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1. Inleiding.

4"

Door de herziene uitvoering van het Deltaplan blijft de
Schelde=-Ri jnverbinding voor wat betreft het noordeli jke
kanaalpand tot 1985 onder invloed van het getij. In het
oorspronkeli jke plan zou dit kanaalpand in 1978 getijdevri]
zijn, waar ook de aanlegdiepte van het kanzzl op geba-

seerd wasSe

In overleg tussen Belgiée en Nederland is er besloten de

meerdere jaren durende hinder, welke de scheepvaart bij laag-
water ondervindt te beperken door dit kanaalpand 0,50 m te
verdiepen. Tevens is er tijdens dit overleg besloten om

ook het zuidelijk kanaalpand te verdiepen met 0,50 m, dit
omdat er momenteel grotere schepen met krachtiger motoren
varen dan op het moment waarop het kanaalontwerp wverd
opgesteld.

Door deze werkzaamheden vermindert de gronddekking op de
hier aanwezige zinkers en duikers. De resterende dekking

op diverse zinkerbundels bedraagt + 2,00 m (op &&n zin-
kerbundel 1,80 m). Ofschoon de dekking van + 2,00 m nog
juist voldoet aan de minimale gronddekkingdie in het traktaat

ge€ist wordt, leek het zinvol te overwegen of nadere maatre-

. gelen wenselijk zijn.

In deze nota wordt nagegaan welke overwegingen gelden voor

het vaststellen van dekking op zinkers in het algemeen en de

_consequenties voor de Schelde=Rijinverbinding in het bi jsonder.

Deze nota werd samengesteld door de heer W.M. Polderman.

Kwetsbaarheid van zinkers voor scheepsankers.

/7

Door verminderde dekking op zinkers en duikers, neemt de kans
op beschadiging door scheepsankers toe. Deze beschadigings-
mogeli jkheid is onmiddellijk afhankelijk van de grootte,

het gewicht en het type van de ankers.
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De ankeruitrusting van schepen die op de Rijn varen moet

door middel van het certificaat van onderzoek, voorzien in

art. 22 van de herziene Rijnvaartacte van Mannheim van
17 oktober 1868 en vermeld in artikel 1.08 derde 1id van

het reglement van politie voor de Rijnvaart, voldoen aan de

AR

Fesehid

eisen gesteld in het "Reglement betreffende ket onderzoek van

veartuigen en vlotten, die de Rijn bevaren®.

[ 5 o
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Op de duwvaart is van toecpassing de "3epzlingen met betrek=-
king tot de bouw, uitrusting en‘bemanning van duvboten en ,
van duwbakken". We zullen ons wat betreft de voorschriften be-
perken tot de ankeruitrusting van de duwvaart, omdat hier de

grootste ankers te verwachten zijn.

% : : Duvboten moeten zijn uitgerust met &én” of twee hekankers, (art.

: 10) waarvan het totale gewicht (P) teaminste L4000 kg bedraagt.
Duwboten evenwel, die slechts zijn bestemd om duwstellen te

‘duwen, vaarvan het oppervlek ven de grootste ingedompelde door-
snede (S) kleiner is dan 140 ma, bechoeven slechts te zijn uitge-
ruct met ankers, wearvan het totale gewicht (P) bedrasgt:

: 140 ; R
Omtrent het oppervlak van de grootste toegelaten ingedom-
pelde doorsnede, die behoort bij het totale gewicht van de
ankers, dan wel van ieder anker afzonderlijk, moet dien-
overeenkomstig een santekening worden gepiaatst in het cer-

tificaat van onderzoek.

Sleepﬁbtélen motorschepen, die zijn bestemd om in_ afvaart

duwstellen te duwen, wvaarvan de lengte meer dan 86 m bedraagt,

rnoeten overeenkomstig het eerste 1id met hekankers zijn uitge-
rust. :

4 Duvbakken moeten zijn uvitgerust met één of twee boegankers,
g waarvan het totale gewicht (P) in kg wordt berckend met be-

hulp van de hierna volgende formule:




Pie C'% D20,
waarin C = ervaringscoefficiént
+R grootste breedte van de duwbak volgens het
certificaat van onderzoek

de grootste toegelaten diepganz in meters.

De waarden van de coeffici€nt C zijn, naar gelang van het

laadvermogen van de duwbak de volgende.

Laadvermogen Coefficicnt

St/ 400 4s
Lo1 t/m 650 t 55
meer dan 650 t 60

Zeeschipbakken behoeven geen boeganker te hebben.

Indien het totale voor de boegankere of voor de hek-
ankers voorgeschreven gewicht over twee ankers wordti
verdeeld, mag het gewicht van het lichtste anker niet
minder dan 45% van het totale gewicht (P) bedragen.

De bepalingen van dit artikel gelden voor alle vaartui-
gen, waarvan het certificaat van onderzoek op of na

1 april 1973 wordt uitgereikt of vernicuwd.

Tegenwoordig worden cteeds meer ankers met een verminderd
gewibht toegepast. Op dit moment zijn hiervoor de volgende
tijdelijke voorschriften van toepassing:

Van de in onderstaande tabel vermelde soorten van ankers
kan het volgens bijlege E (van het "Reglement betreffence

het onderzoek van.vaartuigen en vlotten, die de Rijn
bevaren'") berekende gewicht worden verminderd.
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Toegestane verminde-

ringen van het volgens

Soort van anker bijlage = berekende
: gewicht

‘D*Hone Anker Lo

leuss Normal . 15%

Heuss Spezial 30%

Heuss Kombinierten

Klippstock Anker 55%
Pool Anker ; Lo%
Ha-Du Anker - Lox
Hansa Anker . E Loz

Danforth Anker 50%

Voor andere soorten van bijzondere ankers kan ecen ver=-
mindering van het gewicht worden toegestaan binnen de
grenzen die in gemeen overleg tussen de Rijnoeversta=

ten en Belgie worden bepaald.

Het gewicht van de ankerkettingen moet volgens bijlage
E worden berekend, zonder met de voor het gewicht van

de ankers toegestane vermindering rekening te houden.’

De Cbmmissies van Deslundigen voor de Rijnvaart moeten
in het certificaat van onderzoek vermelden, dat de
vermindering van het gewicht, die voor de in de eerste
twee leden bedoelde soorten van ankers wordt toegestaan,
slechts voor een bepzalde tijd geldt en zij te sllen

tijde kan worden ingetrokken.




Voor concrete gegevens van ankertypes en ankergewichten

kunnen we ons, gezien de toelatingsprocedure bepalen tot

praktijkgegevens.

Rederij: E.W.T. (Buropese Waterweg Transporien)

Duwbékken zijn verdeeld in 3 klassen.

Ankeruitrusting

Duwbakken
Klaese Grootte Plaats Gewicht Type
voor 1 x 900 kg | Danforth-anker
Europa I 1600 t achter | 1 x 400 kg | Poolanker
c.qeachter] 1 x 600 kg | Klipanker
Europa II 2200t voor 131125 ke Danforth-anker
achter 151125 ke Danforth-anker
Europa III 272008t voor 1 x 1365 kg | Danforth-anker
achter 1 x 1000 kg Poolanker
N.B.: de tonnage geldt per duwbak.
Ankeruitrusting
Duwboten
Plaats Gewicht Type
Allenraal voor geen
achter |2 x 1500 kg | Hallanker
Spekanker
Poolanker




Voor de houdkracht van een anker van 1500 kg bij een gemid-
delde bodemgesteldheid houdt de B.W.T«. 14 t aan. Door haken
in ruggen in de bodem kan dit, voorafgaand aan kettingbreuk,
oplopen tot 60 a 70 t.

Voor de houdkracht van een Poolanker van 1000 kg houdt de
E.VW.Te 10 t aan.

Rederij: Van Ommeren.

|

Duwbakken Lnkeruitrusting

Grootte Plaats Gewicht Type

1500 ¢ voor 1 x. 1100 kg Poolanker
achter 1 x7 900" kg Poolanker

1700 £ voor 1+ %22 900 ke Danforth-anker
achter geen

1950 ¢ voox A 31300 o Poolanker-
achter 1 x 1000 kg Poolanker

2200t voor 2 x 1000 kg Poolanker

3 achter 1 x 1000 kg Poolanker

N.B.: de tonnzge geldt per duwbak.




Duwboten Ankeruitrusting

Plaats Gewicht Type

Watervogel voor X EH00 Poolanker

achter 1550 Poclanker

Stormvogel voor 1 x koo Poclanker
achter x 1400 1 Poclanker

Duwvogel voer 1 400 Poolanker

achter 800 Poolanker

Kraanvogel voor
achter Poolanker

55 Genoemde ankertypen in

Klipenker
(1100 kg)

Poolanker




Spekanker

Danforth-anker
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In het algemeen worden ankers gebruikt voor de volgende

doeleinden:

a. Het voor anker gaan op plaatsen waar geen afmeervoorzie-
ning is, of wanneer hiervan geen gebruik wordt gemaakt.

be Om het schip te zwaaien, wanneer geen ducdalf of soort-
gelijke voorziening aanwezig is.

c. Als rem of als noodren.

Het onder a. en b. genoemde ankergebruik op plaatsen waar

kabels, zinkers e.d. liggen, kan wanneer hieraan behoefte

bestaat, ondervangen worden door de toepassing van zgn.

ankerverbodsborden of zgn. "zinkerborden".

 Voor het onder c. genoemde ankergebruik is het toepassen

van zinkerborden als beschermingsvoorziening onvoldoende.

Bij een.calamiteit, b.v. ecen dreigende aanvaring (denk aan
schepen met gevaarlijke lading) zal men het primaire gevaar
trachten af te wenden en gebruik maken van de '"noodrem".

Op de brug van de duwboot is een voorziening aangebracht
waarmee alle ankers van een duweenheid tegelijk kunnen wor-
den geworpen. Een kwestie dus ‘van "een druk op de knop".
Duwstellen wvaarvan de lengte meer dan 86 m bedraagt, moeten

zodanig ziin gebouwd dat zij tijdig "kop voor' kunnen stil-

" houden en tijdens het stilhouden voldoende bestuurbaar

-

blijven.
In het algemeen gebeurt het afremmen door middel van de

ankers op de zgn. "korte kétting". Hierdoor voorkomt men dat
de ankers diep indringen.

Een garaﬁtie dat dit zo gebeurt hebben we evenwel niet.

Dr. ir. K.J. Saurwalt van de Vakgroep Werfinrichting en Werf-
bedrijf van de T.H. Delft, heeft over deze problematiek studie
gemaakt.




Uit zijn onderzoekingen is gebleken, dat in het algemeen:

a. goede ankers gemakkelijk ecen afstand van tweemaal de
schachtlengte in de bodem kunnen dringen;

b. minder goede ankers een indringingsdiepte gelijk aan de
lcngte van de schacht halen.

Dit betekent, dat zowel ankers met een schacht van é&n meter

als ankers met een schacht van 2 meter, de zinkerbundels

kunnen raken. :

Wat betreft de  indringingsdiepte moet men volgens ir. Saur-

walt voor de groctste ankers die we gevonden hebben de vol-

gende waarden en vuistregels aanhouden.

Poolanker
‘Gewicht Schachtlengte Indringdiepte
1500 kg 2 m - +2n

Voor het poolanker wordt een indringingsdiepte van + 1 x de
schachtlengte aangehouden.

Voor een spekanker-van 1500 kg moet’ cveneens op een indrin-
gingsdiepte ven 4 2 n worden gerekend.

Hall-, spek- en poclankers worden wel "krabbende ankers"

genoende
Danforth-anker
Gewicht ', Schachtlengte Indringdiepte
1360 kg 2,40 m +3m

Voor het Danforth-anker wordt een indringingsdiepte aange=-
houden van 1,2 a 1,3Ax de schachtlengte.

Onder gunstige omstandigheden kan de indringingsdiepte zeker
de 3 ﬁ benaderen. Het Danforth-anker is vermaard om zijn grote

houdikkracht. Dit type wordt volgens Saurwalt vask aanbevolen



voor gevallen waar men is aangewezen op een goede houdkracht
van de ankers. Een nadeel van het Danfeorth-anker is, dat
het meer moeite kost om het te lichten, dan andere gencemde
typen. Ook komt het bij dit type meer voor, dat het anker

wordt "verspeeld'.

Het is echter niet uitgesloten dat er in bepzalde gevallen
grotere ankers of dieper indringende ankertypes worden toe=

gepast. Duwboten kunnen nl. volgens het "reglement' theore-

* tisch zijn uitgerust met é&n hekanker.

.3.

3010

VWat betreft de dieper indringende ankertypes, zie de weer-

gave van het als bijlage toegevoegde 7e artikel in de 42e
jaergang nr. 1 van het blad Schip en Werf van ir. Saurwalt

aangevuld met figuren uit de voorgaande artikelen.

Diepteligpging van zinkers en duikers in vaarwvegen.

We beperken ons tot die vaarwegen, welke toegankelijk zijn

voor de duwvaart of die hiervoor geschikt worden gemaakt.

Kanalen.

A, Kanaal van Gent naar Terneuzen.

Beheerder ¢ Direktie Zeeland.
Specificatie: Bestaande vaarwege. _
Gronddekking: Op bestaande zinkers 2,20 m.

Bescherming : Geen beschermende maatregelen.



B.
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Noordzeekanaal.

Beheerder ¢ Directie Noord-Holland.

Specificatie: Bestaande vaarweg.

Gronddekking: Op bestaande zinkers 2,50 m in de boden,

2,00 m in het talud.

Bescherming : Geen beschermende maatregslen.

Amsterdam-Rijnkanaal.

Beheerder : Directie Utrechte.

Specificatie: Bestaande vaarweg, die wordt aangepast voor
de duwvaarte.

Hocrdelijk gedeelte.

Gronddekking: Op nieuw aangelegde zinkers 3 m.

Op bestaande zinkers minder dan 3 m.

Bescherming : Geen bescherming waar de gronddekking 3 m

* bedraagte.
Waar de gronddekking minder dan '3 m is,
vordt een bescherming aangebracht, waarvcor
respectievelijk de volgende materialen zijn
gebruikt: . 3
mijnstecen,
gebitumineerd zand, .
slakken.

Zuidelijk gedeelte.

Gronddekking: Op nieuw aangelegde zinker 2,50 m.

Bescherming : Boven de zinker is een laag mijnsteen, dik

1,50 m aangebrachte.

s

Hartelkanaal.

Beheerder ¢ Directie Benedenrivieren.

Specificatie: Bestaande vaarweg, die in open verbinding

wordt gebracht met de Oude lMaas. Hierdoor
komt er getijwerking op het kanaale.

Ten behoeve hiervan moet een verdieping



worden uitgevoerd, waardoor de ligging van

sommige zinkers kritiek wordt.

Gronddekking: Op de aan te leggen en te verleggen zinkers

3 me Op zinkers die gehandhaafd blijven,
minder dan 3 m.

Bescherming : Geen bescherming, waar de gronddekking > m

bedraagte.
Waar de gronddekking minder dan > m bedraagt,
wordt afdekking overwogene.

Mogelijkheden zijn in studie.

Beheerder : Directie Bovenrivieren.

Specificatie: Bestaande vaarweg.

Gronddekking: Op de aan te leggen en recentelijk aange-

legde zinkers 3 m. :
De volgende regel wordt hier gehanteerd: |
gronddekking op kabels en zinkers moet
minimaal 3 m zijn beneden de omhullende

van de diepste punten van de afgelopen

10 jaare.

Men streeft ernaar om het aantal anker-
verbodsborden te beperken. Waar de grond-
dekking 3 m is worden geen ankerverbods-
borden geplaatst. Op plaatsen waar bestaande
zinkers aan deze dekkingseis voldoen, worden
deze borden verwijderd.

De verlichte ankerverbodsborden bemoeilijken
nl. de nachtvaarte.

Bescherming:  In het algemeen geen beschermende maat-

regelen.

B. Merwede.
Beheerder : Directie Benedenrivieren.

Specificatie: Bestaande vaarwege
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Gronddekking: Afhankelijk van de plaats tussen 2 en 3 me

Bescherming : In het algemeen geen beschermende maatregelen.

C. Oude HMaas-Dordtsche Kil.

Beheerder : Directie Benedenrivieren.

Specificatie: Bestaande vaarwegen, die worden aangepaste.

Gronddekking: Op recente zinkers in de vaargeul 3 n.

Bij een gronddekking van 3> m worden geen
ankerverbodsborden toegepast.

Bescherming : Geen bescherming waar de gronddekking 3 m

bedraagt.

Blijvende zinkers, waarop de gronddekking
minder is, zijn incidenteel afgedekt met
loodslakken. '

3.3, Samenvatting.

Voor de diepteligging van zinkers hanteert iedere Directie
zijn eigen normen. In de beschouwde vaarwegen varieert de
diepteligging van 2 tot 3 m. De tendens is dat de nieuwe
zinkers met minimaal 3 m gronddekking worden aangelegd en
dat de ankerverbodsborden of zgn. zinkerborden worden wegge=
laten met het ocog op het scheepvaartbelang.

Yen beschouwt 3 m gronddekking als een ankervrije ligging.
Bij veel vaarwegen worden bij verdiepingswerkzaamheden boven
de zinkers, waar de gronddekking duidelijk minder is dan 3 n,
beschermingen aangebracht.

Voor de ﬁérkomst van de maat van 3 m is geen verklaring ge=~
vonden, vermoedelijk is deze maat, evenals de vroeger ge-

hanteerde norm van 2 m gegroeid in de praktijk.

! Het blijkt dat wat betreft de ankeruitrusting van de duw-
| vaart een gronddekking van 3 m, wel voldoende is, hoewel er

soms ankers voorkomen, die onder nstige omstandigheden
) g




een indringingsdiepte hebben, die de 3 m zou kunnen be-
naderen.
Uit de bijlage blijkt dat er anKertypen zijn, van overeen=-
komstige gewichtsklasse als de beschouwde ankers, die meer
dan 3 m in de bodem kunnen dringen. Het is echter niet ge=-
.bleken dat deze typen op de duwvaart worden toegepast.
Het nadeel van de diepgaande ankers is voor de duwvaart,
h dat zij bij het maken van een noodstop aanleiding geven tot
het breken van de ankerketting. Het voordeel van de grotere
F houdkracht weegt tegen dit nadeel niet op. Bovendien. kost
‘het lichten van deze ankers meer moeite en krachte.
Het bovenstaande neemt niet weg, dat het gebruik van diep-
gaande ankers in de betrokken vaarwegen is uitgesloten.
Men kan ze wel verwachten op vaartuigen, waarbij de houd-~
kracht van het anker-primair stesat, zoals b.v. kraan- en
heipontons, meerpontons, werkschepen, cutterzuigers, bagger-

rnelens etce

L, Dieptelipgging van zinkers en duikers onder de Schelde-=Rijn-

verbinding.

L,1. Ontwerp.

— - o G

Volgens het tractaat van de Schelde-Ri jnverbinding, daterend
van mei 1963, moeten de onder de vaarweg aan te leggen kabels,
leidingen en duikers een minimale gronddekking verkrijgen

van tenminste 2,00 um.

Verder zijn op verzoek van Direktie Benedenrivieren (april
- 1968) door de Inspekteur der Domeinen te Goes voorwaarden
opgenomen in de privaatrechteli jke regelingen met de N.V.
Nederlandse Gasunie te ‘'s-Gravenhage, N.V. Dow Chemical (Neder-
land) te Terneuzen en de Stichting "Defensie Olie Centrale"
te 's-Gravenhage, voor het kruisen van de Schelde-Ri jnver-
bindiﬁg nmet zinkers t.p.v. de Kreekrakpolder.

Een belangrijke voorwaarde hierin is, dat de zinkers over de
bodembreedte van 120,00 m van het kanaal met de bovenkant

niet hoger mogen komen te liggen dan N.A.P. - 6,00 m, terwijl
de gronddekking boven de zinkers onder het natte profiel

tenminste 2,00 m moet bedragen.
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Dit betekent, dat in het zuidelijk kanaalpand, de zinkerbun-
dels, de syphon en de leidingentunnel ten noorden van de Kreek-
rakbruggen, een gronddekking kregen van 2,80 m ten opzichte
vaﬁ de fheoretisch aangélegde bodehdiepte van N.A.P. = 3,20 n,
behoudens 2 zinkerbundels nsbij de Nederlands-Belzische grens.
.De gronddekking op de laatstgencemde 2 zinkerbuncels bedraagt
respectievelijk 2,30 m en 2,60 m ten opzichte van de bodem-
diepte van N.A.P. - 3,20 m. Deze zinkerbundels zijn v&ér
1968 gerealiseerd.

b, 2. éggbevelingen:

x

Na de verdieping van het bovenpand van de Schelde-Ri jnverbinding

" resteert een dusdanige dekking op de zinkers en de duikers,
_dat deze door scheepsankers kunnen worden geraakt.
Hede gezien de ontwikleling bij(andere diensten 1i jkt be-
scherming van de zinkers en de duvikers wenselijk, terwijl
de zinkerborden dienen te worden gehandhaafd.
Omdat de syphon, in tegenstelling tot de 1eidingehtunnel,
nie%t is voorzien van een gewapend betonnen beschermlaag op
het dak, is het nuttig ook daar zgn. zinkerborden te plaat-
sen.
: De eis van 2 m gronddekking, die in hét trakteat is opgenomen
§ is gering, gezien de indringingsdiepte van scheepsankers.
Meerdere direkties zijn inmiddels cvergegaan cop een grond-

|| dekking ven 3 n.
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_ankers en schaalmodelankerse.

Beschadiginpgsmogelijkheid van zinkers en duikers door

scheepsankerse.

Weergave van het 7e artikel in de 42e jsargzng nr. 1 van
het blad Schip en Werf van ir. K.J. Saurwalt aangevuld met

afbeeldingen uit de voorgaande artikelen.

Toepassing van de ontwikkelde theorieeén op proeven met

Inleiding.

Het testen van ankers op zee is moeilijk en duur. De vraag
rijst, biedt de combinatie van schaalmodelproeven (om correc-
tie coefficienten af te leiden) met een schatting van de
houdkracht (geholpen door nieuw ontwikkelde specifieke
anker-, -sleep- en herhalingssimulatie programma's) een
representatief en toepasselijk alternatief? Het is voor de
hand liggend, dat de mangegeven methode van testen een
uitstekend beeld geeft van de stabiliteit van de ankertypes,
geldend voor ankers werkend in een niet cohesieve en niet
adhesieve bedding.

De afgeleide correctie coefficieénten houden verband met
volumetrische invloeden en zijn daarom alleen van toepas=
sing op niet cohesieve en niet adhesieve beddingen. Wanneer
de coéfficieénten onveranderd kunnen worden gebruikt in een
computerérogramma, is invoeren van adhesie en cohesie twij-
felachtig. Alleen met moeilijke en dure proeven met ankers
en ankerschaalmodellen in adhesieve en cohesieve beddingen
kunnen zulke indicaties gegeven wordene.

Om de bovenaangegeven methode na te gaan werden enige bij-
komende computerberekeningen en simulaties gemaakt met nieuw

ontwikkelde herhalingsprogramma's betreffende de anker- en

ankerschaalmodelproeven.




2. Simulatie van het ankerschaalmodel gedrag.

De optimale standen van anker 4 (fig. 1) in relatie tot de

- werkingshoek zijn berekend in fig. 4, met ingevcerde waar-
den fe¢ = 3,8, fep = fes = 0,8 en fesh = 2,6 in een nieuw ont-
wikkeld ankersleepprogramma. Verder wijzen 2z curves er op,
verband te houdeh met waarden opgetckend tijdens de proef-
nemingen.

De verlengingen van deze laatstgenoemde curves kruisen de
‘berekende curves bij § = 16°. Dit is te verwachten omdat

Qit programma van simulaties, slechts het correctie coeffi-
ciént berekeningsprogramma van de computer is; in tegen-
gestelde richting. De gestreepte verlengde lijnen zijn geschat,
omdat het voorkwam, dat de beschikbare sleeplengte in de

tank tekort was, om dit gebied van de sleepposities te be-
reiken. : ‘

Niettemin laat fige 4 de mogelijkheid zien, om de optimale
houdkracht en positie van schaalmodelankers vast te stellen
en derhalve zeer ﬁauwkeurig de correctie coefficiénten,

slepend in een in wezen verlengde tank met verschillende

ankerdraadlengtes.

o R
Enkelbladig
Schaalmodel anker

_nummer 4,
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fig. 2. Krachten en reacties op een vastzittend anker.
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3« Gedragssimulatie van twee geteste ankers.

In februari 1973 testte de Deltadienst van de Rijkswater-
staat in het Westgat van de Oosterschelde een 1,084 tons
Delta-anker 1 = 2,65, Afc = 1,4 a° en een Stevin-anker
Bdba Yo 5.997 s, Ao v 1.0 uk

Beide ankers werden gesleept op een diepte van 4,5 m, met
een 85 m lange draad g 32 mm, in een bedding van erg fijn
zand Y.s onderwater 0,5 t/m3 o8 = 40°,

Daarom kan de fo worden aangenomen op ongeveer 2?0.

Na een sleep van 12 meter bereikte het Delta-anker een
sleeptrekkracht van 23 ton, Cda = 13,9 t/mB_en het Stevin-

anker na een sleep van 12,25 m, 32 ton, Cda = 12,2 t/m3.

15



Fig. 5.

;7 Delta-ankere.

Fig. 6.

Stevin~ankere.

Figuur 7.

In dit figuur is ock aangeéeven de berekende waarden van de
sleeptrekkracht in relatie tot hc/l en de werkingshoek g
aannemend voor het Delta-anker fc = 3,8, fcp & fcs = 0,8
en fcsh = 2,1 en voor het Stevin-anker fc = 3,8, fcp & fcs
= 0,0 en fcsh = 2,6.

De gebroken lijn van het Delta-anker geeft aan de berekende
verhouding tussen de optimale houdkracht en de werkingshoek.
Van het Stevin-anker ligt deze curve buiten de figuure. Het ver-
loop van de sleecpcurve van het Delta-anker in zanmerking geno-

men en de werkingshoek van 4° nabij de bodem oppervlakte, kan
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de optimale trekkracht ongeveer 26 ton zijn, met een wer-
kingshoek van 6° op het schachtshoofd en een indringings-
diepte van ongeveer -§

Het Stevin-anker dringt dieper in, misschien over % P

Tige e

‘l:s Ks

b Fau ¢
Stevin

DEV

20

20

<t

0 Svy. a0
0 4 6 12m 0 1 2 S5 hell

_ Testresultaten van een Delta- en een Stevin-anker. De weer-

geven sleeptrekkracht afhankelijk van de afstand waarop de
ankers gesleept worden en de sleeptrekkracht en de optimale
trekkracht afhankelijk van de werkingshoek en de berekende

indringingsdiepte.




Conclusies.

Het behulp van verkregen correctie coéfficienten, kunnen de
resultaten van ankerproeven verder worden geanalyseerd en

de optimale houdkracht in relatie tot de werkingshoek op het
szchachthoofd worden bepaald.

Het.zou kunnen lijken dat er een nuttige correlatie bestaat
tussen ankerproef resultaten en het ankérgedrag bepaald met
een ankersleepnabootsingsprogrammae.

'Dit is alleen van toepassing op niet cohesieve eh niet
adhesieve beddingen.

Verdere beproecving van ankergedrag in cohesieve en adhesieve

beddingen is noodzakelijk om een uitbreiding vast te stellen

van het simulatieprogramma betreffende adhesie en cohesie.

Resumé.

Wanneer de testresultaten van ankerproeven worden vergeleken
met de berekende resultaten (gemaakt met het nieuw ontwikkel=-
de gnkersleepsimulatieprogramma) gebaseerd op de aannamen en
formules aangegeven in de voorgaande stukken, blijkt dat er
overeenkomst is. Daarom zullen schaalmodel ankerproeven ge-
volgd door sleepsimulatie berekeningen een nieuve vereen-

voudigde methode voor ankeriests geven.




Verklaring van enige symbolen.

£e = correctie fattor betreffende het profiel van de

verbroken bodemmassae.

fcp = correctie factor betreffende het procfiel van de
A
puntene.
fes = correctie factor betreffende het profiel van de
zi jkanten.
fecsh = correctie factor verbandhoudend met de doorsnede

van de schacht.

hs = verticale afstand van de punt van het ankerblad

tot de bovenkant van de grond.

~
1

lengte van de schacht.

Afc = oppervleskte van de buitenkant van ankerbladen en

kroon, die de bedding samendrukt.

Céa = constante betreffegde de optimale trekhouvast.
¥s = soortelijk gewicht {*'van de grond.

Qs = hoek van interne wrijving van de grond.

Qa = w;ijvingshock tuscen anker en grond.

werkingshoek van de ankerdraad nabij het bevesti-

“B
1

gingsoog van de schacht.

K .= kettingtrek.

Sw = sleeplengte.







