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1. TNLEIDING

Het Directoraat,-Generaal Scheepvaart en Maritieme Zaken verleende op 22 mei
1991, PêE brief kenmerk S /lq/ 10. 43 3 l9I, opdracht aan de hoofdafdeling
Scheepvaart van de Dienst Verkeerskunde om een onderzoek uit te voeren voor
het DGSM/Scheldemond. Het onderzoek sÈaat omschreven in het projektplan
gedateerd 10 deeember 1990 "Gebruik ankerplaatsen Westerschelde'.

Tot nu toe worden vuist-/ervarings-regels voor de benodigde ankerketting
toegepast bij het ten anker brengen van schepen. Faktoren ale wind,
zeegang, stroom, waterdiepte en bodemsoort zijn variabelen die in de regels
zijn verwerkt.
Deze regele worden ook toegepast bij de schepen, die op de ankerplaatsen
Everingen en de Put van Terneuzen lading overslaan in langezij liggende
lichters/coaeters met behulp van walkranen.
Het onderzoek kan voor DGSM Regio Scheldemond als leidraad dienen voor het
aangeven van richtlijnen voor ten anker liggende echepen met eventueel
overslagaktiviteiten langszij. In overleg met de opdrachtgever iE het
onderzoek gericht op de (overslag) ankerplaatsen Everingen en de Put van
Terneuzen.
In deze nota wordt in hoofdstuk 4 ingegaan op de huidige praktijkregele
die worden gehanteerd bij het ten anker J.eggen van de grote schepen.
Voorte ie in hoofdstuk 5 nagegaan hoeveel ankerliggers op deze lokatiee
hebben gedrift in een periode van zes en tien jaar. In de hoofdstukken 6 en
7 worden aan de hand van een Literatuurstudie voor zowel het anker als de
ankerketting de houdkracht beschreven en berekend voor twee maatgevende
echepen. De berekeningen van de krachten gelden voor een ten anker liggend
enkelvoudig echip. Voor een ten ankerliggend schip met schepen/lichter+/-
kranen langszij zijn in de literatuur geen gegevens/ berekeningemethoden
bekend.
In hoofdstuk 8 wordt ingegaan op de statische en dynamische krachten op het
echip onder verschillende stroom- en windkondities.



2. SAI.ÍENVATTING, KONKLUSIE EN/OF AÀNBEVELINGEN.

In overleg met de opdrachtgever is het onderzoek gericht op de (overslag)
ankerplaatEen in de Everingen en de Put van Terneuzen.
Uit geeprekken met de nautisch vaarwegbeheerder DGS!Í, hoofdverkeereleidere
van de posten Vlissingen en Terneuzen, de t,echnisch beheerder Directie
Zeeland en medewerkere van de loodsen corporatie bleek dat ten anker liggen
met/zonder lichters langszij in de Everingen minder problemen gaf dan in de
Put. De problemen in de Put zijn wellicht te verklaren door het etroompa-
troon. Er ie een duidelijke behoefte aan een gedetailleerd inzicht in het
stromingspatroon in de Put.

In de periode van 1985 t/m november 1991 hebben volgens de officiële
ongevallenregistratie I echepen gedrift, n.l. drie i.n de Everingen en vijf
in de Put. Uit de gesprekken is gebleken dat in de praktijk veel meer
echepen zijn gaan driften. fn de meeste gevallen kon echÈer eteede op tijd
worden ingegrepêÍrr waardoor ze niet geregistreerd staan in het ongevallen-
bestand.
Van de drie drifters in de Everingen waren er twee aan het bunkeren. fn de
Put graren vier bulkcarriers bezig met overslagwerkzaamheden en een vracht-
echip echuilde voor een st,orm. Het driften in de Everingen gebeurde alleen
bij vloed en een oostelijke wind (3-6 Bft) en in de Put merendeel tijdene
eb en een westelijke wind (6-9 Bft). Deze omstandigheden komen overeen met
de uitkomsten van de gemaakte berekeningen

De uit te brengen lengte ankerketting is eenvoudig te berekenen op baEj.s
van het ankergewicht, ankertype, de waterdiepte en de grondsoort. De
hiervoor benodigde formules worden gepresenteerd. Voor twee schepen ziJn de
berekeningen uitgevoerd, nl. een 70.00O DwT en een 135.0O0 D!{T bulkcarrier.
Voor een waterdiepte van 20 meter is minimaal een kettinglengte van
ongeveer 4,5 lengtes (= L23 metery nodig. Uit de resultaten blijkt dat er
op ondiep water meer lengte uitgebracht moet worden dan uit de gehanteerde
vuietregels blijkt. Toepassing van aanbevelingen van de loodaencorporatie
leidt wel tot voldoende kettinglengte. Eventuele extra kettinglengte op de
zeebodem kan extra houdkracht opleveren, door de schuifkrachten tussen
ketting en bodem. Daarom kan het nuttig zijn om meer lengte uit te brengen.
Dit laatste dient terughoudend toegepast te worden: extra kettinglengte kan
ook leiden tot een instabiele koersligging achter het anker. Deze instabi-
liteit kan voorkomen worden door een tweede anker te presenteren, of door
het roer een lichte uitslag te geven.

Stroomr wind en golven oefenen krachten uit op het schip. Deze krachten
resulteren in een versnelling op het schip en een reaktie-kracht in de
ankerketting en daarmee op het anker. De reEulterende scheepsbeweging en de
grootte van de reaktie-kracht bepaalt of er wel of niet veilig geankerd kan
worden" Deze reaktie-kraeht- kan via twee verschillende methodee berekend
wordeni een stat,ische en een dynamische methode.

De berekening van de krachten op het schip zLln gezien de beschikbare tijd
en geld beperkt tot een statische en een guasi-st,atische berekening. Deze
geven we1 een goed beeld van de krachten, maar in absolute zin zL)n de
uitkomsten minder betrouwbaar. Voor een grotere nauwkeurigheid zijn
dynamieche berekeningen noodzakelijk. Uit de statische en guasi-statische
berekeningen blijkt dat de onderlinge richting tussen de wind- en de
Etroomrichting een grote invloed heeft: de krachten worden maximaal alg de
wind een hoek van 12Oo ten opzichte van de stroom heeft. Verder zien we dat
vooral de kombinatie van een grote stroom- en een grote windEnelheid tot te
grote krachten kunnen leiden. Een stroomsnelheid van 1, 5 m/ a ig ook zonder
wind al kritiek. Bij een stroomsnelheid van 1 m/g en een windkracht van 5 à
6 Bft uit een ongunstige riehting naderen de kracht,en de houdkracht van het
anker. Dit geldt ook voor een kombinatie van een stroomsnelheid van 0r5 m/s
en een windkracht van 7 Bft.

De gebruikte methode is in principe ook bruikbaar voor de situatie dat twee
schepen gekoppeld voor anker Liggen. De hiervoor benodigde coëfficienten
ziJn echter niet beschikbaar in de literatuur. Daarom zou gekozen moeten
worden voor dynamische berekeningen of modelproeven. Voor de berekeningen



299 bijvoorbeeld gebruik gemaakt kunnen worden van programma's die ook vooroffshore constructies worden gebruikt. Zonder deze berekeningen , of
Proeven, ie het niet mogelijk om uitspraken te doen over de maximalè lengte
van lichters, die langsáij éen ten "nier liggend schip komen.

In de literatuur wordt aanbevolen om gebruik Èe maken van het bakboordsan-ker, indien het schip een rechtsomdraaiende schroef heeft. In de put blijkthet echter dat het gebruik van bakboordanker juist tot een instabiálekoereligging leidt,. Dit is mogelijk te verklaren àoordat in de theoretigche
berekeningen 

. 
is uitgegaan van exact tegengestelde stroom en windrichtingen.In de praktijk is dit nooit precies heÈ gèval en zaL de onderlinge rich€ingvan wind en stroom meer invloed op de stabiliteit uitoefenén, dan dédraairichting van de schroef.



3. LOKATIE, REGLEMENTERING

3.1 Lokatie ankerplaatsen

op de Westerschelde bevinden zich een aantal gebieden die ale ankerplaats
mogen worden gebruikt . In de bekendmaking aan de scheepvaart Ílr. 52 / 87
etaan de ankergebieden en -posities vermeldt, nl.
= Ankergebied Wielingen Noord
= Ankergebied Wielingen Zuid
= Ankergebied Rede Vlissingen
= Ankergebied Springergeul
= Nevenvaargeul Everingen
= PaE van Terneuzen
= Middelgat nabij Kapellebank

Zoals reede in de inleiding werd vermeld, richt dit onderzoek zich op de
ankerplaatsen Everingen en de put van Terneuzen.

Everingen.

De Everingen ankerplaats ligt in een nevenvaarwater. AanEluiting op het
hoofdvaarwater is thans voor schepen met een beperkte diepgang mogéIiit< via
de Ooeteli jke uit,loop van de Everingen (GLLVJS -3 r 5m) . f n de Everingen zi jn
5 ankerplaatsen gesitueerd, nl. A met straal 5OO m, BrC en D met stiaal 4ÓO
m en E met straal 35O m. De waterdiepte op de ankerplaatsen neemt af van
ca. L7 tot ca. fzrs meter t.o.v. GLLws, zie bijlage 1a en 1b.

De etroomrichting in de Everingen volgt voornamelijk de geul, de richting
van de vloedstroom is ca. l.2O graden en de richting van de ebetroom ca. 3OO
graden. De maximum stroomsnelheden zijn cà. 1r5 m/a.

De ankerplaatsen liggen niet beschut voor de wind. De windsnelheid is in 21
van de tijd hoger of getijk aan 7 Bft.
De ankergrond is goed. BoringêD, uitgevoerd ten oogten van de ankerplaateen
in 1991 t.b.v de Vaste oeververbinding geven als grondsoort zand én klei.
Àangenomen wordt dat deze grondsoort ook op de ankerplaatsen geldt.

Put van Terneuzen.

De Put van Terneuzen heeft drie ankerplaatsen, Dl. A, B en C met een
straal van resp. 350, 400 en 400 m. De ankerplaateen liggen naaet, het,
hoofdvaarwater gesitueerd. Volgens voorschrift is de maximum echeepelengte
29O ttl. De waterdiepte varieert, van ca. t2 tot ca. 2l meter t.o.v. GLLWS,
zLe bij lage 2.

Het stroompatroon in de Put is veel grilliger en soms niet voorspelbaar. Degtroomrichting volgt hier de wal. In de ankerplaatsen is de richting van de
vloedstroom ca. 75 graden en de richting van de ebstroom ca. 255 graden. De
max. gtroomsnelheid is ca. 115 m/s.

De ankerplaatsen liggen enigszins beschut voor wind uit zuidelijke richtin-
gen.

In 2* van de tijd is de windsnetheid groter of getijk dan 7 Bft.
De ankergrond bestaat uit zand en klei. Volgens de Geografische Dienst
gaven boringen in het midden van de ankerplaatsen aan dat de bovenete laag
zand btas en daarna vanaf ca. 3r5 m klei werd aangetroffen. Aan de zuidzijde
van de ligplaatsen werd voornametijk klei aangetroffen.



3.2 Reglementering

De aktiviteiten op de ankerplaatsen in de Westerschelde worden geregeld
door de BASS 55/84 (Bericht aan de Scheepvaart Scheldemond).
Behandeld wordt o. a. :
= toegelaten ladingoverslag-aktiviteiten op de ankerplaatsen,
= toegelaten bunkeraktiviteiten op de ankerplaatsen,
= toegelaten aktivit,eiten zoals o.ê. uitvoeren van reparaties, afgifte

ladingrestanten, wachten op orders en andere overhregingen.

Voorte zijn voorschriften opgesteld voor het bunkeren en laad- en loswerk-
zaamheden oP de ankerplaatsen op de Westerschelde. Zíe bijlage 3 en 4.

fn de "Voorhraarden laad- en loswerkzaamheden in de Everingen en de put'
worden voorhraarden genoemd zoals:

Lengteverhouding ontvangende schip/gevende schip, max. 2/3 lengte,
waarbij 75 meter t,e allen tijde is toegestaan, voor beide goorten
schepen en waarbij het grondtakel van het langste schip gebruikt moet
worden.
!íachine direkt voor gebruik gereed.
Ankerwacht en wacht aan dek.
Uitluieteren op blokkanalen en kanaal 14.
Vanaf windsein I sleepboot stand by.
Als beide echepen
echip.
Grondtakel ontvangende schip >?5 meter I.o.ê. dan anker uitpompen tot
1 ghackle op de bodem aan die zijde waar het echip geméerd ligt.
Grondtakel gevende schip ook aan die zijde.
ê. ê.



4. PRAKTIJKGEGEVENS

4.I Positiebepaling van ten ankerliggende schepen.

De mogelijkheden om aan boord tijdens ten anker liggen in de Everingen depositie te kontroleren is beperkt tot het sektorlichC Borssele/Everingen enboeien. Kontrole door radarwaarneming (peiling met afst,andl heeÉt devoorkeur. In de Put gelden voor kontrole gelij ke omstandigheden ( sektor-
licht en boeien).
De verkeerspost Terneuzen beschikt over radarbeelden/ apparatuur waarme€! deankerposities nauwkeurig kunnen worden gekontroleerd. - -

4 .2 Ervaringen loodsenr/verkeers Ieiders
uit interviewe met o. a. Ioodsen en verkeersleiders is het volgende sa,menge-
vat:

:De huidige praktijkregels zijn dat met grote bulkschepen in de Put achter
6^ ankerlengtee ( 165m. 1 en in de Everingen achter 6 à 7 ankerl,engtes ( 165-
19Om_. ) geankerd wordt . om het gieren te vermind erenf voorkomen wordt
regelmatig een tweede anker gepresenteerd.
-Het ten anker brengen van een grote bulkcarrier geschiedt bij licht
deinzend schip. Na het uitvieren ván ca. 3 kettinglengtes wordt op stroom
de ketting verder gestoken tot 6/7 lengtes.
-Het ten anker leggen van een groot, schip in de Put is gekompliceerd i.v.m.ruimte, positie, en stroom.
-Het ten anker liggen in de Put is duidelijk onrustiger dan in de Everin-
9êÍrr grotere gierhoekeni voornamelijk vanwege het "grillige" stroompatroon.
De stroom duikt om de Margriet de put in.
-De overslagaktiviteiten in de Put gebeuren voornêrmelijk in positie C. Hetoverslaan wordt bij windkracht I gf of meer en zeker bij - tegengegtelde
stroom- en windrichting gestopt, vanwege de gorfslag.
-Tijdene het zwaaien (kentering) in dé put wordt vaak de machine gebruikt
om niet te veel in het hoofdvaatwater te komen of te dicht onder de -wal.
-overelag gebeurt regelmatig met een kraan aan stuurboord en een aan
bakboord van een groot bulkschip. ook is het mogelijk dat twee kranen aan
een zijde en een kraan aan de andere zijde ligt.
In de jaren 80 zijn vanuit de radarpost Terneuzen gedurende 11 5 jaar van
circa 70 grote schepen, die in poJitie c van de put ten ankei lagen,
eraarnemingen gedaan. Dit onderzoek is uitgevoerd door P.L.Meert, regieter-
Ioods Scheldemonden om een drietal redenenl

Het aant,al " dri f ters " in de Put was gevoelsmatig zeet hoog. !{at was
de oorzaak en hoe kon dit verminderd worden.
Klachten van loodsen op passerende cehepen dat tijdens de zwaai het
Èen ankerliggende schip te vaak het vaarwater versperde.}íaren de
klachten terecht?

3 Bepalen maximale lengte van de schepen die op ankerplaats rC,' Èen
anker moehten komen.

Uit dit onderzoek blijkt dat:
Het zwaaien Èijdens kentering van eb naar vloed gebeurde bij 62
t van de schepen om de zuid en Èijdens de vloed-eb kentering
bij 10 t. Hierbij kon niet aangetoond worden of de heersendè
windrichting bepalend bras voor de zwaairichting.
Het zwaaien vangt gemiddeld ca. 55 a 50 minuten aan na LW resp. na
HW.
De tijdsduur van het zwaaien bedroegr ca. 56 min. van de eb naar de
vloed en ca. 63 min. van de vloed naar de eb.
Van de 70 ten ankerliggende schepen zijn er 13 gaan driften.
Het driften van schepen gebeurt zowel over de eb a1s de vloed,
vaak voorafgegaan door ( zhraar ) gieren.
Uit ervaring is gebleken dat in de Put ten ankerliggend achter SB
anker, tijdens de êb, heÈ schip in het algemeen minder giert dan
achter BB anker.
Het scheren, d.w.z. het voor zijn anker gaan liggen, waarbij de

10



ketting recht naar achter wijst, kan door het presenteren van
het, tweede anker verminderd/voorkomen worden.
Aanbevolen wordt om bij het ankeren een kettinglengte van 6 Ehacklee
(=6 * 15 vadem =ca. 165 meter) te water en voorts een tweede anker 2
shackles (55 meter) te water te presenteren. (De praktijk vreea later
uit dat voor het tweede anker ca. 30 meter kettinglengte te water
gunstiger was ) .
Aanbevolen wordt om 150 meter ten westen van punt "C'. te ankeren,
omdat de stroom daar gunstiger is dan punt I'C" zeJ-f .

4.3 9íerkzaamheden op de ankerplaatsen

In volgorde van aantal schepen worden de ankerplaatsen in de Everingen
gemiddeld over de j aren 1980-1987 voor de volgende aktiviteiten gebruikt
[1]:

Aktiviteit Aant,al percentage Ligti j d
(gem.p.jaar) (gem. )

bunkeren 399 (90 95 t) 16 uur
lichten/ overslag 56 (ca. 5 t) 24 uur
wachten 14
overig 9

voor de Put, van Terneuzen gerdt de onderstaande volgorde:

Aktiviteit Aantal percentage Ligtijd
( gem. p, j aar ) ( gem. )

Iichten/overslag 58 (ca. 45 t) 20 uur
bunkeren 56 (ca. 35 *) 10 uur
wachten 26 ( ca. 15 t )overig, reparatie 9

Uit de jaarcijfers blijkt dat het aantal schepen alsmede de aktiviteiten op
deze ankerplaatsen geleidefijk teruglopen.
De paeserende scheepvaart is in 1989 bij de Put, gesitueerd langa het
hoofdvaarwater , het grootst nI . ca. 7 5 . OO0 schepen. Door de Everingen
paseeert voornamelijk kleinere zeevaart, binnenvaart en vigserg. fn 1989
paaeeerden hier ca. 18000 schepen [1J. Dit zijn ruwe cijfers. Vanaf april
1991 wordt, met behulp van de sinds kort in bedrijf zijnde Schelde Radar
Keten de scheepvaart (behalve de kleinere binnenvaart) door de vaargeulen,
zowel in vaarrichting als type geregistreerd.
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5. SCHEEPSONGEVALLEN

In de periode 1986 E/n november 1991 zLTn I schepen geregistreerd die
tijdens het, ten ankerliggen in de Everingen(3) en de Put(S) zijn verdrift.
De registraties (rapporten) zijn afkomstig uit het scheepsongevallen-
beetand van de DVK (2 stuks) en van de verkeerspost Terneuzen. ZLe tabel 1
en 2. Onder deze I schepen bevonden zich 6 bulkcarriers.
In de Everingen betrof het, 2 schepen r €êÍr tanker en een bulkcarrier, dl,e
overglagaktiviteiten(bunkers) uitvoerden en een buLkcarrier.
In de Put waren 4 bulkcarriers bezig met overslagwerkzaamheden en 1
vrachtschip, die schuilde voor een storm. Het driften in de Everingen
gebeurde bij allen tijdens vloed en met een Ooetelijke wind (3-6 8ft) en in
de Put merendeel tijdens eb met een Westelijke wind (6-9 Bft).
fn de betreffende periode zijn drifters of bijna-driftere voorgekomen,
waarbij de loods / kapitein direkt hebben ingegrepen. Deze gevallen zijn in
de rapportage niet terug te vinden.

In het Marin "onderzoek risicofactoren bij activiteiten op aangebrezen
ankerplaatsen Westerschelde" [ 1 J wordt ook een overzicht gegeven van de
ongevallen op de ankerplaatgen Everingen, Put van Terneuzen en Springergeul
over de periode 1982 1986. Voor de Everingen worden hierbiJ 3 gevallen
van op drift geraakte echepen genoemd en voor de Put 2 gevallen. Een in
1986 gedrift schip in de Put is reeds in tabel 1 opgenomen.

In de periode 1982 1991 kwamen 12 driftende schepen voor. Een grove
indicatie van de kans op een drif tend schip is L2 / J.O*'7OO = .0017 of wel
1 op de cê. 600 ankerliggers.
!{ordt de periode 1986 t/m 1991 beschouwd dan was de kans op een driftend
schip 8le*700= .0019 of 1 op de ca, 530 ankerliggers.
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DRIFTENDE ANKERLTGGERS IN DE EVERINGEN EN DE PUT VAN TERNEUZEN.

Ongevallen in DVK bestand, periode 1986 X/m 1990

Tabe1 1

Nr. DVK nr. Omschri ivins

1 8ó1253 Op 20 oktober 198ó te 18.18 uur butkcarrier 384ó0 BRT L*B*T=242'32.2*14 m ten
anker (SB anker 5 lengtes)in de Put op positie B-C, trind ll 8/9. Op 18.30 u. door
zHare ebstroom driften, pogingen om anker op en opnieur te presenteren nisluk-
ten, Haarna oín 18.45 aan de grond. Door 13 steepboten vtot getrokken en terug in
positie B-C ten anker gebracht (SB anker en ó lengtes). Schip geen schade, een
tichtboei gerinse schade.

2 891072 OBO carrier 8955ó BRT L*B*T= JQQ*/.$*17.85m T,as op 17 nov. 1989 ten anker gekotmn
in positie atpha in de Everingen voor bunkers. tlind ZO Zl3.0p 18 nov. tijdens
bunkeren op drift; vanuege sterke vtoedstroom richting EZb en dreigde aan de
grond te topen. 080 is anker op gegaan en Heer ten anker, daar positie ongunstig
Has en tijdens het kenteren van het getij een strarding Heer niet uitgestoten
zou zijn, is ueer anker op gegaan en door tHee aan boord gekonen zeetoodsen het
schip Heer op atpha ten anker gebracht. Enkete trosschaden van bunkerschip die
tangszij gebteven Has.
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DRIFTENDE ANKERLIGGERS IN DE EVERINGEN EN DE PUT VAN TERNEUZEN.
Bron: Verkeerspost Terneuzen Periode 1986 E/n november 1991

N.b. Deze ongevalJ,en zijn (nog) niet, in het DVK bestand opgenomen.

Tabel 2

llr. DatuÍl Omschri jving

1 z9-06-87 tlind Nllo 1, eb, l,lAP+ 0.70m. De butkcarrier 38235 BRT, L*B*T =
242*32.3*14m kuam om 20u. zonder steepboot ten anker in de Put
positfe Charty. Schip is gaan driften. Heeft enkete boeien van
Hrak kraan 2 geraakt. De boei Kraan-Oost brandde tater niet.
(verder geen gegevens)

2 ?t3-12-87 llind oost 5, vtoed, tilAP +0.80m. Bulkcarrier 28082 8RT, L*BiT =
?27*28.6*11.7m ten anker in de Everingen. Te ?3.28u. Post Tern.
vroeg om positie te checken. ïe 23.45u. toods vraagt m steep-
boten te bestetten, te 00.05 metding [aan de grondrr. Losgetrok-
ken door sleepboten.

3 03-03-88 Onstreeks 13.05u., uind ZA 6, vtoedstroon, NAP +0.89m is de
tanker 19408 8RT L*B*ï= 170*Uó*11.4m rÍEt langszij een tankcoas-
ter ten anker tiggend in de Everingen Bravo gaan driften. Het
schip is ormiddettijk opgeroepen. Door de kapitein van de coas'
ter werd het driften ook opgemerkt. De coaster lag ondanks dat
hij ras afgemeerd naast de tanker ook met 7 tengtes ten anker.
Tijdens het driften zijn de meertrossen ven de coaster gebroken.
De stangverbinding is gebroken, stechts xeinig spitt daar de
poÍnpen lraren afgezet.,Te 13.33 steepboten irmiddels aanrezig. Te
14.?0 tanker uederom ten anker.

4 01 -03-90 Zeeschip 5ó87 BRÍ, L*B*T= 130*17.ó*?, afvarerd
ten anker gekomen in positie Bravo van de Put
Het neer ras dan zeer stecht tllt, 10-12 8ft., vloedstroun, llAP
+1.35m .Het schip ging driften, Haargenqnen door de post, loods
geuaarschurd, steepbootassistentie gevraagd. Op de post uas door
de zeegang en de div. sleepboten het driften niet verder vast te
stet ten.
verdere gegevens ontbreken.

5 18- 1 1 -90 Butkcarrier 4101ó BRT ten anker in de Put rrCtl

in overstag. tlirrd l,l ó,eb,ilAP -0.95m. Om 7.20u. is door 8VA
gekonstateerd dat schip aan het driften xas. Schip verschittende
keren opgeroepen doch geen antuoord. Via Credo die tangszij lag
gevraagd iemand te xaarschuxen. Hierna lt de carrier gehoord en
naar de toods gevraagd. Vervotgens Ínet het voorschip gestrand.
Eokken en tichters
tanqszi i. Schio door 9 steeoboten vtotqetrokken.

o 07- 1 1 -91 Butkcarrier 40134 BRT, L*B*T= 243È32.2*1í..5 m

ten anker in de Put positie C voor overstagrerkzaarfieden. Loods
aan boord. I'Jind rlZU6/7, uaterstand + 27 &n, eb. Te 05.55 vanuit
Post uaargenoÍnen dat schip drift. Direkt schip, toods, steepbo-
ten geHaarschur.rd. Te 0ó.15 steepboot voor vast. Te 07.10 vederqa
ten anker, te 07.20 xeer uit positie. Verdere gegevens ontbre-
ken.
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6. BEREKENINCEN HOUDKRACHT ANKER

5.1 De ankeruitrusting

fn 1965 werd door de fnternational Association of ClassificaÈion Societiee
(IACS) de empirische formule voor het Eguipmentnummer (EN) opgeeteld. Èíet
het EN-getal kan worden berekend aan welke eisen het ankergewicht en de
ketting minimaal moeten voldoen.

De EN formule luidt:
EN= 6zn + 2*B*h + A/10

met:
A = Zomerdisplacement in tonnen.
B = Breedte van het echip in meters
h = Afetand tuseen zomereraterlijn en hoogste punt van de opbouw van het

echip dat breder ie dan B/4 in meters
A = Lateraal oppervlak tussen de zomerwatertijn en het hoogste punt van

het schip breder dan B/4 in ma

Bij het opstellen van de EN-formule iE van de volgende uitgangspunten
uitgegaan:

líindkracht 10 Bft. (25 m/s = 50 knopen)
Stroometerkte c 2.5 m/e = 5 knopen
Een goede ankergrond
Geen invloed van oceaan golven (beschutte ankerplaats)
De invloed van de diepgang van het echip is niet
meegenomen.

uit het EN getal volgt het voorgeschreven ankergewicht voor een o. B. B. I

anker :

gewicht anker = 3 * EN tkgl = 9.81 * 3 * EN tNl
De minimale benodigde diameter van de schalm kan m.b.v. het EN getal met de
volgende formule worden afgeteid:
Diameter schalm = K * VEN mm.

met:
K = t,75 voor staaltype U1

= 11522 í. , í A2
= Lt375 ,, ,, U3

!íeestal gebruikt men staaltype V2 of U3 voor de ankerketting.

6.2 Methode

De houdkracht van het anker (HP) wordt met de volgende formule bepaaldl

HP = HE * Gewicht anker.

De factor HE is dimensieloos en afhankefijk van de ankergrond en de vorm
van het anker.
In tabel 3 is voor een o. E. s. anker de factor HE per grondeoort weergege-
ven.

o. s. E. = ordinary standard Etockless
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Grondeoort HE faktor
KIei 4

Zand 3

Zand/modder 2

lÍodder 1

3 rM per gronclsoot 't, bron

In de gíeeterschelde bestaat, de bovenste laag uit een 3 meter dik zandpakket. Daaronder bevindt zich klei. Voor de bérekening wordt uitgegaan van
een HE-factor van 3 en 4.

Tegenwoordig worden schepen steeds vaker uitgerust met een h.h.p.2 anker.
Deze ankere kunnen door hun vorm een grotere houdkracht ontwikkelen dan een
o.5.8. anker. Immers de houdkracht van het anker wordt slechts voor eendeel bepaald door het gewicht van het anker. De grondmassa die door het
lnke1 gemobitiseerd kan worden, verzorgt het groo-tste deel van de houd-kracht van het anker. De vorm van het inker, hét oppervlak van de vloeien
en het ingraafvermogen van het anker bepalen een g-ioot deel van de houd-
kracht.
voor een h.h.p. anker geldt een HE van 2 tot ongeveer 20.Het merendeel van de huidige zeeschepen (bulli) iE met een o.!t.8. anker
uitgerust; bij de berekening wordt daaiom uitgegaan van een o.B.!t. anker.

In de literatuur is niets te vinden over de afname va,n de houdkracht van
het anker t.g.v. gieren van het schip. Het gieren zal tot gevolg hebben dat
het anker in het horizontale vlak onáer een hoek wordt aangetrokken. Het iawaarechijnliJk, dat indien deze hoek groot wordt, de vloeien ongeliJk
belast worden en het anker zichzelf uiÈ de grond zal draaien. voor alt
onderzoek wordt aangenomen dat de gierhoek door het gebruik van een tweede
anker beperkt blijft en dat de houdkracht van het anker door het gieren
niet wordt verminderd.

6.3 ReEultaat houdkracht-berekeningen

De beschreven methode is toegepast op twee maatgevende schepen! een 7O.OOO
Dl{T bulkcarrier en een 1.3 5 . 000 DwT bulkcarrier . Deze schepen hebben de
kenmerken, die in tabel 4 genoemd worden.

Tabel 4 Ke ken end he

Poshet stuurboord anker (voor).

h.h.p. = High holding power

16

nmer maaEgevende sc n

Kenmerk 70. O00 D!{T schip 135.OOO DWT schip
Lengte op de loodlijnen (m) 23O t3 258,0

Breedte (m) 32 ,2 42.O

Diepgang ( zomer) (m) 14, 0 16rO

Deplacement (ton) 82.700 152. O00

Langsoppervlak (droog) (m2) 1830 1890

Dwarsoppervlak (droog) (m2) s20 580

Positie ankerkluis ten opzich-
te van midschip (x;y) (m)

(110r10) ( 123, 13 )

De poeitieve tekens itie ankerkluis geven aan dat, is uitgegaan van9e 9e9



Het resultaat van de berekening van het equipment number en gewicht van het
anker etaan in tabel 5.

abel 5 ]. t number en ankergewicht,

70.0O0 DWT schip 135.000 DWT schip
Equipment number 3434 4927

Ankergewicht ( kg ) 10300 14800

Vervolgens is de houdkracht berekend voor de vier verEchillende
grondsoorten.

Tabe1 6 Houdkracht anker 70.000 DWT Bulkcarrier
Grond Factor Houdkracht

(kN)

l,Íodder 1 101

Zand/modder 2 202

Zand 3 303

Klei 4 404

Tabel 7 Houdkracht anker 13S.000 DWT Bulkcarrier
Grond Factor Houdkracht

(kN)

l,todder 1 14s

Zandlmodder 2 290

Zand 3 436

Klei 4 581
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7. BEREKENTNGEN KETTINGLENGTE

7.t Methode

De ankerketting moet in staat zijn om de op het schip uitgeoefende externe
krachtenr zoals stroom-, wind- en golfkrachten, over te brengen op het
anker. Of dit lukt hangt in de eerste plaats af van de eterkte van de
ketting. Aangenomen wordt echter dat de ketting, zoale berekend met behulp
van het eguipment number, voldoende sterkte heeft. De houdkracht van het
anker neemt êf, als een vertikale kracht op de echacht van het anker wordt
uitgeoefend. De ketting moet daarom zo lang zL)n, dat deze ter plaatse van
het anker nog de bodem raakt. Of dit het geval is, kan berekend worden met
de methode die in l2l en t 3 I wordt beschreven3.

De ankerketting fungeert a1s een ( niet lineaire ) veer. Door het eigen
gewicht van de ketting zai- deze doorhangen. In de beveetigingspunten van de
ketting (aan de ene zijde het anker en aan de andere zijde het schipl
worden krachten uitgeoefend om te voorkomen dat de ketting voor een deel
recht naar beneden komt te hangen en voor een deel op de bodem komt te
liggen. Deze kracht,en vormen aan de ene kant evenwicht met de op het schip
uitgeoefende externe krachten en op de andere kant belasten ze het anker.
Naarmate de externe krachten toenemen zaL de ketting etijver komen te etaan
en op een gegeven ogenblik niet meer de bodem raken.

Aangenomen wordt, dat als de externe krachten de houdkracht overechriJden
het anker i-n ieder geval uitbreekt. De kettinglengte dient dus zo groot te
zijn' dat de ketting nog juist de bodem raakt, als de houdkracht wordt
uitgeoefend. om deze lengte te berekenen maken $re gebruik van de formulee
van de kettinglijn (1 en 21.

*= :l-- x ar coshl CI<€rxd +1 )qxg Fh

I = -Ih- x sinht fi9F* 
Iqxg Fh

(1)

tot het punt

tot het punt

(2)

Met:
x=

Fl=
q=
g=

Afstand van het punt waar de ketting de bodem raakt,
tiraar de keÈting door het wateroppervlakte gaat (m)
Lengte ketting van het punt waar deze de bodem raakt,
utaar de ketting door het wateroppervlakte gaat (m)
Horizontale kracht op de ketting (N)
Soortelijke massa van de ketting (in water) (kg/m)
Zwaartekracht versnelling ( 9, 91 m/ ezl

Voor Fb kan hier de houdkracht van het anker worden ingevuld. Deze ig
evenredig met het gewicht van het anker en dus ook evenredig met het
eguipment number. De soortelijke massa wordt berekend met behulp van een
formule uit [9].

Aangeraden wordt om eventueel í,21 Èe raadplegen in plaata van
[ 3 I ' aangezien in de formules van laatstgenoemde publikatie een aantal
hinderlijke drukfouten zijn geslopen. Let wel in publikatie í21 op
de foutieve definitie van sinh (formule (5)).
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QI,=O,02!9xD2

líet:
qL= MaEsa van de ketting in lucht (kg/m)
D = Nominale diameter van de ketting (Írun)

(3)

(c)

Deze maBsa moet nog gecorrigeerd worden voor opwaart,se kracht van hetwater. Dit kan met behulp van de volgende formule.

Met:
g^= MaEsa van de ketting (kg/mr)
g-= Maeea van het water (1025 kg/m, voor zout water)

De nominale diameter van de ketting is evenredig met de wortel uit het
Equipment number. De massa is dus reéht evenredig áet het equipment number.ook het ankergewicht en dus de houdkracht iJ recht evenrèaig met het
equipment number. ïn de formules voor de kettinglengte worden dè ketting-
ma3sa en houdkracht op elkaar uitgedeeld. Daardoor zL)n deze formulèEal|ee1 n9g afhankelijk van de grondfàctor, van het staaltype van de ketting
(U2 of U3) en de waterdiepte.

9". hogere grondfactor betekent een grotere ankerhoudkracht. Deze grotere
houdkracht wordt alleen volledig beáut als de ketting voldoende lengteheeft. Daarom is het aan te bevéIen om in de berekening van de kettiág-
lengte uit te gaan van de hoogste grondfactor z 4.

7 .2 Resultaat

In tabel I {volgende blz.) worden een aantal uitkomsten van de berekening
gegeven en figuur 1 toont het verband tussen wat,erdiepte en kettinglengte.
De genoemde l.engtes zijn de lengte ketting vanaf het anker tot de doorenij-
ding met de waterspiegel. Hier dient nog áe afstand van de waterspiegel tot
het echip bij opgeteld te worden.
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e

Diepte
(m)

Grade t U2 Grade: U3

10 74 82

L2 82 90

14 88 98

16 95 10s

18 101 111

20 106 117

22 tt2 123

24 tt7 ].29

26 ]22 134

28 L27 139

30 131 14s

Tabel I Lengte ketting van heÈ anker tot de doorsnijding van de waterspie
I

Tabel 9 Verhoudi ket terdiepte (voor U2-etaaltype)t, e }ra
Diepte
(m)

L/d r/J d

10 7 t44 23 ,5
T2 6r81 23 ,6

14 6, 31 23t6

16 5,92 23 t7

18 5,59 23 r7

20 5, 31 23 ,8
22 5 t07 23 ,8

24 4 ,87 23 ,8
26 4 ,68 23 ,9

28 4, 52 23 ,9

30 4, 37 24rO

In tabel 9 is de verhouding tussen kettinglengte en de (wortel uit de)
waterdiepte gegeven, gebaseerd op de benodigde kettinglengte bij gebruik
van V2 staaltype. tle zien dat het verband tueeen lengte en de diepte niet
constant iE. Het verband met de wortel uit de diepte is veel beter.

De berekende lengtes zijn de minimum waardes, waarmee de houdkracht van het
anker zelf volledig benut wordt. Eventuele extra kettinglengte op de
zeebodem kan extra houdkracht opJ.everen, door de schuifkrachten tusgen
ketting en zeebodem. Daarom kan het, nuttig zijn om meer lengte uit te
brengen, dan hierboven is berekend.
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8. BEREKENINGEN KRACHTEN OP HET SCHIP

8.1 Theorie

In deze paragraaf wordt weergegeven hoe de
op het achip berekend kunnen worden.

8. 1.1 Stroomkrachten

De krachten op het schip ten gevolge van
zijn evenredig met de stroomsnelheid
echeepsgrootte. In formule-vorm:

verschillende externe krachten

stroomsnelheid van het water
het kwadraat en met de

de
in

F*"=**p*xC,."XV|*TxL, (s)

F""=* *p*x Cr"xVZ*TxL, (6)

Mo"= * *p rx C o"xv| *Tx L! 1

Met:
F,. = Stroomkracht in X-richt,ing t N lF,,, = Stroomkracht in Y-richt ing t N lM- = Stroommoment [N.mJC,, = WeeretandecoëfficienÈ in betrokken richting t-lV. = Stroomenelheid [m/s]T = Diepgang schip [m]Lu = Lengte schip tussen de loodlijnen tml

De weeretandscoëfficienten zijn een functie van de aanstroomrichting. Deze
coëfficienten zijn in principe afhankelijk van onder andere de vorm van het
onderwat,erachip en van de verhoudingen tussen de hoofdafmetingen. In de
Iiteratuur wordt deze afhankelijkheid niet expliciet gemaakt. Impliciet
blijkt het uit het geldigheidsbereik van de gegeven coëfficient,en.

Twee bronnen geven coëfficient,en, die voor dit onderzoek bruikbaar zouden
kunnen zijn. De coëfficienten van het oil Companies International Marine
Forum (ocll'ÍF) t4J uit t977 zijn gebaseerd op modelproeven van het Nether-
lands Ship l.Íodel Basin ( het huidige }IARIN ) . ?,e zi jn bepaald voor tankere
van 150.000 tot 500.000 dwt. Dit zijn schepen met een lengte over allee van
zo'rr 280 meter tot 410 meter. De coëfficienten van het British Ship
Research Association (BSRA) t5] uit L967 zijn bepaald op basis van gegevena
uit het Design Manual of the United States Navy. over het geldigheidsbereik
wordt alleen gezegd, dat ze toepasbaar zijn voor schepen uit de Britse
handelsvloot. Aangenomen mag dus worden dat er verschillende scheepstypee
zijn gebruikt.

Voor dit onderzoek dient een keuze gemaakt te worden uit de twee bronnen.
Het onderzoek richt zich op droge-lading bulkschepen van 70.OOO tot 15O.OOO
dwt. Dit komt overeen met een bereik in lengte over allee van zo'n 24A tot
28O meter. Bij de keuze zijn de volgende argumenten in overweging genomens

de gegevens uit t4l zijn recenterl
uit een vergel ij king van beide bronnen in t 6 I blij kt dat t 4 I wel
rekening houdt met het "Iift-effekt", dat optreedt bij een echeve
aanEtroming van een voorwerp, terwijl tsl dat niet doet;
de vorm van het onderwaterschip van droge-lading bulkgchepen komt

(7)
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meer overeen met die van tankschepen zoals in l4l, dan met de general
cargo schepen die waarschijnlijk voor t5l zijn gebruikt,
de coëfficienten uit t 4 I zijn bedoeld voor grotere echepen. De
afwijking van de lengte van het kleinste schip uit dit schip ten
opzichte van het kleinste schip uit t4l is -14t. Van t5l ie echter
helemaal niet bekend wat het geldigheidsbereik is.

op grond van bovenstaande argumenteá is lekozen voor het gebruik van de co-
ëfficienten uit [4].

8 . L .2 gf indkrachten

De formules voor de krachten op het schip ten gevolge van de windsnelheid
zijn bijna analoog aan die van de stroomkrachten. De krachten zijn evenre-
dig met de windsnelheid in het kwadraat en met, de scheepsgrootté. In for-
mule-vorm:

Fo,;ixpr xC**xVlxA, (8)

Ftn=|xPrx Cn*Vz*xA" (e)

M rry*=f x p r x C *y*xvz*xA 
"x 

L t t ( 10)

Met:
F"- = Windkracht in X-richting tNlFy* = Windkracht in Y-richting tNll{"- = !{indmoment [N.mJC'., = l{eerstandscoëfficient in betrokken richting t - IV. = Windsnelheid [m/s]Ar = -Geprojekteerd dwareoppervlak van het echip boven de waterlijn

ImtJ
Ar = -GeProjekteerd langsoppervlak van het schip boven de waterlijn

Im'l
Lu = Lengte schip tussen de loodlijnen tml

De weergtandscoëfficienten zijn een functie van de aanstroomrichting. Deze
coëfficient,en zijn in principe afhankefijk van onder andere de rompvorm
boven de waterJ.ijn en van de vorm en plaats van de opbouw. In t6l zijn de
wind-coëfficienten van 4 verschillende instituten met elkaar vergeleken.
Het bfijkt dat afhankelijkheid van de windrichting voor alle coëfficienten
globaal gelijk. In absolut,e waarde Èreden bij eommige windrichtingen echter
verechillen van zo'n 1O0t op. Voor deze studie ie het van belang om de
maximale krachten te kennen, die op kunnen treden. Daarom is gekozen voor
de coëfficienten, die voor de meeste richtingen de grootete waarden geven
en voor de overige richtingen maximaal zo'n 5t kleinere waarden geeft, dan
het maximum. Dit zi jn de coëf f icienten van het ocr!.ÍF t 4I .

8. 1.3 Golfkrachten

De golfkrachten op het schip zijn te verdelen in een eerste orde krachÈ en
een tweede orde langrzaam variërende driftkracht. Deze krachten zijn
afhankelijk van het golfklimaat en de vorm en de afmetingen van het schip.
Hierbij geldt dat grote schepen voornamelijk invloed ondervinden van golven
met een grote golflengte en dus een lage golffreguentie. Voor de anker-
plaateen in de !{esterschelde geldt dat de golfhoogte van de laagfrequente
golven zeer gering is. De golfkrachten, die de grote schepen ondervinden
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zLln klein ten opzichte van de wind- en stroomkrachten. Daarom is het
effekt, van de golfkrachten in deze studie verder buit,en beschouwing
gelaten. Voor een berekeningsmethode van deze krachten wordt verwezen naar
[61.

8.2 Methodee voor het berekenen van de op het anker uitgeoefende kracht

Stroom' wind en golven oefenen krachten uit op het schip. Deze krachten
resulteren in een versnelling van het schip en een reaktie-kracht in de
ankerketting en daarmee op het anker. Dit krachtenspel hangt niet alleen
van de externe omstandigheden ?f, maar ook van de echeepekarakteristieken,
zoals grootte, vorm en positie van de ankerkluis. De reEulterende echeepe-
bewegingen en de grootte van de reaktie-kracht bepaalt of er wel of niet
veilig geankerd kan worden. Deze reaktie-kracht kan via twee verschillende
methodeg berekend worden: een etatische, of een dynamieche methode.

8.2 . 1 De statische methode

De stroom- en windkrachten op het schip zijn in het algemeen niet kongtant
in grootte en richting. Hierdoor zal- het schip een gierbeweging achter het
anker maken. Indi,en de externe krachten op een gegeven moment wel konstant
worden, zaL de gierbeweging steeds minder worden en komt het echip tot ruEt
in een evenwichtspositie. Deze. evenwichtspositie wordÈ gekenmerkt door de
hoek van het schip ten opzichte van de stroom- en windrichting en de hoek
van de ankerketting ten opzichte van heÈ schip. De naan evenwichtapositie
duidt aan dat de resulterende externe krachten en momenten evenwicht maken
met de reaktiekracht en het moment van de ankerketting. Deze positie is te
bepalen met behulp van een iteratieve methode. In t31 wordt deze methode
beschreven voor handmatige berekeningen. Voor dit onderzoek loonde het om
de methode te programmeren op een PC, zodat een groot aantal combinaties
van schepen en externe omstandigheden doorgerekend kon worden.

Een uitbreiding van deze methode wordt beschreven in [ 7 J . Daar wordt niet
alleen berekend wat de evenwichtepositie in een bepaalde situatie ig, maar
wordt tevens bepaald of deze evenwichtspositie stabiel is. Indien de
positie niet stabiel is, betekent dit dat het schip niet in ruEt zal
blijven achter het anker maar gaat gieren, zel.f,s aI zijn de uitwendige
omstandigheden konstant. Voor dit onderzoek was er niet de beechikking over
de hydrodynamische gegevens die nodig zijn om de stabiliteitsberekeningen
uit te voeren. Uit de resultaten van de berekeningen in t7l kunnen echter
wel een aantal algemene conclusies getrokken worden. Deze conclusies worden
vreergegeven in paiagraaf 8. 5.

Het nadeel van de statische methode is, dat heÈ niet bekend is hoe snel de
krachten oP het anker toenemen, als het echip uit de evenwichtepositie
raakt. Het schip zal in de praktijk namelijk nooit volledig etil achter het
anker liggen, maar een gierbeweging maken rond de evenwichtepositie. Door
deze beweging zal het schip ongunstiger ten opzichte van de wind, of de
gÈroom komen te liggen, vraardoor de wind- en/of stroomkrachten zullen
toenemen. Deze krachten zijn te berekenen met een quasi-statische bereke-
ning. Daarnaast zullen de scheepsbewegingen massatraagheidskrachten en hy-
drodynamische krachten veroorzaken. Deze laatste krachten zijn alleen met
behulp van een dynamische methode te berekenen.

l,tet guasi-statische berekening wordt de toename van de krachten berekend,
die ontstaan bij een afwijking uit de evenwichtspositie. Hierbij worden de
mageatraagheidskrachten en hydrodynamische effekten buiten beschouwing ge-
Iaten. Daartoe wordt aangenomen dat het schip geen snelheid ten opzichte
van de bodem heeft,, maar wel een hoek heeft ten opzichte van de wind- en
etroomrichting, die afwijkt van de evenwichtspositie. Vervolgene worden de
externe krachten berekend. Deze krachten worden ontbonden in de richting
van de ankerketting en in de richting dwars op de ketting. De ontbondene in
de richting dware op zal in principe een versnelling van het echip in deze
richting veroorzaken. Hetzelfde geldt voor het optredende moment. Door de
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ontbondene in de richting van de ketting te vergelijken met de kracht in
evenwichtspositie kunnen we een uitspraak doen over de gevoeligheid van
ankerkracht voor afwijkingen uit de evenwichtspositie.

8.2.2 De dynamische methode

Bij de dynamische methode wordt wel rekening gehouden met massatraagheids-
en hydrodynamische krachten. DiÈ is mogelijk door de bewegingen van het
echip in een simulatie-model na te bootsen. Twee uitwerkingen hiervan
worden in t7l en t8l beschreven. Deze methode heeft drie voordelen.

Het grootste voordeel is dat alle optredende krachten berekend worden
en niet alleen de kracht in de evenwichtspositie.
Het tweede voordeel is dat ook berekend wordt hoe groot de gierhoek
van het, schip achter haar anker is. Indien deze hoek te groot wordt
zal een anker een deel van haar houdkracht verliezen.
Het derde voordeel is, dat er ook berekend kan worden wat er gebeurd
als de wind en stroom niet konstant van grootte en richting zijn.

Het grootste nadeel is, dat er veel meer gegevene nodig zL3n voor de
berekeningen, dan bij de statische berekening. Deze gegevens zijn DêuLrê-
lijke in publikaties te vinden en zullen in het algemeen door modelonder-
zoek bepaald moeten worden. Bovendien zal de rekentijd en de tijd voor de
verwerking van de reeultaten veel groter zijn, dan bij de statieche
berekeningen.

Het eimulatie-model dat in t I I wordt beschreven is ontwikkeld door het
I'ÍARIN. Dit model is bedoeld voor het berekenen van de krachten en bewegin-
gen van Semi-submersiblee. Van hetzelfde model is ook een versie begchik-
baar voor gehrone schepen. Dit model DPSII,Í is gekoppeld aan een data-
baee met een groot aantal coëfficienten, zodat verschillende schepen en
omgtandigheden gesimuleerd kunnen worden.

8.3 Keuze van een berekeningsmethode

Het grootete nadeel van de statische berekeningsmethode ie, dat niet goed
bekend is hoeveel de berekende kracht in de evenwichtspoeitie afwijkt van
de maximale kracht die kan optreden tijdene de beweging van het echip. Dit
nadeel kan slechts gedeeltelijk door een gevoeligheidsberekening opgevangen
worden.

Een dynamieche methode ondervangt dit nadeel. Hier staat tegenover dat tljd
en gegevens ontbraken om zeLf een dergelijke met,hode te progranmeren. Het
bi j het !.Í.ARIN beschikbare model zou geschikt zi j n om de gewenste gegeveng
te berekenen. ook dit zou echter meer t,ijd en geld kosten dan binnen het'lrarlar rràn .lit onderzOek mOgelijk was. Voor een event,ueeL vervClg3nCeracek
kunnen de volgende bedragen ter indikatie genoemd worden. Aanschaf van het
computermodel kost ongeveer 40.000 gulden. Daarbij dient rekening gehouden
te worden met het feit dat het model te groot is om op een PC te draaien.
Het iE ook mogelijk om door het MARIN berekeningen te laÈen uitvoeren. Dit
zal ongeveer 1000 gulden per run koEten. Eén run betekent dat er een
simulatie wordt, uitgevoerd voor één schip, onder één combinatie van golf-
klimaat, stroom- en windsnelheid.

Aangezien er niet voldoende tijd en/of geld beschikbaar hraE om een dynami-
eche methode te gebruiken is gekozen voor het uitvoeren van etatische en
quasi-statische berekeningen.

8.4 Invoer voor de st,atische berekeningen

De berekeningen van ankerkrachten ziln scheeps-afhankelijk. Indien gewenst
kan de methode gebruikt worden om voor individuele schepen alle conditieg
door te rekenen. In het, kader van dit algemene onderzoek ie ervoor gekozen
om berekeningen uit te voeren voor twee maatgevende types bulkcarriers een
Panamax bulkcarrier van 70.000 DWT en een cape-sizer van 135.000 DWT. De
kenmerken van deze schepen zijn reeds eerder genoemd in tabel 4.

de
de
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8.5 Reeultaat statische berekeningen

In figuur 2 tot en met 4 zijn de resultaten van de 7O.OOO D9íT bulkcarrier
grafische lreergegeven, waarbij goed de invloed van de verechillende
variabelen te zien is. In deze figuren staan ook telkens twee horizontale
lijnen. Deze lijnen geven de houdkracht van het anker aan voor respektieve-
fijk drie en vier maal het gewicht van het anker. In bijlage 5 en 6 Etaan
de tabellen met de resultaten voor de waterdiepte-diepgang verhouding van
Ir2 voor de twee maatgevende schepen. Voor deze verhouding is gekozen,
omdat dit de konditie is die het meest voorkomt op de ankerplaatgen.

Het bfijkt dat de onderlinge richting tussen de wind- en de gtroomrichting
een grote invloed heeft: de krachten worden maximaal als de wind een hoek
van 1200 , of 24Oo ten opzichte van de stroom heeft. Verder zien we dat
vooral de kombinatie van een grote stroom- en een grote windenelheid tot te
grote krachten kunnen leiden. Een stroomsnelheid van 1r5 meter per seconde
ie ook zonder wind aI kritiek. Bij een stroomsnelheid van 1 meter per
eeconde en een windkracht van 5 à 5 Bft uit een ongunstige richting naderen
de krachten de houdkracht van het anker. Dit geldt ook voor een combinatie
van een stroomsnelheid van 0, 5 meter per seconde en een windkracht van 7gft.

8.6 KoereEtabiliteit tijdens het ten anker liggen
De stabiliteiteberekeningen zijn in t 7 I uitgevoerd voor een 150. OOO DwT
tanker in diep water. Voor dit sehip gelden de gegevens uit tabel 10.

Tabel 10 Kenmerken tanker 150.000 DVíT.

Kenmerk lfaarde

Lengte op de loodlijnen (m) 29A,O

Breedte (m) 47 rs
Diepgang (m) 16rO

Deplacement (ton) 182.000

lelgsoppervlak (droog) (m2) 2770

Pwareoppervlak (droog) (m2) 1161

Positie ankerkluis ten opzich-
te van midschip (x;y) im)

( 130; t13 )

Draairichting schroef RechÈs

De hydrodynamische coëfficienten en de overige gegevens van het gebruikte
roer' schroef en ankerketting zijn terug te vinden in literatuurbron [7].
De resultaten met een bakboordanker wijken af van de reeultaten met een
stuurboordanker. Dit verschil is te wijten aan de asymetrie van de schroef.
Voor veel condities geldt dat er wel st,abiliteit is als het bakboordanker
ie uitgebracht, en geen stabiliteit bij een stuurboordanker. Bij een
bakboordanker dient een roeruitslag naar bakboord vermeden te worden,
aangezien dit alsnog tot instabiliteit kan leiden. In geval van een
etuurboordanker kan een stabiele posit,ie bereikt worden door het roer juist
we1 50 à 10o aan bakboord Èe leggen.

Een grote stroomsnelheid kan tot instabilit,eit leiden. Dit geldt vooral in
kombinatie met een stuurboordanker, of in combinatie met een tegengestelde
wind-, of golfrichting. Indien naast de stroom grote wind en golfkrachten
optreden' die tegengesteld zijn aan de stroomrichting kan stabiliteit
bereikt worden door de kettinglengte te verminderen.
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In het algemeen bleek dat een toename van de externe krachten vooral
inst,abilit,eit veroorzaakt indien de onderlinge richtingen van deze kracht,en
tegengesteld zijn. Stabilit,eit kan dan alsnog optreden indien ervoor
gezorgd wordt dat de evenwichtspositie van het schip asymetriech iE. Dtt
kan bereikt worden door:

bakboordanker uit te brengen ( indien de schroef rechtsdraaiend ie ) ;kettinglengte t,e verminderen ihet roer een uitslag te geven ( naar stuurboord indien de schroef
rechtsdraaiend is ) .

Deze maatregelen hebben positief effekt op de theoretische stabiliteit
van de koereligging. Bedacht dient te worden dat de praktijk-omEtandigheden
andere maatregelen noodzakelijk kunnen maken, bijvoorbeeld kettinglengtejuist vermeerderen om de houdkracht van het anker te vergroten ( zie
hoofdstuk 71.
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SCHAAL:
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Krachten 7JOCC D\ /T bulkcarrier
windsnelherd (richting-24C)Invloed

1 500

1 000

Vs=O,O m/s

- Vs=O,5 m/s

Vs=1,O m/s

Vs= 1.5 mls

Houdkracht
3 t+ gewicl-rt

Houdkracht
4 )É gewicf6

2é
Ë

500

o
2 3 4 5 6 7 I I 10 11

Windsnelheid €ft)

R IJKSWATE RSTAAT
DIENST VERKEERSKUNDE

HOOFDAFDELING SCHEEPVAART

I !t€r. , ger. '

t;
Ilti



ro\c'\I

-.f,
o

I
LNc\l

E

ctp
2,"
trJ 

i
-E-o, 

tag
€ z, 

':.
E

 E
 E

-:;
E

 Z
:Ë

E
Ë

I 
.A

 
E

.;i
r -€d

E
 d E

e;
t! 

É
, 

.c\É

T
 U

 Ë
E

s
N

 Z
, € É

i
.o,
=

 
-i=

 
| 

-
:t 

z. -q:. ,- o'
Ë

 g *-Ë
;E

-E
 z, 

Ê
-55

tn E
 E

aË
g

; 
T

J E
S

Ë
-

-d, G
 F

F
S

E

\\r,
\0$bq.

tlt 'íí íí, fí, ii 
ia,

('r;' ! *,", : r ti,j' ií, tr, rír,\

'ír tír,' ii 
" :!r'!r' rí' :i, ;Ír' !;

'*i",*,'r,,' 
j,, j1#i,':t,' jt,,,íi,'z

K
t :; li ií,,!,'i:, i;,

Q
1lf il|',,'i'l{l



ilt# 
l

tJ1

É
.

O(Uroc'r

.J

!-O
)I

norto

?í,tí'i:,1,":1, tí i-}
"ï d 'i, ":'t i: 'í ''" J-"
;i ':o, ! :i ;; n!,'!i :;

\' *," ?; ];' *r" !:; t!!' lï; I
/ tí, "ii íí, 'í, k i; "r, 'j: :; ;

w
]ffij{*it

o 5f?



N\g$\s.

v1Gct?o,

ÍUC
'

ib

li-o\O
\

s-_J=-)f\--ïG
r

i3-
- 

,'E
ttr 

i 
l?

è_ 
Ë

€
.Ê

2. 
^; 

vl

Ë
 trt 

s.l
H

 r:t 
3E

E
 

- 
a-.D

E
_' 

J
- trt 

rF
 iJ

,z.B
F

Ë
E

É
..:: E

otrJ -=
- jE

orl- :E
S

 
S

|\| 
N

{t
r.' E

, c-E
a.

.=
 Ío 

q," 
e

t';Ë
Ë

;i
.=

 
Ë

E
.r

=
r- 

gÊ
F

-
vi=

'=
oË

"
i o- E

.3E
g

É
, 

Ê
3Ë

 g

3isz 000 4t

l"-st'

G+
oï,.o!(.o
re.o

t 
tr.

,oo
\II1.
lroi':i,

tir'
, i(b
'\ai tV
'b5
Íflh 

I
tlvr 

I

F
T

. -|
'ila 

I
ïrI
It\S

.l
l r-'rl

.D.-(-aÈ

.ê 
C

.^ - 
rdz e.,

,f;: {
i 

f-- ,'n,

V
't\:1

',i ;; :E
gí"",l.'J j: 

) ::; i; ;t
i i., ''ft ,."f!

to.
oc.

(. 
f.\ 

(
. 

'r0.
O

 t- 
t 

e
l":i i; .,J:.' "'í li,' [:: -,7

l-o"o",ï*; aiii
iP

 
€.



Bijlage 3

Voonraarden L.E.L. Everincren en Put

1 . Beetaande L. E . L. voorhraarden.

2. Lengteverhouding ontvangende echip/gevende echipr max 2/3 lengte'
waarbij ?5 mtr. ten alle tijden is toegestaan, voor beide eoorten
schepen en waarbij het grondtakel van het langete echip gebruikt moet
worden.

3. M.K. stand by.

4. Ankerwacht en wacht aan dek.

5. Uitluisteren op blokkanalen en kan. 14.

6. Deugdelijke fendering.

7. Grondtakel ontvangende echip >75 mtr. l.o.ê. dan anker uitpompen tot
I shackle op de bodem aan die zijde naar het echip gemeerd ligt.
Grondtakel gevende schip ook aan die zijde.

8. Iangezij elkaar liggend altijd kop kop.

9. Schepen >75 mtr., moeten aan die zijde waar ze niet J.angezij elkaar
liggen een eafetyline presenteren tot vlak boven het water.
Aan dek moet voldoende lengte etand by liggen met franee bochten' dat
aleepboot direkt vagt kan maken en trekken.

10. Vanaf windsein O sleepboot etand by.

11. Als beide echepen >75 mtr. dan loods aan boord op het grootste echip.

L2. Het afmeren van het 2'schip dient te geechieden op een deugdelijke
manier.

13. D.G.S.!,'í. behoudt zich het recht voor om in bijzondere gevallen b.v.
marginale schepen aanvullende maatregelen voor te echrijven zoale
b.v. fendering, loods en sleepboot.

Aanvullende voomaarden voor tankers ípositieve liistl .

1. >75 mtr. altijd loods aan boord.

2. >75 mtr. sleepboot met doeltreffende bluekapaciteit etand by.

3. Vanaf windkracht 6 beaufort overslag stoppen en laad/losleidingen
ontkoppelen.



1.

2.

5.

6.

3.

4.

BiJlage 4

Voorscbriften voor bunkeren op ankerplaatsen op de t{esterschelde
Kode: bnk

Voor aanvang bunkeren dient een "ship-ehip safety checklist' te wor-
den ingevuld en ondertekend door dè gezágvoerdér te worden terug-
gestuurd aan het, hoofd VerkeersdienEt, Weaterschelde, Commandoweg 5O,
4381 BH Vlissingen.

Strikte naleving van de voorschriften voor het vervoer van gevaar-
Iijke et,offen, neergelegd in:
ê. het beeluit van de Minieter van Verkeer en gíateretaat van

10 januari 1980 nr. i-3/v 2OL46 (etart 15) voor zeeechepen.
b. het besluit van de Staatseekretaris van Verkeer en l{ateretaat

van 3 auguetus 1977 r Dr. a-3/u 27964 ( etart 155 l over de
binnenwateren.

Bunkeren dient kortstondig na aankomst te beginnen en dient plaats te
vinden onder gunstige hreerEomstandigheden.

Gedurende het verblij f op de ankerplaats goede ankerwacht houden en
doorlopend radiokont,akt op het geëigende marifoonkanaal (vhf-3 kanaal
3).

Kalamiteiten dienen direkt gemeld te worden aan de Verkeerediengt
9íeeterschelde.

Maatregelen dienen te zijn genomen om milieuverontreiniging te voor-
komen.

7. Tijdens bunkeren aan elke zijde maximaal één (1) vaartuig, geen duw-
EteI zijnde, Iangszij.

8. Tijdene verblijf op de ankerplaate de doorgaande vaargeul vrijhouden,
zonodig met behulp van een eleepboot.

9. Het gebruik van deugdelijke fendere is verplicht.
10. Tijdene het bunkeren doorlopend toezicht aan dek door het toezicht-

houdend pereoneel.

11. Tijdens het bunkeren geen achepen ).angezij met draaiende motoren.

J-2. Towing-wires van deugdelijke kwaliteit, met voldoende elagen op de
boldere' dienen gereed te hangen aan die zijde van het vaartuig hraar
het anker niet is gepresenteerd, max. één (1) mtr. boven het water-
oppervl ak.

13. t{ijzigingen in eta's en etd's, alemede wijzigingen in aanvang, beëin-
diging of langdurige onderbreking van de werkzaamheden dienen tijdig
te worden doorgegeven aan de Hoofdverkeersleider van de wacht via de
Centrale Post te Vliseingen i.v.m. planning van andere vaartuigêor
afhankefijk hiervan kan de toestemming inzake de ankerpoeitie worden
gewij zigd of aangepaet.

13a. l{ijzigingen in eta'E en eÈd'e dienen tijdig te worden doorgegeven aan
de Hoofdverkeersleider van de wacht via de Centrale Post te
Vlieeingen i.v.m. de planning van andere vaartuigêÍlr afhankelijk
hiervan kan de toestemming inzake de ankerpositie worden gewijzigd of
aangepaat.

14. Gestelde vooreehriften dienen aan de gezagvoerders van betrokken
vaartuigen te worden bekendgemaakt en tevens dient een kopie van deze
voorbraarden aan hem te worden afgegeven.



Tekenconventie statische bereken ing

00
ra)vffi

Iu"

V

Vw = Windsnelheid
Vc = Stroomsnelheid
Fi = Koershoek schip t.o.v. stroom
Alfa = Hoek ankerketting t.o.v. schip

d VwVc = Hoek wind t.o.V. stroom

Bijlage 5



Resultaten statische berekeninqen 70. 000 DWI bulkca:rier

TABEL : ].

vaartuig: 70 . 000. Dhl'I-Bulkca:ri-er

HlT
Vc

H/T
Vc

fi
9r

-4
-2
-3
-3
-3
-J

-3
-3
-3
-3
-3

alfa
gr

7
3

4
4
4
4
4
4
A+

.4
4
.*

alfa
vr

0
0
2
6

l_3

26
45
72

L07
r-53
209
279

33
33
J3
39
47
59
79

106
141
r87
243
313

= L.zO
= 0. 00 m/s

dVc\Àv : 0.0 graden

Í.lindsnelheid
Bft n/s

dVcW = 0.0 graden

Windsnelheid
Bft liï/'s

-0
-o
-o
-l-
-1
-1-
-l_
-t-
-1_
-1
-2
-2

Fh/Fa Fh (f i+ 3 )
]ol

0.00 0
0.00 0
0.00 2
0.01 6
0. 03 L4
0.05 26
0;11 46
0. 18 72
0.26 l-08
0.38 L54
o.52 ?LO
0. 69 280

Fïr/Fa Fh(fi+ 3)
l<Iv

0.08 4A
0. 08 40
0. 09 42
0. L0 46
o.Lz 54
0. l-5 66
o.20 85
0.26 Lrz
0.35 t47
0.46 L92
0. 60 248
o.77 3L7

Fh
KN

00
1t
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
L1 3L

TABEL z 2

vaartuig: 70. 000. Dïfl-Bulkcarrier

= L.20
: 0.50 n/s

rh
'lrlÍ
t\tï

I1
Yr

1-l_

11
11
l-1
L0
L0

9
9
8
I
7
7

00
1-L
22
34
47
59
6L2
7L6
819
923

l_0 26
t_1 31
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'IÀElFlT. : 3

vaartuig: 70 . 000 . Dlrlil-Bulkca:rier

H/T = L.zO
Vc = L.00 m/s
dVcVw = 0.0 grraden

l{indsnelheid
Bft m/s

Windsnelheid
Bft m/s

fi alfa
gr gr

-o 1,1_

-0 11
-0 11
-o 11
-1 Lt-
-1 1L
-1 10
-r- 10
-1 10
-1 L0
-l- 9

-L9

fi
9r

-0
-o
-o
-o
-o
-1
-t
-l_
-L
-L
-1

alfa
gr

l_L
1-l-

1L
11
1L
LL
11
1_1

10
10
10
10

Flr/Fa Fh(fi+ 3)
khl

0.33 16L
0.33 161
0. 33 l-63
0. 34 L67
0. 36 L74
0. 39 L87
a.44 206
0.51 232
0.60 267
0 .'71 313
0.95 368
!.o2 438

Fh/Fa Fh(fi+ 3 )
]<bI

0.74 362
í'1 n^ -tC..,Vo ll J|JJ

o.74 364
0.76 368
o.77 376
0.81- 388
0.85 407
o.92 434
1. 01 469
t.Lz 5L4
L.26 57 0
1.44 639

Fh
]<lI

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 3r_

L33
133
l-35
L39
L47
r-59
L79
206
24t
287
343
413

299
422

301
305
313
325
345
372
407
454
510
580

TABEL z 4

vaartuig: 70. 000. Dlfl-Bulkca:rier

H/T = t.zQ
Vc = L.50 m/s
dVcVw = 0.0 graden

Fh
]<I'I

00
l_L
22
34
47
59
6L2
7L6
819
923

10 26
11 31



'IABEL : 5

vaar:tuig: 70. 000. Dlf,f-Bulkca:rier

H/T : 1.20
Vc = 0.00 m/s
dVcVw = 45.0 graden

I.Iindsnelàeid
Bft m/s

Windsnelheid
Bft m/s

0
l-
2
4
7
9

t2
L6
l-9
23
26
31

fi
9r

42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42

TI
gr

-o
-o

0
L
4
7

t_0
L2
L4
L7
19
22

alfa
gr

5
5
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

alfa
qr

11
1-0

2

-15
-36
-52
-61
-60
-57
-54
-50
-44

0
0
2
5

13
26
45
72

LO7
153
209
279

33
33
34
3'7
47
69

101
128
161
L99
242
293

Ffr
1$r

Ftr/Fa Fh(fi+ 3)
l<N

0.00 0
0.00 0
0.00 2

0.0L 6
0. 03 L4
0.06 26
0. 1l- 46
0. l-8 72
o.26 108
0 .- 3I L54
o.52 2rO
o. 69 280

Ftr/Fa Fh(fi+ 3)
kl'I

0. 08 40
0.08 40
0.08 35
0. 09 47
o.Lz 73
o.L7 L08
o.25 L70
o.32 200
0.40 230
o.49 270
0. 60 309
o.73 360

00
1-1
22
34
47
59
6t2
716
8 t9
923

1_0 26
LL 31

TABEL : 6

vaartuig: 70. 000. DlfÏ-BulJcca:rier

H/T = 1. 20
Vc : 0.50 m/s
dVcVrl = 45.0 graderr

Fh
KN

0
1
2
3
4
5
6
7
I
9

10
1-1



TABEf,, i 7

vaartuig: 70. 000. DWl-Bulkca:rier

H/T = 1.20
Vc = L.00
dVcVvl = 45. 0

Windsnelàeid
Bft n/s

m/s
graden

IL
9rr

Fh
l<N

-0
-o
-0

0
1
2
3
5
7
9

11
L2

00
LL
22
34
47
59
6t2
716
819
923

1,0 26
11 31

alfa
qr

11
10

9
4

-5
-18
-32
-43
-53
-59
-61
-60

alfa
gr

1L
l-L
L0
I
4

-3
-L2
-23
-33
-42
-50
-56

L33
133
L34
136
r.38
L49
L76
22]-
280
357
432
504

299
299
300
302
305
309
322
352
404
482
575
695

Fh/Fa Fh (f i+ 3 )
kll

0.33 1-61
0.33 160
0.33 155
0.34 L44
0.34 ]-,52
o.37 198
o .44 266
0.55 351
0.69 44L
O;88 592
t.o7 7]..3
L.25 792

Fïr/Fa Fh(fi+ 3)
kll

o.74 362
a.74 362
o.74 357
o.75 345
o.'7 6 324
o.77 325
0.80 397
o.87 494
1.00 6L4
L. 19 763
r.42 916
L.72 1113

TABEL : 8

vaa:tuig: 70. 000. DlfT-Bulkcarrier

H/T = 1.20
Vc = L.50 m/s
dVc\lrs = 45.0 graden

Windsnelheid f i
Bft n/s gr

-0:c
-o
-0

0
L
t
2
3
5
6
I

Fh
l<N

00
11
22
34
47
59
6L2
715
819
923

10 26
L1 31



TABE, : 9

vaartuig: 70. 000. DVilf-Bulkca:rier

HIT = 1.20
Vc = 0.00 n/s
dVcVw = 90.0 grraden

I.findsnelheid
Bft n/s

l,lindsnelheid
Bft Ín/s

-o 1L
-o9
0-3
3 -35
7 -66

r-1 -81
15 -86
2L -91
28 -89
37 -82
44 -72
50 -60

Fh/Fa Fh (f i+ 3 )
]o{

0.00 0
0.00 0
0.00 2
0.01 6
o. 03 14
0.06 26
0.11 46
0.18 72
o.26 108
0.-38 154
0.52 zLO
0.69 280

Fïr/Fa Fh(fi+ 3)
klr

0. 08 40
0.08 39
0.08 35
0. 09 61
0.16 LO7
0.26 L81
0.38 227
0.54 277
0.65 307
o.73 343
o.77 370
0.84 399

rt-
gr

86
88
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87

rI
grr

alfa
9[r

7
3
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

0
0
2
5

13
26
45
72

107
153
209
279

33
33
33
37
53

107
155
220
263
294
313
340

Fh
]d.I

00
L1
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31

TABEf,, : 10

'vaartuig: 70. 000 . Dlfl-Bulkca:rier

HIT = L.zO
Vc = 0.50 n/s
dVc\lw = 90.0 grraden

alfa
grr

Fh
klr

00
1L
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31



TÀBg, r 11

vaartuig: 70. 00O. Dl{I-Bulkca:rier

H/T = 1.20
Vc = 1.00
dVc\ln = 90. 0

I{indsnelheid
Bft n/s

Windsnelheid
Bft n/s

m/s
gfaden

I].
grr

fi
grr

-o
-o
-o
-0

0
L
2
4
6
I

10
L2

alfa
grr

-17
-39
-60
-75
-82
-85
-88
-91

133
133
L32
l-31
133
156
220
326
436
552
692
863

299
299
299
298
294
296
322
392
513
696
901

LO77

Fh
klr

Fh/Fa Fh (f i+ 3 )
kll

0. 33 161
0.33 160
0.33 151
0.32 L32
0. 33 L79
0.39 26L
0.54 384
0.91 568
1. 08 732
1 r37 842
L.7l 979
2.L4 1093

Fh/Fa Fh(fi+ 3)
l<ll

o .'14 362
o.74 361
o.74 352
o.7 4 328
o.73 300
o.73 374
0.80 499
o.97 679
L.27 891
L.72 1205
2.23 1562
2.67 L745

11
L0

7

-o
-o
-o

0
1
3
6
9

11
14
16
20

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31

TABEL z L2

vaarttrig: 70. 000 . DlfT-Bulkca:rier

tl/T = L.zO
Vc = 1. 50 !o/s
dVc\lw = 90.0 grraderr

alfa
9r

11
11

9
6

-1
-13
-30
-47
-62
-74
-80
-83

Fh
l$.I

00
1_1
22
34
47
59
5L2
716
819
923

10 26
11 31



TABEÍ, : ].3

rraartuig: 70 . 000 . DWI-Enrlkca:rier

H/T = L. 20
Vc = 0. 00 n/s
dVcVtr = 135.0 graden

l{indsnelheid
Bft n/s

t{indsnelheid
Bft m/s

fi
gr

L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32

fi
gr

alfa
gr

4
4
4
4
4
4
4
4

0
o
2
6

13
26
45
72

to7
r_53
209
279

33
33
32
38
7L

t24
L92
273

44
62

292
267

Fh
klr

Flr/Fa rh(fi+ 3)
kll

0.00 0
0.00 0
0.00 2
0.01 6
0.03 t4
0.06 26
0. Ll 46
0. L8 72
o.26 108
O;38 154
o.52 2]-O
0.69 280

Flr/Fa m(fi+ 3)
1$l

0.08 40
0.08 39
0.08 35
0.09 64
A.L7 LL7
0.31 198
0.48 260
0.68 3L7
0. 1"1 104
o. L5 109
o.72 328
0.66 342

5
5
4
4

00
11
22
34
47
59
6L2
7 r.6
819
923

10 26
11 31

TABEL : ].4

vaartuig: 70. 000 . Dlfl-Bulkca:rier

HIT = 1.20
Vc = 0.50 m/s
dVc\&l = 135.0 graden

L2
16
24

-L72
-L67

62
73

alfa
gr

11
9

-5
-41
-75
-88
-94
-99
-86
-81
-80
-65

Fh
KN

-0
-0

0
3
7

00
11-
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31



TÀBEL : 15

vaartuig: 70. 000 . D!{f-Bulkca:rier

HIT = 1.20
Vc = 1.00 n/s
dVc\frs = 135.0 graden

Windsnelheid
Bft n/s

ï{indsnelheid
Bft n/s

fi
gr

-o
-o
-o

0
L
3
6
9

L2
15
18
23

fi
gr

-0
-o
-o
-0

0
1
2
4
6
9

11
13

alfa
9rr

11
10

7
-2

-2L
-46
-69
-83
-89
-92
-96
-99

alfa
gr

11
11

9
5

-3
-15
-36
-55
-70
-81
-87
-90

r.33
133
L32
L28
L30
159
240
380
509
668
870

1071

299
299
298
295
289
288
319
408
565
805

103 8
L276

Fh
KN

Ftr/Fa Fh (f i+ 3 )
l<l,l

0.33 161
0.33 159
0. 33 149
o.32 133
o.32 184
0.39 278
0.59 4L6
o.94 649
L.26 802
1.65 943
2.L5 1115
2.65 L259

Fïr/Fa Ftr(fi+ 3)
kI'I

o.74 362
o.74 361
o.74 350
o.73 323
o.7L 302
0. 71 384
o.79 525
1.01 732
1.40 966
L.99 1370
2.57 1696
3.16 L922

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31

TABEL : 16

vaartuig: 70. 0O0. DltT-Bulkca:rier

H/T = L.zO
Vc : 1.50 m/s
dVcVw = 135.0 graden

Fh
kll

00
1l-
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31



TÀBEI 2 L7

rraartuig: 70. 000 . DlEf-Enrlkcanier

HlT
Vc

= L.zO
= 0.00 n/s

dVcVw : 180.0 graden

l{indsnelheid
Bft n/s

0
1
2
4
7
9

L2
16
19
23
26
31

HlT
Vc

= L.zO
= 0.50 m/s

FlrlFa Fh(fi+ 3)
1$[

0.00 0
0.00 0
0.00 2
0.01 6
0. 03 14
0.06 26
0.11 46
0.18 72
0.26 108
0;38 L54
o.52 zLO
0.69 280

Ftr/Fa Fh(fi+ 3)
klr

0. 08 40
0.08 40
0.08 39
o.o7 36
0. 06 30
0.03 2L
0. 00 -o
0.07 26
0. 15 61
o.27 LO7
0.41 L62
0.59 23L

I1
grr

L76
L78
L77
L77
L77
L77
L77
L77
L77
L77
L77
L77

fi
gr

alfa
9r

7
3
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

0
0
2
6

L3
26
45
72

107
153
209
279

33
33
32
29
23
13

0
27
62

109
165
235

Fh
klr

0
1
2
3
4
5
6
7
I
9

10
11

TÀBEL : 18

vaartuig: 70. 000. Dï{f-Bulkca:rier

dVc\&r = 180.0 graden

!{indsnelheid
Bft, n/s

alfa
grr

Fh
]<I.I

L1
11
L1
t_l_

13
L5

3
3
3
3
3
3

-o
-o
-o
-o
-o

00
11
22
34
47
59
6L2
715
819
923

10 26
11 31

-o
-r.80
-180
-180
-180
-t79
-]-79



TABE : 19

rraartuig: 70. 000. DlfT-Bulkca:rier

H/T
Vc

HIT
Vc

alfa
gr

11
11
11
11
11
L2
L2
13
15
19

3
3

alfa
gr

11
11
1L
11
1,1
11
11
L2
L2
13
14
r.6

133
133
L32
L28
L22
113

97
76
49
12
29
99

299
299
298
295
289
279
264
243
2L5
L79
135
79

dVcVw = 180.0 graden

I{indsnelheid f i
Bft n/s gr

= 1.20
= 1. 00 n/s

= 1.20
: 1.50 n/s

Flr/Fa Fh(fi+ 3)
KN

0.33 161
0.33 161
0.33 160
o.32 L57
0. 30 151
0.28 L42
o.24 L27
0. 19 108
o.Lz 84
0 .'03 53
0.07 27
o.25 96

Ftr/Fa Fh(fi+ 3)
klí

a.74 362
o.7 4 362
o.74 361
0.73 358
o.7L 352
0.69 343
0.65 328
0. 60 309
0.53 283
o.44 250
0.33 zLO
0.20 L62

Fh
KN

00-0
11-O
22-0
34-O
47-O
59-0
6L2-0
716-0
819-0
923-O

10 26 -180
11 31 -180

TABEf,, : 20

rraartuig: 70. 000. Dlfl-Bulkca:rier

dVc\lw = 180.0 graden

Windsnelheid
Bft m/s

fi
gr

-o
-o
-o
-o
-o
-0
-0
-o
-o
-o
-o
-o

Fh
kI.I

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31



Resultaten statische berekeninqen 135. 000 DlfT bulkcalsier

TABEL : 1

rraartuig: 135. OOO . DlfT-Bulkcarzier

Hlf = 1.20
Vc = 0.00 m/s
dVcVw = 0.0 graderr

I{indsnelheid
Bft n/s

I^findsnelheid
Bft n/s

fi
gr

-4
-4
-3
-3
-3
-3
-3
-3
-3
-3
-3
-3

alfa
gr

6
6
5
5
5
5
5
5
5
5

'5
5

alfa
gr

1,3

13
L2
L2
L2
L2
11
11
10

9
9
I

0
0
2
6

15
29
51
80

L20
L7L
233
311

43
43
45
49
58
72
94

L24
163
2L5
277
356

Fh
kl.l

Flr/Fa Fh ( fi+ 3 )
KN

0.00 0
0.00 0
0.00 2
0. 01, 7
0. 03 15
0.05 29
0;09 51
0. 14 81
0.21 LzL
o.29 L72
0.40 235
0. 54 314

F?r/Fa Fh (f i+ 3 )
kl'{

0. 07 53
0.07 53
0.08 55
0.08 60
0. 10 68
o.Lz 82
0. 16 104
o.zL 133
0.28 L72
o.37 223
0.48 286
0. 61 363

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31

TABE z 2

rraartuig: 135 . 000 . Dlfl-Bulkca:rier

H/T : L.zO
Vc = 0.50 m/s
dVcVw : 0.0 graderr

Fh
l$r

fi
gr

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31

-t-
-t
-1
-L
-1
-1
-1
-1
-1
-2
-2
-2

ÁÊs\r.t*-



TÀBEL : 3

vaarttrig: 135 . O0O. WfT-BLllkca:rier

HIT = L.zO
Vc = 1.00 m/s
dVc\lw = 0.0 graderr

Windsnelheid
Bft no/s

l{indsnelheid
Bft n/s

-1 13
-1 13
-1 13
-1 L2
-1 L2
-1 L2
-1 L2
-1 L2
-1 L2
-1 11
-1 11
-1 11

Ftr/Fa Fh (fi+ 3 )
KN

o.29 2L3
0.29 2L3
0.30 2L5
0.31 2L9
0.32 228
0.34 242
0.38 263
0.43 293
0.50 332
0 -59 383
0.70 445
0.84 523

Ftr/Fa Ffi(fi+ 3)
KN

0. 66 479
0. 66 479
0. 67 481
o.57 486
0. 69 494
0.71 508
o.75 530
0.80 559
0.87 598
0.96 649
1. 07 7L2
1.20 789

fi
9rr

fi
gr

-1
-1
-1
-1
-l_
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1

alfa
gr

rh
kl,I

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31

L7L
L7L
L73
L78
186
200
222
253
292
344
407
486

385
385
387
391
400
4L4
436
466
505
558
62L
700

TÀBE z 4

vaarttrig: 135 . OOO. D!f;t-Bulkcalrier

HIT = 1. 20
Vc = 1.50 m/s
dVcVw = 0.0 grraden

alfa
gr

13
13
13
13
L2
L2
LZ
L2
L2
L2
L2
L2

rh
]d.I

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31



TABEL 3 5

vaartuig: 135. 000. D!ÈT-Bulkcarzier

HlT
Vc

HlT
Vc

fi
grr

40
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42

alfa
gr

I
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

alfa
gr

-9
-29
-45
-57
-59
-57
-53
-50
-46

0
0
2
6

15
29
51
80

120
L7L
233
311

43
43
44
46
55
77

111
L47
184
227
276
335

= L.zO
= 0. 00 m/s

dVc\lw = 45.0 graden

!{indsnelheid
Bft mls

dVcVvl : 45.0 grraden

?íindsnelheid fi
Bft n/s gr

-L
-o
-o

Flr/Fa rh(fi+ 3)
KN

0.00 0
0.00 0
0.00 2
0.01 7
0. 03 15
0.05 29
0. 09 51
0. 14 81
o.zL Lz]-
o.-29 L72
0.40 235
0.54 314

Ftr/Fa Fh(fi+ 3)
KN

0.07 53
0. 07 52
0.07 48
0. 08 53
0. 10 81
0.13 LzL
0. 19 180
o.25 236
o.32 272
0.39 313
0.48 362
0.58 4L6

Fh
I$.I

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 25
11 31

TABEL : 6

vaartuig: 135. 000. Dl{I-Bulkcarzier

: L.zO
= 0.50 n/s

Fh
l(N

13
L2

6
1
3
6
I

11
13
15
18
20

00
L1
22
34
47
59
6t2
715
819
923

10 26
11 31



TÀBE, . 7

vaartuig: 135. 000 . DlfT-Bulkca:rier

HIT = L.zO
Vc = 1.00 n/s
dVcVw = 45.0 grraden

I{irrtsnelheid
Bft n/s

HIT = 1.20
Vc = 1.50
dVcVw = 45.0

Windsnelheid
Bft n/s

fi
gr

-1
-1
-o
-o

0
1
2
4
6
7
9

11

n/s
graden

fi
gt

alfa
gr

13
L2
11

7
-o

-11
-24
-36
-46
-54
-58
-59

alfa
gr

L3
L2
LZ
10

7
1

-6
-16
-26
-35
-42
-50

Fh
lot

Ffi/Fa rh(fi+ 3)
KN

o.29 2L3
o.29 2L2
0.30 2a7
0.30 195
0.30 L75"
0.32 224
0.36 295
0.43 388
0.54 494
0-68 623
0.84 811
1.00 933

Ffi/Fa rtt(fi+ 3)
KN

0. 66 479
0. 66 478
0.66 174
a.67 46L
0.67 438
0.68 405
0.70 454
o.7 4 556
0.82 683
0.95 842
1.12 LO22
1.33 1210

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31

L7L
L7L
L72
L74
L76
185
208
252
313
394
490
578

385
385
385
387
391
395
405
430
476
551
650
772

TABEL : 8

rraarttrig: 135 . 000. DfÈT-Bulkcalrier

rh
I(N

-L
-1
-o
-0
-o

o
1
2
3
4
5
6

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31



TABH, 3 9

vaartuig: 135 - oOO. Dl{T-Bul}cca:rier

HIT = 1.20
Vc = O.0O m/s
dvcvw : 9O.0 graderr

Windsnelheid
Bft ro/ s

0
L
2
4
7
9

L2
16
19
23
26
31

I1
gr

alfa
gr

866
866
875
875
875
875
875
875
875
875
875
875

Fh/Fa

0. 00
0.00
0. 00
0. 01
0. 03
0. 05
0. 09
0. 14
0.21
o.29
0.40
0. 54

Ftr(fi+ 3)
KN

0
0
2
7

15
29
51
81

L2L
L72
235
314

Fh
KN

0
1
2
3
4
5
6
7
I
9

10
11

0
0
2
6

15
29
51
80

120
L7L
233
311

TABEL : 10

naartuig: 135. O0O . DlfT-Enllkcalrier

HIT = 1.20
Vc : o.50 n/s
dVcVw : 90.0 gfaderr

Windsnelheid f i
Bft m/s gr

43
lÁa

42
44
67

120
L7L
24L
311
353
388
410

alfa
gt

13
11

1
-26
-58
-79
-84
-89
-90
-87
-78
-67

FfI
kl'f

Fh/Fa

0. 07
n 

^',Lt.t\t a

0. 07
0.08
0. 12
0. 21
o.29
0.41
0.54
0. 61
o.67
0.71

Ftr(fi+ 3)
KN

53
52
43
66

119
2L2
265
328
376
4A4
451
488

-L
-o

0
2
5

10
r.3
18
24
31
39
45

00
1i
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31



TÀBE, 3 11

vaartuig: 135 . 00O. DWT-Bulkca:rier

HIT = 1.20
Vc = 1.00 n/s
dVc\ftrr = 90.0 gfaden

Windsnelheid
Bft n/s

H/T = L.zA
Vc = 1.50
dVc\fri = 90. 0

l{indsnelheid
Bft n/s

fi
gE

-1
-1
-o

0
1
2
5
7

10
L2
L4
L7

m/s
gfaden

rt
qr

alfa
lrr

13
L2
10

3

-10
-30
-51
-69
-79
-83
-85
-89

Fh
ld.I

Fh/Fa Ih(fi+
1$-I

o.29 2L3
o.29 zLL
o.29 242
o.29 L78
o.29 20L
0.31 284
0.41 42L
0.59 576
0.85 866
1.05 991
1.30 LL23
L.62 L299

Frr/Fa Fh(fi+ 3)
kll

0. 66 479
0. 66 478
0. 66 468
0. 66 443
0. 65 398
0.65 425
0.67 552
0.76 735
0.96 983
L.26 t242
L.67 1701
2.07 2053

3)

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31

alfa
gr

-2L
-38
-53
-67
-76
-81

L7L
L7L
L70
169
L67
183
239
342
491
6L2
756
940

385
385
384
382
379
375
389
444
557
73L
97L

L204

TÀBEI z L2

vaartuig: 135. 000. DïfT-Bulkcarrier

Ffi
l(N

13
L2
l_L

8
3

-7

-t-
-1
-o
-0

0
1
2
3
5
7
9

11

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31



TABH, : 13

vaartuig: 135 . OO0. Dl,tT-Btrlkca:rier

H/T = 1.20
Vc = 0.00 n/s
dVcVw = 135.0 graden

l{indsnelheid
Bft m/s

ï{indsnelheid
Bft m/s

Flr/Fa Fh(fi+
KN

0.00 0
0.00 0
0.00 2
0.01 7
0. 03 15
0.05 29
0.09 51
0. 14 81
O.zL LzL
o.29 L72
0.40 235
0.54 314

Fh/Fa Fh (f i+ 3 )
kr{

0. 07 53
n n-, tr1vav, J-

0.07 4L
0.08 70
0.13 t29
o.24 232
0.36 296
0.53 376
0.66 425
0. L1 L37
0. L5 148
0.18 117

fi
9r

130
L32
L32
1,32
132
1,32
L32
L32
L32
L32
L32
L32

fi
g|.r

-1
-o

0
2
6

10
L4
20
28

-L70
-165
-148

alfa
qr

I
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

alfa
9rr

13
11

0
-32
-67
-86
-92
-98

-100
-76
-79
-68

0
0
2
6

15
29
51
80

L20
L7L
233
311

43
42
41
44
73

138
207
308
382

64
89

103

I{l
kI.I

3)

00
11
22
34
47
59
6L2
716
8L9
923

10 26
11 31

TABEL : 14

vaartuig: 135. O0O. DlfT-Brrlkca:rier

HIT = 1.20
Vc = 0.50 m/s
dVcVur = 135.0 graden

Fh
kr{

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31



TABEL : 1.5

vaartuig: 135. 0OO. DlfT-Bulkcarzier

H/T : L.zA
Vc = 1.00 n/s
dVcVw = 135.0 graden

Windsnelheid
Bft n/s

Windsnelheid
Bft m/s

Ftr/Fa Fh (f i+
l(N

o.29 2L3
o.29 zLL
o.29 200
o.29 L72
0.28 206
0.31 301
o.44 459
0.67 651
o.97 938
L.25 l_095
1. 50 1280
2.06 L482

Fh/Fa F1x(fi+ 3)
l(N

0. 66 479
0.66 477
0. 66 467
0.65 437
0.64 384
0. 63 432
0.65 576
a.77 787
L.Oz 1069
L.42 L373
L.g7 1956
2.4L 2245

fi
9rr

-1
-1
-0

0
1
2
5
8

11
13
L6
20

alfa
gr

13
L2
10

2
-13
-36
-60
-77
-86
-91
-94
-97

alfa
gr

13
L2
11

8
2

-9
-26
-45
-62
-76
-84
-88

L7L
L7L
L69
L66
L62
181
254
388
564
727
93 r_

LLg7

385
384
JUJ
379
373
365
380
449
595
825

tL42
]'402

Fh
KN

3)

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31

TABEL : 16

vaartuig : 135 . 000. DlfT-Bulkcarrier

HIT = 1.2O
Vc = 1.50 n/s
dVc\frv = 135.0 graden

fi
9rr

-1
-t-
-0
-0

0
1
2
3
5
7

10
11

Fh
I$[

00
11
^^zz
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31



TABEL . t7

vaartuig: 135. 0OO. Dlil1l-Bulkcarier

H/T
Vc

: 1.20
= 0.00 m/s

dVcVw = 180.0 grraden

Windsnelheid
Bft n/s

Fh/Fa rh (f i+
l<I{

0.00 0
0.00 0
0.00 2
0.01 7
0. 03 15
0.05 29
0.09 51
0. 14 81
O.zL LzL
o.2g L72
0.40 235
0.54 314

Fh/Fa Ftt (f i+ 3 )
l$I

0. 07 53
o. 07 53
0.07 52
0. 06 48
0.05 42
0. 03 32
0.00 17
0.04 23
0.11 62
0.20 113
0.31 L74
o.44 252

fi
gr

L76
L76
L77
L77
L77
L77
L77
L77
L77
L77
L77
L77

fi
gr

-1
-L
-i
-1
-0
-o
-0

-180
-180
-180
-180
-L79

alfa
gr

6
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

alfa
9r

13
13
IJ
13
t4
16
2L

4
4
3
3
3

0
0
2
6

15
29
51
80

120
L7L
233
311

Ftr
ktI

3)

00
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31

TABEL : 18

vaartuig : 135 . OOO. DïfT-Bulkcarzier

HlT
Vc

= L.zO
= 0.50 n/s

dVcWs = L80.0 grraden

!{indsnelheid
Bft n/s

Fh
lil

00
L1.È .Èéz
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31

43
43
4L
38
31
20

2
23
63

114
L77
256



TÀBEL : 19

vaartuig: L35. O0O. DliB-Bulkca:rier

H/T = 1. 20
Vc = 1.00 n/s
dVcVw : 180.0 graden

Windsnelheid
Bft n/s

l{indsnelheid
Bft m/s

Fh/Fa Flr(fi+
KN

o.29 2L3
o.29 2L3
o.29 zLL
o.29 209
o.27 202
0.25 191
o.23 L75
0. 18 154
0.13 L26
0. 06 90
0.00 3
0. 14 g1

Fh/Fa Fh (f i+ 3 )
l<ll

0. 66 479
0. 66 479
0. 66 478
0.65 474
0.64 469
0.62 457
0.59 44L
0.55 4Lg
0.50 390
0.43 353
0.34 308
o.24 253

fi
9[r

-1
-1
-t-
-1
-1
-1
-0
-0
-o
-o

-180
-180

fi
gr

-L
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-0
-0
-o
-o
-0

alfa
gr

Fh
KN

3)

13
13
13
13
13
13
L4
15
16
19

4
4

o0
11
22
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31

L7L
171
169
L66
159
148
131
LO7
76
35

3
82

385
385
383
380
373
362
345
32L
290
250
200
138

TABEL z 2O

vaartuig: 135. OOO. Dlil-Bulkca:rier

H/T = L.zO
Vc = 1.50 n/s
dVcVw = 180.0 graden

alfa
gr

13
13
.!a

13
13
13
13
13
L4
15
16
L7

Ffi
KN

00
11
'È4ó4
34
47
59
6L2
716
819
923

10 26
11 31


