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DUWVAART I N  K A N A L E N

1 . O v e r z i c h t  

I J .  In le id ing

Voor  h e t  doei  v a n  h e t  o n d e r z o e k  e n  de  o p d r a c h t  d a a r t o e  w ord t  v e r w e z e n  

n a a r  h e t  ver s lag  M  7 8 2 -1 .  Een dee l  van h e t  o n d e r z o e k  h e e f t  b e t r e k k i n g  op de  

a f m e t in g e n  v an  h e t  dwars pr of ie l  v an  s c h e e p v a a r t k a n a l e n  w a a r in  d u w e e n h e d e n  en  

a n d e r e  b i n n e n v a a r t s c h e p e n  e l k a a r  v e i l i g  ku nn en  o p lo p e n  en  o n t m o e t e n .  In M 7 8 2 - V  

wordt  e e n  ve rs lag  g e g e v e n  v an  h e t  v o r i g e  o n d e r z o e k  h i e r n a a r  d a t  be t r ek k in g  h e e f t  

op r e c h t e  k a n a l e n  m et  s t i l s t a a n d  w a t e r .  In h e t  o n d e r h a v i g e  ra p p o r t  worden  de  

r e su l t a t e n  g e g e v e n  v an  h e t  p a s s e e r o n d e r z o e k  in e e n  k a n a a l b o c h t  met  s t i l s t aand  

en s t romend w a t e r .  De r e s u l t a t e n  van d i t  o n d e r z o e k  z i fn  van be l an g  voor  h e t  

o n tw e r p  van  d e  b o c h t  in  de  S c h e l d e - R i jn v e r b in d in g  t e r  p l a a t s e  v an  de  Een drach t  

w a a r  e e n  ge t i j s t r oom  s t a a t  z o l a n g  de  O o s t e r s c h e l d e  nog n i e t  is a f g e s l o t e n .

Het  o n d e r z o e k  vo n d  p l a a t s  in ¡uii 1967 in  h e t  Laborator ium De Voors t  

en  s tond o n d e r  le id ing v an  i r .  J .  Koster d i e  t ev en s  d i t  ve rs lag  s a m e n s t e l d e .

1 . 2 .  A a n b e v e l i n g

In v e r b a n d  m e t  h e t  g ed r ag  v an  de  d u w e e n h e i d  v e r d i e n t  h e t  a a n b e v e l i n g  

k a n a a l b o c h t e n  m e t  e e n  s t raa l  v an  30 0 0  m z o  te  o n t w e r p e n ,  d a t  d e  w a a r d e  

(1,1 Bv +  7 D) v a n  h e t  k a n a a l p r o f ï e l  5 m g ro t e r  is dan in de  a a n s l u i t e n d e  r e c h t e  

k a n a a l g e d e e l t e n . De o n g u n s t ig e  i n v l o e d  d i e  e e n  b o c h t  h e e f t  op  de  n a u t i s c h e  

k w a l i t e i t  v an  h e t  k a n a a l ,  w or dt  h i e rd o o r  g e k o m p e n s e e rd  (Bv is de  b e v a a r b a r e '  

b r e e d t e  v an  h e t  k a n a a l  g e m e t e n  Ín h e t  k i e l v a k  v a n  h e t  s ch ip  m e t  d e  g ro o t s t e  

d i e p g a n g  en  D is de  w a t e r d i e p t e ;  z i e  dee l  V) .

Een s t ro om sne lhe id  v a n  1 , 2  m /s  b l i j k t  g e e n  i n v l o e d  t e  h e b b e n  op de  

v a a r s t ro o k b re e d t e  v an  de  s c h e p e n .  H ier voo r  is d an  ook g e e n  k o m p e n s a t i e  n o d i g ,

1 . 3 .  P ro b leem s te l l ing

Een a l l e e n  v a r e n d  sch ip  h e e f t  in e e n  g e b o g e n  k a n a a l  e e n  b r e d e r e  v e r -  

kee rs s t ro ok  nodig  dan  in  e e n  r e c h t  k a n a a l  en wel  om d e  v o l g e n d e  t w e e  r e d e n e n .

1 . H e t  s ch ip  Ís e e n  s ta r  l i ch a a m  d a t  z i c h  n i e t  a a n  d e  g e b o g e n  vorm 

v an  h e t  k a n a a l  kan a a n p a s s e n ,  Bovend ien v a l t  h e t  d r a a i p u n t  v an  h e t  s ch ip  in 

d e  re gel  n i e t  samen m et  h e t  midden  v an  h e t  s c h i p ,  m aa r  l igt  w a t  v e r d e r  naa r  

v o r e n ,

O n d e r  h e t  d r a a i p u n t  wo rd t  v e r s t a a n  h e t  p u n t  d a t  l ig t  in de  v e r t i k a l e  p r o j e c t i e  

van  h e t  v l a k  door  k ie l  e n  s t evens  en  w a a r v a n  de  s n e l h e ï d s v e c t o r  t i jd ens  he t
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va ren  v a n  e e n  g e b o g e n  koers  in h e t  v l ak  door  k i e l  en  s t evens  l i g t .

2 .  Een v a r e n d  sch ip  b e w e e g t  z i c h  a l t i j d  en ig sz in s  s l i n g e re n d  langs 

de  g e w e n s t e  k o e r s l i j n .  He t  s tu ren  v an  e e n  r e c h t e  koers  is g e m a k k e l ï j k e r  dan 

h e t  s turen langs  ee n  g e w e n s t e  g e b o g e n  ko er s l i jn  e v e n w i jd i g  a a n  d e  as van 

h e t  k a n a a l ,  in e e n  b o c h t  z u l l e n  dus g r o t e r e  a f w i jk i n g e n  v a n  de  g e w e n s t e  

po s i t i e  voork om en  d an  in e e n  r e c h t  g e d e e l t e .

He t  s t ro o m b ee ld  rondom ee n  schip  d a t  in e e n  g e b o g e n  k a n a a l  v a a r t ,

z a l  a f w i jk e n  v a n  d a t  in e e n  r e c h t  k a n a a l .  De i n v l o e d  d i e  de  s c h e p e n  t i jdens

e e n  p a s s e e rm an o e u v re  op e l k a a r  u i t o e f e n e n  z a l  daa ro m  ook a f w i j k e n .

H e t  is n i e t  van te  vo re n  te  vo o r sp e l l e n  o f  d e z e  i n v l o e d  in  e e n  b o c h t  g r o t e r

of  k l e i n e r  z a l  z i j n  d an  in h e t  r e c h t e  k a n a a l .

He t  g ed rag  v an  e e n  sc h ip  op st room is g e m a k k e l i j k e r  te  v o o r s p e l l e n .  

V e r w a c h t  mag wo rd en  d a t ,  w a n n e e r  e e n  sch ip  z i c h  in  e e n  g e l i j k m a t ig  v e r ­

d e e l d e  s troom b e v i n d t ,  de  s c h e e p s b e w e g i n g e n  ten  o p z i c h t e  v an  h e t  w a te r  

o n a f h a n k e l i j k  z i j n  v a n  de  s t ro om sne lhe id  mits de  s troom z i c h  g e l i j k m a t ig  

v e r d e e l t  o v e r  h e t  dwars prof i e l  en  e v e n w i jd i g  a a n  d e  k a n a a l a s  is g e r i c h t ,  

h e t g e e n  s l ech t s  b i j  b e n a d e r i n g  h e t  g e v a l  k an  z i j n .

Een o n d e r z o e k  n a a r  b o v e n g e n o e m d e  v e r s c h i jn s e l e n  is g e w e n s t ,  z o d a t  

langs e x p e r i m e n t e l e  weg k an  word en  b e p a a l d  in h o e v e r r e  g e b o g e n  k a n a l e n  

e n  k a n a l e n  m et  s troom in nau t i s ch  o p z i c h t  g e I ï j k w a a r d i g  z i j n  a a n  r e c h t e  k a - v 

n a l en  m e t  s t i l s t a a n d  w a te r  w a a r v a n  h e t  dwarsp ro f ie l  d e z e l f d e  a f m e t i n g e n  h e e f t .  

Een e v e n t u e e l  ve r sch i l  in n a u t i s c h e  k w a l i t e i t  kan word en  g e k o r r i g e e r d  door  

d e z e  k a n a l e n  b re d e r  o f  d i e p e r  te  m ak en  dan he t  r e c h t e  k a n a a l  m e t  s t i l s t a a n d  

w a t e r .



2 o M o d e l o n d e r z o e k

2 . 1 .  A lg e m e e n

Een o v e r z i c h t  v an  h e t  k a n a a l m o d e l  w ord t  g e g e v e n  in f iguur  1.  De 

s c h a l e n  v an  h e t  model  z i j n  d e z e l f d e  a is  b i j  h e t  o n d e r z o e k  "Passeerm anoeuv re s"  

(z ie  M 7 8 2 - V ) .  O o k  de  g e b r u i k t e  m o d e l s ch e p en  z i j n  g e l i j k  a a n  d i e  v an  he t  

v o o r g e n o e m d e  o n d e r z o e k .  A l l e  m a ten  in d i t  ver s la g  z i j n  vo lgens  d e  sch o o l re g e l s  

o m g e re k en d  n a a r  hun w a a r d e  in p r o t o t y p e .

Voor  e e n  b e s c h r i jv in g  v an  de  w i j z e  w a a ro p  de  p ro e v en  w e rd en  u i t g e ­

v o e r d ,  en d e  m e t h o d e  w a a ro p  werd  g e m e t e n ,  wo rd t  v e r w e z e n  n a a r  hoofds tuk 4  

v a n  dee l  V .

2 . 2 .  M ee tp r o g r am m a

De p r o e v e n  z i j n  u i t g e v o e r d  in t w e e  t r ap e z iu m v o r m ig e  k a n a a l p r o f î e l e n  

T56 en  T57 (z ie  f i g .  1) d i e  ond e r l i n g  a l l e e n  v e r s c h i l l e n  in w a t e r d i e p t e ,  d i e  

in  b e i d e  g e v a l l e n  r e s p e c t i e v e l i j k  5 , 0 0  en  4 , 5 0  m is ,  De k rom tes t ra a l  van de 

k a n a a l b o c h t  is 3 0 0 0  m .  De i n h a a l p r o e v e n  z i j n  in t w e e  v a a r r i c h t i n g e n  v e r r i c h t ,  

o m d a t  h e t  ver sch i l  k an  g e v e n  o f  h e t  k a n a a l  e e n  b o c h t  n a a r  s tuu rb oord  m aak t  

o f  n a a r  b a k b o o r d .  A l l e e n  in h e t  prof ie l  T56 is e e n  s troom ing es t e ld ;  d e  s t room­

sn e l h e i d  bed r o eg  1 , 2  m / s e c .  v

Uit h e t  b o v e n s t a a n d e  b l i j k t  d a t  in  h e t  o n d e r z o e k  dr ie  r a n d v o o rw a a rd e n  

t e lkens  é é n m a a l  g e w i j z i g d  z i j n  en wel vo lgens  o n d e r s t a a n d  s c h e m a .

= b o c h t  naa r  

s tuurboord

-  =  b o c h t  naa r

bakbo ord

= in  de  v a a r -  

richt i  ng

-  = t egen  de

v a a r r ï c h t i n g .

Tabel  | . R an dvoorw aard en

w a t e r d i e p t e  

in m

h o o g s t r a a t   ̂

in  m

2)s t ro om sne lhe id  

in m/s

4 , 5 0 +  30 00 0

4 , 5 0 -  300 0 0

5 , 0 0 + 30 00 0

5 , 0 0 -  30 0 0 0

5 , 0 0 + 30 0 0 -  1 , 2

5 , 0 0 -  30 0 0 + 1 , 2
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in i e d e r e  t o e s t a n d  z i | n  t i en  pa s se e rp ro even  v e r r i c h t  m e t  de  m a a t g e ­

v e n d e  v e r k e e r s s i t u a t i e  (z ie  dee l  V p a r .  2 . 2 . ) .  H ie rbi j  word t  e e n  s l eep sch ip  

o p g e l o p e n  door  ee n  d u w e e n h e i d ,  t e rw i j l  e r  t e g e l i j k e r t i j d  e e n  a n d e r  v aa r t u ig  

t e g e m o e t  komt  (z ie  foto  1).

Bij a l l e  p ro e v en  h a d  de  ro e r g a n g e r  van de  d u w e e n h e i d  o p d r a c h t  g e k r e g e n  

t i jdens  h e t  o p lo p e n  z o  g o e d  m o g e l i jk  in de  as  v an  h e t  k a n a a l  te  v a r e n .  Anders  

dan bi j  h e t  v a r e n  in  h e t  r e c h t e  k a n a a l  w a ren  er  g e e n  r i c h t m i d d e l e n  a a n w e z i g  

om de  r o e rg a n g e r  v an  de  d u w e e n h e i d  bij  h e t  b e p a l e n  van z i j n  p o s i t i e  te  h e l ­

p e n .  De posi t ie s  v a n  de  s c h e p e n  w e rd en  v a n a f  d e  m e e t w a g e n  fotogr a f i sch  v a s t ­

g e l e g d  (zie foto  2 ) .  Tevens  is v a n  d i t  o n d e r z o e k  e e n  k o r t e  film g e m a a k t .

Ui t h e t  v o r ig e  o n d e r z o e k  is b e k e n d  d a t  h e t  t e g e m o e tk o m e n d e  m oto r­

sch ip  ee n  te v e r w a a r l o z e n  rol s p e e l t  mits de  voor  hem bes tem de  ru im te  in h e t  

k a n a a l  n i e t  in bes lag  g e n o m e n  w ord t  door  de  d u w e e n h e i d  (zei d ee l  V p a r .  6 , 2 . ) .  

V e ro n d e r s t e ld  mag word en  d a t  de  boogs t raa l  v an  de te  o n d e r z o e k e n  k a n a a l b o c h t  

z o  g ro o t  is d a t  h e t  motorsch ip  h i e r v a n  e e n  te v e r w a a r l o z e n  i n v l o e d  za l  o n d e r ­

v inden  en  d a t  de  i n v l o e d  v a n  h e t  motorschip  op de  o v e r ig e  s c h e p e n  e v e n  o n ­

b e t e k e n d  z a l  z i j n  a is  in h e t  r e c h t e  k a n a a l .

V
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3 .  R e s u l t a t e n  e n  i n t e r p r e t a t i e

De m e e t r e s u l t a t e n  z i ¡ n  op  d e z e l f d e  w i j z e  b e w e r k t  a i s  g e d a a n  is vo or  

h e t  o n d e r z o e k  " P a s s e e r m a n o e u v r e s " .  In f ig uu r  2 w o r d e n  d e  b e g r i p p e n  v a a r s t r o o k -  

b r e e d t e  e n  v e r k e e r s s t r o o k b r e e d t e  v e r d u i d e l i j k t .

De  v a a r s t r o o k b r e e d t e  v a n  h e t  s l e e p s c h i p  v a n  i e d e r e  p r o e f  a f z o n d e r l i j k  

w o r d t  w e e r g e g e v e n  in f ig u u r  3 .  T evens  z i j n  in d e z e  f i gu ur  d e  v a a r s t r o o k b r e e d t e n  

v a n  h e t  s l e e p s c h i p  u i t g e z e t ,  w a n n e e r  h e t  w o r d t  o p g e l o p e n  in e e n  r e c h t  k a n a a l  

m et  s t i l s t a a n d  w a t e r .

Een s a m e n v a t t i n g  v a n  d e  r e s u l t a t e n  w o rd t  g e g e v e n  Ín d e  o n d e r s t a a n d e  

t a b e l .  W a a r i n  t e v e n s  v e r m e l d  z i j n  h e t  a a n t a l  o n t o e l a a t b a r e  v e r k e e r s s i t u a t i e s  

e n  d e  v e r k e e r s s t r o o k b r e e d t e  v a n  d e  d u w e e n h e i d  d i e  in i e d e r e  s e r i e  p r o e v e n  m et  

e e n  f r e q u e n t i e  v a n  0 , 2  w e r d  b e r e i k t  o f  o v e r s c h r e d e n .

Tabel  II . M e e t r e s u l t a t e n
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0,
2

T57 4 ,5 0 oo 0 39 45 70/82 4 2 2 , 8 0 + 4

4 ,5 0 +3000 0 47 59 70 6 22, 80 + 10

4 ,50 -3000 0 43 66 74 5 22 ,80  + 7

T56 5,00 c o 0 31 42 76/86 1 22 ,80  + 4

5,00 +3000 0 27 36 74 0 22 ,80  + 9

5 ,00 -3000 0 33 45 75 2 22 ,80  + 9

5 ,00 +3000 -1 ,2 30 43 74 1 22 ,80  + 8

5 ,00 -3000 +1 ,2 30 37 72 0 22 ,80  + 9

1) +  =  b o c h t  n a a r  s tuu rbo ord

-  =  b o c h t  n a a r  b a k b o o r d

2) +  = in  d e  v a a r r i c h t i n g

-  =  t e g e n  d e  v a a r r i c h t i n g

3) a f s t a n d  g e m e t e n  langs  d e  w a t e r s p i e g e l



Uit  de  r e s u l t a t e n  b l i j k t  d a t  h e t  g e d r a g  v an  h e t  s l e e p s c h ip  in h e t  

g e b o g e n  k anaa l  m e t  e e n  b o c h t  n a a r  SB zo w e l  a is  n a a r  BB n i e t  é é n d u id i g  a f ­

w i j k t  v an  d a t  in h e t  r e c h t e  k a n a a l .  Eveneens  is e r  g e e n  é é n d u id i g  verschi l  

tussen e e n  b o c h t  n a a r  SB e n  BB. D e g e k o n s t a t e e r d e  a f w i jk i n g e n  m o e t e n  daarom 

wo rd e n  to e g e s c h r e v e n  a a n  h e t  t o e v a l  d a t  bij  h e t  o n t s t a a n  v an  d e  v a a r s t r o o k -  

b r e e d t e  v an  h e t  s l e e p s c h ip  e e n  g ro t e  rol s p e e l t .  H e t  z a l  dus  voor  h e t  g ed ra g  

v a n  h e t  s l e e p s c h ip  n ie ts  u i tm a k e n  o f  h e t  o p g e l o p e n  w ord t  in e e n  r e c h t  of  

in  e e n  f l au w  g e b o g e n  k a n a a l .  Theoret i sch  b e s t a a t  e r  d e  m o g e l i j k h e i d  d a t  er 

t och  e e n  k l e i n  ve r sch i l  in  g e d r a g  b e s t a a t .  Om d i t  a a n  te to n e n  z o u d e n  een 

z e e r  g r o o t  a a n t a l  p ro e v e n  nod ig  z i j n  o f  z o u  de  m e t h o d e  v a n  o n d e r z o e k  p r i n c i ­

p i e e l  m o e t e n  w o rd e n  g e w i j z i g d .  H e t  g e d r a g  v a n  h e t  s l e e p s c h ip  is e c h t e r  zo  

wis se lv a l l i g  d a t  d e r g e l i j k  k l e i n e  v e r s c h i l l e n  n i e t  v an  b e l a n g  z i j n .

O p  d e z e l f d e  w i j z e  a is  h i e r b o v e n  is u i t g e z e t  k u nnen  d e  m e e t r e s u l t a t e n  

v a n  de  o p l o o p m a n o e u v r e  in  s t ro mend w a te r  wo rd en  g e ï n t e r p r e t e e r d .  Zow el  

voor  a is  t e g e n  s troom h e e f t  g e e n  i n v l o e d  v a n  b e t e k e n i s  op  h e t  g e d r a g  v an  h e t  

s l e e p s c h i p .

Ui t  d e  m e e t r e s u l t a t e n  b l i j k t  d a t  de  v e r k e e r s s t ro o k b r e e d te  v a n  de  d u w ­

e e n h e i d  d i e  m e t  e e n  f r e q u e n t i e  v a n  0 , 2  v an  d e  p r o e v e n  w ord t  b e r e i k t  o f  o v e r ­

sc h r e d e n  in h e t  g e b o g e n  k a n a a l  o n g e v e e r  5  m g r o t e r  is d a n  in  h e t  r e c h t e  k a n a a l .  

Z o a l s  in p a r a g r a a f  1 . 3 .  is u i t g e z e t ,  kon  e e n  d e r g e l i j k  r e s u l t a a t  w o rd e n  v e r ­

w a c h t .  H e t  v e r sch i l  k an  e c h t e r  en igszi ns  g e f l a t t e e r d  z i j n ,  o m d a t  in h e t  mod el  ' 

v a n  h e t  r e c h t e  k a n a a l  r i c h t m i d d e l e n  a a n w e z i g  w a r e n .  v

O p  g ro n d  v a n  d e  m e e t r e s u l t a t e n  en m ed e  g e l e t  op  d e  p e r s o o n l i j k e  i n ­

d r u k k e n  v a n  e e n  a a n t a l  m o d e l s t u u r l i e d e n  k an  word en  g e s t e l d  d a t  e e n  ex t r a  

ru im te  in d e  b o c h t  v a n  5 m v o l d o e n d e  is .  De v e i l i g h e i d s m a rg e  in  d e  b o c h t  is 

d a n  e v e n  g ro o t  a i s  in h e t  r e c h t e  k a n a a l .  D aa r  de  ru imte  in  e e n  k a n a a l  v o lg en s  

d e e l  V  e v e n r e d i g  is m et  (1 ,1  Bv +  7 D ) ,  (Bv is d e  b e v a a r b a r e  b r e e d t e  v an  

h e t  k a n a a l  g e m e t e n  in  h e t k i e l v l a k  v an  h e t  sch ip  m e t  d e  g r o o t s t e  d i e p g a n g ,  D 

ís de  d i e p t e  v a n  h e t  k a n a a l ) ,  m o e t  d e z e  w a a r d e  in  d e  b o c h t e n  5  m g r o t e r  z i j n  

d an  op  h e t  r e c h t e  g e d e e l t e .  H ie r u i t  b l i jk t  d a t  de  o n g u n s t ig e  i n v l o e d  v an  e e n  

b o c h t  m e t  e e n  k ro m tes t ra a l  z o w e l  k an  wo rd en  g e k o m p e n s e e r d  d o o r  e e n  b o c h t v e r -  

b re d in g  v a n  o n g e v e e r  5 m a i s  door  ee n  b o c h t v e r d i e p i n g  v a n  o n g e v e e r  0 , 7 0  m .
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4 ,  K o n k lusîes

Er is e e n  a a n t a l  r e d e n e n  waarom  sc h e p e n  ín g e b o g e n  k a n a l e n  meer 

ruimte  nodig  h e b b e n  dan ín ee n  r e c h t  k a n a a k  Ui t h e t  o n d e r z o e k  ís e c h t e r  

g e b l e k e n  d a t  in k a n a l e n  m e t  e e n  kro mtes t ra a l  v an  30 0 0  m d e z e  we in ig  p r a k ­

t i sch e  b e t e k e n i s  h e b b e n .

Bij de  o p z e t  v an  h e t  o n d e r z o e k  is v e r o n d e r s t e ld  d a t  h e t  t e g e m o e t ­

k o m en d e  moto rsch ip  d a t  d ee l  u i t m a a k t  v an  d e  m a a t g e v e n d e  v e r k e e r s s i t u a t i e ,  

e e n  te v e r w a a r l o z e n  in v lo e d  za l  o n d e r v in d e n  v a n  h e t  v a r e n  in h e t  g e b o g e n  

k a n a a l  en  ook g e e n  a f w i j k e n d e  i n v lo e d  z a l  u i t o e f e n e n  op d e  d u w e e n h e i d  of 

d e  s l e e p  (zie p a r ,  2 , 2 , ) ,  I n d e r d a a d  b l i j k t  u i t  de  r e s u l t a t e n  van h e t  o n d e r z o e k

d a t  e e n  kromming in h e t  k a n a a l  m et  s t raa l  v an  3 0 0 0  m z o  k l e i n  is d a t  d e z e

v e r o n d e r s t e l l i n g  b e v e s t i g d  w o rd t .

De g e d e t a i l l e e r d e  konklus ies  v an  h e t  o n d e r z o e k  z i j n  de  vo lg en d e ;

1 , De v a a r s t r o o k b r e e d t e  v an  h e t  s l e e p s c h ip  t i jd ens  h e t  o p l o p e n  van 

de d u w e e n h e i d  is in de  b o c h t  n i e t  g ro t e r  d an  d i e  in h e t  r e c h t e  k a n a a l .  Het  

b l i j k t  g e e n  ver sch i l  te g e v e n  o f  de  b o c h t  n a a r  SB of  n a a r  BB lo op t ,

2 ,  He t  g e e f t  e v e n e e n s  g e e n  ver sch í l  voor  de  v a a r s t r o o k b r e e d t e  van 

de  s l e ep  t i jd ens  h e t  o p lo p e n  s t ro om opw aa r ts  of  s t ro om afw aa r ts  v a a r t ,  In b e i d e

g e v a l l e n  is de  v a a r s t r o o k b r e e d t e  g e l i j k  a a n  d íe  in s t i l s t a a n d  w a t e r ,

3 ,  De v e r k e e r s s t r o o k b r e e d t e  v an  de d u w e e n h e i d  is in d e  b o c h t  in 

a l l e  g e v a l l e n  g ro t e r  dan in  h e t  r e c h t e  k a n a a l ,  He t  ver sch i l  b e d r a a g t  o n g e v e e r  

5 m.

4 ,  De v e i l i g h e i d s m a r g e  voor  de  m a a t g e v e n d e  v e r k e e r s s i t u a t i e  in h e t  

g e b o g e n  k a n a a l  is door  h e t  g e d r a g  van  de  d u w e e n h e i d  e e n  we in ig  k l e i n e r  dan 

de  v e i l i g h e i d s m a r g e  in h e t  r e c h t e  k a n a a l .  Di t  kan word en  g e k o m p e n s e e r d  door

h e t  dwarsprof ie l  in de  b o c h t e n  zo d a n ig  te  ve r ru imen  d a t  d e  w a a r d e  (1,1 Bv +  7 D) 

5 m g r o t e r  is d an  in h e t  r e c h t e  k a n a a l g e d e e l t e , Bv is de b e v a a r b a r e  b r e e d t e  

v an  he t  k a n a a l ,  D is de  w a t e r d i e p t e  v an  h e t  k a n a a l .
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1 . O p l o o p m a n o e u v r e  v a n  e e n  d u w e e n h e i d  en  e e n  s l e e p s c h i p  d a t  g e s l e e p t  

w o r d t  d o o r  e e n  m o t o r s c h i p  in  d e  E e n d r a c h t b o c h t  v a n  d e  S c h e l d e - R ï  Jn-  

v e r b i n d i n g  (T 5 6 ) .



2 .  M e e t w a g e n  w a a r m e e  d e  p o s i t i e s  v a n  d e  s c h e p e n  f o t o g r a f i s c h  w o r d e n  

v a s t g e l e g d .




