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INLEIDING 

Aan h e t e i n d van de z e s t i g e r j a r e n kampten v e r s c h e i d e n e steden 
met een g r o o t probleem: 
a) Er werd een zeer g r o t e g r o e i i n h e t a a n t a l v l i e g - b e w e g i n g e n 

op de bestaande v l i e g v e l d e n verwacht. 
b) De steden waren r o n d de bestaande v l i e g v e l d e n gebouwd zodat 

u i t b r e i d i n g n a u w e l i j k s m o g e l i j k was. 
Er werd gezocht naar a l t e r n a t i e v e m o g e l i j k h e d e n en daar waar op 
l a n d geen goede a l t e r n a t i e v e l o k a t i e s waren werd de o p l o s s i n g 
o f f s h o r e gevonden. 
I n 1973 waren de problemen d i e met een o f f s h o r e v l i e g v e l d 
samenhangen zo a c t u e e l d a t er een c o n f e r e n t i e over d i t 
onderwerp gehouden i s [ 6 ] . 
E c h t e r d o o r d a t v o o r n a m e l i j k de verwachte g r o e i i n h e t 
l u c h t v e r k e e r u i t b l e e f z i j n v e l e plannen i n de i j s k a s t g e z e t . De 
p r o j e c t e n d i e wel z i j n u i t g e v o e r d , z i j n v e e l a l u i t b r e i d i n g e n 
van aan de k u s t gelegen v l i e g v e l d e n met een opgespoten 
l a n d t o n g . 
De g r o e i van de l u c h t v a a r t , de b e v o l k i n g en s t e d e l i j k e gebieden 
i s t o c h gestaag doorgegaan zodat nu a l s n o g een 
c a p a c i t e i t s p r o b l e e m o n t s t a a t op de v l i e g v e l d e n . D a a r b i j komt de 
m o g e l i j k e v e r d e r e t o e p a s s i n g van s u p e r s o n i s c h e en andere 
l u i d r u c h t i g e v l i e g t u i g e n wat samen a a n l e i d i n g g e e f t t o t een 
hernieuwde i n v e n t a r i s a t i e van de m o g e l i j k h e d e n voor o f f s h o r e 
v l i e g v e l d e n . 

Het d o e l van deze l i t e r a t u u r s t u d i e i s een o v e r z i c h t t e 
v e r k r i j g e n van de geplande en e v e n t u e e l u i t g e v o e r d e o f f s h o r e 
v l i e g v e l d p r o j e c t e n . Daarnaast p l a n n i n g s - en o n t w e r p v a r i a b e l e n 
t e onderzoeken t e onderzoeken en een g l o b a a l o v e r z i c h t t e geven 
van de t o e k o m s t i g e o n t w i k k e l i n g e n i n de l u c h t v a a r t en de 
g e v o l g e n daarvan voor h e t ontwerpen van v l i e g v e l d e n . 

i 

I n deze s t u d i e gaat h e t over v l i e g v e l d e n waar op i n i e d e r g e v a l 
normaal gangbare v l i e g t u i g e n kunnen landen. Daarnaast zouden er 
m o g e l i j k h e d e n z i j n voor v l i e g d e k s c h e p e n ( e r i s over gedacht om 
de g r o t e Amerikaanse v l i e g d e k s c h e p e n u i t de m o t t e b a l l e n t e 
h a l e n en d i e voor de k u s t van b.v. New York t e leggen zodat 
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daar k l e i n e v l i e g t u i g e n op zouden kunnen landen) en 
w a t e r v l i e g t u i g e n , welke v e r b i n d i n g kunnen geven t u s s e n aan de 
k u s t gelegen steden en v l i e g v e l d e n . 
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VERANTWOORDING 

De l i t e r a t u u r s t u d i e i s a l s v o l g t aangepakt. E e r s t i s er i n h e t 
AUBID-systeem van de u n i v e r s i t e i t s b i b l i o t h e e k met v e r s c h i l l e n d e 
t r e f w o o r d e n g e t r a c h t een ingang t e v e r k r i j g e n t o t h e t 
boekenbestand. Trefwoorden a l s o f f s h o r e a i r p o r t en v l i e g v e l d 
e i l a n d l e i d d e n h i e r t o t h e t gewenste r e s u l t a a t . Zo werd een 
a a n t a l r a p p o r t e n en co n g r e s v e r s l a g e n gevonden m.b.t. o f f s h o r e 
v l i e g v e l d e n . Toen eenmaal een a a n t a l werken i n g e z i e n kon worden 
r a a k t e h e t zoekproces i n een s t r o o m v e r s n e l l i n g , immers de 
l i t e r a t u u r l i j s t van d e r g e l i j k e werken vormt weer een bron van 
v e l e nieuwe p u b l i k a t i e s . Deze r e f e r e n t i e s maakten h e t m o g e l i j k 
ook a r t i k e l e n u i t de vakbladen op t e sporen. V i a de c e n t r a l e 
b i b l i o t h e e k z i j n deze n a m e l i j k n i e t e l e k t r o n i s c h o n t s l o t e n 
( a l t h a n s n i e t voor minder dan f 4 0 0 , - per u u r ) . Deze zoekronde 
l e v e r d e een s t o r t v l o e d van t i j d s c h r i f t a r t i k e l e n op, d i e op 
z i c h z e l f ook weer a a n l e i d i n g gaven t o t de o p s p o r i n g van 
"nieuwe" a r t i k e l e n . 
Deze zgn. sneeuwbal methode bouwt a l s h e t ware een stamboom van 
l i t e r a t u u r a a n h a l i n g e n op en l e i d t s n e l t o t een g r o t e 
h o e v e e l h e i d l i t e r a t u u r . A l s nadeel g e l d t e c h t e r d a t men n o o i t 
r e c e n t e r e l i t e r a t u u r v i n d t dan van h e t werk waarvan men 
u i t g i n g . 
Verdere l i t e r a t u u r i s gevonden b i j de K.M.A. i n Breda. Een 
s p e u r t o c h t a l d a a r l e v e r d e een f l i n k a a n t a l t i j d s c h r i f t 
a r t i k e l e n op. B i j h e t K.I.M. i n den Helder en h e t 
R i j k s i n s t i t u u t voor Oorlogsdocumentatie i s w e i n i g meer 
gevonden. 
Voor h e t on d e r d e e l " t o e k o m s t i g e o n t w i k k e l i n g e n i n de 
l u c h t v a a r t " , i s n u t t i g e i n f o r m a t i e v e r k r e g e n van 
P r o f . Berenschot van de f a c u l t e i t L u c h t - en R u i m t e v a a r t . I n de 
l i t e r a t u u r werd een g r o o t a a n t a l f u t u r i s t i s c h e m o g e l i j k h e d e n 
getoond d i e met behulp van P r o f . Berenschot op hun 
r e a l i t e i t s w a a r d e konden worden geschat. Zo i s een "best guess" 
gemaakt van de t o e k o m s t i g e l u c h t v a a r t en geen l u c h t k a s t e e l 
n e e r g e z e t . 
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HOOFDSTUK 1 GESCHIEDENIS 

l . l . T r a n s a t l a n t i s c h e vluchten 

Wie denkt d a t d r i j v e n d e o f f s h o r e v l i e g v e l d e n s c i e n c e - f i c t i o n 
z i j n h e e f t h e t mis. A l i n 1922 v o e l d e men de noodzaak om 
landingsbanen n i e t op h e t v e r t r o u w d e l a n d t e s i t u e r e n maar i n 
h e t v e e l o n v r i e n d e l i j k e r m i l i e u van de zee. 
Men had i n d i e dagen n a u w e l i j k s e r v a r i n g met h e t bouwen i n zee 
en er moest wel een h e e l e r g goede reden z i j n om u i t t e w i j k e n 
naar deze v i j a n d i g e omgeving. Die reden was er dan ook. 
Overbrugden de gebroeders W r i g h t i n h e t b e g i n van deze eeuw pas 
e n k e l e t i e n t a l l e n meters, i n h e t b e g i n van de j a r e n 20 was h e t 
b e r e i k van een v l i e g t u i g a l opgelopen t o t zo'n 400 m i j l . Hoewel 
d i t i n d i e dagen een r e s p e c t a b e l e a f s t a n d was, was h e t n i e t 
voldoende om de A t l a n t i s c h e Oceaan over t e s t e k e n . 
Nu w e r k t e er i n W i l m i n g t o n Delaware een c i v i e l i n g e n i e u r 
genaamd Edward H. Armstrong d i e w e l een o p l o s s i n g w i s t voor h e t 
t r a n s a t l a n t i s c h e l u c h t t r a n s p o r t . H i j had h e t p l a n opgevat om 
i e d e r e 400 m i j l dwars over de oceaan een d r i j v e n d v l i e g v e l d j e 
aan t e leggen. 
Het ontwerp van zo'n b i j z o n d e r e c o n s t r u c t i e i s n a t u u r l i j k geen 
eenvoudige zaak en h e t duurde dan ook t o t 1929 t o t d a t de 
ontwerpen gereed waren en met de u i t v o e r i n g kon worden 
begonnen. 
Het ontwerp d a t e n i g e w e l h a a s t g e n i a l e t r e k j e s v e r t o o n t , z i e t 
e r g l o b a a l a l s v o l g t u i t . De c o n s t r u c t i e b e s t a a t a l l e r e e r s t u i t 
een s t a l e n p l a t f o r m van 1200 b i j 400 v o e t , op een hoogte van 75 
v o e t boven h e t zee-oppervlak. D i t geheel w o r d t ondersteund door 
een a f g e t u i d raamwerk met d r i j v e n d e kolommen. D i t ontwerp i s 
gebaseerd op 2 p r i n c i p e s n l . 
• Op meer dan 50 v o e t beneden h e t w a t e r o p p e r v l a k i s geen 

i n v l o e d van g o l v e n merkbaar. 
• Een c o n s t r u c t i e d i e geen weerstand b i e d t aan de g o l v e n en 

waarvan de romp z i c h boven h e t w a t e r o p p e r v l a k b e v i n d t z a l 
n i e t gaan r o l l e n , stampen o f wat d i e s meer z i j . Het g r o o t s t e 
d e e l van h e t d r i j f v e r m o g e n w o r d t g e l e v e r d door de d r i j f t a n k s 
d i e n e t onder h e t w a t e r o p p e r v l a k gelegen z i j n . Doordat de 
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kolommen onder de d r i j f t a n k k l e i n e r z i j n en b i j g e v o l g de 
op p e r v l a k k e n waar de dynamische g o l f k r a c h t e n werken g r o t e r 
z i j n dan erboven, h e f f e n deze e l k a a r . g e d e e l t e l i j k op. De 
dynamische g o l f k r a c h t e n nemen immers a f met toenemende 
d i e p t e . Door de afm e t i n g e n j u i s t t e k i e z e n i s h e t m o g e l i j k om 
go l v e n van een bepaalde f r e q u e n t i e geheel u i t t e dempen. 

figuur 1-1 orbitaalsnelheid waterdeeltjes 

Onder de p a l e n bevinden z i c h s c h i j v e n g e v u l d met b a l l a s t d i e 
e n e r z i j d s door hun vorm v e r t i c a l e bewegingen uitdempen en 
a n d e r z i j d s door hun massa voor e x t r a s t a b i l i t e i t zorgen. 
De c o n s t r u c t i e w o r d t op z i j n p l a a t s gehouden door 21.150 v o e t 
lange k a b e l s , met van l ^ i n . t o t 2 ^ i n . v e r l o p e n d e doorsneden. 
Het i s m o g e l i j k h e t dek op de wind t e r i c h t e n . 
Op en onder h e t dek waren hangars en w e r k p l a a t s e n gedacht, 
alsmede een h o t e l en een r e s t a u r a n t . De meer dan modale 
l u c h t r e i z i g e r van t o e n mocht h e t immers aan n i e t s o n t b r e k e n . 

z T 
z=-h-> J 
77777777777777777777777777777777 
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1 f&i&^ftil^tiitlS^>i 

"'.V;. },.''"* 'oiW? • ' 
figuur 1-2 artist's impression seadrome 

De bouw van de seadromes zou u i t g e v o e r d worden door de 
Armstrong Seadrome Development Company, maar w a a r s c h i j n l i j k 
a c h t e r h a a l d door de c r i s i s i s h e t e r n o o i t van gekomen[19]. 
Even l e e k h e t erop d a t h e t p l a n a l s n o g u i t g e v o e r d zou worden 
t o e n P e n n s y l v a n i a - C e n t r a l A i r l i n e s i n 1943 weer een v o o r s t e l 
i n d i e n d e om na de o o r l o g een t r a n s a t l a n t i s c h e r o u t e met 
seadromes t e beginnen. Nu was e r door de v o o r t s c h r i j d e n d e 
t e c h n i e k sprake van een a f s t a n d t u s s e n de seadromes van 800 
m i j l [ 2 0 ] . Ook d i t v o o r s t e l haalde h e t n i e t en h e t h e l e p r i n c i p e 
zou spoedig a c h t e r h a a l d worden door de t e c h n i e k . 
Maakte Charles L i n d b e r g h a l i n 1927 de g r o t e o v e r s t e e k met een 
met b r a n d s t o f volgestouwd v l i e g t u i g , spoedig zouden r e g u l i e r e 
t r a n s a t l a n t i s c h e v l u c h t e n m o g e l i j k worden. D i t maakte 
Mr. Armstrong's i d e e v e r d e r o v e r b o d i g . Van de Armstrong 
Seadrome Development Company i s v e r d e r w e i n i g meer vernomen. 

1.2. De i c e b e r g / a i r c r a f t - c a r r i e r 

O o r l o g b r e n g t behalve v e e l n a r i g h e i d ook n o g a l eens 
i n v e n t i v i t e i t naar boven, d i e t o t vernieuwende ideeën kan 
l e i d e n . I n de v o o r b e r e i d i n g op D-day z a t men met h e t probleem 
d a t de l a n d i n g s t r o e p e n n i e t voldoende l u c h t s t e u n kon worden 
gegeven. I n een t i j d d a t v l i e g d e k s c h e p e n schaars waren was h e t 
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u i t z i c h t op d r i j v e n d e v l i e g v e l d e n gemaakt van i j s , o n z i n k b a a r , 
goedkoop t e maken en g e m a k k e l i j k t e r e p a r e r e n na een 
bombardement door water i n de k r a t e r s t e g i e t e n , een l o k k e n d 
p e r s p e c t i e f . 
Een zekere meneer Pyke, l i d van de s t a f van L o r d M o u n t b a t t e n , 
had d i t b r i l j a n t e idee bedacht. Nu i s i j s n o g a l b r o s , maar ook 
daar was i e t s op gevonden. Pyke o n t w i k k e l d e een mengsel van 
zaagsel en zeewater d a t , i n d i e n b e v r o r e n , b i j n a n e t zo s t e r k 
was a l s b e t o n en noemde h e t P y k e c r e t e . Het geheel zou b e v r o r e n 
moeten worden door k o e l e l e m e n t e n . I n d i e n er n i e t genoeg 
vermogen was om a l h e t benodigde w a t e r t e b e v r i e z e n , zou d i t op 
n a t u u r l i j k e w i j z e p l a a t s kunnen v i n d e n i n Noord Canada o f 
Rusland. 
Het p r o j e c t kreeg de steun van Mountbatten en ook C h u r c h i l l was 
gecharmeerd van h e t i d e e . Het kwam z e l f s t o t een p r o e f m o d e l van 
60 b i j 3 0 v o e t en 100 t o n , gebouwd op P a t r i c i a Lake i n Canada. 
De k o s t e n b l e k e n nogal t e g e n t e v a l l e n en ook de b o u w t i j d was 
t e l a n g om h e t p r o j e c t t e kunnen v o l t o o i e n v oor de i n v a s i e . 
Tegen d i e t i j d zouden e r a l genoeg c o n v e n t i o n e l e 
v l i e g d e k s c h e p e n z i j n om voor l u c h t d e k k i n g t e zorgen. 

U i t e i n d e l i j k werd h e t p r o j e c t door de Amerikanen, d i e h e t s t a a l 
voor de c o n s t r u c t i e s zouden moeten l e v e r e n , i n j a n u a r i 1944 
g e t o r p e d e e r d . 

1.3. Drijvende landinqsmatten 

Om h e t t i j i n Vietnam t e k e r e n bedacht de U.S. Navy i n 1966 
i e t s moois. Vietnam b e s t a a t voor een g r o o t d e e l u i t moerassen 
en sawa's. Wat i s er nu mooier a l s i n h e t nauw gedreven 
grootmacht dan d i t p o t e n t i e e l t e g e b r u i k e n a l s h e l i k o p t e r ­
l a n d i n g s p l a a t s ? Men o n t w i k k e l d e h i e r v o o r d r i j v e n d e 
l a n d i n g s m a t t e n van aluminium. 
Deze m a t j e s , 3 b i j 8 v o e t g r o o t , waren opgebouwd u i t l a g e n 
aluminium en p o l y u r e t h a a n , d a t voor voldoende d r i j f v e r m o g e n 
moest zorgen en een g e l a s t raamwerkje d a t voor voldoende 
s t e r k t e moest zorgdragen. De m a t j e s zouden met bouten aan 
e l k a a r b e v e s t i g d moeten worden, om zo een v o l l e d i g e 
l a n d i n g s p l a a t s t e creëren. 
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De l a n d i n g s m a t t e n z i j n z e l f s i n de p r a k t i j k u i t g e t e s t ( z o a l s t e 
z i e n i s op de a f b e e l d i n g ) en b l e k e n t e v o l d o e n [ 2 2 ] . 

figuur 1-3 praktijktest landingsmatten 

De bron v e r m e l d t d a t h e t de b e d o e l i n g was de l i c h t g e w i c h t 
panelen door de l u c h t t e v e r v o e r e n naar de gewenste p l e k , waar 
h e t geheel s n e l i n e l k a a r gezet kon worden. N i e t vermeld w o r d t 
hoe een h e l i k o p t e r kan landen om z i j n z a a k j e s a f t e l e v e r e n a l s 
er nog geen l a n d i n g s p l a a t s i s , o f wat h e t n u t van een m o b i e l e 
l a n d i n g s p l a a t s i s op een p l e k waar j e t o c h a l kan landen. 
Onbekend i s o f de l a n d i n g s m a t t e n met succes i n Vietnam hebben 
g e f u n c t i o n e e r d , maar g e z i e n de u i t s l a g van h e t c o n f l i c t i s t e 
verwachten van n i e t . 
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HOOFDSTUK 2 TOEKOMSTIGE ONTWIKKELINGEN IN DE LUCHTVAART 

Werd i n h e t v e r l e d e n i e d e r e t e c h n o l o g i s c h e v i n d i n g meteen i n de 
p r a k t i j k t o e g e p a s t , t e g e n w o o r d i g gaat d i t n i e t meer zo s n e l . Er 
d i e n t r e k e n i n g gehouden t e worden met een a a n t a l nieuwe 
f a c t o r e n z o a l s m i l i e u , o v e r l a s t , economisch rendement e t c . 
Het i s n i e t t e verwachten d a t i n de n a b i j e en wat minder n a b i j e 
toekomst geheel nieuwe v l i e g t u i g c o n c e p t e n t o t o n t w i k k e l i n g 
z u l l e n komen. Nu a l i s h e t zo d a t i n de Verenigde S t a t e n 
n a u w e l i j k s nieuwe o n t w i k k e l i n g e n hun i n t r e d e doen. D i t wordt 
v e r o o r z a a k t door h e t f e i t d a t v l i e g t u i g f a b r i k a n t e n , ongeacht 
hoe l a n g geleden een v l i e g t u i g o n t w i k k e l d i s , t e n a l l e n t i j d e 
a a n s p r a k e l i j k z i j n v o or t e c h n i s c h e o n t w e r p f o u t e n . Een a a n t a l , 
voor de v l i e g t u i g i n d u s t r i e o n g u n s t i g e j u r i d i s c h e u i t s p r a k e n , 
h e e f t e r t o e g e l e i d d a t de v e r k o o p p r i j s van v o o r a l de wat 
k l e i n e r e v l i e g t u i g e n met zo'n 30% i s gestegen. D i t l e i d t e r t o e 
da t men een zeer c o n s e r v a t i e v e houding aanneemt en s l e c h t s 
langzaam v o o r t b o r d u u r t op beproefde concepten. Typerend i s d a t 
de Boeing 747/400 a l s een pri m e u r w o r d t g e p r e s e n t e e r d , t e r w i j l 
h e t i n f e i t e een update i s van een 20 j a a r oud concept. Wat 
d i c h t e r b i j h u i s z i j n de 'nieuwe' Fokker 50 en 100 
afstammelingen van de aloude F r i e n d s h i p en F e l l o w s h i p . 
D i t , met h e t f e i t d a t h e t v l i e g t u i g b e h o o r l i j k uitgeëvolueerd 
i s , maakt d a t een r a d i c a l e v e r a n d e r i n g i n de b u r g e r l u c h t v a a r t 
n i e t aanstaande i s . 
Toch i s e r wel een a a n t a l tendenzen waar t e nemen: 
• de t o e p a s s i n g van nieuwe m a t e r i a l e n . Nu reeds worden 

k u n s t s t o f f e n en c o m p o s i e t m a t e r i a l e n t o e g e p a s t i n n i e t 
dragende d e l e n van v l i e g t u i g e n . D i t z a l a l l e e n maar toenemen, 
t e r w i j l langzamerhand de t i j d r i j p l i j k t om deze m a t e r i a l e n 
ook i n dragende d e l e n t o e t e passen (n.b. ARALL). D i t a l l e s 
z a l e r t o e l e i d e n d a t v l i e g t u i g e n steeds l i c h t e r worden en 
d e r h a l v e meer n u t t i g e l a d i n g mee kunnen nemen. 

• de o n t w i k k e l i n g van steeds k r a c h t i g e r motoren. D i t l e i d t 
e r t o e d a t de s t a r t b a n e n steeds k o r t e r behoeven t e z i j n . 
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• h e t steeds g e l u i d s a r m e r worden van v l i e g t u i g m o t o r e n . D i t 
maakt de o v e r l a s t steeds minder ( a l t h a n s per v l i e g t u i g ) . 
Men i s nu v r i j w e l op h e t punt gekomen d a t de v l i e g t u i g e n op 
z i c h z e l f meer la w a a i maken dan de motoren. Voor een nog 
v e r d e r e r e d u c t i e van de g e l u i d s p r o d u c t i e d i e n t d e r h a l v e de 
aërodynamica mede i n beschouwing t e worden genomen. A l s de 
e i s e n m.b.t. g e l u i d s o v e r l a s t nog v e r d e r aangescherpt worden 
kan d i t een rem betekenen op de o n t w i k k e l i n g van nieuwe 
v l i e g t u i g c o n c e p t e n , t e r w i j l de s p e c i f i e k e k e n n i s op h e t 
gebied van g e l u i d s o v e r l a s t wel z a l toenemen. 

• de o n t w i k k e l i n g van een s u p e r s o n i s c h p a s s a g i e r s v l i e g t u i g 
[ 7 , 9 , 1 1 ] . Er wordt gewerkt aan een o p v o l g e r van de Concorde. 
D i t v l i e g t u i g z a l g r o t e r , s n e l l e r en z u i n i g e r moeten z i j n dan 
z i j n voorganger. Door de k r a c h t i g e r motoren z a l de benodigde 
s t a r t b a a n zeker n i e t l a n g e r z i j n dan nu h e t g e v a l i s . 

• h e t steeds g r o t e r worden van v l i e g t u i g e n . De Antonov An-2 2 5 
M r i a , op d i t moment 's we r e l d s g r o o t s t e v l i e g t u i g , h e e f t 
b i j v o o r b e e l d een s p a n w i j d t e van 88,4m. D i t t o e s t e l i s e c h t e r 
bedoeld voor s p e c i a a l t r a n s p o r t en z a l n o o i t i n g r o t e n g e t a l e 
r o n d v l i e g e n [ 4 2 ] . De B-747/400 z a l d a t w e l doen en d i t 
t o e s t e l , met een s p a n w i j d t e van 64,8m, g e e f t nu a l problemen 
door z i j n g r o t e a f m e t i n g e n . N i e t voor n i e t s i s h e t t o e s t e l 
v o o r z i e n van w i n g l e t s . D i t i s om de t o t a l e s p a n w i j d t e t e 
v e r k o r t e n , want daar z i j n de g r o o t s t e problemen t e 
v e r w a c h t e n [ 1 6 ] . De t a x i b a n e n en o p s t e l p l a a t s e n z i j n 
n a u w e l i j k s berekend op dermate g r o t e s p a n w i j d t e n . Verwacht 
w o r d t d a t v l i e g t u i g e n d i e t o t 800 p a s s a g i e r s kunnen v e r v o e r e n 
i n h e t b e g i n van de volgende eeuw hun e e r s t e v l u c h t z u l l e n 
maken. 
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figuur 2-1 Antonov An-225 Mria 

• h e t g e b r u i k van p r o p f a n a a n d r i j v i n g [ 1 8 ] . Men verwacht v e e l • 
van d i t t y p e motoren, i n f e i t e een s t r a a l t u r b i n e zonder 
omhulsel, op h e t gebie d van e f f i c i e n c y . De nodige problemen 
z i j n t e verwachten op h e t ge b i e d van g e l u i d s o v e r l a s t , e r i s 
immers geen omhulsel om h e t g e l u i d t e g e n t e houden. 

D i t z i j n o n t w i k k e l i n g e n z o a l s d i e nu g e z i e n worden. I n h e t 
v e r l e d e n z i j n ook v e r w a c h t i n g e n voor de toekomst u i t g e s p r o k e n , 
maar de meeste daarvan z i j n n i e t bewaarheid geworden. Zo 
voorzag men 2 0 j a a r geleden een g r o t e toekomst voor V/STOL1 

v l i e g t u i g e n , d i t i s n i e t h e t g e v a l geworden, behalve dan voor 
een e n k e l e m i l i t a i r e t o e p a s s i n g . V l i e g t u i g e n met b e p e r k t e STOL-
eigenschappen worden op enkele p l a a t s e n t o e g e p a s t . Te noemen 
z i j n de de H a v i l a n d Dash 7 en de B r i t i s h Aerospace 146, d i e 
be i d e van r e l a t i e f k o r t e s t a r t b a n e n g e b r u i k kunnen maken. Ook 
de t o e p a s s i n g van zgn. s c r a m j e t s , voor hypersoon l u c h t v e r k e e r 
i s n i e t t e verwachten. I n d i e n men t o c h met d e r g e l i j k e snelheden 
w i l v l i e g e n , dan i s een v l u c h t b u i t e n de dampkring meer aan t e 
beve l e n i.v.m. de enorme w r i j v i n g i n de atmosfeer. B i j 
hypersone snelheden zouden de h u i d i g e m a t e r i a l e n t o e g e p a s t i n 
v l i e g t u i g e n , gewoonweg smelten. 

'STOL: S h o r t Take O f f and Landing 
VTOL: V e r t i c a l Take O f f and Landing 
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figuur 2-2 toekomstvisie scramjet 

Een mens kan s l e c h t s 0,5 g e x t r a gedurende een l a n g e r e t i j d 
v e r d r a g e n . Om een hypersone s n e l h e i d t e b e r e i k e n (vanaf zo'n 
4000 km/uur) zou zo'n lange t i j d n o d i g z i j n , d a t een 
h y p e r s o n i s c h v l i e g t u i g a l moet afremmen voor de v l u c h t goed en 
wel begonnen i s . 
Geconcludeerd kan worden d a t h e t v l i e g v e l d van de volgende eeuw 
er n i e t w e z e n l i j k anders u i t z a l z i e n dan h e t h u i d i g e , a f g e z i e n 
van n i e t v o o r z i e n e o n t w i k k e l i n g e n . Het l a n g e r worden van de 
s t a r t b a n e n i s 20 j a a r geleden met h e t v e r s c h i j n e n van de 
j u m b o j e t s a l g e s t o p t ( z i e f i g u u r 2 -3). 
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figuur 2-3 lengte startbaan 

Het s t e e d s zwaarder en g r o t e r worden van v l i e g t u i g e n z a l 
s l e c h t s problemen geven b i j t a x i b a n e n en o p s t e l p l a a t s e n . De 
e x p l o s i e v e g r o e i van h e t l u c h t v e r k e e r z a l wel problemen geven 
m.b.t. de b e r e i k b a a r h e i d van v l i e g v e l d e n . S c h i p h o l op 
w e r e l d s c h a a l een m i d d e l g r o o t v l i e g v e l d , i s nu op topdagen a l 
n a u w e l i j k s t e b e r e i k e n en d i t z a l i n de toekomst a l l e e n nog 
maar e r g e r worden. Te verwachten i s dan ook d a t met name h e t 
r a i l v e r v o e r naar v l i e g v e l d e n t o e een g r o t e v l u c h t z a l nemen. 
B i j London Gatwick neemt de t r e i n a l 40% van h e t t o t a l e a a n t a l 
p a s s a g i e r s v oor z i j n r e k e n i n g [ 1 6 ] . 
Een m o g e l i j k h e i d d i e z i c h de l a a t s t e j a r e n a a n d i e n t , i s de 
t o e p a s s i n g van r e l a t i e f k l e i n e v l i e g t u i g e n v oor r e g i o n a a l 
v e r k e e r . H i e r a a n i s de g r o e i van r e g i o n a l e 
l u c h t v a a r t m a a t s c h a p p i j e n a l s h e t D u i t s e D.L.T. en h e t B r i t s e 
Brymon Ai r w a y s t e danken. Die l a a t s t e m a a t s c h a p p i j v o e r t 
v l u c h t e n u i t op London C i t y A i r p o r t , een STOL v l i e g v e l d . 
Vanaf 1 j a n u a r i 1993 kunnen i n h e t "Europa zonder grenzen", 
door h e t w e g v a l l e n van de douane a f h a n d e l i n g , deze r e g i o n a l e 
l u c h t v e r b i n d i n g e n een g r o t e v l u c h t nemen. D i t b l i j k t wel u i t 
h e t f e i t d a t ook i n D u b l i n plannen z i j n voor een i n de haven 
gelegen STOL v l i e g v e l d . 
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HOOFDSTUK 3 OFFSHORE AIRPORT PLANNING 

OFFSHORE AIRPORT PLANNING 

3.1. Algemeen 

Voor v i j f van de e l f g r o o t s t e w e r e l d s t e d e n en i n een 
a a n z i e n l i j k a a n t a l k l e i n e r e steden z i j n s t u d i e s gedaan naar de 
m o g e l i j k h e i d van een n a b i j gelegen o f f s h o r e v l i e g v e l d . Vanwaar 
deze b e l a n g s t e l l i n g ? 
a) N a b i j s t e d e l i j k e gebieden worden m o g e l i j k e l o k a t i e s voor een 

v l i e g v e l d schaars. 
b) Met de g r o e i van h e t l u c h t t r a n s p o r t neemt de o v e r l a s t i n de 

s t e d e l i j k e gebieden t o e . 
c) Door een e v e n t u e l e v e r h u i z i n g van een v l i e g v e l d naar een 

o f f s h o r e l o k a t i e komt een g r o o t t e r r e i n b e schikbaar voor 
andere d o e l e i n d e n . 

d) Grondkosten kunnen extreme hoogten aannemen. 
e) Problemen b i j h e t v e r k r i j g e n van g o e d k e u r i n g voor plannen en 

b i j a f h a n d e l e n van a l l e r l e i p r ocedures. 
Een o f f s h o r e v l i e g v e l d i s per d e f i n i t i e g e h e e l omgeven door 
water. I n de z u i v e r s t e vorm z i j n a l l e v o o r z i e n i n g e n ; banen 
t e r m i n a l s p a r k e e r p l a a t s e n e t c . o f f s h o r e en z i j n deze v i a h e t 
v a s t e l a n d t e b e r e i k e n . 
Het i s n i e t v e r s t a n d i g een t r a d i t i o n e l e onshore l a y - o u t aan t e 
passen aan een o f f s h o r e l o k a t i e . De g r o t e v e r s c h i l l e n z i j n : 
• De bouwkosten van een o f f s h o r e - v l i e g v e l d z i j n per v i e r k a n t e 

meter ( a a n z i e n l i j k ) hoger dan d i e op een o f f s h o r e - l o k a t i e . 
Door deze hoge k o s t e n moeten de a f m e t i n g e n van een onshore-
l o k a t i e g e m i n i m a l i s e e r d worden. 

• A a n v l i e g r o u t e s , b u f f e r z o n e s e t c . z u l l e n voor o f f s h o r e - s i t e s 
v e e l a l boven h e t wa t e r z i j n en dus geen k o s t e n v e r o o r z a k e n . 

• Toegang t o t een o f f s h o r e v l i e g v e l d vanaf h e t l a n d z a l e x t r a 
k o s t e n met z i c h meebrengen en h e t a a n t a l toegangswegen z a l 
economisch b e p e r k t z i j n . 

• De m o g e l i j k h e i d om v l i e g v e l d - g e b o n d e n i n d u s t r i e t e h u i s v e s t e n 
i s o f f s h o r e b e p e r k t . De b u f f e r z o n e s welke onshore h i e r v o o r 
g e b r u i k t worden z i j n n i e t aanwezig. 

• I n een aangepaste l a y - o u t voor een o f f s h o r e v l i e g v e l d z u l l e n 
v e r s c h i l l e n d e f u n c t i e s z i c h op h e t l a n d bevinden. De t e 
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scheiden f u n c t i e s van een v l i e g v e l d moeten op b a s i s van een 
economische en f u n c t i o n e l e analyse v e r d e e l d worden over de 
o f f s h o r e en de onshore l o k a t i e . De a f s t a n d t u s s e n b e i d e 
l o k a t i e s moet met een g e s c h i k t t r a n s p o r t m i d d e l i n r e l a t i e f 
w e i n i g t i j d o v erbrugd kunnen worden. 

Een s t u d i e naar a l t e r n a t i e v e l o k a t i e s , zowel o f f s h o r e a l s op 
h e t l a n d houdt i n : 
• v e r g e l i j k e n van onshore en o f f s h o r e v o o r s t e l l e n . 
• e v a l u a t i e van o f f s h o r e a l t e r n a t i e v e n met v e r s c h i l l e n d e 

m i ddelen om de l o k a t i e t e b e r e i k e n . 
• s t u d i e van h e t t o t a l e o f f s h o r e complex met zowel onshore a l s 

o f f s h o r e f a c i l i t e i t e n . 

3.2. L o k a t i e 

Een l u c h t h a v e n moet zo d i c h t m o g e l i j k b i j de o o r s p r o n g van h e t 
v e r v o e r l i g g e n . D i t zou betekenen d a t een v l i e g v e l d b i j 
v o o r k e u r midden i n een s t e d e l i j k g e b i e d moet l i g g e n . Voor 
steden d i e aan h e t w a t er grenzen, l i g t een o f f s h o r e v l i e g v e l d 
m o g e l i j k d i c h t e r b i j h e t centrum dan een l o k a t i e op h e t l a n d . 

3.2.1. R e l a t i e met v a s t e l a n d 
Voor h e t personen- en goederenvervoer en voor h e t woon­
w e r k v e r k e e r moet een v e r b i n d i n g met h e t v a s t e l a n d t o t s t a n d 
komen. De l o k a t i e van h e t o f f s h o r e v l i e g v e l d i s van b e l a n g 
i.v.m. de t i j d d i e men k w i j t i s om deze a f s t a n d a f t e leggen. 
Voor de e l e k t r i c i t e i t s v o o r z i e n i n g en aanvoer van onder andere 
b r a n d s t o f z a l men p i j p l e i d i n g e n naar h e t o f f s h o r e v l i e g v e l d 
w i l l e n l e g g e n . Deze l e i d i n g e n kunnen e c h t e r n i e t o v e r a l de k u s t 
s n i j d e n . Het i s e c h t e r ook m o g e l i j k om met schepen b r a n d s t o f 
aan t e v o e r e n en e l e k t r i c i t e i t op h e t v l i e g v e l d op t e wekken 
i n d i e n de k o s t e n van deze l e i d i n g e n t e hoog worden. 

3.2.2. Overige o f f s h o r e a c t i v i t e i t e n 
De zeeën worden reeds lange t i j d voor t a l van a c t i v i t e i t e n 
g e b r u i k t . B i j h e t zoeken naar een l o k a t i e moet met a l deze 
a c t i v i t e i t e n r e k e n i n g worden gehouden. Enige v o o r b e e l d e n : 
• o l i e en g a s w i n n i n g 
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• s c h e e p v a a r t r o u t e s 
• v i s s e r i j ; t i j d e l i j k v e r s t o r i n g ecosysteem, permanent 

o n t t r e k k i n g v i s g r o n d e n 
• t e l e c o m m u n i c a t i e k a b e l s 
• m i l i t a i r o e f e n g e b i e d 
• k u s t v e r d e d i g i n g , stromen, t r a n s p o r t bodemmateriaal 
• r e c r e a t i e 
• w i n n i n g bodemmateriaal 
• bestaande l u c h t v a a r t 
• a f v a l v e r b r a n d i n g en dumping 
Andere f a c t o r e n welke de l o k a t i e bepalen z i j n de 
bodemeigenschappen, w a t e r d i e p t e en a l l e r l e i f y s i s c h -
o c e a n o g r a f i s c h e en m e t e o r o l o g i s c h e eigenschappen. V a n u i t h e t 
m i l i e u oogpunt worden ook e i s e n g e s t e l d aan de l o k a t i e : l o z e n 
van a f v a l , g e l u i d s o v e r l a s t en h o r i z o n v e r v u i l i n g [ 1 1 ] . 

3.3. Kosten van een offshore v l i e g v e l d 

I n de a f w e g i n g t u s s e n een l a n d - o f o f f s h o r e l o k a t i e s p e l e n de 
k o s t e n een b e l a n g r i j k e r o l . Om deze v e r g e l i j k i n g t e kunnen 
maken, worden de meest b e l a n g r i j k e k o s t e n v e r s c h i l l e n genoemd: 
a) L o k a t i e k o s t e n 

Met deze k o s t e n w o r d t h i e r bedoeld de k o s t e n welke gemaakt 
moeten worden om op de l o k a t i e een v l i e g v e l d t e kunnen 
bouwen. De k o s t e n van de f a c i l i t e i t e n (banen t e r m i n a l s , 
hangars, v r a c h t s t a t i o n s , v e r l i c h t i n g en n a v i g a t i e -
b e g e l e i d i n g ) worden h i e r n i e t beschouwd. 
L o k a t i e k o s t e n nemen t o e a l s de w a t e r d i e p t e toeneemt en de 
n a t u u r l i j k e bescherming afneemt. Tegenover deze hogere 
k o s t e n s t a a n enige m o e i l i j k t e k w a n t i f i c e r e n opbrengsten a l s 
h e t afnemen van h i n d e r voor de omgeving en de m o g e l i j k e 
l i g g i n g n a b i j s t e d e l i j k e en z a k e l i j k e c e n t r a . Een meer t e 
k w a n t i f i c e r e n opbrengst van een o f f s h o r e v l i e g v e l d i s d a t de 
gecreëerde l o k a t i e een a a n v u l l i n g i s voor de gemeenschap nu 
geen b e s l a g g e l e g d w o r d t op een e v e n t u e l e l o k a t i e op h e t 
v a s t e l a n d . 
F i g u u r 3-1 i l l u s t r e e r t h e t g r o t e v e r s c h i l i n l o k a t i e k o s t e n 
van de v i e r m o g e l i j k e c o n s t r u c t i e m e t h o d e n (op l o g a r i t m i s c h e 
s c h a a l ! ) 
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KOSTENVERGELIJKING 
o f f s h o r e v l i e g v e l d 
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c o n s t r u c t i e methoden 
bron: Offshore airport planning, 1960 

figuur 3-1 lokatiekosten 

b) Toegangskosten 
De k o s t e n d i e gemaakt moeten worden om een o f f s h o r e 
v l i e g v e l d t e b e r e i k e n hangen nauw samen met de l a y out van 
he t v l i e g v e l d . I n h e t b i j z o n d e r z a l e r een v e r s c h i l i n 
toegangskosten z i j n wanneer een v l i e g v e l d z i c h geheel 
o f f s h o r e b e v i n d t o f wanneer a l l e e n de banen o f f s h o r e l i g g e n . 
Een b e l a n g r i j k e f a c t o r i n deze k o s t e n i s de 
t o e g a n g s c o n s t r u c t i e : b r u g , t u n n e l , v e e r v e r b i n d i n g 
e n z o v o o r t s . 

c) B e d r i j f s - en onderhoudskosten 
Voor een o f f s h o r e v l i e g v e l d moeten een a a n t a l e x t r a k o s t e n 
worden gemaakt v e r g e l e k e n met een onshore l o k a t i e : 
• s p e c i a l e c o n s t r u c t i e s voor h e t p l a a t s e n van 

v e r l i c h t i n g voor h e t naderen van de lan d i n g s b a a n . 
• drainagesysteem; d i t kan ge c o m p l i c e e r d e r z i j n dan 

voor een onshore l o k a t i e . 
• a a n s l u i t i n g op v o o r z i e n i n g e n . 
• bescherming t e g e n g o l f a a n v a l . 
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3.4. Operationele overwegingen 

Voor h e t goed f u n c t i o n e r e n van een v l i e g v e l d worden een a a n t a l 
e x t r a e i s e n g e s t e l d : 
a) N a v i g a t i e h u l p m i d d e l e n 

Er moeten nieuwe methoden o n t w i k k e l d worden voor de 
p l a a t s i n g van de a a n v l i e g v e r l i c h t i n g en de landingssystemen 
t e n e inde de t i j - en s t r o m i n g s i n v l o e d e n t e e l i m i n e r e n . 

b) Weer 
De h u i d i g e s t e r k g r o e i e n d e commerciële l u c h t v a a r t - v l o o t 
v e r e i s t een s t o r i n g s v r i j systeem om v e i l i g h e i d s r i s i c o ' s en 
v e r t r a g i n g e n i n de vliegschema's t e voorkomen. 
Het weer s p e e l t h i e r een b e l a n g r i j k e r o l i n . I n d i e n h e t weer 
op een o f f s h o r e l o k a t i e voor een afname van h e t a a n t a l 
v l i e g b e w e g i n g e n z o r g t i s d i t n a t u u r l i j k een n e g a t i e f punt 
voor de o f f s h o r e l o k a t i e . Het weer op een o f f s h o r e l o k a t i e • 
kan a a n z i e n l i j k v e r s c h i l l e n van h e t weer op h e t l a n d . I n h e t 
b i j z o n d e r z i j n t u r b u l e n t i e en m i s t h i e r van b e l a n g . 

c) Onderhoud 
Het onderhoud van v l i e g t u i g e n op een o f f s h o r e v l i e g v e l d 
neemt t . g . v . c o r r o s i e a a n z i e n l i j k t o e . 

d) Vogels 
Grote v o g e l p o p u l a t i e s z i j n een probleem v o o r bestaande 
v l i e g v e l d e n aan h e t water. H i e r z u l l e n a l b i j de p l a n n i n g en 
c o n s t r u c t i e van h e t v l i e g v e l d m a a t r e g e l e n voor genomen 
moeten worden. 

e) A c c e p t a t i e door g e b r u i k e r 
Voor de l u c h t v a a r t m a a t s c h a p p i j e n : 
• v e i l i g h e i d 
• e f f i c i e n c y 
• f l e x i b i l i t e i t 
Voor de p a s s a g i e r s : 
• p s y c h o l o g i s c h e f a c t o r e n 
• gebruiksgemak 
Voor de gemeenschap: 
• e s t h e t i c a 
• v e i l i g h e i d 
• g e l u i d s o v e r l a s t 
• o p b r e n g s t u i t i n v e s t e r i n g e n van o v e r h e i d 

Tegenover deze n e g a t i e v e punten s t a a t d a t o f f s h o r e de l u c h t 
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k o e l e r en d i c h t e r i s , wat de e f f i c i e n c y t e n goede komt 
( v l i e g t u i g e n k r i j g e n h i e r d o o r een g r o t e r e d r a a g k r a c h t ) . 

3.5. M u l t i f u n c t i o n e e l q e b r u i k f l O l 

Er z i j n twee s o o r t e n medegebruikers; plaatsgebonden en 
v l i e g v e l d g e b o n d e n g e b r u i k e r s . 
Voorbeelden van de eerstgenoemde c a t e g o r i e : 
• diep-water-haven 
• e l e k t r i c i t e i t s c e n t r a l e ( n u c l e a i r o f f o s s i e l ) d i e i m p o p u l a i r 

z i j n i n s t e d e l i j k e gebieden en v e e l k o e l w a t e r n o d i g hebben. 
• a f v a l v e r w e r k i n g s f a b r i e k ; b.v. v u i l v e r b r a n d i n g s o v e n 
• r i o o l w a t e r - z u i v e r i n g s i n s t a l l a t i e 
• s t o r t p l a a t s voor v a s t a f v a l ; m o g e l i j k i s d i t a f v a l a l s ophoog 

m a t e r i a a l t e g e b r u i k e n 
• r a f f i n a d e r i j , maakt ook g e b r u i k van diep-water-haven 
• o p s l a g van o l i e i n t a n k s 
• p i j p l e i d i n g t u s s e n s t a t i o n 
• i n d u s t r i e p a r k 
• een e x p e r i m e n t e e l a q u a c u l t u u r s t a t i o n met b o e r d e r i j welke een 

beschermde zeeomgeving n o d i g h e e f t 
V l i e g v e l d g e b o n d e n d i e n s t e n z i j n : 
• c r u i s e s c h i p h a v e n welke v o o r z i e t i n een o v e r s t a p p u n t voor 

p a s s a g i e r s 
• Rapid T r a n s i t T e r m i n a l ; n o d i g voor de v e r b i n d i n g van een 

m e t r o p o o l met h e t v l i e g v e l d 
• I n t e r - C i t y - t r e i n t e r m i n a l : o v e r s t a p p e n t u s s e n t r e i n en 

v l i e g v e l d . 
• snelweg v e r b i n d i n g 

Veel van deze medegebruikers hebben a l e r v a r i n g op o f f s h o r e 
l o k a t i e s . I n Nederland h e e f t men h e t b e l e i d g e v o l g d , b i j een 
e v e n t u e e l aan t e leggen o f f s h o r e v l i e g v e l d , d i t n i e t t e 
combineren met andere plaatsgebonden a c t i v i t e i t e n , omdat na een 
a a n t a l j a r e n m o g e l i j k een c o n f l i c t o n t s t a a t t u s s e n de p r i m a i r e 
en de s e c u n d a i r e g e b r u i k e r s . 
V l i e g v e l d gebonden a c t i v i t e i t e n , z o a l s een goede 
i n f r a s t r u c t u u r , z i j n e c h t e r onmisbaar voor h e t goed l a t e n 
f u n c t i o n e r e n van een v l i e g v e l d . 
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HOOFDSTUK 4 CONSTRUCTIE VORMEN 

Een v i e r t a l p r i n c i p e s i s t e onderscheiden om o f f s h o r e een 
v l i e g v e l d aan t e leggen: 

4.1. Polder binnen een d i j k 

Een p o l d e r w o r d t v e r k r e g e n door een s t u k water t e b e d i j k e n en 
h e t g e b i e d binnen de d i j k e n droog t e malen. Het l a n d n i v e a u van 
de p o l d e r l i g t dus onder h e t w a t e r n i v e a u . De bemaling b l i j f t 
permanent aanwezig i n verband met kwel en n e e r s l a g . 

figuur 4-1 vliegveld in een polder 

Voor h e t creëren van een o f f s h o r e l o k a t i e i n r e l a t i e f ondiep 
water i s een p o l d e r de goedkoopste o p l o s s i n g . 
De k o s t e n per v i e r k a n t e meter nemen a f i n d i e n de p o l d e r g r o t e r 
w o r d t en de d i j k meer c i r k e l v o r m i g i s . Onderstaand f i g u u r g e e f t 
de k o s t e n per acre i n r e l a t i e t o t de w a t e r d i e p t e en h e t 
o p p e r v l a k : 

AREA (ACRES) 

figuur 4-2 aanlegkosten polder[37]2 

2 1 a cre = 4047 m2 
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De k o s t e n worden v e r d e r bepaald door: ondergrond ( d r a a g k r a c h t 
en p e r m e a b i l i t e i t ) , v i n d p l a a t s en s a m e n s t e l l i n g van h e t 
m a t e r i a a l van de d i j k , aanlegmethode van de d i j k , g o l f h o o g t e , 
oeverbescherming en h e t drainagesysteem van de p o l d e r . 
De nadelen van een v l i e g v e l d i n een p o l d e r z i j n : 
• de k r u i n van de d i j k e n moet b u i t e n de o b s t a k e l - v r i j e - r u i m t e 

v a l l e n . Voor d e z e l f d e baanoriëntatie i s i n een p o l d e r meer 
r u i m t e n o d i g dan op een k u n s t m a t i g e i l a n d . 

• h e t gevaar van b e z w i j k e n van een d i j k . Het r i s i c o b i j 
b e z w i j k e n van een d i j k kan e v e n t u e e l v e r m i n d e r d worden door 
de p o l d e r met d i j k e n op t e d e l e n . Hoe u i t g e b r e i d e r de 
meetgegevens u i t h e t v e r l e d e n z i j n hoe nauwkeuriger een 
v e i l i g o n t w e r p p e i l bepaald kan worden. 

• een s t o r i n g s v r i j drainagesysteem i n c l u s i e f r e s e r v e pompen en 
a a n d r i j v i n g i s n o o d z a k e l i j k . 

• o n d e r b r e k i n g van s t r o m i n g en sediment t r a n s p o r t . 
• de k o s t e n nemen t o e met de d i e p t e . 

4.2. Kunstmatig e i l a n d 

Een k u n s t m a t i g e i l a n d w o r d t op een g e s c h i k t e p l a a t s op de 
zeebodem opgespoten met e l d e r s gewonnen zand, e v e n t u e e l binnen 
een aangelegde d i j k . 

IHIIII immi 

figuur 4-3 vliegveld op kunstmatig eiland 

Deze methode van aanleg i s a l v e e l v u l d i g g e b r u i k t voor h e t 
u i t b r e i d e n van bestaande v l i e g v e l d e n aan de k u s t . V e e l a l w o r d t 
h e t e i l a n d op zo'n n i v e a u aangelegd d a t er nog een d i j k n o d i g 
i s om h e t e i l a n d tegen g o l f a a n v a l l e n t e beschermen. A l s 
oph o o g m a t e r i a a l kunnen e v e n t u e e l ook a f v a l m a t e r i a l e n g e b r u i k t 
worden. 
F a c t o r e n d i e de k o s t e n van een k u n s t m a t i g e i l a n d bepalen z i j n : 
d r a a g k r a c h t van de ondergrond, v i n d p l a a t s en s a m e n s t e l l i n g van 
h e t o p h o o g m a t e r i a a l , methode van ophogen, hoogte, 
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oeverbescherming, w a t e r d i e p t e en g o l f h o o g t e . 
De k o s t e n van een k u n s t m a t i g e i l a n d z i j n minder g e v o e l i g voor 
een v e r a n d e r i n g i n de omtrek dan d i e van een p o l d e r . 
De aanleg van de oeverbescherming i s goedkoper dan de 
d i j k b e s c h e r m i n g van een p o l d e r . 

De v o o r d e l e n van een k u n s t m a t i g e i l a n d z i j n : 
• v e e l e r v a r i n g met deze methode. 
• l a g e k o s t e n per o p p e r v l a k t e - e e n h e i d . 
• een aangelegd e i l a n d kan e v t . eenvoudig u i t g e b r e i d worden. 
• maximale v e i l i g h e i d : b e z w i j k e n van d i j k o f c o n s t r u c t i e 

b r e n g t h e t v l i e g v e l d n i e t i n gevaar. 
De nadelen z i j n : 
• v e r s t o r i n g van str o m i n g e n en e c o l o g i e . 
• k o s t e n nemen t o e met de d i e p t e . 
• s l a p p e bodem en oph o o g m a t e r i a a l kunnen g r o t e z e t t i n g e n 

v e r o o r z a k e n . 

4.3. Platform op palen 

Bedoeld wordt h i e r een d e k c o n s t r u c t i e welke r u s t op p a l e n o f op 
c a i s s o n s welke i n dan wel op de bodem z i j n g e p l a a t s t . 

ï 
f mini £ mui 
I !. 

\ 
—4 —=s= 

i j i i i ! r I j 

figuur 4-4 vliegveld op palen 

U i t b r e i d i n g e n van een s t a r t b a a n op p a l e n z i j n a l gemaakt. Een 
v l i e g v e l d d a t geheel op p a l e n s t a a t i s e c h t e r nog n o o i t 
gebouwd. 
I n de volgende s i t u a t i e s gaat de v o o r k e u r u i t naar deze 
c o n s t r u c t i e v o r m : 
• i n d i e n een p o l d e r o f k u n s t m a t i g e i l a n d n i e t m o g e l i j k i s i n 

verband met n i e t financiële redenen b.v. wanneer de g e t i j d e 
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stromen n i e t onderbroken mogen worden. 
• a l s h e t o p p e r v l a k d a t n o d i g i s n i e t g r o o t genoeg i s voor de 

g r o o t s c h a l i g e z a n d v e r p l a a t s i n g s p r o j e k t e n (b.v. een p l a t f o r m 
v o or e n k e l e l a n d i n g s l i c h t e n ) . 

• i n d i e n de w a t e r d i e p t e t e g r o o t i s om een p o l d e r o f k u n s t m a t i g 
e i l a n d aan t e leggen. 

De k o s t e n per v i e r k a n t e meter nemen a f b i j h e t g r o t e r worden 
van h e t o p p e r v l a k door h e t r e p e t i t i e e f f e c t en de toenemende 
s t i j f h e i d . De ondergrond i s van g r o t e i n v l o e d op h e t a l dan 
n i e t f i n a n c i e e l h a a lbaar z i j n van deze v a r i a n t . 
Kostenbepalende f a c t o r e n z i j n : b e s c h i k b a a r h e i d van t e r r e i n , 
m a t e r i a l e n en a r b e i d voor h e t maken van de p a l e n en h e t dek, 
p a a l a f s t a n d , l e n g t e en b e l a s t i n g e n , d i k t e van de d e k p l a t e n , 
w a t e r d i e p t e , g o l f h o o g t e en s e i s m i s c h e - en w i n d b e l a s t i n g . 

De v o o r d e l e n van d i t t y p e z i j n : 
• geen o n d e r b r e k i n g van s t r o m i n g e n en d i s p e r s i e van v e r v u i l i n g . 
• m o g e l i j k h e i d t o t h e t aanbrengen van v e r s c h i l l e n d e dekken. 
De nadelen z i j n : 
• hoge k o s t e n per v i e r k a n t e meter 
• k o s t e n nemen t o e met de w a t e r d i e p t e en overspanning 
• p l a t f o r m kan beschadigd worden door aanvaringen, sabotage, 

e x p l o s i e s en brand. 

Het i s m o g e l i j k een m e e r d e k s - p l a t f o r m t e bouwen waarop de 
s t a r t - en landingsbanen l i g g e n en waartussen de t e r m i n a l s en 
hangars z i c h bevinden. D i t l a a t s t e v e r e i s t een g r o t e 
k o l o m a f s t a n d en l i f t e n voor h e t manoeuvreren met v l i e g t u i g e n . 
De k o s t e n nemen met deze g r o t e r e kolomafstanden s n e l t o e . Voor 
normale l i j n v l i e g t u i g e n v e r o o r z a k e n meerdeks p l a t f o r m s extreem 
hoge bouwkosten. Op La Guardia A i r p o r t ( z i e casus i n p a r a g r a a f 
5.2) i s een e n k e l dek t o e g e p a s t , ondersteund op kolommen met 
t u s s e n a f s t a n d e n van 10 meter. 

4.4. D r i j v e n d concept 

Met de o n t w i k k e l i n g van h e t v l i e g t u i g i s ook h e t i d e e o n t s t a a n 
d r i j v e n d e v l i e g v e l d e n t e bouwen a l s t u s s e n s t a t i o n voor 
t r a n s a t l a n t i s c h e v l u c h t e n . 
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B i j de o n t w i k k e l i n g van d r i j v e n d e v l i e g v e l d e n o n t s t a a n 
problemen m.b.t. de c o n s t r u c t i e , h e t onderhoud en de 
b e d r i j f s v o e r i n g . De reden d a t een d e r g e l i j k v l i e g v e l d nog n o o i t 
i s u i t g e v o e r d z i j n de a a n z i e n l i j k e k o s t e n d i e aan een d e r g e l i j k 
p r o j e c t verbonden z i j n . Op k l e i n e r e s c h a a l z i j n w e l d r i j v e n d e 
c o n s t r u c t i e s gemaakt: b i j v o o r b e e l d droogdokken en bruggen. 
D r i j v e n d e v l i e g v e l d e n kunnen t o e g e p a s t worden voor g r o t e 
w a t e r d i e p t e n o f voor semi-permanent g e b r u i k . B i j d i t l a a t s t e 
moet gedacht worden aan een k l e i n e r v l i e g v e l d d a t g e s c h i k t i s 
a l s m i l i t a i r e b a s i s . Een tussenvorm i s een v l i e g v e l d waarvan de 
s t a r t - en landingsbanen op de wind g e d r a a i d kunnen worden. D i t 
d r a a i e n v e r g t v e e l t i j d w a a r i n de baan n i e t g e b r u i k t kan 
worden. Het aanbrengen van v o o r z i e n i n g e n a l s l a n d i n g s l i c h t e n en 
d e r g e l i j k e w o r d t a a n z i e n l i j k g e c o m p l i c e e r d e r . Bovendien kunnen 
moderne v l i e g t u i g e n met enige z i j w i n d landen, wat h e t r i c h t e n 
van de baan o v e r b o d i g maakt. 

M o g e l i j k e vormen van d r i j v e n d e v l i e g v e l d e n : 
• een p l a t f o r m ondersteund door een a a n t a l pontons o f één g r o t e 

d r i j v e r . 
• een p l a t f o r m ondersteund door t a n k s onder de w a t e r s p i e g e l met 

een v a r i a b e l d r i j f v e r m o g e n . 
• een door v o o r s p a n n i n g b i j e e n gehouden betonnen p l a t f o r m , 

samengesteld u i t met p o l y s t y r e e n s c h u i m gevulde "dozen". 
• een p l a t f o r m steunend op één o f meerdere l u c h t k u s s e n s . 
• één g r o t e doosvormige c o n s t r u c t i e m o g e l i j k samengesteld u i t 

door v o o r s p a n n i n g b i j e e n gehouden i d e n t i e k e p r e f a b s e c t i e s . 

. I 1—I 1—r~-> 

t > 

. I 1—I 1—r~-> 
—\ f~ 

t > 
1 1 1 1—1 

figuur 4-5 mogelijke drijfprincipes 

D r i j v e n d e v l i e g v e l d e n z i j n i n v e r s c h i l l e n d e m a t e r i a l e n u i t t e 
voeren: b e t o n ( p l a n T o r o n t o F l o a t i n g A i r p o r t ) , s t a a l ( p l a n 
Osaka Bay) en g l a s v e z e l gewapend k u n s t s t o f voor i n g e w i k k e l d e 
vormen. Z e l f s i j s zou g e b r u i k t kunnen worden z o a l s i n p a r a g r a a f 
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1.2 i s aangehaald. 
Een s t a l e n c o n s t r u c t i e kan m o e i l i j k worden onderhouden. Ook h e t 
onderhoud van een betonnen p l a t f o r m op open zee i s m o e i l i j k . 
S p e c i a l e aandacht d i e n t besteed t e worden aan de i n s p e c t i e van 
de a n k e r l i j n e n omdat d i e maar een k o r t e l e v e n s d u u r hebben. 
De v e r a n k e r i n g s c o n s t r u c t i e w o r d t z i j d e l i n g s onderworpen aan 
k r a c h t e n door wind, stroom en g o l v e n . Met deze v e r a n k e r i n g e n i s 
e r v a r i n g opgedaan i n de o f f s h o r e o l i e i n d u s t r i e en b i j de 
d r i j v e n d e bruggen van o.a. Washington. 

F a c t o r e n d i e de k o s t e n van een d r i j v e n d e c o n s t r u c t i e bepalen 
z i j n : bodemgesteldheid, c o n f i g u r a t i e van de d r i j v e r s , k o s t e n en 
b e s c h i k b a a r h e i d van b o u w t e r r e i n , a r b e i d en m a t e r i a l e n , g o l f - , 
w i n d - en s t r o o m b e l a s t i n g e n , w a t e r d i e p t e , g o l f h o o g t e n en 
ankermethoden. 

De v o o r d e l e n z i j n : 
• h e t v l i e g v e l d i s e v e n t u e e l v e r p l a a t s b a a r . 
• geen o n d e r b r e k i n g s t r o m i n g e n en s e d i m e n t t r a n s p o r t . 
• o n g e v o e l i g voor aardbevingen. 
• ook toepasbaar i n g r o t e w a t e r d i e p t e n . 
• i n de d r i j f l i c h a m e n i s v e e l r u i m t e b e s c h i k b a a r . 
De nadelen z i j n : 
• extreem hoge k o s t e n per v i e r k a n t e meter. 
• g e c o m p l i c e e r d onderhoud en c o n s t r u c t i e . 
• c o n s t r u c t i e kan beschadigen door b i j v o r i g e v a r i a n t 

genoemde oorzaken. 
• de gehele c o n s t r u c t i e zou kunnen breken en/of z i n k e n . 
• e v e n t u e e l b u i s w a t e r op de baan kan gevaar o p l e v e r e n . 
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HOOFDSTUK 5 CASES OFFSHORE VLIEGVELDEN 

5.1. I n l e i d i n g 

I n h e t nu volgende h o o f d s t u k w o r d t een a a n t a l p r a k t i j k g e v a l l e n 
van o f f s h o r e v l i e g v e l d e n besproken. Het b e t r e f t h i e r zowel 
u i t g e v o e r d e p r o j e c t e n a l s plannen d i e i n de i j s k a s t z i j n g e l e g d 
of d e f i n i t i e f van t a f e l z i j n verdwenen. 
Het b e g r i p o f f s h o r e d i e n t de l e z e r o v e r i g e n s n i e t a l t e 
l e t t e r l i j k op t e v a t t e n , h e t merendeel van de besproken 
p r o j e c t e n i s nog a l t i j d met de k u s t verbonden en b i j g e v o l g n i e t 
z u i v e r " o f f ' - s h o r e . 

5.2. Cases 

BOSTON 

I n 1968 kregen 2 g r o e p j e s van 14 s t u d e n t e n van M.I.T. de 
op d r a c h t t e onderzoeken o f h e t m o g e l i j k was om een 
i n t e r n a t i o n a a l v l i e g v e l d aan t e leggen i n de haven van Boston. 
De b e i d e teams kwamen o.a. na r a a d p l e g i n g van een g r o o t a a n t a l 
a u t o r i t e i t e n en deskundigen t o t de c o n c l u s i e d a t h e t in d e r d a a d 
m o g e l i j k was. 

Het g e b r u i k van een p o l d e r kwam volgens de s t u d e n t e n n i e t i n 
aanmerking en men koos dan ook voor h e t p r i n c i p e van ophogen. 
A l s l o k a t i e h i e r v o o r werd Brewster e i l a n d gekozen. Om de k o s t e n 
b e p e r k t t e houden plande men p a r k e e r p l a a t s e n en t e r m i n a l s 
onshore. Twee tunnel/causeway r o u t e s zouden voor de 
v e r b i n d i n g e n moeten zorgen met h e t v a s t e l a n d , w a a r b i j t e v e n s 
g e b r u i k gemaakt zou worden van een e l e k t r i s c h t r e i n t j e om de 
g r o t e a a n t a l l e n (50 m i l j o e n i n 1995) p a s s a g i e r s naar de 
v l i e g t u i g e n t e v e r v o e r e n . De t o t a l e k o s t e n zouden zo'n m i l j a r d 
d o l l a r b e d r a g e n [ 3 , 2 9 ] . 

Op een congres i n 1973 b l e e k de opzet t o t een nieuw v l i e g v e l d 
t e komen van de baan i.v.m. de exc e s s i e v e k o s t e n . Gekozen i s 
voor een v e r d e r e u i t b o u w van h e t bestaande v l i e g v e l d . 



D E E L 1 36 C A S E S 

CHICAGO 

Eind j a r e n z e s t i g wezen s t u d i e s u i t d a t h e t u i t b r e i d e n van 
Chicago O'Hare I n t e r n a t i o n a l A i r p o r t s l e c h t s een o p l o s s i n g op 
k o r t e t e r m i j n zou z i j n . Er diende een nieuwe l o k a t i e gezocht t e 
worden. 
I n e e r s t e i n s t a n t i e z i j n 15 a l t e r n a t i e v e l o k a t i e s g e s e l e c t e e r d . 
H i e r v a n z i j n d r i e l o k a t i e s b u i t e n de s t a d en een o f f s h o r e 
l o k a t i e i n Lake M i c h i g a n over gebleven voor nader onderzoek. 
H i e r v o o r werden de l o k a t i e - en toegangskosten berekend en 
v e r g e l e k e n . Ook werd voor a l l e l o k a t i e s a f z o n d e r l i j k de 
economische i n v l o e d op de omgeving onderzocht. Zo b l e e k de 
o f f s h o r e l o k a t i e b i j n a eens z o v e e l nieuwe a r b e i d s p l a a t s e n op t e 
l e v e r e n a l s een nieuw v l i e g v e l d op h e t l a n d ; 17.300 niéuwe 
banen e x c l u s i e f de e x t r a werkgelegenheid i n de s t a d . 
De k o s t e n van de m i n s t g u n s t i g e l a n d l o k a t i e bedragen ongeveer 
200 m i l j o e n d o l l a r . De k o s t e n van de o f f s h o r e l o k a t i e z i j n 
e c h t e r 400 m i l j o e n d o l l a r ! 
Daartegenover s t a a t d a t h e t o f f s h o r e v l i e g v e l d b e t e r t e 
b e r e i k e n i s en h e t bestaande O'Hare meer o n t l a s t w o r d t ( h e t 
aanbod w o r d t g e h a l v e e r d ) . Er i s berekend d a t de k o r t e r e 
r e i s t i j d over l a n d voor de p a s s a g i e r s i n 1980 omgerekend een 
b e s p a r i n g o p l e v e r t van 50 m i l j o e n d o l l a r per j a a r ( g e r e l a t e e r d 
aan h e t gemiddeld s a l a r i s van een z a k e l i j k e l u c h t r e i z i g e r ) . 
De i n p a s s i n g van h e t v l i e g v e l d i n de bestaande p a t r o n e n , zowel 
i n de s t a d a l s i n h e t l u c h t v e r k e e r i s voor a l l e l o k a t i e s zeer 
goed m o g e l i j k . 
Na deze afweging gemaakt t e hebben werd de o f f s h o r e l o k a t i e 
aanbevolen voor de nieuw t e bouwen l u c h t h a v e n . 

figuur 5-1 artist's impression offshore lokatie 
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Het v l i e g v e l d i n Lake Mi c h i g a n i s ontworpen a l s een 
c i r k e l v o r m i g e p o l d e r ongeveer 14 k i l o m e t e r u i t de k u s t . De 
di a m e t e r van de p o l d e r i s ongeveer 7,5 k i l o m e t e r . De 
w a t e r d i e p t e v a r i e e r t van 11 t o t 17 meter en de d i j k h o o g t e boven 
l a a g w a t e r i s 8 meter. Vanwege de hoge k o s t e n i s a f g e z i e n van 
h e t ophogen van h e t h e l e gebied. 
I n de p o l d e r komen v i e r maal twee e v e n w i j d i g e banen. Het e i l a n d 
w o r d t met een brug-tunnel-dam c o m b i n a t i e verbonden met h e t 
l a n d . 
De d i j k h o o g t e kan geen probleem z i j n v o or landende v l i e g t u i g e n 
vanwege de v e r h o u d i n g t u s s e n de 20 meter hoge d i j k en de 
di a m e t e r van de p o l d e r [ 2 4 , 2 7 , 2 8 ] . 

CLEVELAND OHIO 

E i n d j a r e n z e s t i g i s h e t v o o r s t e l gedaan om i n v i e r f a s e n i n 
Lake E r i e een nieuwe r e g i o n a l e l u c h t h a v e n t e bouwen op een 
k u n s t m a t i g e i l a n d voor h e t a l bestaande Burke L a k e f r o n t 
A i r p o r t , ongeveer \\ k i l o m e t e r van de s t a d C l e v e l a n d . 

figuur 5-2 impressie van het volledige project 

De e e r s t e f a s e i s h e t o p s p u i t e n van 4,25 km2 l a n d i n ongeveer 
14 meter d i e p water. H i e r o p komen twee banen, e l k 3400 meter 
l a n g en een t e r m i n a l met een c a p a c i t e i t van 4 6 m i l j o e n 
r e i z i g e r s per j a a r . Het nieuwe v l i e g v e l d i s v i a een v a s t e 
o e v e r v e r b i n d i n g t e b e r e i k e n . P a r k e e r r u i m t e i s e r op h e t e i l a n d . 
V ervoer t u s s e n de v e r s c h i l l e n d e onderdelen g e b e u r t met behulp 
van loopbanden, r o l t r a p p e n en l i f t e n . E l e k t r i s c h e wagentjes 
r i j d e n over de o e v e r v e r b i n d i n g . 
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I n de tweede fase w o r d t h e t k l e i n e Burke L a k e f r o n t A i r p o r t met 
een baan i n h e t water u i t g e b r e i d . Ook w o r d t er een 
r a i l v e r b i n d i n g t u s s e n de s t a d en de onshore t e r m i n a l van de 
e l e k t r i s c h e wagentjes aangelegd. 
De derde f a s e i s h e t u i t b r e i d e n van de banen t o t 4800 meter en 
v e r d u b b e l i n g van h e t a a n t a l "gates" t o t 40. 
I n de l a a t s t e f a s e ( i n h e t j a a r 2000) worden nog eens 2 banen 
t o e g e v o e g d [ 3 1 ] . 
Het bovenstaande p r o j e c t i s n o o i t t e n u i t v o e r g e b r a c h t . 

Een v i j f t a l j a r e n l a t e r i s opnieuw een s t u d i e gemaakt. Nu 
werden twee l o k a t i e s v e r g e l e k e n ; een l o k a t i e op h e t l a n d 
ongeveer 60 k i l o m e t e r van de s t a d en een o f f s h o r e l o k a t i e op 
ongeveer 6,5 k i l o m e t e r van h e t zakencentrum. 

LAKE ERIE 

figuur 5-3 het tweede plan: een luchthaven in een polder 

Het o f f s h o r e v l i e g v e l d zou i n deze s t u d i e i n een p o l d e r komen 
t e l i g g e n , ongeveer 12 meter onder de w a t e r s p i e g e l . Er komt ook 
i n d i t p l a n een v a s t e v e r b i n d i n g met de oever. Men was er i n 
1977 nog n i e t u i t o f de p a r k e e r p l a a t s e n onshore gemaakt zouden 
worden o f d a t a l l e f a c i l i t e i t e n o f f s h o r e zouden komen. 
De l a y - o u t van h e t v l i e g v e l d i s geheel anders dan i n h e t e e r s t e 
p l a n . Het v e l d b e s t a a t u i t d r i e hoofdbanen e v e n w i j d i g aan de 
k u s t en v i e r g e k r u i s t e s e c u n d a i r e banen[40,41]. 
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HENOKO, OKINAWA 

De U.S. Navy had op Okinawa b e h o e f t e aan r u i m t e v o o r een 
v l i e g v e l d en kampementen. Aangezien h e t e i l a n d zeer 
d i c h t b e v o l k t i s en de meeste grond i n g e b r u i k i s voor de 
landbouw, koos men e r v o o r om een ophoging aan t e brengen t u s s e n 
de k u s t en h e t k o r a a l r i f . E e r s t zou een d i j k l i c h a a m van 
s t o r t s t e e n aangebracht worden, waarbinnen h e t e l d e r s 
weggebaggerde k o r a a l z a n d zou worden g e s t o r t [ 2 ] . 

HONG KONG 

Ook i n Hong Kong l i e p h e t l u c h t v e r k e e r , o f a l t h a n s h e t d e e l 
daarvan d a t z i c h op de grond a f s p e e l t , v a s t . I n 1973 i s dan ook 
een onderzoek v o l t o o i d naar m o g e l i j k e a l t e r n a t i e v e n . D a a r b i j i s 
gekeken naar de gehele Colony o f Hong Kong en de omliggende New 
T e r r i t o r i e s . Gebleken i s d a t door de s t e i l e h e l l i n g e n en op de 
v l a k k e gebieden door de d i c h t e bebouwing, e r geen r e d e l i j k e 
l o k a t i e onshore t e v i n d e n was. 
Door h e t c o n s u l t a n c y bureau Ralph M. Parsons Co. i s h e t p l a n 
naar v o r e n g e b r a c h t om één van de voor de k u s t l i g g e n d e 
e i l a n d j e s 12Om a f t e graven en h e t m a t e r i a a l t e g e b r u i k e n om 
d i t e i l a n d j e u i t t e b r e i d e n , t o t d a t h e t g r o o t genoeg i s om er 
een v l i e g v e l d op aan t e leggen. Op d i t moment i s h e t p r o j e c t 
nog n i e t v o l t o o i d , maar men verwacht w el d a t d i t spoedig z a l 
g e b e u r e n [ 4 1 ] . 

figuur 5-4 Parson's plan voor een vliegveld bij Hong Kong 
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HONOLULU 

U i t een s t u d i e i n 1968 b l e e k d a t H o n o l u l u I n t e r n a t i o n a l A i r p o r t 
b e h o e f t e had aan een nieuwe s t a r t - e n l a n d i n g s b a a n . Aangezien 
h e t v l i e g v e l d aan 3 kant e n was omringd door w a t e r , was de enige 
m o g e l i j k h e i d h e t u i t w i j k e n naar zee. 
U i t g e b r e i d onderzoek toonde aan d a t de aanleg van de baan op 
een k o r a a l r i f e v e n w i j d i g aan h e t oude v l i e g v e l d , h a a l b a a r was. 
Gekozen werd voor de e a r t h and r o c k - f i l l methode, w a a r b i j h e t 
m a t e r i a a l van de zeebodem werd gebaggerd. Het geheel werd tegen 
g o l f a a n v a l beschermd door n a t u u r l i j k g e s t e e n t e en betonnen 
elementen. Het p r o j e c t werd v o l t o o i d i n 1 9 7 8 [ 4 1 ] . 

figuur 5-5 Honolulu International's nieuwe startbaan, gebouwd 

op een koraalrif 

KOPENHAGEN 

I n Denemarken was een o f f s h o r e v l i e g v e l d gepland 6km u i t de 
k u s t van Kopenhagen. Men g i n g u i t van een k u n s t m a t i g e i l a n d d a t 
met 50 m i l j o e n m3 grond opgebracht zou worden op een zandbank. 
Het e i l a n d , 4 0km2 g r o o t zou lm boven h e t w a t e r p e i l komen t e 
l i g g e n , beschermd door een 3m hoge r i n g d i j k . 
A l s h e t p r o j e c t v o l t o o i d was zou h e t 7, 4km lange s t a r t b a n e n 
t e l l e n , met een maximale v e r v o e r s c a p a c i t e i t van 60 m i l j o e n 
p a s s a g i e r s . Het e i l a n d zou d.m.v. causeways dan wel t u n n e l s 
verbonden z i j n met zowel Kopenhagen a l s Malmö i n Zweden. 
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Het p r o j e c t i s n o o i t u i t g e v o e r d [ 3 5 ] . 

f i g u u r 5-6 Kopenhagen, een tot vliegveld omgebouwde zandbank 

tussen Denemarken en Malmö in Zweden 

LONDEN 

Eind j a r e n 60 kr e e g Londen naast Heathrow en Gatwick de 
b e h o e f t e aan een derde l u c h t h a v e n . Een g r o o t a a n t a l l o k a t i e s i s 
t o e n bekeken en twee kwamen e r u i t a l s meest k a n s r i j k . Omdat 
S t a n s t e d , gelegen t e n noorden van Londen en a a n v a n k e l i j k de 
f a v o r i e t e l o k a t i e , n o g a l omstreden was vanwege de 
g e l u i d s o v e r l a s t , zocht men naar een a l t e r n a t i e f . D i t werd 
gevonden i n de l o k a t i e Foulness, op een zandbank n a b i j de 
monding van de Thames. Er werden d r i e v a r i a n t e n i n g e d i e n d t e r 
o n t w i k k e l i n g van deze l o k a t i e . Deze hebben v e e l met e l k a a r 
gemeen, behalve d a t één v o o r s t e l n a b i j h e t v l i e g v e l d een 
u i t g e b r e i d e h a v e n o n t w i k k e l i n g voorzag, a l a E u r o p o o r t . A l l e 
v a r i a n t e n gaan ervan u i t d a t er g r o t e hoeveelheden zand 
opgespoten moeten worden om h e t geheel droog t e houden [ 2 5,2 6 ] .• 

figuur 5-7 lokatie Foulness 
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Eind 1969 werd een door de S h e l l gesponsorde s t u d i e v o l t o o i d 
naar een m o g e l i j k d r i j v e n d v l i e g v e l d b i j Foulness. Men g i n g 
ervan u i t d a t de t e r m i n a l s op de zandbank zouden komen t e st a a n 
en d a t de s t a r t - en landingsbanen d r i j v e n d zouden worden 
u i t g e v o e r d . Het geheel zou met e l k a a r verbonden worden door 
beweegbare bruggen, zodat de s t a r t b a n e n met de zee op en neer 
konden bewegen. 

figuur 5-8 drijvend vliegveld bij Londen 

De banen zouden u i t g e v o e r d worden i n beton , met een c e l l e n -
s t r u c t u u r , w a a r b i j de c e l l e n opgevuld zouden z i j n met 
p o l y s t y r e e n . D i t v e r k l a a r t ook de s p o n s o r i n g van S h e l l , 
l e v e r a n c i e r van p o l y s t y r e e n . Het dek zou op f a b r i e k s m a t i g e 
w i j z e g e f a b r i c e e r d worden. I d e n t i e k e 100m2 g r o t e elementen 
zouden aan e l k a a r b e v e s t i g d worden d.m.v. vo o r s p a n n i n g en zo 
h e t h e l e dek vormen. 
De c o n s t r u c t i e zou beschermd worden door d r i j v e n d e betonnen 
g o l f b r e k e r s . Een opstaande ra n d , rond h e t v l i e g d e k zou moeten 
voorkomen d a t er water op de baan komt. 
Berekend i s d a t de k o s t e n van de d r i j v e n d e v a r i a n t n a u w e l i j k s 
hoger z i j n dan d i e van de opgespoten v a r i a n t [ 6 , 3 3 , 3 4 , 3 5 ] . 

LOS ANGELES 

Voor h e t g r o e i e n d e l u c h t v e r k e e r b i j Los Angeles i s a l s 
o p l o s s i n g geopperd, een o f f s h o r e v l i e g v e l d d a t op c a i s s o n s 
gefundeerd zou worden. 
Het v l i e g v e l d zou v i e r p a r a l l e l l e banen k r i j g e n en g e s c h i k t 
z i j n voor s u p e r s o n i s c h v l i e g v e r k e e r . Het moest m o g e l i j k z i j n 
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500.000 v l i e g b e w e g i n g e n per j a a r u i t t e voeren, met een 
p i e k c a p a c i t e i t van 140 v l i e g b e w e g i n g e n per u u r . Behalve de 
v e r k e e r s t o r e n bevinden z i c h a l l e r u i m t e n onder h e t dek. De 
t o e s t e l l e n zouden t e b e r e i k e n z i j n v i a l i f t e n d i e van onder h e t 
dek omhoog komen. D u i d e l i j k was nog n i e t hoe h e t v l i e g v e l d een 
v e r b i n d i n g met de v a s t e wal zou k r i j g e n . 
Vanwege de zeer hoge geraamde k o s t e n , 6 m i l j a r d d o l l a r en de 
n e g a t i e v e i n v l o e d d i e h e t v l i e g v e l d zou hebben op de b e l e v i n g 
van h e t s t r a n d , i s h e t p r o j e c t n i e t v e r d e r o n d e r z o c h t [ 3 5 ] . 

figuur 5-9 artist's impression van een offshore vliegveld bij 

Los Angeles 

MACAO 

Een a m b i t i e u s p l a n voor een i n t e r n a t i o n a l e l u c h t h a v e n i s 
aangekondigd door de Portugese k o l o n i e Macao, gelegen op h e t 
v a s t e l a n d van China b i j Hong Kong. Het p r o j e c t houdt i n d a t een 
s t a r t b a a n r i c h t i n g zee wordt aangelegd, vanaf de e i l a n d e n Taipa 
en Coloane. Het geheel z a l worden verbonden met h e t v a s t e l a n d 
door een 5.4 km lange brug en een snelweg, e i n d i g e n d b i j de 
Chinese g r e n s . 

De bevoegde a u t o r i t e i t e n v e r k l a a r d e n d a t h e t nieuwe v l i e g v e l d , 
waarvan op d i t moment de werkzaamheden a l begonnen z i j n , 
geopend z a l worden i n 1993. 
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NAGASAKI 

I n Nagasaki i s i n 1975 h e t e e r s t e Japanse o f f s h o r e v l i e g v e l d 
v e r r e z e n . Het p r o j e c t kwam t o t s t a n d door h e t k l e i n e e i l a n d j e 
Mino, voor de k u s t van Nagasaki met e x p l o s i e v e n t e on t g r a v e n en 
h e t p u i n t e g e b r u i k e n om de s t a r t b a a n t e r e a l i s e r e n . Deze zgn. 
' r o c k - f i l l ' vond p l a a t s i n 17m d i e p w a t e r . Van de 125ha d i e h e t 
v l i e g v e l d t e l t b e v i n d t z i c h s l e c h t s 10% op h e t o r i g i n e l e 
e i l a n d . De r o c k - f i l l moest i n 19 maanden g e r e a l i s e e r d worden. 
D i t betekende d a t op p i e k u r e n a l l e e n a l 110 dumptrucks op de 
bouwplaats aan h e t werk w a r e n [ 3 9 ] . 

figuur 5-10 Nagasaki 

NEDERLAND 

Begin j a r e n 70 werd verwacht d a t S c h i p h o l i n 1985 z i j n maximale 
c a p a c i t e i t zou b e r e i k e n . U i t b r e i d i n g van S c h i p h o l had een 
a a n t a l nadelen waaronder de h i n d e r voor de omgeving; i n d i e 
t i j d had S c h i p h o l v i e r banen d i e - a l l e op een d i c h t b e v o l k t 
g e b i e d waren georiënteerd. Verder was de ondergrond t e s l a p om 
de g r o t e v l i e g t u i g e n t e l a t e n landen. 
Er werden v i j f m o g e l i j k e l o k a t i e s u i t g e k o z e n u i t een l i j s t met 
14 a l t e r n a t i e v e n . Twee l o k a t i e s lagen op h e t l a n d en d r i e 
l o k a t i e s l a g e n o f f s h o r e : voor de k u s t van Goeree, Walcheren en 
i n h e t Markermeer. 
Het o f f s h o r e v l i e g v e l d zou aangelegd worden op een opgespoten 
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k u n s t m a t i g e i l a n d . 
De l a y out van h e t v l i e g v e l d i s zodanig gekozen d a t de 
a a n v l i e g r o u t e s zo min m o g e l i j k boven h e t l a n d l i g g e n . Ook moet 
de l a y out zodanig z i j n d a t de l u c h t h a v e n i n de toekomst 
eenvoudig u i t g e b r e i d kan worden. 

figuur 5-11 lokatie Goeree 

NEW YORK 

I n New York l o o p t h e t v l i e g v e r k e e r v a s t en i s e r op h e t l a n d 
geen l o k a t i e om een nieuw v l i e g v e l d aan t e leggen. 
La Guardia, een v l i e g v e l d gelegen i n een van de z i j a r m e n van de 
East R i v e r , diende u i t g e b r e i d t e worden. D i t kon a l l e e n met een 
op p a l e n ondersteunde c o n s t r u c t i e gebeuren, omdat een 
d i j k l i c h a a m de g e t i j s t r o o m zou beperken, waardoor de v e r v u i l i n g 
ze zeer zou toenemen. Het p r o j e c t i s van 1964 t o t 1967 
u i t g e v o e r d [ 2 ] . 
Nog s t eeds kwam men c a p a c i t e i t t e k o r t en ook h i e r werd a l s 
o p l o s s i n g een d r i j v e n d v l i e g v e l d aangedragen. De c o n f i g u r a t i e 
had de vorm van een 'H' en t e l d e twee s t a r t b a n e n . Het geheel 
zou 12 meter hoge g o l v e n moeten kunnen weerstaan. D i t was 
m o g e l i j k d o o r d a t h e t d r i j f l i c h a a m z i c h geheel onder water 
bevond, v r i j van g o l f k r a c h t e n . Deze g o l f k r a c h t e n werken nu 
a l l e e n nog maar op de o n d e r s t e u n i n g s c o n s t r u c t i e van h e t dek, 
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d i e n a u w e l i j k s weerstand b i e d t aan de g o l v e n . De c o n s t r u c t i e 
w o r d t i n d e l e n g e p r e f a b r i c e e r d , t e r p l a a t s t e t o t één geheel 
gemaakt en v e r a n k e r d aan de bodem[35]. 

V V V > "C- V * . 
figuur 5-12 drijvend vliegveld voor New York 

I n R a r i t a n Bay i s v e r d e r nog een p l a n gemaakt voor een 
v l i e g v e l d op een gr o n d l i c h a a m en b i j Sandy Hook i s een 
a l t e r n a t i e f op p a l e n u i t g e d a c h t [ 2 ] . 
I n New York z i j n n i e t a l l e e n de g r o t e v l i e g v e l d e n o v e r b e l a s t . 
Ook de v e r b i n d i n g e n e r n a a r t o e z i j n de grens van hun c a p a c i t e i t 
gepasseerd. A l s o p l o s s i n g h i e r v o o r werd h e t idee geopperd een 
s e r i e van k l e i n e c i r k e l v o r m i g e d r i j v e n d e v l i e g v e l d j e s aan t e 
leggen i n en rond de C i t y van New York. H i e r o p zouden dan 
V/STOL v l i e g t u i g e n kunnen landen, d i e h e t s p i t s v e r k e e r zouden 
kunnen o n t l o p e n en de C i t y weer t o e g a n k e l i j k kunnen maken[23]. 
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figuur 5-13 drijvend V/STOL vliegveld in de haven van New York 

ODESSA 

Odessa, een havenstad aan de Zwarte Zee i n de Sowjet Unie h e e f t 
v o o r g e s t e l d een nieuwe l u c h t h a v e n aan t e leggen waarvan de 
s t a r t b a a n i n zee zou komen t e l i g g e n . Om i j s v o r m i n g t e 
voorkomen zou h e t baanoppervlak u i t g e v o e r d moeten met 
verwarming. Het i s n i e t bekend hoe h e t e r op d i t moment 
v o o r s t a a t met de plannen en o f deze kans van s l a g e n maken. 

OSAKA 

Osaka h e e f t a l lange t i j d t e kampen met een t e g e r i n g e 
v l i e g v e l d c a p a c i t e i t . A l i n 1966 had men d a a r t o e h e t p l a n 
opgevat om een d r i j v e n d v l i e g v e l d aan t e leggen. Daartoe was 
Kawasaki Heavy I n d u s t r i e s L t d . gevraagd een ontwerp i n t e 
di e n e n t e r b e o o r d e l i n g van de a u t o r i t e i t e n . 
Het v l i e g v e l d zou de vorm van een 1 T 1 k r i j g e n . De bovenkant van 
de 'T' zou gevormd worden door de 4km lange l a n d i n g s b a a n . Het 
andere d e e l zou, op h e t dek de hangars en h e t b e z o e k e r s p l a t f o r m 
b e v a t t e n en onder h e t dek de p a s s a g i e r s - t e r m i n a l en de 
b r a n d s t o f o p s l a g . Beide d e l e n zouden 10m boven h e t w a t e r 
u i t s t e k e n . Het geheel zou opgebouwd worden u i t g e p r e f a b r i c e e r d e 
s t a l e n s e c t i e s van 225 b i j 50 meter d i e t e r p l a a t s t e aan e l k a a r 
g e l a s t zouden worden. Op d i t geheel zou een 4 0cm d i k k e betonnen 
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l a a g worden aangebracht. 
Het probleem van de c o r r o s i e dacht men a a n v a n k e l i j k op t e 
l o s s e n met een t e e r - e p o x y , maar l a t e r overwoog men een z i n k -
c o a t i n g aan t e brengen. 
Om h e t geheel op z'n p l a a t s t e houden had men h e t aanbrengen 
van 100 ankers gedacht. De geraamde k o s t e n bedroegen t o e n $47 0 
m i l j o e n en de g e s c h a t t e levensduur bedroeg s l e c h t s 10 t o t 20 
j a a r a f h a n k e l i j k van de toegepaste s t a a l d i k t e . 
De i n g e n i e u r s van h e t M i n i s t e r i e van T r a n s p o r t , d i e hun f i a t 
moesten geven waren nogal s c e p t i s c h , vandaar d a t h e t p r o j e c t 
n i e t i s u i t g e v o e r d [ 2 1 ] . 
T w i n t i g j a a r l a t e r w o r d t h e t nieuwe v l i e g v e l d b i j Osaka wel een 
f e i t . Nu i s er e c h t e r geen sprake van een d r i j v e n d v l i e g v e l d , 
maar van een door de mens gemaakt e i l a n d , 5km u i t de k u s t van 
Osaka. Het complex wordt met de v a s t e w a l verbonden door een 
b r u g , voor zowel r a i l - a l s wegvervoer. 
Het v l i e g v e l d - e i l a n d i s ontworpen om j a a r l i j k s een t o t a a l van 
25 m i l j o e n p a s s a g i e r s t e verwerken. Het i s daarmee h e t e e r s t e 
v l i e g v e l d t e r w e r e l d d a t vanaf h e t b e g i n a f aan w o r d t ontworpen 
met een d e r g e l i j k e c a p a c i t e i t . De opening s t a a t gepland voor 
1993 [16] . 

figuur 5-14 artist's impression van het voltooide Kansai 

vliegveld in Osaka Bay 
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SEAFORTH STOLPORT 

Het o f f s h o r e e n g i n e e r i n g b e d r i j f S e a f o r t h M a r i t i m e h e e f t een 
d r i j v e n d v l i e g v e l d ontworpen, gebaseerd op h e t semi-submersible 
p r i n c i p e om de c o n s t r u c t i e t e v r i j w a r e n van a l t e g r o t e 
g o l f k r a c h t e n . De zgn. S e a f o r t h S t o l p o r t i s bedoeld a l s 
v l i e g v e l d voor v l i e g t u i g e n met een k o r t e s t a r t - en 
land i n g s b a a n , voor h e t o f f s h o r e p a s s a g i e r s v e r k e e r i n h e t East 
S h e t l a n d b a s i n . 
De c o n s t r u c t i e b e s t a a t u i t 3 dekken. Het bovenste dek vormt een 
600 b i j 70m g r o t e s t a r t b a a n , h e t m i d d e l s t e w o r d t g e b r u i k t voor 
de p a s s a g i e r s a f h a n d e l i n g en h e t o n d e r s t e dek f u n g e e r t a l s 
hangar en w e r k p l a a t s . 
Het ontwerp i s v o o r z i e n van a a n d r i j f s c h r o e v e n i n h e t 
d r i j f l i c h a a m om h e t m o g e l i j k t e maken h e t v l i e g d e k t e r i c h t e n 
op de w i n d [ 1 3 ] . 

figuur 5-15 Seaforth Stolport 

SEOUL 

De l u c h t h a v e n van Korea's h o o f d s t a d Seoul, Kimpo I n t e r n a t i o n a l 
r a a k t i n toenemende mate o v e r b e z e t en kan n i e t goed u i t b r e i d e n . 
Daarom keek men u i t naar een nieuwe l o k a t i e . Een m o g e l i j k h e i d 
b i e d t een e i l a n d b i j Inchon d a t omgebouwd zou kunnen worden t o t 
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een o f f s h o r e l u c h t h a v e n . Een andere b i e d t h e t e i l a n d Cheju, 
waarvan v o o r g e s t e l d i s h e t om t e bouwen t o t een zogenaamde 
superhub op de r o u t e van Australasië naar Europa en de V.S. Het 
wordt verwacht d a t de r e g e r i n g b i n n e n k o r t een b e s l i s s i n g z a l 
nemen. 

ST. THOMAS IN THE VIRGIN ISLANDS 

'Nadat h e t v l i e g v e l d op St. Thomas a a n v a n k e l i j k a l s m i l i t a i r 
v l i e g v e l d i n g e b r u i k was, werd h e t na W02 omgebouwd t o t een 
b u r g e r v l i e g v e l d . 
I n 1978 werden j a a r l i j k s 400.000 p a s s a g i e r s v e r v o e r d , een 
a a n t a l d a t b e s l i s t z a l z i j n g e g r o e i d . I n 1977 z e t t e men een 
proces i n gang om de s t a r t b a a n i n z e e - r i c h t i n g u i t t e b r e i d e n . 
D i t was n o o d z a k e l i j k geworden nadat h e t v l i e g v e l d een zgn. 
'Black S t a r r a t i n g ' had gekregen van de i n t e r n a t i o n a l e 
p i l o t e n v e r e n i g i n g . Het v l i e g v e l d g o l d d e r h a l v e a l s u i t e r s t 
o n v e i l i g en v e r l e n g i n g van de s t a r t - c.q. landingsbaan was de 
enige o p l o s s i n g . 
Het p r o j e c t zou g e r e a l i s e e r d worden door een d i j k l i c h a a m op t e 
werpen, beschermd door 6 t o t 10 t o n s r o t s b l o k k e n t e g e n 
g o l f a a n v a l . 
Met deze u i t b r e i d i n g zou h e t v l i e g v e l d aan de vraag kunnen 
vo l d o e n t o t i n de 2 1 e eeuw[41] . 

figuur 5-16 St. Thomas 
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SYDNEY 

Om Sydney's i n t e r n a t i o n a l e l u c h t h a v e n K i n g s f o r d Smith A i r p o r t 
g e s c h i k t t e maken voor supersonische v l i e g t u i g e n en h e t 
v l i e g v e l d aan t e passen aan de g r o e i van h e t l u c h t v e r k e e r , i s 
de n o o r d - z u i d baan met 2100 meter i n de aangrenzende Botany Bay 
u i t g e b r e i d . 

D i t i s gebeurd i n twee f a s e n . De e e r s t e b a a n v e r l e n g i n g van 900 
meter werd i n 1969 voor 14,6 m i l j o e n d o l l a r g e r e a l i s e e r d . Er 
was d r i e j a a r gewerkt om de 3,8 m i l j o e n m3 zand op t e s p u i t e n . 
D i t l e v e r d e een l a n d t o n g van 1700 b i j 370 meter op. 
I n 1971 i s de baan nog 1200 meter v e r d e r i n h e t water g e l e g d , 
zodat ook bo e i n g 747 Jumbo J e t s op de b i j n a v i e r k i l o m e t e r 
lange baan kunnen landen. De tweede f a s e k o s t t e 2 6 m i l j o e n 
d o l l a r [ 3 2 ] . 

figuur 5-17 uiteindelijke situatie van Sydney's internationale 

luchthaven na de voorgenomen uitbreidingen 
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CASES 

T e l A v r v ïsraële g r o o t s t e s t a d kanpte b e g i n j a r e n 70 „et 
cnvoldoende m o g e l i j k h e d e n o m h e t l u c h t v e r k e e r t e verwerken. Men 
* ™ t o e n op de proppen , e t een voor ïsrael ongewoon i d e e , o m 

een g e d e e l t e van de zee voor T e l A v i v t e deepen t . b . v . een 
nreuw v l i e g v e l d . Hoewel de I s r a e l i i n een g r i j s v e r l e d e n a l 
eerd e r de zee openlegden s t o n d „en a a n v a n k e l i j k t o c h a f w i j z e n d 

L 2Tt , l d e e ' N a y e S l 9 e d e b a t t e « « t — - P o l i t i e k t o c h i n „et h e t p l a n en kon h e t p r o j e c t doorgang v i n d e n . 

Het v l i e g v e l d zou aangelegd „orden i n de v e r - van een .g. 
waarbzj h e t dak van de 'T' e v e n w i j d i g aan de k u s t zou lopen en 
de b e l a n g r 1 3 k s t e s t a r t b a a n zou z i j n . D e v o e t van de 'T' zou de 
v e r b r n d l n g »et de v a s t e w al vor k e n en e v e n t u e e l kunnen dienen 
a l s s t a r t b a a n voor V/STOL v l i e g t u i g e n . Het p r c j e c t i s i n 1973 
a a n b e s t e e d [ 6 ] . / J 
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CONCLUSIES 

De h o o f d c o n c l u s i e d i e na voorgaande l i t e r a t u u r s t u d i e g e s t e l d 
kan worden i s d a t er w e l i s w a a r e n i g e o f f s h o r e v l i e g v e l d e n z i j n 
aangelegd, maar d a t er nog n o o i t een d r i j v e n d v l i e g v e l d van 
e n i g e i m p o r t a n t i e i s gebouwd. De b e l a n g r i j k s t e v r a a g i s dan ook 
waardoor d i t komt. De overheersende reden l i j k t h i e r h e t 
k o s t e n v r a a g s t u k . Men s t e l t , omdat e r nog n o o i t een d r i j v e n d 
v l i e g v e l d gebouwd i s , d a t h e t wel e r g duur moet z i j n . 

Er z i j n aan een d r i j v e n d o f f s h o r e v l i e g v e l d n a t u u r l i j k hoge 
k o s t e n verbonden. Deze dienen afgewogen t e worden tegenover d i e 
van een n i e t d r i j v e n d e o f f s h o r e l o k a t i e o f een l o k a t i e op h e t 
l a n d . I n de l i t e r a t u u r wordt e c h t e r de i n d r u k gewekt d a t er 
a l l e e n zeer g l o b a l e k o s t e n b e r e k e n i n g e n hebben p l a a t s gevonden. 
De bewering d a t d r i j v e n d e v l i e g v e l d e n per d e f i n i t i e e x c e s s i e f 
duur z i j n i s d e r h a l v e m i s p l a a t s t . Voor h e t p r o j e c t "Seadrome" 
werd wel een g r o n d i g e s t u d i e ondernomen en b l e e k d a t de k o s t e n 
van een d r i j v e n d v l i e g v e l d z e l f s l a g e r waren dan de aanleg van 
een opgespoten v l i e g v e l d daar t e r p l a a t s t e . 

Geconcludeerd kan worden d a t o f f s h o r e v l i e g v e l d e n i n v e e l 
g e v a l l e n een goed a l t e r n a t i e f b i e d e n voor een l o k a t i e op h e t 
l a n d en d a t i n bepaalde s p e c i f i e k e omstandigheden z e l f s een 
d r i j v e n d v l i e g v e l d t o t de m o g e l i j k h e d e n b e h o o r t en zowel 
t e c h n i s c h a l s f i n a n c i e e l h a a l b a a r i s . 
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