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1 • lliLEID ING 

Hot varen op eon tijrivier als ·bv. de Sch ld , mat zee chepon 

w arvan de di pgall8 groter is dan de w terdiepte onder de laagw ter

stand, kan slechts gedurende een beperkt duur van de getijperiode 

plaats vinden. De vaart is zogenaamd tijgebondon. eze beporkte duur 

is des te kleiner naarmate de di pgang van het schip groter i • 

Men wil echter de maximale capaciteit van een tijrivier qua diepgang 

zo go d mogelijk benutten. Deze capaait it ia afhankelijk van ver

ochillende factoren nl. van do grootte van het tijverschil, de voort

plantingssnelheid van het getij, de diept ligging van de drempels 

onder laágwater, de achoepssnelheid (afhanltelijk van de karakt ri tie

ken van het schip en van do vaarweg), de tijdsduur van h t traject op 

de tijrivier, de groote van de kielspeling (afstand tussen kiel .van 

het schip en de r i vierbodem ) en andere factoren die de vaart van h t 

schip kunnon bo'invloedon (bv. hot vermijden van dwarsstram n). 

De maximale capaciteit van een tijrivier qua diepgang kan worJen 

bereikt al een zoedchip alle ondiepe plaateon zou lcwrrnen overvaren 

b i j hoogwater. 

Een dergelijke situ ti zou kunnon wordon bereikt indi n: 

1) de aan te lopen haven heel dicht b i j zee ge l gen is on oen klein 

verschil bestaat tussen de tijdotippon van hoogwater aan do monding 

en in de haven, of 

2) indien de scheeposnelheid even groot zou kunnen zijn als do voort

plantingasnelheid van het hoogw ter van de getijgolf. 

In geval van een haven gelegen aan de lcu.st kan het e r to geval 

worden benaderd. Voor een haven aan eon tijrivier g l gen io dit ~ahter 

niet het geval. De tweede mogelijkh i d is evenmin t b reiken daar de 

voortplantingssnelhoid van het hoogwater meestal belangrijk groter io 

dan do haalbare en toelaatbare scheepssn lh id op de tijrivi r. 

Om na te gaan of een schip m t eon gekende diepgang een tijri

vier kan bevaren moet eon zogen amd vaarschema worden opgesteld. 

it vaarschema l aat toe aan de han van de gegev na van het schip 

(diepgang , snelheid en ki l epeling) en van d tijrivi r (dieptcli ging 
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drempel , sterkt van het getij, stromingen) te bepal n of hot 

schip naar de haven zal kunnen varen en zo ja welke de vertrek

tijd aan de riviermonding moet zijn. Indien de vaart niet moge

lijk is dienen gunstiger tijomstandigheden te worden afgewacht, 

of dient de diepgang van het schip te worden verkleind. 

In het verleden toen de scheepsdiopgangen op de Schelde 

nog niet de maximaal haalbare benaderden, was het opstellen van 

een vaarschema geen dringende noodzaak. Bij vaart rond het ti jd-

stip van hoogwater was de waterdiepte ruim voldoende. Naarmate 

echter de scheepsdiopgang toenam en m n de maximale capaait it 

van de Schelde meer en meer wilde exploiteren werd het opstellen 

van een vaarschema gew net. 

Aanvankelijk beperkte men zich nog tot het bepalen van 

de toelaatbare diepgang door het schatten van de bestaande water

diepten op de drempel op de uit de ervaring bekende tijdstippen 

van overvaart van de drempel. 

Deze methode werd echter gaandewe~ verfijnd. Men begon 

met het t kenen van een s - t assenstelael: 

(s : de afstand vanaf de monding, t: de tijd). 

In dit assen telsol rerden de krommen getekend die de 

tijdstippen van hoogwater en laagwater aangeven. 

Vervolgens bepaalde men met bohulp van de lokale getijkromme t.p.v. 

iedere drempel de tijdeduur (A ) gedurende dewelk eon schip met 

gekende diepgang de drempel kan overvaren. Deze ~t's werden dan 

t.o.v. het plaats lijk hoogwater uitgez t in de -t grafiek. 

De omhullend recht n getrokken tussen de uiteinden (begin en einde 

ván i dere d bepalen de tijdsruimte waarbinnen de vaart met het 

schip (gekende diepgang) mogelijk is. Een rechte in het s-t assen

stelsel bepaalt de scheep snelheid (hoe steiler de rechte ho kleiner 

de scheepssnelheid). Indien een haalbare scheepsanelhoid in de g

noemde tijdsruimte kan worden getrokken is de vaart met het zeeschip 

mogelijk. De ruimte tussen twee rechten (haalbare scheepssnelheden!) 

bepaalt de werkelijke tijdsruimte waarover het zeeschip beschikt om 

de rivi r te bevaren. Het bovenstaande is geïllustreerd op fig. 1 • 

. . I ... 



De juist beschreven -\11erkwijze voor het opstellen van een 

vaarschema was ochter vrij omslachtig daar voor ieder type getij 

en diepgang , de ~t-waarde van de lokale getijkromme moest worden 

afgelezen en overgebracht in het s-t diagram. 

Er werd dan ook gezocht naar een snellere methode om een 

vaarschema op te stellen. De noodzaak hiervoor deed zich des te 

meer gevoelen daar vanaf 1975 uitgebreide studies werden onder

nomen voor verdieping van de Schelde. 

In punt 2 van de huidige nota wordt de ontwikkelde methode 

uitgelegd. In punt 3 wordt voor enkele gevallen het gebruik be

schreven van de opgestelde grafieken, en in punt -4 worden enkele 

slotopmerkingen geven. 

Tot slot van deze inleiding vermelden we nog dat er wezen

lijke vers~hillen bestaan tussen het opvaren (van zee naar de ha

van ) en het afvaren (van de haven naar de zee ) van een tijrivier. 

Bij het opvaren kan men gebruik maken van de grotere waterdiepten 

geboden door hot getij (men vaart met de tij mee). Bij het afvaren 

daarentegen vaart men gedeeltelijk tegen hét getij d.~. z . bij 

vallend water zodat men over kleinere waterdiepten zal kunnen be

schikken. Het bovenstaande zal duidelijker worden bij het bespreken 

van de ontwikkelde grafieken voor het opstellen van de vaarschema's • 

. . I . .. 
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2.RESCHRIJVI!G VAN DE GRAFIEKEN VOOR HET OPSTELLEN VAN VAARSCHEt~'S 

De grafieken voor het opst 11 n van vaarschema's hebben als 

x-as de afstand ( s ) tussen een vortrekpunt in ze en h t eindpunt 

gcleg n in een haven of aan de sluis die toegang geeft tot de hav n. 

Volgans de y-as is de tijd (t) uitgezet in positieve zin naar be

neden. 

Voor hetgeen volgt gebruiken we ter illustratie de grafi -

ken welke werd n opgesteld voor het varen van en naar de Zandvliet

s luis vertrekkendo van ui t zee (boei Al). 

Op de x-as zijn de singuliere punten (o. a. drcmpelo) van 

het traject aangeduid, evenals de gocumule rde afstanden van uit 

zee naar de toe angsgeul van de Zandvlietsluis en v.v., in zeemijl 

en in km. 

Als nul van de y-as is het tijdstip van hoogwater te Vli s

singen genomen omdat deze plaats ongeveer centraal in het beschouw

de traject is gelegen. Op de y-as zijn verder de volle uren v6~r 

(negatie f ) en na (positie f ) het ti jdstip van hoo "ater Vlissingen 

aangeduid. Op de ordinaat door Zandvlietsluis zijn deze uren her

haald en zijn bovendien de volle uren t.o.v. b t tijdstip van hoog

water te Zandvliet aangeduid. Op deze wijze bekomt men dus een 

roosterwerk met als vertikale lijn n de plaats van de singuliere 

punten en als horizontale lijnen de tijden t .o.v. hoogwater Vlis

singen. 

Om de overige lijnen (lijnen van H.W. en L.W. en lijnen 

van gelijke waterstand genoemd) welke voorkomen op de grafiek te 

bepal n, werd als volgt gehandeld. Allereerst werd met behulp van 

de gekende getijkromme te Zeebrugge en de door de Dienst der Kust 

opgestelde reductiekaart, de getijkrommen bepaald in de Pas van 

het Scheur (boei Al, boei Scheur 3, boei Bol van Knokk ). 

Met behulp van de aldus bekomen getijkrom en en de gekende 

getijkrommen in de plaatsen l angs de Westersehelde nl. Vlissingen, 

Terneuzen, Hanswoert, Bath en Prosperpolder, werden de ogenblik

kelijke verhanglijnen getekend van de~getijgolf. Dit gebeurde om 

het uur en in de nabijheid van hoog- en laagrater om het half uur. 

Tevens werden de meetkundige plaatsen van hoog- en laagwater ge-

.. / ... 



teken • Met behulp van deze v rhanglijn n werden afgeleide ge

tijkrommen bepa ld op de dr ropels en de singuliere punten in de 

Westerschelde. 

Al de hierboven vermelde getij rommen \'/erden getekend t.o.v. 

NKD, het vergelijkingsvlak in gebruik voor de tijwaarnemingen in 

het Zcesch ldcbekken. 

Met behulp van de gekende en afgeleide getijkrommen kunnen 

dus de tijdstippen(t.o.v. hoog\V'ater Vlissingen) en hoogten van 

hoog-on laagwater worden bepaald. De lijnen die de tijdstippen van 

hoog- en laagwater aangeven zijn in dikke lijn aangegeven in de 

s-t grafieken. Bij ieder- singulier punt is de cota van boog- en 

laagwater t.o.v. NKD aangegev n. 

Net de reeds genoemde getijkrommen is het ook mogelijk de 

tijdstippen te bepalen waarop een bepaalde waterstand (bv. 1, 1,5 

2m nz.) boven het verg lijkingsvlak wordt bereikt. Aldus kan men 

in de s-t grafiek lijnen tekenen die de tijdstippen aangeven waarop 

over het ganse traject de waterstand eon bepaalde hoogte boven NKD 

bereikt, zowel tijd ns de rijzing a l s de daling van het getij. 

In de s-t grafiek zijn deze lijnen van gelijle waterstand aangeduid 

mot de hoogte boven NKD (bv. lm, 2m enz.voll lijnen, 1.5m, 2.50m 

enz. onderbroken lijnen). Met punten werden om de lOcm. de tussen 

1 gen waterstanden aangeduid. 

De hierboven uiteengezette werkwijz werd uitgevoerd voor 

het gemiddeld doodtij, gemiddeld getij en gemiddeld springtij van 

d waurnemingsperiode 1961-1970. De figuren 2, 3 en 4 hebb n hier op 

betrekkin • Een vcrtikale doorsnede in deze grafieken l!vert de 

plaatselij e getijkromme, ·en hor i zontale doorsnede de ogenblil..

kclijl.e verhanglijn. 

Het zou obk mogelijk geweest zijn vertrekkende van deze 

verhanglijn n en de meetlrundige plaatsen van hoog- en laagwater; 

de rafiekon op te stell n. Dw hierboven uiteengezotte methode w rd 

echter verkozen omdat op de locale tijkrommen het bepalen van het 

tijdstip waarop e n waterstand(uitgedrukt in m n dm)wordt bereikt, 

veel nauwkeuriger is d n op een grafiek met de ogenblikkelijke 

verban lijnen. 

. . I .. . 
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3 • HET GEBRUIK VAN DE GRAFIEKE!N' 

3.1.- ~e! ~eEa~e~ ~~ ~e_t~e~~t~~e_d!eEg~n2 ~il ~e~o~~ ~r!mEe~-

cota ' s. 

Buiten de gekende drempeloota 's i het vooreerst nodig de 

vaarsnelheid van het schip over de bodem te kennon evenals 

het tijdstip van vertrek (voor een afvarend schip) of van 

aankomst (voor een opvarend schip) aan de Zandvli t oluis 

(of meer algemeen aan de toegang tot de haven). De vaarsnel

heid, voor het hier beschom·Jde geval, is voor het rivier

traject Vlissingen-Zandvliet luis en v.v ., verschillend van 

deze voor het zeetraject (boei A1-Vlis ingen en v.v .). Ook 

blijkt uit de praktijk dat de vaarsnelheden bij opvaart ver

schillend zijn van deze bij afvaart. Boventiien is de vaar

snelheid over beide trajecten niet constant om•iil lc van diverse 

redenen als daar -zijn: loods nwisseling, vertragen omwille van 

werken in uitvoe r ing, omwille van afgemeerde schepen in h'lvens, 

omwille van de intensiteit van de scheepstrafiek, enz. 

EenvoudiGhe i dshalve veronderstellen we een constante snelheid 

echter verschillend op beide trajecten en oveneens vcrschillend 

voor op- en afvaart. 

~cl wordt voor de loodsem'lisseling in Vl i so ingen een tijdsduur 

van 20' ingerekend. 

f.iet konnis van ,hot tijdstip van aankomst of vertrek en de vaar

snelheden kunneh op de grafiek de rechten ~torden eetokend die 

voor de op- en afyaart de afgelegde weg i functie van de tijd 

aangeven. De snijding van deze rechten met ~e lijnen van ge

lijke \vateratand laat toe de rijzing van het water (afgerond 

op 0, ) dm) te bepalen t. p.v. iedere drempel. Deze rijzinr ge

voegd bij de dr mpolcota (uitgedrukt in m t.o.v. n . K.D.) geeft 

de beschikbare waterdiepte \velke gelijk is aan 110,., van de 

diepgang indien als kielspeling 101~ wordt eenomen. De kleinste 

waarde van de gevonden diept;angen is de toelaatbare diepgang 

in de gegeven omstandigheden. 

In f i g. ) i s voor gemiddeld doodtij een opvaart en een afvaart 

getekend en zijn de rijzingen t.p. v. ieder ~ingulier punt bij-

geschreven. .. I ... 
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3.2.- gei ~eEale~ ~~ ~c_tij~s!uimi _w~!bi~e~ ~e~ ~c~iQ ~ei ge= 

!e~2 ~i~g~-e~ ~il ge~~2 ~r!mEelc~t!'~ ~ei ~e!c~o~w~e

ir~j~ci ~ 2P= ~f_afv~r2n~ 

~e nemen een diepcang van 36' (ongeveer 11 m) en rekenen met 

een kielepaling van 101~ . De vereiste waterdiepte op iedere 

drempel io duo 12,1 m. Hiervan trekt men de drempolcota af 

en vindt aldus de vereiste waterstand. 

Deze wordt tweemaal (voor en na hoogwater ) aangetekend op de 

vertikaal behorend bij iedere drempel. In de ruimte tussen 

de verbindingarechten van de aldus bekomen punten bevindt zich 

gezochte tijdsruimte. 

Op fi ~ . 6 is voor gemiddeld getij het bovenstaande uitgewerkt 

met drempelcata's NKD - 10 m opt·raarts Vlissingen, N1CD - 11 m in 

het Scheur (t.p.v. Vliflsingen en boei A1 wordt de vmterdiepte 

steeds voldoende geacht). Alle haalbare vaarschema's (snel

heidsrechten ) welke in deze tijdsruimte kunnen wordon getekend, 

zijn als aanvaardbaar te beschouwen. Als voorbeeld is getekend 

een afvaart (vaarsnelheid 14 kn op riviertraject on 16 kn op 

zeetraject en 20 min. oponthoud te Vlissingen). 

Men bemerkt dat een afvarend schip van 36' diep~g en met de 

gemaakte veronderstellingen, tussen 3u05min. (rechte 1) en 

1u20min. (rechte 2) v6ór plaatselijk hoogwater Zandvliet dient 

te vertrekken om in één getij de boei Aî te kunnen bereiken 

(rechten 3 en 4) . Later vertrekken (bv. rond plaatselijk HW 

Zandvliet, rechte 5) is mogelijk doch dan dient men te ankeren 

op de rede van Vlissingen tot de waterstand voldoende gerezen is 

om voili . door het Scheur te kunnen varen (rechte 6). In do 

'tijdsruimte (donker getint ) tussen de vaarschema ' aangeduid 

c ooy d recht n 1/3 n / d de fv n 

in ti • t n 

h t r i i rtr ct di nen t geaohi den in twe etij n. Do 

genoemde tijdsru · t ft tussen de recht n 1/3 en 2/4 vergroot m t 

de vaarsnelheid (kleinere holling van de rechten) en do diept -

li~ ine van de drempels. 

..; ... 
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Op fig. 7 is in dezelfd veronderstellingen qua diepgang en 

drempeloota's een opvaart voorgesteld. Het z otraject (zeo

Vlissingen) kan worden bevaren in de tijdsruimte begrepen tus

sen de rechten 1 en 5, het riviertraject (Vlissingen- Zandvliet) 

tussen de rechten 3 en 4. De ·opvaart in één getij is echter 

slechts mogelijk tussen de rechten 1/2 en 3/4 (donker getint ). 

Vergelijkt men de fig. 6 en 7 dan bemerkt men dat de tijdsruimte 

gedurende dewelke de vaart in één getij tussen zee en Zandvliet 

mogelijk is (dorucer getint) belangrijk groter is bij opvaart 

dan bij afvaart: de opvaart i mogelijk gedurende ~u35min, de 

afvaart gedurende slechts 1u4 min. Dit i te wijten aa het feit 

dat de opvaart verloopt in do richting van de tijvoortplanting. 

3.3.- gei ~e~ale~ y~ ~e_dEe~~l~oia~s_o~ ~o~e~e~ ~ei ~e~ geke~d~ ~i!P= 

~a~g_h~t_tEale~t_t~ laie~ 2P= ~n_afv~r~n_i~ !é~ ~eiij. 

Allereerst moet zoals onder 3.1 en 3.2 een keuze worden gemaakt 

van de vaarsnelheden voor op- en afvaart on voor beide deeltra

jeoten. Ook moet de tijdsruimte worden bepaald waarin de opvaart 

en de afvaart zal plaatsvinden. 

Eens deze grootheden vastgesteld i s het mogelijk op een grafiek 

de rechten te tekenen di de tijdsruimten begrenzen. 

De snijpunten van deze rechten met de lijnen van gel ijke water

stand geeft de rijzingen t.p.v. iedere drempel. 

De gekende diepgang vermeerderd met de gewenste kiolnpeling en 

verminderd met de rijzing voor iedere drempel geeft de vereiote 

drempelacta (in m t.o.v. NKD). 

Op deze wijze vindt men dus voor opvaart en voor afvaart vier 

oota ' s per drempel, overeenstemmend met de vier snijpunten van 

de vaarrechten met de lijnen van ge lijke waterstand. Do kleinste 

cota voor iedere drempel i de maatgevende cota om in de gekozen 

tijdspannen de opvaart en de afvaart van schep n met de gekende 

(aangenomen) diepgang toe te laten. 

De hiervoor uitoengezette w rkwijze kan worden toegepast voor 

de drie typen getijen, waaruit dan de drempeloota's volgen zo-

.. I ... 
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danig dat de gewenste opvaart en afvaart onder alle tijomstan

digheden kan plaats vinden. 

Op de figuren 8, 9 en 10 zijn voor gemiddeld doodtij, gemiddeld 

getij en gemiddeld springtij de opvaart- en afvaartschema's 

getekend met de aangeduide vaarsnelheden en tijden van aan

komst en vertrek aan Zandvlietsluis. 

Voor een drempel in het riviertraject en een drempel in het 

zeetraject zijn telkens op iedere grafiek de rijzi ngen aan

geduid. De kleinste rijzing t.p.v. een drempel gecombineerd 

met de kielspeling en de diepgang, bepaalt de drempelcota. 

Men bemerkt dat voor de drempel in het zeetraject de maatge

vende (kleinste ) rijzing bepaald wordt door het springtij en 

bij afvaart. Voor de drempel in het riviertraject wordt de 

kleinste rijzing gevonden bij doodtij en bij opvaart. 

Het hierboven uiteengezette kan worden toegepast voor dezelfde 

diepgang in opvaart en afvaart. Dit zal echter leiden tot 

grote drempelcata's (di epe drempels) welke vooral bepaald 

zullen worden door de afvaart in het afwaartse en opwaartse 

deel van het totale traject. In de praktijk zal men derhalve 

de diepgang bij afvaart kleiner kiezen dan bij opvaart. Het 

is echter eveneens mogelijk de drempelcata's te bepalen voor 

een diepgang in opvaart (afvaart) en met de aldus bepaalde 

drempelcata's de toelaatbare diepgangen in afvaart (opvaart ) 

te bepalen ( zie punt 3.1 ) . 

4. SLOTOPMERKINGEN 

De hierboven uiteengezettE methode voor het opstellen 

van vaarschema's is buiten de toepassingen vermeld onder 3 

ook bruikbaar voor de dagelijkse scheepvaart • 

~en kan bv. voor de drie type ~etijen en voor ver

schillende diepgangen en met de gekende drempelcata's de 

tijdsruimten tekenen waarbinnen de vaart van het schip zich 

moet afspelen. Deze grafieken kunnen dan gebruikt worden 

door de loodsen. llierbi j moet echter wel rekening worden 

.. ; ... 
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gehouden met de werkelijke getijhoogten die kunnen afwijken van 

de gemiddelde getijhoogten uit de grafiek. Dit is echter zeer 

goed doenbaar. 

Op de grafieken kunnen ook de tijdspannen worden aan

geduid gedurende dewelke in bepaalde gebieden van het~aject 

sterke dwarsstromen kunnen optreden (dit is vooral nuttig op de 

grafiek voor het gemiddeld springtij ) . Met een aangepast vaar

schema kunnen deze tijdspannen worden vermeden. 

De grafieken kunnen ook worden gebruikt om een bepaalde 

op- en afvaart te volgen en dus de juiste tijdstippen van over

vaart van een drempel aan te duiden. Eventueel kan een vaart 

welke slechts marginaal haalbaar zou zijn met de aangenomen scheeps

snelheden, haalbaar worden indien de scheepssnelheid kan worden 

opgevoerd. 

Antwerpen, juni 1976. 

ir. J. THEUNS. 



BEPALEN VAN GEADVISEERDE MAXIMUM DIEPGANGEN 

1) Tot en met augustus 1981 

(1) Rijzing TAW + 115 - 19 = dg in dm 
1 ' 1 

19 = 3 (peilfout) + 3 (aanzand)+ 3 (afw.) + 4 (gevallen water) 

+ 6 (squat) 

2) Op de vergadering Z.W. + B.w.w. werd voorgesteld 

(2) Rijzing TAW + 115- 19 + 6,1 =diepgang in dm 
1 ' 1 

(dus een verhoging met 2 voet) 

3) Formule (2) is na berekening te omvormen tot 

(3) Rijzing TAW + 115- 12,3 =dg in dm 

1' 1 

' 

of rekening houdend met verschil TAW/GLLWS 

'l ( 4 >-~;:;;;;;-:-;:-;-:-~=-u~~ in- dm J 
1' 1 

----------------------- -----
14,6 is op te splitsen in 6 squat 

4 gevallen water 

2 peilfout 

2, 6 aanzanding 

Formule 4 wordt verder (vanaf september t./m. december 1981) gehanteerd 
voor het opmaken van de geadviseerde maximum diepgangen. 

4) Formule (4) wordt vanaf 1.3.1982 als volgt 

Rijzing TAW + 2,3 + 119 - 14,6 
1 11 

= dg in dm 

5 ) Formule ( 4) vordt vanaf 1 . 10. 1985 als vol gt 

Rijzing TAW + 2,3 + 119- 13 
1 ' 1 

dg in dm 

(j.f-o~lS)v.:.~~ -t-l- 8~ 

~~?\\"-) W 4- Y,S'" ->c- À~~-\!:> 

A)..\ 
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WE STERSCHELDE MET WESTELIJKE MOND FIG 2 

AFSTAND - TIJD GRAFIEK MET L1JNEN VAN LW-HW EN GEL 1JKE 
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