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1 INLEIDING

Bij het afzinken van tunnelelementen worden ballasttanks toegepast om het gewicht van de tunnel-
eiementen zodanig te maken dat deze afgezonken kunnen worden.

Normaliter maakt men gebruik van traditionele ballasttanks. Deze zijn opgebouwd uit constructie van
met hout beklede stalen stijlen met daarin een beschermende tempexlaag en waterdichte folie. Deze
uitvoeringsmethode is tijdrovend en bewerkelijk. Daarom is er hier voor een andere oplossing geko-
zen, namelijk:

Een wateropslagtank, die wordt toegepast bij tuindersbedrijven voor het opslaan van regenwater (zie
bijlage 1.1). Deze wateropslagtanks zijn door hun ronde vorm zeer geschikt voor het doel waarvoor ze
gebruikt gaan worden; de waterdruk wordt over de hele wand gelijk verdeeld.

In ons geval komt de tank, tijdens het onder een helling brengen van het tunnelelement, onder afschot
te staan en zodoende is de waterdruk niet gelijk verdeeld over de wand. Daarom is onderzocht of de
wanden deze ongelijkmatig verdeelde waterdruk kunnen hebben, als ze gevuld zijn met water en het
element onder een helling is gebracht.

Om dat na te gaan is een proef met dit type wateropslagtank uitgevoerd. Hierbij is gemeten wat de
vervormingen van de tank zijn bij verschillende waterniveaus, die tijdens het afzinken optreden. Ver-
volgens wordt het waterniveau extra verhoogd waarmee een extra veiligheidsniveau wordt gecontro-
leerd.

Naast het uitvoeren van deze schaalproef is door de fabrikant van de tank een sterkte berekening
uitgevoerd. Ook is door CCT-OTAO de tank op een aantal punten gecontroleerd.

1
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2 UITVOERINGPROEFBALLASTTANK

Wat wordt er gemeten:

De vormveranderingen van de wanden van de ballasttanks. Er wordt gekeken naar de "ovaliteif' en de
"uitbuiking" aan de onderzijde van de tank.

Om deze meting uit te kunnen voeren wordt er een proefopstelling (zie bijlage2.1) gemaakt om de wer-
kelijke situatie zo realistisch mogelijk na te bootsen. Zo kan er geconcludeerd worden of deze water-
opslagtanks voldoen om als ballasttank te fungeren bij het afzinken van de tunnelelementen in het
Calandkanaal.

2.1 Stappenplan voor uitvoeren proef ballasttank

Om de proef uit te voeren wordt er als volgt te werk gegaan:

1. Aanbrengen werkvloer op een goed verdichte ondergrond.
• Dikte beton = 0,05 mtr.
• Betonkwaliteit B 15
• Oppervlakte 13,0 x 13,0 m2 (de tank heeft een doorsnede van 11,83 m.).
• In de afgezonken toestand is de maximale helling van het element 4,5% in langsrichting en

2% in dwarsrichting. Met de stelling van Pythagoras wordt een resulterende helling bepaald
van 5%. Voor de veiligheid wordt deze waarde vermenigvuldigd met een factor 1,2. Dit resul-
teerd in een toe te passen helling voor de werkvloer van 6%.

2. Plaatsen wateropslagtank. (afmetingen: diameter 11,83 mtr en hoogte 4,64 mtr, klasse A)
Tevens wordt er op de bodem een voorziening aangebracht om het schuiven van de ballasttank tegen
te gaan. Dit gebeurt in de vorm van een laag beton met een dikte van 0,10 m. met daarop 50 mmo
zand (zie bijlage2.2).

3. Meetbenodigdheden aanbrengen
4. Meten vervormingen van de wanden van de opslagtanks tijdens het vullen van de tank.

Er wordt gemeten op drie verschillende niveaus, te weten:

• Afzinkniveau; hmax = 2.27 m.
• afballastniveau; hmax = 3.26 m.
• extra check i.v.m. veiligheidsfactor; hmax = 4.64 m.

Om tot de juiste waterniveaus te komen zal er wel nagegaan moeten worden tot hoever de tank ge-
vuld moet worden. De juiste hoogtes worden afgelezen met behulp van een peilschaal. De berekening
van de vulhoogtes staan in bijlage 2.3.

De vervormingen worden met behulp van een elektronisch landmeetinstrument en 5 spiegeltjes, die
op de wand van de tank worden geplaatst, gemeten. Bij elk vulniveau kan de positie van de wand dan
worden ingemeten om zo de vervorming te bepalen. Alvorens de tank gevuld wordt, wordt er een nul-
meting verricht.
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3 STERKTE BEREKENING WATEROPSLAGTANK
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Om vooraf inzicht te krijgen wat de ringspanningen en de vervormingen zijn, is aan de hand van de
door de leverancier geleverde berekening een hand berekening gemaakt door CCT-OTAO (zie bijlage3.1).

Uitgangspunten:

• Berekening leverancier, gebaseerd op het maximale vulniveau tijdens de afzinkoperatie.
• Gegevens resulterend uit de proefopstelling.

Randvoorwaarden:

• Materiaalspecificaties volgend uit de berekening van de leverancier.
• Maximaal toelaatbare trekspanning in de platen bedraagt 200 N/mm2

• • Maximaal toelaatbare kracht in de bouten bedraagt 7203*OplaatN.

Gegevens tbv de proefopstelling:

I
I
i

• Bassin wordt gevuld met zoet water.
• Gerekend wordt met g= 9,8 m/s2

• Maximaal toe te passen vulniveau is 4,64 m.

Getoetst wordt of de maximale ringspanningen tijdens de proef niet worden overschreden. Daarnaast
worden de bouten gecontroleerd op stuik en afschuiving.

Ring 1 - onderzijde - Oplaat= 1.6 mm

F = 20295 N

Ringspanning RS = 177 < Max. toelaatbare spanning 200 N/mm2

Boutkracht BK = 10148 < Max. toelaatbare boutkracht 7203*1,6= 11525 N

• Ring 2 - onderzijde - Oplaat= 1,4 mm

F = 16899 N

Ringspanning RS = 169 < Max. toelaatbare spanning 200 N/mm2

Boutkracht BK = 8450 < Max. toelaatbare boutkracht 7203*1,4= 10084 N

I
I

Ring 3 - onderzijde - Oplaat= 1.2 mm

F = 13503 N

Ringspanning RS = 158 < Max. toelaatbare spanning 200 N/mm2

Boutkracht BK = 6752 < Max. toelaatbare boutkracht 7203*1,2= 8644 N

ï
JII.
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Ring 4 - onderzijde - Oplaat = 1.0 mm

Ringspanning RS = 142 < Max. toelaatbare spanning 200 N/mm2

fl~
I
I
fil

F = 10108 N

Boutkracht BK = 5054 < Max. toelaatbare boutkracht 7203*1,0= 7203 N

Ring 5 - onderzijde - Oplaat = 1,0 mm

F = 6712 N

Ringspanning RS = 94 < Max. toelaatbare spanning 200 N/mm2

Boutkracht BK = 3356 < Max. toelaatbare boutkracht 7203*1,0= 7203 N

Ringspanning RS = 47 < Max. toelaatbare spanning 200 N/mm2

.1
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Ring 6 - onderzijde - Oplaat = 1.0 mm

F = 3316 N

Boutkracht BK = 1658 < Max. toelaatbare boutkracht 7203*1,0= 7203 N

Daarnaast is door middel van een computerberekening in beeld gebracht wat de te verwachten ver-
plaatsingen van het plaatmateriaal zijn (zie bijlage 3.2).

Zodoende wordt op voorhand al een beeld verkregen van de eventueel te verwachten vervormingen
tijdens deze proefopstelling.
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4 MEETRESULTATEN

Na afronding van de proef met de ballasttank en de deformatiemeting zijn de verkregen resultaten en
bevindingen geanalyseerd en is er een evaluatie opgesteld op basis waarvan nadere conclusies zijn
geformuleerd.

Voor de deformatiemeting zijn op de wand van de tank 5 meetpunten aangebracht volgens bijlage 4.1.
Gedurende het vulproces zijn deze meetpunten op 4 verschillende niveaus ingemeten. Daarnaast is
er voor het vullen van de tank een nulmeting verricht en is de onderkant van de tank ingemeten.

4.1 Uitgangspunten voor de proef

Voor de proef gelden de volgende uitgangspunten:

• In een horizontale positie is bij maximale vulling van de tank "uitbuiking" in de onderste ringen een
normaal verschijnsel; hierbij geldt een verplaatsing in de y-richting van 25 mm als verwachtings-
waarde.

• In een scheve positie verplaatst de vorm van uitbuiking zich. Aan de hoge zijde wordt deze minder
en aan de lage zijde wordt deze groter; hierbij geldt een verplaatsing in de y-richting van 50 mm
als verwachtingswaarde.

• De tank is opgebouwd uit 13 platen per ring met boutverbindingen. De boutgaten zijn ruime ga-
ten; wanneer de tank op spanning komt te staan, kunnen de platen gaan zetten; hierbij geldt een
onderlinge verplaatsing van de platen van 5 mm als aanvaardbaar.

• Doordat de tank in de buitenlucht is geplaatst, zal de aanstraling door zonnewarmte enige versto-
ring kunnen geven in de gemeten waarden voor de deformaties.

4.2 Bevindingen tijdens de proef

Zie voor de positie van de meetpunten bijlage 4.1

Niveau 1- Tijdens het vullen van de tank tot afzinkniveau; geen deformatie' s van de tank zicht-
baar.

Zoals verwacht verplaatsen de punten 1 en 5 zich in positieve y-richting tgv de
scheefstand van de tank en de waterdruk. De gemeten verplaatsingen zijn echter mi-
nimaal.

Wat betreft de punten 2,3 en 4; deze verplaatsen niet tot nauwelijks.

Niveau 2- Nu het afballastniveau bereikt is, begint de uitbuiking van de tank in de onderste ring
langzaam zichtbaar te worden.

De punten 2 en 3 verplaatsen enkele millimeters in de positieve y-richting terwijl punt
4 zich in negatieve y-richting enkele millimeters verplaatst; uitbuiking als verwacht! (zie
ook bijlage 4.4).

Wat betreft punten 1 en 5; deze zijn nu enkele centimeters naar binnen toe verplaatst
in x- en y-richting; gevolg van het "uitbuikings-effect".

5



combinatie caland tunnelCCS~ Document:controle berekening ballasttank
Doc.nr: R-CCT-TZ-C-10.1-01
Datum: 1 december 1999
Auteur: CCT-OTAO

Niveau 3- De tank wordt gevuld tot het veiligheidsniveau (met extra veiligheidscoëfficiënt van
1,25 bovenop de normale veiligheidscoëfficiënt) bepaald in hoofdstuk 2.

De verplaatsingen, die nu optreden zijn groter dan in de vorige fasen en de onderlinge
verschuiving van de platen is nu duidelijk te zien. Het gedrag van de tank blijft echter
als verwacht; bezwijk van de bouten is niet het geval (zie ook bijlage4.4).

Na vijf dagen het maximale vulniveau in de tank gehandhaafd te hebben zijn de ver-
plaatsingen van de tank niet meer gewijzigd; de tank is in rust.

Tevens is gebleken, dat de temperatuur enige invloed heeft op het vervorminggedrag
van de tank. Aan de zonzijde van de tank was de onderlinge verschuiving van de pla-
ten duidelijker zichtbaar dan aan de schaduwzijde. In het tunnelelement hebben we
echter niet met een soortgelijke situatie te maken.

4.3 Deformatiemeting

N" N I fo t dO 00 ttveeu u me InÇJwa ers an , meer
Punt DX dY dZ d- totaal
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0

Niveau 1 Afzinkniveau waterstand 1,70 meter

Punt DX dY dZ d-totaal
1 -2 6 1 6
2 0 0 1 1
3 -1 0 1 1
4 -2 2 -1 3
5 -3 5 -2 6
Niveau 2 Afballastniveau waterstand 2,56 meter

Punt DX dY dZ d-totaal
1 -16 22 5 28
2 2 4 9 10
3 -3 4 4 6
4 -6 -5 1 8
5 -7 6 8 12
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N· 3 E t T held h knl t t d 3 93tveeu X ra vel Igl el s-c ec niveau wa ers an , meer
Punt DX dY dZ d-totaal
1 -26 46 -9 54
2 29 37 -23 48
3 22 30 -25 45
4 13 16 -25 32
5 20 22 -4 30

• DE DELTA-MATEN ZIJN IN MM, WAARBIJ D-TOTAAL = DE VECTORIELE
VERPLAATSING.

• WATERSTAND AAN DE HOGE KANT GEMETEN
• ZIE OOK BIJLAGE 4.2

4.4 Conclusie

Het vervorminggedrag van de tank, zoals deze in de praktijk op is getreden, komt overeen met de
theoretische verwachting ( zie bijlage 4.3) en blijft binnen de acceptabele grenzen.

Ten aanzien van de toepassing van de watertank als onderdeel van het waterballastsysteem in de
tunnelelementen, kan met zekerheid worden gesteld, dat de tank ook in een positie onder een helling
voldoet. Daarbij is de aanwezigheid van een extra veilgheidsmarge van minimaal 1,25 bovenop de
normale veiligheidsmarge van de tank aangetoond.
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BIJLAGE 1.1
Wateropslagtank de Lier
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DETAILTEKENING WATERBASSINS
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schaal 1:50

lering

2e ring

&ermg

-4erinQ

. orsn. gepdc plcal820 men JI: SOSOmm (~kt)
\VOric4ndG ~ 760 mm.

Detail pleatvorbind'nl
sa--t1:10

I
I

De Spirobassins zijn bijzonder geschikt voor
opslag van water bij o.a.
substraat- en beregeningsinstallaties.
De bassins worden vervaardigd van thermisch
verzinkt, gegolfde platen die door middel van
bij te leveren bouten en moeren aan elkaar
worden bevestigd. De afmetingen zijn" 2,73
tot" 27,31 m, met hoogtes van 1,52 tot 3,81 m
en inhouden van 8,9 tot 1342 m3•

Als toebehoren zijn leverbaar:
binnenhoes, afdekzijl,
leidingdoorvoerringen enz.
Een uitgebreide en duidelijke
montagehandleiding wordt bijgeleverd.
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BIJLAGE 2.1
Schets proefopstelling



SCHETS PROEFOPSTELLING BALLASTTANK
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BIJLAGE 2.2
Berekening voorziening tegen afschuiven



BEREKENING VOORZIENING TEGEN AFSCHUIVEN
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BIJLAGE 2.3
Berekening vulhoogtes
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BEREKENING VULHOOGTES BALLASTTANKS

Uitgangspunt = berekende benodigde oplegreacties uit de ontwerpnota;
maatgevende situaties bepalen de vulhoogtes per stap.

Gegeven = primair 2 tanks en secundair 6 tanks
G = 9,81 m/s2

Ywater = 1000 kg/m3

STAP 1 -AFZINKNIVEAU : OVERWINNEN VRIJBOORD

• benodigd gewicht in de primaire tanks = 4144 kN
• dit is 2072 kN per tank;
• 211 m3water per tank;
• benodigde vulhoogte = 1,92 meter in horizontale stand.

STAP 2 - AFBALLASTNIVEAU SECUNDAIR

• totaal secundair benodigd 18808 kN in 6 tanks
• per tank benodigd 3134,7 kN;
• dit is 319,5 m3 per tank;
• benodigde vulhoogte = 2,91 meter in horizontale stand.

STAP 3 -EXTRA VEILIGHEIDSNIVEAU

• maximale vulhoogte toepassen;
4,29 meter in horizontale toestand.•

Benodigde waterstand in de ballasttank per stap:

Stap 1: Hvul aan de hoge kant = 1,57 meter
Hvul aan de lage kant = 2,27 meter

Stap 2: Hvul aan de hoge kant = 2,56 meter
Hvul aan de lage kant = 3,26 meter

Stap 3: Hvul aan de hoge kant = 3,93 meter
Hvul aan de lage kant = 4,64 meter

Helllingspercentage = 6%
Hoogte verschil = 0,71 meter
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oplegreacties uit alle combinaties
-TE a
min.[kN]

representatief primair
secundair

-977
2014

fundamenteel primair
1.2 secundair 2417

bijzonder primair 1 -971
zoet/zout var. secundair i: ',/2Ö18'

bijzonder
scheepvaart

primair
secundair

TEb
max. Imin.

2722
5475

-711
2497

TEc
max. Imin.

2985
6107

TEd
min.

I

3997
7475

TEe
max. Imin.

3997
7475

max.
-49

2010

min.
I

3739
5480

2996

max.
-971
1714

-972
1714

3582 -1165 .
2057

:'<33381 -705
6353 ....) "~50t 6985

TEf
max.

-615 2986
2002 5479

3583
2402H?':I[[:~~!.~~§ ..

-954
1719 ~~lB~;}i:~.}W'!iïfi~~-965

1718
4697
8353

4384
8174

rekenwaarden ontwerp:
TE I primair [kN] ballasttanks secundair [kN] ballasttanks

min. max. min. max.
a -1200 4000 2000 6600 17248
b -1200 4000 1000 9000 18476
c -1600 4800 1000 9000 18471
d -1600 4800 1000 9000 17999
e -1600 4800 5459 2000 6600
f -1200 4000 4817 2000 6600 !~ file: oplegreacties allen-A

11-6-99 14:48

NMn:;"€v€LJC
uex>Q s:-rAp 2.
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BIJLAGE 3.1
Berekening ringspanningen
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Handberekening sterkteberekening wateropslagtank volgens methodiek leyerancier

Optredende kracht (F) = S",.x 9 ~(H- 0.038))(. diol>'V\. )C 0.076
2

Ringspanning RS = -r
clpla4~)((.., )(.76 -1'2.2'5 )

Boutkracht BK = f/2.

gw-1oaJ
9 ;9~81
h: orh. ri~ nr.

Veiligheid op de ringspanning VR =

I
I

Veiligheid op de boutverbinding ( stuik) VB = 720~)(dpbck 1---_1-__ ,..{,O
Bk

Veiligheid op de boutafschuiving VA = 117D::J J'
--- ~ (.D
B\~

Ring 1 - onderzijde - Oplaat: 1,6 mm , h= 4,64 m

F = 20295 N

Ringspanning RS = 177
Boutkracht BK = 10148

Veiligheid op de ringspanning VR = [.Sa ~ I.4
Veiligheid op de boutverbinding (stuik) VB = l.(4 Y 1.0

Veiligheid op de boutafschuiving VA = [·74 .> /.D
Ring 2 - onderzijde - Oplaat: 1.4 mm , h= 3.87 m.

F = 16899 N

Ringspanning RS = 169
Boutkracht BK = 8450

Veiligheid op de ringspanning VR = l.6b >1."
Veiligheid op de boutverbinding ( stuik) VB = (·'5 ~ /.0
Veiligheid op de boutafschuiving VA = 1.()S > 1.0

Ring 3 - onderzijde - Oplaat: 1.2 mm. h= 3.10 m

--.....-l
F = 13503 N

I
IRingspanning RS = 158

Boutkracht BK = 6752

Veiligheid op de ringspanning VR = l,Tl 7/' l.t
Veiligheid op de boutverbinding ( stuik) VB = I.'2& >/.D
Veiligheid op de boutafschuiving VA = 2.62 >- /.0

r
I
•.........-[ .
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Ring 4 - onderzijde - Ornaat: 1.0 mms h=2.33 m

F = 10108 N

Rfngspanning RS = 142
Boutkracht BK = 5054

Veiligheid op de ringspanning VR = ,. g;Z
Veiligheid op de boutverbinding (stuik) VB = l.L.(~

Veiligheid op de boutafschuiving VA = 3:5,)

Ring 5 - onderzijde - Onlaat: 1.0 mms h= 1.56 m

F=6712N

Ringspanning RS = 94
Boutkracht BK = 3356

Veiligheid op de ringspanning VR = '2..9f? > I.4
Veiligheid op de boutverbinding ( stuik) VB = 2.1S > /.i)
Veiligheid op de boutafschuiving VA = '5.20 > t.o
Ring 6 - onderzijde - Oplaat: 1.0 mms h=0.79 m

F = 3316 N

Ringspanning RS = 47
Boutkracht BK = 1658

Veiligheid op de ringspanning VR = 5.gb >/.4
Veiligheid op de boutverbinding ( stuik) VB = Lt.34 .> I.0

Veiligheid op de boutafschuiving VA = 1<:>·ss j" I- u



B ERG S C HEN HOE K C I V IEL E TEe H N I E K B V
Postbus 45 2650 AA Berkel en Rodenrijs Tel. nr. 010-5213244

Bla CT'[:;Berekening met ROWAT-diskette
Datum : 04-19-1999

STERKTEBEREKENING VOOR WATERBASSINS
===================================

De berekening controleert de optredende materiaalspanning in de
platen en controleert de boutkrachten in de vertikale verbindingen.

lMateriaal gegevens

I
I==================

========
Staalkwaliteit St E 280-2Z vlgs. Din 17162 Teil 2

Vloeigrens min. : 280 N/mm2
Plaatdikte : 1.0, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2.0 mm

Afmetingen
Kwaliteit
Vloeigrens
Afschuifsterkte

M 12 x 25
min. 5.6..
min. 300 [N/mm2]
min. 17700 [N]

•..•.'...':.'.' •.'•.;~;>:~

!~l:l
[:.,~-: .. 1}'.".':'..~' .•...

~

I
~.".:.'..".'.;[Bf~

~Bouten :
========

&Belastingscriteria
==================

De maximaal toelaatbare trekspanning in de platen bedraagt :
TB = vloeigrens / 1.4 = 200 [N/mm2]

De toelaatbare stuikspanning in de platen t.p.v. de bouten bedraagt
TST = 2.1 x vloeigrens = 588 [N/mm2]

De toelaatbare kracht per bout bedraagt dus :
ET = 588 * T * D = 588 * T * 12,25 = 7203 * T

·f·.:··-:-.··.::·.·..~;
tG~Berekeningsmethode bij een geheel gevuld bassin

====================================='==========

De belasting wordt berekend per ring in de onderste golf.
Hierbij is gebruikt gemaakt van de volgende formules :

De kracht 'F = { 1025 *10*{H-0.038}*DB*0.076 / 2
De ringspaning RS = F / {T*{+.1*76-12.25}}
De boutkracht BK = F / 2 {voor plaatdikte < 2.0 mm}

en BK = F / 3 {voor plaatdikte = 2.0 mm}

[N]
[N/rnrn2 ]
[N]
[N]

ï
IDe veiligheidsfactor op de ringspanning VR

De veiligheidsfactor op de boutverb. {stuik} VB
De veiligheidsfactor op afschuiving v.d. bout VA

= vloeigrens / RS
= BT/BK

17700 / BK
Opmerking : Bij het berekenen van de boutverbinding is geen rekening
gehouden met de wrijving tussen de platen t.g.v. de boutkracht.
De veiligheidsfactoren VB en VA zullen in de praktijk aanzienlijk
hoger zijn dan de hier berekende waarden
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-BERGSCHENHOEK C I V IEL EI-

t"ostbus45 2650 AA Berkel en Rodenrijs

~jREKENING VOOR WATERBASSIN
~fmetingen :r--===~i~~~~IAMETER

BASSINHOOGTE

TECHNIEK BV
Tel. nr. 010-5213244

Blad 2

TYPE GWBl183381A UITVOERING Ai PL.D. 1.0 - 2.0 MM

11.83 m
3.88 m

426.40 mA3
5 st.

13 st.
I INHOUD

AANTAL RINGEN
AANTAL PLATEN PER RING

11 RING 1 (onderzijde) PLAATDIKTE
~i~teriaalsp. aan de onderzijde
~:Q Wkracht per bout
de'toelaatbare kracht per bout
ljl~

t.D··.'.-.·.·.·.·'i.· ..

~

van de ring

veiligheidsfactoren bedragen
materiaalspanning VR =
boutverbinding (stuik)' VB =
boutverbinding (afschuiving) VA =

1.81
1~30
2.00

** RING 2 PLAATDIKTE
lLe materiaalsp. aan de onderzijde van de ring
de kracht per bout
~e toelaatbare kracht per bout
De veiligheidsfactoren bedragen

materiaalspanning VR =1.73
boutverbinding (stuik) VB 1.25
boutverbinding (afschuiving) VA = 2.55

3 PLAATDIKTE
rnateriaalsp. aan de onderzijde van de ring
kracht per bout
toelaatbare kracht per bout

ii veili~~~~~;:~~~~~i~~dragen
boutverbinding (stuik)
boutverbinding (afschuiving)

I
VR' =
VB =
VA =

1.93
1.39
3.41

T =
RS =
BK =
BT =

T =
RS =
BK =
BT =

T =
RS =
BK =
BT =

1.6

155.1
8851.0
11524.8

1.2

162.1
6939.0
8643.6

1.0

145.4
5188.0
7203.0

mm

[N/mm2]
[N]
[N]

mrn

[N/mm2]
[N]
[N]

mrn
[N/mrn2]
[N]
[N]



B ERG S C HEN HOE K TECHNIEK BVC I V IEL E
Postbus 45 2650 AA Berkel en Rodenrijs Tel. nr. 910-5213244

Blad 3

** RING 4 PLAATDIKTE T = 1.0 mm
de materiaalsp. aan de onderzijde van de ring RS = 96.4 [N/mm2]
de kracht per bout BK = 3437.0 [N]
de toelaatbare kracht per bout BT = 7203.0 [N].

De veiligheidsfactoren bedragen
materiaalspanning VR = 2.91
boutverbinding (stuik) VB = 2.10
boutverbinding (afschuiving) VA = 5.15

** RING 5 (bovenzijde) PLAATDIKTE T = 1.0 mm

de materiaalsp. aan de onderzijde van de ring RB = 47.3 [N/mm2]
de kracht per bout BK = 1686.0 [N]

toelaatbare kracht "per bout BT = 7203.0 [N]
De veiligheidsfactoren bedragen

materiaalspanning VR = 5.92
boutverbinding (stuik) VB = 4.27
boutverbinding (afschuiving) VA = 10".50

I
I
1']:2t,._;.;; .. ,.•,.
_-_;_ r .:~•...,.~~;t

I
I
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Pbstbus 45 2650 AA Berkel

!~3erekening met ROWAT-diskette

, BERGSCHENH'OEK CIVIELE T E C H N I E K B V----------------------------------------------------------------
en Rodenrijs Tel. nr. 010-5213244

Blad
patum : 04-19-1999

r!PECIFICATIE VOOR WATERBASSIN TYPE GWBl183381A UITVOERING
Opmerkingen : -- 2 mm platen met 3 rijen bouten

1
I

Ai PL.D. 1.0 - 2.0

DIAMETER
HOOGTE
INHOUD

11.83
3.88

426.40

AANTAL RINGEN
AANTAL PLATEN PER RING

5
13

st.
st.

** RING 1 (ONDERZIJDE) PLAATDIKTE = 1.6 mmret gewicht van deze ring = 454.80 kgû.
r** RING 2 PLAATDIKTE = 1.2 mm
~·tjihetgewicht van deze ring = ~41.10 kg

I RING 3 PLAATDIKTE 1.0 mm:,"'** =
""het gewicht van deze ring = 284.20 kg

1** RING 4 PLAATDIKTE = 1.0 mm
het gewicht van deze ring = 284.20 kg

I '••~~** RI~TG 5 (BOVENZIJDE) PLAATDIKTE = 1.0 mm
p.et gewicht van deze ring = 284.20 kg.~totale gewicht van het bassin bedraagt 1648 kg

benodigd aantal bouten bedraagt 1664 st.

HET TE LEVEREN AANTAL BOUTEN, MOEREN EN 8LUITR. = 1690 st.
MIN. BENODIGD AANTAL KOORDBEVESTIGINGEN = 78 st.

AANTAL PLATEN 0.8 mm = 0 st.
AANTAL PLATEN 1.0 rnrn = 39 st.

il AANTAL PLATEN 1.2 mm = 13 st.
AANTAL PLATEN 1.4 rnrn = 0 st.
AANTAL PLATEN 1.6 rnrn = 13 st.

1 AANTAL PLATEN 1.8 mrn = 0 st.
AANTAL PLATEN 2.0 mrn = 0 st.



combinatie caland tunnelCCS~ Document controle berekening ballasttank
Doc.nr: R-CCT-TZ-C-10.1-o1
Datum: 1 december1999
Auteur: CCT-OTAO

BIJLAGE 3.2
Berekening vervormingen
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ESA-Prima Win versie 3.10.11
Project : Ballasttanks
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Date : 22.09.99

Vervormingen - Ux, 2D macro's, BG 1

. UXlJ'Tll'Tlf

...•.. \T.W

0.08- 0.06- 0.05
0.03

1·..•. .... 0.02- 0.00
-0.01
-0.03
-0.04
-0.05
-0.07
-0.08

I•••• -0.09

Licentie van T&E Consult



ESA-Prima Win versie 3.10.11
Project : Ballasttanks
Author : B.B. Louis

Vervormingen - Ux, 2D macro's, BG 1

Licentie van T&E Consult

Page :1
Date : 22.09.99

UX lmmJ
ll\IIll o~o
_4.51
_ 3.76
_ 3.01

2.26
1.50__ 0.75

_ 0.00

_~.88
_ -1.75
_ -2.63
_ -3.51
_ -4.39
mln -5.26
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Datum: 1 december1999
Auteur: CCT-OTAO

BIJLAGE 4.1
Principe tekening van
de positie van de
meetpunten op de tank
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BIJLAGE 4.2
De meetresultaten



DEFORMATIEMETING
x Y Z dX dY dZ WATERSTAND

1 74880,038 435249,818 8,189 0 0 0 o METER
2 74874,130 435256,635 7,855 0 0 0
3 74874,111 435256,541 6,265 0 0 0
4 74874,084 435256,421 4,296 0 0 0
5 74868,494 435253,019 8,106 0 0 0

1 74880,036 435249,824 8,190 -2 6 1 1.70 METER
2 74874,130 435256,635 7,856 0 0 1
3 74874,110 435256,541 6,266 -1 0 1
4 74874,082 435256,423 4,295 -2 2 -1
5 74868,491 435253,024 8,104 -3 5 -2

1 74880,022 435249,840 8,194 -16 22 5 2,56 METER
2 74874,132 435256,639 7,864 2 4 9
3 74874,108 435256,545 6,269 -3 4 4
4 74874,078 435256,416 4,297 -6 -5 1
5 74868,487 435253,025 8,114 -7 6 8

1 74880,012 435249,864 8,180 -26 46 -9 3,93 METER

2 74874,159 435256,672 7,832 29 37 -23
3 74874,133 435256,571 6,240 22 30 -25
4 74874,097 435256,437 4,271 13 16 -25
5 74868,514 435253,041 8,102 20 22 -4

DE DELTA MATEN ZIJN IN MM
WATERSTAND AAN DE HOGE KANT GEMETEN
HOOGTE ONDERKANT TANK IS +4,070 AAN DE LAGE KANT
HOOGTE ONDERKANT TANK IS +4,771 AAN DE HOGE KANT

R. SCHOORDIJK
13-10-99

• •N;~t~:t}~] iif!B;;X!.I:~i ~
'.'.>.'.'.-.:':'1

',,',-~. !}{~j{f;:~L~'f} b:,)Ji.1 Is~~.~,tt[&)J Wi!;·~}~~,~~~~t~~j-•......"".'"',,} - <ij

8-10-99

11-10-99

12-10-99

13-10-99
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x Y Z dX dY dZ
1 74880,007 435249,871 8,175 -31 53 ·14 3,93 METER I
2 74874,161 435256,679 7,821 31 44 -34
3 74874,135 435256,581 6,228 24 40 ·37
4 74874,097 435256,446 4,261 13 25 -35
5 74868,517 435253,043 8,096 23 24 -10

HOOGTE ONDERKANT TANK IS +4,062 AAN DE LAGE KANT
X Y Z dX dY dZ

1 74880,009 435249,869 8,176 -29 51 -13 3,93 METER I
2 74874,164 435256,682 7,824 34 47 ·31
3 74874,138 435256,582 6,233 27 41 -32
4 74874,100 435256,448 4,263 16 27 -33
5 74868,521 435253,045 8,100 27 26 -6

HOOGTE ONDERKANT TANK IS +4,065 AAN DE LAGE KANT
X Y Z dX dY dZ

1 74880,008 435249,869 8,176 -30 51 ·13 3,93 METER I
2 74874,165 435256,682 7,822 35 47 ·33
3 74874,138 435256,579 6,229 27 38 -36
4 74874,101 435256,445 4,261 17 24 -35
5 74868,521 435253,044 8,097 27 25 -9

HOOGTE ONDERKANT TANK IS +4,063 AAN DE LAGE KANT
X Y Z dX dY dZ

1 74880,008 435249,869 8,176 -30 51 ·13 3,93 METER I
2 74874,163 435256,683 7,822 33 48 -33
3 74874,138 435256,580 6,231 27 39 -34
4 74874,100 435256,444 4,260 16 23 ·36
5 74868,521 435253,044 8,098 27 25 -8

HOOGTE ONDERKANT TANK IS +4,064 AAN DE LAGE KANT

R. SCHOORDIJK
15-10-99

•

14-10-99

14-10-99

15-10-99

15-10-99



x Y Z dX dY dZ
1 74880,005 435249,872 8,175 ·33 54 ·14 3,93 METER I
2 74874,163 435256,685 7,820 33 50 ·35
3 74874,137 435256,582 6,226 26 41 ·39
4 74874,099 435256A45 4,260 15 24 -36
5 74868,520 435253,045 8,094 26 26 -12

HOOGTE ONDERKANT TANK IS + 4,063 AAN DE LAGE KANT
X Y Z dX dY dZ 3,93 METER I

1 74880,006 435249,871 8,174 -32 53 ·15
2 74874,165 435256,684 7,820 35 49 -35
3 74874,139 435256,581 6,225 28 40 ·40
4 74874,099 435256A44 4,258 15 23 ·38
5 74868,523 435253,050 8,094 29 31 -12

HOOGTE ONDERKANT TANK IS +4,062 AAN DE LAGE KANT

R. SCHOORDIJK
18·10-99

---. ~ - ~ ... !_'J:) •L.~,il '-g ~[S:'?;}{,I _ I};t~;t~~

18·10-99

18-10-99

~
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Auteur: CCT-OTAO

BIJLAGE 4.3
De theoretische

vervorming
van de tank
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