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1. Inleiding

Uit het hydraulisch onderzoek in Borgerhout is voor de
bochtafsnijding bij Bath het kanaalprofiel gevonden, dat
staat afgebeeld in fig. 1.
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In het Nederlandsch Scheepsbouwkundig Proefstation is een
onderzoek verricht naar de nautische kwaliteiten van dit

kanaalprofiel.

Als maatgevende schepen waarmee het onderzoek is verricht
zijn gekozen een TRIO~containerschip (lengte 270.00 m,

breedte 32.20 m, diepgang 11.50 m) en een 80.000 DWT-tan=-
ker (lengte 229.40 m, breedte 37.00 m, diepgang 12.82 m).

Het onderzoek-bestaat uit twee gedeelten:

1. Studie naar de hydrodynamische verschijnselen bij het
varen met hoge snelheden in het kanaal,

2. Studie naar het gedrag van het door de mens gestuurde
schip in het kanaal.

Het eerste onderdeel is onderzoek met modelschepen: varend

in het kanaal, het tweede onderdeel betreft onderzoek op

de manoeuvreersimulator. In dit rapport wordt alleen ge-

bruik gemaakt van de resultaten van het eerste deel van

het onderzoek, d.w.z. alleen de hydrodynamische verschijn-

selen worden in beschouwing genomen, niet de aspecten van

het door de mens gestuurde schipe.

Tijdens het eerste deel van het onderzoek zijn ondermeer

krachten gemeten aan de beide schepen, varend met verschil-




lende snelheden en bij verschillende waterdiepten op een
aantal plaatsen in het kanaalprofiel. Hoewel het kanaalpand
van de bochtafsnijding gekromd is (R = 3000 m), zijn deze
proeven verricht in een recht kanaal. Op basis van de uit
krachtmetingen af te leiden resultaten is een analyse gegeven
van de bevaarbaarheid van het in fig. 1 staande kanaalpro-

fiel, zie 1litt. [1].

In dit rapport wordt een poging gedaan om met behulp van de-
zelfde (uit de krachtmetingen afkomstige) resultaten de vorm
van het kanaalprofiel (breedte-diepteverhouding) te optimali-
seren, Onder de optimale vorm van het kanaalprofiel wordt ver-
staan die breedte-diepteverhouding waarbij de bevaarbare breed-
te maximaal is, Bij dit optimalisatie-proces wordt de breedte-
diepteverhouding gevarieerd onder constant houden van het
waterafvoerend vermogen van het kanaalprofiel. Naast het in
fig. 1 getoonde kanaalprofiel zullen ook een tweetal andere
profielen, één met beide oevers 1:4 en éé&n met beide oevers
1:10 in beschouwing worden genomen. Tevens zal aandacht wor-
den besteed gan de invloed van "oren" op de bevaarbaarheid

van het kanaalprofiel.
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« Berekende evenwichtsroerhoeken en bepaling van de bevaarbaar-

heidsgrenzen in het kanaalprofiel.

Vaart een schip langs de oever in een (recht) kanaal dan zal
het invloed van deze oever ondervinden. Dit is het gevolg van
de in dat geval optredende asymetrische omstroming van het
schip. Om op een bepaalde vaste afstand uit de ocever te blij~
ven varen zal het schip een bepaalde evenwichtsroerhoek nodig
hebben., Deze evenwichtsroerhoeken zijn voor beide schepen op
basis van de verrichte krachtmetingen berekend. Men vindt ze
voor het kanaalprofiel van fig. 1 op de bijlagen 1 en 2 voor
resp. het containerschip en de tanker als functie van de plaats
in het kanaal voor verschillende waterdiepte-diepgangverhou-

dingen D/T en scheepssnelheden v.

In voorgaande onderzoeken (zie o.a. litt [2] is met betrek-
king tot de bevaarbaarheid van kanalen het criterium gebruikt
dat de grens van bevaarbaarheid (bij sturen door de mens) in
een kanaal daar ligt, waar een schip een benodigde evenwichts-
roerhoek van 15D heeft. In principe is de keuze van 15n even~
wichtsroerhoek als grens van bevaarbaarheid arbitrair. De
grootte van de evenwichtsroerhoek waarbij de grens van bevaar-
baarheid wordt bereikt zal namelijk onder meer afhankeli jk
zijn van het type schip, de vaarsnelheid, de waterdiepte-~diep-
gangverhouding, de navigatiehulpmiddelen, de bochtstraal (die
hier buiten beschouwing blijft), e.d. Voor een eerste beoorde-

ling is het echter een alleszins aanvaardbaar criterium,

De 15°-evenwichtsroerhoekgrenzen zijn in de figuren op bijlage
1 en 2 als_horizontale streeplijnen aangegeven. De snijpunten
van deze streeplijnen met de krommen, die het verband geven

tussen evenwichtsroerhoek en de plaats in het kanaal, leveren

de bevaarbaarheidsgrenzen van het kanaalprofiel.
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3, Aannamen bij de optimalisatieberekening.

De bevaarbare breedte van het kanaal neemt toe met zowel tce-
name van de diepte als toename van de breedte van het profiel,

Tussen breedte en diepte bestaat echter een relatie omdat het

waterafvoerend vermogen van het kanaalprofiel constant wordt
gehouden. Globaal (nl, afgezien van de delen van het profiel i
boven de oevers) is het product van breedte en diepte con-

stant. Br zal dus een optimale verhouding tussen breedte en

diepte zijn waarbij de bevaarbare breedte maximaal is.

Bij de optimalisatieberekening worden een tweetal aannamen ge-

daan. De eerste betreft de relatie tussen breedte en diepte
van het kanaalprofiel bij varieren van hun verhouding, de
tweede heeft betrekking op de breedte van de niet bevaarbare

gebieden langs de beide oevers bij varieren van de kanaalvorm.

1% aanname. Van het kanaalprofiel (zie fig. 2) wordt de vorm

(vbreedte-diepteverhouding, oeverhellingen) zodanig gevarieerd,
dat het waterafvoerend vermogen constant blijft. Aangenomen

wordt dat de afvoer Q evenredig is met (Arechth LACTY SO

+ Cc.A ), waarin A het oppervlak is van het recht=-

rechth

oever 2

Fauar 2

hoekige gedeelte van het profiel (zie fig. 2), A en

oever 1

Aoever 5 zijn de oppervlakken van het profiel boven de beide

oevers. De factor c is een coefficient die de verhouding
geeft tussen de afvoer per oppervlakte-eenheid boven de oevers
en de afvoer per oppervlak-eenheid in het rechthoekig gedeel-

te van het kanaalprofiel. Bovenstaande betekent dat: '
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bh + c(-}h2 cot oLyt %ha cot “’2) = constant « « o o o (1)

De constante in het rechter 1id wordt berekend door voor b, h,
o, end, de waarden in te vullen van het kanaalprofiel van
fig. 1. Voor de coefficient ¢ wordt de waarde 0.5 genomen. Voor
de constante wordt aldus gevonden 6075 m2. Bij varieren van de
kanaalvorm in de optimalisatieberekening dient men dus te vol-

doen aan de voorwaarde:

bh + O.S(%h2 cot «, + %he cot o 2) = 6075 meh o W ()

g:_ggggggg; Qij het bepalen van de bevaarbaarheidsgrenzen wordt
gebruik gemaakt van de figuren op bijlage 1 en 2. In feite gel-
den deze slechts voor het kanaalprofiel dat in fig. 1 staat. Om
deze figuren ook te kunnen gebruiken voor kanaalprofielen met af-
wijkende vorm (andere breedte-diepteverhouding, andere oeverhel-
lingen) wordt verondersteld dat het verloop van de 1ijnen, die

het verband geven tussen evenwichtsroerhoek en de plaats in het
kanaalprofiel in de omgeving van de 15°-evenwichtsroerhoeklijn
alleen wordt bepaald door de dichtstbijzijnde oever., Dit impli-
ceert dat de plaats van de bevaarbaarheidsgrens (op basis van het
15°-evenwichtsroerhoekcriterium) t.o.v. de dichtstbijzijnde oever
onafhankelijk is van de plaats en de helling van de tegenoverlig-
gende oever in het kanaal. Een aanwijzing voor de geldigheid van
deze aanname wordt gegeven door een bewerking op evenwichtsroer-
hoekgegevens van Eda [2] , blz. 6 t/m 8. Eda heeft krachten ge-
meten aan het model van een 250,000 DWT-tanker varend in kanalen
met een rechthoekig dwarsprofiel van verschillende breedte. Voor
de verschillende kanaalbreedten heeft hij het verband gegeven tus-
sen de afstand uit de as van het kanaal en de evenwichtroerhoek.
Op basis van zijn resultaten is fig. 3 samengesteld, waaruit
blijkt hoe de plaats van de 1So-evenwichtsroerhoekgrens afhangt
van de breedte van het kanaal. De lengte-maten zijn in de scheeps-
breedte uitgedrukt. De figuur geldt voor een snelheid'van 6
knopen. Men ziet dat de afstand van de 150—evenwichtsroenhoekgrens ‘
uit de oever voor b/B > 10 vrijwel onafhankelijk is van de breedte
van het kanaal, dus van de plaats van de tegenoverliggende oever.
In de optimalisatieberekening is de waarde van b/B in de orde

10-15.
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.De geringe invloed van de kanaalbreedte (bij grote waarden
van b/B) op de ligging van de 1SO—evenwichtsroerhoekgrens
kan ook worden verklaard uit de opmerking van Norrbin [3],
blz, 873, dat de invloed van de beide oevers superponeer-
baar is. Vaart het schip dicht onder de ene oever dan zal
de invloed van de tegenoverliggende oever bij grote b/B-
waarden gering zijn. Verschuiven van die tegenoverliggende
cever (= varieren van de kanaalbreedte) zal dan ook nauwe-
1ijks invloed hebben op de ligging van de 15°-evenwichts-
roerhoekgrens t.o.v. de dichtsbijzijnde -oever. '
Beide helften van de figuren op bijlage 1 en 2 kunnen op
basis van de gestelde aanname onafhankelijk van elkaar wor-
den gebruikt voor allerlei kanaalconfiguraties met oevers
onder hellingen 1:10 en 1:4, Op bijlage 3 en 4 zijn in de
figuren a, b en ¢ voor resp. het containerschip en de tanker
de verbanden gegeven tussen de evenwichtisroerhoek en de af-
stand uit de teen van de oever voor de beide oeverhellingen
1:10 en 1:4. De evenwichtsroerhoeken zijn op deze bijlagen
in absolute grootte gegeven, in tegenstelling tot de wijze
waarop ze op de bijlage 1 en 2 staanrn, nl. voorzien van een
richting (SB/BB). De omcirkelde snijpunten met de 15°-even-

wichtsroerhoeklijnen zijn de bevaarbaarheidsgrenzen op basis van
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het 1So-evenwichtsroerhoekcriterium. Uitgaande van deze om-
cirkelde punten zijn op de bijlage 3 en 4 in fig. d de bevaar-
baarheidsgrenzen (lijnen waarlangs geldt 89 = 150) voor de
verschillende D/T-verhoudingen gegeven als functie van de
vaarsnelheid. De gearceerde zijde van deze lijnen geeft het
onbevaarbare gebied aan met Se >15°. In de onderste figuur

e op deze bijlagen zijn de bevaarbaarheidsgrenzen gegeven voor
verschillende snelheden als functie van de diepte van het ka-
naal. Deze figuren e worden in het vervolg van de optimalisa-

tieberekening gebruikt.
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4, Optimalisatie van de vorm van het huidige kanaalprofiel van

de bochtafsnijding (op basis van het 15°-evenwichtsroerhoek-

criterium).

Met vergel. (2) is het verband bepaald tussen b en h voor het
huidige kanaalprofiel, d.w.z. met cot «, = 10 en cot «, = b,
Men vindt dit verband tussen aanlegbreedte b (= afstand tussen
de tenen van beide oevers) en de aanlegdiepte h als dikke 1lij-
nen in de figuren op bijlage 5 en 6. Ten opzichte van de as
van het kanaal is naar beide zijden 4b uitgezet als functie
van h (zie ook fig. 3). Op de twee bijlagen 5 en 6 zijn verder
voor resp. het containerschip en de tanker de bevaarbaarheids-
grenzen (op basis van het 15°-evenwichtsroerhoek criterium)
gegeven, geldend bij verschillende vaarsnelheden als functie
van de aanlegdiepte van het kanaal. Dit is gedaan voor een
drietal waterstanden, n.l. N.A.P,, N,A,P, + 1 m en N,A,P, + 2m,
De bevaarbaarheidsgrenzen zijn op de volgende wijze bepaald
(zie fig. 4).
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Bij een bepaalde aanlegdiepte h en waterstand t.o.v. N,A,P,

volgt de waterdiepte in het kanaal D, nl,:
waterdiepte D = aanlegdiepte h + waterstand t.o.v. N,A.P,

N &,

Bij de gevonden waterdiepten worden de onbevaarbare breedten
langs beide oevers afgelezen op de bijlagen 3 en 4 in fig. e.
Dit gebeurt voor een aantal vaarsnelheden. De onbevaarbare

breedten worden vanuit de tenen van beide oevers uitgezet en
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men vindt de bevaarbaarheidsgrenzen (waarlangs geldt Se = 150).
Het gebied tussen de bevaarbaarheidsgrenzen is de bevaarbare
breedte van het kanaalprofiel. Men kan deze breedten op de bijla-
gen 5 en 6 aflezen voor resp. het containerschip en de tanker als
functie van aanlegdiepte kanaal, waterstand en vaarsnelheid.

Tevens zijn langs de vertikale as de D/T-verhoudingen gegeven.

Men ziet uit de figuren op bijlage 5 en 6 dat de bevaarbare
breedten voor het containerschip kleiner zijn dan voor de
tanker. De cever onder helling 1:4 werkt sterker vaarbreedte be-
perkend dan de cever onder 1:10. De bevaarbare breedte blijkt toe
te nemen met afname .van de snelheid en met afname van de aanleg-
diepte (= toename van de aanlegbreedte). Toename van de waterstand
in het kanaal levert grotere waarden voor de bevaarbare breedte,
Het merkwaardige verloop van de bevaarbaarheidsgrenzen voor de
tanker langs de oever 1:4 wordt verklaard door de sterk gekromde

lijnen die men aantreft op bijlage 4, fig. e, langs oever 1:k4,

De invloed van de aanlegbreedte op de bevaaroare breedte blijkt
veel sterker te zijn dan de invloed van de aanlegdiepte. Men ziet
dat het kanaal (op basis van het 15°—evenwichtsroerhoekcriterium)
qua bevaarbare breedte beter is, naarmate de aanlegdiepte klei-

ner (en dus de aanlegbreedte groter) is. i
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5. Optimalisatie van twee alternatieve kanaalprofielvormen voor

de bochtafsnijding (op basis van het 15°-evenwichtsroerhoek-

criterium).

Naast de huidige kanaalprofielvorm worden ook twee alternatieve
kanaalprofielvormen in beschouwing genomen, één met beide oe-

vers 1:4 en &&n met beide oevers 1:10.

Voor het kanaalprofiel met beide oevers onder helling 1:4 is
met vergel. (2) het verband tussen b en h bepaald, door voor
cot o, en cot «, de waarde 4 in te vullen. Men vindt dit ver=-
band tussen b en h in de figuren op bijlage 7 en 8. In deze fi-
guren zijn, op dezelfde wijze als dit voor het kanaalprofiel op
bijlage 5 en 6 is gebeurd, de bevaarbaarheidsgrenzen getekend.
Men kan op bijlage 7 en 8 voor resp. het containerschip en de
tanker de bevaarbare breedte aflezen als functie van aanleg-
diepte kanaal, waterstand en vaarsnelheid. Daar het kanaalpro-
fiel symetrisch is (beide oeverhellingen gelijk) zijn de figu-
ren symetrisch om de kanaalas. Opnieuw blijkt dat de bevaarbare
breedten voor het containerschip kleiner zijn dan voor de
tanker. De bevaarbare breedte neemt toe met afname van de snel-
heid en afname van de aanlegdiepte (= toename van de aanleg-

breedte) van het kanaal. De bevaarbare breedte is groter naar-

mate de waterstand hoger is.

Voor het kanaalprofiel met beide oevers onder helling 1:10 is
met vergel. (2) het verband tussen b en h bepaald, door voor
cot x1 en cot %, de waarde 10 in te vullen. Men vindt dit ver-
band tussen b en h in de figyren op bijlagen 9 en 10. Men vindt
hier opnieuw de bevaarbaarheidsgrenzen aangegeven, met behulp
waarvan de bevaarbare breedte als functie van aanlegdiepte ka-
naal, waterstand en vaarsnelheid kan worden afgelezen. De fi~
guren vertonen symetrie om de kanaalas vanwege het symetrische
kanaalprofiel. Ook hier blijkt weer dat de bevaarbare breedten
voor het containerschip kleiner zijn dan voor de tanker. De
bevaarbare breedte neemt toe met afname van de vaarsnelheid en
afname van de aanlegdiepte (= toename van de aanlegbreedte) van

het kanaal. De bevaarbare breedte is groter naarmate de water-

stand hoger is.

Voor deze beide alternatieve kanaalprofielvormen geldt even-
eens dat het kanaal qua bevaarbare breedte beter is, naarmate

de aanlegdiepte kleiner (en dus de aanleghreedte groter) is.
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6. Onderlinge vergelijking van de beschouwde kanaalprofielvor-

men uit oogpunt van maximaal bevaarbare breedte,

De drie beschouwde kanaalprofielvormen zijn ieder op zich op-
timaal bij zo klein mogelijke aanlegdiepte. Thans zullen de
drie beschouwde kanaalprofielvormen onderling worden vergele-

ken uit ocogpunt van maximaal bevaarbare breedte.

Op bijlage 11 vindt men voor de drie beschouwde kanaalprofiel=-
vormen de aanlegbreedte b uitgezet als functie van de aanleg-
diepte h (als dikke lijnen, zie ook fig. 5). In de figuren op

deze bijlage zijn tevens de bevaarbare breedten te vinden die

adn&]dre,olc 1
A :g&nnr&u breedte |
'L‘ ﬂ.a»/e\?érltdé% b

breedte —— 3

ﬁ‘yuur 5

voor het containerschip en de tanker in de verschillende ka-
naalprofielen beschikbaar zijn bij de waterstand N.A.P. + 1 m
(zie ook fige. 5). De bevaarbare breedten zijn gegeven als
functie van de aanlegdiepte kanaal bij verschillende vaarsnel-
heden, ze zijn afkomstig van de bijlagen 5 t/m 10. Langs de
vertikale as is naast de aanlegdiepte ook de D/T-verhouding

gegeven.

Men ziet op bijlage 11 dat de bevaarbare breedten groter zijn
naarmate de aanlegdiepte kleiner is. Bij het kanaal met oevers
1:4 is de bevaarbare breedte gevoeliger voor de aanlegdiepte
dan bij het kanasal met oevers 1:10, speciaal voor het con-
tainerschip varend met hoge snelheid. Het kanaal met beide
oevers 1:10 is qua bevaarbare breedte het gunstigst. De winst
in bevaarbare breedte t.o.ve. de huidige kanaalprofiel is ech-
ter klein, maximaal (nl. afhankelijk van vaarsnelheid en aan-

legdiepte) in de orde van 30 m. !
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Verwisselen van de huidige kanaalprofielvorm (oevers 1:10 en
1:4) voor het kanaal met beide ocevers 1:10 1lijkt qua winst in
bevaarbare breedte niet lonend. Richt men zich op de huidige
kanaalprofielvorm dan zal de minimale aanlegdiepte (bepaald door
het verkeersaspect) het optimale kanaalprofiel opleveren. In

die zin is het huidige ontwerp (zie fig. 1) optimaal te noemen.

i
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7« Vergroten van de bevaarbare breedte door het toepassen van

"oren"

Indien een schip in een kanaal langs &én der oevers vaart dan
ondervindt het invloed van deze oever. Dit is het gevolg van
de asymetrische omstroming van het schip. Hierdoor ontstaan
onder meer verhangen in dwarsrichting van het kanaal (zie
fige 63), deze zijn verantwoordelijk voor de krachten die het
schip t.g.v. de oeverwerking ondervindt. De ontstane niveau-

verschillen kunnen worden gecompenseerd door toestromen van

(a)’ ¢)

figuue &

water uit aangrenzende kanaaldelen. In fig, 6b is deze toe-
stromingsmogelijkheid aanwezig door het aanbrengen van een
"oor" aan het kanaalprofiel. De dwarsverhangen zullen hierdoor
kleiner zijn en de krachten die het schip t.g.v. de oever
ondervindt eveneens. Over de mate waarin de krachten afnemen
is een aanwijzing beschikbaar in een publicatie van Norrbdin
[4], blz. 61. Norrbin heeft krachtmetingen verricht aan het
model van een 280.000 DWT-tanker varend langs een berm, waar-
van de hoogte h1 (zie fig. 7) varieerde van O tot D. In fig.
7 is het verband gegeven tussen de bij bermhoogte h1 gemeten
dwarskracht Yh1 (uitgedrukt in de bij bermhoogte D gemeten

dwarskracht YD) en de bermhoogte h, (uitgedrukt in D). Opval=-

lend is de snelle afname van de dw;rskracht bij slechts ge-
ringe waterlaagdikten boven de berm. De waterlaag boven de berm
was bij deze experimenten zeer breed. Bij oren met beperkte
breedte (zie fig. 6b) zal het effect geringer zijn dan in fig.
7 is gegeven. De mate waarin de krachten afnemen bij verschil-
lende vormen van oren in het kanaalprofiel van Bath zal moeten
blijken uit onderzoek waarin metingen worden verricht aan

modelschepen varend in een kanaalprofiel met "oren'.
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Ddor afname van de krachten op het schip in het geval dat er
"oren" worden toegepast, zullen de bevaarbaarheidsgrenzen (op
basis van het 15°-evenwichtsroerhoekcriterium) dichter bij

de teen van de oever komen te liggen. De breedte van de on-
bevaarbare gebieden langs de oevers zullen desardoor afnemen
met als gevolg een toename van de bevaarbare breedte in het

kanaalprofiel.
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8. Samenvatting en conclusies

In dit verslag is een poging gedaan om de optimale vorm van
het kanaalprofiel voor de bochtafsnijding bij Bath te vinden
uit oogpunt van bevaarbare breedte. Hierbij is gebruik gemaakt
van de voorlopige resultaten van het nautisch onderzoek, waar-
bij als maatgevende schepen een 80.000 DWT tanker en een TRIO-
containerschip zijn gekozen. De bevaarbare breedten zijn ge-
baseerd op de veronderstelling dat de grens van bevaarbaar~
heid in een kanaal ligt op de plaats waar het schip een even-
wichtsroerhoek van 15o nodig heeft. De beschouwing geldt voor
een recht kanaal, Bij de optimalisatie van de vorm van de ka-
naaldoorsnede zijn nog een tweetal aannamen gedaan:

1. Het waterafvoerend vermogen van het kanaalprofiel wordt
constant gehouden.

2. De breedte van het onbevaarbare gebied langs de oevers is
slechts afhankelijk van de dichtsbijzijnde oever en onaf-
hankelijk van de kanaalbreedte en de helling van de tegen-~
overliggende oever.

In de optimalisatieberekening worden een drietal kanaalvormen

beschouwd:

1. Huidige kanaalprofielvorm, oevers 1:10 en 1:k4.

2. Kanaalprofiel met beide oevers 1:k4.

3. Kanaalprofiel met beide oevers 1:10,

Vergelijkt men de bevaarbare breedten van deze drie kanaal-

profielen dan blijkt dat het kanaal met beide oevers 1:10

het gunstigste is. De winst in bevaarbare breedte t.o.v. de

huidige kanaalprofielvorm (met oevers 1:10 en 1:4) is echter

gering. Verder blijkt dat (uitgaande van constant wateraf-
voerend vermogen) de grootste bevaarbare breedten worden ge-

vonden bij zo klein mogelijke aanlegdiepte van het kanaal.

Laat men de geringe verbetering in bevaarbare breedte van het
kanaal met beide oevers 1:10 t.o.v. de huidige kanaalvorm met
oevers 1:10 en 1:4 buiten beschouwing (als niet lonend), dan

kan worden geconcludeerd dat het huidige kanaalprofiel (zie
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= 1

fig. 1), waarbij de aanlegdiepte zo klein mogelijk is (bepaald
door verkeersaspect), optimaal is. In het huidige kanaalprofiel
vindt men afhankelijk van snelheid en waterstand de volgende be-
vaarbare breedten (zie 1litt [1] ):

80.000 DWT tanker : 250-350 m
TRIO-containerschip : 100-250 m

Door het aanbrengen van "oren" aan het huidige kanaalprofiel
van fig. 1 wordt een vergroting van deze bevaarbare breedten ver-
wacht. De mate waarin deze breedten toenemen zal door onderzoek

moeten worden vastgesteld.

De in dit rapport behandelde aspecten hebben betrekking op de
hydrodynamische verschijnselen bij het schip varend in een sta-
tionaire positie door het kanaal. De belangrijke invloed van de
wijze van navigeren en sturen is hier buiten beschouwing ge-
bleven., Deze invloed zal in een volgend rapport aan de orde
komen, waarbij de resultaten van het onderzoek op de manoceu-~

vreersimulator in de beschouwing zullen worden betrokken.
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