


RjJ KSWATER ST AAT 
Dirsctie Noordzee 
Bibliotheek en Documentatie 
Signatuur: f > T_?/^"^/ 

EVALUATIESTUDIE (fase I) 
VOOR DE ONTWIKKELING VAN EEN 

BEUNMEETSYSTEEM. 

SAMENVATTING 

Code : 103.02-W812l a 

I r . J . Boender - KVS 
* I r . S.E.M. de Bree - KBW, p r o j . l , 
Ing. A.J.W. Buiteweg - KBW 
Ir . L.J. Droppert - KVS 
Ing. A. de Hoog - RWS 

*Dhr. C. van R i j t - GW 
Ing. H.R. Slob - KVS 

* I r . J.E. Stada - KBW 
17 j u l l 1981 * I r . W. Wijmans - RWS 

* Rapportage van d i t deel. 



r 



INHOUD 

NOTATIES 

VOORWQORD 

INLEIDING 

1. DOELSTELLING 

1.1 Doel 
1.2 Randvoorwaarden 
1.3 Diskussie 

2. IDENTIFIKATIE 

2.1 Probleemstelling 
2.2 Hoofdgroepindeling 

2.3 Storende invloeden 

3. EVALUATIE 

3A Evaluatiemethode 
3A.1 Oorspronkelijke evaluatiemethode 
3A.2 Nieuwe evaluatiemethode 

3B E v a l u a t i e basismetingen 
3C Eval u a t i e samengestelde systemen 

3C.1 Gevoeligheidsanalyse 
3C.2 E v a l u a t i e r e s u l t a a t 

4. ONTWIKKELINGSVOORSTEL 

4.1 Nadere s e l e k t i e 
4.2 Voorstel voor de ontwikkeling van een beunmeetsysteem in fase II 
4.3 Verdere aanbevelingen 

5. PROJEKTVERANTWOORDING 

5.1 Projektverloop 
5.2 P r o j e k t r e s u l t a a t 
5.3 Oorzaken voor afwijkingen 

DANKWOORD 



i 



REFERENTIES 

BIJLAGEN 

1. Organisatievonn 
2. Schematische weergave van een hopper 
3. Overzicht hoofdgroepindeling 

4. Overzicht van de wijze van bemonstering 
5. Overzicht van geevalueerde en afgekeurde meetprincipes 

6. Aandeel basismetingen i n t o t a a l f o u t 
7. Diagram k l e i n s t e maximale systematische fout versus aanschaffings-

kosten 
8. De "beste" systemen u i t de e v a l u a t i e 
9. Optimaal aantal beunvertikalen voor de basismetingen c, d en 1 
10. S p e c i f i k a t i e s gekozen systeem u i t hoofdgroep 5 
11. S p e c i f i k a t i e s gekozen systeem u i t hoofdgroep 3 
12. Samenstelling Projekt- en evaluatieteam 
13. Overzicht van de besluitvorming 
14. Diagram geplande en bestede t i j d versus d o o r l o o p t i j d 
15. Overzicht van uitbesteed werk 





NOTATIES. 

G 
b 

G 
s 

G • 
s l i b 

G 
zand 

G 
ss 

G 
sz 

Gs 
i n 

Gs 
u i t 

Gs 
beun 

L 
Q(t) 

i n 
Q(t) 

u i t 
Q(t)g 

i n 
Q(t)g 

u i t 
Q(t)w 

i n 
QCOw 

u i t 
Q(t)s 

i n 
Q(t)s 

u i t 
V 
b 

V 
v 8 

s l i b 
V 
zand 

V b 
^ss 
^sz 
V s l i b 
y 
zand 

Y 
w 

tit) 

v 
mn 

Vs 
i n 

Vs 

i n 
) 
u i t 

u i t 
Vs beun 

Gewicht beuninhoud ( t o n f ) 
Gewicht droge stof ( t o n f ) 
Gewicht v l o e i b a r e laag ( t o n f ) 
Gewicht vaste laag ( t o n f ) 
Gewicht droge stof s l i b ( t o n f ) 
Gewicht droge stof zand ( t o n f ) 
Gewicht ingaande droge stof ( t o n f ) 
Gewicht uitgaande droge s t o f ( t o n f ) 
Gewicht droge stof i n beun (t o n f ) 
G a s f r a k t i e ( ) 

Totale raomentele ingaande debiet (m3/s) 
Totale raomentele uitgaande debiet ' (m3/s) 
Momentele ingaande gasdebiet i (m3/s) 
Momentele uitgaande gasdebiet (m3/s) 
Momentele ingaande waterdebiet (m3/s) 
Momentele uitgaande waterdebiet . (m3/s) 
Momentele hoeveelheid ingaande droge stof (m3/s) 
Momentele hoeveelheid uitgaande droge stof (m3/s) 
Volume beun i n gebruik (m3) 

Volume gas ( m 3 ) 

Volume v l o e i b a r e laag (m3) 

Volume vaste laag (m3) 

Geraiddelde s o o r t e l i j k gewicht beuninhoud (tonf / m 3 ) 

S o o r t e l i j k gewicht s l i b d e e l t j e s ( t o n f / m 3 ) 

S o o r t e l i j k gewicht zanddeeltjes ( t o n f / m 3 ) 

Gemiddelde s o o r t e l i j k gewicht vloeibare laag ( t onf / m 3 ) 

Gemiddelde s o o r t e l i j k gewicht vaste laag (tonf / m 3 ) 

S o o r t e l i j k gewicht water (tonf / m 3 ) 

Momentele ingaande s o o r t e l i j k gewicht (tonf / m 3 ) 

Momentele uitgaande s o o r t e l i j k gewicht ( t o n f / m 3 ) 
e 

S o o r t e l i j k gewicht van het n monster (tonf / r a 3 ) 

Gemiddelde s o o r t e l i j k gewicht ingaande droge stof ( t o nf / m 3 ) 

Gemiddelde s o o r t e l i j k gewicht uitgaande droge stof ( t o n f / m 3 ) 

Gemiddelde s o o r t e l i j k gewicht droge stof i n het ( t o n f / m 3 ) 

beun 





i 
L A s_ 
4J 
l_ rv' 
O U I 
Q - > C 3 
O . z 
t3 — 

Ui a .—- -> a: 
0) o o 
0 ) ae o 
a a. :* 

- 3 -

G
S

-

u z _. 
o _i 
a U I _J 
C L U J 

a h-
IM —— GO .— a: 
o> 1 - o 

z o 
a o > 

< 
—I 
> 

CO Z 
ui ui 
' J X 
Z U I 

~ c o c o 

ui z 

U I 

< * 

•> 

CO 
CD < 

CO 

X ! 

03 
> 
o 
0) cn m 
l_ 
o 
a. 
a. 
t j 
a: 

c n •03 
c £ 
4-J 

u 
J C 

03 0 ) 03 
E 0 ) > 

- i/i E 03 4-> 
cn 03 MM aj 
c MM 4-1 3 

e MM 4-1 MM 

0) ia o 
E c \~ 0 J > 
0 ) . — 4 J Q . 03 

• •u N 03 OJ 

CD in C in C o C 
4-1 >~ — IM 03 03 
in in 03 C L X I • i_ c 4-4 MM M . c 
O in c 0J 03 03 03 03 03 03 
O 01 <u X J E x : O E 
> * — D 1— 1 3 <-> i — N 03 
4-J 4-4 c 03 c n 03 in 03 1_ 4-4 

13 M M 4-J c 03 . — 03 03 in 
0 ) 4-1 4-4 i/> MM > c X ) X I >-
•~-i c 03 03 c n — 03 c in in 

0 ) o CO E Ol . — C - C MM o 03 
M M v_ E l/l c 3 LI 3 UI 03 

a. 3 M M a ) - Q c 03 1_ X I X 3 4-1 
c in E L_ 03 E X I 03 — c 
(U c O flj <T» o c n X ) 03 03 0 ) 
u <u "a _ Q in 0 C 03 ^ O -C 4-> v-
a> X ! — • — 03 x : c n I/) <D vt- c in in 4-1 4-1 O 4-> : i l 03 <4-

(U <u <u 03 03 03 03 N 0 ) — c n 0 ) 

CO i_ M M M M M M • — . — E V- E 03 c IM 
U I k . x> X I X ! 4-J i — 03 4 J O 03 
— 0 ) 4-1 X I 3 3 If! 03 x > 03 > E 0 ) 
t - c O 03 4-1 4~> 4_» 0) > c 0 ) 03 03 c 

z 1_ z u. CO 1/1 CO LU o E C3 u i u 
U I a ) 

E C3 
03 

CC 4-1 '—1 1—t r—. i—• <—• • — • - 4—1 4-4 
U I c MM OJ °n -cr LA v D a o X 

u. — 1 1 1—1 M J *—i * — * i—• •—< i i. U I 
U I 

as 1 

O 
4-» Z 
l_ — 

o _l 
Q . — J 
C L U I 
n j 1 -

u c o 
_ J 

03 U I 
0 ) o 

Q a 





VOORWOORD. 

Di t rapport i s een samenvatting van de rapportage van het projekt " E v a l u a t i e -
studie (fase I) voor de ontwikkeling van een beunmeetsysteem". 

Voor de l e z e r , die dieper op bepaalde aspekten wenst i n te gaan, wordt verwezen 
naar de uitgebreide rapportage. Deze bestaat u i t 5 deelrapporten, waarvan de 
t i t e l s en de nummering overeenkomen met die van de hoofdstukken van deze 
samenvatting. 





INLEIDING. 

Naar aanleiding van de grote s t i j g i n g i n het onderhoudsbaggerwerk i n 
Nederland en de daarmee samenhangende kosten over de l a a t s t e decennia, i s 
het projekt "Minimalisering Kosten Onderhoudsbaggerwerk" door Rijkswater-
staat (RWS) en de Gemeente Rotterdam (GWR) opgericht. 

De subprojektgroep "Beunmeetsysteem" vormde een onderdeel van d i t MKO-

projekt. 

De voorbereidende werkzaamheden voor het h i e r gerapporteerde projekt 
vangen eerst l a t e r aan, namelijk i n het begin van het jaar 1977. Toen werd 
i n principe overeengekomen tussen RWS en GWR e n e r z i j d s en de Combinatie 
Waterweg, vertegenwoordiger van de Koninklijke Boskalis Westminster (KBW) 
en de K o n i n k l i j k e Volker Stevin (KVS) anderzijds, om de ontwikkeling van 
een beunmeetsysteem gezamenlijk (verder) te r e a l i s e r e n . 
Voor de verdere uitwerking van deze afspraken en om de ontwikkeling i n 
goede banen te geleiden, werd de begeleidingsgroep "Beunmeetsysteem" 
opgericht. Voor de samenstelling van deze begeleidingsgroep z i e b i j l a g e 1. 

Na langdurig overleg werd door de begeleidingsgroep i n augustus 1979 

u i t e i n d e l i j k besloten om: 
- de bestaande ontwikkeling binnen MKO (subprojektgroep "Beunmeetsysteem") 

te kontinueren en de reeds bestaande MKO-projektgroep "Beunmeetsysteem" 
aangevuld met een tweetal s p e c i a l i s t e n van KBW en KVS projektgroep I te 
noemen. 

- naast projektgroep I de ontwikkeling van een beunmeetsysteem opnieuw aan 
te pakken, waarbij deze ontwikkeling volgens een v o o r s t e l van KBW en KVS 
was g e s p l i t s t i n twee fasen: U „ u, {. t, ri-i 

j*^ o *— 

1. fase I, een fe»s4biiifeystudie om te bepalen welke systemen het beste 
: t Vfees±Wbe zouden z i j n 

2. fase I I , de werkelijke ontwikkeling van een of meer beunmeetsystemen 
op basis van de aanbevelingen u i t fase I. 

Besloten werd om met het h i e r gerapporteerde projekt, aan te l a t e n 

vangen door een gezamenlijke projektgroep I I . 
Organisatie ( z i e b i j l a g e 1) werkzijze, f i n a n c i e r i n g (iedere p a r t i j 
draagt de eigen manuurkosten; externe kosten worden i n een verhouding 
50/50 tussen overheden en aannemers verrekend) geheimhouding en o k t r o o i -
procedures werden tevens vastgelegd. 
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Het projektvoorstel voor projektgroep I I v a l t i n twee delen u i t e e n : 

- deel I omvattende . globale projektomschrijving 
. p r o f i e l s c h e t s teamleden 
. globale inzet en l o o p t i j d p l a n n i n g 

uitgebracht door de p r o j e k t l e i d e r eind September 1979. 
- deel I I omvattende . d o e l s t e l l i n g 

. werkzaamheden 

. t i j d b e g r o t i n g 

. l o o p t i j d p l a n n i n g en 

. kostenraming 
uitgebracht door het projektteam eind j a n u a r i 1980. 

In de maanden oktober en november 1979 werden de teamleden benoemd. Het 
projekt s t a r t t e op 30 november 1979 met een eerste bijeenkomst van het 
projektteam. 
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1. DOELSTELLING 

1.1 DOEL VAN HET PROJEKT 

Het doel van het projekt i s het onderzoeken van de haalbaarheid van het 
creeren van een beunmeetsysteem waarmee de gewichtshoeveelheid droge stof 
aan grond, die getransporteerd wordt i n de hopper van een sleephopper-
zuiger, kan worden bepaald. 

Het systeem moet de volgende gebruiksdoeleinden hebben: 
primair : afrekening van de hopperbelading aan de hand van de bepaalde 

hoeveelheid droge stof i n die hopper na de belading; 
secundair : in d i c e r e n van de beladingsgraad van de hopper t i j d e n s het 

laadproces, indien mogelijk; 

t e r t i a i r : gebruik van de b e l a d i n g s i n d i k a t i e voor de laadprocesregeling 

i n de toekomst, indien haalbaar. 

Het beunmeetsysteem zal worden uitgevoerd i n de vor, .' pen geautomati-

seerd meetsysteem. 

1.2 RANDVOORWAARDE N 

1.2.1 Nauwkeurigheid 

- De systematische fout i n het gewicht aan droge stof b i j een hopperlading 
moet liggen tussen +20% en -20%. 

- De t o e v a l l i g e fout mag ni e t groter z i j n dan + 45%. 
i 

Opmerking: 
Om tot een reele v e r g e l i j k i n g , qua nauwkeurigheid en kosten te komen van 
de toe te passen samengestelde beunmeetsystemen, i s uitgegaan van een 
voor de grote havens i n Nederland g e b r u i k e l i j k type hopperzuiger met een: 

- hopperinhoud van ca. 6.000 m.3. 
- maximale nuttige hopperlading van ca. 12.000 ton. 
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1.2.2 Meetkondities. 

Gedurende het projekt i s gebleken dat gemeten moet worden onder bepaalde 

kondities, te weten: 
- nadat het baggerproces beeindigd i s 
- nadat de o v e r v l o e i s c h i l i s afgelopen 
- met de zuigbuizen binnenboord 
- b i j lage snelheid op een rechte voorwaartse koers varend (meten t i j d e n s 

het manoeuvreren i s niet toegestaan). 

1.2.3 Geschiktheid systeem 

- Het systeem moet zowel geschikt z i j n voor de grondsoorten: 

. s l i b a l s 

. s l i b en zand a l s 

. zand 

waarbij de gemiddelde k o r r e l g r o o t t e (dmf) van het zand n i e t groter dan 

450 a 600 yu.m i s . 

Opmerking: 
B i j deze grondsoorten z u l l e n gekombineerde hopperladingen van s l i b en 
zand met een ordegrootte van 70 a 80 volumeprocenten aan s l i b en 20 a 30 
volumeprocenten aan zand het meeste voorkomen. 

1.2.4 Gewichtsbepaling aan droge stof van s l i b en zand 

D e f i n i t i e : In het vervolg van deze studie z a l gemakshalve b i j een gekom­
bineerde lading van s l i b en zand het vloeibare gedeelte a l t i j d 
a l s het s l i b d e e l en het vaste gedeelte a l s het zanddeel worden 
aangeduid. 
A l l e e n het s l i b d e e l kan gas bevatten. 

Gedurende het onderzoek i s gebleken, dat een a f z o n d e r l i j k e gewichtsbe­
paling van de droge stof van resp. het vloeibare en het vaste deel van 
een slib/zand lading noodzakelijk i s voor de bepaling van het t o t a l e 
gewicht aan droge stof van de hopperlading. Dit wordt veroorzaakt 
doordat: 
- het s l i b gas kan bevatten en 
- de s l i b - en zanddeeltjes v e r s c h i l l e n i n s o o r t e l i j k gewicht. 
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1.2.5 Eenduidigheid meetresultaat 

Doordat de beunmeetsystemen het gewicht aan droge stof i n de hopperlading, 
voor gekombineerde ladingen van s l i b en zand kunnen bepalen, i s het 
mogelijk voor hopperladingen van a l l e e n s l i b of a l l e e n zand om het gewicht 
aan droge stof op v e r s c h i l l e n d e manieren vast te s t e l l e n . 

- Indien het gewicht aan droge stof op meer dan een methode door het 
beunmeetsysteem kan worden bepaald, z a l automatisch het r e s u l t a a t met 
de k l e i n s t e systematische fout worden gepresenteerd. 

- B i j slib/zand. ladingen waarbij het systeem, tevens het droge stof ge-
halte van s l i b en zand globaal z a l presenteren, z a l de som van deze twee 
komponenten g e l i j k z i j n aan het t o t a a l gewicht aan droge s t o f . 

1.2.6 V e i l i g h e i d 

Het systeem moet voldoen aan a l l e w e t t e l i j k v e r e i s t e v e i l i g h e i d s v o o r -

s c h r i f t e n . 

1.2.7 Ontwikkelingsaspekten 

- De kans van slagen van de ontwikkeling mag niet k l e i n e r z i j n dan 70%. 

- De ontwikkelingskosten mogen niet hoger z i j n dan f l . 2.000.000,—. 

- De o n t w i k k e l i n g s t i j d mag de d r i e jaar n i e t o v e r s c h r i j d e n . 

1.2.8 Systeemprijs 

Deze mag de f 1 . 1.000.000,— n i e t te boven gaan. 





DISKUSSIE 

De z i n van het projekt bestaat volgens de opdrachtgever u i t een v i e r t a l 
aspekten: 
1. De afrekening geschiedt op basis van een physisch te bepalen g r o o t h e i d ' 

namelijk het gewicht aan droge s t o f van de grond i n een hopperlading. 
2 . De v e r g r o t i n g van de nauwkeurigheid van de bepaling van de 

hopperlading. 
3 . Het gebruik van het b e l a d i n g s s i g n a a l a l s i r i d i k a t i e voor het bel a d i n g s -

proces. 
4. Het gebruik i n de toekomst van de b e l a d i n g s i n d i k a t i e voor automatische 

l a a d p r o c e s r e g e l i n g . 

Hlervan bleken a l l e e n de aspekten 1 en 2 r e a l i s e e r b a a r . 

Het nieuwe beunmeetsysteem z a l door aspekt 1 een grote v e r b e t e r i n g ten 
opz i c h t e van de bestaande systemen inhouden. Echter n i e t a l l e problemen 
z u l l e n dan z i j n o p g e l o s t . 

A. De bepaling van het droge s t o f gewicht Is gekompliceerd, waardoor toch 
m e n i n g s v e r s c h i l l e n over het r e s u l t a a t n i e t u i t g e s l o t e n z i j n . 

B. Getracht i s menselijke belnvloeding u i t te s l u i t e n . In de p r a k t i j k z a l 
deze toch af en toe weer b l i j k e n op te treden. 

C. Na de eers t e ervaringen met de prototype systemen z a l b l i j k e n dat 
verdere ontwikkeling n o o d z a k e l i j k i s . 

Aspekt 2 gaat over de n a u w k e u r i g h e i d s k r i t e r i a . 
Verwacht wordt, dat de t o e v a l l i g e fout nu c a . + 45% bedraagt. V e r k l e i n i n g 
van de t o e v a l l i g e fout i s van belang om een korte h u u r t i j d van een 
hopperzuiger ( b i j v . 1 week) te kunnen r e a l i s e r e n . Door het grote a a n t a l 
r e i z e n In een week wordt de t o e v a l l i g e fout echter toch zo k l e i n dat z i j 
van sekundair belang b l i j k t . . »• 
De systematische fout i s de echte maatstaf voor t o e t s i n g . De opdracht­
gever denkt dat de systematische fout van het huidige systeem c a . +20% 
bedraagt• 





Aspekt 3 wordt n i e t r e a l i s e e r b a a r geacht, omdat het beunmeetsysteem op 
z i j n g u n s t i g s t gedurende het laadproces een g l o b a l e i n d i k a t i e van de 
belading aan droge s t o f g e e f t . 

Maatregelen neraen op basis h i e r v a n i s zeer g e v a a r l i j k , omdat: 

- de hopper meestal door meer dan 1 z u i g b u i s i n s t a l l a t i e geladen wordt, ' 
t e r w i j l het i n d i k a t i e s i g n a a l van het beunmeetsysteem de t o t a l e hopper-
belading aangeeft 

- de aanwijzing van het beunmeetsysteem beinvloed kan worden door het 
baggerproces 

- het s i g n a a l t i j d e n s het laadproces s l e c h t s een g l o b a l e i n d i k a t i e Is 
- de i n f o r m a t i e voor het nemen van maatregelen i n het baggerproces v e e l 

te l a a t wordt ontvangen. 

Wei z i j n de uitkomsten van het beunmeetsysteem geschikt voor 
o p t i m a l i s e r i n g van het verdere baggerprogramma. 

Aspekt 4 b l i j k t n i e t haalbaar gezien de bezwaren d i e voor aspekt 3 reeds 
z i j n aangevoerd. 

De voor- en nadelen b i j het invoeren van het nieuwe beunmeetsysteem z i j n : 

voordeel nadeel 

Opdrachtgever als' s y s t e m a t i s c h e fout 
nu voor opdrachtgever 
ongunstig i s 

hogere p r i j s per m3 

Aanneraer a l s systematische fout 
nu voor aannemers on-

i 
gunstiger i s 

m3 p r i j s s t i j g t voor l e v e n s -
duur werktuig door grotere 
i n v e s t e r i n g en onderhoud 
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Het projekt kan a l s zeer z i n v o l beoordeeld worden, Indien het 
beunmeetsysteem een onderdeel i s van een v e e l g r o t e r systeem dat een 
aanmerkelijke e f f i c i e n c y v e r b e t e r i n g van het baggeren door 
sleephopperzuigers zou inhouden. Dit grotere systeem houdt i n dat men: 

- van te voren bepaalt hoe de droge s t o f , d i e gezogen moet worden " I n -
s i t u " l i g t . D i t kan geschieden door I n p e i l i n g e n en metingen. 

- de momentane z u i g p l a a t s i n de ruimte en de d a a r b i j behorende moraentane 
hoeveelheid droge s t o f , d i e wordt gezogen v a s t s t e l t . 

- het droge s t o f gewicht In de hopperlading b e p a a l t . 
- u i t p e i l t en het droge s t o f gewicht " i n - s i t u " meet na afloop van het 

baggerproces. 
Het grote voordeel van een d e r g e l i j k systeem i s , dat u i t s l u i t e n d de te 
baggeren grond wordt weggehaald. De te baggeren ro.3 z u l l e n wel 
aanmerkelijk duurder z i j n , maar d i t i s toegestaan omdat de t o t a l e 
hoeveelheid te baggeren grond aanmerkelijk z a l verminderen. 
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2. IDENTIFIKATIE 

2.1 PROBLEEMSTELLING 

In b i j l a g e 2 worden de grootheden waarro.ee gewerkt wordt nader verklaard 
en gedefinieerd. 

Het b l i j k t mogelijk te z i j n de gewlchtshoeveelheid aan droge stof (G ) 
s 

i n het beun volgens d r i e p r i n c i p i e e l v e r s c h i l l e n d e methoden te bepalen: 
A. Door middel van een "weegmethode". 

B. Door middel van een "monsternamemethode". 

C. Door middel van een " i n t e g r a l e methode" door het bepalen van Gs en 
i n 

Gs v i a i n t e g r a t i e van de inkoraende en uitgaande produkten. 
u i t 

2.2 HOOFDGROEPINDELING 

B i j de "weegmethode" z i j n acht parameters nodig, om het gewicht droge 
stof te bepalen. Er kunnen negen parameters gemeten worden. Dit 
r e s u l t e e r t i n d r i e varianten, de d r i e hoofdgroepen. Deze hoofdgroepen 
z i j n terug te vinden op b i j l a g e 3. 

B i j de "monstername methode" z i j n twee varianten, dus 2 hoofdgroepen 
mogelijk. De tweede variant i s ontstaan doordat er een instrument bestaat 
dat v i e r parameters kan meten. 

De " i n t e g r a l e methode" kent slech t s een varia n t (» 1 hoofdgroep). 

B i j elke methode worden een aantal parameters door middel van 
basismetingen bepaald, z i e b i j l a g e 3. Door middel van s t e r r e t j e s i s 
aangegeven welke basismetingen i n een hoofdgroep nodig z i j n . Achter de 
basismetingen i s vermeld hoeveel v e r s c h i l l e n d e soorten uitvoeringsvormen 
per basismeting onderkend z i j n . Onder deze soorten worden ook de 
varianten, ontstaan u i t de ve r s c h i l l e n d e bemonsteringssystemen met 
dezelfde uitvoeringsvormen van een basismeting begrepen. Voor een 
overzicht van de ve r s c h i l l e n d e bemonsteringssystemen wordt verwezen naar 
b i j l a g e 4. 

http://waarro.ee
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2.3 STORENDE INVLOEDEN 

Van invloed op de meting naast de a l t i j d voorkomende st o r i n g s s i g n a l e n 
z i j n : 

- zeegang - e f f e k t op de basismeting "gewicht t o t a a l " b i j de "weegmethode 
- e f f e k t op de basismeting "niveau beun" 

- voorwaartse snelheid i n ondiep water (squat) b i j de "weegmethode" 
- schuim i n de hopper 
- v e r v u i l i n g van de instrumenten door baggerspecie 
- kans op beschadiging van de instrumenten 
- t r i l l i n g e n 
- temperatuur. 
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3 . EVALUATIE #„ : 

3A EVALUATIEMETHODE 
3 A . 1 OORSPRONKELIJKE EVALUATIEMETHODE 

De evaluatiemethode i s het middel om u i t a l l e mogelijkheden, d i e voor-
handen z i j n het beunmeetsysteem te s e l e k t e r e n , dat het beste r e s u l t a a t 
volgens de d o e l s t e l l i n g z a l geven. 
Het probleetn h l e r b i j i s van t w e e e r l e i aard: 

1. Wat i s de j u i s t e d e f i n l t i e van "het beste r e s u l t a a t " 
2 . Welk middel l e i d t tot de s e l e k t i e van "het beste r e s u l t a a t " 

Wat het "beste" beunmeetsysteem i s , kon n i e t i n kwa n t i t a t i e v e vorm worden 
vastgelegd door de opdrachtgever. 

De evaluatiemethode werd dientengevolge gebaseerd op een v e r g e l i j k i n g van 
a l l e mogelijke systemen volgens een t w a a l f t a l door de projektgroep van te 
voren v a s t g e s t e l d e k r i t e r i a . Deze k r i t e r i a z i j n : 
- nauwkeurigheid 
- betrouwbaarheid 
- reparatiemogelijkheden 
- onderhoudsaspekten 
- dimensionering 
- ontwikkelingsaspekten . 
- o p e r a t i o n e l e kosten 
- k o p p e l i n g procesbeheersing 
- i j k l n g 
- s y s t e e m p r i j s 
Per k r i t e r i u m was een v i e r t a l niveaus voor de t o e t s i n g g e d e f i n i e e r d . 
Voor sommige k r i t e r i a i s tevens een afkeurniveau v a s t g e s t e l d ( z i e 
randvoorwaarden). . • 

Na het samenstellen van de e v a l u a t i e r e s u l t a t e n van de basismetingen 
tot een samengesteld e v a l u a t i e r e s u l t a a t voor de samengestelde beunmeet-
systemen bleek, dat geen brulkbaar r e s u l t a a t ontstond. 
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3 A . 2 NIEUWE EVALUATIEMETHODE. 

Ideaal zou z i j n om voor de t o e t s i n g u i t te gaan van de maximale systema­
t i s c h e fout versus de j a a r e x p l o i t a t i e k o s t e n van de beunmeetsysteraen. 
De systematische fout van een beunmeetsysteem kan ook worden geassocieerd 
met een kostenpost, voortvloeiende u i t de verrekening van de hopper­
l a d i n g . Informatie over deze kostenpost bleek echter n i e t t e r beschikking 
van de projektgroep. 

O p t i m a l i s e r i n g zou anders een kwestie van het bepalen van het systeem 
z i j n geweest, waaraan rainlmale kosten zowel voor het systeem z e l f a l s 
voor de v e r r e k e n i n g , op j a a r b a s i s , z i j n verbonden volgens de formule: 

jaarkosten ten gevolge van j a a r e x p l o i t a t i e k o s t e n 
+ =» minimaal 

aanwezlgheid s y s t . fout beunmeetsysteem 

Om de systematische fout en de j a a r e x p l o i t a t i e k o s t e n van a l l e 
beunmeetsystemen te bepalen z i j n de e v a l u a t i e r e s u l t a t e n van a l l e b a s i s ­
metingen voor het k r i t e r i u m nauwkeurigheid i n foutpercentages omgezet en 
z i j n de e v a l u a t i e r e s u l t a t e n van een a a n t a l andere k r i t e r i a u i tgedrukt i n 
de w e r k e l i j k e kosten. 

Het samenstellen van de systematische fout van de beunmeetsystemen u i t de 
systematische fouten van de basismetingen bleek zeer goed m o g e l i j k . 

Het samenstellen van de kostenposten voor de v e r s c h i l l e n d e uitvoerings-* 
vorraen t o t de j a a r e x p l o i t a t i e k o s t e n van een beunmeetsysteem bleek n i e t 
goed mogelijk. D i t werd veroorzaakt doordat voor een aantal kostenposten 
(onderhoud en r e p a r a t i e ) geen eenduidige sommatiemethode kon worden 
v a s t g e s t e l d . De systeemprijs en de ontwikkelingskosten voor de samenge-
s t e l d e beunmeetsystemen bleken wel r e d e l i j k bepaald te kunnen worden U i t 
de sommatie van de kostenposten van de uitvoeringsvormen. 

Door de korte a f s c h r i j v i n g s t e r m t j n (gerekend i s met 5 jaar) d i e zeker z a l 
gelden voor de ee r s t e systemen i n verband met de s n e l l e veroudering, 
worden de j a a r e x p l o i t a t i e k o s t e n overwegend bepaald door de s y s t e e m p r i j s 
en door de ontwikkelingskosten. 
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3 A . 3 BEPALING VAN HET "BESTE" SYSTEEM 

Voor t o e t s i n g van de beunmeetsystemen i s u i t e i n d e l i j k van de maximale 
systematische fout versus de a a n s c h a f f i n g s p r i j s c q . i n tweede i n s t a n t i e 
a a n s c h a f f i n g s p r i j s + ontwikkelingskosten voor gekombineerde hopper-
ladingen van s l i b (80%) en zand (20%) uitgegaan. 

Verdere s e l e k t i e bleek mogelijk op b a s i s van: 
- de waarden voor de maximale systematische fout voor hopperladingen van 

puur s l i b en puur zand 
- a l l e waarden voor de t o e v a l l i g e fout voor hopperladingen van a l l e 

genoemde grondsoorten 
- de waarden ( i n niveaus en/of kosten) van een a a n t a l e v a l u a t i e k r i t e r i a 

T i j d e n s de u i t w e r k i n g van het o n t w i k k e l i n g s v o o r s t e l i s getracht rekening 

te houden met de w e r k e l i j k e optredende s i t u a t i e s i n het onderhoudsbagger 

werk i n Nederland, te weten: 
. pure s l i b ladingen en gekombineerde s l i b / z a n d ladingen met v e e l s l i b 
worden b i j n a a l t i j d i n beschermd water gemeten 

. pure zand ladingen en gekombineerde s l i b / z a n d ladingen met weinig s l i b 
worden zowel i n beschermd water a l s i n zeegang geraeten. 



1 
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3B EVALUATIE BASISMETINGEN 

Het deelrapport 3B bevat a l l e informatie en i s a l s volgt ingedeeld: 
. per basismeting wordt een algemene bespreking gegeven van de 

k a r a k t e r i s t i e k e eigenschappen, technische s p e c i f i k a t i e s , ervaringen en 
toepassingsmogelljkheden, 

. daarna wordt voor elk meetprincipe en/of uitvoeringsvorm een nadere 
uitwerking gegeven, toegespitst op de desbetreffende bepaalde 
basismeting, 

. tot s l o t worden per basismeting de e v a l u a t i e r e s u l t a t e n weergegeven 
zoals die door de projektgroep z i j n bepaald. V e r s c h i l l e n i n de 
beoordeling i n verband met de 3 hoofdgrondsoorten s l i b , s l i b + zand 
resp. zand z i j n i n deze r e s u l t a t e n aangegeven. 

Het r e s u l t a a t van de evaluatie uitgedrukt i n goed- en afgekeurde 
uitvoeringsvormen, gegroepeerd per basismeting, i s weergegeven op 
b i j l a g e 5. 
Op b i j l a g e 3, i s het aantal mogelijke beunmeetsystemen voor en na 
evaluatie aangegeven. 
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3C EVALUATIE SAMENGESTELDE SYSTEMEN 

Vanwege het grote belang van de nauwkeurigheid (systematische- en, i n 
mindere mate, t o e v a l l i g e fout) b i j de s e l e k t i e van de beste systemen i s , 
alvorens met de evaluatie van de samengestelde systemen aan te vangen, 
een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd. 

Beide werkzaamheden, gevoeligheidsanalyse en e v a l u a t i e van samengestelde 
systemen, z i j n wegens het gekompliceerde karakter van de berekeningen, 
uitgevoerd i n samenwerking met het Mathematisch Centrum te Amsterdam. 

3C.1 GEVOELIGHEIDSONDERZOEK 

3C1.1 Doel gevoeligheidsonderzoek 

Het doel van het gevoeligheidsonderzoek i s het bepalen van de invloed van 
de fouten i n elk der basismetingen a f z o n d e r l i j k op de t o t a l e fout van 
het samengestelde beunmeetsysteem. 
De r e s u l t a t e n van het gevoeligheidsonderzoek geven een i n z i c h t i n de 
r e l a t i e v e b e l a n g r i j k h e i d van elk der basismetingen i n het t o t a a l systeem, 
en kunnen aldus a l s l e i d r a a d dienen voor het bepalen van de aandacht 
(• kosten) die aan een basismeting besteed zou moeten worden. 

3C1.2 Methode van onderzoek 

U i t de kansverdelingen van de i n d i v i d u e l e basismetingen dient de samen­
gestelde kansverdeling van de gemeten hoeveelheid droge stof voor het 
t o t a l e systeem gekonstrueerd te worden. 

De kansverdeling van de gemeten hoeveelheid droge stof i s bepaald door 
middel van een per computer uitgevoerde "Monte Carlo" s i m u l a t i e . De 
r e s u l t a t e n konden l a t e r g e v e r i f i e e r d worden met behulp van d i f f e r e n t i a a l -
rekening. 





Er werd uitgegaan van: 
- door de projektgroep geschatte nauwkeurigheidscijfers per basismeting 
- nominale waarden voor de basismetingen (hopperinhoud: 6000 m.3; ^ s l i b 

"1.2 tonf/m3; hoppervulling: 20 en 50% volumeprocenten zand met resp. 
80 en 50 volumeprocenten s l i b ) . 

3C1.3 Resultaten gevoeligheidsonderzoek 

- Onafhankelijkheid systematische- en t o e v a l l i g e fout 

Omdat i n de formules ter bepaling van de t o t a l e hoeveelheid droge s t o f 
quotienten voorkomen, i s het mogelijk dat u i t s l u i t e n d t o e v a l l i g e fouten 
(dus geen systematische) i n de basismetingen, een systematische fout In 
de einduitkomst veroorzaken. 

Gevonden werd echter dat i n a l l e beschouwingen systematische- en 
t o e v a l l i g e fout onafhankelijk van elkaar behandeld kunnen worden. 

- Aandeel fouten van basismetingen i n de fout van het totaalsysteem 

De procentuele verdeling over de basismetingen van de fout i n de t o t a l e 
hoeveelheid droge stof i s weergegeven op b i j l a g e 6. 

- Nauwkeurigheid slib/zand f r a k t i e apart 

Tot nu toe i s gesproken over de nauwkeurigheid waarmee het samengestelde 
beunmeetsysteem het t o t a l e gewicht vaste s t o f meet ( s l i b zowel a l s zand). 
Daarnaast kan het van belang z i j n te weten met welke nauwkeurigheid de 
s l i b - en zand f r a k t i e s apart worden gemeten. 

Het b l i j k t dat, b i j een r e d e l i j k e t o t a l e nauwkeurigheid, de "weegsys-
temen" (hoofdgroepen 1, 2 en 3) de s l i b - en zand f r a k t i e apart slecht 
meten, t e r w i j l daarentegen b i j de "monstername systemen" (hoofdgroepen 4 
en 5) de s l i b - en zand f r a k t i e s apart met een r e d e l i j k e nauwkeurigheid 
gemeten worden. 
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3C 2 EVALUATIERESULTAAT 

3C2.1 S e l e k t i e van systemen 

In het diagram maximale systematische fout versus aanschaffingskosten 
(c.q. aanschaffingskosten + ontwikkelingskosten) op b i j l a g e 7 wordt e l k 
samengesteld beunmeetsysteem door een punt i n het vlak voorgesteld. Men 
moet zich het gehele vlak opgevuld denken door 225.712 punten. 
De gr a f i e k toont voor a l l e hoofdgroepen die systemen, die b i j gegeven 
p r i j s de laagste systematische fout hebben. 
Voor hoofdgroep 1, 2 en 3 ("weegmethode") i s onderscheid gemaakt tussen 
het wel en n i e t kunnen meten i n zeegang. Voor hoofdgroep 4 en 5 
("monstername methode") heeft het wel of n i e t kunnen meten i n zeegang 
nagenoeg geen invloed, waardoor een onderscheid n i e t nodig i s . 

U i t de beste samengestelde systemen, qua kosten en nauwkeurigheid, die 
aldus worden gevonden i s een representatieve s e l e k t i e gemaakt. 
(Het aantal mogelijke systemen van hoofdgroep 5 i s u i t g e b r e i d door het 
instrument voor de meting s o o r t e l i j k gewicht water of_ het instrument voor 
de meting van het gasgehalte, of_ beide weg te l a t e n ; weglating van deze 
instrumenten b i j de andere hoofdgroepen i s n i e t mogelijk daar dan de 
nauwkeurigheid van het samengestelde systeem te slec h t zou worden). 
Geselekteerd voor nadere bestudering z i j n aldus: 

5 systemen u i t hoofdgroep 1 
5 systemen u i t hoofdgroep 2 

10 systemen u i t hoofdgroep 3 
5 systemen u i t hoofdgroep 4 
8 systemen u i t hoofdgroep 5 

De 33 geselekteerde systemen vormen het uitgangspunt voor hoofdstuk 4. 

3C2.2 Konklusies e v a l u a t i e r e s u l t a a t 

Enkele algemene konklusies kunnen h i e r reeds worden vermeld: 

- Optimale meetprincipes en uitvoeringsvormen 

B i j een analyse van de geselekteerde samengestelde systemen b l i j k e n een 
aantal meetprincipes en uitvoeringsvormen voor de basismetingen steeds 
weer voor te komen. 
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Deze meetprincipes en uitvoeringsvormen, waaruit voor elk der b a s i s ­
metingen een optimale keus gemaakt zou moeten worden, z i j n aangegeven op 
b i j l a g e 8. 

Optimaal aantal v e r t i k a l e n 

Voor de basismetingen: c. J s l i b 
d. ^zand en 
1. niveau vaste laag 

kan gemeten worden i n een of meer beunvertikalen. Een groter aantal beun 
v e r t i k a l e n maakt de meting nauwkeuriger, echter ook duurder. 
De r e s u l t a t e n van de evaluatie maken d u i d e l i j k wat ongeveer het optimale 
aantal beunvertikalen i s voor e l k der hoofdgroepen ( z i e b i j l a g e 9). 
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4. NADERE SELEKTIE EN ONTWIKKELINGSVOORSTEL 

4.1 NADERE SELEKTIE 

4.1.1 Algemeen 

Voor de nadere s e l e k t i e van de systemen die voor verdere ontwikkeling i n 
aanmerking komen, Is uitgegaan van een onderlinge v e r g e l i j k i n g van de 5 
hoofdgroepen. D i t i s in eerste i n s t a n t i e geschied aan de hand van de 
graf i s c h e weergave van b i j l a g e 7. 

4.1.2 Hoofdgroepen 1, 2 en 3 ("weegmethode") 

Onderlinge v e r g e l i j k i n g van deze d r i e hoofdgroepen geeft: 
- hoofdgroepen 1 en 2 z i j n b i j een g e l i j k b l i j v e n d e maximale systematische 

fout duurder dan hoofdgroep 3. Dit wordt hoofdzakelijk veroorzaakt 
doordat de vaste laag i n de hopper moet worden aangepeild i n hoofdgroep 
1 en 2 

- hoofdgroepen 1 en 2 bevatten een groter o n t w i k k e l i n g s r i s i k o dan hoofd­
groep 3. Dit wordt eveneens veroorzaakt door de basismeting niveau 
vaste laag 

- nadere bestudering van de hoofdgroepen 1 t o t en met 3 r e s u l t e e r t i n het 
f e i t dat de nauwkeurigheid voor s l i b l a d i n g e n van hoofdgroep 2 onaan-
vaardbaar laag I s . 

Dientengevolge b l i j f t van de beunmeetsystemen werkend volgens de 
"weegmethode" a l l e e n hoofdgroep 3 over. Uit deze hoofdgroep waren 10 
systemen a l s representatieve doorsnede voor verdere s e l e k t i e gekozen. 

Er i s besloten om voor de verdere s e l e k t i e u i t te gaan van die 
beunmeetsystemen, waarin de v e r s c h i l l e n d e uitvoeringsvormen naar voren 
komen en die i n de onmiddellijke n a b i j h e i d liggen van de systemen die i n 
hoofdgroep 5 worden geselekteerd. Dit r e s u l t e e r t i n een v i e r t a l systemen. 
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.1.3 Hoofdgroepen 4 en 5 ("monstername methode") 

Onderlinge v e r g e l i j k i n g van deze twee hoofdgroepen geeft: 
- hoofdgroep 4 i s veel duurder en onnauwkeuriger dan hoofdgroep 5. Dit 

wordt veroorzaakt doordat, om een r e d e l i j k e nauwkeurigheid met de 
basismetingen van hoofdgroep 4 te behalen, reeds metingen i n een groot 
aantal v e r t i k a l e n nodig z i j n . Zo dient minimaal: 
. het s o o r t e l i j k gewicht vloeibare laag i n 4 v e r t i k a l e n 
. het s o o r t e l i j k gewicht vaste laag i n 2 v e r t i k a l e n en 
. het niveau vaste laag i n 4 v e r t i k a l e n 
te worden gemeten. 

- hoofdgroep 4 be'vat wederom de basismeting niveau vaste laag, d i e duur 
i s , onnauwkeurig en een hoog o n t w i k k e l i n g s r i s i k o bevat. B i j de 
beunmeetsystemen van hoofdgroep 4 wordt de fout i n het e i n d r e s u l t a a t 
aan droge stof gewicht voor een zeer hoog percentage ( c a . 50%) door de 
basismeting niveau vaste laag bepaald. 

- hoofdgroep 5 wordt gekenmerkt, doordat a l l e beunmeetsystemen i n deze 
hoofdgroep z i j n opgebouwd met behulp van een uitvoeringsvorm, d i e 4 
basismetingen'vervangt. Deze basismeting bepaalt: 
. het niveau beun, 
. het s o o r t e l i j k gewicht vloeibare laag, 
. het s o o r t e l i j k gewicht vaste laag, 
. het niveau vaste laag 
De aanpeiling van het niveau vaste laag geschiedt h i e r b i j aanmerkelijk 
nauwkeuriger dan b i j de a l t e r n a t i e v e methodes, die i n de andere hoofd­
groepen (1, 2 en 4) z i j n toegepast. 

Het beunmeetsysteem bestaat dan ook slechts u i t 3 uitvoeringsvormen, 
waarmede de 6 basismetingen worden g e r e a l i s e e r d . A l l e andere hoofd­
groepen z i j n samengesteld u i t 6 uitvoeringsvormen. 

Dientengevolge b l i j f t van de beunmeetsystemen werkend volgens de 
"monstername methode" a l l e e n hoofdgroep 5 over. Uit deze hoofdgroep komen 
na nadere onderlinge v e r g e l i j k i n g 8 systemen voor verdere s e l e k t i e i n 
aanmerking. 
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4.1.4 Onderlinge v e r g e l i j k i n g van hoofdgroepen 3 en 5 

Onderlinge v e r g e l i j k i n g van de hoofdgroepen 3 en 5 geeft: 
- Hoofdgroep 3 i s a l l e e n konkurrerend met 5 a l s er n i e t In zeegang 

gemeten hoeft te worden voor slib/zand ladingen (80%/20%). Voor deze 
ladingen z a l er ook weinig i n zeegang gemeten moeten worden. 

- Voor pure zand ladingen, waar wel o.a. i n zeegang gewerkt wordt i s 
hoofdgroep 3 toch wat gunstiger dan hoofdgroep 5. 

- De ontwikkelingskosten van hoofdgroep 3 ( f l . 1.100.000,—) z i j n 
aanmerkelijk hoger dan van hoofdgroep 5 ( f 1 . 85.000,—). Dit wordt 
gunstiger i n d i e n het beunmeetsysteem niet onder zeegangsomstandigheden 
behoeft te werken, maar de kosten voor hoofdgroep 3 ( f l . 600.000,—) 
b l i j v e n toch aanmerkelijk ongunstiger ten opzichte van hoofdgroep 5 

- Hoofdgroep 5 biedt betere mogelijkheden om een i n d i k a t i e t i j d e n s het 

beladingsproces te r e a l l s e r e n . 
- Veiligheidsaspekten: hoofdgroep 5 maakt gebruik van een aantal grote, 

bewegende radioaktieve bronnen, hoofdgroep 3 van een radioaktieve 
koncentratiemeter. 

- Er i s b e t r e k k e l i j k weinig Informatie over radioaktieve hoeveelheids-

meting i n hoppers. 
- De nauwkeurigheid kan b i j hoofdgroep 5 nog verbeterd worden door meer 

v e r t i k a l e n toe te passen. Dit kan b i j hoofdgroep 3 n i e t . 

Onderlinge v e r g e l i j k i n g van de 4 systemen u i t hoofdgroep 3 en de 8 
systemen u i t hoofdgroep 5 op a l l e beschikbare gegevens r e s u l t e e r t i n het 
navolgende ontwikkelingsvoorstel. 

4.2 VOORSTEL VOOR DE ONTWIKKELING VAN EEN BEUNMEETSYSTEEM IN FASE I I . 

A. Indien de opdrachtgever, aanvullende informatie zou verstrekken i n de vorm 
van een g r a f i e k , die het verband weergeeft tussen enerzijds de 
systematische nauwkeurigheid van de bepaling van het gehalte aan droge 
stof en anderzijds de kosten, die v o o r t v l o e i e n u i t de verrekening van de 
hopperladingen kan het team, dat wordt belast met de volgende fase ( II) 
van de ontwikkeling van een beunmeetsysteem een optimale keuze maken 
u i t de systemen van hoofdgroep 3 en 5. 
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H i e r b i j geldt wel dat de geschatte s p e c i f i k a t i e s van de zogenaamde 
optimale systemen aan de hand van proeven en metingen moeten worden 
gekontroleerd. Bovendien dienen oplossingen te worden gevonden voor de 
aangegeven probleemgebieden, zoals vermeld i n deelrapport 3B. De 
a l t e r n a t i e v e beunmeetsystemen, die rond het optimale systeem l i g g e n , 
kunnen hierdoor toch tot een beter r e s u l t a a t l e i d e n . Z i j dienen daarom 
mede i n het nadere onderzoek voor de kontrole van de s p e c i f I k a t i e s en het 
oplossen van de probleemgebieden te worden betrokken. 

Pas daarna kan een d e f i n i t i e f systeem, gebaseerd op een systeem of_ 
volgens hoofdgroep 3 of_ volgens hoofdgroep 5 t o t i n d e t a i l worden u i t g e -
werkt• 

B. Indien nu een systeem gekozen zou moeten worden, adviseert de projekt­
groep het volgende: 
1. Het geselekteerde samengestelde beunmeetsysteem 5.08 u i t hoofdgroep 5 

te r e a l i s e r e n ( z i e b i j l a g e 10). Het te kiezen systeem berust op een 
meting i n v i e r v e r t i k a l e n door middel van radioaktieve v e r s t r o o i l n g s -
sondes i n buisvormige g l i j g o t e n . Tevens i s het beunmeetsysteem 
uit g e r u s t met een gasgehaltemeting en een meting van het s o o r t e l i j k 
gewicht van het porienwater. 

2. Een a l t e r n a t i e f systeem u i t hoofdgroep 3 te r e a l i s e r e n . 
Dit systeem z a l , voor s l i b en voor gekombineerde ladingen van s l i b en 
zand, a l l e e n goed i n b e t r e k k e l i j k r u s t i g water kunnen werken. Aange-
zien onderhoudsbaggerwerk met sleephopperzuigers gewoonlijk op 
r i v i e r e n en i n beschermde havenmonden plaats vindt, z a l er over het 
algemeen weinig l a s t van zeegang worden ondervonden. Een systeem u i t 
hoofdgroep 3 i s dan een goed a l t e r n a t i e f . 
B elangrijk b i j de keuze i s de l i g g i n g van d i t systeem ten opzichte van 
de l i g g i n g van het gekozen systeem u i t hoofdgroep 5, wat b e t r e f t p r i j s 
en systematische fout. Systeem 3.07 ( z i e b i j l a g e 11) i s het g u n s t i g s t . 

H i e r b i j geldt evenals onder A, dat de voor de eval u a t i e ingeschatte 
s p e c i f i k a t i e s en aangegeven probleemgebieden, zowel voor systeem 5.08, 
3.07 a l s voor een k l e i n aantal systemen die i n de onmiddellijke nabijheid 
l i g g e n , moeten worden gekontroleerd, r e s p e k t i e v e l i j k opgelost. 

De projektgroep geeft de voorkeur aan het ontwikkelingsvoorstel A. 





Zou een oi" meet systeiner. a e f i n i t i e t voor verttera osx a :keli^!Sj| ( i n fas.4 I I ; 
v j i j r g e ^ t e l ' srf , - j dan kan. net o p s t t l l e n van een bo'i^kkeiingsprogtiaaiia 
• • .it* -.t ••£,«• . ">U fOidt dan gevoigd door een bouv< .ais.t^t'Og saves 

.-: e»u i •.*ir.resev..-chprr.t- rail tauk aec eventuele iaoai :.! ..r.i«SB vblgt 
Utrvoefinflj z<si ceunnen le l d e n coii sen operationeel E r.. »\. ^tr.a k .nntiSi.-
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4.3 VERDERE AANBEVELINGEN 

Gedurende het projekt i s een aantal meetprincipes naar voren gekomen, die 
nu nog niet bruikbaar z i j n , maar waarvan de verdere ontwikkeling er 
veelbelovend u i t z i e t . 
De uitvoeringsvormen kunnen van belang worden voor: 
- beunmeetsystemen i n de toekomst 
- andere toepassingen i n de baggerindustrie 
- toepassing i n . het s l u r r y t r a n s p o r t 

. de zeemijnbouw 

. de scheepsbouw 

. de scheepvaart 

. de waterbouw 

De projektgroep v i n d t , dat de ontwikkeling van deze uitvoeringsvormen 
gevolgd en gestimuleerd dient te worden. 
Deze uitvoeringsvormen z i j n : 
A. Kapacitieve dichtheidsmeting. 

Deze methode Is ontwikkeld door de Pool Keska, voor mengselkoncen-
tratiemeting i n coalslurrytransportsystemen. 

B. V i b r a t i e b u i s a l s dichtheidsmeting. 
Deze methode werkt niet i n s l i b ; verwacht wordt dat z i j wel geschikt 
te maken i s voor het bepalen van het s o o r t e l i j k gewicht van mengsels. 

C. Laser als i n z i n k i n g s - , niveau-, g e t i j d e - en golfhoogtemeting. 
Deze methode werkt nu voor de gedachte toepassingen te onnauwkeurig. 
Verwacht wordt dat aanmerkelijke verbetering mogelijk i s . I n s t a l l a t i e / 
montage van zo'n instrument l i j k t veel eenvoudlger dan b i j a l l e andere 
uitvoeringsvormen. 

D. Spannings-/verplaatsings c q . inzinkingsmeting voor de bepaling van de 

scheepsbelading. 
Voor het meten van de scheepsbelading kan gebruik gemaakt worden van 
de spanningen i n de scheepskonstruktie of_ van de i n z i n k i n g van het 
schip. 
Storende invloeden z i j n : 
. zeegang 
. squat b i j voorwaartse snelheid 
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R e l a t i e f weinig i s over de spanningen b i j belading en over het e f f e k t 
van de storende invloeden , ook op de i n z i n k i n g , bekend. 

E. Echoloden a l s akoustische gasgehaltemeting. 
Nader onderzoek heeft g e l e i d tot de gedachte dat de toepassing van een 
n i e t - l i n e a i r echolood voor de meting van het gasgehalte mogelijk zou 
z i j n . 
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5. PROJEKTVERANTWOORDING 

5.1 PROJEKTVERLOOP 

De projektwerkzaamheden komen tot u i t i n g i n het bijgevoegde rapportage-
schema. 

De samenstelling van het evaluatieteam i s vermeld op b i j l a g e 12. 

Gedurende het projekt hebben, behalve een begin- en een eindbijeenkomst, 
een a c h t t a l bijeenkomsten met de begeleidingsgroep "Beunmeetsysteem" 
plaats gevonden. Op deze 8 bijeenkomsten werd de stand van zaken 
gerapporteerd over het gehele projekt. 
Op b i j l a g e 13 i s een overzicht van a l l e bijeenkomsten van de 
begeleidingsgroep met de daarbij behorende genomen be s l u i t e n gegeven. 
Gedurende het projekt i s een aantal malen de oorspronkelijke 
projektplanning aangepast en i s eenmaal de planning geheel herzien. 
Het projektverloop wordt weergegeven aan de hand van de i n de 
begeleidingsgroep besproken standen van zaken met behulp van: 

• . het diagram geplande en werkelijk bestede mandagen versus d o o r l o o p t i j d 
van het projekt van s t a r t - tot einddatum (30-11-1979 / 17-07-1981) 
(z i e b i j l a g e 14). 

. de tabel van uitbesteed werk en de daaraan verbonden kosten ( z i e 
b i j l a g e 15). 

5.2 PROJEKTRESULTAAT 

Van de i n hoofdstuk 1 geformuleerde d o e l s t e l l i n g e n werd het primaire doel 

b e r e i k t . 
Het optimale beunmeetsysteem voor verdere ontwikkeling kon n i e t worden 

i 
geselekteerd door het ontbreken van informatie over de kostenpost 
voortvloeiend u i t de verrekening van de hopperladingen en veroorzaakt 
door de aanwezigheid van een systematische fout. 
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Het projektteam heeft op verzoek van de opdrachtgever een ontwikkelings-
v o o r s t e l opgesteld. H i e r i n vindt men enerzijds de ideale voortgang 
omschreven, t e r w i j l anderzijds - ind i e n nu gekozen moet worden - een 
2 - t a l systemen voor verdere ontwikkeling i s geselekteerd ( z i e hoofdstuk 
4). 

Het sekundaire en t e r t i a i r e doel wordt door het projektteam op d i t moment 
al s niet haalbaar en z i n v o l beschouwd. 

Het t o t a a l o v e r z i c h t van het projekt qua 

- inzet van het team 
- d o o r l o o p t i j d 
- uitbesteede hoeveelheid geld 
i s a l s v o l g t : 

Inzet team 
In mandagen 

Doorlooptijd 
i n weken 

Uitbesteed werk 
in guldens 

1. Oorspronkelijk 
p r o j e k t v o o r s t e l 
d.d. 31-1-1980 

463 (+44) 48 210.000 

2. Herziene planning 
d.d. 7-11-1980 644 60 

* 
210.000 

3. Werkelijk t o t a a l 
besteed 957 85 190.735 

Afwijking van 3 
t.o.v. 1, ( i n % ) 
[t.o.v. 2, ( i n % ) ] 

Overschrijding 
450 (89) 
[313 (49)] 

Overschrijding 
37 (64) 
[25 (42)] 

Onderschrijding 
19.265 (9) 
[19.265 (9)] 
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5.3 OORZAKEN VOOR AFWIJKINGEN 
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Oorzaken voor afwijkingen, ten opzichte van het oorspronkelijke projekt-
v o o r s t e l met z i j n aanpassingen z i j n : 
1. Het gereed maken van het p r o j e k t v o o r s t e l was niet i n d i t projektvoor-

s t e l opgenomen. 
2. De presentatie van de projektgroep op de MKO-dag d.d. 13-12-1979 was 

niet i n het p r o j e k t v o o r s t e l opgenomen. De t i j d , die hieraan werd 
besteed bedroeg 23 mandagen. 

3. Voortdurende wijzigingen i n de samenstelling van het projektteam, z i e 
b i j l a g e 12, samenhangende met voortdurende wijzigingen i n de 
inzetbaarheid van de teamleden. 

B i j de werkzaamheden: e v a l u a t i e en rapportage, konden geen nieuwe 
teamleden worden ingezet. Ondanks toezeggingen van de leden van de 
begeleidingsgroep "Beunmeetsysteem" omtrent de inzetbaarheid van de 
teamleden, werden deze toezeggingen vaak n i e t gekonkretiseerd, 
waardoor grote vertragingen ontstonden. 

4. De noodzakelijke a f z o n d e r l i j k e bepaling van het gewicht aan s l i b en 
het gewicht aan zand b i j gekombineerde slib/zand ladingen was n i e t 
voorzien. Dit i s to e g e l i c h t In hoofdstuk 1. 

5. Veel te weinig kennis van het hopperlaadproces, verkregen u i t 
metingen, bleek voorhanden ten opzichte van het veronderstelde b i j het 
o p s t e l l e n van het p r o j e k t v o o r s t e l . 
Wel waren veel metingen v e r r i c h t , maar deze bleken i n b i j n a a l l e 
gevallen inkompleet. 

6. Er bleken ontzettend veel meer mogelijkheden voor een beunmeetsysteem 
voorhanden te z i j n dan oorspronkelijk was begroot. 

7. De oorspronkelijke evaluatiemethode bleek n i e t haalbaar. 
Dit i s t o e g e l i c h t i n hoofdstuk 3A. 

8. De rapportage bleek veel meer omvattend te z i j n , voornamelijk ten 
gevolge van de punten 4 t/m 7. 
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Overzicht van de per basismeting gekozen wijze van bemonstering. 
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4 .1.1. 1.0.0 achc.aou.tda.ri 

a .1 .1 . 2.0.0 radar X 

• . 1 . 1 . 3.0.0 1 |HI a 

4 .1 .1 . 4.0.0 borralbula • 

4.1.1. 5.1.0 drukaaclng In bodaa a 

4 .1 .1 . 5.2.0 aa l 

4 .1.1. 3.3.0 drukaaclng In tl Jwand a 

4.1.1. 6.0.0 aachaniacha drt Jf Llchwtn a 

alakcrlach kapaciCUc • * 

4.1.1 7.2.0 alakcrlach Lndukdaf a 

4.1.1. 7.3.0 alakcrlach acappanbaak A ' 

4.1.1. 7.4.0 alakcrlach uaancand a 

4.1.1. a.0.0 M C C tea pa * 
a.1.2. 1.0.0 apannlnga/varpLaactlngiaaclng Loadei l l a 

4.1.2. 2.0.0 •aannlngi/vacplaacalngaaac Ing natjoatoaertctia a 

a.1.2. 3.0.0 aoorbuiglnfjutting jpclnch a 

a.1.2.4.0.0 doorbulglngaaaclng Laaac a 

BASISHET1NC nlviau baun (b| 

b.N. .1.0.0 tchaioundtrt a 

b.N. .2.0.0 radar a 

B.N. .3.0.0 laaar a 

b.N. .4.0.0 borralbula a 

b.N. .3 .0.0 drukaatlng a 

b.N. .6.0.0 u c h t n l i c h i dr l j r l lchaaan a 

b .N. .7.1.0 alakcrlach kapacldaf a 

b.N. .7.2.0 alakcrlach lndukdaf a 

b.N. .7 .3.0 alakcrlach galcldlng a 

b.N. . a .o .o aacrlcapa a 

•ASt*H£TINC aoorcal l lk gawtchc vloalbara laa« tc) 

C . J . I . 

c . S . t . 
a . S . l . 

i ,S . I 

c .S .2 . 

c.S.2. 

3. 

C-S.4. 
e.S.4. 
c . S . * . 

e-S.4. 
c.S.4. 
c.S.4-
c . S . 5 . 

c . S . S . 

c . S . b . 

c . S . 4 . 

c .S.7 

c .S.7 

c .S .7 

1.0.0 

2.0.0 

3.1.0 

"3.2.0 

1.0.0 

2.0.0 

0.0.0 

1.1.0 

1.2.0 

1,3.0 

2.1.0 

2.2.0 

2.3.0 

1.1.0 

2. 1.0 

1.0.0 

2.0.0 

.1 .2.0 
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2.2.0 

akouaclacha abaorpcla 

akouaclacha varacroollng 
akouat Itch voorcplanclnu.aanolha id vlbractabut* a 

akouatlaclt vour t plane lnuaanalna id JOUOU vaiocicy * * t « f 

opcltcha abaorpcla 

opelsch« varacroollng 

dr l j f l lchaaan 

drukvarachlL ovar vaaCa afacand aan prlkkar 

drukwartchU ov«r vaaca afacand aan prlkkar (6 opn.) 

drukvarachtl ovar vaaca afacand vaac opgaaeald (6 opn.) 

drukvarichl l ov«r gahala baun (6 opn.) _ _ _ _ _ 

drukvarachlL ovar nahala baun (6 opn.) In zljkaac 

drukvarschll van dar Vaan-aathoda 

radloakclava abaorpcla loa ayataata aan prlkkar 

radloakctova varacroollng loa ayacaaa aan prlkkar 

alakcrlach *a« 

alaktr l teh kapacldaf 

aur.acarr.tuaa 

door koneantraelaaacar acrcmon vaac ayscaaai 6 pen 

door koncancradaaatar acroaan klokpoap. aan prlkkar 
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tt . 3 . * . 1.0.0 
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spclacha vacscrootIng 

drukvarichll ovar vaaca ifscaod aan prlkkar (6 opn.) 

drukvarachtl avar vaaca afacand vaac opgaacald (6 opn.) 

drokvarachll ovar gahala baun (6 opn.) 

drukvarachll ovar gahala baun (6 opn.) In tljkaac 

drukvarachlL van dar Vaan-machod* 

radtoakclava abaorpcla In klppankoot 

alakcrlach waaracand 

alakcrlach kapacldaf 

•onacarnaaa * vaga 

BAS 1SMETINC m n i h i l n vloalbaca laag (a| 

a .C. I .1 .0 .0 . koiapraaalaaadng 3 vaaca opacalllngan In luchekaac 

a.G. 1.2.0.0. k o a p r * a a i » « t t n g u n prlkkar  

a .C.2 .1 .0 .0 . akouaciach 3 vaata opacalllngan  

a .C.2 .2 .0 .0 . akouatlsch aan prlkkar 

BASISHKTINC aoorct lUk gametic wacar lt\ 
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f . U . t . t . 0 . 0 . galaldandhald/lnduktlaf  

f .W.2.1.0.0. laboratorlua analysa * Clcracla 

f .U .2 .2 .0 .0 . wag an 

f .tf. 2.3.0.0. araoavatar 

f .U .3 .3 .0 .0 . 

f .U.3 .4 .0 .0 . 

vlbraclabula 

JO und valoclcy i»acar 

SASISHETIHC nlvaau vaaca laag (1) 

acholood niae llnaalr l . Z . l . l . 0 . 0 . 

1.Z.1.2.0.0. a c h o l o o d l l n a a l r ( n o r a a a l ) 

I .Z.2.0.0.0. M c h a n l a c h lodan 

l . Z . 3 . 1 . 0 . 0 . a o n d a r a n v a a c a y a c a a a 

I .Z.3.2.0.0. a o n d a r a n a o b l a l ayacaaa 

I.Z.4.0.0.0. druka-clng 

SASISHETIHC aoorcal l lk gaulchc altbdaalt laa t » l 

a).K. 1.0.0.0. pyknoaacar  

a .K.2 .0 .0 .0 . hydroacaclacha balana 

•.K.3.0.0.0. radloakclav« bron In kaac 

8ASISHETIHC aoorcal l lk gawtchc randdaalc laa [n| 

n.X.1.0.0.0. pyknoaacar  

n .K.2 .0 .0 .0 . hydroacaclacha balana 

n.X.3.0.0.0. radloakclava bron in kaac 

BASISMETING dlchchaldavarloop K«hala baunvarctkaal [p| 

p.$.3.1.0.0. radlo-akclava abaorpcla tn glljgoocayacaa* 
.S .3 .2 .0 .0 . radlo-akclava varacroollng In glljgoocayacaaa 

BASlShftTlNG »aa.a.aalanalhald tngaand proaum jql 

q.1.3.1.0.0. alakcroaagnaclach 

q.1.3.2.0.0. akouaciach (Oopplar) 

BASISH-TIWC aangaalanalhald uicgaand produkc [ f l 

r . I .3. 1.0.0. alakcroatagnadacha analhaldaasacar 

r . I .3 .2 .0.0. akouaciach (Oopplar) 

SASISMITIWC _an«aaldlchchald tngaand produkt 111 

i .1 .3 .3 .1 .0 . radlo-aktlava abaorpcla galganaulltr bulxan 

• .1 .3 .3 .2 .0 . 

a.1.3.4.0.0. kapaciciaf (taaka ) 

radio-akdeva abaorpcla tc lnca l lac la c i l l a r 

BASISKETIHG a;ant.aaldlchchald ultgaand produkc 1 c | 

radlo-aktlava abaorpcla galgarmiillar bultan t .1 .3 .3 .1 .0 . 

c . I .3 .3 .2 .0 . 

1.1.3.* .0.0. kapaclClat (Caaka) 

radlo-aktlava abaorpcla ac lnca l la t la cal lar 

BAS1SMETIHC naanahalCa ln^aand produkc [u] 

Er t l jn gaan Inacruowncan gavondan, dla data baala-adng kunnan uitvoaran. 

Evanaln t l jn da vooruUrlchtan zodanlg dac zo'n lnatruaanc oo radalljka caraijn 

oncwikkald kan —irdan. 

BASISMETING naaaahalta uTtnaand produkc (v| 

Er t l Jn gaan lnacruoiancan gavondan, dla data batlaaadng kunnan ulcvoaran. 

Evanaln zl]n da voorulctiche an zodanlg dac zo'n Inacrunanc oo radalljka carnljn 

onculkkald kan wordan. 

http://achc.aou.tda.ri
http://aur.acarr.tuaa




1 AANDt. Z.L BASK 1ETINC EN IN TOTAALFOUT j RT.T7.AatT 

IABEL. 

3R0CENTUELE VERDELING MAX. SYST. FOUT I N G S 

GROND-
SOORT 

HOOFD­
GROEP 

G B V B ^ZAND L IAND K s K z ABSOLU" 
MAX.SY.1 

F0I IT 

I ( S L I B ) 
1 68 28 1 3 0 24.4 
u 16 73 1 10 0 8.7 

I I (SLIB/ZAND) 
1 65 26 a 

i 
1 3 1 0 0 14.2 

2 65 27 1 1 3 3 0 0 15.0 
3 64 25 6 1 1 3 0 0 13.8 

• a 
* 

6 54 8 1 3 28 0 0 m.3 

H I (ZAND) 1 72 26 9 
4, 0 7.1 

4 3 15 38 3 41 0 5,3 

TABEL: 

PROCENTUELE VERDELING VARIANTIE IN G S i 

% 
ABSOLL 
TOEV. 
p n i i T f 

I ( S L I B ) 1 76 22 1 0 1 43.0 
4 4 93 2 1 0 21.6 

I I (SLIB/ZAND) 
1 76 23 0 1 0 0 n 0 23.8 
2 75 24 0 1 0 0 Q 0 25.5 
3 76 23 0 0 1 0 0 0 22.6 

I I I (ZAND) 
b. 
i 

1 78 

3 

22 

47 11 i 1 

0 

37 0 0 

0 

16.2 

12.1 
4 0 1 74 0 ] 25 0 11.5 

http://RT.T7.AatT








BIJLAGE 8 

DE BESTE MEETSYSTEMEN UIT DE EVALUATIE 

GEWICHT TOTAAL 

NIVEAU BEUN 

y S L I B 

^ ZAND 

GASGEHALTE 

^WATER 

HOOFDGROEPEN 1 T/M 4 

METRITAPE OF PgQDEM 

METRITAPE OF VLISSINGENBAAK 

6 DRUKOPNEMERS IN ZIJKASTEN OF A P 
OVER DEEL BEUNVERTIKAAL 

RADIOAKTIEF IN KIPPEKOOI 

VASTE OPSTELLING OF PRIKKER COMPRESSIE 
METING 

GELEIDENDHEID OF SOUND VELOCITY METER 

NIVEAU VASTE LAAG GEWOON ECHOLOOD 

HOOFDGROEP 5 

BEUNVERTIKAAL 
EVENTUEEL 

r WATER 

GASGEHALTE 

RADIOAKTIEF VERSTROOIING IN 
GLIJGOOT 

GELEIDENDHEID OF SOUND VELOCITY METER 

VASTE OPSTELLING 

COMPRESS IE METING 
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BASISMETINGEN 

HOOFDGROEP HOOFDGROEP 

1 - 3 4 EN 5 

(GEWICHTSMETINGEN) 

A 
B 

c 

D 

E 

F 

L 

J f s L l B 

JTZAND 

NIVEAU 
VASTE LAAG 

1 A 2 

-V 2 

= 3 A 4 

- 3 A 4 

OPTIMAAL AANTAL BEUNVERTIKALEN VOOR DE BASISMETINGEN c, d EN 1. 
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BIJLAGE 10 

GEKOZEN SYSTEEM - HIT HOOFDGROEP 5. 

D i t systeem 5.08 bestaat u i t de volgende basismetingen: 
- niveau beun 
- s o o r t e l i j k gewicht v l o e i b a r e laag 
- s o o r t e l i j k gewicht vaste l a a g 
- niveau vaste laag 

Deze grootheden worden i n ca. 4 v e r t i k a l e n gemeten met behulp van r a d i o ­
aktieve verstrooiingssonden i n g l i j g o t e n . 

- s o o r t e l i j k gewicht porienwater. Hiervoor z i j n 2 mogelijkheden: geleidendheid, 
of sound v e l o c i t y meter, met een bemonsterings- en f i l t e r s y s t e e m . 

Van deze 2 mogelijkheden wordt de geleidendheidsmethode voorgesteld wegens de 
grote ervaring die reeds aanwezig i s . 

- gasgehalte v l o e i b a r e l a a g . Dit gebeurt met d r i e kompressiemeters, vast 
opgesteld i n de l u c h t k a s t . 
Kosten: ontwikkeling f l . 88.000,— 

onderhoud 
systeemprijs f l . 710.000,— 

f l . 99.000,— 

Nauwkeurigheid: systematisch t o e v a l l i g 

s l i b 8.2% s l i b 17.22 

s l i b / z a n d 8.1% s l i b / z a n d 12.4% 

zand 5.8% zand 8.0% 
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GEKOZEN SYSTEEM UIT HOOFDGROEP 3. 

Dit systeem , nr. 3.07 bestaat u i t de volgende basismeetsystemen: 

- gewicht t o t a a l ; 

wordt gemeten v i a de inzinkingsmethode met behulp van druk i n de bodem of 
met metritape en een s o o r t e l i j k gewichtsmeting van het zeewater. 

- niveau beun; 
gebeurt met metritape . 

- s o o r t e l i j k gewicht v l o e i b a r e laag; 
met drukverschilmeting met 6 opnemers i n de z i j k a s t i n een v e r t i k a a l 

- s o o r t e l i j k gewicht vaste laag; 
met radio-aktieve absorptiesonde i n de kippekooi 

- gasgehalte v l o e i b a r e laag; 
met d r i e kompressiemeters In de l u c h t k a s t . 

- s o o r t e l i j k gewicht porienwater. 

Kosten ontwikkeling f l . 1.060.000,— 
systeemprijs f l . 648.000,— 
onderhoud f l . 119.000,— 
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SAMENSTELLING PROJEKT- EN EVALUATIETEAM. 

Pr o j e k t ­
team 

E v a l u a t i e - j 
team 

I r . S.E.M. de Bree 
* i 

p r o j e k t l e i d e r KBW 

I r . J . Boender + 
• • 

KVS 

Ing. A.J.W. Buiteweg X KBW 

I r . L .J. Droppert X KVS 

Ing. A. de Hoog 6 X RWS 

*> 
I r . F.J. Parker Verboom * RWS 

i 

Dhr. C. van R i j t X GWR | 
1 

Ing. H.R. Slob- o X 
• 

I KVS 
1 

I r . J.E. Stada x 
i 

KBW ! 

1 ! 

Ing. N. T u l l i n g * 
1 

N 
KVS i 

; . . j 

I r . W.Wijmans o 
1 

X RWS ! 

* A l l e e n beginfase 
o Later l i d geworden 
+ Later l i d geworden, voor eindrapportage weggegaan 
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OVERZICHT VAN DE BESLUITVGRMING 

Datum Bijeenkomst van de Besluitvorming 
begeleidingsgroep 

15 aug. 1979 le bijeenkomst b e s l u i t tot opstarten van het projekt 

27 sept. 1979 p r o j e k t v o o r s t e l deel 1 gereed 

18 okt. 1979 2e bijeenkomst p r o j e k t v o o r s t e l deel 1 akkoord bevonden 

30 nov. 1979 s t a r t van het projekt 

11 dec. 1979 3e bijeenkomst 

31 j a n . 1980 p r o j e k t v o o r s t e l deel 2 gereed 

7 f e b r . 1980 Ae bijeenkomst aanpassing van de planning i.v.m. 

de MKO presentatiedag 

27 maart 1980 5e bijeenkomst p r o j e k t v o o r s t e l deel 2 akkoord bevonden 

28 mei 1980 6e bijeenkomst 

28 aug. 1980 7e bijeenkomst aanpassing planning i.v.m. bepaling van 

de scheiding s l i b / z a n d 

7 nov. 1980 8e bijeenkomst aanpassing planning en l o o p t i j d t/m 5e 
week (30 jan . 81) 

25 febr. 1981 9e bijeenkomst 

27 a p r i l 1981 10 bijeenkomst p r o j e k t p r e s e n t a t i e ; aanpassing planning 

tot 853 mandagen en l o o p t i j d tot medio 
mei 1981 * 

17 j u l i 1981 einde van het projekt 

Deze datum was a f g e s p r o k e n o n d e r de v o o r w a a r d e d a t h e t g e h e l e team 1A dagen 
t e r b e s c h i k k i n g zou s t a a n v o o r h e t afmaken van de r a p p o r t a g e . 
Ondanks t o e z e g g i n g e n van de l e d e n van de B e g e l e i d i n g s g r o e p , werd deze t o e -
z e g g i n g n i e t g e k o n k r e t i s e e r d , w a a r d o o r de e i n d d a t u m 17"7"'98l w e r a . 









BIJLAGE 15 

z o 
w o 
o 
z • 

0 0 

cn S 
_ g 
o 

c a) 
60 

c 
oi 
oi 
60 

I 
I 

o 
o 
o 

I 
I 

o 
CM 
ON 

o 
0 0 
CM 

I 
I 

o 
VX3 

O 
vD 

I 
I 

II 
1 II 1 
1 II 1 
•» II 

II o 
II o 
II o • II 

o II o 
ON II .—. 
— II CM 

II 
II 

• II • 
II 
II 

r-i 
Pi 
o 
H 
_ C M 

on 
< • 

Z 

X o as 
u o •J 

H •J 3E 

X 
ca 

PQ 
0=3 

S 
3 
l-i 
4-1 
c 
u 

CO 
2 

2 

Q 
W 
UJ 
H 
CO 
w 
eq 
H 

O 
Z 
P -
w 

— CM 

< 
u CM W cn • • J 

c n 

lb
 

- J -

tsl 00 z 

z 
> 
•-> 
H 
O S 

u 
0 0 

o 

X 
u 

• l - l 5 
0) 
o 

60 
c 

•r-l 
4-1 
01 
B 
CO 
60 
c 

•rH 
c 

•r-( 
N c 

60 c 
• f l 
4-1 
OJ 
B 
cn 
60 
c 

cfl 
CO 
i—I 
a. 
ai 
> 
c 
oi 
I 
cn 
60 
C 

•r-4 c e 
CO a. 
oo 

60 
c 
CO o. 
01 
X' 

OI 
l-l 
>-l 
o 

60 

60 
c 
0) 
e 
CO 
CO 
60 
01 
X 
O 
CO 

cn 
3 
O 

•id 
< 

c 
01 ai 

• H 4J 
4-1 c c CO 01 

01 e 
t* •rH 3 
01 M-l M 01 

•a •r-l 4-1 • H 
c 60 O cn 4-1 
o a 01 C CO 
tn 

L
 1

 ds tl
 

1 
ir

 
lu

 

r-l ai 0) cfl 
O B 0J 01 > 
o cn T3 B 01 

-a T 3 1 
•r-l C r—1 60 

60 0) CO CO c c X > 4-1 •r-l 
•r-l 4-1 e 
r—1 x C CO M 
CO o <u CO 01 
O. • H 60 3 
01 c 4-1 4-1 
XI •r-l o •r-l 

01 U O 3 
60 > ai )-i 
CO 01 B 60 01 
(0 •r-l 01 

r—1 4-J r-4 C 0> 
• H o 0) • H 

0) CJ u 01 
4-1 cO u ai 
cn CX c c e 
CO CO o to 3 > t_> o > z 

c 
CO 
V-4 
cu 
> 

01 
01 
4 J 
cn 
oi 

X I 

CO 
ro 

o 

3 
H 
PQ 4-1 

01 IM 
60 OJ 
-a •r-l 
3 cn 

X 3 
r—1 

r—1 
CO 
CO 
\ 1 w 
o 

K 




