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1. Inleiding 

In opdr&cht van Rijkrwaterstast, Bomvbureau Schelde-Ri^—-

vertindiner is op de Manoeuvreersirulstor van het ?'Teder-

lands Scheepsbouwkundig Fi-oefstetion eei- ordei"-zoek ged'-m 

naar de bochtafsnijding in de Westerschelde bij Bath. 

Het doel van het onderzoek was enerzi.jds cm 3e resultaten, 

van de modelpx'oeven te kunnen generaliseren van model naar 

werkeli-'kheid en ariderzijds de veiligheid te kunnen onder­

zoeken waarmee met een tanker en een containerschip ir. ret 

te bouv/en kanaal bij Bath gevaren kan wox'-den afhankelijk 

van tij, vaarsnelheid en vaarrichting. 

Tevens werden achtereenvolgens de invloeden op de bruik­

bare breedte van het kanaal bepaald van. passerende sche­

pen, van dwarswind en van een alternatief navigatiesys-

t eem. 

In dit rapport worden voorlopige resultaten opgeleverd die 

bestaan uit een analyse van het aantal strandingen en het 

oordeel van de loods over de haalbaarheid van de manoeuvre. 

Voorts worden de grafieken met de vaarbanen opgeDeverd, 

waarin de bewegingen van het schip in het horizontale vlak 

als furktie van de tijd zijn uitgezet. 
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2. Beschri.ivir.g van de proeven 

2.1. 5Ê£-'-EI'££YËir 

Het experiment bestond uit vier afzonderlijke experi-

m.entê ,, te v.eten: 

a. Plcofdexperiment 

b. Passeerexperiment 

c. Dwsrswindexperiment 

d. E.K.P.-experiment. 

Het hoofdexperimient werd voorafgegaan door een gepro­

grammeerde voortraining. Zie Appendix I. 

a. Hoofdexperj ment 

Het hoofdexperinient had voornamelijk tot doel om te 

bepaler of met de betrokken schepen veilig door het 

kanaal gevaren kan worden en voorts om. te bepalen 

welke speelruimte men eventueel nog over heeft. Het 

hcofdexperiment bestond uit 128 vaarten op de simu­

lator. 

b. Pa SSeerexperiment 

De vaarten van het passeerexperiment werden onder 

dezelfde omstandigheden, uitgevoerd als die van het 

hoofdexperiment, met uitzondering van het zicht; er 

was mist gesim.uleerd en er werd steeds gevaren langs 

een lijn 100 m aan SB var, de aslijn van het kanaal. 

Tijdens eer vsart werd slechts één maal een tegemoet 

komend schip gepasseerd. De passeerplaats was aan de 

proefpersoon bekend, bovendien kon hij het te passerer. 

schip waarnemen cp het radarscherm.. De passeerplaatsen 

zijn aangegeven in Fig. 1. De passeersituatie werd 

verder gekenmerkt door het type eigen schip (tanker, 

of containerschip) en het type te passeren schip, riet 

te i-.sere:_ schip wi-.s een cont--ir erschip of een t'.n̂ " ~i' 

beide van dezelfde grootte als de beide schepen waarop 

ge var e:. ';.ex-a. 
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Van de vier niOgelijke kombinaties van eigen schip en 

te rasteren tchip v.erd rlleen de kor.cinatie tanker-

taiJier niet onderzocht. De hydrodynamiscrje gegevers 

hiervoor wax*en niet; Deecnikbaar. 

Het dwarswirdexperiirent bestond uit het herhalen v=̂  " 

16 manoeuvres ven het hoofdexperirrent. Deze 16 r.a_ oeu-

vres zi.jn de laatste twee manoeuvres die elke proef­

persoon gemaakt heeft met het containerschip. Tijdens 

deze vaarten met het containerschip stond er een v;i_d 

met windkracht 8 op de schaal van Beaufort, uit de 

richting Zuid-ï/est. 

d. E.K.F.-experiment 

Dir experiment had tot doel om te bepalen of met een 

ander navigatiehulpmiddel het kanaal veiliger be­

varen kan worden en of hiermee een grotere breedte 

van het kanaal benut kan worden. De vaarten van dit 

experiment zijn uitgevoerd met het kontainerschip bij 

een verhouding van waterdiepte en diepgang gelijk aan 

1.4. en bij de hoogste snelheid, dat is 16 kn. Tijdens 

dit experiment zijn in het totaal 36 vaarten gemaakt. 

2.2. Manoeuvre 

Fig. 1 toont dat deel van de Westerschelde waarin de 

manoeuvre uitgevoerd werd. De startpositie was gekozen op 

enige afstand voor de kanaalingang, afhankelijk van de 

afstand tot het kanaalmidden die gehouden moest worden 

(zie paragraaf 2.7.) De manoeuvre was beëindigd na het 

passeren van lijn E. of lijn Ey afhankelijk van de vb-r 

richting. 
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2.5« wavigat/ienul^miadelen 

Als sier.tî .for:r.r-ie v/as een vae-g cuirenbeela beschik­

baar van de dam aan de noordzijde en her verdronken lar̂ a 

van Saeftinge aan de zuidzijde van het kanaal. Eoeie: 

wai-en niet zichtbasr. 

Radsr: een belangrijk hulpmiddel voor de nsvigatie W5S 

de rader met 16 inch beeldscherm. De radar was ingestela 

op een bereik van 1,5 mijl, op relatieve beweging en 

scheepsrichting boven. Naast de navigatiehulpmiddelei 

die doorgaans aaî  boord van grote schepen aanv;ezig zij:., 

was ook een koershoeksnelheidsmeter beschikbaar. Fr stond 

• de loods geen Decca plaatsbepalingssysteem ter beschikking. 

E.K.P.-systeem: de afkorting betekent Elektronisch Kanaal 

Presentatiesysteem. Bij dit systeem, werd de positie van 

de brug van het schip weergegeven op een horizontale 

schaalverdeling door middel van een wijzer. De schaalver­

deling was onderverdeeld in zones die met kleuren aarge-

geven zijn. Zie Fig.2 . De middelste, grone zone repre­

senteerde een kanaalbreedte van 65 m. Aan weerszijde 

hiervan bevond zich een 55 m brede gele zone, buiten de 

gele zone bevond zich een rode zone. 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 

diende 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. 

Kaast de horizontale schaalverdeling was ook een vertika-

le schaalverdelirg met wijzer aangebracht om de loods te 

informeren over de positie van de brug in langsrichting. 

De wijzer gaf steeds de afstand tot het einde van de 

deelmanoeuvre. 
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In de manoeuvre v/erden de volgende deelmanoeuvres onder­

schei ier.: -'.:- de crart var. de r.anoeuvre liep de eerste 

deelT.aroeu-'vT'e tot het begin van het gekromde deel van 

het k̂ ĵ âal, de tweede tot het eind van het gekromde 

deel van het kanaal er de derde deelmcnoeuvre liep ror 

het einde van de manoeuvre hij lijn E. en Ey respektie-

veli jic. 

In tabel 1 is aangegeven welke navigatiehulpmiddelen te-

schikbaar waren in de onderscheiden deelexperimenter. 

Tabel 1; Beschikbare navigatie hulp­

middelen bij de deelexperi-

menten 

Dee l -

exper iment 

Hoofd-

Dwarswind-

P a s s e e r -

E . K . P . -

N a v i g a t i e h u l p m i d d e l 

Z i c h t 

+ 

X 

Radar 

+ 

+ 

+ 

z i e opm. 

E .K.P . 

+ 

Opmerkirg: Bij het E.K.P.-experiment stond de radar wel 

bij, doch op een bereik van 3 mijl. Op deze 

wijze was het voor de loods wel mogelijk om 

zich g]obsal te oriënteren over zijn positie 

in het karaal met betrekking tot de langsaf-

stand, doch niet wst betreft de afstand tot, 

de as van het kanaal. 
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2 . 4 . £r£H£tË£i2t:Êti 

De ac'̂ .̂t proei r ersonen v;?̂  rer looaFei. van de .'erter?ch-Iae 

met ervaring in het varen net tankers van 70.000 D.VT er 

grote contairerschepen. Vier proefpersonen waren van de 

looGtiiensr Vlissingen en öe ardere vier van de looö.-

dienst Antwerpen. De loodsen gaven uitsluitend roercrders. 

2.5. Scnegen 

De proeven zi.in uitgevoerd net twee schepen, een tan.̂ er 

van 70.0^'- D.'.r en een derde generatie containerschip. 

In tabel 2 zrijn de hoofdafrnetingen van de schepen gege­

ven. • . ' 

Tabel 2: Hoofdafmetingen van de schepen 

Hoof dafneti r,gen 

Lengte 11 • 
Breedte _ * 

Diepgang 
Wa-cerverplaatsing 

GK 

MG 

F2 voer s p t . 10 

Parker 

229,40 
37,00 

12,815 

91.929 
8,80 
6,42 

6,93 

Containerschip 

270,00 

32,20 

11,50 

60.968 

13,^9 
1,15 

11,00 

Dimensie 

m 

m 

m 

m5 

m 

in 

m 

De snelheid waarmee gevaren werd hing af van het scheeps-

type en de verhouding tussen waterdiepte en diepgang. 

Daarenboven werd de snelheid onderzocht op vier niveau's, 

te v.eten 100, 90, 80 en 70 procent van de maximaal te 

bereiken snelheid. 

In tabel $ is een overzicnt gegeven van de onderzoende 
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Tabel 3' Vaarsnelheid in kn. door het water af-

hc.nkelij'> v m sc'''.eep£tvpe, verhouding 

w&terdiepte en diepgang en het snel­

hei dsnivesu 

Schip 

T 
T 
C 
C 

V / a t e r d i e p t e / 
Diepgang 

1,1 

1,3 
• 1,2 

1 , ^ 

S n e l h e i d s n i v e a u (%) 

100 

9,00 
12,50 
15 ,00 

16,00 

90 

8,10 
11 ,25 
13 ,50 

14 ,40 

80 

7,20 

10,00 
12,OG 
12 ,80 

70 

6,30 

8,75 
10,50 
11,20 

'Tijdens de vaart was de stand van de machinetelegraaf 

vast, hetgeen inhield dat er alleen vaartvermindering 

op kon treden als gevolg van roergebruik. De proefper­

sonen hadden niet de gelegenneid toeren te verhogen 

op kritieke ogenblikken. 

2.6. Stroom 

De stroom was gesimuleerd overeenkomstig de resultaten 

van het getijmodel te Borgerhout (België). Dit hield 

in, dat de gesimuleerde stroom een funktie was van plaa.ts 

en tigd. Een globale indruk van de stroomsterkte en 

stroomr'ichting wordt gegeven in Fig. 5̂ - De bijbehorende 

waterdiepte is gegeven in Fig.3b. Opgemerkt dient te 

worden, dat de waterdiepte niet veranderde gedurende de 

manoeuvres. 

2.7. Afstand tot het kanaalmidden 

Omi ze Kunren bepalen noeveel speelruimte de schepen in 

het kâ .aal netten, wera gedurende î et hoofaexperimex-t 

gevaren volgens twee "navigatiedeviezen". 
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Het navigatiedevies luidde: houdt het midden van het 

kana&l, dan v,el : nouat het r̂ idcien van het eig-en vas^n-i-

ter hetgeen overeenkorr-t met een afstcnd tot het kanad-

midden vsn 100 n. Indien een run één of meer malen ô 'erge 

daan moest worden e.ls gevolg v:.n een stranding, dan v.eri 

de run overgedaan met een andere afstand tot het kanaal­

midden, afhankelij'? van scheepstype, vaarrichting, snel­

heid en verhouding tussen waterdiepte en diepgang. In 

tabel ^ zijn deze afstanden tot het kanaalmidden gegeven. 

Tabel 4: Afstand tot het kanaalmidden in m ingesteld na 

een mislukte run met afstand tot heü kanaalmid­

den 100 m van het hoofdexperiment. 

S1 = Tanker S2 = Containerschip 

R1 = Richting Antwerpen P2 = Richting Vlissiigen 

VI...V4 = Respektievelijk 100, 90, 80 en 70 % 

van maximale snelheid (zie tabel 5) 

Dl, D2 = Respektievelijk kleinste en grootste 

waterdiepte. 

SI 

S2 

R1 

R2 

R1 

R^ 

V1 

93 
93 

93 
93 

76 
03 

36 
6? 

V2 

93 
93 

93 
93 

80 

93 

60 

63 

V3 

93 

93 

93 
93 

8^ 

93 

65 
1" 

V4 

93 
93 

93 
93 

93 
95 

12 

B^ 

Dl 

D2 

Dl 

D2 

D1 

D2 

D1 

r2 
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2.8. Procedure 

Ee proeiper.Tone:. waren ingedeeld in vier paren, wasracci-

de T-snoeuvres in groepj'es van twee 1-conden werden uitge­

voerd. Elz: paar testond uit loodsen van dezelfde natio-

naliteir. 

Terwijl één proefpersoon een manoeuvre uitvoerde, had ae 

niet aktieve proefpersoon de gelegenheid uit te rusren 

en zich voor te bereiden op de volgende door hem uit *e 

voeren manoeuvre. De informatie over de proefomstanaig-

heden van de mianoeuvres werd hem verstrekt in de vorm 

van een hoekje waarin alle door hem te maken maiiCcuvres 

beschreven waren. 

Het experimenteerschema, zie Appendix II, was zodanig 

samengesteld dat de proefpersoon steeds twee vaarten ach-

'tereen maakte, waarvan de vaarrichting verschilde. 
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5. Uitvoerirg van het experiment 

Op de 8-kanaalschrijver zijn opgenomen als fmiktie vsr. 

tird: 

a. A.fstend van het zwaartepunt tot het einde van de 

deelmaroeuvre 

b. Afstand van het zwaartepunt tot de gev/enste afstand 

tot het kanaalmidder 

o. Koershoeksnelheid 

d. Koers minus de geometrische koers 

e. Roerhoek 

f. Snelheid 

g. Driftsnelheid. 

Dp de X - j plotter is geregistreerd de afstand van het 
zwaartepunt tot de gewenste afstand tot het kanaalmidden 

als funktie van de afgelegde weg langs de as van het 

kanaal. 

De Decca-plots zijn bijgehouden door de navigator die 

zich in de kontrolekamer bevond. 

Kaast deze registratie is aan de loods een klein inter­

view afgenomen om ook een subjektieve beoordeling van 

de manoeuvre te verkrijgen. Het interview bestond uit 

het geven van een eijferbeoordeling over de volgende 

onderwerpen: 

a. Hoofdexperimert; "Zal, naar uw persoonlijke menirg, 

order deze omstandigheden (dit schip, deze snelheid, 

enz.) de afgesneden bocht bij Bath veilig gevaren 

kunnen worden ?" Op deze vraag moest een beoordelinp: 

gegeven v/orden van 1 tot 7? waarbij 1 zeer veilig is 

en 7 zeer oiLveilig. 
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"• - b. Passeerextjeriment: "Zal, naar uw mening, onder deze 

or:.stai-aigroeier, (dere scLeper., deze sr.clheid, en deze 

passeerplaats) de afgesneden bocht bij Sath veilig 

gevaren kurjier. worden, ook met tegemcetkom.en.de grote 

schepen ?" Dezelfde eijferbeoordeling 7:erd gevraagd, 

7 was zeer onveilig, 1 zeer veilig. 

c. Dxvers7;ir-dexreri!ier-t; "Zal, naar uw mening, met het 

kontainerschip en sterke dwarswind de afgesneden 

bocht bij Bath veilig gevaren kunnen worden ?" 

Dezelfde eijferbeoordeling werd gevraagd als bij a. 

d. E.K.P.-exreriment: "Acht u het in de praktijk goed 

mogelijk om onder deze kondities (af stand tot het kanaal-

midder,schip, snelheid, enz.) de af gesneden bocht bij Eath 

veilig te bevaren?Dezelfde cijferbeoordeling werd ge­

vraagd als bij a. 

Tenslotte is het aantal strandingen bijgehouden, 

3.2. Bewerking_van de_gegevens , 

De registraties van de 8-kanaalschrijver, de x - y-plots 

en de Decca-plots zijn onbewerkt gelaten. Ze zijn onder­

gebracht ir enkele kategorieën. Hierbij wordt uitdrukke­

lijk vermeld dat het trekken van konklusies uit de re­

gistraties van individuele runs volstrekt ontoelaatbaar 

is als gevolg van het feit dat het een enkele observa­

tie is van een stochastisch proces. 

De subjektieve beoordeling van de proefpersonen van een 

aantal vaarkondities is in één grafiek weergegeven miet 

de geschatte kans op een stranding onder diezelfde om­

standigheden. V/at dit laatste betreft dient opgemerkt 

te worden dat deze kans bij de berekeningen voor de de­

finitieve re.-ultnten nog nader geanalyseerd zal 7;order* 

met name ten aanzien van interacties tussen proefomstan-

digheden. 

Om de î ô ÏT̂ .it̂ it v-r de proefpersonen te v.'aarborgen 

zijn de loodsennummers veranderd. 
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4. Resultaten ' • ' _.. .-

4.1. Hoofdexperirert (Fig. 4 t/m 7) 

Uit Fig. 4 blijkt dat de proefpersonen een lichte voor­

keur hadden voor de tanker. Het verschil is echter klein. 

Het aantal strandingen is gelijk voor beide schepen. 

Uit Fig. 5 blijkt dat de proefpersonen de manoeuvre rich­

ting Antwerpen als veiliger beoordelen dan de vaart naar 

Vlissingen. Eit wordt bevestigd door het gemiddeld aan­

tal strandingen. Een mogelijke verklaring hiervoor is 

dat richting Antwerpen de binnenbocht gevolgd word o, 

• waardoor de kans om, "uit de bocht te vliegen" minder 

groot is. Een andere verklaring is dat het nv,ordelijke 

talud steiler is dan. het zuidelijke talud waardoor 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

gen, 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 verschijnsel is in dit stadium nog niet 

te geven. 

4.2, Passeerexperiment (Fig. 8 t/m 10) 

De proefpersonen oordeelden het veiliger om de passeer-

m^anceuvre met het containerschip uit te voeren dan met' 

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 

de verstoring duurt korter. Mogelijk heeft het feit dat 

de verstoring korter duurt tot dit antwoord geleid. 

Overeenkomstig het resultaat uit het hocfdexperiment 

werd de manoeuvre richting Antwerpen als veiliger beoor­

deeld en 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 wéten 90 % van de 

maximale snelheid, zie Fig.10. Hiervoor is vooralsnog 

geen verklaring te geven. 

4.3. .D^a^^^windexperiment (Fig. 11 t/m I3) 

Het aantal manoeuvres van dit deelexperinent is erg ge­

ring. Globaal worden dezelfde resultaten gevonden als 

uit het hoofdexperiment, waarbij opgemerkt moet worden 

dat betrouwbaarheidsgrenzen erg ruim zijn doe dit ge­

ringe aantal runs. 

4.4. E_̂ K_̂ P_̂ -ex£eriment (Fig. 14 en 15) 

Bij dit deelexperiment 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 bevestigen nogmaals dat 

de proefpersonen het volgen van de buitenbocht, het varen 

richting Vlissingen, als onveiliger beschouwen dan het 

volgen van de binnenbocht, zie Fig. 14 In Fig. I5 wordt 

getoond, dat naar de mening van de proefpersonen met het 

E.K.P.-sys ceem geer verschil in veiligheid is of men ̂rl 

dan niet met een off-set vaart, dit is in tegenstelling 

met de resultaten vctn het hoofdexperiment. 
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5. Konklusies 

a. Er is een duidelijke korrelatie tussen het oordeel van 

de proefpersoner en het aantal strandingen. 

b. Het aantal strandingen is aanzienlijk. Bijna 11 % viordz 

tenminste één meal overgedaan als gevolg van stranding. 

-ii'tf-
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Fig. 4. Hoofdexperiment 

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 gemiddelde aantal 

strandingen afhankelijk van de vaarrichting. 
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Fig. 6. Hoofdexperiment 

Oordeel van de proefpersonen betreffende de veilig­

heid van de manoeuvre en het gemiddeld aantal 

strandingen afhankelijk van het navigatiedevies. 
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Pig. 7« Hoofdexperiment 

Oordeel van de proefpersonen betreffende de veilig­

heid van de manoeuvre en het gemiddelde aantal stran­

dingen afhankelijk van waterdiepte en snelheid. 

D1 = kleinste waterdiepte Vl = 100 % maximale snelheid 

D2 = grootste waterdiepte V2 = 90 % " "* 

V3 = 80 % •" " 

V4 = 70 % " " 
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Fig. 8. Passeerexperiment 

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 vaarrichting. 
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Fig. 10. Passeerexperiment 

Oordeel van de proefpersonen betreffende de veilig­

heid van de manoeuvre en het gemiddeld aantal 

strandingen afhankelijk van de vaarsnelheid bij de 

kleinste waterdiepte. 

V1 = 100 % maximale snelheid 

V2 = 90 % " " 

V3 = 80 % " " 

V4 = 70 % " " 
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Fig. 11. Dwarswindexperiment 

Oordeel van de proefpersonen betreffende de veilig­

heid van de manoeuvre en het gemiddelde aantal 

strandingen afhankelijk van de vaarrichting. ^ 
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Fig. 12. Dwarswindexperiment 

Oordeel van de proefpersonen betreffende de veilij 

heid van de manoeuvre en het gemiddelde aantal 

strandingen afhankelijk van het navigatiedevies. 
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Oordeel van de proefpersonen betreffende de veilig­

heid van de manoeuvre en het gemiddelde aantal 

strandingen afhankelijk van waterdiepte en snelheid. 

D1 = kleinste waterdiepte V1 = 100 % maximale snelheid 

D2 = grootste waterdiepte V2 = 90 % " J' 

V3 = 80 % " " " 

V4 = 70 % 
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(Jm 50 m 100 m Afstand tot het 

kanaalmidden Fip;. 13. E.P.K.-experiment 

Oordeel van de proefpersonen betreffende de veilig­

heid van de manoeuvre afhankelijk van de afstand 

tot het kanaalmidden. 
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Appendix I: Geproprrammeerde voortraining ,* * 

Vanwege de speciale aard van het onderzoek, kon niet worden 

volstaan met een training, die alleen maar gericht was op 

het wennen van de loodsen aan de simulator en 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: -* 

1. ledere 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 

en het radarbeeld. Bij stranding werd de betreffende vaart 

herhaald. 

Begonnen werd met vaarten onder gemakkelijke kondities, 

waarna de moeilijkheidsgraad geleidelijk werd opgevoerd. 

De kondities, waaronder werd gevaren zijn samengevat in 

•tabel 1. 

2. Vervolgens werden 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 net zo lang te oefenen 

in de manoeuvre, tot zij tweemaal achtereen een vaart met 

een behoorlijke moeilijkheidsgraad zonder te stranden kon­

den maken. 
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32. 

De loodsen maakten deze runs alleen en zonder ingrijpen .£* 

van de instrukteur. In tabel 1 vindt men het program.ma 

en de konaities, waarmee gevaren werd. 

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

gin van hun experimentele vaarten, over een gelijke 'kanoeu-

vreervaardigheid" beschikten in die zin dat ze aan een nauw­

keurig gedefinieerd kriterium hadden voldaan, zodat het ri-

siko van strandingen in het begin van het experiment, alsme­

de de proefpersoonverschillen enigszins gereduceerd konden ^ 

worden. 
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Vaart no.'s 
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Fase 2. Individueel aangepast programma 
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(21 en 22 
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diep 

diep 

diep 

diep 

diep 

ondiep 

ondiep 

90 

90 

90 

80 • 

80 
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90 

90 
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T 

C 

c 
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Richting 

Nav. 

'l 

1 
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2 
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1 

2 
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Diepte 

diep 

diep 

ondiep 

ondiep 

diep 

diep 

diep 

diep 

diep 

ondiep 

ondiep 

Vlissingen 

Snelh. 

100 

70 

100 

90 

90 

90 

80 

80 

100 

90 

90 

Schip 
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C 
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• 

c 
T 

c 
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C 

C 

C 

Bij stranding 

Herhalen 

Herhalen 

Herha]en 

Stranding 

ja nee 

15 _ 16 19 - 20* 

11 - 12 19 - 20 

15 . 1^ 9 - 1 0 

15 _ 14 11 _ 12 

17 _ 18 7 - 8 

17 _ 18 15 - 16 

9 - 1 0 2 1 - 2 2 

9 - 1 0 klanr 

Verklaring: Nav. 1 = midden van het kanaal houden 

Nav. 2 = midden van het stuurboordsvaarwater houden 

Snelh. = percentage van de maximum snelheid 

Schip T = tanker 

Schip C- = kontainerschip. 
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Appendix II; Bochtaf snijdinp; Bath •*-* f^mé-i^ *<̂  

Het experiment bestond uit vier deelexperimenten, te weten 

a. Hoofdexperiment 

b. Passeerexperiment 

c. Dwarswindexperiment 

d. E.K.P.-experiment. 

Analyseerbare effekten per deelexperiment. •»•̂. -*«»- * 

Tabel 1: Analyseerbare effekten bij het hoofdexperiment, het 

aantal niveau's en het aantal vrijheidsgraden per effekt (df) 

Tabel 1 

Kode 

D 

S 

N 

R 

L 

D 

V 

N * R 

N * L 

L * R 

D * V 

N *R *L 

Rest 

Effekt 

Proefpersonen 

Scheepstype 

Navigatiedevies (̂ afstand tot hetN 
^kanaalmidden ^ 

Vaarrichting 

Leerperiode 

Verhouding waterdiepte - diepgang 

Vaarsnelheid 

• 

Niveau's 

8 

2 

2 

2 

2 

2 

4 

4 

4 

4 

8 

8 

-

df 

7 
1 

1 

1 

1 

1 

3 

1 

1 

1 

3 

1 

103 
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Tabel 2: Analyseerbare effekten bij het passeerexperi-

ment het aantal niveau's en het aantal vrij-

heidsgrader (df) 

Kode 

P 

FP 

R 

SS 

V 

PP*R 

E e s t 

E f f ek t 

P roe fpe r sonen 

P a s s e e r p l a a t s 

V a a r r i c h t i n g 
Te p a s s e r e n s c h i p / e i g e n 
V a a r s n e l h e i d 

. 

• 

s c h i p 

N i v e a u ' s 

8 

2 

2* 

4 

4 

d f 

7 
1 

1 

5 
5 
1 

47 
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Het dwarswindexperiment bestond uit het herhalen van een 

aantal vaarten uit het hoofdexperiment. Deze vaarten waren 

de laatste twee vaarten die elke proefpersoon maakte met het 

containerschip. Daar de proefomstandigheden niet systematiscn 

gevarieerd zijn, is variantie-analyse niet mogelijk en mo^t 

volstaan '.vorden 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 ). 

Rimno. h f d . 
exp . 

114 

115 

215 

216 

313 

3 I 6 

415 
412 

511 

512 

612 

615 
714 

715 

814 

813 

Eunno. dwarsw. 
exp. 

125 

126 

225 

226 

325 
326 

425 
426 

525 • 
526 

625 

626 

725 -
726 

825 

826 

F 

1 

1 

2 

2 

3 

3 
4 

4 

5 
5 
6 

6 

7 
7 
8 

8 

D 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

2 

1 

c 

V 

1 

4 

3 
4 

2 

4 

2 

3 
2 

2 

2 

3 
4 

2 

4 

3 

R 

1 

cL 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

1 

2 

2 

1 

2 

1 

]\^ 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

2 

1 

1 

1 
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• 3 7 . 

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 experimenteerschem^a voorge­

schreven was. Deze extra runs kurjnen derhalve niet met dit , 

proefschema geanalyseerd worden en m.oeten apart geanalyseerd 

worden. , 

Tabel 4: Analyseerbare effekten 

bij het E.K.P.-experiment 

..-} , het aantal niveau's en het 

• '•':'-::•'[''[''/ 'aantal vrijheidsgraden (df) 

Kode 

P 

0 

E 

0*E 

Rest 

E f f ek t 

P roe fpe r soon 
Afs tand t o t het 

kanaalmidden 
V a a r r i c h t i n g 

N i v e a u ' s 

4 

3 

2 

6 

-

df 

3 

2 

1 

2 

9 

Experimenteerschema 

Het totale overzicht van de omstandigheden waaronder elke-

manoeuvre uitgevoerd is, wordt gegeven door het proefschema. 

Na het regelnummer wordt het proefnummer gegeven, waarna een 

reeks van 12 getallen weergegeven 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 he t proefschema 

P 

L 

N 

= Proefpersoon 1...8 

= Leerperiode LI, L2 rerpekt: evelî k̂ eerste en tweede 

leerperiode 

= Navigatiedevies NI = Midden van kanaal houden 

N2 = midden eigen kanaalhelft houden 

= Vaarrichtirg R1 = Naar Antwerpen 

R2 = Naar Vlissingen 

= Verhouding waterdiepte en diepgang \ „ . ^ -^ -, r- « 
/ Zie tabel y 

= Voorwaartse snelheid door het water) 
= Schip S1 = Tanker 

S2 = Containerschip 

= Dwarswind W1 = Dwarswind aanwezig 

= Passeerplaats (Zie Pig. 1) 

= Kombinatie van elkaar passerende schepen. Zie tabel 6. 

= Off-set tijdens het E.K.P.-experiment 

0 = O m afstand tot het kanaalmidden 

01 = 50 m 

02 = 100 m " 

Tabel 5ï Overzicht van de vaarsnelheden afhankelijk van 

scheepstype, verhouding waterdiepte en diepgang en 

het percentage van de maximaal haalbare snelheid. 

Snelheid is gegeven in kn. 

V 

S 

w 
pp 

SS 

o 

Schip 

II 

1 " 
1 S2 

T/D 

1 = 1 ,1 

2 = 1,5 

1 = 1,2 
2 = 1,4 

VI = 1*V 
max. 

9 ,00 

12,50 

15,00 
16,00 

V2= .9*V 
-̂  max. 

8 ,10 

^1 ,25 

. ^ 3 , 5 0 
14 ,40 

^ 5 = . 8 * V ^ ^ ^ 

7 ,20 

10 ,00 

12 ,00 
12 ,80 

V4= .7*V 
^ max. 

6 ,30 

8,75 

10,50 * 
11 ,20 

I 
I 
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Tabel 6: Kombinaties van elkaar passerende 

schepen zoals onderzocht in het 

passeerexperiment 

SS 

1 

2 

3 
4 

Eigen schip 

Tanker 
Tanker 
Container 
Container 

Te passeren schip 

Container 
Container 
Container 
Tanker 
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