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Dit artikel is gewijd aan het probleern van
ankeren op zee: "Zijn er grenzen aan te geven
voor de bruikbaarheid van het scheepsanker-
systeem bij het gebruik van één anker? De
huidige richtlijnen en vuistregels in de vorm
van: "kettinglengte = driemaal de waterdiepte,
maar tijdens siecht weer dient men wat meer
lengte te steken, stroken niet met de huidige
stand van de techniek. Uitgangspunt voor de
studie is het ankervoorschrift van de afdeling
scheepsbouw van de directie rnaterieel der
Koninklijke Marine [4].

Het grondtakel wordt gebruikt orn een schip
tijdelijk aan af te meren, maar ook als manoeu-
vreerhulpmiddel of als noodrem. In alle geval-
len kan het systeern zeer nuttige diensten
bewij-zen, maar doordat de grenzen van de
bruikbaarheid ontbreken, kunnen grote risico's
ontstaan.
Naar aanleiding van de uitspraak van de Raad
voor de Scheepvaart ten aanzien van het ver-
gaan van het m.s. "Maassluis', dat op de rede
van een Algerijnse haven van zijn anker sloeg
en met man en muis ten onderging tegen de
pier van de haven, [1] is dit onderzoek gestart
naar de voorschriften en achtergronden voor
het bepalen van de te steken kettinglengte door
de operationele gebruiker.
Hierbij wordt slechts kort stilgestaan bij het
probleem van de houdkracht van bet anker en
wel zodanig dat er wordt toegelicht hoe de
keuze van het ankersysteem in de ontwerpfase
van het schip heeft plaatsgevonden, aangezien
de gebruiker geen keuze meer heeft t.a.v. alter-
natieve systemen.
Procedures voor het ten anker gaan blijven
buiten beschouwing, hoewel bet opvangen van
de grote kinetische energie van VLCC's hoge
eisen steli aan het systeem [2], [3]. Toch zijn
grote schepen bij bet uitvallen van schroef
en/of roer uitsluitend aangewezen op hun

grondtakel ter voorkoming van een ecolo-
gische ramp t.g.v. een beschadiging door
stranding of aanvaring, zoals de "Amoco
Cadiz" in 1978 demonstreerde voor de Bre-
tonse kust en ook onlangs de "Braer' bij de
Shetlands.
Het nuttig gebruik van een tweede anker zal al-
leen ter sprake komen in de context van het
beperken van de gierbeweging van het schip,
maar de meervoudige verankering is hier niet
direkt aan de orde, hoewel er bij het niet over
voldoende kettinglengte beschikken over één
anker slechts de keuze bestaat tussen het ge-
bruik van twee ankers of met behuip van de ei-
gen voortstuwing assisteren.

De houdkracht van het anker

De vele gevallen van krabbende ankers hebben
inventieve geesten geprikkeld tot het uitdenken
van verbeterde ankers met een grotere houd-
kracht. Toch moet het anker ook weer met ei-
gen middelen eenvoudig te lichten zijn en zo
wordt voor de meeste koopvaardijschepen nog
steeds een zeer ouderwets ankertype gebezigd:
het stokloos anker met een zeer beperkte
houdkracht.
Uiteraard is deze houdkracht sterk afhankelijk
van de bodemgesteldheid en type en gewicht
van het anker [5].
Bij het ontwerp van het schip wordt de dimen-
sionering van anker en kettingen bepaald op
grond van het uitrustingsgetal [6], dat met een
eenvoudige empirische formule wordt afgeleid
uit het gewicht van het schip en de grootte van
bet windvangend opperviak. Met als uitgangs-
punten: een windsnetheid van 25 mIs, een
stroomsnelheid van 2,5 rn/s en de verwaarloz-
ing van golfkrachten [2], worden aantal en ge-
wicht van de ankers bepaald, evenals de totale
lengte en de diameter van de ankerketting.
Als aanname voor de houdkracht van het anker
wordt daarbij een voorzichtige faktor 3½ ge-
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hanteerd ten opzichte van het ankergewicht
voor het alledaagse stokioze anker.
Meer gedetailleerd onderzoek van recente da-
tum is te vinden in [7], [8] en [9]. Uit deze
studies komt o.a. de houdkracht van het stok-
loze anker op zandgrond als 5 maal bet anker-
gewicht naar voren.
Het gebruik van modernere ankers met een
verhoogde houdkracht, waardoor een veel lich-
ter anker kan worden toegepast, vindt slechts
in die bijzondere gevallen toepassing waar dat
gewicht doorsiaggevend is ten opzichte van de
hogere kosten (in de offshore, de jachtbouw en
bij het KIM).
De houdkracht van het anker word t ook in zeer
hoge mate bepaald door de trekrichting van de
ankerketting. Indien de ankerketting de schacht
van het anker van de grond tilt, zal de houd-
kracht dramatisch afnemen, hetgeen goed van
pas komt bij bet anker-op gaan. Als voor-
waarde voor het effectief gebruik van bet anker
- als afmeerpunt - geldt dan ook dat er tenmin-
ste zoveel ketting gestoken dient te worden,
dat de ketting ter hoogte van de roering (beyes-
tiging aan het anker) netjes viak op de zeebo-
dem ugt.
Indien de trekrichting in het horizontale vlak
niet samen valt met de schachtrichting, bij-
voorbeeld ten gevolge van de gierbeweging
van het schip, dan hangt het in sterke mate van
de stabiliteit van bet anker af of het uit de
grond breekt. Het stokloos anker kan slechts
een geringe hoekafwijking aan, vanwege haar
instabiliteit. Dat het stokioze anker nog steeds
op grote schaal wordt toegepast is te danken
aan de goede eigenschappen voor bet zeevast
opnemen in de kluisconstructie.
Een nadere beschouwing van de houdkracht
van bet anker valt buiten het kader van dit be-
toog en de geïnteresseerde lezer kan daarvoor
zijn toevlucht nemen tot de geciteerde litera-
tuur.

Invloed van kettinglengte

Zoals boyen reeds vermeld, zal het anker een
maximale houdkracht ontwikkelen indien de
ketting horizontaal in de richting van de

schacht van bet anker trekt. Aangezien in het
verleden de fysische achtergronden van het
probleem bij gebrek aan technische mogelijk-
heden zijn vermeden, bestaat er een aantal
vuistregels voor de te steken kettinglengte,
waarbij niet duidelijk is wat de achtergrond
geweest is: of er uitgegaan wordt van een
beschutte ankerplaats zonder invloed van gol-
ven (zoals de Lloyd's berekening van het
ankergewicht ook doet) of dat de golfkrachten
op een of andere manier wel verdisconteerd
zíjn. In de meeste vuistregels wordt de ketting-
lengte gerelateerd aan de waterdiepte. De En-
geistalige literatuur hanteert voor bet quotient
van kettinglengte en waterdiepte zeifs een
aparte benaming: "the scope". Richtlijnen voor
een lineaire verhouding variëren van 3 bij goed
weer tot 8 à 9 in ballastconditie bij ongunstige
weersomstandigheden [10].
Andere richtlijnen hanteren de vierkantswortel
uit de waterdiepte en variCren tussen 25Id en
40''d [li], waarbij soms bet materiaal van de
ketting nog een rol speelt.
Het meest rationele voorschrift dat werd aan-
getroffen is dat waarmee de Koninklijke Ma-
rine haar schepen naar zee stuurt, ook al heeft
dit ook duidelijke beperkingen, zoals in de vol-
gende paragraaf zal blijken.

Het voorschrift voor de schepen der
Koninklijke Marine

Teneinde te voorzien in de lacune aan tech-
nisch onderbouwde voorschriften voor het
ankeren onder moeilijke omstandigheden is
door de afdeling Scheepsbouw van de Konink-
lijke Marine (DMKM) d.m.v. de ontwikkeling
van een voor die tijd (1970) geavanceerd corn-
puterprogramma, getracht aan te geven hoe-
veel ankerketting minimaal dient gestoken te
worden voor een optimale veiligheid.
üp grand van dit computerprogramma werd
toen door een main-frame' computer voor je-
der scheepstype berekend, hoeveel ketting-
lengte er tenminste diende gestoken te worden
orn te voldoen aan de eisen van de diepte van
bet vaarwater, de stroomsnelheid en de heer-
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sende windkracht. Tegenwoordig is zo'rì
berekening eenvoudig op een programmeer-
bare zakrekenmachine uit te voeren. Deze ge-
gevens werden, en worden nog steeds, in tabel-
vorm aan de schepen verstrekt in het
rnanoeuvreerboekje. [3]
De berekening is gebaseerd op de kettinglijn-
benadering voor een statische evenwichtssitua-
tie en resulteert in de volgende formule:

L = (2 + d ± h)½.(d + h)½
w

waarin
mimimaal te steken kettinglengte in
meters,

d= waterdiepte in meters,
h= hoogte van de kluis boyen water in

meters,
w= gewicht van de ketting in zeewater in

N/rn,

figuur I

t

H0

d

h

H0 = horizontale component van spanning
in de ketting t.h.v. de kluis in N.

(zie figuur 1/voor de afleiding zie appendix A).

Hierbij is verondersteld dat de krachten van het
water op de ketting ten gevolge van de stro-
ming etc. te verwaarlozen zijn, aangezien an-
ders geen direkte analytische oplossing van het
probleem mogelijk is. Is deze aanname niet te
rechtvaardigen zoals bij diepwater verankering
van offshore-constructies, dan dient men zijn
toevlucht te nemen tot numerieke (en meestal
iteratieve) oplossingsmethoden, die een spe-
ciaal computerprogramma vereisen voor de
oplossing van het probleem.
De trekkracht in de ketting in een willekeurig
punt wordt in de evenwichtssituatie opge-
bouwd uit twee componente n:

een horizontale component, dit is de weer-
standkracht waarmee het schip naar
achteren trekt en deze is gelijk in elk punt
van de ketting;
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rien verticale component, die wordt
zaakt door het gewicht van het vrijhan-
gende kettingdeel tussen het beschouwde
punt en de zeebodem.

Dit onder de veronderstelling, dat het schip
zich in viak water bevindt, zodat geen wisse-
lende versnellingen en dus krachten optreden.
Voorwaarde voor een maximale houdkracht
van het anker is dat de schacht van het anker
niet door de ketting van de grond wordt getild.
De randvoorwaarde, die we dus aan de ketting-
lijn opleggen is een horizontale raaklijn ter
hoogte van de bodem.
Indien we de horizontale kracht waarmee het
schip aan de ketting trekt, kunnen bepalen, dan
is de minimaal te steken kettinglengte te be-
palen, want die is equivalent met de vertikale
kracht ter hoogte van de kluis, zijnde het ge-
wicht van de vrijhangende ketting.
In feite worden de randvoorwaarden voor de
kettingformule dan vastgelegd door de beide
richtingen (afgeleiden) van het vrije ketting-
deel: de horizontale raaklijn ter hoogte van de
bodem en de richting ter hoogte van de kluis,
die wordt bepaald door de resultante van de
horizontale (weerstands-)kracht en de vertikale
(zwaarte-)kracht.
Indien het schip geeri gebruik maakt van haar
schroef, wordt de horizontale kracht bepaald
door de weerstand, die het schip ondervindt ten
gevolge van wind, stroom en golven.
Zoals blijkt uit de moeite die onderzoekers, die
in het gelukkige bezit zijn van een sleeptank,
zich moeten getroosten teneinde de weerstand
van een nieuw schip betrouwbaar te voorspel-
len, is deze weerstand ten gevolge van wind en
stroom niet eenvoudig door een simpele for-
mule te bepalen.
Die weerstand is afhankelijk van de grootte, de
vorm en de ruwheid van het opperviak van het
objekt en de aanstroomsnelheid en -richting,
en van deze parameters kunnen we een aantal
in een mathematisch bruikbare vorm vastleg-
gen.
In haar allereenvoudigste gedaante laat de
weerstand van een object in een homogene

aanstroming in een onbeperkte ruimte zich be-
naderen door:

R=Cw*.5*p *V2*A(1)
waarin

R = de weerstand in Newton;
Cw= de dimensieloze weerstandscoëfficiënt

waarin de vorm en de ruwheid van het
oppervlak zijn verdisconteerd;

p= de soortelijke massa van het fluIdum in
k 21m3;

V = de snelheid van het aanstromende
fluIdum in de ongestoorde buitenstroom
in mis;

A het blootgestelde opperviak (een refe-
rentie-opperviak athankelijk van de
heersende praktijk) in m2.

De restrictie "in een onbeperkte ruimte" heeft
betrekking op de invloed van bodem en wan-
den van het vaarwater. Indien de afstand tot
bijv. de bodem klein wordt, zullen de stroom-
sneiheden onder het schip toenemen en daar-
mee ook de wrijvingsweerstand.
Vooral bij zeer grote schepen (VLCC's) kan de
weerstand door een geringe keel-clearance
substantieel hoger zijn [2].
Voor de windweerstand wordt in het voor-
schrift voor de KM gekozen voor de weerstand
bij een wind die recht van voren inkomt, waar-
bij als referentie-opperviak het maximale voor-
aanzicht (de grootste dwarsdoorsnede) wordt
ge br u ik t.
Indien we als rekenvoorbeeld het tragische
geval van de "Maassluis" gebruiken, dan is in
volbeladen toestand het windvangend opper-
viak ca. 775 m2 en in ballast ca. 954 m2.
De p voor lucht is 1.25 kglm3 en als cw wordt
0.8 gebruikt. Voor een windsnelheid van 25
mis (BF 10+) is de windweerstand volgens de
gegeven formule (1):

R wind, volbeladen = 242 kN
R wind, ballast = 298 kN

Voor de weerstand in stromend water wordt
wederom alleen gekeken naar de situatie met
de stroom recht van voren en daarbij moet de
weerstandscoëfficint van de stroomlijnvorm
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A flat = (3,4 + 0,5 ) V2/3

waarin V = het volume van het onderwater-
schip in m3. Dit resulteert in een nat oppervlak
van 4910 m2 voor de "Maassluis" in ballast,
12% lager dan een nauwkeuriger berekening
uitwijst, hetgeen waarschijnlijk veroorzaakt
wordt door de grote trim. In de volbeladen
toestand is de benadering beter dan 1,5%,
namelijk 7390 m2

Door de zeer lage snelheden en de (relatief)
gunstige stroomlijnvorm ligt de wrijvingsweer-
stand door het langsstromende water bij een
stroomsnelheid van i knoop (-0,5m/s) in de
orde van de 3000 à 5000 N. Dit is te verwaar-
lozen in vergelijking met de windweerstand.
Bij het toenemen van de stroomsnelheid stijgt
de wrijvingsweerstand kwadratisch, dus een
stroomsnelheid van 2,5 rn/s levert een 25 maal
gro tere weerstand.
De weerstand van de stilstaande schroef in de
stroming wordt in principe ook met (1)
bepaald, alleen wordt de richting van de bladen
ten opzichte van de stroomrichting als parame-
ter meegenomen door de spoed in rekening te
brengen. Overigens is de weerstand van de
schroef van een tanker alleen bij hoge stroom-
sneiheden van enig belang. Trì het geval van de
"Maassluis" zou de berekening resulteren in
een weerstand van 1 kN.
De totale weerstand van het schip in een
strorning van één knoop bij een windsnelheid
van BF 10+ is dan de sorn van de drie Compo-
nenten:

Rtot=Rwifld+R romp schroef

Voor die situatie van de "Maassluis" resulteert
dit in een totale weerstand van:

R tot, volbeladen = 250 kN
R tot, ballast = 3lOkN
Indien we met deze waarden voor H0 het
probleem van de kettinglijnformule ingaan,
dan vinden we bij:

een waterdiepte d van 35 m;
een hoogte van de kluis boyen water h van
4,5 m;
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rderwater worden bepaald en de weerstands-
coëfficiënt van de stilstaande schroef. Voor het
onderwaterschip wordt, naar analogie van de
berekening van de wrijvingsweerstand van een
sleepmodel, gebruik gemaakt van de weer-
standscoëfficient van een viakke (en gladde)
plaat waar de vorm- en ruwheidstoeslagen bij
worden opgeteld.
Het voorschrift hanteert de zogenaamde
"Schoenherr-meanline" voor de wrijvingsweer-
stanscofficiënt van een vlakke plaat in een
langsstroming:

Cf 0,083/(1og10 Re - 1,65)2

waarin
Re= het dimensieloze Reynoldsgetal, dat de

invloed van de visceuze krachten in
verhouding tot de traagheidskrachten
in een stroming bepaalt.
Het is gegeven door
Re = V * L1/v, waarin

V = stroomsnelheid in mis;
Li lengte waterlijn in m;
y = kinernatische viscositeit van
het zee water 10-6 rn2/s;

zodat voor een stroomsnelheid van i
knoop - .515 rn/s en de lengte loodlij-
nen van 164 m geldt: Re = 84.5 * 106 en
daarmee: Cf = 2.98 *

Voor de ruwe huid wordt een extra faktor van:
Cr = 1.65 toegepast, zodat de uiteindelijke
weerstandscoëfficiënt wordt:
Cf= 4.92 * i0

Voor de toepassing van (2) is nu nog een
bruikbare oppervlaktemaat benodigd. Op
grond van de uitgangspunten volgens Froude
van de equivalente wrijvingsweerstand van de
vlakke plaat wordt hiervoor het "natte' opperv-
lak genomen, dat kan worden benaderd door
de volgende empirische formule:



kettinggewichtwvari 1200 N/rn in
lucht,

(d.w.z. (6,8/7,8) * 1200 = 1046 N/rn in water);

voor de minimaal te steken kettinglengte:

L volbeladen = 143 m
L ballast = 158 rn

In het geval van de "Maassluis" was een lengte
van 165 rn gestoken, hetgeen voldoet indien de
omstandigheden overeenkomen met de aan-
namen die aan de berekening ten grondsiag
liggen: alleen wind en stroom recht van voren.

De bovenstaande berekeningen gaan uit van
een stationaire head-on" situatie, waarbij de
gebruikelijke fluctuaties van windksacht en
windrichting buiten beschouwing worden ge-
laten. In deze geïdealiseerde situatie zal een
statisch evenwicht tussen trekkracht van de
ketting en weerstand van het schip ontstaan. In
werkelijkheid zullen de fluctuaties van de wind
er voor zorgen, dat het schip zal gaan "gieren"
achter het anker, waarbij het schip "Lisajou"-
figuren gaat beschrijven, zodat de wind en
stroom ook onder een hoek zullen inkornen.
Bij sommige schepen kan het gieren tot zeer
grote invals-hoeken leiden, waardoor de weer-
stand t.g.v. de wind door een groter getoond
oppervlak zal toenernen en de weerstand t.g.v.
de stroom zal toenemen door een ongunstiger
vorm. In extreme gevallen kunnen schepen een
gierhoek van 90° maken doordat ze als een
viieger met te weinig staart heen en weer
duiken in de ketting, waarbij tevens grote dy-
namische krachten in het systeem zullen optre-
den. Bij schepen met een dergelijk gedrag di-
ent men grote waakzaamheid te betrachten en
het gebruik van een tweede anker goed te over-
wegen.

De invloed van zeegang op de te
steken kettinglengte

In de berekeningen van de KM wordt de in-
vloed van golven niet meegenomen, waar-
schijnlijk omdat daartoe de middelen in die tijd
nog ontbrakeri. Tegenwoordig zijn er verschil-

lende computerprogramma's beschikbaar, die
de bewegingen en de extra weerstand die re-
gelmatige sinusvormige golven veroorzaken,
redelijk kunnen benaderen. Ook kunnen de
bewegingen van het schip in onregelmatige
zeegang op een statistische wijze beschreven
worden, indien het beginsel van lineaire super-
positie kan worden toegepast, d.w.z. dat bij een
gegeven golfspectrum het spectrum van de
bewegingen is te bepalen, waaruit de signifi-
cante waarden van de amplituden af te leiden
zijn. Voor de extra weerstand t.g.v. golven
wordt een tijdgemiddelde waarde van alle aan-
wezige frequentiebijdragen bepaald.
Voor dit onderzoek zijn berekeningen van de
bewegingen in golven uitgevoerd met het
(personal-) computerprogramma SEAWAY
[12] voor een geschatte beladingsconditie van
de "Maassluis', waarbij de onzekerheid gro-
tendeels ugt in de gewichtsverdeling, waarvan
de invloed verwaarloosbaar wordt geacht. De
betrouwbaarheid van de berekende bewegin-
gen is geverifleerd aan de hand van model-
proeven en het resultaat is zeer bevredigend.
Voor de vergelijking met ware-grootte metin-
gen zijn op dit moment onvoldoende gegevens
beschikbaar voor een statistisch betrouwbare
beoordeling over de diverse romptypen.
Op grond van een uitgebreide studie van de
meteorologische omstandighederi [13] zijn als
parameters voor de beschrijving van de zee-
toestand te hanteren:

significante golthoogte = 7,5 m.
gemiddelde golfperiode = 9 sec.

Gezien de beschreven omstandigheden is voor
de berekeningen gekozen voor een JONS-
WAP-spectrum met bovenstaande parameters.
Voor de beladingstoestand van de "Maassluis'
resulteert dit in de volgende waarden voor de
extra weerstand door golven en de verticale
bewegingen ter hoogte van de ankerkluis:

R golven, ballast = 150 kN

Stamp-amplitude in ballast:

significante waarde = 3,3 gr.
maximale waarde = 4,2 gr.

KIM-spiegel. nr. 107, 1993 19



Resultererend in een verticale beweging:

significante waarde = 5,8 m.
maximale waarde = 7,4 m.

Waarschijnlijk de eenvoudigste methode orn
deze effekten toch in de berekeningen op te ne-
men is de extra weerstand in golven bij de
overige componenten op te teilen en de ampli-
tude van de vertikale beweging op te teilen bij
de hoogte van de kluis boyen het water. Daar-
mee worden vier dynamische effekten ver-
waarloosd, te weten:

de toegevoegde weerstand in goiven ont-
staat door de veranderde stand van het
schip in het langsstromende water en
wordt berekend volgens de "integrated-
pressure' methode van Boese [17] en is
een tijdgemiddeide waarde over de ver-
schillende goiffrequenties die in het spec-
trum voorkomen.
de fluctuaties ten gevolge van de vorming
van golfgroepen, die buiten deze eerste
orde benadering vallen, zijn niet meegerek-
end [14]. Deze tweede-orde driftkrachten
kunnen aanzienlijk zijn indien de eigen fre-
quentie van bet afmeersysteern samenvalt
met de iaag-frequentie groepsvorming. Het
ugt in de bedoeling de volgende fase van
het onderzoek aan deze krachten te wijden.
de dynamische effekten van de stamp-
beweging kunnen zijn dat de beweging van
de ketting groter kan zijn dan de quasi-
statische waarden, waardoor de voor-
waarde van een horizontale raaklijn t.p.v.
de roering teniet kan worden gedaan. (Het-
geen niet waarschijnhijk is gezien de erva-
ringen in praktijkproeven [15] en de grote
visceuze demping die bij het strak trekken
van de ketting optreedt). Bovendien zai de
trekkracht in de ketting door de dynami-
sche effekten tweemaal groter kunnen zijn
dan uit de quasi-statische berekeningen
voigt [16]. De kiassieke "safety-factor"-
benadering biedt hiervoor voldoende
marge in de sterkte van de ketting.
door de frequentie-domein berekeningen
valt de fase-informatie weg, zodat de uit-
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komst de werkelijke waarden aanzienlijk
kan overtreffen. 0m dit probleem te
overkomen zijn een aantai berekeningen
uitgevoerd met het programma SEATIME
[18], waarin ook de ankerkrachten worden
meegenomen [19], hetgeen echter nog in
haar testfase verkeert, zodat een uitge-
breide en betrouwbare evaluatie uitgeslo-
ten is binnen het tijdsbestek van dit onder-
zoek. Voor de Maassluis resulteerden de
simulaties echter in een zeer hevig gierend
schip dat met sterke rukken in de ketting
terugviel, waardoor het gehele ankersys-
teem zeer hoog werd belast. Gezien de re-
putatie van deze schepen lijkt dit gedrag
wel reed.

De stampbeweging resulteert in een vertikale
beweging van het voorschip

4.2van maximaal * 80 = 5.9 ni.

Aangezien het zeer onwaarschijnlijk is dat de
maximale stamphoek samenvalt met de maxi-
male domp-uitwijking, wordt voor de maxi-
male vertikale verplaatsing van de ankerkluis
een (arbitraire) waarde van 9,5 m aangenomen,
waardoor de kluishoogte h in de kettingfor-
mule wordt:

4,5 + 9,5 = 14 m.

Met de extra weerstand van de golven (150
kN) toegevoegd aan de weerstand t.g.v. wind
en stroom (310 kN) levert de kettingformule:

L =213 m.

hetgeen nog binnen de mogelijkheden van bet
schip lag.

Indien het schip netjes met de kop in de golven
zou zijn blijven liggen, dan zou volgens
bovenstaande benadering een kettinglengte van
215 meter voldoende moeten zijn geweest orn
de schacht van bet anker niet van de grond te
lichten.
De weerstand van 46 tonf. zal de houdkracht
van een anker met een stokloos gewicht van
ca. 9 ton echter zwaar op de proef stellen [7],
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zeifs indien we de geciteerde faktor van 5 maal
het ankergewicht aanhouden voor de zand-
grond ter plaatse.
Wanneer bovendien in de beschouwing wordt
opgenomen dat het schip aanzienlijk zal gaan
gieren, resulteert dat in een aanzienlijke toe-
name van de wind- en de golfweerstand, het-
geen het uiterst onwaarschijnlijk maakt dat het
anker zal houden.

Analyse van de kettinglengte-
berekening KM

Het gebruik van de weerstandsberekening van
de KM gaat aan drie significante in-vloeden
voorbij:

de invloed van golven;
de invloed van het gieren van het schip;
de invloed van ondiep water.

Daarnaast dient de weerstandsberekening zeif
aan een kritische analyse te worden onderwor-
pen, hoewel de verwachting gerechtvaardigd
lijkt, dat de tientallen jaren ervaring in de
scheepshydromechanica tot betrouwbare resul-
taten zou leiden.
In een onderzoek naar dergelijke berekeningen
bleek echter dat de spreiding van de resultaten
van een tiental methoden onverwacht groot
was [20].
Zelfs voor de eenvoudige situatie met stroom
recht van voren was de hoogste voorspelling
een faktor 10 hoger dan de laagste, terwiji een
ware-grootte proef met een destroyer ruim bo-
ven het gemiddelde scoorde. Teneinde een in-
druk te krijgen van de kwaliteit van de weer-
staridsberekening van de KM is de ware-
grootte proef nagerekend met de beschikbare
gegevens, aangevuld met enkele schattingen
van de schroefgegevens. De voorspelling be-
naderde goed het gemiddelde van alle gere-
nommeerde methoden, maar was ongeveer
25% lager dan de ware-grootte proef.

Conclusie

Alle genoemde berekeningen zijn uitsluitend
geverifieerd aan de hand van modelproeven,

waarbij de omstandigheden goed in te stellen
zijn. Helaas is het uitvoeren van ware grootte
proeven een zeer rnoeilijke opgave, aangezien
een beweeglijk schip in stroom, wind en gol-
ven achter een veranderlijk ankersysteem te
veel eist van een meetsysteem. Het verloop
van wind, stroorn en golven met plaats en tijd
is moeilijk te registreren voor een stationaire
constructie, maar voor een bewegende con-
structie in een slap veersysteem zijn de proble-
men nog enkele malen groter.
Toch ligt het in de bedoeling orn gecombi-
neerd met het onderzoek naar het gedrag van
'drifters" (dit zijn schepen waarvan de voort-
stuwing defect is) geen eerste validatie op ware
grootte van de genoemde verschijnselen uit te
voeren.

Samenvatting

Dit artikel beschrijft een eerste fase van het on-
derzoek naar het operationele gebruik van het
ankersysteem naar aanleiding van het vergaan
van het m.s. "Maassluis". Toetsing van het
ankervoorschrift van de KM leert dat dit voor-
schrift geen verbetering had opgeleverd, aan-
gezien het een aantal essentiële factoren ver-
waarloost, hetgeen tot een onveilige situatie
leidt. Nader onderzoek naar de invloed van
golven en de gierbewegingen van het ver-
ankerde schip zijn noodzakelijk orn verant-
woorde richtlijnen te geven voor het ankeren in
open water.
Tot die tijd zal de vage ambachtelijke term
"volgens goede zeemanschap" het ankerproces
in de operationele praktijk blijven achtervol-
gen.
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