Erpse brug t.p.v. km 99 .6 € 1 .361.340,65 
2.4 Kosten Beekse brug t.p.v. km 93.2 € 1 .361.340,65 
2.5 Kosten Duiker G o o r l o o p t.p.v. 95 .0 € 226 .890 ,11 

Totaal €4.537.802,17 
3. Sluizen 
3.1 Kosten s lopen sluizen € 1 .361.340,65 
3.2 A a n l e g sluis Doornhoek € 11 .546 .334 ,15 
3.3 Kosten sluis Beek en Donk € 11 .383 .697 ,04 

Totaal €24.291.371,82 
4. Bijkomende kosten 

4.1 G r o n d aankoop € 8 . 3 0 4 . 6 3 1 , 7 3 
4.2 Inrichting terrein € 8 1 . 0 9 0 , 5 2 

Totaal € 8.385.722,25 

Overig kosten Totaal € 62.644.543,36 

Projectkosten Totaal €138.668.792,98 
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11 Conclusie 

11.1 Het kanaal en de sluizen 
O m klasse IV beroepsvaart op de Zu id -Wi l lemsvaar t mogeli jk te maken zijn aanpassingen noodzakel i jk 
aan het kanaal . V o o r het traject tussen Veghe l en Beek en Donk is een funct ioneel on twerp gemaakt 
ten aanz ien van deze ui tbreiding. Hiertoe zul len de huidige sluizen 4 , 5 en 6 vervangen w o r d e n . In 
plaats van de huidige 3 sluizen zul len twee n ieuwe sluizen g e b o u w d wo rden waarvan een in Beek en 
Donk en een nabij Doornhoek gelegen zal zi jn. De sluis Doornhoek zal een samenvoeg ing zijn van de 
sluizen 4 en 5. De sluizen zul len ieder 1 1 0 m lang zijn met een doorvaar tbreedte en kolkbreedte van 
10 ,5m. Doo r het samenvoegen zul len de sluizen wel ieder een verschi l lend verval overb ruggen. Sluis 
Doornhoek en sluis Beek en Donk hebben een verval van respectieveli jk 4 , 2 3 m en 2 ,0m. 
O o k aan het kanaal zijn aanpassingen noodzakel i jk . Het kanaal zal verbreed worden naar 42 meter. 
O m d a t het kanaalpei l grotere verander ingen ondergaat en er bovend ien een grotere d iepgang 
gerealiseerd moet wo rden , vo ldoen de bestaande oevers niet langer. A a n de noordoostz i jde van het 
kanaal zal een verticale oever bestaande uit een stalen damwandcons t ruc t ie wo rden toegepast . Dit 
geldt ook voor de zu idwestoever in Veghe l en Beek en Donk . Verder zal de zu idwestoever bestaan uit 
een verticale oever maar met een plasberm ten behoeve van de ecologische funct ie van het kanaal 
(hfst.8). 

11.2 De scheepvaart 
V o o r de scheepvaart zal de kanaalver ru iming en de aanpass ing van de sluizen groot voordeel op leveren. 
Doorda t de aanpassingen het toelaten van grotere schepen op het kanaal mogeli jk maken , kan er beter 
en intensiever gebruik gemaakt wo rden van vervoer over water. Het kanaaltraject kan door de 
aanpassingen de verwachte groei in het goederenvervoer [1] ve rwerken . O m een corr idor te 
bewerkstel l igen voor het gehele kanaal zal echter ook het gedeelte ten zu iden van sluis 6 tot aan de 
om legg ing He lmond aangepakt w o r d e n . 

11.3 Verdroging 
De kanaalpei len veranderen door de n ieuwe si tuer ing van de s lu izen. Dit heeft direct effect op de 
grondwaters tanden in de o m g e v i n g van het kanaal . Ter plaatse van kanaalpe i lverhoging treedt 
vernat t ing op van het oml iggende gebied tegenover verdrog ing daar waar het kanaalpei l daalt. 
Ver lag ing van het kanaalpei l v indt slechts plaats op een zeer beperkt traject. H ierdoor blijven de 
verdrogingr is ico 's beperkt. Doorda t echter over een groot kanaalgedeel te kanaalpe i lverhoging opt reedt 
moet verder onderzoek gedaan wo rden naar de kwel en inf i l t rat iestromen. Door het grote verval dat 
gecree erd word t tussen de Zu id -Wi l lemsvaar t en de nabi jgelegen A a bestaat er een risico voor het 
weg lekken van kanaalwater. Dit kan tot gevo lg hebben dat er extra water voor het kanaal moe t 
wo rden aangevoerd . Dit brengt extra kosten met zich mee omda t het water o p g e p o m p t moet w o r d e n . 
Het weg lekken van kanaalwater zal v o o r k o m e n moeten worden door het treffen van voorz ien ingen, 
zoals bekleden van het kanaal of het plaatsen van schermen. 

11.4 De omgeving 
De aanpassingen aan het kanaal vereisen extra ru imtebeslag ten aanzien van de huidige situatie. 
Hiertoe zul len gronden aangekoch t moeten wo rden Daarnaast zul len ingrepen gedaan moeten w o r d e n 
in de o m g e v i n g random het kanaal . De aan leg van di jken en het rooien van begroei ing verandert het 
aanzien van de omgev ing . Het laatste kan gecompenseerd wo rden door de geplande 
natuurontwikke l ing in de z w a a i k o m . H o e deze vorm zal krijgen zal nader onderzocht moeten w o r d e n . 

11.5 Kosten 
V o o r de kanaalaanpassingen en de sluizen zijn kosten geraamd van respectievelijk 38 ,8 mil joen en 24,3 
mil joen euro. Daarnaast moeten de over ige kunstwerken op het traject aangepast wo rden . Samen met 
de over ige kosten voor onder meer voorbere id ing komt dit op een totaal van 138 .668 .800 euro. 
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12 Aanbevelingen 

Deze studie is opgeze t als een referentie ten opz ichte van de keuze voor drie sluizen klasse IV ter 
ve rvang ing van sluis 4 , 5 en 6. A lvorens een keuze te maken tussen de twee var ianten zul len de 
gevo lgen van de kanaalpei lverander ing verder onder de loep g e n o m e n moeten w o r d e n . Indien de 
verdrogingsef fecten bij s i tuer ing van de sluis op km 102.2 nihil zi jn, doorda t slechts over een beperkt 
traject kanaalpei lver laging plaats vindt, strekt het tot de aanbeve l ing o m deze te beki jken voor het geval 
de sluis meer s t roomopwaar ts geplaatst word t . In dat geval zal nameli jk ook de vernat t ing a fnemen , 
evenals het verval ten opz ichte van de A a . Naarmate de negat ieve ef fecten kleiner zi jn, wo rden de 
voorde len ten opz ichte van drie n ieuwe sluizen groter. 

Ve rde r zal er onderzoek gedaan moeten wo rden naar de baten voor de kanaalver ru iming met twee 
sluizen tegenover de var iant waarbi j drie n ieuwe sluizen worden u i tgewerkt . Hierbij moe t onder meer 
aandacht worden besteed aan eventuele t i jdwinst indien slechts twee sluizen wo rden toegepast , en de 
v raag of de toepass ing van twee dan we l drie sluizen invloed heeft op de capacitei t van het kanaal . 

Naast de aanpassingen aan het kanaal moet het st imuleren van de b innenvaar t over het traject met 
andere middelen wo rden voor tgezet . Hierbij valt te denken aan subsidies voor vervoer over water of 
hef f ingen op bi jvoorbeeld wegvervoer . Er zal gekeken moeten wo rden naar de mogel i j kheden voor 
bedri jven o m zich aan het kanaal te vest igen en zo gebruik te kunnen maken van vervoer over water. 
M e t name indien de verb ind ing tot aan H e l m o n d niet is gemaakt en het kanaal dus niet als corr idor 
gez ien kan wo rden . 

Naast de p lannen voo r sluis 4 , 5 en 6 moet er een plan komen voo r het gedeel te tussen de huid ige sluis 
6 en de om legg ing H e l m o n d . Dit is in het on twerp zoals opgeste ld in dit rapport niet m e e g e n o m e n . 
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7 Gro te provincie atlas 1 :25.000 
Noord -Braban t O o s t 

W o l t e r s - N o o r d h o f f 
G ron ingen 
1 9 9 0 

8 Blokboek 13 " A f s t u d e r e n " 
Ing. P. M e r k s 

Hogeschoo l ' s -Her togenbosch 
Civ ie le Techniek 
December 2001 

9 Col legedictaat : Oeve rs Hogeschoo l ' s -Her togenbosch 
Civ ie le Techniek 
2001 

10 Verbeter ing Zu id -Wi l lemsvaar t 
Pr incipeplan 

R W dir. Noo rd -B raban t 
1985 

11 Geolog isch onderzoek ten behoeve van het geohydro log isch 
onderzoek bij de Zu id-Wi l lemsvaar tverbeter ing , Projekt 10403 

Rijks geolog ische dienst 
Haar lem 1985 

12 Projectnota / M E R Wi lhe lm inakanaa l T i lburg R W S 
Directie Noord -B raban t 
' s -Her togenbosch 
augustus 2001 

13 Projectnota / M E R Wi lhe lm inakanaa l T i lburg Rappor t kosten Wi t teveen + Bos 
Deventer 
juni 1999 

14 Projectnota / M E R Wi lhe lm inakanaa l T i lburg t racer ingsnota Wi t t eveen + Bos 
Deventer 
juli 1999 

15 W a t e r b o d e m o n d e r z o e k M o n i t o r i n g Brabantse R W S - w a t e r e n , 
N B 4 0 3 3 Deel rappor tage C 

D H V 

16 Ana lyse Verbeter ing Brabantse en M i d d e n - L i m b u r g s e Kanalen R W S 
1985 

17 Verd rog ing doo r een (water)weg? 
Een studie naar verdrog ing in Neder land als gevo lg van R W S 
infrastructuur 

H. Smitz 
Universi tei t Ut recht 
november 1996 
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18 Verder over W a t e r 
Een verkenn ing naar het Noord-Brabantse kanalenstelsel 

E.van Oo i j en , S. de Mei je r 
R W S dir. Noord -Braban t , 
mei 2002 

19 Grondwaterkaar t van Neder land 
Centra le Slenk (Oost -Brabant ) 

T N O , dienst 
g rondwaterverkenn ing , 1983 

20 Ontwerpsche ts Betuwekanaal 
A fs tudeeropdracht Hogeschoo l ' s -Her togenbosch 

G . Burger, K. Giese 
Hogeschoo l ' s -Her togenbosch , 
1995 

21 Brabant in Balans 
Streekplan' Noord -Braban t 2002 

Provincie Noord -Braban t 
' s -Her togenbosch 
2002 

22 Rappor t 201 Natuurvr iendel i jke oevers 
Belast ing en sterkte 

C U R 
1999 

23 Verdrogingsbestr i jd ing in Noord -Braban t 
Stand van zaken 1999 en evaluat ie vooru i tgang 

Kerngroep verdrog ings­
bestri jding Noord -Braban t 
M a a r t 2001 

24 M i c r o f e m Tutorial P. Nienhuis , K. Hemker 
december 2001 

25 Mode ls tud ie naar de dra inerende werk ing van het Markkanaa l Tauw 
Deventer december 2 0 0 0 
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Bijlage I Dimensionering vaarwegen 

Afme t i ngen prof iel van vrije ruimte voo r rechte vaa rwegen bij beroepsscheepvaar t 

Prof ie l van vrije ru imte [m] 

z i jw indtoes lag 
Klasse h b (T-ge laden) b ( h ) landstreek Kuststreek 

N o r m a a profiel 
1 3.1 2 0 . 4 10.2 2 4 
II 3.5 2 6 . 4 13.2 3 6 
Ha 3.5 2 8 . 8 14.4 3 6 
l l a * * 3.5 2 8 . 8 14.4 3 7 
III 3.5 3 2 . 8 16.4 3 7 
III*** 3.5 3 2 . 8 16.4 4 8 
IV 3.9 3 8 . 0 19 .0 4 9 
V a 4 .9 4 6 . 0 22 .8 5 11 
V b 5.6 4 6 . 0 22 .8 9 18 

Krap profiel 
1 2.9 15 .3 10.2 3 5 
II 3.3 19 .8 13.2 4 7 
l la 3.3 2 1 . 6 14.4 4 7 
l l a * * 3.3 2 1 . 6 14.4 4 9 
III 3.3 2 4 . 6 16 .4 4 9 
III*** 3.3 2 4 . 6 16.4 5 10 
IV 3.6 2 8 . 5 19 .0 6 11 
V a 4 .6 3 4 . 0 22 .8 7 15 
V b 5.2 3 4 . 0 22 .8 12 24 

Eenr icht ingsprof ie l 
1 2.9 10 .2 5.1 * ft 
II 3.3 13 .2 6.6 * # 

l la 3.3 14 .4 7.2 # 

III 3.3 16 .4 8.2 * * 
IV 3.6 1 9 . 0 9 .5 * ft 
V 5.2 2 2 . 8 11.4 * * 

z i jw ind toes lag per situatie bepa len 
m a a t g e v e n d sch ip 67 m lang 
m a a t g e v e n d sch ip 8 0 m lang 

H o o f d o n d e r z o e k " V e r d e r over W a t e r " Bij lage I juni 2002 
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V o o r de klasse II, III, IV en V k o m t di t uit o p vaarwega fmet ingen zoals in onders taande tabe l . V o o r 
z i jw ind toes lag u i tgaande van landstreek.  

D imens ioner ing klasse II prof iel 
C E M T Klasse II Krap prof ie l van vrije No rmaa l prof iel van vrije 

ru imte [m] ru imte [m] 
breedte 23 ,8 29 ,4 
d iepte 3,3 3,5 
hoog te 6,3 6,3 

D imens ioner ing klasse III prof iel 
C E M T Klasse III Krap prof ie l van vrije No rmaa l prof iel van vrije 

ru imte [m] ru imte [m] 
breedte 2 8 , 6 35 ,8 
d iepte 3,3 3,5 
hoog te 6,6 6,6 

D imens ione r ing klasse IV prof iel 
C E M T Klasse IV Eenr icht ingsprof ie l van Krap profiel van vrije No rmaa l prof iel v a n vrije 

vrije ru imte [m] ruimte [m] ruimte [m] 
breedte 2 5 , 0 34 ,5 4 2 , 0 
d iepte 3 ,6 3 ,6 3,9 
hoog te 7 ,0 7 ,0 7,0 

D imens ione r i ng klasse V prof ie l 
C E M T Klasse V Eenr icht ingsprof ie l van Krap profiel van vrije Normaa l prof iel van vrije 

vrije ru imte [m] ru imte [m] ru imte [m] 
breedte 2 9 , 8 4 1 , 0 5 1 , 0 
d iepte 4 ,6 4 ,6 4 ,9 
hoog te 7 ,0 7,0 7 ,0 

Bron: Richt l i jnen vaa rwegen C V B , juni 1996 
Pro jec tno ta / M E R Wi lhe lm inakanaa l T i lburg , april 2 0 0 0 
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Bijlage II CVB 5-13 

5.2.7 Remmingwerken en geleidewerken 

• Remmingwerken en geleidewerken hebben tot doel door mechanische toepassen 
en visuele geleiding schade aan brug en schip te voorkomen of tenminste te geleide- en 
beperken. beschermings-

werken 
Geleidewerken worden toegepast bij een doorvaartwijdte die kleiner is dan de 
waarden uit de tabel in figuur 5.2.7.1. Ze worden in principe symmetrisch 
aangebracht in een fuikvorm, waarbij de breedte van de fuikmond gelijk is 
aan de waarden uit de tabel. Bij twee doorvaartopeningen met een smalle 
middenpijler mag hiervan worden afgeweken. 

Remmingwerken dienen ter bescherming van pijlers en landhoofden bij een 
doorvaartwijdte die kleiner is dan de waarden uit tabel in figuur 5.2.7.1. 

Advies met betrekking tot dimensionering en details kan worden ingewonnen 
bij de Adviesdienst Verkeer en Vervoer en de Bouwdienst (beide Rijkswater­
staat). 

PROFIEL DOORVAARTWIJDTE** 
Klasse I t/m Va Klasse Vb 

enkelstrooks 1,6 B* 1,8 B 
krap 1,6 B* 1,8 B 
normaal 1,8 B* 2,0 B 

* * doorvaartwijdte waarbij geleidewerken wenselijk z i jn 
= breedte fuikmond 

* als rekening gehouden wordt met schepen zonder boegschroef verhogen met 0,2 B 

Figuur 5.2.7.1 Geleidewerken 

bruggen 
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KLASSE DOORVAARTWIJDTE [m] 

I 8.5 
II 10.5 
I la 11,0 
III 12.0 
IV 14,0 
Va 19,5 of 18,0 *) 
Vb 20,5 

b i j een slanke middenpijler 
van maximaat 2,3 m breed 

Tabel 5.2.2.1 Minimum doorvaartwijdte vaste brug bij twee openingen 

KLASSE DOORVAARTWIJDTE 

I t/m IV 
Va 
Vb 

1.5 B 
1,4 B 
1.6 B 

B = breedte maatgevende schip 

Tabel 5.2.2.2 Doorvaartwijdte vaste brug bij enkelstrooks profiel 

• De doorvaartwijdte bij beweegbare bruggen. 

In een aantal gevallen is er naast een beweegbaar brugdeel ook een vaste doorvaart-
doorvaartopening. De vaste doorvaartopening ligt dan aan de zijde waar voor wijdte 
het merendeel van de geladen vaart de stuurboordoever is. Het hart van de beweegbare 
middenpijler moet zoveel mogelijk samenvallen met de vaarwegas. brug 
De doorvaartwijdte van de vaste doorvaartopening moet voldoen aan de 
richtlijnen volgens tabel 5.2.2.1. v a s t e opening 

De gewenste doorvaartwijdte van het beweegbare brugdeel is bepaald door beweegbare 
wegen van vlotheid en veiligheid van de vaart en het kostenbeeld bij hinder opening 
voor wegverkeer en scheepvaartverkeer. Er is onderscheid gemaakt tussen 
drukke en niet-drukke kruisingen; het omslagpunt ligt bij ongeveer 10.000 druk en 
scheepspassages per jaar of 10.000 PAE per etmaal. De bijbehorende door- niet-druk 
vaartwijdte staat in tabel 5.2.2.3. 

bruggen 
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een brug dezelfde bevaarbare breedte (wijdte) moeten hebben als de vaarweg. 

Een geringe reductie tot 95% van de vaarwegbreedte is echter te motiveren 
met de volgende overwegingen: 

een brug is kort; eventuele verstoringen zijn daardoor minder be-
zwaarlijk dan in een lange nauwe passage; 
de kans dat een maatgevende manoeuvre onder de maatgevende 
omstandigheden juist onder de brug plaatsvindt is verwaarloosbaar 
klein. 

Bij boogvormige bruggen bestaat de mogelijkheid om bij hoge waterstanden boogvormige 
in een tweestrooks vaarweg tijdelijk voor de maatgevende schepen over te bruggen 
gaan op enkelstrooks verkeer onder het hoogste gedeelte van de boog. De 
vereiste doorvaarthoogte moet dan wel over een breedte van minimaal 2 B (B 
= breedte maatgevende schip) aanwezig zijn. 
Voor deze situatie moeten door de beheerder passende verkeersregels worden 
opgesteld en moeten de vaarweggebruikers op deze mogelijkheid worden 
geattendeerd. 
De verkeersafwikkeling kan geheel aan de vaarweggebruikers zelf worden 
overgelaten. 

Ook bij een brug in het krappe profiel wordt aanbevolen de middenpijler weg krappe vaar-
te laten. In dit profiel is geaccepteerd, dat er door de maatgevende schepen wegprofiel 
iets meer hinder wordt ondervonden dan in de vaarweg zelf. De reductie in 
de bevaarbare breedte wordt hier opgevoerd naar 90% van de vaarwegbreed­
te voor de klassen I tot en met Va. Voor klasse Vb (de lange tweebakker) 
betekent een brug-landhoofd een veel groter risico dan voor het klasse Va 
motorschip, omdat het duwstel ondanks de boegschroef vaak toch wat 
windgevoeliger en moeilijker beheersbaar is. Daarom blijft voor klasse Vb de 
reductie beperkt tot 95 %. 
Een middenpijler in dit profiel is echter aanvaardbaar. In die situatie moet elk 
van de openingen wijd genoeg zijn voor veilig enkelstrooks verkeer, terwijl 
tevens de vaarstrook naar en van elke opening op voldoende afstand tot de 
oever of de rand van de vaargeul moet liggen. 
De as van de middenpijler moet zoveel mogelijk samenvallen met de as van 
de vaarweg. De doorvaartopeningen liggen daarmee excentrisch ten opzichte 
van de as van de vaarweg. Als minimum doorvaartwijdte bij twee doorvaart­
openingen geldt per opening de breedte uit tabel 5.2.2.1. 
Hierbij is verondersteld dat de landhoofden en de voet van de middenpijler 
hydraulisch voor 50% open zijn. 

Bij het enkelstrooksprofiel moet de as van de doorvaartopening samenvallen enkelstrooks 
met de as van de vaarweg. Voor de doorvaartwijdte gelden dan de maten uit profiel 
tabel 5.2.2.2. 

bruggen juni 1996 
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zijn over de gehele doorvaartwijdte van de brug. 

De schrikhoogte is voor alle Id ass en vastgesteld op 0,30 m en ondervangt de 
volgende factoren: 

de onnauwkeurigheid in kennis van de feitelijke strijkhoogte van een 
schip; 
de fouten bij het aflezen van de doorvaart-hoogteschaal bij de brug; 
de vertikale beweging van het schip door golven of door variatie in 
toerental en/of vaarsnelheid; 

Grote verschillen in het waterniveau t.g.v. translatiegolven moeten apart in 
rekening gebracht worden. 

schrikhoogte 

• De doorvaarthoogte bij beweegbare bruggen 

Voor het bepalen van de doorvaarthoogte van een beweegbare brug is een be-
leidsanalytische studie vereist (zie paragraaf 2.1), die leidt tot de optimale 
variant. In paragraaf 2.3 zijn een drietal karakteristieke hoogtevarianten 
genoemd, afgestemd op het vaarwegprofiel: 

De hoge variant: een beweegbare brug over een normaal vaarwegpro­
fiel krijgt een doorvaarthoogte gelijk aan die bij vaste bruggen. 
De middenvariant: bij dit type moet voor ongeveer 25% van de 
beroepsvaartschepen de brug worden geopend. De bijbehorende door­
vaarthoogte is voor de klassen II tot en met V 5,5 m, voor de klasse 
I 4,0 m. 
De lage variant: bij deze variant moet voor vrijwel elk schip de 
brugopen. Als er geen recreatievaart is kan de onderkant van de brug 
op slechts 0,5 a i m boven het kanaalpeil gelegd worden. 

De gekozen doorvaarthoogte is van invloed op de afmetingen van wachtplaat-
sen. 

beleids-
analytische 
studie bij 
beweegbare 
bruggen 

hoge variant 

middenvariant 

lage variant 

• De doorvaartwijdte bij vaste bruggen. 

De doorvaartwijdte van een brug is de kleinste breedte onder die brug, doorvaart-
gemeten Ioodrecht op de vaarwegas, die bij de maatgevende waterstand wijdte vaste 
volledig door het maatgevende schip kan worden benut. brug 

Er wordt volgens paragraaf 2.3 voor een vaarweg onderscheid gemaakt 
tussen het normale, het krappe en het enkelstrooksprofiel. 

Met het oog op de verkeersv'eiligheid wordt voor bruggen over het normale normale vaar-
profiel geen middenpijler toegepast. Voor een volledig ongestoorde vaart zou wegprqfiel 

bruggen juni 1996 
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5 Bijlage II CVB 

5.2 Bruggen over vaarwegen met beroepsvaart vaarwegen 
met 
beroepsvaart 

5.2.1 Inleiding 

• Achtereenvolgens komen de volgende aspecten aan de orde: aspecten 

het doorvaartprofiel (paragraaf 5.2.2), 
de situering in bochten (paragraaf 5.2.3), 
de scheve kruisingen (paragraaf 5.2.4), 
de afstand tussen twee bruggen (paragraaf 5.2.5), 
de wachtplaatsen (paragraaf 5.2.6) en 
de remmingwerken en geleidewerken (paragraaf 5.2.7). 

5.2.2 Doorvaartprofiel 

• Karakterisering doorvaartprofiel. 

Van het doorvaartprofiel worden beschouwd: parameters 

de doorvaartwijdte, 
het onderwaterprofiel, 
het bovenwaterprofiel en 
lange doorvaartopeningen. 

• De doorvaarthoogte bij vaste bruggen 

De doorvaarthoogte is de vertikale afstand tussen de maatgevende waterstand doorvaart-
en de onderkant van de overspanning boven de vaarweg. hoogte 
De doorvaarthoogte is samengesteld uit drie parameters: 

d = h m + H + s 

waarin (alle eenheden in m): 
d = doorvaarthoogte ten opzichte van NAP 
h m = maatgevende waterstand ten opzichte van NAP (uit paragraaf 2.4) 
H = maatgevende strijkhoogte (uit paragraaf 2.2) 
s = schrikhoogte 

Tenzij anders is aangegeven, wordt de doorvaarthoogte geacht aanwezig te 

bruggen juni 1996 

de doorvaarthoogte, 
doorvaart­
profiel 
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' ~" • l u l s i a 
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Zie voor een verklar ing van de symbolen figuur 4.2.4.1 

Figuur 4.2.4.2 Gekromde aansluiting geleidewerk met sluishoofd 

zijn geschut moeten wachten voor een nabij de sluis gelegen brug. Dit vereist 
een extra wachtplaats, die op een afstand L buiten het begin van de opstel-
/wachtruimte voor de sluis ligt. De vormgeving en plaats van de wachtplaats 
ten opzichte van de brug is behandeld in paragraaf 5.2.6. 

* De diepte: 
De diepte van de voorhaven is even groot als die van de aansluitende vaar­
weg en, om sedimentatie op de drempel te voorkomen, groter dan de drem­
peldiepte. 

* Samenvatting horizontale afmetingen: 
In tabel 4.2.4.1 zijn maten gegeven voor de in deze paragraaf behandelde 
horizontale parameters. 

diepte 

klasse B( lc) S D L (o ) /L ( lc ) 
CnO Cm] [n0 [-] 

I 6,0 3.0 5.0 1.0-1,3 
II 7.5 3.5 6.0 1,0-1,3 
I la 8,0 4,0 6.5 1.0-1,3 
III 9.0 4.5 7.5 1.0-1,3 
I l i a 9.0 5.0 8.5 1.0-1.3 
IV 10,5 5.0 8.5 1,0-1,3 
Va 12,0 5.0 10,5 1,0-1,3 
Vb 12.5 7,0 11,5 1.0-1,3 

B l c = kolkbreedte 
S = vei I igheidssstrook 
D = afstand loodrecht op de s lu isas tussen het verlengde van de kolkwand en 

de binnenzijde van het remmingswerk van de opstelruimte of de d iep te l i jn 
in het k ie lv lak van de geladen schepen 

L 0 = de lengte van de opstelplaats 
L, = kolklengte 

Tabel 4.2.4.1 Globale horizontale afmetingen voorhaven 

sluizen 
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• Afmetingen van de voorhaven (figuren 4.2.2.1 en 4.2.4.1). 

* De breedte: 
De opstelruimte moet in principe ruimte bieden aan evenveel schepen als er opstelruimte 
in een keer kunnen worden geschut. De breedte van deze ruimte wordt 
daarmee gelijk aan de kolkbreedte B l c . De uitvaarstrook krijgt ook een 
breedte B l c . Deze uitvaarstrook is met de twee naastliggende veiligheidsstro-
ken vergelijkbaar met het enkelstrooks vaarwegprofiel. 

* De lengte: 
De lengte is bepaald door (zie figuur 4.2.2.1): 

de lengte van de fuik L f ; 
de lengte van de opstelplaats L„; 
de lengte van de wachtplaats (optioneel) L w ; 
de lengte van de vrije ruimte L v r . 

De functies van de fuik zijn: functies fuik 
het verschaffen van visuele geleiding; 
het verschaffen van fysieke steun/geleiding van het voorschip als het 
schip niet goed slaags voor de sluis ligt; 
het voorkomen dat een iets scheefvarend schip klem vaart in het 
sluishoofd. 

De fuik moet zoveel mogelijk symmetrisch worden uitgevoerd in verband met afmetingen 
gelijke oeverzuiging. De afmetingen van de fuik volgen uit figuur 4.2.4.1. fuik 
De geleidewerken kunnen onder 1:4 worden geplaatst als boegschroefgebruik 
regel is. Bij klasse Va wordt, als het maatgevende schip veel voorkomt, 
aanbevolen de rechte fuikpoten met een gekromd deel op het sluishoofd aan 
te sluiten (in verband met duwvaartstevens, figuur 4.2.4.2); deze aanbeveling 
geldt niet voor sluizen die breder zijn dan de minimumsluis. 
Bij klasse Vb geldt de voorkeur voor een gekromde aansluiting in alle 
gevallen. 

Wachtruimte is alleen nodig als er regelmatig overliggen voorkomt. Een wacht- en 
andere reden kan zijn, dat voor kegelschepen een aparte opstel-/wachtplaats opstelruimte 
moet worden ingericht conform de regels in het BPR. Een onderzoek van het 
maatgevende verkeersaanbod kan hierin de weg wijzen. 
Als een wachtruimte wordt gesitueerd in het verlengde van de opstelruimte 
(figuur 4.2.4.1), dan krijgt deze dezelfde breedte als de opstelruimte. 

De lengte van de vrije ruimte moet voldoende zijn om snelheid kwijt te raken vrije ruimte 
als het schip vanaf de vaarweg de voorhaven invaart, en hangt af van de 
plaatselijke omstandigheden. In het algemeen moet minstens een afstand van 
Lvr = 2,5 L beschikbaar zijn, waarin L = lengte maatgevende schip. Het 
verloop in de bodem van het.vaarwegprofiel naar de opstelruimte is 1:10 a 
1:20. De eerdergenoemde afstand is niet toereikend wanneer schepen na te 

sluizen juni 1996 
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4.2.4 Voorhavens 

• Deze richtlijnen beperken zich tot de hoofdafmetingen en enkele beperkte 
algemene aspecten van voorhavens, met als doel een globaal inzicht te geven. behandeling 
Door de Adviesdienst Verkeer en,Vervoer van Rijkswaterstaat wordt een van 
vervolgonderzoek gedaan naar vormgeving en dimensionering van voorha- voorhavens 
vens. 

• Situering van de voorhaven 

De voorhaven moet over de gehele lengte recht zijn; bij voorkeur moet de as situering 
samenvallen met de as van de sluis (zie figuur 4.2.4.1). 

I 

W a t o r l i i n 

^ O Diepteiijn max toegeletnn diepg 

B Opstelruimte / wachtruimte 

b i j veel leegvaart en een ongunstige l igging i .v.m. wind 0,7 B nemen 

= kolkbreedte 
= ve i l igheidsstrook 
= afstand tussen het verlengde van de kolkwand en de bimenzi jde van het 

remmingwerk van de opstelruimte of de d iepte l i jn in het k ie lv lak van de 
geladen schepen, loodrecht op de s lu isas gemeten 

= vaarstrookbreedte 
= breedte van het maatgevende schip 

Figuur 4.2.4.1 Indeling voorhaven 

Als de situatie ter plaatse het nodig maakt kan de as van de voorhaven iets draaiing van 
ten opzichte van de as van de sluis worden gedraaid. De uitvoering hiervan de as 
moet dan wel zodanig zijn, dat de uitvarende schepen vrijvaren van de 
gemeerd liggende schepen. 

s l u i z e n juni 1996 
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4.2.2 Afmetingen 

• De hoeveelheid schutwater is evenredig met het verval en de kol- uitgangspunt 
klengte en -breedte. Naast de hoogte van de bouwkosten kan dit een reden dimensione-
zijn beide afmetingen zo klein mogelijk te kiezen. Voor de sluisdiepte geldt ring 
het aspect "bodemraken"; voor breedte en diepte samen is het natte profiel 
van belang, dat nodig is voor vlot uitvaren. 

• Op basis van de in hoofdstuk 2 genoemde randvoorwaarden en 
ervaringen gelden voor de kolk de afmetingen uit tabel 4.2.2.1. De gegeven 
maten zijn minimum-maten, om er met de maatgevende schepen redelijk vlot 
door te kunnen. Door optimalisatie zijn de ideale afmetingen te bepalen. 

klasse 

I 
II 

CI la) 
III 

( I l i a ) 
IV 
Va 
Vb 

schutlengte[m] 
L( lc ) 

43 
62 
75 
75 
90 
95 

125 
210 

kolkbreedteCm] 
B( lc) 

6,0 
7.5 
8.0 
9.0 
9,0 

10,5 
12.5 
12.5 

drempeldiepte 
M 

2.2 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.8 
3.5 
4.0 

0.6 = 3,0 
0,6 = 3.1 
0.6 = 3.1 
0,6 = 3.1 
0.6 = 3,1 
0.7 = 3,5 
0.7 = 4,2 
0.7 = 4.7 

( I la ) al leen bi j renovatie 
( I l i a ) lengte maatgevende schip 80 m 
z ie voor de doorvaarthoogte (b i j hefdeuren of brug) paragraaf 5.5 
* drempeldiepte = maatgevende diepgang + k ie lspe l ing 

Tabel 4.2.2.1 Afmetingen schutsluizen voor de beroepsvaart 

Bij de kolkbreedte is rekening gehouden met het gebruik van wrijfhout tijdens 
het afmeren (2 * 0,2 m). 

Bij de gegeven krappe breedtematen wordt de aanwezigheid van stevige 
geleidingswerken verondersteld als correctiemiddel bij de invaart. Een 
bredere invaartopening maakt een geleidewerk van bescheidener afmetingen 
mogelijk. Door kostenoptimalisatie kan een keus worden gemaakt. 

De doorvaarthoogte bij hefdeuren en bruggen wordt behandeld in paragraaf 
5.5. 

geleiding 
invaart 
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4 DIMENSIONERING SLUIZEN 

4.1 Inleiding 

• Bij een deel van de bestaande sluizen zullen de afmetingen afwijken •waardering 
van die in deze richtlijnen zijn voorgesteld. Geringe afwijkingen behoeven bestaande 
niet direct tot nautisch onaanvaardbare situaties te leiden. De beheerder moet sluizen 
altijd kritisch zijn ten aanzien van het belang van de vaarweg en nauwkeurig 
nagaan of het toepassingsgebied van deze richtlijnen overeenkomt met de 
lokale omstandigheden. De mate, waarin de sluis aan de scheepvaartfunctie 
en aan andere vastgestelde functies voldoet, bepaalt of er reconstructie plaats 
moet vinden. In paragraaf 6.9 staan aanknopingspunten met betrekking tot het 
waarderen van de functionele kwaliteit. 

Reconstructie en nieuwbouw dienen plaats te vinden op basis van deze 
richtlijnen. 

Achtereenvolgens komen aan de orde: 

schutsluizen voor beroepsvaart (paragraaf 4.2), sluistypen 
schutsluizen voor recreatievaart (jachtensluizen, paragraaf 4.3), 
schutsluizen voor gemengd verkeer (paragraaf 4.4), en 
keersluizen (paragraaf 4.5). 

4.2 Schutsluizen voor beroepsvaart 

4.2.1 Inleiding 

• Deze richtlijnen hebben betrekking op sluizen waarbij de doorvaart­
wijdte in het sluishoofd even groot is als de kolkbreedte. Figuur 4.2.1.1 geeft 
een overzicht van een sluiscomplex. 

Uit verkeerskundig oogpunt zijn de hoofdafmetingen van een schutsluis: 

de nuttige kolklengte of schutlengte (de afstand tussen de stopstre-
pen); 
de kolkbreedte; 
de drempeldiepte; 
de doorvaarthoogte bij hefdeuren en eventueel bruggen over de sluis. 

schutsluizen 
voor de be­
roepsvaart 
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Indeling sluis: 

schutkolk met trappen, haalkommem en holders 
sluishoofden met deuren 
n ive l l ee r in r i ch t ing (schuiven of riolen) 
bedieningsgebouwen 
scheepvaartseinen 
ver l i ch t ing 
communi cat i eapparatuur 
ve i I i gh e idsmi ddeIen 

Indeling voorhaven 

fuik met geleidewerken 
opstelruimte met afmeergelegenheid 
wachtplaats met afmeergelegenheid 

(optioneel) 
v r i j e ruimte 

(manoeuvreerruimte voor het af-
meren en de overgang naar het 
vaarwegprofiel) 

Figuur 4.2.1.1 Schematische weergave van een schutsluis met voorhaven 

In paragraaf 4.2.2 worden alleen de afmetingen van de minimumsluis gege­
ven. 

Bij een groot verkeersaanbod (> ongeveer 10.000 passages beroepsvaart per 
jaar) moeten het aantal kolken en de kolkafmetingen met behulp van simula-
tiemodellen worden bepaald. Bij vergroting van de capaciteit valt bij nieuw te 
ontwerpen sluizen in eerste instantie te denken aan een grotere breedte, zodat 
kleinere schepen naast elkaar in de kolk passen. De passagetijd van het 
maatgevende schip wordt hiermee kleiner. 

beperking tot 
minimumsluis 

simulaties 

capaciteits-
vergroting 

• Naast de hoofdafmetingen zijn van belang de indenting van de sluis 
(paragraaf 4.2.3), en de voorhavens (paragraaf 4.2.4). 

• Deze richtlijnen gaan niet in op dimensionering en vormgeving van waterkerings-
het buitenhoofd en de deuren met betrekking tot waterkeringseisen. Hiervoor eisen 
wordt verwezen naar de leidraden van de Technische Adviescommissie voor 
de Waterkeringen (TAW). 

sluizen juni 1996 
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Bijlage III Oevers 

De hydraul ische belast ing o p de oever bestaat uit diverse c o m p o n e n t e n . De maa tgevende belast ing 
w o r d t veroorzaakt doo r d e scheepvaart . H ie ronder zijn deze c o m p o n e n t e n bepaald v o o r het gekozen 
kanaalprof ie l , klasse IV. In f iguur 1 is aangedu id we lke belast ing o p welk deel van d e oever inv loed 
heeft . De natuurvr iendel i jke oever in het on twerp is slechts beperk t van a fmet ing en bestaat onder meer 
uit een vertikale oever . D e z e is b e s c h o u w d als vert icale oever. 

Is scheepslengte = 9 5 m 
B 5 scheepsbreedte = 9 , 5 m 
T s 

d iepgang ge laden sch ip = 2 , 8 m 
s afstand van z i jwand schip tot oever = 16 ,25 m 
h waterd iepte = 3 ,9m 

breedte op d e watersp iege l = 42 m 
A c opperv lak te nat te = 3 , 9 * 4 2 

v a a r w e g d o o r s n e d e = 163,8 m 
b b breedte o p w a t e r b o d e m = 42 m 
v 5 

vaarsnelheid sch ip onbekend 
A m 

opperv lak te nat te = C m * B 5 * T s 

scheepsdoorsnede = 26 ,6 m 2 

c m 
b lokcoef f i c ien t = 1,0 voor 

d u w e e n h e d e n , 
motorschepen 

inter ferentiepieken 

interferentiepieken 
haalgolf CM o o 
front golf -c: 

Oj spiegeldaling "O 
Hi Qj 
-to 

TTetourstroom 
schroefstraa! 

Fig. 1 belast ing o p ver t ika le oever 

Vaarsnelheid (vs) 
De vaarsnelheid is niet b e k e n d . V a n d a a r dat a a n g e n o m e n word t dat de vaarsne lhe id 0,9 maal de 
grenssnelheid bedraagt . D e grenssnelheid kan berekend wo rden me t behulp van d e fo rmu le van Schijf. 

0,544* 
f 

l _ _ J ! L + 0,5* 
A, tr*T 

3/2 

h = AJh 
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/i = 3.9 
N a i terat ie van de bovens taande fo rmule van Schijf vo lgt een waa rde v o o r v 1 : 
v, = 3,25m Is 
Hieru i t is de vaarsnelheid (v s) te bepa len 

vs = 0,9*v, 

v s =0,9*3,25 

vs= 2,93m Is 

M e t b e h u l p van het d iag ram van Schijf [9] is vervolgens de watersp iege lda l ing bepaald evenals de 
re tours t roomsne lhe id . 

Fig. 2: diagram van Schijf 
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Waterspiegeldaling 
Ah = 0,546m 

Retourstroomsnelheid 
u = 1,27m / s 

Haalgolf 
De f rontgo l f is v o o r de belast ing op de oevers niet relevant [22]. 
De haalgol f ( Z m a x ) is be rekend . 

Z m a x - 0,82m 

Interferentiepieken 

De formules voo r inter ferent iepieken m o g e n w o r d e n toegepast indien de vaarsnelheid kleiner is dan 
0 , 8 * ( g * h ) 0 ' 5 , h ieraan vo ldoe t de vaarsnelheid van 2 , 9 3 m / s . 

Golfhoogte H, 

Ht =l,2*a, * * ' 
-0,33 ( 

a , = 0 ,35 voo r onge laden conven t ionee l motorsch ip 

H, =1,2*0,35*3,9* '16,25V 
3,9 

2,93 

V9,81*3,9 

H, = 0,051m 
Doorda t bij een b a k v o r m i g profiel een grotere reflectie plaatsvindt van de go lven op de oevers, moe t de 
go l fhoogte vergroo t w o r d e n met een factor 1,5 a 1,8. De go l fhoogte wo rd t h ierdoor 0 , 0 7 7 m . 

Golflengte L w i 

/ = 4 2* — 
g 

£ w = 4 , 2 
2,932 

9,81 
Lwi = 3,68m 

Golfperiode Tj 

v 
T, = 5 , 1 * — 

T ; = 5 , 1 * 

g 

2,93 
9,81 

7) = 1,525 
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Damwanden 

Voor de vert icale oever zal een verankerde d a m w a n d wo rden toegepast. V o o r een schat t ing van de 
lengte is gebruik g e m a a k t van een korte vuist regel . De damwand leng te van een verankerde d a m w a n d , 
waar in het o n t w e r p van uit w o r d t gegaan , bedraagt ongeveer twee maa l de kerende hoog te . De 
kerende hoog te is hierbij geli jk aan de s o m van de aanleghoogte (hoogte van de d a m w a n d b o v e n 
waterpeil) en de waterd iep te direct voo r de d a m w a n d . 
l d = 2 * (h + hd ) l d = tota le d a m w a n d l e n g t e 

h = waterd iep te 

h d = aan leghoog te boven waterpei l 

De aan leghoogte v o o r de d a m w a n d (h d ) kan bepaa ld wo rden met onders taande fo rmu le ind ien geen 
gol foverslag gewens t is. D i t is het geval bij de vert icale oever zonder g roene strook. (met name de 
noordoostoever van het kanaal ) . 

hd = 0,09m 
Er dient reken ing te w o r d e n g e h o u d e n me t t w e e verschi l lende d a m w a n d l e n g t e n in ve rband me t de 
profielen zoals te rug te v i n d e n in f iguur 3 en §8 .2 . De schatt ing voo r de a fme t i ng van de verankerde 
d a m w a n d wo rd t als vo lg t : 
Profiel A1 + B1 

/, =2*(3,9 + 0,l) 

ld = 8m 
Profiel C 1 

/ , =2* (5,9 + 0,1) 

\ d = 12m 

A2 

Bl B2 

CI C2 

Fig. 3 Pr inc ipepro f ie len oevers (niet o p schaal) 
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Bijlage IV Uitwerking model Breedscheenjuffer 

1.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk worden de modellen afzonderlijk be­
sproken. Dit gebeurt aan de hand van een verantwoor-
ding van het model vanuit literatuur etc.. een beschrijving 
van de soorten die in het model voorkomen en be-
schrijvingen van inrichting en grootte van corridor en 
stapstenen. 

1.2 Model Breedscheenjuffer 
Algemeen 
Dit model is opgesteld vanuit expert ken­
nis en onderzoekservaring naar natuur-
vriendelijke oevers. Er is geen vergelijkbaar K-/ 
model in het provinciale systeem; het is 
specifiek gericht op een algemene ecologische 1 
basiskwaliteit voor de kanalen. 9 
Het model is enigszins vergelijkbaar met het IBN-DLO 
model rietzanger. 

Voor welke soorten? 
Dit model is gericht op ongewervelde waterdieren (water-
kevers, waterwantsen, haften, libellen, slakken, mug-
genlarven), tiendoomige stekelbaars, waterplanten zoals 
fonteinkruiden, hoornblad, aarvederkruid en waterpest 
en oeverplanten zoals net, gele lis en lisdodde. Een vogels-
oort die in dit model voorkomt is de kleine karekiet Bruine 
rat en woelrat zijn zoogdiersoorten die gebruik maken 
van dit biotoop. De oevers zijn veelal geschikt als paai-
plaats voor vissen. 

Corridor 
Een corridor is wenselijk maar niet noodzakelijk omdat 
vanuit het achterland (plassen, sloten, beken en stads-
wateren) vrijwel altijd kolonisatie mogelijk is. Een con ­
tinue 'groene oeverlijn' is wel van belang als geleiding 
voor veel soorten, met name insecten. De breedte kan 
dan minimaal zijn, bijvoorbeeld 1 meter met oeverbe-
groei ing. Barrieres worden gevormd door grote open 
gebieden, intensief gebruikt stedelijk gebied en dicht 
bos. 

Stapstenen 
De stapstenen bestaan uit natte stroken langs de kana­
len, afgedamde zwaaikommen en/of uit poelen of slo­
ten met een gevarieerde water- en oevervegetatie. Ze 
mogen niet dichtslibben, helemaal volgroeien, of volle­
d ig beschaduwd zijn en dienen voldoende variatie in 
diepte te hebben. 

Oppervlakte verdeling 
De inrichting van het model bestaat uit kleine (100 m 2) 
en grotere (1 ha) leefplekken (habitats) die op grote af­
stand (1 tot 2 km) van elkaar mogen liggen. 

Beheer 
Het beheer wordt vooral op (water)insecten gericht. Dit 
houdt in dat de oevers regelmatig (1 maal per 3-4 jaar) 
gemaaid en geschoond worden, bij voorkeur in de nazo-
mer. Echter niet in zijn geheel omdat dan een groot deel 
van de fauna verdwijnt en de structuur vernietigd wordt. 
Als het maaien achterwege blijft wordt de oever voor 
veel insecten te koel en zal rotting optreden. 
Bij een te dikke sliblaag (meer dan 10 cm) is uitbaggeren 
noodzakelijk omdat waterplanten dan niet meer kunnen 
wortelen. De bagger dient bij voorkeur afgevoerd te wor­
den, of anders op een geconcentreerde plek op de oever 
aangebracht te worden. Plaatselijke variatie in beheer is 
van groot belang. 

1.3 Mode l Otter 
Algemeen 

Dit model is gebaseerd op de litera­
tuur. Dit model staat voor een 

hoog ambitieni-
veau als natte 
verb ind ings-

zone op een grote schaal en gaat veel verder dan het 
model Breedscheenjuffer. Dit model richt zich op het 
kanaal en de oeverzone. Inrichting volgens dit model 
heeft niet alleen gunstige gevolgen voor de natte ver-
bindingszone maar heft tevens de barrierewerking van 
de kanalen op door de aanwezigheid van vele uitstap-
plaatsen. 

Voor welke soorten? 
Dit model is gericht op de soorten beschreven bij model 
Breedscheenjuffer aangevuld met vissen, ringslang, am-
fibieen, kleine en middelgrote zoogdieren (muskusrat, 
noordse woelmuis, waterspitsmuis en vleermuizen), en 
mogelijk in de verre toekomst de otter zelf. Belangrijk is 
het opheffen van barrieres in de lengterichting van de 
kanaalzone voor middelgrote en grote zoogdieren zoals 
ree, das, marterachtigen. 

Corridor 
Uitstapbare oever met dekkinggevende vegetatie in de 
vorm van ruigte en houtige soorten. Maximale onder-
breking van circa 500 meter. Barrieres worden gevormd 
door verkeerswegen, stedelijk gebied, recreatieve activi-
teiten, grote droge bosgebieden en grote oppervlakten 
cultuurland. 

Stapstenen 
De stapstenen bestaan uit water- en oeverrijke gebieden 
met voldoende dekkinggevende vegetatie en voedsel. 
Een visrijk gebied heeft de voorkeur. Over ig voedsel 
bestaat uit zoetwatermosselen, kikkers, rivierkreeften, 
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Bijlage V Aanpak Microfem 

Aanpak 
1. Ops te l len doe ls te l l ing en a fbaken ing 
2 . Bepalen b e n o d i g d e gegevens 
3. Ve rzame len b e n o d i g d e gegevens 
4. O r d e n e n van g e g e v e n s en 
5. u i tgangspunten opste l len met be t rekk ing tot aan te nemen w a a r d e n v o o r m o d e l 
6. Bepalen i nvoe rwaa rden v o o r mode l en argumentat ie 
7. M o d e l l e r e n 

i jken van het m o d e l , kal ibreren, veri f ieren 
8. Ve rander ingen w e e r g e v e n 
9. Resul taten 

Algemeen 
O n d e r z o e k betreft de Z u i d - W i l l e m s v a a r t k m 103 .6 tot 93 .2 . O p het traject g a a n t w e e grote 
verander ingen p laa tsv inden . T e n eerste een ver ru iming van het kanaal van klasse II naar klasse IV 
prof ie l . D i t be tekent a f m e t i n g e n van 2 4 * 2 , 6 m naar 4 2 * 3 , 9 m . Daarnaast een ve rande r ing in 
kanaalpe i len en k a n a a l p a n d e n d o o r het samenvoegen van de sluizen 4 en 5. V o o r de len van het traject 
resulteert d i t in een kanaa lpe i lda l ing van 2 , 0 5 m of een sti jging van 2 , 1 8 m 

Doelstelling 
Onde rzoeksv ragen 

W a t is inv loed v a n de da l ing / -s t i jg ing van het kanaalpeil op de s t i jghoogte van het eerste 
wa te rvoe rende pakke t in de o m g e v i n g van het kanaal? 
W a t is de i nv l oed v a n de ve rb red ing van het kanaal op de s t i jghoogte v a n het eerste 
wa te rvoe rende pakke t? 
W a t is de i nv l oed van de ve rd iep ing van het kanaal op de st i jghoogte v a n het eerste 
wa te rvoe rende pakke t? 
H o e groot is he t i nv loedsgeb ied? 
(Wat is de invloed op de kwel en infiltratiestromen?) 

Benodigde informatie 
Informatie v o o r kanaal t ra ject sluis 4 t / m 6 (km 103 .6 - 93.2) met een buf fer van 2,5 k m aan weerszi jde 
van het kanaa l 

H o o g t e van he t maa ive ld 
B o d e m o p b o u w 
Dik te van de lagen (dek laag, wa te rvoerende pakket ten, sche idende lagen) 
k / k D - w a a r d e n 
St i jghoogte in he t eerste wa te rvoerend pakket , grondwater 
In t reeweerstand v a n het kanaal (c -waarden) 
hu id ige si tuat ie m e t s l ib laag 
n i euwe situat ie 
W e e r s t a n d v a n het o m l i g g e n d geb ied met sloten (c) 
Hu id i ge g r o n d w a t e r s t r o m e n 
C o o r d i n a t e n v a n he t geb ied (x,y) 

Info m.b.t. de A a 
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Aandachtspunten 
M e t name aandach t voo r geb ied tussen hu id ige sluis 4 en 5. Deze s lu izen wo rden 
samengevoegd en h ie rdoor zu l len de kanaa lpanden en pei len veranderen . Naar ve rwach t i ng 
onts taan h ierdoor de grootste verander ingen in het gebied. 
Doo rda t de sluis die sluis 6 za l ve rvangen o p vri jwel dezel fde plaats k o m t als de hu id ige sluis 6, 
zal hier naar ve rwach t i ng aanmerkel i jk minder bei 'nvloeding zijn van het omr ingend geb ied . 

Aandachtsgebieden 
B e b o u w i n g : V e g h e l en Beek en D o n k , hier doorsni jdt het kanaal de b e b o u w d e k o m en kan er 
dus een bei 'nvloeding zijn d o o r verander ingen in de gws 
Natuur : Boerdonkse k a m p e n ; betref t een bosgeb ied nabij sluis 5 (km 9 5 . 5 - 98) 
Na tuur : G r o e n e hoo fds t ruc tuur nabi j de A a , (km 100 - 102.5) , A a loop t hier v lak langs het 
kanaal 

H o o f d o n d e r z o e k " V e r d e r over W a t e r " Bij lage V juni 2 0 0 2 





Effecten op de grondwaterstanden m.b.v. Microfem 

O m in kaart te brengen w a t de verander ingen aan het kanaal voor inv loed kunnen hebben op de 
g rondwate rs tanden in de o m g e v i n g , is een mode l opgeze t met behulp van het mode l l e r i ngsp rog ramma 
M i c r o f e m . O p deze manier kan bekeken wo rden of er een risico is voo r ve rd rog ing van het geb ied of 
da t juist vernat t ing zal op t reden . De doelstel l ing met bet rekk ing tot de g rondwate rverander ing is 
ge fo rmu leerd in een onderzoeksv raag (dat deze uit meerdere subvragen bestaat is terug te v inden in de 
aanpak voo r M i c r o f e m ) . De aanpak die gevo lgd is voor de model ler ing in M i c r o f e m is eveneens te 
v inden in deze bi j lage, een weergave van het mode l is te v inden in bij lage IX. Er w o r d e n met name 
verander ingen ve rwach t in het gebied tussen huid ige sluis 4 en 5. Deze sluizen w o r d e n s a m e n g e v o e g d 
en h ierdoor zul len de kanaa lpanden en pei len veranderen. Doorda t de sluis die sluis 6 zal ve rvangen op 
vri jwel deze l fde plaats k o m t als de huidige sluis 6, zul len hier naar ve rwach t ing aanzienl i jk minder 
gevo lgen zijn voor het omr ingend geb ied. 

Onderzoeksvraag: 

Wat is de invloed van de kanaalpeilveranderingen en verruiming van het kanaal op de 
aandachtsgebieden (bebouwde kom Veghel en Beek en Donk, Boerdonkse Kampen, gebied t.p.v. km 
100-102.5) 

Te onderzoeken varianten 
O m te bepalen we lke aanpass ingen in het profiel we lk ef fect te w e e g brengen moe ten de vo lgende 
pun ten o m beurten bekeken w o r d e n : 

1. huid ige situatie; 
2. aangepaste kanaalpei len doo r n ieuwe l igg ing van de s lu izen; 
3. aangepaste kanaalbreedte van 24 meter naar 42 meter; 
4 . aangepaste kanaald iepte van 2,6 meter naar 3,9 meter; 
5. n ieuwe situatie: aangepaste breedte d iepte en kanaalpei len. 

Gebiedsafbakening 
O m de ef fecten van de kanaa lver ru iming en de kanaalpe i lverander ingen te bepalen is gekeken naar 
een gebied tot een afs tand van 2,5 km uit de kanaalas. Er is met name aandacht besteed aan de 
vo lgende drie geb ieden (zie § 9.2.2) 

De b e b o u w d e k o m van Veghe l en Beek en Donk 
De Boerdonkse K a m p e n 
Geb ied tussen km 100 en 102 .5 

Bodemopbouw 
De b o d e m o p b o u w van het geb ied is bepaald aan de hand van gegevens uit eerdere onde rzoeken 
[11,19] . Ten behoeve van het mode l zijn met name de eerste lagen bekeken . 

Deklaag 
De dek laag is ontstaan t i jdens het Ho loceen en maakt onderdeel uit van de N u e n e n groep. Ten 
noo rdwes ten van sluis 5 tot Veghe l is de laag ca. 8 meter dik. Verder naar het zu iden r icht ing sluis 6 is 
de laag dikker, ca . 10 meter. Het gehele kanaalprof ie l is in deze laag gesi tueerd zowe l in de huid ige als 
in de toekomst ige situatie. Doo r de verd iep ing van het kanaal wo rd t de laag onder het kanaal dunner . 
V o o r vert icale weers tand van het oml iggende gebied is een weers tand a a n g e n o m e n aan de hand van 
de g rondwaterkaar ten [19] van 2 0 0 dagen (c-waarde) . V o o r de dek laag onder de Zu id -Wi l l emsvaar t en 
de A a is een vert icale weers tand aangehouden van 100 dagen . De dek laag is hier dunne r o m d a t de 
wa te ren in de dek laag sni jden. H ierdoor wo rd t de weers tand van de laag lager. Doo r de weers tand van 
de laag te varieren is te bepalen wa t de inv loed is van de dek laag op de st i jghoogtes in het 
wa te rvoerende pakket . 

Eerste watervoerend pakket 
Het eerste wa te rvoerend pakket maakt deel uit van de format ie van Sterksel, V e g h e l . Deze laag bestaat 
uit g rove zanden die tevens g r indhoudend zi jn. Het gr ind is a fkomst ig van de grote rivieren Rijn en 
M a a s . O v e r het gehele bet rokken kanaaltraject heeft de laag een gemidde lde dikte van 58 meter. Naar 
het zu idwes ten w o r d t de laag geleidelijk d ikker (60m), naar het noordoos ten dunner (55m). De k D -
waarde van de laag bedraagt tussen de 1 5 0 0 en 2 5 0 0 m V d a g (1500 m 2 / d in het noordwes ten van het 
geb ied en 2 5 0 0 m 2 / d in het zu idoosten) . 
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Eerste scheidende laag 
De eerste sche idende laag is gevo rmd als onderdee l van de format ie van Ked i chem, Tege len . De laag 
bestaat uit z a n d , klei en leemlagen. Ui t eerdere met ingen valt op te maken dat de dikte van de laag 
c i rca 55 meter bedraagt . 

Overige lagen 
De t w e e d e wa te rvoerende laag bestaat voornamel i jk uit grind en is gemidde ld over het pro jectgebied 
25 meter dik. O o k de derde watervoerende laag is o p g e b o u w d uit gr ind. De t w e e d e en derde 
wa te rvoerende laag w o r d e n gescheiden doo r een dunnere scheidende laag van ca . 12 meter. Ne t als 
de eerste scheidende laag is deze a fkomst ig van de format ie van Tege len . O n d e r het derde 
wa te rvoerend pakket bev ind t z ich een slecht door la tende basis. 

Tabel B o d e m o p b o u w 
laag samens te l l i ng parameters 
dek laag dikte 8-1 Om 

c = 200 /1 OOd 
1 e wa te rvoe rend pakket zand en gr ind dikte 5 5 - 6 0 m 

kD = 1 5 0 0 - 2 5 0 0 m 2 / d a g 
1 e sche idende laag z a n d , klei en leem dikte 55 m 

c = onbekend 
2 e wa te rvoerend pakket gr ind dikte 2 5 m 

kD = 1 0 5 0 m 7 d a g 
2 e sche idende laag z a n d , klei en leem dikte 12 m 

c = onbekend 

3 e wa te rvoerend pakket gr ind dikte 8 0 m 
kD = onbekend 

slecht door la tende basis 

Uitgangspunten en aannames voor het model 
V o o r het opstel len van het mode l zijn een aantal aannames gedaan . H ie rdoor is geprobeerd een 
g lobaal beeld te kri jgen van het gebied en de processen die z ich daarin kunnen gaan voo r t doen . Het 
mode l is een regionaal m o d e l . V o o r lokale gevo lgen moeten meer gedetai l leerde waarden bepaa ld 
w o r d e n met be t rekk ing tot de bodemweers tanden en kanaa la fmet ingen. 

Bodemopbouw 
V o o r het mode l is een b o d e m o p b o u w gekozen die beperk t is tot een eenlaags systeem (fig. 9.1). He t 
betref t de dek laag , het eerste watervoerende pakket en de eerste scheidende laag die b e s c h o u w d zal 
w o r d e n als een slecht door la tende basis. V o o r deze schematisat ie is gekozen o m d a t het tweede 
wa te rvoerende pakket niet of nauwel i jks van inv loed is op het eerste wa te rvoerende pakket . Daarnaast 
zijn er van het tweede wa te rvoerende pakket slechts in zeer beperkte mate gegevens beschikbaar 
w a a r d o o r het pakket niet goed te schemat iseren is. 

dek laag 

1e wa te rvoerend pakket 

Slecht door la tende basis 

-waarde var iabel 

k D - w a a r d e 2 0 0 0 m 2 / d 

c -waarde niet relevant 

F ig. Geschemat iseerde b o d e m o p b o u w t.b.v. model le r ing 
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Stijghoogtes 
O m d a t ve rd rog ing voora l in de zomer p rob lemen op kan leveren is er voor het mode l u i tgegaan van 
een zomers i tuat ie . De st i jghoogtes uit het eerste wa te rvoerende pakket die gekoppe ld zijn aan de 
pei lbu izen in het geb ied betref fen augustus 1999 . Er is voor 1999 gekozen o m d a t hiervan de meest 
comp le te en recente gegevens beschikbaar zi jn. 

Schematisatie van de Aa en de Zuid-Willemsvaart 
De rivier de A a is geschemat iseerd door middel van een twaal f ta l met elkaar ve rbonden punten die de 
loop van de A a zo goed mogel i jk vo lgen . De punten zijn voora l geplaatst ter plaatse van de s tuwen w a t 
het mogel i jk maakt o m de verschi l lende panden het correcte stuwpei l mee te geven . V o o r het mode l 
zijn de d roge s tuwpei len van de A a aangehouden (zie bijlage VIII). 
De Zu id -Wi l l emsvaar t is geschemat iseerd tot een recht kanaal met een kn ikpunt (km 99.1) ten noorden 
van de huid ige sluis 5 . De breedte is aangehouden op 24 meter voor de huid ige situatie en 42 meter 
voo r de n ieuwe situatie. Dit betekent dat verbred ing bij de oude z w a a i k o m en bij de natuurvr iendel i jke 
oever niet is m e e g e n o m e n evenals de versmal l ing ter plaatse van de sluizen en b ruggen . 

Neerslag 
Neers lag in het geb ied (ca. 1 m m / d a g ) word t in het mode l niet m e e g e n o m e n . V o o r de a fvoer van het 
heme lwa te r zijn niet vo l doende gegevens voo rhanden . Indien neerslag wel wo rd t m e e g e n o m e n in het 
mode l en wate ra fvoer niet, ontstaat een wateroverschot in het geb ied . 

Verticale weerstand en doorlatendheidscoefficient 
V o o r het geb ied is een vert icale weers tand (c-waarde) aangehouden van 2 0 0 dagen . V o o r de het 
kanaal en de A a van 100 dagen . De door la tendheidscoef f ic ient (kD-waarde) is voo r het gehele geb ied 
gelijk g e h o u d e n op 2 0 0 0 m 2 / d . D o o r t e varieren in deze waarden kan de inv loed van beide fac toren 
bepaa ld w o r d e n . 

Beschouwd gebied 
Er zal gekeken w o r d e n naar inv loeden op een afstand van max imaal 2,5 km vanui t de kanaalas. Deze 
zone is bepaald aan de hand van de op de grondwaterkaar t [19] aangedu ide lekfactor (^=900m) en 
ervar ing. Vers tor ingen zu l len tot een gebied van ca . 3*X van invloed zi jn. Doorda t er gekozen is voo r 
een c -waarde van 2 0 0 dagen en een k D - w a a r d e van 2 0 0 0 m 2 / d , is de lekfactor kleiner dan op de 
g rondwaterkaar t is aangedu id . M e t behulp van de fo rmule c * k D = X2 kan een n ieuwe lekfactor bepaald 
w o r d e n . Hierui t vo lg t een lekfactor van ca . 6 0 0 m . Het inv loedsgebied van 3*X w o r d t zo en gebied van 
1 ,8km. He t geb ied is aan de noordwestz i jde begrenst bij km 104.3 (1 k i lometer ten noordwes ten van 
sluis 4) en aan de zu idoostz i jde bij km 93.2 (sluis 6). In dit gebied is voora l aandach t voo r de eerder 
g e n o e m d e geb ieden (§9.2 .2) In bijlage VI is een s c h e m a van het gebied aangegeven . 

Ef fecten 
V e r w a c h t wo rd t dat de gevo lgen voo r de st i jghoogtes in het eerste wate rvoerend pakket veroorzaakt 
d o o r de kanaalpe i lverander ingen zich zul len ui tstrekken over een gebied van 1,8km uit de as van het 
kanaa l . Dit zou be tekenen dat alle aandachtsgeb ieden te maken krijgen met posit ieve dan we l 
negat ieve verander ingen in grondwater . 
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Bijlage VI Invoergegevens Microfem 
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Bijlage VI Invoergegevens Microfem 

Segmenten en regio's tbv invoer microfem 

segmenten 
1 13 14 15 
2 18 17 26 25 24 23 22 21 16 
3 3 6 9 
4 1 4 7 
5 2 5 8 
6 15 38 
7 13 36 
8 35 19 16 
9 33 32 18 

10 9 8 
11 3 2 
12 8 7 
13 2 1 
14 36 37 38 
15 33 34 35 
16 38 9 
17 36 3 
18 7 35 
19 1 33 

omschrijving 
zuidwest rand projectgebied 
noordoost rand projectgebied 
nieuwe kanaaloever zuidwest 
oude kanaaloever zuidwest 
oude kanaaloever noordoost 
zuidoost 
noordwest 
zuidoost 
noordwest 
zuidoost 
noordwest 
zuidoost 
noordwest 
500 meter lijn zuidwest 
500 meter lijn noordoost 
zuidoost 
noordwest 
zuidoost 
noordwest 

regios 
1 1 6 14 7 zuidwest strook 2 km 
2 9 15 8 2 noordoost strook 2 km 
3 13 5 12 4 huidig kanaal 
4 11 3 10 5 kanaalverbreding 
5 17 14 16 3 zuidwest strook 500m 
6 19 4 18 15 noordoost strook 500m 
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C o o r d i n a t e n M i c r o f e m 

nummer x-coordinaat y-coordinaat omschrijving 
1 164222 402884 kanaal noord boven, noordoever tpv km 104.6 
2 164206 402865 kanaal noord midden, zuidoever oude breedte 
3 164195 402853 kanaal noord onder, zuidoever nieuwe oever 
4 168385 399315 kanaal midden boven, noordoever tpv knikpunt in kanaal km 99.1 
5 168367 399299 kanaal midden midden, zuidoever oude breedte 
6 168354 399287 kanaal midden onder, zuidoever nieuwe breedte 
7 171862 394648 kanaal zuid boven, noordoever tpv sluis 6 km 93.3 
8 171841 394633 kanaal zuid midden, zuidoever oude breedte / sluis 6 / sluis B&D 
9 171828 394624 kanaal zuid onder, zuidoever oude breedte 

10 164961 402241 sluis 4 
11 166005 401353 sluis doornhoek 
12 168837 398698 sluis 5 
13 162550 401125 gebiedsgrens noord west 
14 166750 397450 gebiedsgrens midden oost 
15 169875 392975 gebiedsgrens midden west 
16 173950 396050 gebiedsgrens zuid oost 
17 170125 401175 gebiedsgrens zuid west 
18 165700 404875 gebiedsgrens noord oost 
19 173125 395400 aa1 zuid 
20 172725 396900 aa2 
21 173000 397400 aa 2.5 km uir kanaalas, rand traject 
22 173650 398325 aa3 + waterstandsmeter (kokse brug) 
23 173275 399825 aa4 stuw H 
24 172200 400950 aa5 stuw G + waterstandsmeter 
25 171000 401125 aa6 stuw F 
26 170375 400875 aa 2.5 km uir kanaalas, rand traject 
27 169300 400500 aa7 stuw E 
28 167575 400225 aa8 dicht langs kanaal 
29 166925 400950 aa9 stuw D 
30 165925 401575 aa10 dicht langs het kanaal 
31 165825 402900 aa11 in bebouwde kom veghel 
32 164975 404000 aa12 noordrand 
33 164425 403350 500 meterlijn oost noord 
34 168775 399675 500 meterlijn oost midden 
35 172350 394850 500 meterlijn oost zuid 
36 163800 402575 500 meterlijn west noord 
37 168000 398925 500 meterlijn west midden 
38 171500 394175 500 meterlijn west zuid 

sgevens stijghoogtes stijghoogte aug 
locatie maaiveld tov mv au aug-99 tov NAP 

39 165280 402580 45GB0022 935 153 16-8-99 1088 
40 164520 401410 45GL0024 972 164 13-8-99 1136 
41 166550 400520 45GL0026 989 136 27-8-99 1125 
42 170060 400030 45HL0039 1163 172 13-8-99 1335 
43 170060 400020 45HP0039 1163 166 13-8-99 1329 
44 168930 399910 51EB0041 1087 131 13-8-99 1218 
45 164730 399340 51EL0004 1097 147 27-8-99 1244 
46 168310 398760 51EL0044 1111 1111 
47 168160 398080 51EL0051 1158 95 27-8-99 1253 
48 168690 399970 51EL0054 ? 119 27-8-99 #WAARDE! 
49 166490 399310 51EP0069 1080 121 23-7-99 1201 
50 171420 394660 51FB0034 1394 136 16-8-99 1530 
51 170550 394300 51FL0011 1421 154 16-8-99 1575 
52 172910 397140 51FL0100 1294 143 27-8-99 1437 
53 168020 396520 51EL0052 1340 168 13-8-99 1508 
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nummer |x-coordinaat y-coordinaat omschrijving 
aandachtsgebieden 

54 167775 398525 
55 168800 397375 
56 169600 397650 
57 170225 396800 
58 168650 397100 
59 167625 397850 
60 166200 401375 
61 166400 401450 
62 167700 400275 
63 167550 400100 

boerdonkse kampen 1 linksboven 
boerdonkse kampen 2 middenboven 
boerdonkse kampen 3 rechtsboven 
boerdonkse kampen 4 rechtsonder 
boerdonkse kampen 5 middenonder 
boerdonkse kampen 6 linksonder 
GHS km 100-102.5 1 linksonder 
GHS km 100-102.5 2 linksboven 
GHS km 100-102.5 3 rechtsboven 
GHS km 100-102.5 4 rechtsonder 
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Bijlage VII Beschrijving Microfem 
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Bijlage VII Beschrijving Microfem 

M i c r o f e m is een pakke t m i c rocompu te r p rog ramma 's voor de mode l le r ing van stationaire ve rzad igde 
g rondwate rs t roming met de e ind ige e lementenmethode . Het we rd in 1 9 8 7 on tw ikke ld ten b e h o e v e van 
de eerste g rondwate r M i l i e u Effect Rappor tage (MER) in Neder land . M i c r o f e m bestaat uit vijf 
p rog ramma ' s met ieder een e igen funct ie . De onderdelen zijn direct aan elkaar gekoppe ld . 

1. FemGr id : invoer v a n de gegevens voo r het netwerk 
2 . F e M o d e l : w i jz ig ing v a n het netwerk, invoer van de aqui fer , geohydro log ische parameters , 

onmt t rekk ingen en mode lgrenscond i t ies (pre-processors). Observa t ie , analyse en interpretat ie 
van de mode l resultaten. 

3 . FemCa lc : doo r rekenen van het mode l 
4 . FemPlo t : p lot ten v a n het ne twerken , grondconsta tn ten en isohype-kaar ten 
5. F e M e r g e : bes taande mode lwaa rden met n ieuw netwerk comb ine ren tot een n i e u w m o d e l 

He t ne twerk bestaat uit d r i ehoeken en w o r d t door FemGr id gemaak t o p basis van door de gebru ike r 
ingevoerde vaste pun ten , g renzen en dee lgeb ieden met een bepaa lde knooppun td ich the id . H e t 
ne twerk kan max imaa l 2 5 0 0 k n o o p u n t e bevat ten (M ic ro fem l ight). D e gegevens wo rden o p g e s l a g e n 
(Fen-f i le) en kunnen dan d o o r het p r o g r a m m a F e M o d e l wo rden inge lezen. 

F e M o d e l maak t van het netwerk een mode l nadat de gebruiker het aantal watervoerende pakke ren 
heef t o p g e g e v e n . V o o r alle g rondcons tan ten , st i jghoogtes en on t t rekk ingen w o r d e n in eerste instant ie 
s tandaardwaarden ingevu ld , die d o o r de gebuiker worden aangepast . B innen F e M o d e l bestaan 
u i tgebre ide moge l i j kheden o m o p een hand ige manier waarden v o o r de verschi l lende parameters toe te 
k e n n e n . Di t kan d o o r interpolat ie , maar ook door funci te-evaluat ie, waarbi j vele var iabelen ter 
besh ikk ing staan. Daar F e M o d e l z o w e l pre als post-processor is, kunnen de ingevoerde w a a r d e n d i rect 
in kaar t gebracht w o r d e n , zoda t d i rc te contro le van de invoer van alle parameters mogel i jk is. 

Het m o d e l wo rd t opges lagen als fern- f i le en kan doo r de rekenmodu le FemCa lc wo rden d o o r g e r e k e n d . 
V o o r de i teratieve rekenprocedure zijn stopcr i ter ia i n g e b o u w d , maar de gebruiker kan het aant l 
ghewes te iteraties naar w e n s g ro te r o f kleiner k iezen. Een door F e m C a l c berekend mode l kan w e e r d o o r 
F e M o d e l w o r d e n inge lezen o m d e resultaten te tonen . 

W a n n e e r an de cal ibrat ie van een m o d e l wo rd t gewerkt , kunnen di rect na de interpretatie v a n d e 
resul taten de gewens te parameters w o r d e n aangepast . V o o r de analyse van de gemodel leerde 
g rondwa te rs t rom ing kunnen i sohypsen w o r d e n ge tekend, maar ook de berekende st i jghoogten k u n n e n 
w o r d e n bewerk t , zoda t bijv. Kwel - in f i l t ra t iekaar ten of kaarten me t verbl i j f t i jden in slecht doo r l a tende 
lagen on ts taan. 

FemP lo t en F e M e r g e zijn h u l p p r o g r a m m a ' s die respectievelijk z ienen o m ne twerken , g rondcons tan ten 
en i sohype-kaar ten o p gewesnte schaal te p lo t ten, en o m bestaande mode lwaa rden een n i e u w e (deels) 
ove r lappend netwerk te c o m b i n e r e n tot een n ieuw mode l . 

Bron : [20] 
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Bijlage VIII Gegevens rivier de Aa 
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Bijlage VIII Gegevens rivier de Aa 

Waters tandsgegevens rivier de A a tussen Veghe l en Beek en Donk. 

Het handhaven van het nat te dan we l het d roge peil is afhankeli jk van de hoevee lhe id neers lag en de 
vraag vanui t de o m g e v i n g . D e s tuwen w o r d e n automat isch geregeld, me t u i t zonder ing van s tuw I, d i t is 
een vaste overlaat. O p een dr ietal plaatsen o p het traject zijn waterstandsmeters a a n w e z i g bij s tuw G 
en I en ter plaatse van de Kokse brug . O m d a t in het mode l gerekend is met gegevens uit augustus 
1999 is voo r de s tuwpe i len u i tgegaan van het d roge pei l . 

Stuwpei len in meters b o v e n N . A . P . 

stuw Nat pei l D r o o g peil o p m . 
D 8 ,20 8 ,50 
E 9 ,20 9 , 6 0 
F 9 ,80 1 0 , 3 0 
G 1 0 , 7 0 1 1 , 0 0 waters tandsmeter 
H 11 ,30 1 1 , 6 0 
t .p.v.Kokse 
brug 

nvt nv t waters tandsmeter 

I nv t nvt vaste over laat + waterstandsmeter 
d rempe l 13 ,60m+ N A P 

M a a n d g e m i d d e l d e n bij waters tandsmeters (1999) in meters boven N . A . P . 

Kokse Brug s t u w I stuw G 
jan 11,01 1 3 , 4 7 10,73 
febr 1 1 , 0 0 1 3 , 4 6 10 ,74 
mrt 10 ,98 1 3 , 4 4 10,73 
apr 10 ,88 13 ,34 10 ,75 
mei 11 ,47 1 3 , 3 0 10,92 
juni 1 1 , 5 5 1 3 , 2 5 10 ,87 
juli 11 ,54 13 ,23 10,91 
aug 11 ,52 1 3 , 2 7 10 ,96 
sept 11 ,47 13,21 10 ,94 
okt 1 1 , 5 0 13 ,23 11,01 
nov 11,51 13 ,23 * 
dec 11 ,19 1 3 , 3 7 * 

* geen gegevens besc l i k b a a r 

Bron: W a t e r s c h a p de A a , te Boxte l 
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Bijlage X Prijsniveau directe kosten 

2. T O E L I C H T I N G P R U S N I V E A U D I R E C T E K O S T E N 

2.1. Algemeen 

Voor de gehanteerde prijzen per eenheid (materialen, arbeid en materieel ) en toegepaste productienormen 
wordt verwezen naar de IBIS-Calc onderbouwing. In deze toelichting worden niet alle posten behandeld doch 
circa 85% van de directe kosten. Ook wordt er geen verschil gemaakt in de diverse alternatieven. 

De gehanteerde prijzen zijn gegevens verkregen uit nacalculatie en ervaring welke zijn verwerkt in het algemeen 
prijzenbestand van Witteveen+Bos. 

2.2. Grondwerk 

Post: 101110, 101210,105110, 105210, 105310,111110,115110, 115210, 115310, 121110, 121210 125110 
125210, 125310,202050, 202060,222010, 227010, 301040, 308120. 

Grond ontgraven en afvoeren. QvertoUige grond Verblijft aan aannemeif 
Prijs per eenheid: / 12,00/m1. 

grond ontgraven in den natte, transporten en verwerken in depot 
10km transport per schip, deels per as en verwerken in depot 
geen stortkosten 

L / U waarde: 
transport afstand variabel tussen 8 en 15 km. 

Post: 101120, 111120, 105120, 115120, 121120, 125120 
Grond ontgraven en verwerken. 
Prijs per eenheid:/ 8,00/m3 

grond ontgraven in den droge, transporten op het werk en verwerken in terrein 
geen stortkosten 

L / U waarde: 
ontgravingsnorm variabel van 300 tot 500 mVdag 
inclusief de daarbij behorende transportmiddelen. 

2.3. Kadecons t ruc t i es / beschoei ingen 
Post: 101130, 101220, 105130, 111130, 115130, 121130, 125130,218020, 308020, 308140. 
Aanleg kade (stalen damwand lang 10 m, verankerd, inclusief deksloof) 
Prijs per eenheid:/ 3.378,00/m 

stalen damwand leveren en heien 
damwand 100 kg/m 2 

inclusief gording, betonnen deksloof en holders 
grondtrekankers h.o.h. 2,5 m 

L /U waarde: 
lengte variabel 8/12 m 
gewicht variabel 90/110 kg/m 2 

Post: 101150, 111150, 121150. 
Aanleg kade (stalen damwand lang 10 m, verankerd, exclusief deksloof) 
Prijs per eenheid:/ 2.800,00/m 

stalen damwand leveren en heien 
damwand 100kg/m2 

inclusief gording 
grondtrekankers h.o.h. 2,5 m 

L / U waarde: 
lengte variabel 8/12 m 
gewicht variabel 90/110 kg/m 2 
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Post: 209010, 209020, 209040. 
Aanleg kade (stalen damwand lang 8 m licht verankerd) 
Prijs per eenheid:/ 2.417,00/m 

stalen damwand leveren en heien inclusief conservering 
damwand 100 kg/m 2 

inclusief gording, eenvoudige stalen deksloof 
schroefankers licht h.o.h. 2,5 m 

L/U waarde: 
lengte variabel 6/10 m 
gewicht variabel 90/110 kg/m 2 

Post: 202040, 301030. 
Aanleg damwand langs eco-oever (stalen damwand lang 10 m onverankerd) 
Prijs per eenheid:/ 1.750,OO/m 

stalen damwand leveren en heien 
damwand 120 kg/m 2 

zonder deksloof 
L/U waarde: 

lengte en kg/m 2 variabel 6/8 m 

2.4. Sloopwerk 
Post: 201010. 
Sloopwerk sluis inclusief tijdelijke voorzieningen 
Prijs per eenheid:/ 1.000.000,00/st 

kosten aangeleverd door RWS 
L/U waarde: 

aanname door W+B 

Post: 202010, 202020, 222020, 301010, 308110. 
Verwijderen beschoeiing 
Prijs per eenheid:/ 200,00/m 

damwand verwijderen 
Inclusief verwijderen gording en ankers 
geen restwaarde gerekend 

L/U waarde: 
lengte variabel 5/7 m 

2.5. Geleidewerk 
Post: 205080, 206080, 211080, 219040, 221060, 302040, 303040, 306040. 
Aanbrengen geleidewerken 
Prijs per eenheid:/ 4.066,00/m 

stalen buispalen inclusief 5 m conservering 
stalen gordingen inclusief azobe 
inclusief aanvaarpalen 

L/U waarde: 
lengte en dikte stalen palen variabel 

2.6. Kunstwerken 
Post: 212010, 212310. 
Maken sluis met voorhavens en retourgemaal 
Prijs per eenheid:/ 32.000.000 

kosten opgegeven door RWS 
L/U waarde: 
- Opgave RWS 
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Post: 219020, 302020,303020, 306020. 
Aanbrengen beweegbaar deel inclusief E /M 
Prijs per eenheid:/ 18.000,00/m2 

kosten uit referentie project 
L / U waarde: 

ontwerp onzekerheden 

Post: 219030, 302030, 303030, 306030. 
Aanbrengen vast brugdeel (beton) 
Prijs per eenheid:/ 3.200,00/m1 

kosten uit referentie project 
L /U waarde: 

ontwerp onzekerheden 

Post: 218080, 308080. 
Aanbrengen betondek 
Prijs per eenheid:/ 5.023,00/m2 

kosten inclusief kraanbaan 
beton/wapening/bekisting 
betreft renovatie kademuur Kraaiven en Loven 
dikte dek 500 mm 
wapening 130 kg/m"1 

L / U waarde: 
ontwerponzekerheden 

Post: 211050, 305060. 
Aanbrengen brug inclusief onderbouw 
Prijs per eenheid:/ 2.500,00/m2 

kosten uit referentieproject 
L /U waarde: 

ontwerponzekerheden 

Post: 401,402, 403 (bruggen buiten plangebied, binnen bebouwde kom) 
Vervangen (verhogen) bestaande bruggen, inclusief eventueel aanpassen aansluitende wegen en kruisingen 
Prijs per eenheid (uit referentieprojecten): 

brugdek en onderbouw slopen / 250,00/m3, 
nieuwe brug maken / 2.000,00/m2, 
grondwerk op- en afritten aanpassen / 50,00/m1, 
verhardingen aanpassen / 100,00/m2 

- post 401 brugoppervlak ca. 750 m 2, verhardingen ca. 15.000 m 2, op- en afritten ca. 12.000 m 2 

- post 402 brugoppervlak ca. 1.500 m 2, verhardingen ca. 16.00 m 2, op- en afritten ca. 22.500 m 2 

- post 403 brugoppervlak ca. 750 m 2, verhardingen ca. 10.000 m 2, op- en afritten ca. 12.000 m 2 

L/U waarde: 
- grote onzekerheden bestaande construct kunstwerken en verhardingen en uitvoerbaarheid werkzaamheden 

ontwerponzekerheid 

Post: 405, 406 (bruggen buiten plangebied, buiten bebouwde kom) 
Vervangen (verhogen) bestaande bruggen, inclusief eventueel aanpassen aansluitende wegen en kruisingen 
Prijs per eenheid (uit referentieprojecten): 

brugdek en onderbouw slopen / 250,00/m3, 
nieuwe brug maken / 2.000,00/m2, 
grondwerk op- en afritten aanpassen , inclusief verhardingen / 125,00/m2 

- post 405 brugoppervlak ca. 750 m 2, op- en afritten incl. verhardingen ca. 14.000 m 2 

- post 406 brugoppervlak ca. 900 ml, op- en afritten incl. verhadingen ca. 18.000 m 2 

L/U-waarde: 
- grote onzekerheden bestaande constructie kunstwerken en verhardingen en uitvoerbaarheid werkzaamheden 

ontwerponzekerheid 
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2.7. Verhardingen 
Post: 214020,214030, 214040. 
Aanpassen wegen 
Prijs per eenheid:/ 3.050.000,00 

post 214020 circa 5.000 m 2 verharding opnemen en aanbrengen 
- post 214030 circa 10.000 m 2 verharding opnemen en aanbrengen 
- post 214040 circa 4.000 m 2 verharding opnemen en aanbrengen 

inclusief benodigde grondwerk, afwatering en wegmeubilair 
L /U waarde: 

grote ontwerponzekerheden/scope of work 

Post: 225020, 309020. 
Aanbrengen fietspad 
Prijs per eenheid:/ 252,00/m1 

breedte fietspad 3 m 
inclusief zandcunet dik kosten uit referentie project 

L / U waarde: 
ontwerponzekerheden. 

2.8. Sanering kanaalbodem 
Post: 203010, 313010. 

Gerekend met een vervuiling van de kanaalbodem van 0,50 m en een vervuiling van de bodem van insteekhaven 
Loven (totale hoeveelheid). Ontgraven bij hoeveelheden kanaal en haven inbegrepen. 
Meerprijs t.o.v. ontgraven en in depot brengen per eenheid:/ 25,00/m' 

transport naar stortlocatie (De Slufter) 
inclusief stortkosten (grote hoeveelheden) 
prijs aangeleverd door Rijkswaterstaat 

L /U waarde: 
onzekerheden aanname en verontreiningslocaties, afwijking aangeleverde prijs. 
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Alfonso, E.L.(Pidi) 

A a n : 
C C : 

V a n : 
V e r z o n d e n : 

Onderwerp : 

Leerdam, M.E. (Marjan van) 
dinsdag 18 april 2000 11:34 
Bruijne, M. (Hans de); Batterink, L. (Luc) 
Ru, H.G.A. (Harmen de); Grinsven, W. (Wim van); Smits, H.A.A. (Eric); Schellekens, 
E.J.M. (Eric); Hoenderkamp, C.M.J. (Martin); Peddemors, H.R. (Ron); Alfonso, E.L. (Pidi) 
Ter informatie: Kosten ontgraven, transport en verwerken baggerspecie t.b.v. 
diepgangvergroting 

H a n s , L u c , 

Naar aanleiding van de discussie in het DT d.d. 28 maart 2000 over de eenheidsprijzen m.b.t. baggeren is overleg 
gevoerd met Directie Zuid-Holland (V.d Meer en Dik Visser AVB), IVAS (Van Grindsven, Smits), AIW (Schellekens) 
IVP (Alfonso) en ondergetekende. 

Er heeft afstemming plaatsgevonden over de kosten die moeten worden geraamd voor ontgraven, transport, de 
verwerking en het storten van baggerspecie. In deze verkennende fase moet geraamd worden op 
bedrijfseconomische basis. Gebruik wordt gemaakt van het prijspeil 01/01/2000. Besloten is duidelijkheid te scheppen 
door de kosten nader onder te verdelen, rekening houdend met verschillen in de kwaliteit van de baggerspecie. De 
deskundigen adviseren om te rekenen met 50% in de categorie klasse 0/1/2 en 50% in de categorie klasse 3/4. 

De volgende eenheidsprijzen worden geraamd: 

Kwaliteit Ontgraven • Transport Verwerking + Storten Totaal/in situ m 3 
klasse 0/1/2 f 40,00/in situ m3 f 25,00/in situ m3 f 65,00 
klasse 3/4 f 40,00/in situ m3 f 35,00/in situ m3 f 75,00 

Klasse 0/1/2: De geraamde kosten voor verwerking en storten is inclusief inrichten van eigen depot, bemonsteren van 
depot, waterbehandeling, afzet op de markt en transport van het marktprodukt. 
Klasse 3/4: De kosten voor ontgraven en transport komen hoger uit dan de f 25,00/m3 van de aanbesteding uit 1997. 
De lage eenheidsprijs is ontstaan doordat de aannemer gebruik kon maken van afgeschreven beunbakken. Het is niet 
realistisch om hier standaard van uit te gaan in ramingen voor een verkenning. 
De kosten voor verwerking en storten moeten worden gerekend omdat het niet gaat om het saneren van de 
waterbodem (nautisch baggeren), maar om een verbetering van de vaarweg. Dit mag volgens de regels officieel niet 
gratis naar de Siufter. De tarieven uit het verleden (f15,00/m3) zijn herijkt en nu bedraagt het storten van niet-
nautische baggerspecie f 35,00/m3. In de toekomst zou de baggerspecie wellicht ook naar andere depots kunnen 
worden gebracht. 

Tot zover de informatie over de kosten baggerspecie. 

Met vriendelijke groet, 

Marjan van Leerdam 
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NIC-A-B-99.075 

Onderdeel 

Bovenhoofd inclusief deuren en 
bewegingswerken 
afm. Vloeropp. 17,6 x 14,6 m2 
Benedenhoofd inclusief deuren en 
bewegingswerken 
afm. Vloeropp. 17,6 x 13,4 m2 
Sluiskolk 
afm. Lang 90 m. vloeropp. 90 x 
11,8 m2 
Grondkerende constructie 
voorhavens incl. verankering en 3 m 
hoge schorten op de damwanden 
afm. Kerende hoogte ca. 5,00 m 
Electrische installaties 

Bedieningsgebouw 
(volgens Schijndel) 

Totale kosten Kosten 
(excl BTW) per eenheid 
in miljoenen in gulden 
gulden 

Risico op kosten 
in % 

5,95 

5,70 

7,30 

1,70 

1,00 

23.150/m2 

24.150/m2 

80.000/m1 

7.700/m1 

10 

10 

20 

20 

10 

10 

+ 
30 

30 

30 

40 

30 

50 

Mochten er nog vragen zijn neem dan even contact op. 

Met vriendelijke groet, 
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1. Kanaalverruiming 

1.1 Sanering kanaalbodem 

Kilometrering: Lengte * Breedte • Diepte = Hoeveelheid 
km 105 .0 t / m k m 102.2 = 2 8 0 0 [m] * 2 4 * 0.5 = 3 3 6 0 0 [m 3 ] 
km 102.2 t / m k m 98 .4 = 3 8 0 0 [m] * 2 4 * 0.5 = 4 5 6 0 0 [m 3 ] 
km 98 .4 t / m k m 93 .2 = 5 2 0 0 [m] * 24 * 0.5 = 6 2 4 0 0 + [m 3 ] 

Totaal : 1 4 1 6 0 0 [m 3 ] 
Klasse 5 0 % * 1 4 1 6 0 0 = 7 0 8 0 0 [m 3 ] 
0 / 1 / 2 
Klasse 5 0 % * 1 4 1 6 0 0 = 7 0 8 0 0 [m 3 ] 
3 / 4 
Rein igen 5 % * 1 4 1 6 0 0 = 7 0 8 0 [m 3 ] 

Ui t een discussie met deskund ige van R W S Direct ie Z u i d - H o l l a n d , a fde l ing IVAS, a fde l i ng A I W en 
afdel ing IVP, is een adv ies g e k o m e n o m 5 0 % van de hoevee lhe id bagger in ca tegor ie 0 / 1 / 2 in te de len 
en 5 0 % in categor ie 3 / 4 . V a n de baggerspecie in klasse 3 / 4 zal 1 0 % gerein igd m o e t e n w o r d e n (mbv 
hydrocyc lonage en zandsche id i ng , dit is gelijk aan 5 % van het totaal (zie bi j lage X ) . 

Kos ten : 

Kwal i tei t : O n t g r a v e n en transport V e r w e r k i n g en storten Totaal pe r m 3 in situ 
Klasse 0 / 1 / 2 € 1 8 , 1 5 / m 3 € 1 1 , 3 4 / m 3 € 2 9 . 5 0 / m 3 

Klasse 3 / 4 € 1 8 , 1 5 / m 3 € 1 5 , 8 8 / m 3 € 3 4 , 0 3 / m 3 

Reinigen (mbv h y d r o c y c l o n a g e en zandsche id ing) : € 56 ,72 

H o e v e e l h e i d * K o s t e n / m 3 = Kos ten 
7 0 8 0 0 [ m 3 ] * € 2 9 . 5 0 / m 3 = € 2 . 0 8 8 . 6 0 0 
7 0 8 0 0 [ m 3 ] * € 3 4 , 0 3 / m 3 = € 2 . 4 0 9 . 3 2 4 
7 0 8 0 [ m 3 ] * € 56 ,72 / m 3 = € 4 0 1 5 7 7 , 6 0 + 

Tota le kosten € 4 . 8 9 9 . 5 0 1 , 6 0 

Kosten Saner ing: €4.899.501,60 

.2 Grondwerk 

7.2.7 Uitdiepen bestaand kanaalprofiel t. b. v. verruiming naar klasse IV 

Diepte kanaal en hoevee l meter te ontgraven t.b.v. klasse IV (diepte 3,9 m) 

Kilometrering : Diepte na Diepte na bodem- Te ontgraven: 
Pandverandering [m] sanering [m] 

km 105 .0 t / m k m 1 0 3 . 6 2,2 2,7 1.2 
km 1 0 3 . 6 t / m k m 1 0 2 . 3 0 ,15 0 ,65 3 ,25 
km 102 .3 t / m k m 9 8 . 4 4 ,38 Nv t 0 
Km 98 .4 t / m 93 .2 2 .26 2 ,76 1,14 
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Kilometrering: Lengte[m] * Breedte • Diepte = Hoeveelheid 
km 105 .0 t / m k m 
103.6 

: 1 4 0 0 * 2 4 * 1,2 = 4 0 3 2 0 [m 3 ] 

km 103.6 t / m k m 
102.3 

: 1 3 0 0 * 24 * 3 ,25 = 1 0 1 4 0 0 [m 3 ] 

km 102.3 t / m k m 
98 .4 

: 3 9 0 0 * 24 * 0 - 0 [m 3 ] 

K m 98.4 t / m k m 93 .2 : 5 2 0 0 * 2 4 * 1,14 = 142272 [m 3 ] 
T o t a a l : 2 8 3 9 9 2 [m 3 ] 

Kos ten g rond on tg raven in den natte: € 5 , 4 5 / m 3 

Kos ten ui tdiepen bes taand kanaalprof ie l t.b.v. ver ru iming naar klasse IV: 
€ 5 , 4 5 / m 3 * 2 8 3 9 9 2 m 3 = €1.547.756.40 

7.2.2 Ontgraven buiten huidig kanaalprofiel tbv verruiming naar klasse IV 

A a n n a m e : G e m i d d e l d maa ive ld l igt op 1, 0 0 m + kanaalpei l . 

Te on tg raven [m 1 ] : 

Kilometrering : Maaiveld - Bodem = Te ontgraven: 
tov NAP tov NAP 

km 105 .0 t / m k m 9,52 - 4 ,62 = 4 , 9 0 
103 .6 
k m 103.6 t / m k m 11,57 - 4 ,62 = 6 ,95 
103.4 
k m 103.4 t / m k m 11,57 - 4 ,62 = 6 ,95 
102.3 
K m 102.2 t / m k m 11,57 - 8 ,85 = 2 ,72 
9 8 . 4 
km 98 .4 t / m k m 9 4 . 0 13,75 - 8 ,85 = 4 , 9 0 
K m 94 .0 t / m 9 3 . 2 13,75 - 8 ,85 = 4 , 9 0 

Te on tg raven [m 3] 

Kanaalprofiel Kilometrering : Lengte[m] Breedte Diepte Hoeveelheid 
1 km 1 0 5 . 0 t / m km 

103 .6 
= 1 4 0 0 * 18 * 4 ,90 = 1 2 3 4 8 0 [m 3] 

1 km 1 0 3 . 6 t / m km 
103 .4 

= 2 0 0 * 18 * 6,95 = 2 5 0 2 0 [m 3] 

2 k m 1 0 3 . 4 t / m km 
102.3 

= 1 1 0 0 * 18 * 6,95 = 1 3 7 6 1 0 [m 3] 

2 K m 1 0 2 . 2 t / m k m 
98 .4 

= 3 8 0 0 * 18 * 2,72 = 1 8 6 0 4 8 [m 3] 

2 km 9 8 . 4 t / m k m 94 .0 = 4 4 0 0 * 18 * 4 ,90 = 3 8 8 0 8 0 [m 3] 
1 K m 9 4 . 0 t / m 93 .2 = 8 0 0 * 18 * 4 ,90 = 7 0 5 6 0 [m 3] 

Ten behoeve van de natuurvr iendel i jke oeve r in kanaalprof ie l 2, d ient er n o g 1 m 3 / m 1 ex t ra 
u i tgegraven te w o r d e n (zie f iguur 1). 
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Fig . 1 Inhoud natuurvr iendel i jke oever 

Tota le hoevee lhe id te on tg raven : 

K a n a a l ­
p ro f ie l 

K i l o m e t r e r i n g : Hoevee lhe id [m 3] + Lengte 
[m] 

* m 3 / m 1 = H o e v e e l ­
he id 

[m 3 ] 

1 k m 1 0 5 . 0 t / m k m 103 .6 123480 [m 3] 1 2 3 4 8 0 [m 3 ] 

1 k m 103 .6 t / m k m 103 .4 2 5 0 2 0 [m 3] 2 5 0 2 0 [m 3] 

2 k m 103 .4 t / m k m 102.3 137610 [m 3] + 1 1 0 0 * 1 = 1 3 8 7 1 0 [m 3 ] 

2 K m 102 .2 t / m k m 98 .4 186048 [m 3] + 3 8 0 0 * 1 = 1 8 9 8 4 8 [m 3] 

2 k m 9 8 . 4 t / m k m 9 4 . 0 3 8 8 0 8 0 [m 3] + 4 4 0 0 * 1 = 3 9 2 4 8 0 [m 3 ] 

1 K m 9 4 . 0 t / m 9 3 . 2 7 0 5 6 0 [m 3] 7 0 5 6 0 [m 3] 
To taa l : 9 4 0 0 9 8 [m 3] 

Kos ten g rond on tg raven in den droge (inclusief t ransport en verwerken in het werk) : € 3 .63 / m 

Kos ten on tg rav ing bu i ten bestaand kanaalprof iel 

€ 3 , 6 3 / m 3 * 9 4 0 0 9 8 m 3 = €3.412.555,74 

1.2.3 Aanleggen dijk ten noordoosten van de Zuid-Willemsvaart tussen km 102.2 en km 98.4 

Tussen n ieuwe sluis D o o r n h o e k en huidige sluis 5 

Inhoud di jkprof iel (zie f i g . 7.4) : 5,8 m V m 1 

Hoevee lhe id g rond t .b.v. dijk: 3 8 0 0 [m] * 5,8 m 3 / m 1 = 2 2 0 4 0 [m 3 ] 

7.2.4 Ophogen maaiveld ten zuidwesten van Zuid-Willemsvaart tussen km 102.2 en km 98.4 

Tussen n ieuwe sluis D o o r n h o e k en huidige sluis 5 

Inhoud o p h o g i n g (zie dwarsprof ie l 4): 24 m 3 / m 1 

Hoevee lhe id g rond t .b.v. maaive ld ophog ing : 3 8 0 0 [m] * 24 m 3 / m 1 = 9 1 2 0 0 [m 3 ] 

Tota le hoevee lhe id g rond t .b.v. ophog ingen : 1 1 3 2 4 0 [m 3] 

Kos ten aan leggen dijk en o p h o g e n maaiveld: 
€ 2 , 2 7 / m 3 * 113240 m 3 € 257.054,80 
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7.2.5 Verleggen kwelsloten langs zuidoever 

V o o r bereken ing van de inhoud van de kwels loot per strekkende meter zie f iguur 2 

Kilometrering : Lengte[m] * Inhoud m V m 1 = Hoeveelheid te verleggen 
sloot: 

km 103 .65 t / m km = 1200 * 4 ,5 = 5 4 0 0 [m 3] 
102 .45 
km 101 .90 t / m 99 .6 = 2 3 0 0 * 4,5 = 1 0 3 5 0 [m 3] 
k m 9 9 . 6 5 t / m 95.1 = 4 5 5 0 * 4,5 = 2 0 4 7 5 [m 3] 
K m 9 4 . 9 5 t / m km 9 4 . 0 = 8 0 0 * 4,5 = 3 6 0 0 + [m 3] 

Totaa l : 3 9 8 2 5 [m 3] 

Kos ten ver leggen kwels loot : € 5,45 / m 3 

€ 5 ,45 / m 3 * 3 9 8 2 5 = € 2 1 7 . 0 4 6 , 2 5 

7.3.7 Trekken bestaande beschoeiing, zowel betonnen als stalen damplanken, inclusief ankers en 
gordingen. 

Noordoos t oevers km 105 .0 t / m km 93.2 1 1 8 0 0 m 
Zu idwes t oevers km 105 .0 t / m km 93.2 1 1 8 0 0 m 
Tpv huid ige sluizen geen beschoei ing: 2 * 100 m - 2 0 0 m 
Tpv zu idoever km 101 .9 t / m km 102.4 (oude zwaa ikom) geen beschoei ing - 5 0 0 m 
Tpv H a v e n in Veghe l km 103 .9 geen beschoei ing: - 1 0 0 m 
Tpv Haven C a m p i n a in Veghe l km 104.4 geen beschoei ing - 5 0 m 

Totaal: 2 2 7 5 0 m 

Kosten verwi jderen bestaande beschoei ing inclusief verwi jderen veranker ing: € 9 0 , 7 6 / m 1 

Kosten verwi jderen bestaande beschoei ing inclusief verwi jderen veranker ing: 
€ 9 0 , 7 6 7 / m 1 * 2 2 7 5 0 m 1 = € 2 . 0 6 4 . 6 9 9 , 9 8 

7.3.2 Aanbrengen beschoeiing 
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Noordoost oevers km 1 0 5 . 0 t / m k m 93 .2 11800 m 
Nieuwe sluis geen beschoe i ing : 1 3 8 , 5 0 m -138 ,5 m 
Z u i d w e s t o e v e r km 1 0 5 . 0 t / m km 103 .4 m inus haven (100 m) 1 5 0 0 m 
Zuidwest oever km 9 9 . 7 t / m km 9 9 . 5 2 0 0 m 
Zuidwest oever km 9 4 . 0 t / m km 93 .2 8 0 0 m 

Totaal: 1 4 1 6 1 , 5 m 

Kosten aanbrengen stalen d a m w a n d e n , 10 me te r l ang , inclusief veranker ing: € 1 2 7 0 , 5 8 / m 1 

Kosten aanbrengen stalen d a m w a n d e n , 10 mete r l ang , inclusief veranker ing: 
€ 1 2 7 0 , 5 8 / m 1 * 1 4 1 6 1 . 5 m 1 = €17.993.383,88 

1.3.3 Aanbrengen beschoeiing tb.v. natuurvriendelijke oevers 

Zuidwest oever km 103 .4 t / m km 9 9 . 7 
Zuidwest oever k m 9 9 . 5 t / m km 9 4 . 0 

Totaal: 9 2 0 0 m 

3 7 0 0 m 
5 5 0 0 m 

Kosten aanbrengen d a m w a n d langs natuurvr iendel i jke oevers: € 7 3 1 . 9 5 / m 1 

Kosten aanbrengen stalen d a m w a n d e n , 9 mete r l ang , exclusief veranker ing: 
€ 7 3 1 . 9 5 / m 1 * 9 2 0 0 m 1 = €6.733.916.89 

1.4 Verharding 

7.4.7 Opbreken verhardingen 

Verharding Kilometrering: Lengte 
[m] 

* Breedte : 
[m] 

a Oppervlakte 
[m2] 

Puinpad K m 1 0 5 . 1 5 t/ km 104 .0 1 1 5 0 * 3,00 = 3 4 5 0 
Pu inpad K m 1 0 3 . 8 5 t / m k m 1 8 0 3,00 = 5 4 0 

1 0 3 . 6 7 
Asfal t Tpv sluis 4 N v t * Nvt = 4 7 3 
Asfal t T p v opslagterre in N v t * Nvt = 137 
Asfa l t K m 1 0 3 . 6 t / m km 98 .4 5 2 0 0 4 ,70 : = 2 4 4 4 0 
Pu inpad K m 98 .41 t /m km 95 .22 3 1 9 0 * 3,20 = 1 0 2 0 8 
Asfal t K m 9 5 . 2 2 t / m km 9 4 . 4 5 7 7 0 * 6,00 = 4 6 2 0 
Klinkers K m 9 4 . 4 5 t / m 9 3 . 8 6 5 9 0 # 4,00 = 2 3 6 0 
Asfal t K m 9 3 . 8 6 t / m k m 93 .2 6 6 0 • 5,50 = 3 6 3 0 

Kosten opb reken ve rhard ingen 

Verharding Kosten per m 2 : * Totale hoeveelheid = Kos ten 
Asfal t € 1 2 . 2 5 * 3 3 3 0 0 = € 4 0 7 9 2 5 , -
Puin € 4 . 0 8 * 1 4 1 9 8 = € 5 7 9 2 7 , 8 4 
Kl inkers € 9 . 0 8 * 2 3 6 0 • € 2 1 4 2 8 , 8 0 

+ 
To taa l : € 4 8 7 2 8 1 . 6 4 

Kosten opb reken ve rha rd ing € 487.281,64 

7.4.2 Aanleggen verhardingen 
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Verharding Kilometrering: Lengte 
[m] 

Breedte 
[m] 

Oppervlakte 
[m2] 

Pu inpad K m 105 .15 t/ k m 104 .0 1 1 5 0 * 3 , 5 0 = 4 0 2 5 
Pu inpad K m 103 .85 t / m k m 2 0 0 * 3 , 5 0 = 7 0 0 

103 .65 
Asfa l t K m 103 .65 t / m km 98 .4 5 2 5 0 * 4 , 5 0 = 2 3 6 2 5 
Pu inpad K m 98.41 t / m k m 9 5 . 2 2 3 1 9 0 * 3 , 0 0 • 9 5 7 0 
As fa l t K m 95 .22 t / m k m 93 .2 2 0 2 0 * 3 , 5 0 = 7 0 7 0 

Kos ten aanleggen verhard ingen 

Verharding Kosten per m 2 • Totale hoeveelheid = Kosten 
As fa l t € 3 2 , 6 7 * 3 0 6 9 5 = € 1 .002 .805 ,65 
Pu in € 13,61 • 1 4 2 9 5 = € 1 9 4 5 5 4 , 9 5 

To taa l : € 1 1 9 7 3 6 0 , 6 0 

Kos ten aan leggen verhard ing € 1.197.360,60 

2. Aanpassen kunstwerken 

S p o o r w e g b r u g t.p.v. km 104 ,9 

Brug N 2 6 5 t.p.v. km 103 ,5 

Erpse b rug t.p.v. k m 99 .6 

Beekse b rug t.p.v. km 93 .2 

Du iker G o o r l o o p t.p.v. 9 5 . 0 

€226.890,11 

€ 1.361.340.65 

€ 1.361.340,65 

€1.361.340,65 

€226.890,11 

3. Sluizen 

3.1 Kosten slopen sluizen 

3.7.7 Kosten slopen sluis 4 

3.1.2 Kosten slopen sluis 5 

3.1.3 Kosten slopen sluis 6 

3.2 Aanleg Sluis Doornhoek 

€ 453.780,22 

€ 453.780,22 

€ 453.780,22 

3.2.7 Kosten sluishoofd 

O p p e r v l a k t e b o v e n - en b e n e d e n h o o f d (zie teken ing 11 .06 .02 .05 ) : 

V l oe r + muren 
Lu iken 

15 [m] * 14 ,25 [m] = 2 1 3 . 7 5 [m 2 ] 
6,8 [m] * 2 ,8 [m] = 19 .04 [m 2 ] + 

2 3 2 , 7 9 [m 2 ] 

- B o v e n h o o f d : 
- B e n e d e n h o o f d : 

€ 1 0 . 5 0 5 , 0 1 / m 2 

€ 1 0 . 9 5 8 , 7 9 / m 2 

Kosten bovenhoofd: 2 3 2 , 7 9 * € 10 .505 ,01 = €2.445.461,74 
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Kos ten benedenhoo fd : 232 ,79 * € 10 .958 ,79= €2.551.097,24 

3.2.2 Kosten sluiskolk 

Kos ten sluiskolk per strekkende meter: € 3 6 . 3 0 2 , 4 2 
Lengte van de sluiskolk: 1 1 0 

Kosten sluiskolk: 110 * € 3 6 . 3 0 2 , 4 2 = € 3.993.265,90 

3.2.3 Kosten elektrische installatie 

€771.426,37 

3.2.4 Kosten Bedieningsgebouw 

3.2.5 Voorhavens 

€ 453.780,22 

Lengte v a n de voo rhaven (zie teken ing 11 .06 .02 .05 ) : 231 [m] * 2 = 4 6 2 m 1 

Kosten v o o r h a v e n per s tekkende meter € 3 .494 ,11 

Kos ten voo rhavens 4 6 2 m 1 * € 3 .494 ,11= € 1.614.277,74 

3.2.6 Aanleg sluis terrein 

Zie v o o r a fme t ingen teken ing 1 1 . 0 6 . 0 2 . 0 5 . 

A a n te l eggen sluis terrein: 1 0 [m] * 138 .5 [m]* 5 .88 [m] = 6 4 6 8 [m 3 ] 

Kos ten g r o n d verwerken per m 3 : € 2 ,27 

Kosten a a n l e g sluis terrein € 2 , 2 7 * 6 4 6 8 = € 1 4 . 6 7 5 , 2 5 

A a n te l eggen d a m : 112 .89 m 2 * 32 [m] = 3 6 1 3 [ m 3 ] 

Kos ten g r o n d verwerken per m 3 : € 2 ,27 
Kosten aan leg d a m € 2 ,27 * 3 6 1 3 = € 8 .197 ,54 

3.2.7 Kosten inrichten sluisterrein 

€ 1 1 3 . 4 4 5 , 0 5 

3.3 Aanleg sluis Beek en Donk 

3.3.7 Kosten sluishoofd 

O p p e r v l a k t e b o v e n - en benedenhoo fd (zie teken ing 11 .06 .02 .05 ) : 

V loe r + m u r e n 15 [m] * 14 ,25 [m] = 213 .75 [m 2] 
Lu iken 6,8 [m] * 2,8 [m] = 19 .04 [m 2 ] + 

232 ,79 [m 2 ] 

- B o v e n h o o f d : € 1 0 . 5 0 5 , 0 1 / m 2 
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- Benedenhoo fd : € 1 0 . 9 5 8 , 7 9 / m 2 

Kosten b o v e n h o o f d : 232 ,79 * € 10 .505 ,01= €2.445.461,74 
Kosten b e n e d e n h o o f d : 2 3 2 , 7 9 * € 10 .958 ,79= € 2 . 5 5 l ! o 9 7 i 2 4 

3.2.2 Kosten sluiskolk 

Kosten sluiskolk per s t rekkende meter: € 3 5 . 0 3 1 , 8 4 
Lengte van de s lu iskolk : 1 1 0 

Kosten sluiskolk: 110 * € 35 .031 ,84= €3.853.501.89 

3.3.3 Kosten elektrische installatie 

3.3.4 Kosten Bedieningsgebouw 

€771.426,37 

€ 453.780,22 

3.3 .5 Voorhavens 

Lengte van de v o o r h a v e n (zie teken ing 11 .06 .02 .05) : 231 [m] * 2 = 4 6 2 m 1 

Kosten v o o r h a v e n pe r s tekkende meter € 3 .494,11 

Kosten voo rhavens 4 6 2 m 1 * € 3 .494,11= € 1 . 6 1 4 . 2 7 7 , 7 4 

3 .3 .6 Kosten inrichten sluisterrein 

€ 1 1 3 . 4 4 5 , 0 5 

4. Bijkomende kosten 

4.1 Grond aankoop 

4.7.7 Grond aankoop tbv verruiming Zuid-Willemsvaart naar klasse IV 

Schat t ing: G e m i d d e l d een strook van 10 meter langs de hu id ige inspectie w e g ten Z u i d w e s t e n van de 
Zu id -Wi l l emsvaar t : 

10 meter * 1 1 7 0 0 ( k m 1 0 3 . 9 - 94,0) = 9 9 0 0 0 m 2 

Kosten g r o n d a a n k o o p : € 6.81 / m 2 * 9 9 0 0 0 m 2 = € 6 7 3 8 6 3 , 6 2 

4.7.2 Grond aankoop t.b.v. compensatie 

Schat t ing: G e m i d d e l d een strook van 10 meter langs de hu id ige inspect ie w e g ten Z u i d w e s t e n van de 
Zu id -Wi l l emsvaar t : 

10 meter * 1 1 7 0 0 ( k m 1 0 3 . 9 - 94,0) = 9 9 0 0 0 m 2 

Kosten g r o n d a a n k o o p : € 8 .17 / m 2 * 9 9 0 0 0 m 2 = € 8 0 8 6 3 6 , 3 5 

Totaal kosten g r o n d a a n k o o p : € 1 . 4 8 2 . 4 9 9 . 9 7 
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4.2 Inrichting terrein 

4.2.7 Inzaaien bermen 

O p de Zu idwes t oever l igt aan de ene kant van het inspectie pad een berm van 2 meter en aan de 
ander kant een berm van 1 meter . Dus 3 m 2 / m 1 . 

K m 1 0 5 , 0 - K m 93 .3 = 1 1 7 0 0 m * 3 = 3 5 1 0 0 [m 2] 

Kosten inzaaien: € 2 . 2 7 / m 2 * 3 5 1 0 0 m 2 = € 7 9 6 3 8 . 4 3 

4.2.2 Inrichten terrein 

Er zijn in totaal t w e e ter re inen die na her inr icht ing van het geb ied ingep lan t moe t w o r d e n . 
Terrein 1 is een deel van het o u d e ops lag terrein tpv km 103 .7 : 4 1 5 m 2 

Terrein 2 is een terrein w a a r een schuur van R W S staat tpv 103 .6 : 431 m 2 

Kosten inr ichten ter re inen: € 3 . 6 3 / m 2 * 846 = € 3 0 7 1 , 1 8 
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Bijlage XII PRI-raming 
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Bijlage XIII Afvoer van water Zuid-Willemsvaart 
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Bijlage XIII Afvoer van water Zuid-Willemsvaart 

t-Sluis 0 

Sluis Schijndel 

Sluis 4 

[" Sluis 5 

Sluis 6 

Wilhelminakanaal 

Decree Hoek 
0,1 mVs 

Sluis 7 

Sluis 8 

Mierlo Goorloop 
0 nr/s 0 m Vs 

Eindh kan. 

Micrk) Goorloop 
0,1 mrVs 2 mVs 

Sluis 9 

Sluis 10 

Sluis 11 

Watering 
0,2 mVs 

Sluis 12 

Sluis 13 

iO, nf/s 

0 m-Vs 

3,0 

Pocldonk 
19.5 rn'/s, max 21 ni'/s 

0,1 

0.1 

16,3 

De Schabbert 
18.5 mVs 

Bakelse Aa 
11,5 m7s 

25,7 

02 ] 02 ] 

Peelrijl 
1,6 m Vs 
Peelrijl 

1,6 m Vs 

Sluis Helmond en 
Dooriaatwerk Helmond 

Rivier de Aa 

Grens met Limburg 

Afvoer van water 

Zuid-Wil lemsvaart 

conform Waterakkoord 
(debieten in mVs) 

Bron: Beheerp lan Na t [5] 

Hoo fdonde rzoek " V e r d e r over W a t e r " Bijlage XIII juni 2 0 0 2 
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