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Inleiding

De italiaanse oliemaatschappij A.G.LP. is van plan in
de Middellandse Zee tussen Italië en Libië een offshore
basis te ontwikkelen voor de winning van ruwe olie. In
deze basis, Bouri Field, zullen eerst exploratieboringen
verrich t worden, waarna la ter exploi ta tie plaats kan
vinden. Tijdens de exploratiefase zullen er op de boor-
pla tformen regelmatig di verse materialen nodig zijn, die
van elders aarigevoer-d' moeten worden. Daarom dient ook aan
land een basis gecreëerd te worden, waar tevens het
personeel een woon- en verblijfplaats kan vinden. Een
geschikte lokatie voor deze supply-basis is het reeds in
bezi t van A.G.LP zijnde gebied aan de kust van Libië,
ter plaatse van Sabra tah, ongeveer 70 km ten westen van
Tripoli. In deze basis zal dus de op- en overslag van
materialen van en naar de boorplatformen plaatsvinden,
zullen repara ties uitgevoerd worden en zal onderdak en
ontspanning verleend worden aan de vele werknemers op de
boorplatformen. Voor de supply-basis is door ingenieurs-
bureau F.C. de Weger te Rotterdam een ontwerp gemaakt.
Het afstudeerwerk zal parallel aan dit ontwerp een alter-
natief ontwerp voor deze supply-haven omvatten.

In een onderzoek, voorafgaand
is het logistieke aspect van de
A.G.LP. worden namelijk eisen aan
ruimten gesteld, die niet erg reëel

aan het afstudeerwerk,
haven bekeken. Door
de hoeveelheid opslag-
lijken. In het onder-

zoek zijn daarom de aan- en afvoerpatronen van de diverse
materialen die in de haven overgeslagen worden bepaald.
Hieruit is de benodigde opslagcapaci tei t in de ha ven
afgeleid. De waarden die hieruit volgen zullen in het
afstudeerwerk gebruikt worden.

In het afstudeerwerk zelf zal een ontwerp gemaakt
worden voor de gehele haven. De lay-out van zowel het
na tte als het droge gedeelte van de ha ven zal bepaald
moeten worden. Daarnaast zal voor enige onderdelen van de
lay-out een technisch ontwerp gemaakt moeten worden.

De indeling van het afstudeerwerk valt dan ook uiteen
in twee delen, waarvan een apart verslag gemaakt is. In
het eerste deel wordt het ontwerp van de indeling van het
haventerrein beschreven. In de eerste hoofdstukken wordt
voor de basis een definitieve lokatie gekozen binnen het
terrein dat in bezit is van A.G.LP. In hoofdstuk .q.
worden dan verschillende alternatieven opgesteld voor de
indeling van het natte gedeelte van de haven. Na een
eerste grove beoordeling in hoofdstuk 5, wordt in
hoofdstuk 6 uit de overgebleven alternatieven met behulp
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van een mul ti-cri ter ia analyse de uiteindelijke lay-out
gekozen. In deze lay-out worden vervolgens in hoofdstuk 7
de aanlegplaatsen voor de di verse schepen ingepast, zodat
de totale lay-out van het natte havengedeelte vast ligt.
Deze wordt nog eens beschreven in hoofdstuk 8. In de
laatste twee hoofdstukken tenslotte wordt bij de gekozen
lay-ou t een indeling van het landgedeelte van de ha ven
gemaakt. Hiervoor worden de benodigde opslagplaatsen
gesi t ueerd en worden de overige facili tei ten in de basis
ingepast.

In het tweede deel worden twee technische ontwerpen
gemaakt. In de eerste hoofdstukken wordt met behulp van
de probabelistische methode een ontwerp gemaakt voor de
havendammen. In de daarop volgende hoofdstukken wordt de
diepte van de toegangsgeul tot de ha ven, eveneens op
probabelistische wijze, bepaald.
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Deel 1

Indeling ha ven terrein



1. Probleembeschrijving

Om de bevoorrading van verschillende boorplatforms in
de Middellandse Zee gemakkelijk te kunnen la ten verlopen,
zal aan de kust van Libië, nabij Sabratah, een supply-
haven gebouwd worden. Op deze basis zullen de materialen
die op de boorplatforms nodig zijn overgeslagen worden.
Hierbij zal over het algemeen ook tussentijdse opslag
nodig zijn. Verder zullen er op de basis verschillende
werkzaamheden verricht moeten worden ten behoeve van de
voortgang van de boorwerkzaamheden, zoals kleine repara-
ties en pijpenreiniging. Als laatste dient de basis woon-
en ontspanningsgelegenheid te bieden aan het personeel
dat op de boorplatforms an de supply-schepen werkzaam is.

De haven dient zodanig ontworpen te worden dat de
bevoorrading van de platforms zo snel mogelijk kan verlo-
pen. De lay-out van het natte gedeelte van de haven moet
hiervoor zo ingericht worden dat aan de· kaden altijd een
veilige overslag mogelijk is. Di t betekent dat de golf-
hoogte in de haven zeer beperkt moeten blijven. Verder
zal er voldoende manoeuvreerruimte moeten zijn en zal een
vlotte in- en uitvaart van de supply-schepen gegarandeerd
moeten worden, die onder alle weersomstandigheden moge-
lijk is. Het landgedeelte moet een efficiënte overslag
mogelijk maken om de downtime van de supply-schepen tot
een minimum te beperken. De indeling van de kade zal dan
ook een snelle overslag aan meerdere schepen tegelijk
mogelijk moeten maken. Ook de situering van de opslag-
plaatsen en het aanwezige equipment moeten hierop worden
afgestemd. Het overige gedeelte van de basis moet ruimte
bieden aan de overige facili tei ten binnen de ha ven, zoals
een helicopter basis, een boothelling, woongelegenheden en
on tspanningsgelegenheden.
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2. Beschrijving van de KuststrooK

De nieuwe basis zal gebouwd moeten worden op het in
AGIP's bezit zijnde kustgebied even ten westen van Sabra-
tah. Dit gebied heeft een oppervlakte van ongeveer 1 km2
en grenst over een lengte van ruim 3 km aan zee. Binnen
deze 3 km moet de ha ven gesitueerd worden. Echter niet de
gehele kuststrook is geschikt voor de situering van een
haven. Het kustgedeelte westelijk van Ras El Jourf tot
aan the unfinished building (zie figuur 2.1) bestaat over
de volle lengte van zo'n 900 m. alleen uit steile rotsen
tot een hoogte van 20 meter boven de zeespiegel. Het
water langs dit gedeelte van de kust bevat nauwelijks tot
geen sediment en ook op de zeebodem wordt maar op enkele
plaa tsen sediment aangetroffen. De bodem bestaat hier uit
bioclastic sandstone. Dit bestaat uit zandkorrels (0,06
2 mm) die gecementeerd zijn door het neerslaan van calci-
umcarbonaa t uit het zeewater. In tegenstelling tot sedi-
ment worden er over de volle lengte van dit kustgedeelte
enorme hoeveelheden zeewier aangetroffen. Dit wier ligt
in dikke lagen op het kleine strandje voor de steile
rotsen, maar kan bij zwaarder weer losslaan en op het
water afdrijven. Het wier kan ook als suspensie in het
water aanwezig zijn, vooral in de brekerzone.

Een zeer opmerkelijk feit is dat in de baai van Ras El
Jourf maar zeer weinig sediment aangetroffen wordt. Men
zou immers verwachten dat, gezien de zanderige kust ten
westen van the unfinished building, de baai een zeer
geschik te plaats voor sedimen ta tie is.

De kuststrook oostelijk van Ras El Jourf bestaat uit
een strand van bioclastic sandstone. De kust is vrij
onregelmatig met een aantal kleine baaien. Net ten oosten
van Ras El Jourf wordt bijna geen sediment of zeewier
aangetroffen, alleen wat in de aanwezige baaien. Meer
naar het oosten gaand neemt de hoeveelheid zeewier wat
toe, hoewel het toch geringe hoeveelheden blijven. Naar
het schijnt zorgt de clif Ras El Jourf ervoor dat er geen
zeewier vanuit de westelijke richting getransporteerd kan
worden.

Op zo'n 700 meter van de kust oostelijk van Ras El
Jourf, bevindt zich een rif, dat op sommige plaatsen tot
aan de waterspiegel reikt. Dit rif vormt zo een natuur-
lijke bescherming tegen golfaanvallen vanaf de Middel-
landse Zee. Achter het rif is de zeebodem vrij steil tot
een diepte van 15 meter. Daarna wordt het profiel wat
minder onregelmatig met een helling van 1 : 120. Verder
van de kust afgaand komt er steeds meer sediment op de
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rotsachtige ondergrond te liggen.
sterk progressief toe. Voor de
aanwezige zand geldt d50 = 145 IJm.

De laagdiKte neemt
korrelgrootte van het

Het gebied tussen het rif en de kust is vrij onregel-
matig. De bodem bestaat uit bioclastic sandstone en is op
sommige plaatsen bedekt met een zeer dun laagje zand of
zeewier. Alleen het gebied een Kilometer oostelijK van
Ras El Jourf vormt een uitzondering. Hier bevindt zich
een gebied van zo'n 250 x 500 m2 dat bestaa t uiteen
d i kRe r-e laag on geconsolideerd sediment tot 0,5 à 1,0
meter. Het is niet geheel dUidelijK waar dit zand precies
vandaan Komt, vanwege. het rotsachtige strand. Waarschijn-
lijK komt het echter uit westelijke richting van de daar
aanwezige zanderige stranden en bezinKt het in het
rustige water achter het rif.

Voor deze gegevens is gebruik gemaakt van rapporten van
Nedeco (1) en OSIRIS-CESCO (2).
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3. Lok.atie:K.euze

De nieuwe haven zal binnen het beschreven l<ustgebied
gesitueerd moeten worden. Daar de ha ven niet de volle
drie Kilometer l<ustlijn zal beslaan zal een Keuze gemaal<t
moeten worden uit verschillende plaatsen. Verschillende
mogelijl<heden hiervoor zijn:

- de baai westelijl< van Ras El Jourf
- het rotsachtige strand net oostelijK van Ras El

Jourf
- het meest oostelijK deel van het gebied, grenzend

aan de Tuna Fishery Bay

Grofweg is de kuststr-ook dus in drie mogelijl<e gebie-
den van elk ongeveer een Kilometer lengte gesplitst.

Bij .de Keuze van de Iokat re wordt uitgegaan van de
volgende eisen:

- geen last voor de omgeving
zoveel mogelijK gebruiK maRen van reeds aanwezige

voorzieningen, zoals wegen e.d.
- vereiste baggerwerl< minimaliseren, dus gebruiK

maRen van aanwezige waterdiepten
- rel<ening houden met geschil<te ondergrond voor even-

tuele havendammen
golfaanval beperl<en door gebruil< te maKen van de

aanwezige riffen voor de Kust
rel<ening houden met de hoofdrichting van de golven

(N. W. )
- aanzanding zo gering mogelijK houden
- overlast door zeewier beperl<en
- opslag en overslag moet zo dicht mogelijl< bij de

haven Kunnen geschieden
- eventuele toel<omstige uitbreidingen moeten zonder

veel extra constructiel<osten mogelijl< zijn
- goede bereil<baarheid van de haven vanuit andere

punten van de basis
- veilige invaart moet mogelijl< zijn voor supply-

schepen over het gehele jaar onder alle weersom-
standigheden en voor RoRo- of general-cargo
schepen onder redelijl<e weersomstandigheden

- voldoende manouvreerruimte voor de schepen moet ge-
garandeerd worden

- de totale l<osten voor alle werl<en, zowel offshore
als onshore moeten minimaal blijven

- onderhoudswerl<zaamheden moeten beperl<t l<unnen blij-
ven
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Van het meest westelijk gelegen alterna tief, westelijk
van Ras El Jourf, kan het volgende gezegd worden. Door de
aanwezigheid van de clif Ras El Jourf zal de haven vanaf
de oostzijde al in ruime mate na tu ur-Lijk beschermd zijn
tegen golfaanvallen. De te bouwen lengte van de ooste-
lijke havendam kan zo beperkt blijven. Tevens kan gebruik
gemaakt worden van de reeds aanwezige waterdiepten in de
baai, hetgeen het baggerwerk zal verminderen. Er kleven
echter meer nadelen aan deze lokatie. De steile rotsen
direkt aan de kust zorgen voor een moeilijke verbinding
tussen de haven en de achterliggende opslagterreinen en
de basis. Tevens ligt de aanwezige weg vrij dicht bij de
kust, zodat deze de opslagplaatsen zal doorkruisen, het-
geen overlast geeft bij het overslaan. Verlegging van de
weg zal weer extra kosten met zich mee brengen, hoewel
deze niet erg hoog zullen zijn. De westelijke havendam
zal wat zwaarder uitgevoerd moeten worden dan bij de
andere twee lokaties, daar er geen gebruik gemaakt wordt
van de natuurlijke bescherming van het rif. De grote
hoeveelheden zeewier die nu reeds aanwezig zijn, kunnen
er op duiden dat er ook veel overlast verwacht kan worden
in de haven, ondanks de beschermende invloed van de
havendammen. Ook kan men last krijgen van sedimentatie
door de aanwezigheid van de zanderige kust net ten westen
van the unfinished building. Als laatste geldt nog dat
een eventuele uitbreiding van de haven problemen met zich
mee kan brengen door de vaststaande grenzen van dit
gebied: westelijk de grens van het gebied in bezit van
AGlP bij the unfinished building en oostelijk de kliffen
van Ras El Jourf. Het moge duidelijk zijn dat deze loka-
tie niet gekozen is.

Voor het meest oostelijk gelegen alternatief bij de
Tuna Fishery Bay geldt dat wel gebruik gemaakt wordt van
de natuurlijke bescherming van de riffen. Echter de aan-
wezigheid van de weg vlak bij de kust zorgt ook hier voor
problemen voor een vlotte overslag. De weg zal danook
hier verplaatst moeten worden. Belangrijker is de over-
last die on tstaa t voor de vissersbaai, hetgeen zoveel
mogelijk voorkomen dient te worden. Verder is een eventu-
ele uitbreiding van de ha ven in oostelijke richting niet
mogelijk door de begrenzingen van het gebied. Een ui t-
breiding in oostelijke richting is immers het meest voor
de hand liggend, daar dan alleen de kleinere oostelijke
ha vendam verplaatst hoeft te worden. De overige aspek.ten
verschillen niet veel van de andere twee alternatieven.

Het laatste al terna tief is een situering net oostelijk.
van Ras El Jourf. Hier is voldoende ruimte tussen de
kustlijn en de weg om opslagplaatsen te creëren. Het
betreffende gebied is hiervoor ook. vlak. genoeg. Daarnaast
ligt de haven zeer centraal en is via de weg van alle
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Kanten goed te bereiKen. De haven wordt ooK hier be-
schermd tegen golf aanvallen door het rif voor de Kust.
Voor dit Kustgedeelte Komen nauwelijKs sedimenten en
zeewier voor, zodat onderhoudswerKzaamheden beperKt
Kunnen blijven. Een uitbreiding van de haven in oostelij-
Ke richting is zowel offshore als onshore zeer goed
mogelijK. Hier staat tegenover dat door de ondiepere zee
voor de Kust wel meer gebaggerd zal moeten worden. OoK de
aanwezigheid van ongeconsolideerd sediment in de buurt
van de oostelijKe havendam Kan extra baggerwerK met zich
mee brengen. Gezien de vele ..voordelen van dit al terna-
tief , Kan deze rok.at re toch als de meest gunstige be-
schouwd worden. Er is dan ooK geKozen voor een situering
net oostelijK van Ras El Jourf.

Het voorgaande is nogmaals weergegeven in tabel 3 . 1 .
De hierin gebruiKte plussen en minnen zijn voornamelijK
bedoeld om de verhouding tussen de verschillende· alterna -
tieven aan te geven. Ze hebben dus geen absolute beteKe-
nis.

KRITERIUM
west
I

midden
11

oost
111

o
+
o
o
o

1. last voor omgeving
2. gebruiK van aanwezige voorzieningen
3. benutten aanwezige waterdiepte
4. gesch. ondergrond voor havendammen
5. gebruiK bescherming van het rif
6. richting golfaanval
7. aanzanding
8. zeewier
9. opslag dicht bij haven
10. uitbreidingsmogelijKheden
11. bereiKbaarheid van elders op basis
12. veilige invaart mogelijK
13. manouvreerruimte
14. Kosten
15. onderhoudswerKzaamheden

+ +
+

o
o
o
o

o

14

+
o o

o
+
o
o
o
+
+
+
o
o
o
o

o
o
o
+

tabel 3.1 Keuzeschema



4. Alternatieven voor indeling
haventerrein

Om tot een geschiKte Keuze voor de algemene lay-out
van de ha ven te komen .worden eerst verschillende alterna-
tieven gecreëerd. Dit gebeurt met behulp van de zogenaam-
de morfologische methode. Hierbij worden voor verschil-
lende deelaspecten van de totale lay-out apart oplos-
singsmogelijKheden gezocht. Gecombineerd leveren deze dan
verschillende alternatieven voor de totale Iay-out.

De lay-out van de haven Kan gesplitst worden in de
volgende deelaspecten:

voor het natte gedeelte:
1. grootte en vorm van het havenbekKen
2. richting en plaats van de vaargeul
3. situering van de havendammen

voor het droge gedeelte:
4. preciese ligging van de haven binnen de

gekozen loKatie
5. plaats + type van de aanlegplaatsen

De situering van de opslagruimten wordt later aange-
past aan het geKozen alternatief.Voor erk van de deelas-
pecten Kunnen nu oplossingen gezocht worden, zonder nog
in enige mate reKening te houden met eventuele beperKende
invloeden, zoals rand voorwaarden en uitgangspunten.

1. De grootte van de haven wordt onder andere bepaald
door de lengte van de golfbreKers in zeewaartse rich-
ting. Deze Kunnen doorlopen tot aan het voor de Kust
liggende rif (zie figuur 2.1) of al vóór het rif
ophouden. Dit resulteert in:
A: grote haven
B: Kleine haven

2. De richting van de vaargeul is afhanKelijK van het
voor de Kust liggende rif. Dit rif Kunnen we linKs en
rechts passeren. Daarnaast zou het rif in het midden,
waar het rif smaller is, doorbroKen Kunnen worden. De
mogelijKheden zijn dus:
A: ingang richting noord-west
B: ingang richting noord
C: ingang richting noord-oost
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3. Voor de plaats van de havendammen bestaan de volgende
alternatieven:
A: geen havendammen
B: alleen westelijK een havendam
C: alleen oostelijK een havendam
D: zowel westelijk als oostelijk een havendam
E: alleen een verhoging van het rif
F: verhoging van het oostelijke rif + westelijk een

havendam
G: havendam oost + westelijk een verhoging van het

rif

4. Binnen het gekozen gebied net oostelijk van Ras El
Jourf bestaan nog twee mogelijKheden voor de preciese
ligging van de haven:
A: net ten oosten van Ras El Jourf
B: iets meer oostelijk. De eventuele westelijke ha-
vendam Komt dan t.p. van het ondiepere gedeelte voor
de Kust, zo'n 500 meter oostelijK van Ras El Jourf.

5. Als laatste bestaan er voor het type en de plaats van
de aanlegplaatsen de volgende mogelijKheden:
A: Kadeconstructie t.p. van de huidige Kustlijn
B: kadeconstructie verschoven in zeewartse richting
C: steigerconstructie ~ op de Kust
D: combinatie van steiger- en Kadeconstructie

Dit levert in totaal 2 If 3 If 7 If 2 If 4 = 336 alternatie-
ven voor de algemene lay-out van de haven.
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5. Bepaling golfKlimaat

Om een :Keuze uit deze alternatieven te :Kunnen maken,
is in de eerste plaats kerm i.s van het golf:Klimaat noodza-
ket i jk. De havendammen en de vaargeul moeten namelij:K
zodanig gesitueerd worden, dat de golfhoogte aan de :Kaden
beper:Kt blijft tot 0,5 meter met een return-periode van 1
jaar, gedurende een 8 uur durende storm.

Uit een studie van ingenieursbureau F.C. de Weger [1]
naar het golf:Klimaat op diep water aan de hand van ver-
schillende bronnen, :Kwamen de volgende waarden van de
significante golfhoogten met een returnperiode van 1 x
per jaar:

richting Hs Cm] Ts Cs]

300· 4, 7 8 - 10
3300 5,4 9 - 11
3600 4,0 8 - 9
30· 3, 7 7 - 9
60· 3, 3 7 - 8

tabel 5. 1 golfhoogten op diep water

Deze gegevens moeten omgezet worden in gegevens voor
ondieper water. Hiervoor zijn refra:Ktie- en shoalingbere-
:Keningen nodig. Aangenomen wordt dat tot een diepte van
15 meter de bodemhelling (1 120) k Ie i n genoeg is om de
lineaire refra:Ktietheorie toe te k urrneri passen. Hiervoor
moeten de dieptelijnen geschematiseerd worden tot even-
wijdige lijnen en worden de effecten van het breken van
golven en bodemwrijving verwaarloosd.

De r-ef r-a k tiebere:Keningen (zie bijlage
volgende golfhoogten met een returnperiode
= 10 sec) op 15 meter waterdiepte.

2) geven de
van 1 jaar (T
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richting op richting op Kr I! Ks Hs (m) op
diep water 15 m. diepte 15 m.diepte

300· 327,5· 0,66 3, 1
3300 342,40 0,87 4,7
3600 2,40 0,93 3, 7
30 • 23,20 0, 92 3,4-
600 41,50 0,80 2,6

tabel 5.2 golfhoogten en -richting
op 15 m. waterdiepte

Deze golven zullen in geringe mate breken op het voor
de kust liggende rif. Ter plaatse van het rif is over een
breed te van één gOlflengte de waterdiepte zo'n 4- meter,
hetgeen betekent dat de maximale golfhoogte, die onge-
stoord over het rif heen loopt 0,5 à 0,55 I! 4 meter = 2,0
à 2,2 meter kan bedragen. Deze beperking geldt vanzelf-
sprekend niet voor golve n die langs het rif heen kunnen
lopen. Na het rif zal de golf weer in dieper water verder
gaan (bij diepere havens), waardoor zijn hoogte nog wat
af zal nemen, tot 1,8 à 2,0 meter.

Dit betekent dat de alternatieven zonder havendammen
nu al moeten vervallen, daar niet aan de gestelde eis kan
worden voldaan van een golfhoogte kleiner dan 0,5 meter
aan de kaden. Ook de alternatieven met alleen westelijk
of alleen oostelijk een havendam of alleen een verhoging
van het rif zullen om dezelfde reden moeten vervallen. De
golven kunnen immers zeer gemakkelijk langs de havendam-
men verderlopen.

Door het combineren van de overgebleven mogelijkheden
van de deelaspecten 1, 2, 3 en 4- zijn dan nog 9 alterna-
tieven opgesteld, welke zijn weergegeven in de figuren
5.1 tlm 5.9.
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Voor deze verschillende lay-outs worden vervolgens
diffraktieberekeningen uitgevoerd, om te zien of deze
alternatieven wel voldoen aan de eerder gestelde eis.
Deze berekeningen zijn uitgevoerd met behulp van het
computerprogramma DIFHA van de T.U.-Delft, afdeling der
ci viele techniek [17]. Dit programma berekent de diffrak-
tiecoëfficiënt op punten van een opgegeven havencontOur
met behulp van een randelementenmethode. Daarnaast kunnen
nog enige punten opgegeven worden waarvan de di'ffraktie-
coëfficiënt bepaald wordt. Van de resul ta ten wordt een
print- en een plot ui tvoer gegeven.

De resultaten van de diffraktieberekening staan in
bijlage 3. De maximale diffraktiecoëfficiënten voor de
verschillende alternatieven per windrichting en per kade-
deel staan in tabel 5.5. Deze coëfficiënten dienen met de
te verwachten golfhoogten vermenigvuldigd te worden om de
gOlfhoogte aan de kade vast te kunnen stellen. Voor de
grotere havens zal de gOlfhoogte op 15 meter waterdiepte
slechts in geringe mate gereduceerd kunnen worden, daar
in deze gevallen de brekende werking van het rif niet
gebruikt wordt. Deze reduktiecoëfficiënt wordt gesteld op
0,99, zijnde de shoalingcoëff iciën t ten gevolge van de
waterdiepteafname van 15 meter naar 11 meter. Di t is een
schatting van de diepte ter plaatse van de ingang van de
haven, die naast of op het rif ligt. Voor de golflengte
is 75 meter aangehouden. Deze reduktiecoëfficiënt kan dus
buiten beschouwing gelaten worden.

Bij de kleinere havens (alternatieven 2 en 7) ligt de
ingang achter het rif en wordt dus wel gebruik gemaakt
van de bescherming van het rif. Er kan dan dus ook een
lagere golf hoogte aangehouden worden. Deze zijn weerge-
geven in tabel 5.3.

41,50 23,2" 2,40 342,4" 327, 50

al t. 1, 3,4, 5,6,8, 9 2,6 3,4 3,7 4,7 3, 1
alternatief 2 en 7 2,0 2,0 2,0 1,9 1,8

tabel 5.3 aan te houden golfhoogten [m)

De golfhoogten, die aan de kade verwacht kunnen worden
staan weergegeven in tabel 5.6. Ui t de cijfers in deze
tabel blijkt dat geen enkele ha ven aan de eis kan voldoen
van een golfhoogte kleiner dan 0,5 meter aan de kade.
Voor sommige lay-outs zou een verdere optimalisering van
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de situering van de havendammen of een vermindering van
de refleKtiecoëfficiënt voor de golven tegen de havendam-
men, toch tot het gewenste resul taa t Kunnen leiden. Be-
Ia ng r-a jk bij de beoordeling van de gevonden gOlfhoogten
is OOK de voorKomensfrequentie van golven uit een bepaal-
de windrichting. Een volgende indeling Kan hiervoor ge-
ma ak t worden:

richting -frequentie

41,50 14, 5 ï.
23,2· 16,5 ï.
2,40 16 ï.

342,40 22 ï.
327, 50 19,9 ï.
elders 11, 1 ï.

tabel 5.4 voorKomensfrequentie gol-frichtingen

Hogere
erger dan

golven
golven

uit
uit

noord-westelijKe
noord-oostelijKe

richting
richting.

zijn dus
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altern. 41,50 23,20 2,40 342,40 327,50
nr. w m 0 w m 0 w m 0 w m 0 w m 0

1 1,20 0,30 0,20 0,70 1,20 0,20 0,20 1,10 0,90 0,15 0,30 1,25 0,15 0,25 0,70
2 0,11 0,40 0,75 0,19 0,25 0,35 0,14 0,12 0,19 0,14 0,13 o,ot -- -- --
3 -- -- -- 0,15 0,17 0,11 0,14 0,08 0,18 0,09 0,18 0,26 0,20 0,27 0,37
4 0,44 0,50 0,65 0,23 0,27 0,29 0,15 0,17 O,2J 0,11 0,10 0,13 -- -- --
5 0,27 0,32 0,24 0,23 0,24 0,21 0,14 0,1] 0,12 0,10 0,10 0,10 -- -- --
6 -- -- -- 0,13 0,15 0,13 0,10 0,13 0,25 0,08 0,19 0,21 0,13 0,21 0,26
7 0,40 0,58 0,60 0,21 0,31 0,31 0,12 0,20 0,16 -- -- -- -- -- --
8 0,39 0,60 1,34 0,2J 0,45 0,79 0,20 0,22 0,35 0,10 0,13 0,21 0,19 0,J2 0,66
9 0,74 1,34 1,38 0,65 0,50 0,11 0,21 0,21 0,24 0,45 0,43 0,31 -- -- --

w = westelijk deel van de kade
m = middelste deel van de kade
o = oostelijk deel van de kade

tabel 5.5 maximale diffraktiecoëfficiënten

4-1, 5'1 23,20 2,4-0 34-2,4-0 327,5 e

1. ingang noord 3, 1 4-, 1 4-, 1 5, 9 2,2
2. n.o, klein, oost 1, 5 0, 7 0,4- 0, 3 ---
3. n. w, groot, west --- 0,6 0,7 1, 2 1, 1
4-. n.o, groot, oost 1,7 1,0 0,9 0,6 ---
5. n.o, groot, west 0,8 0, 8 0, 5 0, 5 ---
6. n.w, groot, oost --- 0,5 0,9 1,0 0, 8
7. n.o, klein, west 1,2 0,6 0,4- --- ---
8. n. w, verhoogd rif 3, 5 2,7 1,3 1,0 2,0
9. n.o, verhoogd rif 3,6 2,2 0,9 2, 2 ---

tabel 5.6 golfhoogten aan de kaden

Duidelijk is dat alternatieven 1,8 en 9 al meteen afval-
len vanwege de zeer hoge golfhoogten aan de kade. Ook
alternatieven 2 en 4- met golfhoogten boven 1,5 m zullen
af moeten vallen. De overgebleven alternatieven 3, 5, 6
en 7 zullen nader uitgewerkt worden. Bij deze uitwerking
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dien t meegenomen te worden dat alterna tief 5 de kleinste
gOlfhoogten aan de kade kent en dat deze bij alternatief
7 alleen uit de minst frequente richting wat groter zijn.
Bij de alternatieven 3 en 6 komen de hoogste golven ook
ui t I"ich tingen met grotere voorkomenspercentages. Deze
gOlfhoogten zijn bij alternatief 3 zelfs nog groter dan 1
meter, zodat dit alternatief in dit opzicht het minst
geschik t blijkt.

Deelaspect 5, het type en de plaats van de aanleg-
plaatsen, is tot nu toe buiten beschouwing gebleven. Dit
aspect zal la ter verder uitgewerkt worden als er nog één
alternatief overgebleven is. Dan zal ook nog gekeken
worden of een verdere optimalisering van deze lay-out tot
lagere gOlfhoogten kan leiden aan de kade.
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6. Analyse van de overgebleven
alterna tieven

6.1 Inleiding

De overgebleven vier alterna tie ven zullen in een
mUlti-cri teria analyse met elkaar Vergeleken Worden om
Uiteindelijk tot een de:fini tieve keuze te kunnen komen.
Deze arweging vindt met de mUlti-criteria analYse plaats,
omda t met deze methode zeer goed het verschil in impor-
tantie van de verschillende Weeghktoren in rekening
gebrach t kan Worden. Verder Zijn de :faktoren redelijk
gemakkelijk te beoordelen, daar een direkte vergelijking
tussen de verschillende alternatieven plaats vindt. Deze
vergelijking is onafhankelijk van de eenheden van de
weeg:faktoren, zodat uiteindelijk optelling van de scores
per alterna tie:f kan Plaatsvinden en de keuze van het
beste alterna he:f gemakkelijk genomen kan Worden. De
volgende aspecten zullen bij deze analYse betrokken wor-den:

- te verrichten baggerwerk
- lengte + hoogte van de havendammen
- aanzanding en zeewier
- nautische aspecten
- uitbreidingsmogelijkheden
- aanweZige achterland voor OPslag
- kosten

Deze aspecten zullen
daarna naast elkaar
mogelijk te maken.

eerst nader onderzocht
gezet te Worden en een Worden om

vergelijking
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6.2 Baggerwerk

6.2.1 Inleiding

Voor elke lay-out zal bepaald moeten worden hoeveel
materiaal er gebaggerd moet gaan worden. Voorlopig zal er
ui tgegaan worden van de lay-outs, zoals deze in hoofdstuk
5 gegeven zijn. Later zal gekeken worden of een evenwicht
bereikt kan worden tussen de bodemmaterialen nodig voor
ophogingen en opvullen van de havendammen enerZijds en de
te baggeren hoeveelheid anderzijds. Dit om de kosten te
beperken.

Om de hoeveelheid baggerwerk te kunnen bepalen moet
men vanzelfsprekend eerst bepalen welke diepten vereist
zijn. Hiervoor zijn de diepgang van de schepen en de te
verwach ten waterstanden alsmede de golfbewegingen bepa-
lend. Deze zullen dan ook eerst onderzocht worden in de
volgende paragrafen.

6.2.2 Diepgang van de schepen

In de haven zullen drie soorten schepen maatgevend
kunnen zijn voor de gewenste diepte van het havenbekken
en de toegangsgeul. De overige schepen, die in de haven
komen te liggen, hebben een kleinere diepgang en zijn dus
niet van belang. De ontwerpschepen zijn:

- een supply-schip met een lengte van 60 meter en een
diepgang van 5,5 meter

- een general-cargo schip met een lengte van 100 - 125
meter

- een RoRo-schip met een lengte van 100 - 125 meter.

Van de laatste twee schepen varieert de diepgang sterk.
Uit een studie, gebaseerd op Lloyds Register of Ships
volgt de volgende verdel1ng:[1]

- general-cargo schip
lengte Dmin Dgem Dmax
100 m. 5, 7 m. 6,2 m. 6,8 m.
112, 5 m. 6,2 m. 6,8 m. 7,4 m.
125 m. 6,9 m. 7,4 m. 7,9 m.

RoRo-schip
lengte Dmin Dgem Dmax
100 m. 3, 6 m. 5,0 m. 6, 3 m.
112,5 m. 4,0 m. 5,4 m. 6, 7 m.
125 m. 4,4 m. 5,8 m. 7,1 m.

Hierbij is Dgem de gemiddelde diepgang, Dmin de diepgang
die door 90/. van de schepen overschreden wordt en Dmax de
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diepgang die door 101: van de serrepen overschreden wordt.

De ontwerpdiepgang voor de supply-schepen kan eenvou-
digweg op 5,5 meter gesteld worden. De ontwerpdiepgang
voor de general-cargo en de RoRo-schepen zal niet gelijk
aan de maximaal te verwachten diepgang gekozen hoeven
worden. Schepen met deze diepgang zullen immers maar
zelden de ha ven aandoen en als ze komen zullen ze lang
niet altijd volledig geladen zi jn. Als ontwerpdiepgang
wordt dan ook de gemiddelde diepgang van de langste
general-cargo schepen genomen ofwel 7,4 meter. Dit bete-
kent dat alle RoRo-schepen kunnen worden ontvangen, maar
dat enige general-cargo schepen geweigerd moeten worden
of alleen in niet volledig geladen positie ontvangen
kunnen worden. Dit is echter nog geen 51: van alle te
verwach ten schepen, hetgeen acceptabel geacht kan worden.
De ontwerpdiepgang wordt dus 7,4 meter.

6.2.3 Waterstanden

Uit metingen, gepresenteerd in een osi ru s-oe sco rap-
port, [2], blijkt dat de gemiddelde zee waterstand (MSL)
niet gelijk is aan Chart Datum (CD). Het blijkt dat dit
laa tste een ar bi tr-arr- gekozen n i vea u is, 36 cm boven
gemiddeld zeen i vea u. Ui t deze metingen volgen de volgende
getijdeniveau's ten opzichte van C.D., welke in figuur
6.1 grafisch uitgezet zijn:

MHWS: CD -0,06 m.
MHWN: CD -0,29 m.
MSL : CD -0, 36 m.
MLWN: CD -0,43 m.
MLWS: CD -0,66 m.
LAT : CD -0,84 m.

Op deze waterstanden bestaan nog enige seizoensfluktua-
.ties. Van januari tot april zakt MSL met ongeveer -0,10
m. en van augustus tot oktober stijgt het met 0,10 m. De
seizoensfluktuatie is dus ± 0,10 m. Verder vinden er nog
fl uk tua ties van ± 0,10 meter plaats ten gevolge van
se ien es met een periode van 10 tot 15 minuten. (Zie ook
bijlage I).
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MLWN
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LAT

figuur· 6.1 getijde niveaus

6.2.4 Horizontale en vertikale a-fmetingen van de haven

De vereiste diepte van het havenbekken wordt bepaald
door:

- de diepgang van de schepen
- de squat t.g.v. de vaarsnelheid
- de vertikale scheepsbewegingen t.g.v. gOlven
- de waterstanden in de haven
- de te verwachten bodemonregelmatigheden
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In het havenbeKKen zelf zullen de vertiKale sCheepsbewe-
gingen ten gevolge van sorven beperKt blijven, daar de
gOlfhoogte door de aanwezigheid van de havendammen ster-k
gereduceerd wordt. OOKde squat zal beper-kt blijven door
de lagere vaarsnelheden. Daarom Kan in de haven volstaan
worden met een waterdiepte van 7,40 m. + i5ï. Keel-clea-
rance = 8,51 meter.

De laagst te verwachten waterstand in de haven is
incl usief seizoensinvloeden en seiches CD -i,Ol! meter,
waardoor de bodem tot op CD -9,55 m., afgerond CD -9,6 m.
ui tgebaggerd dient te worden.

Voor de diepte van de toegangsgeul zal een grotere
waarde aangehouden moeten worden, vanwege de grotere
vaarsnelheid en grotere gOlfhoogten. Er zal echter weer
niet van de laagst te verwachten waterstand uitgegaan
hoeven worden, daar de grotere schepen Kunnen wachten op
een hoger tij. De preciese vereiste diepte zal later nog
bepaald worden. Hier wordt voorlopig uitgegaan van een
bodemniveau op CD -11,0 meter.

Voor de bepaling van de breedte van de vaargeul wordt
ui tgegaan van een maatgevende scheepsbreed te van 20 meter
en een lengte van 125 meter. De vereiste geulbreed te Kan
dan als volgt worden vastgesteld:

a. Het kanaal moet tenminste even breed Zijn als de
breed te van het schip ofwel 20 meter.

b. Ten gevolge van de dwarsstroming zal het schip met een
opstuurhoek moeten varen. Als we uitgaan van een
stroming van 0,5 mis in oostelijKe en in westelijKe
richting en van een vaarsnelheid van 5 kn (=2,5 mis)
dan krijgen we voor de alternatieven 5 en 7:

OL1"'SO

figuur 6.2 opstuurhoek t.g.v. stroming
ingang N.O.
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Ui t deze f igu.ur
opstu u r-ri oek te

is met behulp van
bepalen, namelijk:

de sinusregel de

0,5 I sin <X = 2,5 I sin(1800 250)

Hierui t volgt een opstuurhoek van <X = 5". Deze rela-
tief kleine opstuurhoek vergt een extra breedte van
5 I 360 * 21T * 125 = 11 meter.
Voor de alternatieven 3 en 6 krijgen we:

figuur 6.3 opstuurhoek t.g.v. stroming
ingang N.W.

Met de sinusregel volgt:

0,5 I sin 13 = 2,5 I sin (180° - .q.O·)

Hieruit
teert in
21T * 125

volgt data = 7,4~.
een extra vereiste
= 16 meter.

Deze opstuurhoek r-es ur-
breed te van 7,.q. I 360 *

c. Ten gevolge van dwarswinden is eveneens een extra
opstuurhoek nodig, die in het ongunstigste geval bij
de vorige opstuurhoek opgeteld zal moeten worden. Een
vUistregel is dat een schip dat vrij hoog op het
water ligt, zoals hier het geval is, een zijwaartse
snelheid krijgt van 0,5 mis bij een dwarswind van
krach t 8 (= 18 mis). Onder normale omstandigheden
heerst nabij de haven in Sabratah maximaal een gemid-
delde Zijwind van ongeveer 2.q. mph (=10,7 mis). Deze
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situatie wordt ongeveer vijf maal per jaar overschre-
den. Daar de zijwaartse snelheid kwadratisch afneemt
met de windkracht, geldt dat er in dit geval, bij een
windsnelheid van 10,7 mis, op een zijwaartse snelheid
van (10,7 I 18)2 11 0,5 = 0,17 mis gereKend moet
worden. Dit geeft:

figuur 6.4 opstuurhoeK t.g.v. windKrachten

De opstuurhoek volgt uit sin Q = 0,17 / 2,5 = 0,068.
Dit levert Q = 3,9°, hetgeen een extra vaargeulbreed-
te vereist van 3,9 I 360 11 2n 11 125 = 8,5 meter.

d. Ten gevolge van de bewegingen van het schip rond de
normale as van het Kanaal is nog een extra breedte
nodig van 1,5 à 2,5 11 B = 40 meter.

e. Verder wordt nog een veiligheidsmarge aangehouden van
20 meter aan elKe Kant = 40 meter.

De totale breed te van de vaargeul, die met
boeien aangegeven zal worden, wordt dan 20 +
40 + 40 = 124,5 meter voor de alternatieven
119,5 meter voor de alternatieven 5 en 7.
gevallen wordt dit afgerond op 125 meter.

behulp van
16 + 8,5 +
3 en 6 en
Voor alle

De diameter van de draaicirKel, nodig om de schepen te
keren al vorens ze aan de Kade te leggen, zal ongeveer 2,5
maal de lengte van het langst te verwachten schip moeten
Zijn, hetgeen overeenKomt met D = 300 meter.[6)
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6.2.5 Hoeveelheden baggerwer'K

Ui tgaande van de in de vorige paragraaf bepaalde afme-
tingen kan de hoeveelheid baggerwerk in de haven en de
ha vengeul bepaald worden. Binnen de havendammen zal een
gebied, groot genoeg voor een veilige manouvrering, uit-
gebaggerd moeten worden. Dit gebied is in de verschillen-
de lay-outs uitgezet. (zie figuren 6.5 tlm 6.8). Voor de
bepaling van de hoeveelheid baggerwerk wordt dit gebied
vervolgens opgedeeld in vlakjes van 0,5 11 0,5 cm2, over-
eenkomend met 62,5 IE 62,5 m2 in werkelijkheid. Voor elk
vlakje wordt gekeken hoeveel er weggebaggerd dient te
worden. Sommering levert de totaal te baggeren hoeveel-
heid. Deze is voor de· verschillende alternatieven weerge-
geven in tabel 6.1.

alternatief hoev. baggerwerk

3 700. 000 m3
5 1. 100.000 m3
6 700.000 m3
7 1.200.000 m3

tabel 6. 1 hoeveelheden baggerwerk

Uit boringen in dit gebied blijkt dat bijna nergens de
rotsbodem zal worden bereikt bij het baggeren. (zie bij-
lage 1). Het te baggeren bodemmateriaal zal bestaan uit
bioclastic sandstone en op sommige plaatsen een laagje
ongeconsolideerd zand. Beide materialen kunnen met behulp
van een cutterzuiger verwijderd worden. Kleine hoeveelhe-
den aanwezige klei en mergel kunnen zo ook gebaggerd
worden. Alleen bij de doorgang in het rif, bij de alter-
natieven 5 en 7 kan een enkele rotspunt verwijderd moeten
worden. Het zal hier echter om kleine hoeveelheden gaan.
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6.3 Lengte en hoogte van de havendammen

De totale kosten, verbonden aan de bouw van de haven,
worden in belangrijke mate beïnvloed door de constructie-
kosten van de havendammen. Deze constructiekosten worden
bepaald door de lengte van de havendammen, de diepte van
het water waarin de dammen komen te liggen en de beschik-
baarheid van de materialen die nodig zijn voor de opbouw.

Om met het laatste te beginnen, het blijkt dat het
opgebaggerde bioclastic sandstone een geschikt materiaal
is om in de core van de havendammen te gebruiken. Voor de
onderlagen en de bovenlaag van de dammen zijn de materia-
len uit de plaatselijke zeebodem echter niet geschikt.
Hiervoor zal dus elders een winplaats gezocht moeten
worden, hetgeen de kosten van deze materialen sterk zal
doen stijgen.

De lengte van de havendammen en de diepte van het
water waarin de dammen komen te liggen worden per alter-
na tief bekeken.
In alternatief 3 is de totale lengte van de havendammen
400 + 1225 = 1625 meter. Hiervan ligt 150 à 200 meter in
water dat dieper is dan 8 meter. Het overige gedeelte kan
op ondieper water liggen, omdat gebruik gemaakt is van
het aanwezige rif. De kop van de oostelijke havendam kan
daardoor in vrij ondiep water gebouwd worden.
Voor alternatief 5 is de totale lengte 425 + 1550 = 1975
meter. Ook hier ligt slechts een zeer beperkt gedeelte
van de havendammen in dieper water. Het overgrote deel
ligt op water dat ondieper is dan 6 meter, terwijl
slechts 150 à 200 meter in water dieper dan 8 meter ligt.
Bij alternatief 6 is deze verdeling nog gunstiger. Hier
is de diepte van het water op slechts zo'n 75 meter na
meer dan 8 meter en slechts over 400 à 500 meter meer dan
6 meter, terwijl de totale lengte 300 + 1625 = 1925 meter
bedraagt dus ongeveer even lang als in alternatief 5.

Bij alternatief 7 is de totale lengte van de havendam-
men veel kleiner namelijk 325 + 1055 = 1380 meter. Echter
een vrij groot gedeelte (450 à 500 meter) ligt in water
dieper dan 8 m., hetgeen de hoeveelheid benodigde materi-
alen sterk doet toenemen. Bij dit alternatief wordt ech-
ter meer gebruik gemaakt van de beschermende werking van
het rif, waardoor kleinere golven gekeerd zullen moeten
worden. Dit kan de kosten van de duurdere buitenlagen van
de havendammen wat drukken.
Dit geeft totaal:
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totale lengte op lengte op
lengte 6-8 m diepte diepte > 8 m

alternatief 3 1650 m. 575 m. 175 m.alternatief 5 1950 m. 350 m. 175 m.alternatief 6 1950 m. 375 m. 75 m.alternatief 7 1375 m. 310 m. 475 m.

tabel 6.2 lengte havendammen
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6.4 Aanzanding en zeewier

In de k us ts tr-ook oostelijK van Ras El Jourf wordt
bijna geen sediment of zeewier aangetroffen. Alleen op
een enKele plaats ligt een laag zand met een dikte van
hoogui t 1 meter. Westelijk van Ras El Jourf worden wel
grote hoeveelheden sedimenten zeewier aangetroffen. Het
transport van dit sediment en zeewier in oostelijke rich-
ting blijkt echter zeer beperkt te zijn. In de baai onder
Ras El Jourf wordt immers weinig sediment aangetroffen en
het transport van zeewier wordt in belangrijke mate ver-
hinderd door de rotspunten van Ras El -Jour-ë zelf.

Bij een storm echter Kunnen grote hoeveelheden zeewier
voorbij de rotspunt drijven en zo in de richting van de
ha ven getransporteerd worden. De havens met een ingang in
westelijKe richting zullen dan het meeste last hebben van
di t zeewier, daar dit gemaKKelijK de ingang Kan bloKKe-
ren. Van de havens met de ingang in oostelijKe richting
zal de Kleinere haven de meeste hinder ondervinden. Hier
Kan het zeewier namelijK tussen de westelijKe havendam en
het rif door gemaKKelijK de haveningang bereiKen en deze
zo bloKKeren. Voor de grotere haven Kan verwacht worden
dat het zeewier in het diepere water achter het rif meer
verspreid zal worden en daardoor de haveningang minder
dicht zal passeren en dus minder snel zal bloKKeren.

Er blijKt dus een voorKeur te bestaan voor alternatief
5 en in mindere mate voor alternatief 7. Alternatieven 3
en 6 met een ingang in westelijKe richting blijKen het
meeste last van zeewier te hebben.

Aanzanding van de haven en eventuele blOKKering door
zeewier ten gevolge van een circulatiestroming, veroor-
za ak t door een verschil in wave-set-up, zal in belangrij-
ke mate voorKomen worden door de Kleinere havendam en zal
dus geen grote rol van beteKenis spelen.

In alle gevallen zal er echter toch een Kleine hoe-
veelheid zeewier de haven binnenkomen en zich op de bodem
afzetten. Deze si tua tie Kan niet voor-komen worden. Daarom
zal van tijd tot tijd het zeewier uit de ha ven verwijderd
moeten worden, hetgeen met grijpers vanaf een boot Kan
gebeuren.
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6.5 Nautische aspecten

De haven zal voldoende ruimte moeten Kunnen bieden om
met de schepen veilig te manouvreren. Daarnaast zal de
hinder van golven, wind en stroming beperKt moeten blij-
ven. De suppiv-scnepen zullen de haven onder alle weers-
omstandigheden moeten Kunnen verlaten en binnenlopen. De
RoRo- en general-cargo schepen zullen minder vaak de
ha ven aandoen en alleen onder normale weersomstandigheden
in en uit de ha ven varen. De ha ven zal zo gedimensioneerd
moeten worden dat aan deze eisen voldaan Kan worden. Drie
aspecten zijn hierbij van belang en zullen nader ui tge-
werKt worden, te weten:(6)

- de draaicirKel in de haven
- de golraanval, stroming en wind op schepen die de

haven naderen
- de remweg van de schepen en eventuele benodigde hulp

van sleepboten.

De dr-aaacrr-xei binnen de haven dient er voor de sche-
pen te Kunnen draaien, alvorens ze aan de Kade argemeerd
worden. In een noodsituatie liggen ze dan al met hun punt
in de richting van de havenuitgang, zodat ze snel Kunnen
ver-t.r-ekken en bui ten de haven op betere weersomstandighe-
den of een veiligere si tua tie wachten. Deze dr-aa i ci r-ket
zal een diameter moeten hebben van ongeveer 2,5 maal de
maximaal te verwachten scheepslengte, dus in dit geval
300 meter. Deze cirk.el is in alle vier de lay-o,uts inge-
past. BelangrijK voor het veilig draaien van de schepen
in de dr-aa ict r-ket is echter OOK de te verwachten golf-
hoogten in dit gebied. Bij alter na tier 3 ligt de draai-
cirKel vrij onbeschut voor golfaanvallen uit noord-weste-
lijKe richting, welKe het meest rrequent voorKomen. De
al terna tie ven 5 en 6 bieden wat meer bescherming, daar de
draaicirKel wat verder achter de dammen Kan liggen. OOK
bij alternatief 7 zal de golfhoogte in het gebied waar de
dr-aa rct r-xet Komt te liggen beperKt Kunnen blijven. Alter-
na tier 3 is hierdoor dus iets minder geschiKt.

Wat de aanvallen van golven, stroming en wind op
schepen die de ha ven naderen betreft, Kan gezegd worden
da t bij een ingang in noordoostelijKe richting de hoofd-
golfrichting (N.W.) ongeveer loodrecht op de vaarrichting
staat, terwijl bij een ingang in noordwestelijKe richting
de schepen met de golven mee Kunnen varen. Vooral bij de
Kleinere haven (7) is de bescherming tegen deze golven
gering, namet i jk de golven die achter het rif langs lopen
Kunnen de schepen vrijwel loodrecht aanvallen. De stro-
mings- en windcondities verschillen niet veel voor de
di verse alternatieven, zodat in dit opzicht de alterna-
tieven met een ingang in noordwestelijKe richting het
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meest geschiKt zijn.

De remweg van de RoRo- en general-cargo serrepen is
vrij Kort en Kan geheel op eigen Kracht worden doorlopen.
OOK het Keren Kan op eigen Kracht gebeuren. Alleen bij
het aanleggen aan de Kade Kan enige hulp van sleepboten
nut tig Zijn om de remmingswerKen niet te zwaar te belas-
ten. Dit aspect kent geen voorkeur voor bepaalde alterna-
tieven.
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6.6 UitbreidingsmogelijKheden

BelangrijK in verband met de ontwiKKelingen op de
oliemarKt en eventuele verdere olie vondsten op de Middel-
landse Zee is de mogelijKheid tot uitbreiding van de
ha ven. De alternatieven 3 en 7 bieden hiervoor de minste
mogelijKheden. Enige verlenging van de Kade is nog wel
moaei i jk, maar de draaicirKel zal niet Kunnen worden
vergroot, zodat nooit grotere schepen ontvangen zullen
kunnen worden. Van grote invloed zal dit echter niet zijn
op de de'finitieve k.euze van de lay-out van de haven.
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6.7 Aanwezige achterland voor opslag

Achter de Kaden zal er voldoende grondoppervlaK aanwe-
zig moeten zijn om de benodigde opslagruimten te Kunnen
si tueren. Hierbij zal reKening gehouden moeten worden met
de aanwezige wegverbinding, die zo weinig mogelijK ge-
Kruist zal moeten worden tijdens de overslagwerKzaamhe-
den. Bij alternatief 6 ligt de weg vrij dicht langs de
Kust, zodat de opslagruimte beperKt zal blijven. Dit
wordt wel enigszins gecompenseerd door de mogelijKheid de
Kadeconstructie wat verder op zee te bouwen, zodat het
achterland wat vergroot wordt. De overige, meer westelijK
gelegen alternatieven, hebben wel een ruimer grondopper-
vi ak voor opslagbehoeften vrak ach ter de Kade, hetgeen
ook nog vergroot Kan worden door een zeewaartse verschui-
ving van de Kade. Dit laatste Kan bij alternatief 7
echter niet vanwege de beperKte omvang van het havenbeK-
Ken.

50



6.8 Kosten

Een zeer belangrijKe faKtor in het afwegingsproces is
het Kostenplaatje, verbonden aan de aanleg en het beheer
van de haven. BelangrijKe posten hierop zijn:

- baggerKosten
- constructieKosten van de havendammen
- constructieKosten Kaden + evt. opspuiten land
- inrichting achterland

onderhoudsKosten (baggeren, zeewierverwijdering,e. d.
De laatste twee posten zullen weinig in waarde ver-

schillen voor de verschillende alternatieven en zullen
daarom niet verder meegenomen·worden. De overige posten
zullen wel verschillen.

Voor de baggerKosten is het aantal te baggeren m3
grond een belangrijKe Kostenpost. Daarnaast zijn er nog
Kosten voor het installeren en weer verwijderen van het
baggerma terieel. Deze laatste Kosten zullen voor de ver-
schillende alternatieven ongeveer hetzelfde zijn en wel
zo-n f. 6.000.000,-. De kosterï voor 1 m3 baggerwerK zi jn
f. 8,50, uitgaande van een prijsopgave van Zanen Verstoep
N.V. voor een overeenKomend werK in Tunesië. Deze prijs-
opgave is afgedruKt in bijlage 4. De totale baggerKosten
per alternatief worden dan:

al t. nr. mobilisatie baggeren totaal

3 6.000.000 5.950.000 11.950.000
5 6.000.000 9.350.000 15.350.000
6 6.000.000 5.950.000 11. 950. 000
7 6.000.000 10.200.000 16.200.000

Kosten in Dfl.

.tabel 6. 3 BaggerKosten

Voor de havendammen zal in eerste instantie een schat-
ting van de te maken Kosten gemaaKt worden. Deze schat-
ting zal zelfs alleen zeer grof Kunnen zijn, daar nog
niet beKend is welKe materialen en welKe hoeveelheden van
deze materialen gebruiKt zullen worden. OOK de uitvoe-
ringswijze is nog niet beKeKen. Er van uitgaande dat de
havendammen als rubble-mound brea:Kwaters uitgevoerd wor-
den, kan een vergelijKing getroKKen worden met een haven
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in Ras Laffan in Qatar. Voor deze haven is een uitgebrei-
de KostenbereKening gemaaKt door Netherlands Engineering
Consul tants Nedeco (7). De prijzen die hier gebruikt
zijn, worden in eerste instantie OOKvoor de afschatting
van de constructiekosten van de havendammen in Ras El
Jourf gebruiKt. Uit het rapport blijKt dat voor de bui-
tenste armourlaag, bestaande uit betonnen kubussen, gere-
kend mag worden op een eenheidsprijs van f. 105,- per m3,
voor de tweede armourlaag op een eenheidsprijs van f.
50,- per m3 en voor de core f. 25,- per m3. Deze laatste
eenheidsprijs zal voor de haven in Ras El Jourf enigszins
beperkt kunnen worden, daar er gebruiK gemaaKt kan worden
van materialen die uit de haven gebaggerd worden. Dit
beperk t de vervoerskosten. Voor het verwerKen wordt nog
uitgegaan van f. 17,- per m3. De eenheidsprijs voor be-
tonelementen valt daarentegen erg laag uit. Hiervoor
word t dan ook een hogere prijs aangehouden, namelijk f.
305,- per m3. Voor het aantal m3 dient de waarde inclu-
sief de poriën aangehouden te worden.

Van de havendammen Kunnen vereenvoudigde doorsneden
geconstrueerd worden (zie figuren 6.9 en 6.10) waar ui t de
benodigde hoevelheid materialen per m' havendam afgeleid
kan worden. Deze is weergegeven in tabel 6.5. Er iS een
onderscheid gemaakt tussen het profiel op 8 meter water-
diepte en dat op 5 meter waterdiepte. Voor het eerste
profiel geldt een prijs per m- van f. 62.800,- en voor
het tweede een van f. 42.800,-. Bij het construeren van
de dammen zal verlies van de materialen op kunnen treden.
Dit verlies wordt op 51: geschat en zal bij de prijs
opgeteld moeten worden. Verder zullen er nog ongeveer 501:
extra kosten bij opgeteld moeten worden. Deze extra KOS-
ten zijn als volgt samengesteld:

151: overhead-kosten verbonden aan het hoofdkantoor
121: overhead-Kosten verbonden aan de bouwplaats,

zoals toezicht, administratie, medische service
en management.

51: verzekeringen en overige Kosten
181: risico en winst
501:

Dlt brengt de prijs per m' op f. 98.900,- bij een diepte
van 8 meter en op 67.400,- bij een diepte van 5 meter.

De kosten voor het mobiliseren en demobiliseren van
het materieel, aanleg en onderhoud van een Kamp voor het
personeel, e.d. zi jn hier niet bij inbegrepen. Deze kos-
ten worden voor de verschillende alternatieven ongeveer
even groot geschat, zodat ze bij de verdere vergelijking
buiten beschouwing gelaten kunnen worden. De kosten voor
de aanleg van de havendammen per alternatief volgen nu
ui t de volgende tabel.
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alt er-n. tot. lengte lengte op lengte op kostenhavendammen 5m diepte 8m diepte (mi Ij. )

3 1650 m. 975 m. 675 m. 132,55 1950 m. 1250 m. 700 m. 153,56 1950 m. 1425 m. 525 m. 148,07 1375 m. 675 m. 700 m. 114,7

tabel 6.4 constructiekosten havendammen

5 m. diepte 8 m. diepte
eerste laag 120 180tweede laag 60 80core 190 230

tabel 6.5 aantal m3/m materiaalverbruik in havendammen
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figuur 6.9 schematisch profiel havendam op 8 meter
waterdiepte
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10.0

CO-5"

S8.o

figuur 6.10 schematisch profiel havendam op 5 meter
waterdiepte

Als laatste kostenpost resteert de constructie van de
kade en het opspuiten van het achterland. Dit opspuiten
kan gebeuren met de materialen die uit de ha ven gebaggerd
worden, zodat hiervoor geen extra kosten in rekening
gebracht hoeven te worden. Alleen de kosten voor het
afwerken en het egaliseren van het opgespoten terrein
zullen bij een groter op te spui ten gebied toenemen. In
zo'n geval zal de kademuur op dieper water gebouwd moeten
worden, hetgeen eveneens extra kosten met zich mee zal
brengen. Bij alternatief 7 zullen de kosten voor dit
aspect dus beperkt blijven ten opzichte van de andere
al terna tieven. Di t kosten voordeel wordt geschat op f.
3.000.000,-.

Het algemene kostenplaatje ziet er nu uit als in tabel
6.6 gegeven is. Belangrijk is te realiseren dat hier geen
werkelijke kosten staan, maar kostenverschillen tussen de
verschillende alterna tieven. De werkelijke kosten van de
aanleg zullen uit veel meer posten bestaan en dientenge-
volge veel hoger Zijn.
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altern. baggeren dammen kade totaal
3 12.000 132.500 3.000 147. 500
5 15.400 153.500 3.000 171. 900
6 12.000 1-48.000 3.000 163.000
7 16.200 114.700 - 130.900

bedragen in 1000 Drl

tabel 6.5 Totale kosten
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6.9 Afweging van de verschillende alternatieven

Nu de verschillende criteria besproken zijn, waarop de
keuze tussen de alternatieve lay-outs van de haven geba-
seerd zal worden, zal een onderlinge waardering (gewicht)
van de criteria vastgesteld moeten worden. Normaal ge-
beurt dit door alle betrokken partijen en wordt in over-
leg de meest geschikte verdeling gevonden. Voor een af-
studeerprojekt is dit echter niet mogelijk. Daarom zal
een arbitraire verdeling ontstaan. Om toch een zo goed
mogelijke verdeling te krijgen wordt in eerste instantie
gebruik gemaakt van een matrix waarin de criteria ten
opzichte van elkaar gewogen worden. Daarna vindt een
verdere verfijning plaats. De criteria van de te baggeren
hoeveelheden en de lengte van de aan te leggen havendam-
men zijn in het kostenaspect inbegrepen en zullen dus
niet meer appart bekeken worden. De matrix is weergegeven
in figuur 6.11.

Uit de matrix blijkt dat de kosten en de nautische
aspecten van het ontwerp belangrijker zijn dan de fakto-
ren aanzanding, uitbreidingsmogelijkheden en aanwezige
ach terland. Het criteria van de aanzanding en de overlast
van zeewier wordt erg laag gewaardeerd, daar deze over-
last zeer gemakkeÜjk verholpen kan worden door een een-
voudige baggersch ui t of een kleine werkboot uitgerust met
een grijper.

1. 2. J. 4. 5. 6. 7. tot
1. golfhoogte aan de kade >< 1 1 1 1 1 0 5
2. aanzanding + zeewier 0 LX 0 0 0 0 0 0

J. uitbreidingsmogelijkheden 0 1 LX 0 0 1 0 2
4. naut. aspecten draaicirkel 0 1 1 >< 1 1 0 4
5. naut. aspecten havengeul 0 1 1 1 LX 1 0 4
6. aanwezige achterland 0 1 0 0 0 ~ 0 1

7. kosten 1 1 1 1 1 1
~

6

figuur.6.11 scorematrix
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Nadere verfijning van de gewichten kan nog pIaa ts
vinden door de criteria twee aan twee te vergelijken en
bij deze vergelijking tevens aan te geven hoevéél het ene
alternatief' beter is dan het andere. Omzetting van de
gewich ten op een schaal van 10 geeft dan de volgende
verdeling:

kosten 10
gOlfhoogte aan de kade 9
nautische aspecten havengeul 8
nautische aspecten draaicirkel 7Ye
uitbreidingsmogelijkheden 3
aanwezige achterland 2Ye
aanzanding en zeewier 1

Per alternatief wordt nu voor elk criterium een cijfer
tussen 1 en 10 gegeven; naarmate de f'unk tie beter vervuld
wordt een hoger cijfer. Deze cijfers worden vermenigvul-
digd met de wegingsfaktor, waaruit de totaalscore volgt.
Di t is weergegeven in f'igu ur 6.12. Hieruit blijkt da teen
lichte voorkeur bestaat voor alternatief' 6. Dit wordt
voornamelijk veroorzaakt door de gunstige waardering van
de nautische aspecten. De kosten vallen daarentegen wel
wat hoger uit, maar toch niet zo hoog als bij alternatief
5, dat de een na hoogste score heeft. In het vervolg
wordt daarom alleen alterna tief' 6, de oostelijk gelegen
haven met ingang in noordwestelijke richting, u i taewer-k t.

gew. al tern. 3 altern.5 altern.6 altern.7

( * ) cijf'. . (*) cijf. . (*) cijf'. . (*) Cij f. . (*)

kosten 10 7 70 4- 4-0 5 50 9 90
golfhoogte aan Kade 9 5 4-5 8 72 6 54- 7 63
naut. asp. havengeul 8 8 64- 4- 32 8 64- 3 24-
naut. asp. draaicirK. 7Ye 3 22Ye 8 60 8 60 5 37Ye
ui tbreidingsmog. 3 6 18 8 24- 8 24- 4- 12
aanwez. achterland 1Ye 7 10Ye 7 10Ye 5 7Ye 6 9
aanzand. +zeewier 1 5 5 8 8 5 5 7 5

totaal 235 24-6Ye 264-Ye 24-2Ye

figuur 6. 12 mul t icri teria-anal yse
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7. Aanlegplaatsen

Eén van de in hoofdstuK 4 genoemde deelaspecten is tot
nu toe buiten beschouwing gelaten, namelijK dat van het
type en de plaats van de aanlegplaatsen. Hiervoor werden
vier mogelijKe oplossingen genoemd:

- Kadeconstructie t.p. van de huidige Kustlijn
- Kadeconstructie in zeewaartse richting verschoven
- steigerconstructies loodrecht op de Kust

combinat ie van steiger- en Kadeconstruct ie.
Gegeven de in het vorige hoofdstuk geKozen lay-out van de
ha ven, zal uit deze mogelijKheden een keuze gemaaKt moe-
ten worden.

Een Korte beschouwing vooraf zou misschien al een
selectie Kunnen vormen. Ui t het vorige hoofdstuk bleek
da t er in de haven grote hoeveelheden gebaggerd zullen
moeten worden. De hierbij vrijKomende materialen zullen
afgevoerd moeten wordem, maar ze kunnen ook elders in het
project gebruiKt worden. Dit kan als constructiemateriaal
voor de havendammen, maar ook, en beter zelfs nog, als
opvulmateriaal achter een zeewaarts verschoven kadecon-
structie. Deze kade zou dan zóver zeewaarts verschoven
moeten worden, dat al het gebaggerde materiaal verwerkt
kan worden. Er moet natuurlijK wel in acht genomen worden
dat er voldoende manouvreerruimte overblijft binnen de
ha ven. Een verder voordeel van een verschoven kadecon-
structie is dat het terrein, beschikbaar voor opslag-
plaa tsen, in oppervlak te toeneemt, zodat een gemakKelij-
ker- indeling van het landgedeelte van de ha ven Kan
plaatsvinden. Op grond hiervan Kan het alternatief van
een Kadeconstructie ter plaa tse van de huidige kustlijn
afvallen.

OOK het alternatief met alleen steigerconstructies
loodrech t op de Kust blijKt niet aan de eisen te voldoen.
De overslag van zware pijpen met zware Kranen kan men
immers beter vanaf een kade doen plaatsvinden, dan vanaf
een steiger. Daarnaast biedt een steiger te weinig ruimte
voor tijdelijKe opslag, als een RoRo- of general-cargo
schip snel gelost dient te worden. De overslag van de
bulkmaterialen voor de supply-schepen zal wel goed via
een steigerconstructie Kunnen plaatsvinden, daar dit via
pijpleidingen gebeurt.

Er blijven dus nog twee principieel verschillende
al terna tieven over, die elk weer verschillende mogelijK-
heden Kennen. Om hier een Keuze uit te kunnen maken
zullen eerst enige randvoorwaarden bekeken moeten worden.
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7.1 Benodigd aantal ligplaatsen

In de haven zal plaats moeten zijn voor:(1)
- 5 supply-schepen (1=60, b=1~, d=5,5)

Bij drie van deze aanlegplaatsen zullen overeenkom-
stig de eisen van AGIP, direKte aansluitingen op
hogedruKpijpen en de bulK laad- en losequipment
mogelijK moeten zijn. Alle aanlegplaatsen zullen
voorzien moeten zijn van eleKtriciteitaansluitingen
van 2~0 V. en 380 V. en wateraansluitingen, zowel
voor drinkwater als voor industrieel gebruiK.

- 1 RoRo- of general-cargo schip (1=125, b=20, d=7,~)
De aanlegplaats voor deze sChepen mag eventueel
twee aanlegplaatsen voor supply-schepen beslaan,
echter niet twee plaatsen met speciale aansluitin-
gen.

- 1 multi-purposeboot (1=55 b=12 d=3,5 )
- 1 sleepboot (2200 bhp) (1=26 b=8 d=~ )
- 1 pilot-mooringboot (1=13,25, ·b=~ d=2,25)
- 1 werKboot (1=10,75, b=3,75, d=1,9 )

Verder zal er nog plaats moeten zijn voor een navy-boot
en een schip van de Kustwacht en zal er een boothelling
moeten Komen waarop repara ties aan alle in de ha ven
liggende schepen (behalve RoRo- en general-cargo schepen)
moeten Kunnen worden uitgevoerd.
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7.2 Laden en lossen

De supply-schepen worden met Kranen vanaf de Kant
geladen en gelost. Ze hebben zelf geen Kranen aan boord.
De laad- en losequipmen t zal een zodanige capaci tei t
moeten hebben dat altijd een zo Kort mogelijKe verblijf-
tijd van de supply-schepen in de haven gegarandeerd Kan
worden. De general-cargo schepen zijn wél uitgerust met
eigen Kranen en zorgen zelf voor het lossen en eventueel
laden. Dit geldt OOK voor de RaRa-schepen, alleen zal nu
de lading via de laadKlep uit het schip gereden worden.
Voor het neerlaten van deze .Klep zal dan OOK een gedeelte
van de Kade geschiKt gemaaKt moeten worden, waarbij er op
gelet moet worden dat de Klep zowel naast het schip als
achter het schip Kan zitten. Om OOKde verblijf tijd van
het general-cargo of RoRo-sch.ip in de haven te beperKen
zal op of nabij de Kade een speciale ruimte aanwezig
moeten zijn, waar de geloste goederen zolang geplaatst
Kunnen worden, alvorens ze definitief op te slaan. Deze
ruimte Kan OOKgebruiKt worden om tijdelijK materialen op
te slaan die in de supply-schepen geladen zullen worden.

60



7.3 Kade of steiger

In de vorige paragraaf bleek dat de verblijf tijd van
de supply-schepen en van de RoRo- en general-cargo sche-
pen in de haven tot een minimum beperkt dient te blijven.
Dit resulteerde in een tussenopslagruimte aan de kade.
Bij het laden van de supply-schepen kan men echter de
totale laad tijd nog in grotere mate verminderen door
meerdere materialen tegelijk te verwerken. Dit heeft tot
gevolg dat de aanlegplaatsen met aansluitingen op de bulk
laad- en losequipment ook met mobiele kranen en wagens te
bereiken moet zijn, om de stukgoedoverslag te verzorgen.
Zoals eveneens uit de vorige paragrafen bleek, kan de
overslag van stukgoed het beste va na s een kade gebeuren,
zodat voor de aanlegplaatsen van de vijf supply-schepen
en de RoRo- en general-cargo SChepen het beste een kade-
constructie genomen kan worden. Voor de aanlegplaatsen
van de overige schepen zijn goedkopere steigerconstruc-
ties zeer goed mogelijk. Deze kunnen zowel langs de
havendammen als loodrecht op de kust geplaatst worden.
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7.4 Aanlegplaatsen voor supply-schepen en grotere zeeschepen

Voor het afmeren van de supply-schepen zal een kade-
constructie gebouwd worden, waaraan 5 supply-schepen
plaats Kunnen vinden. Twee van deze aanlegplaatsen moeten
daarnaast geschiKt zijn voor de overslag van lading in
RoRo- of general-cargo schepen. Dit houdt in dat er geen
rechte Kade gebouwd Kan worden, maar dat er een sprong in
de Kade ontworpen dient te worden om het laden en lossen
van een RaRo-schip met een laadKlep aan de ach terzijde
mogelijK te maKen. Er Kunnen immers zowel RoRo-schepen
met een laadklep aan de achterKant als met een laadKlep
aan de zijKant afmeren.

Bij de situering van de aanlegplaatsen zal r-eken ing
gehouden moeten worden met eventuele noodsituaties. Bij
onverwacht slechte weersomstandigheden of een ernstig
voorval in de haven zullen de schepen zo snel mogelijK de
haven moeten Kunnen verlaten om op de open zee op betere
omstandigheden te wachten. Daarom is het wenselijk dat. de
schepen met de voorsteven in de richting van de havenuit-
gang afgemeerd worden, zodat geen tijd verloren gaat met
het Keren van de schepen bij het uitvaren.

Verder dient r-ekenrnz gehouden te worden met de plaats
van de opslagplaatsen ten opzichte van de Kade. Deze
zullen voor een groot gedeelte westelijK van de Kade
liggen, zodat veel verkeer in deze richting plaats zal
vinden. De bulKmaterialen worden vlakbij de Kade nogmaals
opgeslagen en indien nodig gemengd, zodat een snelle
levering aan de supply-schepen mogelijK is. Hiervoor
worden verschillende silo's en een menginstalla tie ge-
plaa tst. Deze Kunnen dan het best oostelijK van de Kade
geplaatst worden om het verKeer dat de overslag van het
stuKgoed verzorgt zo weinig mogelijK tot last te zr.rn.
Het westelijK deel van de Kade zal dan ingericht worden
om alleen overslag van stu kaoed te doen plaatsvinden en
voor het ontvangen van de grote zeeschepen.

Een laatste belangrijK punt waar reKening mee gehouden
dien t te worden bij de indeling van een Kade is de ui t-
breidingsmogelijKheid. Om een eventuele uitbreiding een-
voudig plaats te kunnen laten vinden is het wenselijK een
rechte Kadeconstructie te ontwerpen, hetgeen echter in-
druist tegen bovenstaande eisen. Er zal dus bekeken moe-
ten worden welK criterium belangrijker is.

Uitgaande van de wens dat de schepen met de voorsteven
richting de haven uitgang afgemeerd worden Kunnen er drie
mogelijKe Kadeindel1ngen opgesteld worden. Deze zi.m
weergegeven in figuren 7.1 tlm 7.3. Alternatief 4 houdt
geen rekening met deze wens en Kent dan ook geen sprong
in de Kade, omdat de grotere zeeschepen andersom afge-
meerd worden. De schepen zijn dan niet met de voorsteven
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richting de havenuitgang afgemeerd, maar er ontstaan wel
meer mogelijkheden om de kade later uit te breiden. (zie
figuur 7.4).

.. ISO
"
.

"

40

bulk laad - en Io_s-
equlpme.nt

figu ur 7.1 kadeindeling alternatief 1

ISO
'1

bulk brui - q_n los-
e~W-pWle.vd

figuur 7.2 kadeindel1ng alternatief 2
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figuur 7.3 kadeindeling alternatief 3

bulk lruxd.. en lC7S~qu.lpwwJ

figuur 7.4 kadeindel1ng alternatief 4

Allereerst zal· ui t de alternatieven 1 tlm 3 een keuze
gemaakt worden, die daarna vergeleken zal worden met
al terna tief 4.

.Alleen als het grote zeeschip een RoRo-schip is met de
laadklep aan de ach terzijde moet het in de aangegeven
posi tie afgemeerd worden. Zoniet, hetgeen meestal het
geval is, dan kan het ook wat meer naar voren afgemeerd
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worden, waardoor bij alternatief twee al tijd drie praa t-
sen beschikbaar blijven voor het laden van de supply-
schepen via de bulk-Iaadinstallatie. Een extra uitbrei-
ding van de sprong in de kade, zoals in het derde alter-
na tief is dus niet noodzakelijk. Alternatief twee heeft
verder als voordeel ten opzichte van het eerste al terna-
tief dat de supply-schepen die aangesloten zijn op de
bulk-laadinstalla tie gemakkelijker te bereiken zijn met
rijdend equ ipment om de overslag van stukgoed te verzor-
gen. Dit geldt vooral voor het meest oostelijk afgemeerde
supply-schip. Het tweede alternatief is dan ook te prefe-
reren boven de alternatieven 1 en 3.

In vergelijking met alternatief .q. kunnen bij alterna-
tief 2 de schepen in noodsi t ua ties sneller de ha ven
ver-ra ten. Echter een di r-ekte uitvaart is niet mogelijk
door de aanwezigheid van de westelijke havendam (zie
figuren 8.1 en 8.2). Het schip zal eerst sterk op moeten
sturen, om vervolgens weer terug te draaien in de rich-
ting van de vaargeul. Bij alternatief .q. moeten de schepen
eveneens sterk opsturen om vervolgens door te draaien tot
in de richting van de vaargeul. De extra manouvreertijd
zal dus beperkt blijven. Bij het draaien zullen in beide
gevallen weinig problemen ontstaan, daar er hulp van een
sleepboot zal zi jn. Zeker bij de slechte weersomstandig-
heden waaronder de meeste nooduitvaarten plaatsvinden is
sleepbooth ulp onontbeerlijk.

Alterna tief -4 heeft als voordeel ten opzichte van
alternatief 2 dat het een rechte kade heeft. Hierdoor
zi jn toekomstige uitbreidingen makkelijker te verwezen-
lijken en bestaat er een grotere vrijheid om de schepen
af te meren. Hier staat echter tegenover dat de supply-
schepen bij het laden vrij plaatsgebonden Zijn. Ze zullen
immers aangesloten moeten kunnen worden op de bulk-Iaad-
installa tie. De pIaa tsgebondenheid ten gevolge van de
sprong in de kade hoeft dus niet als een bezwaar be-
schouwd te worden. Ook bij een eventuele uitbreiding
hoeven er niet direkt problemen te ontstaan. Er zullen
immers alleen plaatsen voor supply-schepen bijgebouwd
hoeven worden. De plaats voor het RoRo- of general-cargo
schip zal alleen wat vaker bezet zijn. De uitbreiding
voor de extra aanlegplaatsen voor de supply-schepen kan
dan gewoon vanaf de versprongen kade plaatsvinden.

Geconcludeerd kan worden dat de voordelen van alterna-
tief .q. in dit geval geen echte uitgesproken voordelen
zi jn en dat bij alternatief 2 een gunstiger indeling van
de kade en de achterliggende opslagterreinen gemaakt kan
worden. Alterna tief 2 kan dus als de meest geschikte
kadeindel1ng aangehouden worden.
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7.5 Aanlegplaatsen voor de overige schepen

Voor de zes overige schepen die in de haven afgemeerd
moeten kunnen worden kan oostelijK van de Kade ruimte
gereserveerd worden. Hiervoor Kan een deel van de Kade
gebruikt worden, terwijl voor de resterende schepen een
steigerconstructIe gebouwd Kan worden langs de kus ts tr-ook
oostelijk van de Kade. Dit is weergegeven in figuur 7.5.

Kade A A = multi-purpose boot
B = sleepboot
C = pilot-mooring boot
D = werKboot
E = navy-boot
F = coastguard

figuur 7.5 indeling overige aanlegplaatsen
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7.6 Boothelling

Om repara ties aan de in de ha ven liggende schepen uit
te kunnen voeren zal er in de haven een boothelling
aangebracht moeten worden, waarop schepen met een maxima-
le grootte als die van een supply-schip behandeld moeten
kunnen worden.

Om geen last voor het vaarverkeer in de haven en het
transportverkeer op het land te veroorzaken, kan de boot-
helling eveneens het beste aan de oostelijke zijde van de
kade ingepast worden. Om ook de aanlegplaatsen voor de
kleinere schepen niet te storen kan de helling het beste
zover mogelijk naar de oostelijke havendam toe geconstru-
eerd worden. Ook bij eventuele uitbreidingen treden dan
geen problemen op.

De helling zal uitgevoerd worden als langshelling. Aan
weerszijden van de helling komen rails te liggen waarover
een portaalkraan kan rijden om zware delen te verwijderen
en weer terug te plaatsen. Aan het eind van de helling is
een reparatiewerf, die gedeeltelijk overdekt is voor de
opslag van onderdelen.
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8. Definitieve lay-out van het
natte havengedeelte

De gekozen havenlay-out kan nu gecombineerd worden met
de gekozen indeling van de kade, hetgeen de totale lay-
out van het natte havengedeelte oplevert. Deze inpassing
kan grofweg op twee man rer-en gebeuren, zoals weergegeven
in figuren 8.1 en 8.2.

Om tot een keuze tussen deze twee mogelijkheden te
kunnen komen, zijn deze eerst nogmaals doorgereKend met
het diffraKtiemodel DIFHA om de gOlfhoogten aan de kade
te bepalen. Uit deze computerberekeningen (zie bijlage 3)
volgden de volgende diffraktiecoëfficiënten voor punten
aan de kade.

<:) 2° 2,,+0 )42,4° J~~7,SO
Vi In o W 1/1 o W m 0 w In 0

lay-out 8.l 0,1.(, 0,25 0,05 0,08 0,19 0,17 0,13 0,20 0,09 0,21 O,L9 0,1:;
I"y out 8.2 0, lO 0,17 0,0) 0, JO 0, Ij 0.08 0;05 0,20 0,11 0,10 0,20 0,21

w = westelijk deel Vkn ae kade
rn = middelste deel van de kade
!) = »cs t e t ijk deel van de kade

tabel 8.1 maximale diffraktiecoëfficiënten

Dit resulteert in de volgende gOlfhoogten aan de kade
(tabel 8.2).

23,2° 2,4° 342,4° 327,5°
lay~out 8.1 0,8 0,7 0,9 0,6
lay-out 8.2 0,5 0,6 0,9 0,6
lay-out 8.3 0,4 0,3 0,8 0,6
lay-out 8.3A 0,4 0,3 0,7 0,5

tabel 8.2 golfhoogten aan de kade [m]
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De waarde van de golfhoogten aan de kade is nog steeds
te groot, maar bij lay-out 8.2 toch duidelijk minder dan
bij lay-out 8.1. Bij een verder naar voren geschoven kade
(8.1) ontstaat echter meer ruimte voor opslag, maar dit
zal niet opwegen tegen de extra bescherming die geboden
wordt bij het andere alternatief.

Een vermindering van de golgdoordringing bij dit al-
ternatief kan eventueel bereikt worden door de oostelijke
havendam ter plaatse van de westelijke havendam met een
gedeel te uitte breiden (zie figuur 8.3). Deze ui tbrei-
ding van de havendam blijkt de golfhoogten aan de kade in
belangrijke mate te reduceren. Ook blijken de golfhoogten
die nabij de havengeul en de draaicirkel gevonden worden
in belangrijke mate af te nemen (zie tabellen 8.2 en
8.3), zodat de nautische veiligheid van de haven sterk
toe neemt. De extra overlast ten gevolge van het ui t-
st eek sei aan de havendam zal namelijk beperkt blijven,
daar voldoende ruimte tussen de twee dammen aanwezig
blijft voor een vlot te doorvaart. De uitbreiding van de
ha vendam kan dan ook zeker als een zinvolle verbetering
beschou wd worden.

havengeul draaicirkel
23,2° 2,40 342,4° 327,5° 23,2° 2,4° 342,4° 327,5°

lay-out 8.2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4
lay-out 8.3 0,1 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3
lay-out 8.3A 0,05 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2

tabel 8.3 golfhoogten in vaargeul en draaicirkel

Toch komen aan de kade nog steeds golfhoogten voor die
groter zi jn dan de maximaal toelaatbare golfhoogte van
0,5 m. Hier kan wat aan gedaan worden door de havendammen
zodanig te construeren dat de reflektiecoëfficiënt van
0,6 verkleind wordt tot bijvoorbeeld 0,45. Dit kan gebeu-
ren door niet te steile hellingen te kiezen en grote
blokken te gebruiken bij de constructie van de buitenste
lagen van de dam. Veel golTenergie zal dan geabsorbeerd
worden, zodat kleinere reflektiegolven ontstaan. Hierdoor
blijft de gOlfhoogte aan de kade en in de havengeul en
draaicirkel meer beperkt. Volgens de waarden in tabel 8.2
en 8.3 is de invloed echter gering. (lay-out 8.3.A).
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9. Indeling opslagplaatsen

9.1 Behandeling van de materialen

De materialen die met de RoRo- en general-cargo sche-
pen aangevoerd worden, zullen door deze schepen zelf
worden gelost. Hiervoor hoeft geen materieel in de haven
aanwezig te zijn. Tijdens het lossen zullen de materia-
len, voor de afvoer niet direkt plaats kan vinden, tijde-
lijk opgeslagen worden op of direkt ach ter de kade.
Hiervoor zal een tussenopslag ruimte gereserveerd worden.
Deze werkwijze maakt de tijd nodig om het schip te lossen
onafhankelijk van het in de haven aanwezige materieel. Er
hoeft immers niet gewacht te worden totdat er weer trans-
portmiddelen beschikbaar zijn. Het lossen kan gewoon
doorgaan; het transporteren van de geloste goederen kan
na het vertrek van het schip voltooid worden.

Na gelost te zijn zullen de materialen met behulp van
Kranen, heftrucks en trailers naar de opslagplaatsen
getransporteerd worden. De bulkmaterialen worden, indien
dat nog niet het geval is, op pallets geladen en met
behulp van heftrucks in loodsen opgeslagen. OOK andere
kleine materialen, zoals onderdelen voor op de boorplat-
forms, zullen op pallets gestapeld worden. Dit kan met de
hand gebeuren. Het vervoer gebeurt weer met behulp van
heftrucKs en trailers. De pijpmaterialen worden na gelost
te zijn eerst gesorteerd, hetgeen op de tussenopslag-
plaats kan gebeuren. Het vervoer vindt daarna plaats door
de pijpen met een speciaal daarvoor uitgeruste heftruck
op trailers te plaatsen, en vervolgens, gesorteerd op
diameter, op te slaan. Voor het laden en lossen van de
trailers kunnen OOK de in de haven aanwezige mobiele
Kranen gebruikt worden.

Niet alle materialen worden echter met grote zeesche-
pen aangevoerd. De aanvoer van brandstoffen zal plaats-
vinden met Kleine tanKschepen of met tankwagens. Deze
worden met pompinstalla ties gelost, waarna de brandstof
in tanks opgeslagen wordt. Ook het drinkwater wordt al-
leen verpompt. De aanvoer hiervan vindt plaats via pijp-
leidingen over land of, in geval van storingen, met
tankwagens.

De laatste materiaalgroep is het voedsel. Dit wordt in
containers op vrachtwagens aangevoerd. Het lossen van
deze containers gebeurt met speciaal daarvoor uitgeruste
heftrucKs of met mobiele Kranen.
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De afvoer van de materialen naar de boorplatforms
gebeurt met supply-schepen. Deze worden voor zover het
pijpmaterialen, stukgoed en containers betreft, met mo-
biele Kranen geladen. Deze halen de lading van trailers,
die voor het transport van en naar de kade gebruiKt
worden. Eventueel Kan OOKweer gebruiK gemaakt worden van
de aanwezige tussenopslagplaats. De vloeibare materialen,
zoals brandstof en drinKwater, zullen via pijpleidingen
ui t de opslagtanKs rechtstreeKs in de supply-schepen
gepompt worden. Bij storingen zullen hiervoor tankwagens
ingezet worden. De bulK materialen zullen al vorens ze
geladen worden eerst ui t de zak ken gehaald en indien
nodig gemixt moeten worden. Di t gebeurt in silo's die
nabij de Kade staan. In speciale zaKKensnijinstallaties
worden de zaKken geopend, waarna de materialen over de
verschillende silo's verspreid worden. De materialen die
gemixt moeten worden gaan eerst nog door een speciale
mengsilo. In de silo's kan een voorraad opgebouwd worden
om meteen aan de supply-schepen te kunnen leveren. Dit
gebeurt door de materialen pneumatisch te verpompen. Het
vervoer naar de zakKensnijinstallatie vindt plaats met
beh ulp van heftrucKs en eventueel trailers.
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9.2 Totaal benodigde opslagplaatsen

In een aparte studie naar de logistieKe aspecten van
de haven, als extra onderdeel van dit afstudeerwerK, is
bepaald welKe opslagruimten er nodig zijn voor de di verse
materialen die op de platforms gebruiKt worden. Er is
daar echter nog geen r-eken ing gehouden met de ruimten die
nodig zijn voor tussenopslag en het transport van de
materialen. Worden deze ruimten wel in beschouwing geno-
men, dan Kan uiteindelijK de volgende liJst van benodigde
ruimten opgesteld worden:

a. voedsel: Er zal een ruimte van 24,4 * 6,1 m2 gereser-
veerd worden voor 10 20'-containers. De containers
hoeven dan niet gestapeld te worden. Daar er ook
containers met diepgevroren voedsel opgeslagen moeten
Kunnen worden dienen er elektriciteitaansluitingen te
Zijn.

b. drinKwater en brandstof: Deze materialen zullen in
tank s opgeslagen worden, die zowel ondergronds als
bovengronds geplaatst kunnen worden. Voor het drink-
water zi jn drie tank s van totaal 3000 m3 nodig en
voor de brandstof vier tanks van totaal 5000 m3.
Hiermee kan zowel in de behoefte off-shore als in de
behoefte op het land worden voorzien.

c. pijpmaterialen: Deze Kunnen gewoon in de open lucht
opgeslagen worden. Dit gebeurt in stapels van 13 * 13
m2, waarbij voor elKe pijpdiameter een aparte stapel
aangehouden wordt. Totaal Zijn er 25 stapels nodig,
die als volgt gebruiKt worden:

30" casing :3
20" casing :2
13.375" casing :3
9.625" casing :4
7" casing
afgeKeurde
reparatie
drillpijp

: 3
pijpen :3

:2
~

25 stapels

Tevens zal er een pijpenwaspiaats aanwezig moeten
zijn. Hiervoor zullen OOK nog twee opslagruimten
ingericht worden van 13 IE 20 m2: een voor gewassen
pijpen en een voor pijpen die nog gewassen moeten
worden.

De pijpen zullen vervoerd moeten worden met behulp
van trailers of speciaal daarvoor ui tgeruste
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heftrucks. Een voorbeeld hiervan is te zien in figuur
9.1. De voorkeur gaat echter uit naar vervoer met
trailers om de rijdende breedte beperkt te kunnen
houden en omdat dan lagere eisen gesteld hoeven te
worden aan de vlakheid van de ondergrond. De met
pijpen geladen heftrucKs Zijn namelijK zeer insta-
biel. Voor dit transport zullen tussen elke twee
rijen stapels rijpaden vrijgehouden worden met een
breedte van 12 meter.

figuur 9.1 heftruck voor pijpenvervoer

d. Bulkmaterialen in zakken. Deze materialen zullen
overdekt opgeslagen moeten worden, verpakt op pal-
lets. Indien de pallets drie-hoog gestapeld worden is
het benodigde nuttige vloeroppervlak 1806 m2. Deze
ruimte wordt als volgt gebruikt:

cement
bariet
bentoniet
chemicaliën

1060 m2
361 m2
191 m2
194 m2

1806 m2
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Hierbovenop dient een reserve aangehouden te worden
van zo'n 20 /. in verband met eventuele uitbreidingen.
Daar weer bovenop Komt nog een toeslag van 60 /. voor
gangpaden. Totaal is er dan ongeveer 3600 m2 overdeK-
te opslagruimte nodig, die Kan worden verKregen met
twee loodsen van 35 If 52 m2. De indeling van deze
loodsen is gegeven in figuur 9.2. Figuur 9.3 toont
een beeld van zo'n loods van binnen.

~o
o

SlO

'f00

_Cl'...

gangpad

opslag

figuur 9.2 indeling loods voor bulKmaterialen

77

e. bulKmaterialen in silo's: Alvorens de bulKmaterialen
naar de boorplatforms getransporteerd worden moeten
ze eerst uit de zaKKen gehaald worden. Hiervoor wor-
den twee zaKKensnijmachines geïnstalleerd; één voor
cement en eventuele chemicaliën die toegevoegd moeten
worden en één voor bariet en bentoniet. Om voldoende
bulK materialen gereed te hebben liggen voor onmiddel-
lijKe levering aan drie supply-schepen, zullen nabij
de Kade silo's geplaatst worden, waarin de bulKmate-
rialen onder dr-uk opgeslagen Kunnen worden. De verde-
ling van de silo's is als volgt:



2 11 90 m3 voor bariet
3 11 90 m3 voor cement
2 11 90 m3 voor bentoniet
1 11 90 m3 voor gemengde cement
1 11 60 m3 voor het mengen van de cement

Deze silo's kunnen direkt aangesloten worden op de
supply-schepen. Ze worden gevuld via de zaxxensni un-
stalla tle en bieden dan een opslagcapaCi tel t voor:

360 ton bariet
351 ton cement
162 ton bentoniet
151 ton gemengde cement

Het benodigde vloeroppervlak is voor de 9 st Iovs 9 11

25 m2 = 225 m2, plus nog enige manouvreerruimte voor
het laden van de zakkenSnijmachlnes.

Chemicals Warehouse

figuur 9.3 opslagruimte voor bulkmaterialen
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f. overige materialen: Voor het verbruik op de boorplat-
forms zullen nog boorkoppen en andere kleinere onder-
delen van de· boorequipment opgeslagen moeten worden.
Hiervoor zal een ruimte van 1400 m2 gereserveerd
worden, die voor de helft overdekt zal zijn. Daar-
naast zullen er ook materialen en onderdelen voor de
supply-schepen opgeslagen moeten worden in de haven.
Hieronder vallen trossen, kabels, onderdelen van
motoren, enz., waarvoor een ruimte van 1000 m2 gere-
serveerd wordt, waarvan 40 /. overdekt is.

Als laatste zal er overdekte ruimte van 500 m2
moeten zi jn voor de opslag van brandgevaarlijke stof-
fen en gasflessen.

De hier genoemde oppervlak ten komen overeen met de
eisen gesteld door AGIP.

Voor deze. kleine stukgoedmaterialen zijn dus de
volgende opslagruimten nodig:

- een loods van 25 * 52 m2
- een open opslagruimte van 1300 m2
- een loods van 25 * 20 m2 voor brandgevaar-

lijke stoffen

g. Tussenopslagplaa ts: Per scheepslading wordt maximaal
zo'n 7000 ton materialen aangevoerd. Deze worden
zoveel mogelijk direkt afgevoerd naar de opslagplaat-
sen. Om echter een buffer vlak bij de kade te hebben,
om het verschil tussen het lostempo en het a'fvoertem-
po op te vangen, wordt een ruimte gereserveerd als
tussenopslagplaa tso Hiervoor wordt over de volle
lengte van de kade een ruimte van 30 meter vrijgehou-
den met aan beide zijden een rijweg.
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9.3 Eisen voor de situering van de opslagplaatsen

De plaats van de tussenopslag plaats in de ha ven ligt
al vast. De overige opslagruimten moeten echter nog in de
lay-out ingepast worden. Waar dit het beste kan gebeuren
is van vele ~aKtoren afhankelijk. Om een zo economisch
mogelijke indeling van het terrein te verkrijgen zal er
eerst een lijst van eisen en wensen opgesteld moeten
worden. Deze eisen en wensen worden voornamelijk bepaald
door de manier van aan- en a~voeren en door de manier van
overslaan in de haven.

Een eis van AGIP is dat de laad tijd van de supply-
schepen tot een minimum beperkt moet kunnen blijven. Dit
betekent dat de materialen die het meest verscheept moe-
ten worden het dichtst bij de Kade opgeslagen moeten
worden. Het gaat hierbij voornamelijK om pijpmaterialen
en bulk. Van de bulkmaterialen kan een buffervoorraad
aangehouden worden in de silo's nabij de kade. Om de
afstand waarover verpompt dient te worden tot een minimum
te beperken, zullen de silo's zo dicht mogelijk bij de
kade geplaatst worden, maar wel zodanig dat de overslag
van de overige materialen niet gehinderd. wordt. Vanwege
de mogelijKheid tot bu~feren zal de opslag van de za kken
met bulkmaterialen wat verder van de kade verwijderd
kunnen plaatsvinden. De pijpmaterialen zullen daarentegen
wel zo dicht mogelijk bij de kade opgeslagen dienen te
worden.

Naast de loodsen voor. de opslag van bulkmaterialen kan
een loods voor de opslag van Kleine stukgoedmaterialen
geplaa tst worden. Gemakkelijk in verband met het trans-
port is het dan dat de open opslagruimte voor deze mate-
rialen hier zo dicht mogelijk in de buurt wordt gesitu-
eerd.

De loods voor de opslag van brandgevaarlijke stof~en
zal wat meer afgezonderd gesitueerd dienen te worden. OOK
de opslag van brandstof kan hier in de buurt gebeuren in
vier tanks van totaal 5000 m3. Deze zullen naast de loods
ondergronds aangebracht kunnen worden. Boven de tanks kan
dan een ruimte ing.ericht worden als tankstation voor on-
shore gebruik. Voor de o~f-shore voorziening zullen pij-
pen aangelegd worden naar de verschillende aanlegplaa t-
sen. Ook de tanks voor de voorziening van drinkwater
zullen wat verder naar achter geplaatst Kunnen worden,
evenals de pijpenwasinstalla tie.

Dit leidt uiteindelijk tot de indeling die gegeven
is in figuur 9.4.
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9.4 Benodigde equipment in de haven

Voor het transport in de haven en het tillen van de
verschillende materialen zullen in de haven diverse voer-
tuigen aanwezig moeten zijn. Voor het laden en lossen van
de supply-schepen zullen drie mobiele Kranen aanwezig
moeten zijn, zodat er drie supply-schepen tegelijK gela-
den Kunnen worden. Deze Kranen worden OOKgebruiKtvoor
de opslag van de pijpmaterialen. Twee Kranen dienen een
hefvermogen te hebben van 30 ton, terwijl de derde Kraan
geschiKt moet zijn voor de zwaarst te verwachten eenhe-
den. Deze Kraan dient daarom een hefvermogen van 60 ton
te hebben.

Voor het behandelen van 20'-containers zullen twee
heftrucKs van 25 ton speciaal uitgerust worden. Ze Kunnen
echter OOKvoor het verplaatsen van andere zware eenheden
gebruiK t worden. Voor dit laatste doeleinde zal er OOK
nog een iets lichtere heftrucK van 15 ton aanwezig zijn,
die ook geschiKt is voor de behandeling van de wat lich-
tere pijpmaterialen, zoals drillpijp.

Voor assistentie bij de pijpenwasinstalla tie en voor
het vervoer van lege containers wordt een heftrucK van 6
ton gebruikt. Verder zullen er nog enige heftrucks van 3
ton aanwezig moeten zijn voor de behandeling van de
bulkmaterialen en van de Kleinere stukgoedmaterialen. In
elKe loods zal één heftrucK werKzaam zijn, bij de zakKen-
snijinstalla tie op de kade één en één voor algemene
werKzaamheden op de basis en bij de open opslag van
Kleinere stuKgoedmaterialen. Totaal zijn dit dus 5
heftrucKs van 3 ton.

Voor het vervoer van de materialen tussen de Kade en
de opslagplaatsen zullen tr-uck s en trailers gebruiKt
worden. Hiervoor zullen 5 t.r-ucks en 7 trailers aangehou-
den worden. Twee van deze trailers zullen permanent uit-
gerust worden voor het vervoer van pijpen. De overige
trailers zijn voor algemeen gebruiK. Voor het vervoer van
brandstof en drinKwater zullen verder nog twee trailers
aanwezig z.ijri, die uitgerust zijn met een tanK van 10 m3.
Alle trailers kunnen voortgetroKKen worden zowel door de
tr-uck s als door de heftrucKs.

Di t geeft uiteindelijK het volgende lijstje van de
benodigde equipmen t:
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type tonnen doeleinde
2 Kranen 30 laden en lossen, pijpbehandel ing
1 Kraan 60 laden en lossen, zware eenheden2 heftrucKs 25 containers, algemeen gebruiK
1 heftrucK 15 dri llpijp, algemeen gebruiK
1 heftrucK 6 pijpenwas, lege containers
5 heftrucKs 3 bul:Kmaterial en, Klein stuKgoed
7 trailers 25 5 algemeen g ebr-u i k , 2 voor pijpen2 t ank t r-a r l. water en brandstof'
5 trucKs

tabe 1 9. 1 benodigd equipment
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10. Totale lay-out van de haven

Slechts een klein gedeelte van het haventerrein wordt
ingenomen door de feitelijke supply-basis. Het overige
landgedeel te rond de centraal gelegen basis zal voor
di verse doeleinden gebruikt worden. In de eerste plaats
zal er slaap- en woongelegenheid moeten worden geboden
aan het personeel. De basis ligt immers te ver van grote
bevolkingscentra om dagelijks forensenverkeer mogelijk te
maken. Daarom dient er een woonwijkje te komen met 35
kleine huisjes en enige slaapgebouwen met in totaal 75
slaapkamers. Deze worden gebruikt door personeel dat
enige dagen per week en gedurende de vakanties naar huis
gaat, of ongetrouwde personeelsleden. Voor het personeel
zullen er verder een moskee, een supermarkt, een recrea-
tiegebouw of een bar en enige sportfaciliteiten aangelegd
moeten worden. Eveneens dient er een ruimte voor het
huisvuil en het afval van de basis ingericht te worden.
Het vuil wordt hier, indien mogelijk, verwerkt en opge-
slagen. Na een bepaalde periode zal het afgevoerd worden.
Het afval wordt met speciaal daarvoor bestemde wagentjes
opgehaald.

Voor de veiligheid van het personeel en de basis zal
er een brandweerstation gebouwd worden. Vanuit deze basis
moet het gehele terrein snel te bereiken zijn, zodat een
situering aan de hoofd.weg logisch lijkt. Elders op het
terrein zal verder een ruimte vrijgemaakt moeten worden
voor oefendoeleinden van de brandweer. Dit terrein mag
niet in de buurt van de opslagruimte voor brandgevaarlij-
ke stoffen liggen.

Voor de bewaking van het terrein zal langs de rand van
het terrein een hek geplaatst worden, waarlangs een pad
loopt dat door de bewaking gebruikt kan worden. Op de
twee plaatsen waar de reeds aanwezige asfaltweg het ter-
rein verlaat zal een portiersgebouw geplaatst worden voor
controle van de in- en uitgaande personen en goederen.
Voor basis-doeleinden zal er verder een gastverblijf
aangelegd worden, dat slaapgelegenheid kan bieden aan 15
gasten. Daarnaast dient er voor de electricitei tvoorzie-
ning een transformatorstatiom gebouwd te worden.

Als laatste dient er voor het vervoer van personeel
van en naar de platforms een helicopterbasis aangelegd te
worden. Deze helicopters kunnen eventueel ook. kleine
materialen meenemen naar de platforms. Daarnaast kunnen
de helicopters gebruikt worden voor het vervoeren van
gasten van en naar de haven. De helicopterbasis zal twee
landingsplaa tsen moeten hebben en er dient een hangar te
zijn waarin twee helicopters geplaatst kunnen worden.
Naast de hangar zullen een loods voor de opslag van
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Kleine onderdelen en enige Kantoren gebouwd worden.
Alle gebou wen en facili tei ten zullen bereiKbaar zijn

via geasfalteerde wegen en overal zal voldoende parkeer-
gelegenheid aangelegd moeten worden. Voor het vervoer van
grote groepen personeel worden twee bussen gebruiKt, die
zowel op de basis zelf als voor vervoer tussen de haven
en de woonsteden gebruiKt worden.

In figuur 10.1 is een mogelijKe indeling van het
gehele haventerrein gegeven.

85



_ -_ --_ - --

__ -_-- -_ --

figuur 10.1 Lay-out gehele haventerrein




