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1 Controle beschikbaarheid ontworpen buismaten 
Om te controleren of de ontworpen buismaten gangbare buisprofielen zijn en of deze normaliter op relatief korte 
termijn leverbaar zijn, is contact gezocht met een achttal buisleveranciers. Na een kort gesprek via de telefoon 
gevolgd door mailcontact (zie de bijlage), is bevestigd dat de gekozen buismaten gangbare en frequent aanwezige 
profielen zijn. 
 

2 Gevoeligheidsanalyse 
Indien ten tijde van de inkoopfase niet de exacte profielen beschikbaar zijn, wordt aanbevolen zo min mogelijk te 
variëren in buisdiameter. Hoewel grotere buisdiameters met kleinere dikte wel dezelfde sterkte kunnen bieden, wordt 
de stijfheid significant groter. Dit is uitermate nadelig voor het opnemen van de aanvaarenergie.  
 
Het is aanbevolen wijzigingen te zoeken in de buisdiktes. Om de effecten te kwantificeren zal onderscheid gemaakt 
moeten worden in de twee type aanvaringen. Hoewel de berekeningen zeker opnieuw uitgevoerd dienen te worden, 
geven onderstaande vergelijkingen indicaties over wat acceptabele verandering zouden zijn. Met de nieuw berekende 
krachten kunnen de spanningen in alle elementen opnieuw beschouwd worden, door ze lineair te benaderen.  

2.1 Aanvaring type a: normaal manoeuvreren 

Uit een gevoeligheidsanalyse blijkt dat bij verdikking van de funderingsbuizen (en het niet wijzigen van de 
aanvaarkrachten) invloed heeft op de doorbuiging en daarmee de nieuwe opneembare energie op een manier dat 
afgeschat kan worden met behulp van de volgende vergelijkingen: 
 

𝛿𝑔𝑒𝑣𝑜𝑙𝑔 ≈ 𝛿ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔 ⋅ (
𝑡ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔

𝑡𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤

)
 

 

 

𝐸𝑔𝑒𝑣𝑜𝑙𝑔 ≈ 𝐸ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔 ⋅ (
𝑡ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔

𝑡𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤

)
 

 

 
Met het gegeven dat de opneembare energie een eis is, en daarmee niet dient te veranderen, zal de totale 
aanvaarkracht aangepast moeten worden met de volgende vergelijking, waarin de machtsfactor goede curvefit vormt 
voor de sonderingen in deze vaarweg. 
 

𝐹𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤 ≈ 𝐹ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔 ⋅ (
𝑡𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤

𝑡ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔

)

0,4
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Dit leidt daarmee tot een verplaatsing van: 
 

𝛿𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤 ≈ 𝛿ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔 ⋅ (
𝑡ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔

𝑡𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤

)
0,4

 

 
Hieruit blijkt dat een dikker buisprofiel een hogere aanvaarkrachten benodigd, om met een kleinere verplaatsing 
dezelfde aanvaarenergie op te kunnen nemen. Dit is nadelig voor de scheepshuidvriendelijkheid, maar zou problemen 
betreffende de doorbuiging kunnen oplossen. Echter, doorbuiging is met het huidig ontwerp van de constructies geen 
limiterende factor.  
 
Naast effecten op aanvaarkracht en doorbuiging heeft de aanpassing van buisdikte uiteraard ook effect op de moment 
capaciteit. Bij de geleidewerken is deze volledig uitgenut, reductie in buisdikte is daarmee niet aanbevolen. Voor de 
beschermpalen is aangetoond dat de capaciteit in zowel dwarskracht als moment niet limiterend is voor het ontwerp 
bij een aanvaring type a. Deze capaciteitsbepaling vormt daarmee geen limitatie bij deze specifieke belasting. 

2.2 Aanvaring type b: calamiteit 

Voor de calamiteit is het van belang dat de beschermpalen het vloeimoment bereiken. Indien de kracht niet wordt 
aangepast zal het vloeimoment niet bereikt of overschreden worden en zal de doorbuiging veranderen naar bij 
benadering: 
 

𝛿𝑔𝑒𝑣𝑜𝑙𝑔 ≈ 𝛿ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔 ⋅ (
𝑡ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔

𝑡𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤

)
 

 

 
 De nieuwe aanvaarkracht om het vloeimoment exact te bereiken kan bepaald worden met: 
 

𝐹𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤 ≈ 𝐹ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔 ⋅ (
𝑡𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤

𝑡ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔

)

 

 

 
Met de nieuwe kracht zal de doorbuiging mee veranderen naar: 
 

𝛿𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤 ≈ 𝛿ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔 ⋅ (
𝑡𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤

𝑡ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔

)

0,5 

 

 
Hiermee zal de plastisch opneembare energie afgeschat kunnen worden met: 
 

𝐸𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤 ≈ 𝐸ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔 ⋅ (
𝑡𝑛𝑖𝑒𝑢𝑤

𝑡ℎ𝑢𝑖𝑑𝑖𝑔

)

1,5 

 

 
Bij een buisprofiel die 5 procent dunner is, zal de opneembare energie met factor 1,051,5 ( = 7,6 procent) dalen. Een 
buis met een iets dunnere buisdikte zou daarmee mogelijk nog gebruikt kunnen worden om de laatste procent uit te 
nutten. Dikkere buizen geven voor aanvaring type b geen problemen.  
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3 Bijlage mailuitwisseling met Herstaco 
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