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4. Inlresdine

In_opdrzchkt van RijlawaEenatciat, Bouwbureau '‘Schelide-Rijr-
verbinding is op de Mznceuvreersimuleztcr van het Neder-
lands Scheepsbouwkurndie Froefstation een onderzoek gedanr
raar de bochtafsnijding ir de Westerschelde bij Bath.

Het: doel van het enderzoek was ererzi jds.on Mie resultaten
varn de nmodelproever te kurnern gereraliserern var model naar
werkeligjkheid en anderzijds de veiligheid te kurnern cnder-
zoeken wsarmee met een tanker en een containerschiﬁ i et
te bouwen kanaal bij Bath gevaren kan worden afhanrnkelijhk
Vit sV sameelll-catdl en viaanni ch bing.

Tevens werden achtereenvolgens de invloeden op de bruik-
bare breedte ven het kenaal btepsald ven passerends sche-
pen, van dwarswind en van een alternatief rnavigatiesys-
teem.

In dit rapport worden vcorlopige resultaten opgeleverd die
bestaan uit een analyse van het aantal strandingen en net
oordeel van de loods over de hsalbaarheid van de menoeuvre.
Voorts worden de grafieken met de vaarbanen opgeleverd,
waarin de bewegingen van het schip in het horizontale viak
al's funktie wvan' delitijd ziwn uistgezet.
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Dwse
E.X.P.-experiment.

Het hoofdexperiment werd vcoorafgegsan door een gepro-

grammeerde voortrsining. Zie Apperdix I.

a. Hdcocofdexperiment

Het hoofdexperiment had vcornamelijk tot doel om te

: bepaler of met de betrokken schepen veilig dcoor het

Yanasal gevaren kan worden ern voorts om te bepalen
welke speelruimte men eventueel nog over heeft. Het
hoofdexperimernt testond uit 128 vaarten op de simu-
lator.

b. Passeerexperinmert

De vaarten van het passeerexperiment werden onder
dezelfde omstandigheden uitgevoerd als die van het
hoofdexperirent, met uitzondering van het zicht; er
was mist gesimuleerd ern er werd steeds gevaren langs
een lijn 100 m aan 8B varn de zslijn var het karaal.
Tijdens eer vzart werd slechts éérn maal een tegemoe:
kcmerd schip gepacsseerd. De passeerplazats was san de
proefpersoon bekend, boverdier kon hij het te passerern
schip waarnemen cp het radsrscherm. De passeerpla=ztzexn
zijn sangegeven in Fig. 1. De passeersituatie werd
verder gekermerkt dcor het type eigen schip (tanker
of cortairerschip) er het type te passeren schip. Zet
Te MgHSrtT 5c01lp wdls cef consainaerSchip of een Fitilen
beide van dezelfde grootte als de beide sSchepen wazrop

gevaren werd.
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Var. ée vier mogeliiljxe kombinaties van eigen schip ern
ve pasBcreit\Senip Yerd@Tal (cen tde koppi nsiéie SEank ¢
tarker rniet oxnderzocht. De nhydrodynamische gegevens
niervcor warer niet beschikbaar.

Hett, dwerswindexperingent bestond ulf hes herhalen wvamn
1eidiznocuvres’ vam hetiRookidexperines,” Deze 16 me¥oeli-
vres 2zijn de laatste twee maroeuvres die elke proef-
persoon gemaakt heeft met het contairerschip. Tijderns
dezelvaamtiertime tihicklc ot gikscrgchiilp stond "er "eer WiTd
met windkracht 8 op de schasl van Beaufort, uit de

richting Zuid-West.

d. E.K.P.-experiment

Dit experiment had tot doel om te bepalen cf met ecen
ander navigatiehulpmiddel het kanaal veiliger be-
varen kan worden en. of hiermee een grotere breedte
van het kanaal berut kan worden. De vaarten van dit
experiment zijn uitgevoerd met het kontainerschip vij
een verhouding van waterdiepte en diepgang gelijk asan
L4, ren pig de Boogstes snelheid, dat Is 16 Rl jdens

dit experiment zijn in het totaal 36 vaarten gemeakrt.

2.2. Manoeuvre

Fig. 1 toont dat deel van de Westerschelde waarin de
manoeuvre uitgevoerd werd. De startpositie was gekozen op
enige afstarnd voor de karasalirngang, afhankelijk van de
afstand tot het kanaalmidden die gehouden moest worden
(zie paragraaf 2.7.) De manoeuvre was beeindigd nz het

passerern van lijn E, of 1lijn Ey afhankelijk van de vuar-
richting.
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<.3. Navigavienulpmiadelen
Als . Zicavinsorsiiic weSs eeonl vasp nwiseanceld begechiv-

baar ven de dam aan de noorczijide en het verdronker larg
van Saeftirnge asn de zuidzijde van het kanaal. Eoeier
T

waren :ie

Radazll cen’ Felnn lamiddel voor demswigztie wes
de rader met 15 irch beeldscherm. De radar wes ingesteld
op een bereik var 1,5 mijl, op relatieve beweging er
scheepsrichting boven. Naast de navigatiehulpmiddele:
die doorgaans aar boord van grote schepern sarwezig zij:.,
was ook een koershoeksnelheidsmeter beschikbaar. Fr stond

de loods geern Decca plaatsbepalingssysteem ter beschikxking.

E.K.P.-systeem: de afkorting betekernt Elektronisch Karaal
Presentatiesysteem. Bij dit cysteem werd de positie van
de brug van het schip weergegeven op eern horizontale
schaalverdeling door middel van eer wijzer. De schazlver-
deling was onderverdeeld in zones die met kleuren sarge-
geven zijn. Zie Fig.2 . De middelste, grone zone rerre-
senteerde eern kanaalbreedte van 65 m. Aan weerszijde
hiervar tevord zich eern 35 m brede gele zoae, buiten de
gele zone bevond zich een rode zore. De loods werd opge-
dragen om indien mogelijk de wijzer in het groene gebied
te houden. Indien de wijzer in het gele gebied kwam, dan
diernde de loods dit op te vatten als een waarschuwing dat
hij dichter bij het rode gebied kwam. Het rode gebied
diende hij in ieder geval te mijden.

Naast de horizortale schaalverdeling wsas ook een vertika-
le schzalverdeling met wijzer aangebracht om de loods te
informerer. over de rpositie van de brug in langsrichtirg.
De wijzer gaf steeds de zfstand tot het einde van de
deelmenoeuvre.
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Ve die. memigieunre’. ]} gp Het 2arste
cievecl (ot whiatEcavin araaestaicicdi o mdich d cellls var
het kznaal, de tweede tot het eird van het gekromde

i emsdicl die T dle Sdicsitmadochitre  IHsep Ho¥
hetheilndelvan \die manoehvire ‘bl lTign EA en Ey respektie-
velijk.

In tabel 1 is aangegeven welke navigstiehulpmiddelen te-

schikbear waren in de onderscheiden deelexperimenter.

Tabel 1: Beschikbare navigatie hulp-
metddeilfleni s died eleliessperi=

menten
e Navigatiehulpmiddel
experiment | z;.pt | Redar | E.K.P.
Hcofd- + +
Dwarswind- + o
Passeer- +
E.XK.P.- zie opm. +

Opmerkirg: Bij het E.K.P.-experiment stord de radar wel
bij, doch op een bereik van 3 mijl. Op decze
wijze was het voor de loods wel mcgelijk om
zich globsal te oriénteren over zijn positie
in het kzZnaal met. betrekking tot de Mangsaf-
stand, doch niet wet betreft de afstand tos.
de as van het kanzal.
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2.4. rroefpersofien

De. zegai "pec=fdcrsoner, wdrens il oolifelitusor He W #igRschtias
e ng in het varen med tankers van 70.000 DVT ez

grote con*airnerschepen. Vier proefpersozen waren van de
issingen en de azngdere wier van de loodz-

dienst Antwerpern. De loodsen gaven uitsluitend roercgriers.

»

no
.
\

Serspen
Detproeven: ziin i tgevoerdgnat.tweer schepen, 1een tamzer

Z
var 70.000. DET ex een derde gezeratie conteainsrschiz.

In tabel 2 zijn de hoofdafmetingen van de schepen gege-

ven.

Tabel 2: Hoofdafmetinger van de schepen

Eoofdafretirgen [Tarker | Containerschip | Dimersie
Lengte 11 - 229,40 270,00 m
Breedte i G20 5520 m
Diepgang 2485 11,50 m
Waterverrlaatsing 91.929 60.968 m5
GK 8,80 13,49 o
MG ) 6,42 Asdse o
F2 vocw, spk. 10 6,93 17200 m

De snelheid waarmee gevaren werd hing af van het scheers-
typesen detsverhoudirg bussep \wakerdiepte "er ‘diepgarg.
Daarernbover werd de snelheid orderzocht op vier niveszu's,
te weter 100, 90, 830 en 70 procernt van de meximsal te
bereiken srnelheid.

-

In tavel % is eer overzicnt gegeven van de onderzocnte

grelhedey, R
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Tabel 3; Vaarsnelheid in kn. door het water af-

heidsriveau
r Ly Srelreidsriveau (%)
Sl Waterdiepte/

Ufepgats 100 90 80 70
T 1 5 9,00 | 8,10| 7,20| 6,30
T b3 RReeiih 125N 10,00 [k 8,75
C 1,2 15,00 | 13,50 | 12,0G | 10,50
c 7l | 16,00 | 44,4c | 12,80 | 11,20

‘'Tijdens de vaart was de stand van de machinetelegrasaf

vast, hetgeer. inhield dat er alleen vaartvermindering
op kon treden als gevolg van roergebruik. De proefper-
sonerr haddern. niet de gelegenheid *toeren te verhogen

op kritieke ogentlikken.

Stroom

De stroom was gesimuleerd overeenkomstig de resultaten
van het getijmodel te Borgerhout (Belgi€). Dit hield

i, dat 'de gesimtleerpde stroomseer funktieswas van plaats
en tijd. Een globale indruk van de stroomsterkte en
stroomrichting wordt gegeven in Fig. 3%a. De bijbehorerde
waterdiepte is gegever in Fig.?b. Opgemerkt dient te
wordern, dat de waterdiepte rniet veranderae gedurende Ce

maroeuvres.

Afstand tot he* karnaalmidden

e ————— — — —— T —— ——— = - — . —————— —" G o~ S T Y

Om te kurnen tepzler noeveel speelruimte de schepen in
het kénaal aeblbdn, werh gefGurende "fet hoodfdexperiment
gevaren volgens twee 'navigatiedeviezen'
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Het navigatiedevies luidde: houdt het midden van het
kenagl, demel: hoWd jed, pidden voa het cigen, vaarife-

ter hetgeern overeerrkomt ret een &

3
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dizean poest wordea als gevedg ven cen girgiuding, dan werd
de run overgedaan met een andere afsternd tot ket kanazl-
midden, afhankelijk van scheepstypre, vaerrichting, snel-
heid exn verhouding tussern waterdiepte en diepgang. In

tabel & zijn deze afstanden tot het kanaalmidden gegever.

Tabel 4: Afstand tot het kKanaalmidden in m irgesteld na
. eer risliukte run met afstard tot het kanaslmid-

den 1CO m van het hoofdeXPerimeht.

51 Tanker S2
R4 Richtirg AnTtwerpen R2 Richting Viissirgern
V4i...V4 = Respektievelijk 100, 90, 80 en 7C %

' l van meximale snelheid (zie tabel 3)
D1, D2 = Respektievelijk kleinste en grootste

1]
i}

Contairerschip

l midder ven 100 m, Indier eer run

l waterdiepte.
. Va2 VA VA
l e e B R S s G i

SOl e R s |

no 19393195193 D1
93|93 | 93| 93 | D2

pq | 76| 8C | 84| 93| D1
2 3| D2

n
no

l 62 |6z {71l 82| b2
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Le prozfpersonen wsren irngedeeld izn vier pzren, wasricc:r
de mznocuvees in. groepgas wan twee komded¥xcerder uitgs-
5

Terwijl één proefpersoon een manoeuvre uitvoerde, hsd ae
rniet aktieve proefpersoorn de gelegenheid uit te rustexn
ezt iz ciiivio onstclecineiiider, oprdevoillgende®docor hem uit :ge
voerer marnoeuvre..De informatie over de proefomStandig-
heden van de manoeuvres werd hem verstrekt in de vorm
van een boekJe waarin slle door hem te msken manccuvres
besckhreven waren.

Het experimenteerschema, zie Appendix II, was zodauig
samengesteld dat de proefpersoon steeds twee vaarter ach-

‘tereer maakte, waarvan de vaarrichting verschilde.
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3., Uitvoerine van het experiment

a. Afstend van het zwsartepunt tot het einde van de
egliragoeuvre

b. Afstend ven het zwsartepunt tct de gewenste afstand

1ot het karasalmidder

c. Koershoeksnelheid

4. Kcers mirus de geometrische .koers

e. Rcerhoek :

f. Srelheid

g. Drifisnelheid.

Op de x - y plotter is geregistreerc de afstand van het
zwaartepunt tot de gewenste afstand tot het kanaalmidden
als furktie ven de afgelegde weg langs de as van het
kanaal.

De Decca-plots ziJn bijgehouden door de navigator die
zich in de kontrolekamer bevond.

Naast deze registratie is aan de loods een kleirn inter-
view afgenomen om ook een subjektieve becordeling van
de manoeuvre te verkrijger.. Het interview bestond uit
ket gevern van een cijferbeoordelirg over de volgende
onderwerpen:

a. Hoofdexperimert: "Zzl, naar uw persoonlijke menirg,
onder deze omstandigheden (dit schip, deze snelheid,

enz.) de afgesneden bocht bij Bath veilig gevaren
kurren worder 7" Op deze vraag moest een beoordelirg

gegeven worder. van 1 tct 7, waarbij 1 zeer veilig is

-

en / zeer onveilig.
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passeerplaats) de afgesnedern bocht bij RBath veilig

gevaren kunner worder, ock met tegemcetkomende grote
oy

schepen 7" Dezelfde cijferteocordeling werd gevras

i

/ was zeer onveiligy 1 zeer vellig.,

c. Dwzrswirdexreriment: "Zal, naar uw mening, met het

kortainerschip en sterke dwarswind de afgesneden
bocht bij Bath veilig gevaren kunner worden ?"
Dezelfde cijferteocrdeling werd gevrzagd als bij a.

d. E.K.P.-experiment: "Aektt u het in de praktijk goed
mogelijk om onder deze kondities (afstand tot het kanaal-
midder, schip, snelheid, enz.) de afgesneden bocht bij Bath
vellig te bevaren ? Dezelfde cijferbeoordeling werd ge-
vrdagd als bij a.

Terslotte is het aantal strandingen bijgehouden.

“

——— — ——— —— . —————— —— —— i o S — . ——

De registraties van de 8-kanaalschrijver, de x - y-plots
en de Decca-plots ziJjn onbewerkt gelaten. Ze zijn onder-
gebracht ir erkele kategorieén. Hierbij wordt uitdrukke-
1lijk vermeld dat het trekken van konklusies uit de re-
gistraties van individuele runs volstrekt ontoelaatbaar
is als gevolg van het feit dat het een erkele cbserva-
tie is van een stochastischk proces.

De subjektieve beocordeling van de proefpersonen van een
aantal vaarkondities is in één grafiek weergegeven met
de geschatte kans op een stranding onder diezelfde om-
stardigheden. Wat dit lastste betreft dient opgemerkt
te worden dat deze kans bij de berekeringen voor de de-
finitieve result=ater nog rzder gezralyseerd zal wordsr
met name ten aarnzier van interacties tussen proefomstan-

digheder.

Om de =rorimiteit vsr de proefpersonen te waarborgern
L

zijn de locdserrumrers veranderd.
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Uit Fig. 4 ©vlijkt dat de proefpersoren een lichte voor-
keur' nzdden voor de tanker, Het verschilk .is echter kisin.
Het aantal strandingen is geliJk voor beide schepen.

Uit Fig. 5 blijkt dat de proefpersonen de masnoeuvre rich-
ting Antwerpen als veiliger beocordelen dan de vaart nsar
Vlissingen. Dit wordt bevestigd door het gemiddeld aan-
tal strandingen. ken mogelijke verklaring hiervoor is
dat richting Artwerpen de binnenbocht gevolgd wordi,
waardoor de kans om, '"uit de bocht te vliegen" minder
groot is. Een andere verklaring is dat het nucrdeli jke
talud steiler is dan het zuidelijke talud weardoor de
oeverzuiging groter is, de taak moeilijker en ook het
aantal strandingen groter.

Het effekt van het navigatiedevies is duidelijk, zie
Fig. 6 . In het midden van het kanaal varen wordt als
veiliger beoordeeld dan het midden van eigen kanaal vol-

gern, hetgeen bevestigd wordt door het aantal strandingen.

Het effekt van de waterdiepte en vaarsnelheid is gekom-
pliseerd, zie Fig. 7. Bij grote waterdiepte bestaat er
een duidelijke voorkeur voor de lagere snelheden. Bij

de kleine waterdiepte bestaat er een optimum voor de
snelheid, dat is 90 % van de maximale snelheid. De ver-
klaring voor dit werschijnsel is in dit stadiur nog ziet
te geven.

—— - — e — e s ————— —— o —

De proefpersoner oordeelden het veiliger om de passeer-
manceuvre ret het containerschip uit te voerer dan mer
de tanker, zie Fig. 8.
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Bij het containerschip zijn de passeerkrachten als ge-
volg van de hogere snelheid groter, doch de tijd.dat

dies rerstoring- diEtR kontiens: Mégelijk heeft het feit dsz
de verstoring korter duurt -tot dit antwoord geleid.

Overgerkomstig het resultaat uit het hocfdexperiment
werd de manoeuvre richting Antwerpen als velliger beocr-
deeld er wel in nog sterkere mate, zie Fig. 9. De oor-
zaak is dat tijdens het passeerexperiment steeds het
midden van de eigen kanaalhelft gehouden moest worden..

Bij het passeren wordt dezelfde optimale snelheid‘ge-
vonden als in het hoofdexperiment, te weten 90 % van de
maximale snelheid, zie Fig.10. Hiervoor is vooralsnog
geen verklaring te geven.

Het aantal manoeuvres van dit deelexperirent is erg ge-
ring. Globaal worden dezelfde resultaten gevonden als
uit het hoofdexperiment, waarbij opgemerkt moet worden
dat betrouwbaarheidsgrenzen erg ruim zijn door dit ge-
ringe santal runs.

E.K.P.-experimernt (Fig. 14 en 15)

Bij dit deelexperimernt zijn geen manoeuvres afgebroken
als gevolg van strandingen, daar de run niet afgebroken
werd indien het schip zich buiten de kanaaloevers bevond.

De resultaten van dit experiment bevestigern nogmaals dat
de proefpersonen het volgen van de buitenbocht, het varen
richting Vliissingen, als onveiliger beschouwen dan het
wolgern, wermNde soimnenbochitiy rifes By, 14 - In HstWdb wordt
getoond, dat naar de mening van de proefpersonen met het
E.K.P.-systeem geer verschil in veiligheid is of men =1
dan niet met een off-set vaart, dit is in tegenstellirng
met de resultaten vanr het hoofdexperimernt.
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5. Konklusies

a. Er is een duidelijke korrelatie tussen het oordeel van
de proefpersonen en het aemtzsl strandi¥ngen.

b. Het aantal strandingen is sanzienlijk. Bijna 11 % wordc

tenminste één msal overgedsan als gevolg van stranding.

Ay
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Manceuvre richting Vlissingen
resp. Antwerpen.
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: . Manoeuvre richting Vlissingen
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resp. Antwerpen.

Fig. 1. De m-noeuvre in het kart 7 van 3ath,
De voorgestalde passeerplaatsen zijn aangegeven met ! scheep
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Oordeel van de proefpersonen betreffende de veilig-
heid van de manoeuvre en het gemiddelde aantal
strendingen afhankelijk van het scheepstype.
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Oordeel van de proefpersonen betreffende de veilig-
heid van de manoeuvre en het gemiddelde aantal
strandingen afhankelijk van het scheepstype.
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Oordeel van de proefpersonen betreffende de veilig-
heid van de manoeuvre en het gemiddeld aantal
strandingen afhankelijk van de vaarsnelheid bij de
kleinste waterdiepte. ;
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heid van de manoeuvre en het gemiddelde asantal
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Appendix I: Geprogrammeerde voortraining et

Vanwege de speciale zard van het orderzoek, kon niet worden
volstaan met eern trairing, die alleen maar gericht was op
het wennen van de loodsen aan de simulator er de experimen-—
tele kondities. Omdat de manoeuvre, die gemaakt moest worden,
in de werkelijkheid nog niet bestaat, en verwacht kan worden
dat de proefpersonen in leeftijd, in ervaring, en vooral in
aanpassingsvermogen zouden verschillen, werd een relatief
omvangrijk trainingsprogramma uitgevoerd: b -

1. Iedere loods maakte zes gewenningsvaarten, waarbij zijn

kollega (er werd in ploegjes van twee man .gevaren) en de
instrukteur aanwezig waren. Doel van deze vaarten was de
proefpersonen vertrouwd te maken met de simulator en de
bruginstrumenten, in het bijzonder de draaisnelheidsmeter
eﬁ het radarbeeld. Bij stranding werd de betreffende vaart
herhaald.
Begonnern. werd met vaarten onder gemakkelijke kondities,
waarna de moeillijkheidsgraad geleidelijk werd opgevoerd.
De kondities, waaronder werd gevaren zijn samengevat in
tabel 1.

2. Vervolgens werder trainingsvaarten gemaakt, waarvan de
moeilijkheidsgraad en het aantal afhankelijk waren van de
individuele kapaciteiten van de proefpersoon. Deze gepro-
grammeerde training begon met een vaart die relatief ge-
makkelijk was. Indien een loods tijdens deze manoeuvre
strandde diende hij als hij wéér aan de beurt was, eerst
een nog gemakkelijker vaart te maken. Het doel van deze
procedure was alle proefpersonen aet zo lang te oefenen
in de manoeuvre, tot ziJ tweemaal achtereen een vaart met
een behoorlijke moeilijkheidsgraad zonder te stranden kon-
den maken. : $ i
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- -De loodsen maakten deze runs alleen en zonder ingrijpen .

van de instrukteur. In tabtel 1 vindt men het programma

en de kondities, waarmee gevaren werd.

Op deze wijze kon bereikt worder, dat de loodsen aan het be-

gin van hur experimentele vaarten, over een gelijke 'manoeu-

vreervaardigheid" beschikten in die zin dat ze aan een nauw-

keurig gedefinigerd kriterium hadden voldaan, zodat het ri-

siko van strandingen in het begin van het experiment, alsme-

de de proefpersoonverschillen enigszins gereduceerd konden

worden.




3 5 § 3
Fase 1. Gelijk voor alle pruefpersonen ﬁ' Ei
42 0@
Richting Antwerpen Richting Vlissingen A z0
Vaart no.'s Bij strunding o as
Nav. | Diepte | Snelh. | Schip | Nav. | Diepte | Snelh. | Schip g: 2
= i}
1en 2 1 diep 70 |4 diep | 100 T Herhalen E Eg
3 ern i 1 diep “00 c 1 diep 70 c Herhalen a E._-_
5en 6 1 ondiep 70 c 1 ondiep | 100 C Herhalen = EE
B CE
Fase 2. Individueel aangepast programma . Stranding - o
- ctr
Ja nee E -
% en 8 1 | ondiep | 90 c 1 | ondiep ] 90|y ¢} | 35 206 101 = 20]] B,
9 en 10 2 diep 90 T 2 diep 90 e PV B N R T s 2
11 en 12 2 diep 90 c 2 diep 90 C {13 -1 9 - 10 a Px
%en 14 | 2 | atep | 8 | c | 2 | aiep | 80 R ) A Ve OF @ &
15 en 16 1 diep 80 T 1 diep 80 T |17-18 7 - 8 ct o
17 en 18 1 diep | 100 C 1 diep | 100 C 17 - 18 15 - 16 = it
19 en 20 2 ondiep 90 c 2 ondiep 90 C % A0 2 S e w
52’1 en 22 2 ondiep 90 C 2 ondiep S0 C 9 -« 10 klaar
Verklaring: Nav., 1 = midden van het kanaal houden
Nav. 2 = midden van het stuurboordsvaarwater houden
Snelh. = percentage van de maximum snelheid =
Schip T = tanker . b
Schip C- = kontainerschip. ; '{.:4; N
¢ ; ‘ .
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Appendix II1: Bochtafsnijding Bath P R

Het experiment bestond

a. Hoofdexperiment
b. Passeerexperiment
c. Dwarswindexperiment

d. E.K.P.-experiment.
Analyseerbare effekten

Tabel 1: Analyseerbare
aantal niveau's en het

uit vier deelexperimerter, te wetemn:

per deelexperiment. e s e

effekten bij het hoofdexperiment, het
aantal vrijheidsgraden per effekt (4f).

Tabel 1
Kode Effekt Niveau's | d4df
D Proefpersonen 8 7
S Scheepstype 2 i
N Navigatiedevies(afstamiﬁothet) 2 1
) . kanaalmidden
R Vaarrichting 2 1
L Leerperiode 2 1
D |Verhouding waterdiepte — diepgang 2 1
\' Vaarsnelheid 4 3
RS E 4 1
N*1L 4 il
1, gt 4 gl
L% Vi 8 5
N *R *L 8 1
Rest T 103
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Tabel 2: Analyseerbare effekten bij het passeerexperi-
ment het aantal niveau's en het aantal vrij-

heidsgrader (4f)

Kode Effekt Niveau's | af
B Proefpersonen 8 7
FP | Passeerplaats 2 g
R Vaarrichting . 2 g
S8 | Te passeren schip/eigen schip 4 3
v Vaarsnelheid 4 3

PP*R 1

Rest 47
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Het dwarswindexperiment bestond uit het herhalen van een
aarntal vaarten uit aet hoofdexperiment. D=2ze vaarten waren

de laatste twee vaarten die elke proefpersoon maakxte met het
containerschip. Daar de proefomstandigheden niet systematisca
gevarieerd zijn, is variantie-anzalyse niet mogelijk en mo=t
volstaan worden met het vergelijken van de beide manoeuvres.
In tabel 3 is een overzicht gegeven van de manoeuvres en de
proefomstandigheden.

Tabel 3: Overzicht van de manoeuvres var het dwarswindexpe-
riment.
(Voor decodering zie blz. 38 ).

Runno. hfd. | Runno. dwarsw rlplvigly
exp. exp.
114 125 AP B S R
1 126 1121442 .4
215 225 211131211
216 226 2117141111
513 325 311f212]2
316 326 21214111
415 425 A8 N IF2 20
412 426 gltalz]1]1
e 525 SN2 2.l 28181
512 526 5 | 1SS 2
612 625 SUll 22N || 2
615 626 Salt 2 | a2 24
214 725 g1 a2 ]2
715 726 7 12 15208 1 (15
814 825 8l11]|4]2]1
1% X 26 Sl B T il -
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Tijdens het E.K.P.-experiment zijn, als gevolg van het be% '
schikbaar zijn van enige extra tijd, een groter aantal ma- =
noeuvres gemaakt dan door het expefimenteerschema voorge-
schrever was. Deze extra runs kunner derhalve niet met dit
proefschera geanalyseerd worder. en moeten apart geanalyseerd
worden. ' b e

Tabel 4: Anslyseerbare effekten ™ .
bifg e nest E.K.P.-experiment'

het aantal niveau's en het

‘aantal vrijheidsgraden (df)

Kode Effekt Niveau's | df
P Proefpersoon 4
Afstand tot het 3 o
kanaalmidder
R Vaarrichting 2 1
O*R o I ey o
Rest : Ea - 9

Experimenteerschema -~ - il

Het totale overzicht'vanvdéyéméfandighedéﬁ‘waardnder elke-
manoeuvre uitgevoerd is, wordt gegeven door het proefschera.
Na het regelnummer wordt het proefnummér gegeven, waarna €en
reeks van 12 getaller weergegevern wordt onder welke omstan-
digheden die manoeuvre uitgevoerd werd en tot welk deelexpe-
riment hij behoorde. Indien het getal "O" in de kolom staat,
dan heeft deze variabele voor deze run geen betekenis.
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Dekodering van het proefschema

P =Eneefpersioon i a8 :
L = Leerperiode 11, L2 respektieveli k eerste en tweede
leerperiode y !
N = Navigatiedevies N1 = Midden van kznaal houden
N2 = midden eiger kanaalhelft houden
R = Vaarrichting R1 = Naar Antwerpen
R2 = Naar Vlissingen
D = Verhouding waterdiepte en diepgang ) Zie tabel 5 : .
v = Voorwaartse snelheid door het water ‘
S8 = Schip 51 = Tanker
S2 = Containerschip
w = Dwarswind W1 = Dwarswind aanwezig
PP = Passeerplaats (Zie Fig. 1)
SS = Kombinatie van elkaar passerende schepen. Zie tabel €.
O = Off-set tijdens het E.K.P.-experiment
Oo = O m afstand tot het kanaalmidden
01 = 50 m "
02 = 100 m "

Tabel 5: Overzicht van de vearsnelheden afhankelijk van
scheepstype, verhouding waterdiepte en diepgang en
het percentege van de maximaal haalbare snelheid.
Snelheid is gegeven ir kn.

l Schip T/D V1:=1*Vmax. V2==.9*Vmax. V5==.8*Vmax' V4w=.7*VmaX.
S =il 9,00 8,10 7,20 6,30
= ’ 12,50 41925 10900 8975
=12 15,00 113,50 12,00 10,50 -
2| i) 16,00 14,40 12,80 11,20

e
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Tabel 6: Kombinaties wvan elkaar passerende
schepen zoals onderzocht in het

passeerexperiment

SS | Eigen schip

Te passeren schip

1 Tanker
2 | Tanker
3 | Container
4 | Container

Container
Container
Contairer
Tanker
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