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a = straal van de cirkelcilinder.

Alka) = sqr(J1™2(ka) + Y17 2 (ka)).

Cd = weerstandscoefficient ("drag” coefficient).

Cm = coefficient voor de hydrodynamische massa
{massatraagheidscoefficient).

= waterdiepte onder de middenstand.

= fiameter van de cirkelcilinder.

= grondtal van de natuuwrli jke logarithme.

z = kracht die op diepte -z in de stromingsrichting
per lengteeenheid op de paal wordt witgecefend.

g = versnelling t.g.v. de zwaartekracht.
H = golfhoogte van de ongestoorde golf.
HR{1) (X)) = eerste functie van Hankel van de n—de

orde voor het (reele) argument X.
Hn (1) * (X) = afgeleide naar X van Hn{l) (X).
i = imaginaire eenheid (sqri-13}).
Jr(X) = Resselfunctie van de eerste soort en de n—de
orde voor het (reele) argument X.
Jrn® (X)) = afgeleide naar X van JIn(X).
} golfgetal = 2%w/L.

~

Hi

L = golflengte van de ongestoorde invallende qolf.

N = aantal paalmoten.

p = waterdruk.

Ap = de drukfluctuatie.

o= lengte van een radiusvector in een horizon-
taal viak (afstand in poolcoordinaten).

Re = Reynoldsgetal.

Fed{Z) = reele deel varn het imaginzaire getal Z.

to= ti jd.

T = periode van de invallende gol+f.

v = snelheid in de veoortplantingsrichting van de
invallende golf.

# = abscisrichting (in de voortplantingsrichting
van de invallende golf).

y = ordinaatrichting {(in de richting van de golf-
kammen van de invallende golf).

Yrni{X) = Resselfunctie van de twesde soort en de n-de
orde voor het (reele) argument X.

Yrit {X) = afgeleide naar X van YniX).

z = vertikale afstand boven de middenstand van de
invallende golf.

Zi = diepte van het aangrijpingspunt van Fz op de
i—-de paalmoot boven de bodem.

nn = faseverschuiving = arctan( Jn® (kad/¥Yn® (ka) ).

3

S = lengte van een paalmoot.

e = afbreshkfout.

Moo= amplitude (halve golfhoogte) van de invallen-
de golf.

B = hoek van de radiusvector t.o.v. de x-as (hoek
in poolcoordinaten’.

~ = kinematische viscositeit.

£ = soortelijke massa van het (zeg!) water.

¥ = snelheidspotentiaal.

w o= radiaalfreguentie = 2%1m/7T.

dv

—-— = horizontale versnelling van het water ter plaat-

dt se& van de cilinderas in het ongestoorde golfveld

;3, i

—-— = partiele afgeleide van de snelheidspoten-

ot tiaal near de tijd.

“n(X) = Besselfunctie van de eerste, de tweeds of de derde )
soort en de n-de orde voor het (reele) argument X. iNig
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Bij het ontwerp van off-shore constructies dient
rekening te worden gehouden met golfbelasting.
Volgens het "Shore Frotection Manual®™ [41 73
hfdst. 7 is de formule van Moriseon:

mRD® dv )
F:. = Cn)*lﬁl*“‘——n*_’— + - Cd*lc‘*D*\//V/ ww e auw R u B RS WEE EHEEN (.I.,)
4 dt 2

geldig voor slanke cirkelcilinders met vertikale
as en toepasbaar voor D/LE0.0OO. (Zie definitie—
schets, fig.1l.)

Hierin is:

Fz = kracht die op diepte -z in de stromingsrichbting
per lengteeenheid op de paal wordt uwitgecefend.

Cm = coefficient voor de hydrodynamische massa
(massatraagheidscosfficient) .

Cd = wesrstandscoefficient ("drag’ coefficient).

o= soorteli jke massa van (zee!) water.

D = paaldiameter.

v = horizontale watersnelheid ter plaatse van de as
van de cilinder in het ongestoorde golfveld (be-
rekend alsof de paal er niet was).

dv

~— = horizontale versnelling van het water ter plaat-
dt se van de cilinderas in het ongestoorde golfveld
L = golflengte van de ongestoorde invallende golf.

Op een lichaam (hier: een vertikale cirkelcilinder)
in een stroming werken in de richting van die stro-
ming drie soorten krachten:

1. De wrijvingskracht, veroorzaaklt door het langs
de wand stromende water. Bij verwaarlozing van
gde viscositeit van het water is deze kracht ver-—
waarlooshaar.

2. De vormweestandskracht ("drag force’), veroor-
raakt door zog aan de benedenstroomse zijde van
het lichaam. De “drag force” is, behalve van de
vorm, afhankelijk van het Reynoldsgetal:
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Hierin is:

Re = getal van Reynolds
w<i = kinematische viscositeit van het water

. De massatraagheidskracht. Dere wordt veroor-
zaakt door het feit, dat het lichaam zich in

“4  Cijfers tussen vierkante haken verwijzen naar de bijgevoegde literatuurlijst
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een stromingsveld bevindt, maar zelf star is. Op
het corspronkelijke stromingsveld wordt hier-—
door een veld gesuperponeerd, zodanig, dat de
snelheden op het buitenmantelopperviak van het
lichaam nul zijn. Op grote afstand van het
lichaam (" ver®) blijft het oorspronke—

1i jke veld aanwerig. Het gesuperponeerde veld
wordt het veld van de door het lichaam gedif-
fracteerde golf gencemd. Het kan in het ontwerp-—
stadium bepaald worden:

a. door metingen (bijv. in een laboratoriumopstel-
lingl.

b. door berekening m.b.v. bronnen en puttenmethoden
(computerprogramma’™s). Op het buitenmantelop-
pervlak van het lichaam worden bronnen en put-
ten gedacht, die, afhankelijk van het stromings-—
veld, debieten afgeven (putten) dan wel debie-
ten afzuigen” (bronnen) en wel zo, dat steeds
de snelheden loodrecht op het buitenmantelop-
pervlak nul =i jn.

Als de massatraagheidshkracht groot is (d.i. als het
volume van het lichaam dat moet worden “stilgezet”

groot is, en dat is het geval als D/L » 0.03), is het

waarschi jnli jk, dat de vormweerstandskracht, genoemd
onder 2. verwaarloosbasar is t.o.v. de trasgheids-
kracht, gencemd onder 3.

Voor de berekening van palen, waarvan de diameter
niet verwaarloosbaar is ten opzichte van de golf-
lengte, wordt veelal verwezen naar een publicatie
van MacCamy en Fuchs [31. De theoretische achter-
gronden van dat artikel ziin echter reeds vermeald
door lLamb [21.

In het navolgende wordern de formules, gebruikt

door MacCamy en Fuchs, gememoreerd. De resultaten
zullen worden tosgepast op een ontwerp voor een con-
structie voor een straalverbinding tussen Neder-—
land en Engeland, gesitueerd op de Eligh Bank.
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Fid o« 1 . Definitieschets
# = abscisrichting in de voortplantingsrichting
van de invallende golf.
y = ordinaatrichting in de richting van de golf-

kammen van de invallende goldf.
= atstand boven de middenstand van de invallende golf.
N.B. De positieve z—as is vertikaal naar boven
genomen en heeft zijin nulpunt op de middenstand
van de golf.
r = lengte van een radiusvector in een horizon-
taal vlak {(afstand in poolcoordinatend.

5]
1

i hoek van die radiusvector t.o.v. de ®- as
(hoek in poolcoordinaten).

a = straal van de cirkelcilindesr.

D = diameter van de cirkelcilinder.

Moo= amplitude (halve golfhoogte) van de ongestoor-
de aolf.

H = golfhoogte van de ongestoorde golf.

0 = waterdiepte onder de middenstand.

Uitgaande van de veronderstellingens

1. Veoor korte golven geldt een potentiaalstroom.

2. Het golfbeeld van de (ongestoorde) invallende
golf is op te vatten als een z.g.n. enkelvoudi-
age golf, d.i. een serie evenwi jdige gleadde
golfruggen, alle even hoog, op onderling gelij-
ke afstand, met constante vorm voortlopend in
de richting loodrecht op de kammen. De hkammen
worden zo lang verondersteld dat een tweedimen-
sionale stroming mag worden aangenomen.

. De golfvorm van de invallende golf is uit te
drukken in sen eenvoudige harmonische funchie
(bi jvoorbeeld een sinus), evenals de potentiaal
(waarvoar dan een cosinusfunctie resulteert).

4., Hogere—orde—termen zijin verwaarlooshaar t.0.v.
eerste—~orde—termen. (Lineairiseren is toege-
staan.)

5. De golfamplitude (halve golfhoogte) is klein
t.0.v, de waterdiepte.

kan voor de snelheidspotentiaal ¥ van de super-

positie van de snelheidsvelden van een sinusvormige

invallende golf en de door een cirkelcilinder gedif-
fracteerde golf worden afgeleid (zie fig. 1 en bij-

lage 1.0 O
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g¥HXcosh (kX (d+z) ) —1at
2% wkcosh (kXxd)
Jo® (ka) kHo (1) (kr)

{Jolkr) — ———————m e +
Ho (1) 7™ (ka)

ohoom Jm® {ka) kHm (1) (k)
2 % X i cos mHE X (Im(kyr) — ———————— e } IR I 6
m=1 Hm (1) " (ka)

Hierin is:

¥ = gnelheidspotentiaal.

Fe(Z) = reele deel van het complexe getal Z.

g = versnelling t.g.v. de zwaartekracht.

w = radiaalfrequentie = 2X7/7T, waarin T = periode
van de golf.

k = golfgetal = 2%71/L, waarin L = golflengte.

e = grondtal van de natuurli jke logarithme.

i = imaginaire eenheid (sgri-13).

t = i jd.

Jni{X) = Resselfunctie van de eerste soort en de n-de

orde voor het (reele) argument X.

In (X)) = afgeleide naar X van JniX).

HR (1) (X) = serste functie van Hankel van de n-de
orde voor het (reele) argumernt X.

Hn (1) 7 (X) = afgeleide naar X van Hn(l) (X).

Uit de vergeliijking van Bernoulli voor niet-perma-
nente stromings

P v ng

""'+(_]*'.C+"‘—‘"—"'=C) nw-n-unn:nnnunuunnluunnuu(4)
|L' 2 it

Waarinsg

Wi
—— = partiele afgeleide van de snelheidspoten-
- wt tiaal naar de tijd.

volgt na lineairisering en buiten heschouwing 1a-
ten van de hydrostatische druks '

l‘:‘lp=lcl*_— 6 % % U w W W E E % 8 H HES HNS®SERAHEAESEE D HH NS

()

waarin ap de drukfluctuatie is.

Door differentieren van de potentiaal naar de tijd
en substitutie daarin van r=a, wordt de in de tijd
wiszelende component van de druk in het golfveld
op de cilindermantel gevonden (zie bijlage 2

1t




FRkgikHkcosh (k¥ (d+z))
Tkk¥akcosh (k¥d)

sin (Wt + 20)

l: _________________________
sqr( Jo® 2 (ka) + Yo' *{ka))
cos (Wit — 1) %X cos (H)
d B R e e
sar{ J17 2 (ka) + Y1" 2 (kad))
gin (Xt + 22) X cos( ZXA)
.._:‘2* ____________________________
sgr ( J27 2 (ka) + Y27 2 (ka))
cos (et - 2F) X cos (3XKE)

k3
3

sgr{ JZ" 2 {ka) + YI" 2 (ka)d)

sin (WXt + 24) %X cos (4% 8)

sar{ J47 ¥ {ka) + Y47 2 (ka))
waarins

Yn' (X) = afgeleide naar X van de Besselfunctie van
de tweede soort en de n—de orde voor het (reele)
argument X.

wn = faseverschuiving ( = arctand JIn® (X)/¥n” (X0F ).

De druk op een bepaalde diepte -z onder het vrije
oppervlak (gelijk gesteld aan de druk onder de
middenstand) is dus een functie van de hoek H.

Om de resulterende kracht in de voortplantingsrich-
ting van de golf per lengteeenheid over de diepte

te vinden, moet geintegreerd worden over H.

Deze integratie is uitgevoerd door MacCamy en Fuchs [=1s

™
Fz = 2 % J ApkXakcos (W — H) dB wesweans {7)
O
{zie fig. 2.), of:
2xFkgEH cosh (kX (d+z) ) 1
Fz = = ——————- K e ¥ ———— ¥ cos (@kt—oml) ... (8)

waarins:

Alka)

1l

sqriJl® 2 (ka) + Y1 2(ka)} suconenownsnsnnnn (D)

—h

Ficy - = = Integratie van de
druk over de omtrek

A e




Voor een zuiver sinusvormige invallende golf en
diffractie rond een cirkelcilindrisch lichaam is
hiermee de krachtresponsfurnctie op diepte -z per
lengteeenheid van de cilinder in de richting varn
de cilinderas gegeven. Met permanente stroomsnel -
heid i in de afleiding geen rekening gehouden.

Door integratie over de hoogte wordt de krachtres—
ponsfunctie verkregen. Een goede procedure is dan,
door invoering van het golfspectrum middels het
*random phase’ model de extreme krachten op de
rilinder te berekenen. In de ontwerppraktijk wordt
echter messtal gerekend met een ’ontwerpgolf®,
waarbij de "maximale’ belasting in rekening wordt
gebracht. De onregelmatigheid van het golfbeeld
wordt dan buiten beschouwing gelaten.

It
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Vorengaande theorie zal toegepast worden op een orit--
werp voor een constructie voor een straal verbinding
tussen Nederland en Engeland, gesitueserd op de

Eligh Rank.

De omgevingscondities =i jn als volgt:

WATERDIEFTE EN TOFOLOGIE

De waterdiepte op de Eligh Bank varieert momenteel
tussen de 15 en 25 m. Referentieniveau is Mean Sea
Level (MSL). De zeebodem ter plaatse lijkt stabiel
te zijn. Zekerheid daaromtrent bestaat op dit mo-
ment niet. Als ontwerpdiepte is 285 m ~ MBL gekozen.
ASTRONOMISCH GETIJ EN OFWAATING/AFWAATING

-

Als maximale waterstand dient Z.5 m + MBL, als mini-
male waterstand 1.5 m —~ MSL te worden aangehouden.

GOLVEN

Als ontwerpgolfhoogte is opgegevern: H = 130 m. Als
bi jbehorende periode geldt: T = 12 sec.

STROOMSNELHEID

Als gemiddelde stroomsnelheid is 1.3 m/s8 opgegeven.
Volgens het in het vorige hoofdstuk besprokene zal
dere echter niet in rekening worden gebracht.
WINDBMNELHELD

De windsnelheid kan worden gekarakteriseerd met:

44 m/s met een duur van 1 minuut.

41 m/s met een duur van I seconden.

TJSGANG

Op dit deel van de Noordzee hkomt drijfijs zelden
en als niet— aaneengesloten velden voor.

GRONDGERBEVENS
De gegevens over bodem en ondergrond zijn slechts

globaal bekend. Aangenomen kan worden, dat zowel
op palen als op staal gefundeerd kan worden.

10
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volgens formule (8) is de kracht, die door een Zuiver
sinusvormige golf op een cirkelcilindrische paal

in de golfvoortplantingsrichting wordt uitgecefend

te berekenen. (Zie voor numerieke uitwerking: bijlage Z.)

In dit probleem zijn de golfhoogte H, de golfperiode
T en de waterdiepte beneden de middenstand d gegeven.

Om het golfgetal k te kunnen bepalen, moet eerst de
golflengte L uit de gegevens berekend worden. Volgens
de eerste-orde theorie geldt:

g¥T 2% {exp (2% Tkd/L) —exp (-2XTxd /L) 3
L. B e o e e e e e e seeawnwnn (10D
2RTEK Loup (2XTxd /L) +eup (-2XTkd /L) 3

Eij gegeven T en d kan L bijvoorbeeld m.b.v. de
methode van Newton—-Raphson opgelost worden.

Eescel functies van hogere orde kunnen via de be-
trekkings:
1 dm n n=—m
(— ~=) [Z wni(Z)1 = Z Er=m(Z) cawnmswananaerw (11D
Z dZ

geschreven worden als Besselfuncties van lagere
orde. (Zie Abramowitz and Stegun [13, formule 9.1.30.)

Hierin iss:
n = orde van de Hesselfunctie.
¥n(Z) = Besselfunctie van de eerste, de twee-
de of de derde soort en de n—-de orde voor het

argument Z.
m = orde van de afgeleide.

Voor een Besselfunctie van de eerste orde geldt:

n = 1 rodat voor de eerste afgeleide (m = 1)

(11) overgaat iny

B1TZ) = E0(Z) — WIZV/Z sevasswnesnamsaunrananwn (132D
Voor J17 (ka) in (2) volgt hieruit:

Jl:'(“".a) = JQ('.E&) - Jl(}’:a)/('{*a) nunnunu--ulnnnuu:(lz)
en voor Y17 (ka) in (9

Y1i® (ka) = YO(ka) — Yl(ka)/{k¥a) sseuvrananns (14)

JOGH, J1LGO, YO) en Y1) kunnen benaderd wor-—
den door polynomen. (Zie formules 9.4 in [11).

Fr uit (8) wordt minimaal voor cos(e¥t-ol) = 1,
dow.z. dat de resulterende krachtrichting tegen
de voortplantingsrichting van de invallende golf

i1
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in gericht is.

Op elke diepte -z treedt dit mimimum op hetzelf-
de moment op, zodat de totale minimale kracht op
de paal gevonden wordt uwits '

N 2% P¥gXHYXcosh{k¥x (d+Zi) 3% 5
Fmin = — & ————r————— s s e vawsenansnen (13)
=] E¥cosh (k¥d) XA (ka)

een resultaat dat ook deoor MacCamy en Fuchs [3] ge-
geven is.

Hierin is:

N = het aantal pealmoten waarin de diepte onder de
middenstand tot aan de bodem verdeeld wordt.
Fer moot wordt Fz constant verondersteld, zodat de
benadering (in principe) nauwkeuriger wordt naar-
mate het aantal paalmoten groter genomen wordt.

Zi = diepte waarop Fz bepaald wordt. (Midden van
de heschouwde paalmoot.) Hij N paalmoten wordt
Zi gelijk aany —(2¥%i-1)%d/ (2¥N) .

o= lengte van een paalmoot..

25 34 _,
26.MSL 22 225, .
5+MSL
2777 7 L 1\ midden_
‘I\YS_E'—SSMSL stand =0
483 2534 1,83
25-MSL 28.5 -

SHFRE 35 L SRR 35 .

F T o Bchematisering

3
T

=
o

1t




Fr wuit (8) wordt maximaal voor cos(mixt-ol) = -1,
dew.z. dat de resulterende krachtrichting in

de voortplantingsrichting van de invallende qolf
gericht is.

De constructie van de titelpagina wordt gesche-
matiseerd tot twee cilinders. (Zie fig. Z.)

De golfbelasting op de onderste cilinder kan dan
berekend worden met (15). Door vermenigvuldiging
met d-Zi per paalmoot en sommering over alle paal-
moten wordt het moment t.o.v. de bodem verkregen.
Deling van dit moment door de gevonden kracht
geeft de hefboomsarm t.o.v. de bodem.

Voor de kracht op de bovenste cilinder dient een
andere veronderstelling te worden gedaan. MacCamy
en Fuchs [3]1 suggereren voor het deel van de cilin-
der boven de middenstand een constante kracht per
lengtesenheid met de waarde op = = O en vermenig-
vuldigd met de amplitude (halve golfhoogte). Hier
i dit geinterpreteerd als:

F = ————— e senw (14 XD
b sqr(Jl® 2 (ka’) + Y17 2(ka™))

met a’ = straal van de bovenste cilinder, terwijl

deze kracht geacht wordt aam te grijpen op de helft

varn de amplitude van de invallende golf boven de

middenstand.

Als totale kracht op de geschematiseerde con-
structie wordt gevonden (zie bijlage 3):

F horizontaal ™~ 1246.47 MN.

Als moment t.o.v. de bodem wordt gevonden:
M t.o.v, bodem ™~ 22798.11 MNm.

waaruit een hefboomsarm volgt van:

Grm t.o.v. bodem ™ 18B.17 m

2K E¥gRH cosh (k¥ {(d+z)) 1
) (B): Fz = = ——————— ¥ e K e KOs (GERE-001)
b cosh (kxd) Alka)l

Maximaal voor cos(wikt-2l) dus:

F I ikt ¥ ————— per m" paallengte
z=0 b Adk%a®™)

{(16) volgt dan uwit:
H
F =F ¥ -
2 =0 2

Max

-r

1




BEMOIDER IMNG Weaad DDE
COFWass R T SE FRGETHT

in de voorgaande berekeningen is er van uitgegaan
dat de bodem ondoorlatend is. Voor de berekening
van de opwaartse kracht is het noodzakeli jk, te
veronderstellen, dat de waterdruk zich onder de
constructie kan veoortplanten. Deze veronderstel-
ling is dus niet consistent met die voor de
diffractietheorie. Bij het ontwerp dient echter
een eerste schatting gemaakt te worden van de
drukken die de constructie op de ondergrond uit-
oefent. Opwaartse krachten moeten dan in de be-
schouwing worden betrokken. Een complicerende
factor hierbij is, dat de belasting cyclisch is.
Hierdoor zal de caisson het verschijnsel van
*rocking® (heen en weer kantelen) kunnen geaan
vertonen, met toenemende waterspanningen onder

de contructie als gevolg. De invioed van cycli-
sche belasting op de draagkracht van de ondergrond
is nog onvoldoende bekend en wordt in het kader
van de Oosterscheldekering onderzocht. Dit onder-
zoelk heeft echter nog niet tot algemeen brulkbare
resul taten geleid.

Als eerste benadering voor de opwaartse kracht
kan verondersteld worden, dat de druk onder de
caisson voldoet aan de vergelijking van Laplace:

At B O

"—”—'——+—'—"——=(‘)-ulnunn----uunulu-nun-nnuunvunu(:.'Y'::))

P o,
Oy - -;ly -

met als randvoorwaarde de drukken, berekend aan
de bodem en op de cilinderomtrek, volgens de dif-
fractietheorie. Uit (&) volgt voor de drukken op
de bodem:

FRgXH
M, [ B e i om %
Tk kakcosh (kXd)

sin (wxt + x0)

[ ____________________________
sqr( Jo™ *{ka) + Yo 2 {ka))
cos (¥t - w1) ¥ cos (H)
e K e e e o e e o e e o
sqr( J17 @ {ka) + Y1"*{ka))
sin (wkxt + o) ¥ cos{ 2XH)
....:'* _________________________________
saqr( J27 2 (ka) + Y2 (ka))
cos (mkt + o) X cos( Ik
._:* ____________________________
sqr( J3* 2 (ka) + YI" 2 (ka))
s5in (wkt + o4) ¥ cosl 4%A)
+ D K e e e e e + oawed o (21

sgr( J4" 2(ka) + Y4" 2 (ka))

14




Op elk punt van de omtrek van de cilinder aan de
bodem is hiermee de druk te berekenen.

2ma &H.2831853 % 17.5
Voar # = ka = ——— V —e———mmmeee e MOOLHZ204 moe—
L 172.9705611
ten J° (ka) en Y' (ka) berekend worden voor n = 0, 1, 2, etc.
n n
2n
[11 9.1.27-1 @ & (3) = —— & (x) — i ()
n—1 AN N+l
I
[1]1 R.1.27-3 ¢ &7 (n) = & (3) — —— i (&)
n n—1 XN

[1] 9.1.28 : J7 () = =T () en YT () = =Y (u)
O 1 (W 1

{11 9.12, voorbeeld 1. Berekening J (0.63204), J7 (0, 63E804) .,
n n

[11 TAREL 9.2 J (0.&F204) ~ 1.E-10 en J (0.63204) ™~ 1.E-f.

4 a8
r schatting J (063204 I (0. 6E204)
n n
4 1
8 b L

uit schatting en uit [17 9.1.28 en
uit [11 9.1.27-1 norealizatiefactor {11 9.1.27-3

7 2830.49

& G5901.591

b 109772, 67 0, 000026 0, QDOZ01
4 16711594230 0.000407 O, GO2EE4
I 210465349.8 0. 005130 0. 023943
21981250769 0. 0482975 0.1474684
1 12328302890 0w ZOOE00 0. 427132
0O I7029894910 O, 02597 =, Z00T00

[11 9.1.44: 1 = J (2)+J (2)+J (2)+ J (2)+..., waaruit:

O 2 4 é
normalizatiefactor: 2.43748261%9E~11, gebruikt voor J .

Al

[1] 9.12, voorbeeld 2. Berekening Y (0.63204), Y™ {0.463204).
r n
[11 9.4.2 en [1]1 9.4.5:

Voor 0<x¢=3:

YOUx) ~ (2/7)81n{x/2)830(x)+0.36746 691+40,60559 34614(x/3)*2-0.74350 3044 (x/3)"440,25300 1174(x/3)"6
-0,04261 2148(x/3)48+0,00427 9168(x/3)*10-0,00024 8468 (x/3)"12¢ i
pet = (1 48).E-B

Yiix)4x > (2/ w)ex$1nix/2) 831 (x) -0, 63661 9B+0,22120 918 (x/3)"2+2, 16827 091(x/3)*4-1.31648 274 (x /36
+0,31239 518(x/3)48-0,04009 768(x/3)*10+40,00278 738 (x/3) 12+
set = ¢ 1. {¥1,E-7

LT




n oY (0.63204) Y7 (0.63204)

n n
uit [17 9.4.2 uit 011 9.1.28
9.4.5 en 9.1,27-3
en 9.1.27-4
0 -0, 269019 0 20549
1 —~1.205490 1.6282
2 -3, 545581 10, 017599
3 —-21.2335477 97.22986
4 —-198, 025304 | RE2.01191
5 —24R5, PR7IOE 19462.57613
6 —TFRIREL 177550 THBF1T.B0800

Uit de berekende waarden van J° en Y°'
n n
volgt (zie bijlage 2, formule (2-8) )=

oY =0, 24470 rad. w0 Y 0.285505 rad. o v 0,01473 rad.

o 1 2
oY O.00016 rad, oy g etc. ™~ O rad.
= 4 9 6

Op het moment dat Fz madimaal wordt, geldt:
cos (mt- ) o= -1
1
of @t - o o= T, Met = ™~ 0,28505 rad. volgt:
1 1
wt ™~ E,39665 rad.

Numerieke waarden ingevuld in (21) geeft, indien
de hydrostatische druk t.o.v. de middenstand
eveneens in beschouwing wordt genomen:

EFJB 3 ~DGATET,AQ0B0 — 416442208 - 546813, 330460
bodem Fz may
+ P559,99479 cos (FH) + 957.24547 cos (38)
- 19,69816 cos (48) - 4.78233% cos (TH)
+ 0,06578 cos (6H) + J... T Sy

Op het moment dat Fz minimaal wordt, geldh:
cos (wmt—o ) = +1
1
Met o ™ 0.25505 rad. volgte
1
wt v 0,.25505 rad. Vanaf de tweede term in (2
moeten dan de tekens worden omgekeerd.

Voor het berekenen van de drukken onder de cilinder
is gebruik gemaakt van een eindige elementenprogramma,
gegeven door Verruijt [351.

Het rooster ("mesh’) in de knooppunten waarvan de
druklken berekend worden, is weergegeven in de boven-
ste helft van fig. 4. In de onderste helft van fig. 4
zijn de oppervlakken, die kenmerkend geacht zijn

voor diverse knooppunten, weergegeven. De m.b.v.

(20) berekende drukken in elk knooppunt, vermenig-
vuldigd met het bijbehorende kenmerkende oppervlak

COs

)

1é&
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peeft de opwaartse kracht op dat opperviak. Som—
mering over de cilinderbodem (alle kenmerkende op-
pervlakken) geeft de totale opwaartse hracht. In
bijlage 4 is deze berekening uwitgevoerd. Tevens is
de hefhboomsarm t.o.v. de cilinderas berekend.

De hefbhoomsarm is negatief gerekend als de opwaart-—
se kracht aangrijpt aan de =zijde van de invallen-
de golf t.o.v. de cilinderas.

b2 8
g0/ —
los”
o 91 ~ 4
A
9 10 t 2 ~
4 & of o2 #3 N\ )
57 14 i J 3 ) ?
N\
\,
4 & 40 11 11 129
! AP
\
$ & LY 4 1yl N
/r] '
& 9] 108, 118] 16 432
o] 8/ o 10 11 1 sy
s # i 84 91 104 :ﬂo

i #4
t4! &% #:% @% 20:% | 4o | sty | &k | Py &ih ;;g whity | wbh | 124f {

af| bt | ad | md | et | At s | b | e | Ot | eba | e | | i "2/

gF | e |t | et | ot | g | B | gt | debt | B m’:lz

ey | e | s | s | dag | sl | ber | pbe | Bt | g | et | et el

P X
M #:1 Hd | 4 | dsq | bt Gt | | Bt | food | uht | it M

)y

i
264 | 6t | Apr s8:1 o}-/ Do | gt | forrt | udg

_}I‘ié:\ 33'% (9.-( bout 12 &1 73:! ”4‘%/

#4:3/¢
L

[$0: % &'4 72‘!& ”',% _3‘:’1&

FIGG. “} . Mesh en kenmerkende oppervlakken in 6.25 m?
Als opwaartse kracht op het moment van maximale ho-
rizorntale kracht in de richting van de invallende

golf wordt gevonden:

F ~o280,8% MN.
DpwW.

De hefboomsarm is dan:
Hefboomsarm ~ —-0.87 m.

Op het moment dat de marimale kracht op de cilin-




der tegen de richting van de invallende golf in
gericht is, is de opwaartse hkracht even groot, ter-—
wi j1 de hefboomsarm dan ™~ +0.87 m. is.

Het niet— aangrijpen van de opwaartse hkracht in
de cilinderas heeft tot gevolg, dat het moment
t.g.v. de horizontale belasting door golven wordt
vergroot, en wel met ~ 0.87 % 280,83 ™ 243,43 MiNm .

Ter verqgelijking diene de “opdrijving” volgens de
wet van Archimedes, toegepast op het constructie-
volume onder de middenstands;

Inhoud cilinder:

THy- tXh = WKI7.5%25 v Z4052.82 N

Inhoud afgeknotte kegel:
1/73KTXr $¥Rh " —1/3% TR " 2R " =
L/Z%TR17.52%12,681-1/3% k12,67 2%9.181 ™

25275.80 N

Totale opdrijving: ™~ S¥gX24052.82/1000000 ~ 2467 MN
De in rekening gebrachte volumina volgen eanvoudig
uit de geometrie van de constructie. {(Zie fig. )

Dit is slechts 13 MN kleiner dan de opwaartse kracht,
die volgde uit de drukken onder de cilinder volgers
de Laplacevergelijking. Het extra moment van ™ 240 MW
wordt dan echter buiten beschouwing gelaten!

19
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EIJi_MmaGEGE 1 -

SMRMNELHEIDSFOTERNT IO I
CILIMRNDERCOORDIMASTER

H
Golfvorm: " = ¥ sin (h — 9t) ecweea(l-1)

.
Snelheidspotentiaal in Carthesiaans assenstelsel,
(Zie Lamb [31.):
g¥H cosh {kid+z)3 :
F o= ——— § e ¥ cos (ks — wf) .. (1-2)
2% cosh (k¥d)

Bernoulli voor niet- permanente stroming:

p v HE
""+(§l*2+"""""""“=0 -nll-l-unul-nl--nun(l":ﬁ)
& 2 it
v i E
Lineaire theorie: —— <44 == tieasnssnnnna (174D
Dt
dus wordt (1-3):
P £
—+g*z'—'—'—=(:)lnupnul-lll--un-nnlnulul(1_'5)
it
ofs:
;':,,i.
p=_lc'*g*z+II:.*_'—--l-nnnnlunuuun:nln-an(]."'Clﬂ)
ot :

Vrij oppervliak: z= ", p = 0. Dan volgt wit (1-&)¢

o
FRGEN = P¥—— wuernannmxesanan (1=7)
it
Lineaire theorie, dus " klein. Uit (1-7) volgts:
1 S 3
r.'-'\l—*[_—'j llnn-nu-l--ululuuu-n-n-n:-n(1'—8)

Euler: e = cOosH + i SiNfesenwsonannnann 1=

Uit ¢(1-2) volgt dan:

g¥H cosh {k{d+z)3> i(ky — wt)
¥ = Fa [ —— ¥ ——————m—mm e X e I .. (=100
2R cosh kd

of:

19
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gXH —iwt cosh {k{id+z)2 ik

F = P [ —— X e K ——mm e ———— ¥ e ] WL (1-11)
2% ‘ cosh kd
it
e omzetten in poolcoordinaten (zie fig.l, pag.6):
ik ikr cosH
¥ =y cosH, dus e = e crasssennees (112D

ikyr cosH
Euler: e = cosl{kr cosf) + i sin{kr cos#®) «.{(1-13)

[13:9.1.44:

[ [
coslr cosi) = J () + 2 E (—=1) J (=) cos(2k8) .. {1-14)
0O k=1 2k
[11:9.1.45:
R b
sin(z cosk) = 2 E (~1) . {z) cos{{(2k+1)H} ... (115D
k=0 2k+1

Met (1-13), (1-14) en (1-1%) gaat (1-132) over in :
(] = J (k) + 2 F i J (kr) cos MH crveurensann(1-16)

{1-11) kan dan geschreven worden als:

gXH —-iwt  cosh {ki{d+z)l
i = Rae [ —— X e ¥ e ¥
2% cosh kd
e m
£3 (kry + 2 T4 J (k) cos mE2X] ... (1—17)
O m=1 m

voor de invallende (ongestoorde) golf.

Voor de gereflecteerde golf wordt een dergeli jke
reeksontwikkeling verondersteld:

o —i Wt
Jr = Fuo [ F A cos mA £ (kr) + i Y (kr)l¥e 1 .. 0(1=-18)
m=0 m m m

Voor kr zeer groot geldt (zie [11:9.1.7 ):

mr i
iz — == = =)
= 4 2
J (z) + 1 Y (z) ™ e ¥ sgri——) e.a.s(1-19)
m m LIS

waarmee (1-18) overgaat in:

o) 2m+1
Fr = I A cos mAl sqr(2/(Tkr)) cos{kr—at- ———- )
m=0 m 4

I O )

20
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Voor ‘v, d.i. de golfvorm van de gereflecteerde
golf, geldt dan, (zie (1-8) ):

1 aEr
Miy- = —%f-— 1 =
A
=m 2m+1
T o——— cos mA sgr(2/7kr)) sin(kr—-wt- ————T) (1-21)
m=0 g 4

Omdat kr een positief teken heeft, kr en @t
verschillend teken hebbhen en veoor het sommatietehken
een positief teken (+) staat, stelt (1-21) een radi-
aal uwitgaande golf voor. De golf dempt in de r— rich-
ting uit met sgril/rl.

Het totale snelheidsveld wordt gevonden door supetr -
positie van de velden van de invallende en de gere-
flecteerde golven (1-17) en (1-18):

o= Fi o+ Er o=

g%H —~iwt  cosh {ki{d+z)d
Fe £ —-— % @& il |
b cosh kd
ohom
4T (kr) + 2 Z 4J (k) cos mBX +
O m=1 m
T A cos mA (T (k) + 1Y (hr)33 0 aa (122D
m=0 m i m

De coefficienten A worden gevonden uit de eis, dat
m

de smelheden loodrecht op de cilindermantel O (nul)

moeten =i jn:

;'._~,.§.
[_—] =i:) unw---nnn-u-n-i-nln-lnunnlallunun-(1_2?")
wor=a

o

waaruit, indien met differentieren naar r wordt
aangegeven en na substitutie van r=a, volgts:

s m
J'(ka) + 2 E i J" (ka) cos mBA + A {J7 (ka) + i Y*{kad)d +

(%] m=1 m o 0 O
T A cos mA {J7(ka) + i Y (ke = O ... (1-24)
m=1 m m m
Hieraan wordt voldaan door:

A = e e e e --.--..-..-;------(1—25)

O O




en:

m

A I (ka) + i Y (ka)y = — 2 i J'(ka) senanass (1-26)

m m m m

of:

m
29 37 (ka)
m
A = - memmem— e ernsasusunsnounanwasn $1—27)
m J* (ka) + i Y (ka)
m m

Met (1-25) en (1-27) gaat (1-22) over in:

g ¥H ~imt  cosh {k{d+z)}
§ = Fo C - X e ¥ e e ¥
peh cosh kd

J7(ka) €3 (kr) + i Y (kr)3
[J (KF) = mmmm—— e o +
9] O

J (ka) €3 (krd) + 1Y ({kr)}

-t m m m m
2 F i cos MELT (kE) — e 313 (1-28)
m=1 m J° (ka) + i Y7 (ka)
m m

of, (zie [11:9.1.3, definitie van Harmkelfunctie van
de m—- de orde en de eerste soort:

H (IDfkrYy = J (kr) + 1 Y (HF) cesenunsenss (1-29) )1
m m m

g%H —iwt  cosh {kid+z)>}
¥ = Fe L - X & ¥ X
2K cosh kd
JT(ka)
O
[J (kr) = —————————— ¥ H (1y{kry +
0 H (1) {kal 9]
)
JT (kad
=m m
2 E i cos mALI (kr) — ———m—mmm——— ¥ H (DD {kr2Z 33 . (1-30)
m=1 m H (1) {kal m
m

waarmee formule (3) is afgeleid.

ey
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EIJLAaAGE 2.
DU DOF DE CIL IMNDERMFSMTEL

Uitgaande van (1-28) wordt (zie ook formule (E) o

;3:, i
ap o= FBa [P%--3 =
it
i % kg%H —i cosh {k{d+z)3
e - —————mm ¥ e ¥ ——m e K
2 cosh (kxd)
J*(ka) I (k) + i Y (krdd
O o} 0
[J (kr) — e e e i e e +
0 JT(ka) + i YT (kad
s} 0
J*ka){Jd (kr) + 1Y (kr)l
wom m m m
2 i ocose mi {J (ki) - —mmmmeememme s Y13 (2=
m=1 m J*lka) + 1 YT {ka)

m mn

Voor r=a (op de cilindermantel):

i ¥ &kgkH —1imt cosh {kid+z)3
hp = RBa [—- ——————— ¥ e ¥ — e ¥
2 cosh (kXd)
J (ke £J% (ka) + 1 Y (ka)} — I (ka) £J (ka) + 1 Y (kal)l
') 8] ) G ') )
e e e o 1ttt b o e e .
J* (ka) + i Y (ka)
O )
J (ka) €J7 (ka) + i Y ' {ka)} ~ J" {ka){J {ka) + i ¥ (kadl
wom m m m m m m
Tl O M H e e e e e o e e e e e o o o e |
m=1 JP(ka) + 1 Y (ke
m m

|

(".‘...
® B H M @B o8 e R O al

De tellers van het deel tussen { ¥ zijin te herlei-
den tot:

i4J (Ba) YT (ha) — J7(Had XY (Ha)d wusewmusanenawns (23D
m m m m

Volgens [1J:19.1.27 is:

m
;:::‘(:‘:)=;:: ——*;::(:) -nllnn--l--nuulunul-nnn--(2—4)
f m—1 z

waarmee (2-3) overgaat ins

i 43 (ka)xy (ka) - J (had) XY (Ea) ) s eswwnwwen (2=
m m—1 m—1 m

oy

AR IN}




Dit is volgens [11:9.1.146 gelijk aan 2%i/ (TkkXxa),
zodat (2-2) te schrijven is als:

“XgxH ~iwt cosh {k{d+z)d
ap o= FBa [ ————- ¥ e B o e o X
TKEKa cosh (kd?
1
e e e -+
J*(ka) + i YT (ka)
O %)
“rom 1
2 1 cos mH ———memmm s F1 oeww (2-8)
m=1 JP(ka)y + 1 ¥Y" (ka)
m m
of:
“XgXH —i mt cosh {k{d+z)}
hp = R [ ————-— ¥ e X ——————— X
TXkXa cosh  (kd)
JT{ka) — i Y (ka)
n m
{ _____________________ +
J? 2 {ka) + i Y @ ka)
#) (®]
J*{ka) - i Y* {kad
oM m m
2 E i cos mH —mmme e e e I R
m=1 J*E{ka) + 1 Y™ ¥ (ka)
m m
JT(kad
m
Stelt men hieriny tan o = —————— exesanwu Lo—8)
ft Y* (ka)
m

waaruit volgt dat:

o
Y
I

sim o ¥ sqr{JT ¥ (ka) + Y® 2({ka)lr .. (2-F)

m m m m
en:
Y*(ka) = cos o ¥ sqri{J” #(ka) + Y *{ka)l) .. (Z2-10)
m m m m

dan gaat (2-7) met teoepassing van (1-9) over in:

24
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hp = Fe L ————— ¥ ——mmm ¥ {(cos wt—-i sin wt) X
TREXa cosh kd
ain w - i cos W
) O
e +
sar{d” 2 (ka) + Y 2{ka)l
0 e}
gin o - i cos ©
=eoom m m
2 Z i cos mA (—mmmomeme e e ) 3 eae (2=11)
m=1 sqrtJ” 2 (ka) + Y™ 2(kadl
m m

hetgeen ook te schrijven is als:
F¥ag¥H¥cosh (k¥ (d+z) )
T¥k¥aXcosh (kxd)
gin (WXt + «0)

cos (Wit — 1) ¥ cos (H)

sin (wkt + ©2) K cos( 2¥H)

3}
3

sin (Bt + ©4) K cos (4%E)
bR K e e S B - Rc)

waarmee formule (&) is afgeleid.
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EIJL @AEE 5.
Berekening horizontale kracht op cilindrische paal
en moment daarvan t.o.v. bodem

volgens eerste—orde theorie van MacCamy % Fuchs

Rasisgegevens

Soorteli jke massa vliceistof 1024 kg/m3
Gol fhoogte 158 meters
Gol fperiode 12 seconden
Waterdiepte 28.5 meters
Hierbij berekende golflengte 173.970561147 meters
S8traal van de onderste cilinder 17.5 meters
Straal van de bovenste cilinder 1267 meters
Aantal paalmoten onder midenstand 285 astubks
Aantal paalmoten boven midenstand 75 stuks

op onderste cilinder volgens MacCamy % Fuchs X
FRACHT MOMENT MOMENT ~ MOMENT ¥  TOTALE TOTAAL
uIiT UIT ARM VOLGENS ¥ ERACHT MOMENT
SOMMATIE SOMMATIE MacCamy % Fuchs X uIir UIT
IN  MN IN Mim IN m IN MNm ¥ SOMMATIE SOMMATIE
IN MW IN MKNm
+105.859 +1624.80 +15.39 +14624.80 +126.47 +2298. 11
ARM T.0.V. BODEM:
18.17 m

Fwaterlijn™ 492252.493954 N/paalmoot
Fbodem v TI2T4TE.590816 N/paalmoot
Fwaterlijn BOVENSTE CILINDER Z2783468.872807 N/paalmoot

ERACHT OF FHAAL
‘ . IH .N H . _
et - o ] fu |
il T ] | I By LI N A
- 'l;::’" '|l 'I‘| 'l" 'l" ||| '||.
o ] I | 1 { [
N I ST R T I S T
T I | ! '|| ! ", A
N T | ! h ( Yo
m = _:__nl ll |l ’I b ‘l
- - S0 Lod l'il 4
303 * A
myom| l,"l,-"
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Tzw| F lni
R |
< F; q
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EIJL_AaEE 9.

FINMNITE ELEMERNTES FOR
U WAaRD FPFRESSURE UNMDER YLl TNDER

I LET

NODE ABSCISSA ORDINATE NODE FRESSURE SUFFLY AREA LEVER
NUMEER TYFE ¥ ARM

6. 25

1 —=17.50000000 O w QOO 2 TE44778.416 o 250 —-146.8750
2 =17.32050808 2, 50000000 2 I47740.3%18 O LE00 —16., 8750
T =16.77050983 5, Q0000000 2 F41899.157 O 250 —16.

4 —15.81138830 7. 50000000 2 8659 . 592 O 0,000 Q.

] -15. Q. 0 DOO00, OO0 0O —-15.0

& -—-15. 2. [ . 10 . OO0 O -15,

7 —15. S O TOOO00, OO0 O — 15, 0000
g8 -15. 7. GO B000O00 ., 000 O —14., 6875
9 -1%. 9. 2 781 0 O, QOO0
10 —14.761406462 10, 2 894 O » BEQ —14., 0

11 —=12.50000000 O 9 OO0 O ]
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0. 00

150122354

ZO0O076B.47
2995756. 06
2240393, 62

O OO0
7499358, 12
726925. 89
1456522, 84
732009, 68

0. 00

2808272161.81

LEVER ARM:

19777950, 26
IRT7ITIOT. 66
38681438 6%
IB5BIOII.T70

0. 00
3B432945.88
19123087.97

0, 00
22518552, 84
45011827.00
44QT6E40.87
ZRR05781. 355

Q.00
10546004, 8%
12266874, 20
24573447 .97
12123910, 31

0,00

~247474890, 52

-. 87
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EIJLAaGEE D.s

10
20
=0
4
50
&LHO
70
218)
PO
100
110
1260
130
140
150
160
170
180
190
200
n "
210
220
230
240
250
260
270
280
290
OO0
210
I20

TEO

40

50

260
70
80
IR0
400
410
11}
420
Sll
Z0
5"
440
: "
450
460

COM M%

£181

' MacCamy % Fuchs McC%Fu bijl.=
FRINTER IS 701,80 & FRINT CHR%(27)&%"C"%CHR$ (Q) %CHR$ (12)

FOR I=

1 TO 2 » FPRINT & NEXT I

FRINT CHR$(27)%"N"%CHR® (4)

DIM A0

(6) yAL () L AR (L) ,AT (L) (A4 (E) AT (H) L Ab (L) (AT (&), F (500)

! Invoergegevens
DISF "Soorteli jke massa vlioeistof"
DISF "in kg/mZ7" 9 READ R

DISF
DISF
DISF
DISF
DISF
DISF
DISF
DISF
G=9.8
DISF
DISF
9 READ

"Ontwerpgol fhoogte in m7" ® READ H
"Golfperiode in seconden“" ¥ READ T
"Waterdiepte t.o.v.'

"middenstand in m?" ® READ D

"Straal van de onderste cilinder”

"in m?" ® READ A

"straal van de bovenste cilinder”

"in mT" D READ A7

12 @ DISF "Aantal peaalmoten onder midden-"
"stand?" ® READ N

"Frent je gewenst? Indien ®ja’ dan 1 intypen, indien “nee’ dan O
A9

! Berekening golflengte

C=S0R
F=GXT

(G¥D) 3 LO=CxT
¥TH(EXP(2XFPIXD/LO) ~EXF (-2XFI%D/LO)Y)

F=F/ (2XFI% (EXF (2XFIXD/LO) +EXF (=2¥FI¥D/L0)))

F=LO-F
Fi=1+4XGXTXTHD/ (LOKLOX (EXF (2KFIXD/LO) +EXF (~2¥FI¥D/LOY) ")
L=LO-F/F1 ® IF ARS(L-L0)<.00000001 THEN GOTO 290

L=

2 BOTO 230

' Uitvoer basisgegevens

FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT

FRINT
FRINT
FRINT

tuks
FRINT

sTARBMIO) " E2 T JL i E ="

”“;TAB(lE);”Eerelenqu horizontale kracht op cilindrische paal”
" TAR(ZS) 1 "en moment daarvan t.o.v. bodem"

""'TAB(lé):"volqens eerste—orde theorie van MacCamy % Fuchs”

D FRINT ""; TAR(I3) 3 "Basisgegevens" @ FRINT

" TARCLIO) 3 "Soorteli jke massa vioeistof"; TAR(49) jR TAB(AE) 5 "hg/m3
"M TARCIO) 3 "Gol fhoogte"; TAR(49) s H TAR (63) ; "meters”

"M TAR(IO) 3 "Golfperiode" s TAR(49) 1 T3 TAB(4D) 3 "seconden”

$TAR(10) ; "Waterdiepte"; TAR(49) ;D3 TAR(LD) ; "meters”

" TAR(10) s "Hierbi j berekende golflengte";TAB(49) ;L TAR(AS Yy "met

"NEeTAR(L1O) 3 "Straal van de onderste cilinder”'TAB(4Q)'ﬁqTAB(Aq).

"ML TAR(1IO) ;1 "Straal van de bovenste cilinder";TAR(49) s AT3TAR(ED) g
" TAB(10) 1 "Aantal paalmoten onder midenstand';TAB{(49)j s Ny TAR (LD

"L TAR(10) ; "Aantal paalmoten boven midenstand"iTAB(49) sH/ZkN/De T

! Constanten van polynomen voor benadering Besselfuncties
470 AO(OY=1 & AO(1)=-2,2499997 3 AO(D)=1,2656208 » AD(3I)=—-, 316786
480 AQ(4)=,0444479 9 AO(S)=—.0039444 2 AH(&)—.UUU“l
4920 AL (M =.5 D A1(1)=—,56249985 9 AL(2)=.2109357% D ALl (3)=-.03954289
500 A1(4)=,00443319 9 AL(5)=~.00031741 @ AL{&)=.00001109
510 AZ(0)=,76746691 9 AZ(1)=, 60559366 » AR(2)=—,74350384 » AZ(3)=,2T300117
520 AR (4)=—.04261214 D AZ(5)=.00427916 D AR(LH)=-, 000248456
530 AT(0)=—, 6766198 D AZ(1)=.2212091 » AT(2)=2. 1682709 » AZ(I)=-1.,T7164827

intyp

pr_ E‘ 1]
mext 2y

I|m‘:.t ':
i 'stu

AR {65




4 oy

5T0 AS(0) =—, 6366198 D AT(1)=.2212091 D AZ(2)=2.1682709 2 AT(E)=—1.3164827
540 AS(4)=.3123951 D AZ(5) =—,040097&6 D AZ(6)=.0027873

550 A4(0)=.797884556 D A4(1)=—,00000077 D A4(2)=-,0053274 2 A4(T) =, 0O00I51Y
540 A4 (4)=.001T7237 D A4(S5)=-,00072805 D A4(L)=.00014476

570 AS(0)=—.78539814 » AS(1)=—.041646397 2 AS (D) =—, 00003954 D A5 (F)=. 0026273
580 A5 (4)=—. 00054125 D AS(5)=—.0002933F 3 AS(&6)=.00013558

590 Ab6(0)=.797884546 D AL6(1)=.00000156 D A6(2)=.01659667 AL (F) =, 00017105
L00 AL(4)=—, 00249511 D AL(S)=,00113653 2 AL(L)=-, 00020035

610 A7(0)=—2,35619449 D A7 (1)=,12499412 2 A7 (2)=,0000565 3 A7 (Z)=—, 00637877
620 A7(4)=.00074T48 3 A7 (5)=,00079824 2 A7(6)=-.00027166

0
640
650
660
670
684

' Argument ka=X

X=2%FIXA/L @ IF X<=3% THEN GOSUR 1340 ELSE GOSUE 1410

' A(ka)=A8

AB=1/80R ( {JO-J1) "2+ (YO-Y1)"2)

! z=F(I);”(Fz*arm)=M1;F(z=D)=F(0);B=c05h b (d+z) /cosh kdy™F(I)=F1
F(0)=2¥¢RkGXHXABXA/X D K=X/A

690 MO=F (0) X (2—EXF (KXD) —EXF (=K XD) +k XD (EXF (K¥D) —EXF (~XD) )
700 MO=MO/ (EXkEX (EXF (kD) +EXF (—EXD) )

710 Mi=0 ® Fi=0 9 FOR I=1 TO N

720 B=EADX (1-(2KI-1)/(2%N)) D BE=EXF (B)+EXF(-E)

750 E=R/(EXP (KXD)+EXP(-E%D)) 3 F (I)=F (O)%EXD/N

740 MI=M1+F (I)¥DX{1—(2%I-1)/(2%N)) @ Fi=F1+F (D)

750 NEXT I

7460 ! Nieuw argument ka=X

770 X=2¥FIXA7/L 2 IF X<=3 THEN GOSUE 1340 ELSE GOSUE 1410

780
790
BOO
810

BT E=kXD¥ (1-1/(2¥N)) @ E=EXF(B)+EXF (-E)

870 B=B/ (EXF (KXD)+EXF (—K%D)) 2 F(0)=F (0) %B¥D/N

840 FOR I=1 TO H¥N/ (2%XD)

B850 F(N+I)=F (Q)

B&O F2=F2+F (N+1) D M2=M2+F (N+I1) X (D+(2%I-1) %D/ (2kN)) @ NEXT I

870 t Uitvoer MacCamy % Fuchs

880 PRINT

890 PRINT " op onderste cilinder volgens MacCamy % Fuchs X

00 FPRINT " FRACHT MOMENT MOMENT - MOMENT ¥ TOTALE
aTAaALY

210 FPRINT " urT urT ARM VOLGENS ¥ BRACHT
OMENT "

P20 FRINT " SOMMATIE SOMMATIE MacCamy & Fuchs X uIT
uIT"

30 PRINT M IN MN IN MNm IN m IN MNm ¥ SOMMATIE £
MMATIE"

240 FRINT " IN MN
N MNm"

950 FO=INT(F1%.0001+.5)/100 @ FI=INT (M1%.0001+.5) /100

9460 FR=INT(100XM1/F1+.5) /100 & FI=INT(MOX.0001+.35) /100

970 F4=INT(F2X.0001+.5) /100 & PS=INT(M2¥.0001+.5) /100

980 FRINT @ FRINT USING 990 3 FO,F1,FP2,F3,F4,F5

20 IMAGE 5X,83D.2D,3X,84D.ED,EX,SED.ED,SX,S4D.ED,8X584D.2D,5X,54D.2D
1000 PRINT " ARM T.0.V. BC

! Nieuwe A(ka)=A8
AB=1/80R( (JO=J1) "2+ (YO-Y1) ")

' Kracht/m® op waterlijn BOVENSTE cilinder
FO)=2%REGKHXABKAT /X » M2=Ml1 » FI=F1

EM: "
1010 FPRINT "

FF24.5) /100" m"
1020 FRINT
1020 PRINT
1040 FRINT
1050 FRINT

"L TARCLIO) § "Fwaterli jn™ "iF (1) 3 "N/paalmoot”
"HeTARB(10) 3 "Fbodem ~PeF(NY 3 "M/paalmoot”

Wi TAB(10) § "Fwaterli jn BOVENSTE CILINDER";F (N+1)j;"N/paslmoot”

Wy TNT (1OGKE
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1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1170
1140
1150
11460
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
12460
1270
1280
1290
1300
1310
1320

0
1340
1Z50
1360
1370
173780
1290
1400
1410
1420
1470
1440
1450
1440
1470
1480
1490
1500
1510

FRINT “"; TAR(10): "Fwaterli jn BOVENSTE CILINDER"3;F (N+1);"N/paalmoot”
IF A9=0 THEN GOTO 1330
BCLEAR & FRAME ® LOCATE 30, 133,20, 100 9 FRAME

LOCATE O, 137,0, 100

FEN -1 9 FOR I=H/2+4+.% TO 22 STEF .1 ® YAXIS -I ® NEXT I
FEN 1 ® FRAME

MOVE 1,-15S000 @ LDIR O @ LAREL "DIEFTE IN m"
MOVE —-17,50000 @ LDIR 90 @ LABEL "KRACHT OF FAAL"
MOVE —-15,200000 ® LDIR 90 @ LAEEL "IN MN"

MOVE —(H/2+6.5),-20000 @ LDIR O @ LAREL "O"

MOVE —(H/2+7.5) 80000 o LAEEL ".1"

MOVE —(H/2+7.5), 180000 » LABEL ".2"

MOVE — (H/2+7.5) , 280000 » LABEL ".3"

MOVE —(H/2+7.5) 380000 » LABEL ".4"

MOVE —(H/2+7.5),480000 @ LABEL ".5"

LOCATE 30, 133,20, 100

MOVE ©,0 9 DRAW O.F{1)

FOR I=1 TO N © DRAW (2XI-1)%D/(2%N),F{I) & NEXT I

MOVE 0,0 » DRAW O,F(0)

FOR I=1 TO HXN/(2%D) ® DRAW —(IX2-1) %D/ (2kN) ,F(N+I) @ NEXT 1
DRAW —-H/2,0 2 MOVE 0,-30000

FOR I=—10 TO 100 & Y=10000%I 2 X=H/Z¥SIN(FIXI/10)

DRAW X,Y & NEXT 1

FRINT ® FPRINT @ CHAIN "rcopy"

END

! Berekening Af{ka) als kai=3l

Jo=0 9 FOR I=0 TO & @ JO=JO+AO(I) ¥ (X/Z)(2XI) @ NEXT I

Ji1=0 9 FOR I=0 TO 6 @ Ji=J1+A1 (D) ¥ (X/3)~(Z%I) & NEXT I
YO=2XLOG(X/2)%JO/FI ® FOR I=0 TO & @ YOSYO+AZ (D) X (X/T)~(2%I) @ NEXT I
Y1=2%X"2kLOG(X/2)%J1/FI 9 FOR I=0 TO & 2 Yi=Y1+ATCI R (X/3)~(2%T1) @ NEXT I
Yi=y1i/X"2

RETURN

I Rerekening A(ka) als hkaxd

F=0 2 FOR I=0 TO & 9 P=F+A4(I)X%(3/X)™1 & NEXT I

=F/BRR (X)

O=X 9 FOR I=0 TO & ? O=0+AS(I)%(Z/X)"1 @ NEXT I

JO=F¥COS(D) 2 YO=FYXSIND

F=0 @ FOR I=0 TO 6 » P=F+A&(I)¥(Z/X) "1 & NEXT I

F=F/80R (X)

D=X ®» FOR I=0 TO & ? @=0+A7(I)X(Z/X)"I & NEXT I
J1=FXCOS (@) /X @ Y1I=FXSIN( /X

RETURN

DATA 1024,15,12,28.5,17.5,12.67,285,1

=9
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10 ' FPROGRAMMA "uppres" :

20 FPRINTER IS 701,80 2 FRINT CHR$ (27) &"C"&CHRSE (O) MCHR$ (12

IO PRINT CHR$(27)%"N"%CHR$ (10)

40 PRINT ;TAR(UIO);'"EIJLOGE 4. "

50 PRINT

60 PRINT ;TAE(IO3"F INI TE ELEMERNTS FOR'

70 FRINT ;TAR(S) ;"UIFWaSRD FRESSURE UNDER CwILIMNDERY

BO FRINT

90 READ N M,Z,R® N=N-1 9 M=M-1 ® DIM X(132) Y (132) ,F(132) ,@(132) , T (223)
100 DIM DR(132) ,A? (131)

110 INTEGER Ti1(132),A1(223),B1(227),C1 (223)

120 SETTIME 0,0

130 PRINT sTAB(IO) ;" I RNMNFLIT '

140 FRINT

150 PRINT NODE ABSCISSA ORDINATE NODE FRESSURE SUFFLY AREA LE

ER"
140 FRINT " NUMBER TYFE S Al

Mll

170 PRINT ¥ b 25"
180 FRINT

190 FOR I=0 TO N @ F(I)=300000

200 READ X(I),Y(I),Ti(D),@(1),09(I),AZ(1) X¢I)=X(I)—-17.5

210 NEXT I

220 FOR I=0 TO N

230 IF I=0 OR I=1 OR I=2 OR I=3 OR I=8 OR I=9 OR I=1& OR I=17 THEN GOSUR &40

n40 IF I=26 OR I=27 OR I=38 OR I=49 OR I=60 OR I=71 THEN GOSUER 640

2=0 IF I=82 OR I=93 OR I=104 OR I=114 OR I=113 OR I=1Z2 OR 1=121 THEN GOSUR &40

260 IF I=128 OR I=127 OR I=132 OR I=171 OR I=130 OR I=129 THEN GOBUR &40

270 NEXT I

280 FOR I=0 TO N @ FRINT USING 290 j 1+15X(I),Y(I),T1(I)gF(I)gQ(I),D?(I)gé?(l)
NEXT I

290 IMAGE SX,SD,EX,MED.BD,EX,ED.BD,EXSDBX,7D.3D,3X,D,2X,D.3D,X,MED.4D

TOO IMAGE 12X, 3D,7X,3D, X,3D, X, 3D, 10X,D

210 FRINT "npag"

I20 PRINT 9 FRINT s TAEB(IO) i "MIESH O EOaAMNMGEMENMT ™ 5 FRIMT

IO FRINT 3 TAR(10) 3 "ELEMENT MODES TRANSMISGSIVITY"

=40 FOR A=0 TO M @ READ AL (A BL(A ,CLA,TMD I=Al{AM-1 2 J=E1 (AY~-1 » K=C1{A
1

Z50 PRINT USING 300 § A+1,A1(A),B1{A),CL{A),T{A

TH0 UsY (J)=Y(K) @ V=Y () =Y(I) @ W=sY(I)-Y({J) @ D=2%ARS (X (1) RU+X (I %V+X (D XW)

T7O T(A)=T(AY/D & AL (A =1 » BL(M=J o ClA)=k » NEXT A pIgF "

=80 FOR L=1 TD Z @ DISF "ITERATION";L ®» FOR C=0 TO N 3 B=0 2 I=C

Q0 IF T1(I)»1 THEN 470

400 W=—Q(I) » S=0 @ FOR A=0 TO M & IF Al (A)=1 THEN J=EI1(A) D E=C1(a) 2 GOTO 440

410 IF E1(A) =1 THEN J=C1(A) 2 KE=AL{A) » GOTO 440

420 IF C1(A)=I1 THEN J=A1(A) 2 K=E1(A) 2 GOTO 440

430 B0TO 460

440 UsY(J) =Y (E) 9 V=X =X () @ G=Y (D =Y{I) @ H=X{I)-X () D D=T (A X (UXG+VXH) 2

=85~D

450 W=W+DXF (J) & G=Y{(I)=Y(J) D H=X(I)-X(I) @ D=T(A) X (UXG+V¥H) & 5=5-D @ W=W+DXF

kD

460 NEXT A D W=W+SXF(I) & F(I)=F(I)-RX¥W/B

470 IF E=0 THEN I=N-C ® B=1 ® GOTO 390

480 NEXT C » NEXT L

490 FRINT "npag"

40
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500
510
520
550

240

S50
S6H0
570
+A7
580
590
&HO0
610
20
&EO
&40
&S0
LY=te}
670
AHEO
AP0
700
710
720
750
740
750
760
770
780
790
800
810
820
Z0
840
g50
840
870
880
820
QOO
P10
Q20
FIO
40
950
P&HO
P70
P80
?I0
1000
1016
1020
1020
1040
1050
10640
1070

FRINT

FRINT $TAR(10Q) 3 "DAYS="3;DATE; "TIME="3TIME » FRINT

FRINT s TAR(1IO)3"RESUWUL. TS " & FRIMNT

FRINT :TAR(&) 3 "NODE AREA FRESSURE LEVER FORCE FIRST"
FRINT :TAR(S); "NUMBER —————- ARM in N. MOMENT

FRINT §TAR(12);"2%&,25"
£§8=0 2 E8=0
FOR I=0 TO N @ 08=09(I)%2X4.25  K7=08%F{(I) 9 K8=KB+K7 D A7=A%(1)¥E7

FRINT USING 590 3 I+1,09(I),F(I),A9(I) k7,A7 D NEXT I
IMAGE G&X, 3D, 3X, Du?DqLX &D. 2D, 2X,M2D. 4D, 2X,7D. 2D, X, MBD. 2
FRINT ® FRINT USING 610 : 8,868
IMAGE 27X,9D.2D, X,M10D. 2D
FRINT USING "40X,104,2X,MDD.DD" 3 "LEVER ARM:";S88/kES8
END
IF X{(I)=0 THEN T%=FI ® GOTO &70
T2=ATNLY (1) /X (1))
IF X(I)<0 THEN T9=T9+F1
F(I)=206355. 408~-416,42208-56813. BT06XCOS(T)
F(I)=F (I)+2559.99479%C08 (2K TF) +957. 24567 X008 (Z¥T
FCI)=F(I)~19.69816%C05(4%T9) -4, 782IIXCOS (S¥TF) +, 0LE7B8XCO5 (6XTY)
RETURN
DATA 133,224,80,1.53
DATA 0O,0,2,0,.25,-16.875
DATA 17949195qh.qqh.0..uq~16 Blu
DATA .72949017,q.b.0..hqq—ib.u
DATA 1.68B6117,7.5,2,0,0,0
DATA 2.5,0,0,0,.5,-15
DATA 2.5,2.53,0,0,1,-15
DATA 2.5,5,0,0,1,-15
DATA 2.5,7.5,0,0,.75,~-14.6875
DATA 2.5,9.013878189,2,0,0,0
DATA 3. 13859338, lﬂqL,U..*uq~14 Q625
DATA \_1,(.)‘0.(_)5.\.45—1,“.\_'
DATA S5,2.59,0,0,1,-12.5
DATA S5.5,0,0,1,-12.5
DATA 5,7.59,0,0,1,-12.5
DATA 5,92.013878189,0,0,0,0
DATA S5,10,0,0,1,-12.5
DATA q.l_ug474487lqh.ﬂ..5,—12.5
DATA 5.28255129,12.5,2,0,0,0
DATA 7.\.;,(-’.‘)_(),.515'-1“
DATA 7.5,2.5,0,0,1,-10
DATA 7.5,5,0,0,1,-10
DATA 7.5,7.5,0,0,1,-10
DATA 7.5,9.013878189,0,0,0,0
DATA 7.5,10,0,0,1,-10
DATA 7.5,12.24744871,0,0,0,0
DATA 7.59,12.5,0,0,1,-10
DATA 7.5,14.36140662,2,0,.3753,~10
DATA B8.4B6121B81,15,2,0,0,0
DATA 10,0,0,0,.5,-7.5
DATA IU.L.u.ﬂ,O,l,—7.5
DATA 10,5,0,0,1,~7.5
DATA 10,7.5,0,0,1,-7.5
DATA 10,9.013878189,0,0,0,0
DATA 10,10,0,0,1,-7.5
DATA 10,12.24744871,0,0,0,0
DATA 10,12.5,0,0,1,-7.5

in Nma
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1080
i (:) 9 (,'_)
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220

2730
1240
1280
1260
1270
1280
1290
1200

=10
1220
1330
1340
13280
1 34O
1370
138O
1390
1400
1410
1420
1420
1440
1450
14460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

10,14, 36140662,0,0,0,0
10,15,0,0,.75,-7.5

10, 15.8113883,2,0,0,0
12.5,0,0,0,.5,-5

12,5, 2.5,0,0,1,-5
12.5,5,0,0,1,-5

12,5, 7.5,0,0,1,-5

12.5,9.01387B182,0,0,0,

12- 55 1‘:’,‘:’_1‘:’:; 11—5

12.5,12.24744871,0,0,0,

2.5,12.5,0,0,1,-5

12.5,14.36140662,0,0,0,

12.5,15,0,0,1,-5

O

O

O

12,5, 16, 77050987, 2,0, . 25, ~5

15, 0,0, 0,05, ~2.5

15, 2.5,0,0,1,-2.5
15,5,0,0,1,-2.5
15,7.5,0,0,1,~-2.5
15,9.013878189,0,0,0,0
15,10,0,0,1,-2.5
15,12, 24744871,0,0,0,0
15,12.5,0,0,1,~2.5

15, 14.36140662,0,0,0,0
15,15,0,0,1,-2.5

15, 17. 2050808, 2,0, . 5,
17.5,0,0,0,.5,0

1705, 2.5,0,0,1,0
17.5,5,0,0,1,0
175,725, 0,0,1,0

17.5,9. 013878189, 0,0, 0,

17.5,10,0,0,1,0

17.5, 12, 24744871,0,0,0,

17.5,12,5,0,0,1,0

17.5, 14, 36140662,0,0,0,

17.5,15,0,0,1,0
17.5,17.5,2,0,.5,0
20,0,0,0,.5,2.5

2O, 25, 0,0,1,2.5

20,5, 0,0,1,2.5

20, 7.5,0,0,1,2.5

20,9, 013878189,0,0,0,0
20,10,0,0,1,2.5

20,12, 24744871,0,0,0,0
20, 12.5,0,0,1,2.5
20,14, T6140662,0,0,0,0

20, 15,0,0,1,2.5

noo
Tale ot

9]

0

(9]

20, 17.32050808,2,0,.5,2.5

22.5,0,0,0,.5,5
2R 5, 2.5, 0,0,1,5
22.5,5,0,0,1,5

22, 5,7.5,0,0,1,5

22,5,9.013878189,0,0,0,

22.5,10,0,0,1,5

22.5,12.24744B871,0,0,0,

22, 5,12.5,0,0,1,5

2.5, 14, 36140662, 0,0,0,

20 S, 15,0,0,1,5
20,5, 16. 77050987, 2,0, .
PE L 0,0,0,.5,7.5

25, 2.5,0,0,1,7.5

(®)

9]

(9]

~e
25,5

42

10t




14680
14690
1700
1710
1720
17320
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1BZO
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
191G
1920
1930
1940
1950
19460
1970
1980
1990
2000
2010
2020
20370
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220

Faagrigra)

2230

2240
2250
2R60

2270

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATAH
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
LATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

P, TG0 0a1,7.5

25, 7.5,0,0,1,7.5
25,9.013878189,0,0,0,0
25,10,0,0,1,7.5

25, 12, 24744871,0,0,0,0
25,12.5,0,0,1,7.5
20,14.76140662,0,0,0,0
25, 15,0,0,.75,7.5 '
25, 15.811368873,2,0,0,0
27.5,0,0,0,.5,10
27.5,2.5,0,0,1,10
27.5,5,0,0,1,10
275,75, 00, 1,10
27.5,9.013878189,0,0,0,0
27.5,10,0,0,1,10
27.5,12.24744871,0,0,0,0
27.5,12.5,0,0,1,10

7.5, 14, 36140662,2,0, . 375, 10
26,51387819,15,2,0,0,0
IO 0,0,0,.5,12.5
T0,2.5,0,0,1,12.5

0, 5,0,0,1,12.5

0, 7.5,0,0,1,12.5
T0,9.013878189,0,0,0,0
T0,10,0,0,1,12.5

0, 12.24744B71,2,0,.5,12.5
29.74744871,12.5,2,0,0,0
IR E,0,0,0,.5,15

T 5,25, 0,0, 1,15
IRLE,E,0,0,1,15

TS, 7.5, 0,0y .75, 14,6875
I2.5,9.01387BIBY, 2,0,0,0
T1.BA1AOLLE, 10,2,0, .25, 14,0625
AH,0,2,0,.28,16.875
34,82050808,2.59,2,0,.9,16.875
34, 27050987, 5, 2,0, .25, 16, 5625
I3 I1ITRE8T, 7.5, 2, 0,0,0
1,3.641

1,2, 6,1

I

205,741

T.7.841

T4, 8,1

4,8,9.1

5,11,12,1

5,6,12,1

b, 12,13,1

b,7,17,1

7.1%,14,1

7,8,14,1

8,14,15,1

B,9,15,1

9,15,16,1

9,10,16,1

10, 16,1741

11,19,20,1

11,12,20,1

12,20,21,1

12,17, 21,1

1%,21,22,1

101




2280
2290
2300
2E10

2320

2330

23R40
250
2360
2IT70
2380
2390
2400
2410
2420
2470
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500

2810

"H:""\‘)

ot

QSTU

540
hdJ”
28460
2570
2980
2590
2600
2610
2620
2630
28640
2650
26460
2670
2680
2670
2700
2710
2720
RTEC
2740
2750
2760
2770
2780
2770
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2840
2870

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

DATA

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

13,14,22,1
14,22,275,

14,15,23,1
15,23,24,1
15,16,24,1
16,24,28,1
16,17,25,1
17,25, 2641
17,118,246, 1
18,226,274 1
19,29,30,1
19,20, 70,1
20,30,31,1
20,21,31,1
21,31.n¢.1

-
2154;.:_-.”.:..1
me T
.L..C—.'-:‘-l‘.-q'..'—q 3
—er T
-ﬁ-:qa—-q—'-'l

DT, 33, T4, 1
2T, 24,74, 1
24, 54,55, 1
24,75,35,1
25, B, 36, 1
DE, 26, 6, 1
26, T30, 37,1
Db, 27, T, 1
27, E7 . T8, 1
27,28,38,1
26, 78,39, 1
29, 40,41,1
29, 30,41, 1
0, 41,42, 1

0, ~1 42,1

~1. 45,1
"1.::. Il
I2,4%,44,1
.‘.:f.44 1
23,44,45,1

2%,34,45,1
I4,45,46, 1
E4,35,.46,1
A5, 86,47,1
I5, 36,471
Ah47,48,1
36,37,48,1
37,48,49.1
I7.38,49,1
38,49,80,1
I8,39,80,1
40,51,82,1
40,41,52,1
41,.52,57,1
41,42,53,1
42,5-,u4_1
42, 43,54,1
47,54,59,1
4%,44,55,1
44,55,56,1
44,45,56,1
45,56,57,1

44
LM




28480
2890
2OO
2910
2920
[OIO
2240
2950
29460
2970
29480
2990
OO0
3010
TOR0
ZOTO
040
OS50
D&
2OT70
ZORO
0990
=1 OO0
2110
120
I1E0
3140
2180
32160
22170
180
=190

T200

TR0
220

JEE0

F240

Z250

D240

Z270

400
410
Z420
Z470
Z440
ZA50
Z460
S470

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATAH
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

45, 46,57,1
446,57,58,1
446,47 ,58,1
47,58,59,1
47,48,59,1
48,59,60,1
48,49,60,1
49,60,61,1
49,50, 61,1
51,632,651
51,552,635, 1
55, 6%, 64,1
52, 55,64, 1
5T, 64,65, 1
57, 54,65, 1
54,65, b6, 1
54,55, b6, 1
55, 6o, 67,1
55, 56,67, 1
56, 67,68, 1
54, 57,68, 1
57, 68, 6%, 1
57,58,69,1
580, 69,70, 1
58,59, 70, 1
50,70, 71,1
59,60,71,1
60, 71,72, 1
60, 61,72,1
62, 7T T4, 1
DT, T4, 1
T, 74,75, 1
T, b4, 75, 1
64,75, 76,1
b8, 65,76, 1
65,776,775 1
b5, b, 7741
bb,77,78, 1
bb, 67,78, 1
67,768,791
67, 68,79, 1
68,79,80,1
68,69,80,1
69,80,81,1
69,70,81,1
70,81,82,1
70,71,82,1
71,82,8%, 1
71,72,83,1
73%,84,85, 1
7%,74,85,1
74,85,86,1
74,75,86,1
75,86,87,1
75,76,87,1
76,87,88,1
76,77.88,1
77,88,89,1
77,78.89,1
78,89, 90, 1

45
181




480
490
THO0
3510
520
IE30
=540
=590
2560
570
=580
2590
SH00
ZH10
ZEZ0
ZH6T0
32640
FEE0
660
I670
3680
Z690
TTO0
3710
3720
I730
2740
R780
E760
ET770
=780
Z790
RO
ZR10
IR20
ZGE0
2840
850
860
=g70
=880
890
IRO0
ZR10
FQ20
IQIO
2940
950
2960
Z970
980
990

4000
4010
4020
470
4040
4050
4OHGO
A.0O7C

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

78,79,90, 1
79,90,91,1
79,80,91,1
80,91,92,1
80,81,92,1
81,92,93,1
81,82,9%,1
82,93,94, 1
82,8%,94, 1
B4, 95,96, 1
84,85,96, 1
85,96,97, 1
85,86,97,1
B6,97,98,1
86,87,98, 1
87,98,99, 1
87,88,99,1
88,99, 100, 1
88,89, 100, 1
89,100,101,1
89,90,101,1
90,101, 102, 1
90,91, 102,1
91,102,107, 1
91,92, 107, 1
2,103,104,1
92,93, 104, 1
9%, 104, 105, 1
9%, 94,105, 1
95, 106,107, 1
95, Db, 107, 1
96,107,108, 1
b, 97, 108, 1
97,108, 109, 1
97,998,109, 1
98,109,110,1
98,99, 110, 1
99,110,111,1
99,100,111,1
100,111,112, 1
100,101,112,1
101,112,113, 1
101,102,113, 1
102,117, 114,1
102,103,114, 1
10%,114,115,1
107,104,115, 1
104,115,105, 1
106,116,117, 1
106,107,117, 1
107,117,118, 1
107,108,118,1
108,118,119, 1
108,109,119,1
109,119, 120,11
109,110,120, 1
110,120,121, 1
110,111,121 ,1
111,121,122,
111,112,122,

46
1471




4080
4090
4100
41160
4120
4130
4140
4150
4160
4170
4180
4190
4200
4210
4220
4270
4240
4250
42460
4270
4280

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATAH
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

112,122,123, 1
112,113,123, 1
113,127, 114,1
116,124,125,1
116,117,125,1
117,125, 126, 1
117,118,126, 1
118,126,127, 1
118,119,127, 1
119,127,128, 1
119,120,128, 1
120,128,129, 1
120,121,129, 1
121,129,122,

124,130,131, 1
124,125,131, 1
125,131, 132,

25, 126, 132, 1
126,132,133, 1
126,127,133, 1
127,153,128, 1

47
I
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