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BEREKENING VERHANGKRACHTEN OP DRIJVEND HEFMATERIEEL BIJ PLAATSEN VAN DORPEL-
BALKEN, STROOMBALKEN EN SCHUIVEN

I Inleiding

Bij de stormvloedkering in de Oosterschelde moeten, nadat de pijlers en de drem-
pel gereed zijn, een aantal onderdelen (zoals dorpelbalken, stroombalken en

schuiven) tussen de pijlers worden aangebracht. Het aanbrengen kan gébeuren met
behulp van portaalkranen of drijvend hefmaterieel. In dit verslag worden de re-

sultaten gepresenteerd van een aantal oriénterende berekeningen naar de krach-

ten, zoals die optreden tijdens het in positie houden.van het drijvend hefmate-

rieel.
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2 Berekeningsmethode

In figuur 1 wordt het berekeningsschema gegeven voor de verhangkracht. Onder
verhangkracht wordt verstaan de kracht, welke moet worden geleverd om het schip
in positie te houden als het ten gevolge van het waterspiegelverloop in de om—
gevihg van de stormvloedkering onder een helling gaat liggen. In de berekening
worden niet de krachten meegenomen ten gevolge van het stromende water (huid-
wrijving en stroomweerstand).

Per toestand wordt voor een aantal posities van een rechthoekige bak ten op-
zichte van een gemeten waterspiegelverloop de verhangkracht berekend.

De verhangkrachten zijn berekend voor de volgende toestanden (zie ook figuur 2):

toestand situatie hben Ah
Tl plaatsingsfase | +0,85 | 0,50
T2 plaatsingsfase | -1,35 | 0,95
T3 eindfase +1,00 1,50
T4 eindfase -1,20 1,55

Hierbij is de plaatsingsfase de situatie, waarbij de pijlers en de drempel klaar
zijn, terwijl bij de eindfase bovendien de dorpels zijn geplaatst (N.B. ter
plaatse van het hart van de pijler en zonder stroombalkgn).

De onderzochte situaties hebben betrekking op de Roompof (gelet op de hoogte-
ligging van bodem, drempel en dorpel). ,

Figuur 3 geeft het waterspiegelverloop nabij de pijler (gegevens ontleend aan

M 1382; verslag WL 8-52:"bepaling afvoercoéfficiénten pijleroplossing').
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3 Resultaten

De berekening is uitgevoerd voor 2 schepen, te weten:

- "Taklift 1": L =60 m; B= 24 m; D= 3,0m; V= 4320 m®

- "Jan Heymans": L = 96 my; B = 24 my; D = 2,5 my; V = 5760 m®

De figuren 4 en 5 geven de verhangkrachten als funktie van de positie ten op-
zichte van de as van de dorpel voor respektievelijk de "Taklift 1" en de "Jan
Heymans".

In figuur 6 wordt de maximum optredende verhangkracht als funktie van het ver-
val gegeven. Eerder uitgevoerde berekeningen voor een schip boven een blokken-
dam hebben aangetoond, dat er een vrijwel lineair verband bestaat tussen het
verval en de verhangkracht (de helling van de 1lijn is afhankelijk van de op-
bouwfase). Aangezien er op dit moment voor de pijleroplossing geen gegevens van
het waterspiegelverloop bij andere vervallen beschikbaar zijn, is voor de 1ij-
nen in figuur 6 aangenomen dat er ook bij de pijleroplossing een lineair ver-
band bestaat tussen het verval en de verhangkracht. Uit figuur 6 blijkt, dat
voor de "Jan Heymans" de maximum optredende verhangkrachten kleiner zijn dan
voor "Taklift 1", hoewel de waterverplaatsing ca. 307% groter is. Dit verschijn-
sel kan worden verklaard uit de grotere lengte van de '"Jan Heymans'". Het water-
spiegelverloop wordt dan over een grotere lente gemiddeld enhierdoor wordt de
helling, welke het schip gaat aannemen kleiner. Tevens blijkt uit deze figuur,
dat bij hogere benedenwaterstanden de verhangkrachten enigszins groter zijn.

In hoeverre met de maximum optredende verhangkrachten rekening moet worden ge-
houden is afhankelijk van de maximaal in te nemen positie van het schip. Indien
de boeg van het schip 15 m van de as van de dorpel verwijderd moet blijven, be-
tekent dit, dat bijvoorbeeld in figuur 4 de waarden tussen -45 m en +45 m niet
optreden (45 m = halve scheepslengte + speling van 15 m).

In figuur 7 wordt een schatting gegeven van de stroomkracht (kracht ten gevolge
van huidwrijving en stroomweerstand). Hierbij is uitgegaan van de volgende for-

mule:
K =C. . A . ip¥#

hierin is: Kv = stroomkracht

CD = weerstandcoeéfficient (aanname CD = (0,15)
A = natte doorsnede van het schip

p. = dichtheid water

v = stroomsnelheid (aanname: v = 2gAh) .
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De figuren 8, 9 en 10 geven voor de plaatsingsfase en een tweetal eindfasen het
waterstandsverloop aan de zee- en meerzijde van de Roompot gedurende het getij
(gemiddeld getij: 11 september 1968).

Figuur 11 geeft het verval over het sluitgat van de Roompot gedurende het getij.
Uit deze figuur zijn de werkelijk optredende vervallen af te lezen voor de pe-

rioden rond H.W.- en L.W.-kentering.

Voor de berekeningsmethode en de gepresenteerde resultaten gelden de volgende
beperkingen:
le de schematisatie van het schip tot een rechthoekige bak
2e het waterspiegelverloop geldt voor:
- een ongestoorde toestand (zonder schip)
- situaties met as dorpel = hart pijler
- situaties zonder stroombalk
— extreme vervallen (geen kleinere waarden beschikbaar)

3e de stroomkrachten zijn sterk afhankelijk van de CD—waarde

Samenvattend kan worden gezegd dat met behulp van de gebruikte berekeningsme-
thode een redelijke schatting wordt gegeven van de verhangkrachten. Een goede
oplossing van het probleem kan slechts worden verkregen met behulp van model-
onderzoek, waarbij ook een modelschip is betrokken. Bij een dergelijk modelon-
derzoek worden de verhangkrachten en de stroomkrachten op juiste wijze weerge-

geven en kunnen de optredende krachten direkt worden gemeten.
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waterstandsverioop

1
/ inzinking in ongestoorde toestand
- T —— T 2
1 ben. wst.
-X dx dm], + X
gbddx
Yo
drukverioop langs bodem
~-Y
= verhangkracht

= diepgang in ongestoorde toestand

= verhoging "waterlijn" t.0.v. x-as (t.p.v. midden schip)

hellingshoek van schip

> Q. Q.
x> BNt 3t T
|

waterstand t.o.v. x-as

d=dm-d.z+x.P+hx

2
@ =x=0 Lpgb (@2 - d,7) + pgb? / d.dx - Kn=0
2 g v
2
@ =v=0 pgb / d.dx - G =
1 G = pgV

® sMm=0 -pgb/ x.d.dx =

(t.o.v. S) 1

opm.: 1 # is klein, dus sin® = @ en cos® = 1
2 Andere krachten of ontbondenen van krachten, welke klein zijn t.o.v. de

vermelde krachten, zijn niet in vgl. 1,2 of 3 opgenomen

BEREKENINGSSCHEMA VERHANGKRACHT

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M 1000 FIG. 1
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