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Om de mogelijkheden te testen van een balgstuw en een spinakerkering als
toepassing als hoogwaterkering bij Ramspol, zijn er in 1989 schaalmodelproeven
uitgevoerd door het Waterloopkundig Laboratorium. Er is toen voor gekozen om
de balgstuw verder te ontwikkelen. De spinakerkering bleek echtcr ook veel
hdo"cnd.

lWARTE MEER

Spinakerkering

Een spinakerkering is een flexibele waterkering, waarbij het hoogwater wordt
gekeerd door een hoogwaardig kunststof doek. De krachten die op het doek
komen, worden opgenomen door twee kunststof kabels (onder- en bovenkabel)
die de krachten afdragen naar de landhoofden. Aan de bovenkabel zijn drijvers
bevestigd. Als de kering buitenwerking is, bevindt het doek zich in het
opbergvak in een van de landhoofden. Bij dreigende storm wordt de spinaker uit
het opbergvak getrokken. Dit gebeurt met transportkabels die worden
aangedreven door lieren. Aan het einde van het transport worden de hoofdkabels
aan vertikale bewegingswerken verbonden. Door de onderkabel naar de bodem
te drukken wordt de doorstroomopening gesloten. De hydrostatische druk zorgt
voor een goede afsluiting aan de bodem en de zijkanten.

De vraag is echter hoe het doek zich gedraagt tijdens de transport- en
sluitingsfase. Er kan een aantal problemen optreden zoals: trillen van het doek,
grate belasting op de constructie onderdelen en het optreden van
translatiegolven. Het doel van dit onderzoek is inzicht te krijgen in het gedrag
van het spinakerdoek tijdens de transport- en sluitingsfase van de kering, waarbij
de kering wordt gesloten in stromend water. Daarnaast is er een aantal
alternatieve sluitmethodes gegenereerd en zijn deze getest.

Als referentie10catie dient de situatie bij Ramspol. Voor deze locatie zijn met het
hydraulische rekenrnodel Duflow de waterstanden berekend t.g.v. op- en
afwaaiing bij een storm met een windsne1heid van 37 m/s. De kering is 50 m
breed en de geul is 4 m diep. De kering wordt niet belast op golven. Het
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probleem is op twee manieren aangepakt. Ten eerste zijn er berekeningen
gemaakt, waarna er altematieve sluitmethodes in een schaalmodel worden getest.

De lengte en de vorm van het doek in dwarsdoorsnede is met een
differentiemethode bepaald (20 m). Hierbij wordt het evenwicht van een
infinitesimaal klein deeltje doek beschouwd voor het statisch ontwerp. Daarnaast
zijn de krachten op de landhoofden bepaald. Met de impulsbalans zijn de
krachten op het doek tijdens sluiten berekend. Deze berekening dient als
voorspelling van de schaalmodelproeven. De testen in het schaalmodel zijn
quasi-dynamisch. De kering wordt in fasen van het proces getest. waarbij de
berekende waterstanden per fase aan de kering worden opgelegd. De kering
wordt getest bij beginstroomsnelheden van 1.0 m/s, 1.75 m/s en 2.5 m/so

Voor het testen van de kering in het schaalmodel zijn er 5 altematieven
gegenereerd. Het eerste altematief is het nul-altematief. Bij dit altematief zijn
geen maatregelen genomen om het doek te behoeden voor uitvouwen tijdens
transport. Bij het tweede altematief is een scherm aangebracht dat om de twee
hoofdkabels is gevouwen. Het scherm geleid de stroming onder het doek door.
waardoor het niet zal uitvouwen tijdens transport. Bij het derde altematief
bevindt het doek zich in een hoes tijdens het transport. Na afloop van het
transport wordt de hoes weggetrokken en sluit de kering. Bij het derde altematief
wordt het spinakerdoek alleen aan de bovenkabel overgetrokken. Nadat de
bovenkabel aan de vijzels is bevestigd, wordt de onderkabel aangetrokken door
lieren. Zodra de kabel geheel is aangetrokken, is de kering gesloten. Het vierde
altematief wordt aan de onderkabel overgetrokken. Na transport wordt de
onderkabel naar beneden gevijzeld waarna de bovenkabel wordt aangetrokken.
Zodra de bovenkabel is aangetrokken. is de kering gesloten.
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Aan de hand van de volgende punten zijn de alternatieven beoordeeld: optreden
van translatiegolven, slijtage van het doek. kracht op functionele onderdelen.
dynarnische belasting, beheersbaarheid en de belasting op de
bodembescherming.

Bij het nul-alternatieftreedt er benedenstrooms een waterstandsverstoring op van
0.05 tot 0.40 m. Het doek is onderhevig aan slijtage en de krachten op de lieren
zijn groot (350 tot 904 kN). De andere functionele onderdelen worden belast
door de maximaal optredende kracht (landhoofden 5297 kN. vijzels en kabels
2649 kN). De dynarnische krachten zijn klein en de beheersbaarheid is goed.
Aan het eind van sluiten komen grote stroomsnelheden voor die een grote
belasting op de bodembescherming veroorzaken.

Het alternatief met scherm is niet goed beheersbaar omdat tijdens sluiten het
moment van volstromen van het doek niet te bepalen is. Daarnaast komen er
grote dynamische krachten op de kering. Bij alternatief 3 treedt een horizontale
sluiting op evenals bij het nul-alternatief. De stroming verloopt hetzelfde. Het
doek ondervindt echter geen slijtage en de krachten op de lieren zijn veel minder
(70 tot 349 kN). Bij alternatief 4 treden zeer grote translatiegolven op (0.55 tot
1.0 m). Daarnaast gaat de kering hevig golven en treden er grote dynarnische
krachten op zowel de lieren voor de onderkabel als de functionele onderdelen.
Hierdoor is de sluiting is niet beheersbaar. Bij alternatief 5 treedt er
benedenstrooms een geringe waterstandsverstoring op. De slijtage van het doek
is laag. De lieren voor de bovenkabel worden zwaar belast (737 tot 1104 kN). De
dynamische kracht op de kering is laag en de beheersbaarheid van de kering is
goed. Hier moet deze1fde bodembescherming als bij het nul-a1ternatief worden
toegepast over de gehele breedte van de geul. In kerende fase treedt er klein
lekdebiet door de kering op doordat het doek in het schaalmodel niet geheel
waterdicht is. De krachten op de kabels komen overeen met de berekende
waarden. De kering vertoond stabiel gedrag.

De conclusie is dat de maximale kracht op de functionele onderdelen wordt
bepaald door het maximale verval. Daarnaast is de sluiting met hoes
veelbelovend. omdat de kracht op de lieren laag is, de beheerbaarheid is goed en
de slijtage van doek is laag. Het alternatief met scherm en het alternatief waarbij
de onderkabel wordt aangetrokken, zijn niet geschikt om toegepast te worden als
sluitingsmethoden voor een spinakerkering. Om de krachten op de kering tijdens
sluiten uit te rekenen is de impulsbalans goed te gebruiken.
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