










Samenvatting

Bij het ontwerpen van een haven spelen vele aspecten een rol en daardoor zijn er veel specialisten bij
betrokken. Het afstemmen van de verschillende vakgebieden op elkaar is niet eenvoudig, waardoor
optimalisatie van het uiteindelijke ontwerp moeilijk is. Het ontwerpproces is een cyclisch proces,
waarbij continu verbeteringen aan de orde zijn. Terugkoppelen naar eerder (door anderen) genomen
beslissingen kan echter moeilijk zijn, zodat het creeren van goede havenontwerpaltematieven een
tijdrovende bezigheid is.

Wlldelft hydraulics heeft in samenwerking met de TU Delft en MSCN het initiatief genomen een
systeem te ontwikkelen dat de verschillende aspecten integreert, zodat het ontwerpen van een haven
meer gestructureerd aangepakt kan worden. Daarmee moet de tijd benodigd voor de ontwikkeling van
een goed altematiefvoor de natte infrastructuur van een zeehaven bekort worden. Dit systeem moet in
de vorm van een computerprogramma aan gebruikers worden aangeboden.

In dit rapport is een eerste opzet gemaakt voor een dergelijk systeem. Het in dit rapport beschreven
systeem wordt aangeduid met de naam HADES (HArbour DESign). HADES is geen
computerprogramma, de nadruk ligt op de systematische aanpak van het creeren van
ontwerpaltematieven.

Plaats HADES in ontwerpproces
Het ontwerpproces van de natte infrastructuur van een zeehaven begint met een onderzoek naar de
eisen, de criteria, de randvoorwaarden en het te gebruiken oplossingsprincipe.
Hiema wordt groot aantal altematieve oplossingen op basis van expert kennis en creativiteit
ontwikkeld. Na een eerste afweging, waarbij ongeveer 10 altematieven overblijven, worden de
oplossingen globaal uitgewerkt.
Bij het uitwerken van een altematiefworden eerst op basis van expert kennis en vuistregels dimensies
aan de verschillende afzonderlijke onderdelen binnen het ontwerp gegeven. Het ontwerp wat daarmee
ontstaat wordt hiema getoetst op de impact op de omgeving en op zichzelfmet behulp van rapid
assessment tools. Wanneer het ontwerp niet voldoet wordt het ontwerp aangepast en wederom
gecontroleerd. Dit proces van controleren en aanpassen gaat door totdat een optimale haven lay-out is
ontstaan.
Na een afweging worden de meest veelbelovende altematieven (2 a4 in aantal) met behulp van
nauwkeuriger tools gecontroleerd. Het aantal beperkingen binnen deze berekeningen is kleiner, zodat
zowel de rekentijd als de nauwkeurigheid van de resultaten groter is.
Na wederom een afweging wordt het meest veelbelovende altematief gecontroleerd met behulp van
zeer gedetailleerde computerprogramma's en fysische modellen.

HADES zal gebruikt worden in de fase waarin een groot aantal altematieven globaal wordt uitgewerkt.
Het aantal terugkoppelingen en het aantal altematieven zorgt er voor dat deze fase veel tijd kost. Een
gestructureerd systeem kan de snelheid van werken vergroten. Door nieuwe, snelle maar nauwkeurige,
controletools te ontwikkelen en op te nemen in het HADES-systeem kan bewerkstelligt worden dat ook
een deel van de gedetailleerde uitwerking door HADES overgenomen kan worden.

Structuur HADES
Om tot een structuur voor HADES te komen is er eerst een studie gedaan naar de variabelen waar bij
het ontwerp van de natte infrastructuur rekening mee moet worden gehouden. De verschillende
variabelen zijn in veel gevallen afhankelijk van elkaar. De dimensies van een variabele kunnen dan niet
bepaald worden, wanneer de dimensies van een andere variabele niet bekend zijn.
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Havenontwerp Systeem HADES

Het ontwerpproces zal binnen HADES op twee manieren verbeterd worden. Ten eerste wordt getracht
het eerste ontwerp te verbeteren, zodat er in deze ontwerpfase minder iteraties plaats hoeven te hebben.
Ten tweede worden de controleberekeningen nauwkeuriger uitgevoerd, zodat in vervolgfasen het aantal
iteraties beperkt kan blijven.
Het eerste ontwerp zal verbeterd worden door het ontwerp stap voor stap volgens een vast strarnien in
het systeem in te voeren. Met het overzicht van de afhankelijkheden is hiervoor een optirnale volgorde
bedacht, waarbij er geen variabele afhankelijk is van een later te bepalen variabele.

Het stappenplan bij het gebruik van HADES is nu de volgende: Er wordt begonnen met het invoeren
van de randvoorwaarden, de eisen en de criteria. Hiema wordt een eerder bedacht oplossingsprincipe
stap voor stap in het systeem ingevoerd. Hierbij wordt gebruik gemaakt van vuistregels die in het
HADES-systeem zijn opgenomen. Direct aansluitend wordt gecontroleerd of alle afhankelijkheden
daadwerkelijk in het ontwerp zijn opgenomen.
Hiema komt de gebruiker op een centrale plaats binnen het HADES-systeem van waaruit hij de
verschillende nieuw te ontwikkelen controletools op kan starten. Na het controleren van het ontwerp op
een bepaald aspect (kosten, golfmdringing, sedirnenttransport, nautiek, capaciteit, diepte) wordt
teruggekoppeld naar de centrale plaats.

CHarON
Er is in het kader van deze studie een tool ontwikkeld voor de bepaling van de golfhoogten in de haven,
waarrnee de golfbrekerconfiguratie geoptirnaliseerd kan worden. Deze tool, die in de vorrn van een
computerprogramma aangeboden wordt, wordt aangeduid met de naarn CHarON (Computerprograrn
for Harbour Oscillation).

De berekening van de golfhoogte in de haven als gevolg van de golven bij de ingang(en) van de haven
geschiedt op basis van de theorie van Sornrnerfeld, waarrnee diffractie en reflectie tegen wanden
bepaald kan worden. Vanuit de ingang wordt rechtstreeks, ofvia een reflecterende wand de golfhoogte
in een punt binnen de haven berekend.

Een vergelijking met het voor soortgelijke situaties te gebruiken programma DIFFRAC leert dat de
beide berekeningsmethoden soortgelijke resultaten geven. Ook de berekeningstijd is vergelijkbaar.
Echter de tijd benodigd voor het invoeren of aanpassen van een specifieke situatie is kleiner bij het
gebruik van CHarON dan bij DIFFRAC.

Voor praktische toepassing van CHarON in HADES dient het programma verder ontwikkeld te worden.
Frequentiespreiding, richtingsspreiding en refractie zijn belangrijke verschijnselen voor de golfhoogte
binnen een haven en deze verschijnselen kunnen niet meegenomen worden binnen CHarON. Verder is
het programma nog niet geschikt om golfhoogten in bassins achter reflecterende wanden te berekenen.

Casestudies
Het ontwikkelde HADES-systeern, inclusief de golfindringingstool CHarON, is getoetst met behulp van
een tweetal casestudies.

De eerste case behelst een bestaande haven, die karnpt met een golfindringingsprobleem. Door een
verhoging in de bathyrnetrie vlak achter de golfbreker ontstaan door refractie te hoge golfhoogten bij de
kades.
Met behulp van CHarON zijn een drietal altematieve uitbreidingen van de goltbreker getoetst en
volgens de resultaten die CHarON geeft, is een golfbrekeruitbreiding die juist de ondiepte achter de
goltbreker afscherrnt de meest optirnale.

In de tweede case dient een nieuwe haven ontworpen te worden. Voor deze containerhaven is een
oplossingsprincipe uitgewerkt. Eerst is volgens het stappenplan en met behulp van vuistregels het
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