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De uithouw van
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Ir. R. Simoen, Inspekteur-Generaal Bestuur der Waterwegen, Dienst der Kust

Inleiding

Rond de jaarwisseling 1985-86 zal de bouw van de nigu-
we buitenhavendammen te Zeebrugge voltooid zijn.
Een nieuwe mijlpaal in de reeds zo rijkgevulde geschie-
denis van de Zeebrugse haven is dus In'zicht. D& bouw
van die buitenhavendammen is immers een technisch
bravourestuk met ruime internationale weerklank in de
gggaleecrlﬁéﬁeerde middens van de houw van zeehaven en
. Het past dan ook thans een geaktualizeerd over-
zicht te ?even van de huidige stand'van zaken inzake ge
havenintrastruktuurwerken: waar stond men in 1971,
op (e vooravond van de ontm}gkelmq van de nieywe
eebrugse haven; tot hoever zijn we thans gevorderd
en wat"moet nog gerealizeerd worden vooraleer men
zal kunnen spreken van een ‘volledige’ uitbouw van het
nieuw havenareaal? o _
Op fig. 1 worden deze drie luiken schematisch
weergegeven. Centraal in deze,grootschallﬁe werken
staan Uiteraard de nieuwe zeesluis met heel het daarbH-
horend toegiangskom lex, de nieuwe dokken in de ac
terhaven uitgerust met kaaimuren voor de beoogde gro-
te zeeschepen en vooral de reeds geciteerde biiterha-
vendammen. Deze laatste vormen Tmmers de grootste
en meest speciale taak die voor de technici weggelegd
Y)vga V\,n gans het programma van de nieuwe havenuit-

De nieuwe buitenhavendammen

Land winnen op zee is steeds een boeiende doch moei-
lijke unde/gm? Igeweest V0or de bewoners van de Lage
Landen. Vooral”als het ?_aat OVer een inname op de zee
voor de natuurli Lke kustlijn zoals in Zeebrugge. Tal van

ten komen hierbij aan bod. De lay-out

belangrijke asPe |
van het tqehee, wordt bepaald in funktie van nautische,
sedimen

0logische _h%/d_rolgeglsche en ekonomische fak-
toren. Een haven dient in o€ eerste plaats zo ontworpen
te zijn dat de te verwachten scheepvaart —%especnfleerd
door de zogenaamde ontwerpschepen met 0e maximaal
beoo%]de tonnenmaat — veilig de haven in en uit kun-
nen maneuvreren.
. Die zeewaartse uitbouw mag evenwel het hydray-
lisch regime van de zee (ge,tl{de en strommger&y In de
onmiddellijke omgeving niet te veel beinvioeden; en
het sedimentologisch proces op de stranden en de voor-
ogver, aansluitend op de havenwerken, mag uiteraard
niet te veel verstoord worden. Daarenboven moet de
belangrijke financiéle uitgave van de werken een vol-
doende ekonomisch rendement kunnen opbrengen.
Eens de IaF;out quidelijk afgebakend volgt de'studie
van de eigenlijke dammenbodw. Daarin Spelen dan

weer andere 'oarameters een grofe rol. Deze Situeren
zich op het vlak van de hydrografie, de geotechniek en
de hydraulica. De keuze van het type en van ge op-
bouw van die dammen is in Zeebrugge uiteindelijk ge-
vallen op stortsteendammen in taludvorm, aan de zee-
zgde afdekt met zware btonblokken. De hasisfilosofie
van het ontwerp Is, dat bij een zeer grote storm met een
retourperiode voor éen maal in de™500 jaar, de schade
die op O betonbekleding van de damimen aanvaard
wordt, beperkt moet blijven tot minder dan 5% zonder
dat er evenwel gevaar mag zijn voor volledige destruk-
tie van het damlichaam, Dergelijke stormén wekken
golven op Met een gemiddelde golfho%?te van 6,20 m,

n met pleken van zelfs meer dan 11 i,

. Tabel 1 geeft een overzicht van de uitgevoerde stu-
dies en hun samenhan%, dlf L#temde\Wk deleid hebpe
tot zowel e vormgeving als het ontwerp van de nieu-
we buitenhavendammen _

Niet allefn de studie van de dammen is het vermel-
den waard als voorneeld van een moderne technische
aanpak:_de uitvoering ervan doet op dat vlak in niets
onder. De realizatie van die dammen is voorzien in het
zogenaamde 'Raamkontrakt Zee_brugge’. Dit is een glo-
baal konrakt dat zowel de studie alSde uitvoering Van
3gtvolledlge uitbouw van de nieuwe buitenhaven’ om-

De ervaring heeft immers %el_eerd dat voor dergelij-
ke werken, dig reiken tot ver Duiten de kustlijn en die
een ingreep zijn In het bestaand regime van de zee met
haar getijstromingen, en in het %edra% van strand- en
zeeboder, het vooraf opmaken van een pasklare en on-
veranderlijke studie zo goed als onmo?eluk 1. Hoe
zorgvuldig er ook hij de Voorafgaande studie rekemng
gehoudenwaordt met het gekende of het verondersteld
Jedrag van dg zee en dé zegbogdem, toch doen zich
Steeds verrassingen voor en zijn niet alle reakties van e
zee vooraf voIIed|P te evalyeren. Dit verqt tijdens de
houwperiode snelle aanpassingen aan de Studie en aan
de mtvoermgsplannen. De raamkontraktformule, die
in Nederland Is ontstaan en er toegeﬁast werd bij het
bouwen van meerdere belangrijke zéenavendammen en
afsluitdammen in het Delta-prohekt, vooyziet in het per-
manent overleg tussen de bouwneer en de aannemer die
?ezamenluk dé studie en de uitvoeringsplannen opstel-
en en ze gedurende de IooE) der werken bijsturen, aan-
passen of zelfs wijzigen telkens als het moet, om een
efficiénte en tijdige realizatie der werken te blijven
waarborgen

(1) Zie: Ir. R. Simoen: Uitbouw van de haven van
Brug e-Zeebru qe, in. West-Vlaanderen Werkt, 1982, nr. 4,
WES, Brugge, blz. 215-224,



Figuur 1
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Tabel 1

Faze Hydrografisch  Geotechnisch Hydraulisch onderzoek Nautisch Sedimentologisch
onderzoek onderzoek _ onderzoek onderzoek
Fysich  Matematisch
Basisgegevens Bodemligging ~ Bodemsamen- Prototype  Bodemonderzoek
Stroom stelling metingen  Transportmetingen
Golven  Draagkracht a/b van schepen racerproeven
Wind
Lay-out Permanentie Refractie Simulator- ~ Sedimentologisch
havendammen _model Diffractie proeven model
Tijmodel Getij Model
Ditfractie vrijvarende
model schepen
Ontwerp Stahiliteits- 2 en 3 dimen-
dammen berekeningen sionele
modellen
Uitvoering Evolutie van Kontrole  Operationeel Stroomatlassen Transport-
bodemligging  sonderingen tijmodel Loodatlassen metingen
(erosws% en en boringen Meetvaarten
stroom
Meteodienst

Op grond van die overwegln?en werd door de Re-
gering aanvaard de raamkontraktformule toe te passen
Op dé'werken voor de zeewaartse uitbouw van de voor-
haven, van Zeebrugl%e. Na een internationale 0 ro%)
werd in september 1976 een raamovereenkomst afgesio-
ten met een aann(fmersgroep, de Tijdelijke Vereniging
Zeehouw-Zeezand. ,

Deze oPdracht Is in verschillende fazen (zogenaam-
de deelkontrakten) toevertrouwd %_eworden. I tabel
wordt een gverzicht gegeven van die deelopdrachten.

De deelkontrakten V omvatten de eigenlijke dam-
menbouw en zijn daarom qok de belangrijkste te noe-
men. Tal van werkzaamheden, die rechtStreeks met de
verschillende fazen van de damopbouw te maken heb-
ben, zijn er in ondergebracht; baggerwerken, zangd- en
grintverwerkingen, Zinkstukkenwerk, natte en droge

Tabel 2

steenverwerking, betonblokkenverwerking. In fig. 2
wordt een algemene dwarsdoorsnede van eén dam %e -
ven en in fig. 3 wordt een chronologisch overzicht ge-
geven van die verschillende fazen in”de opbouw.

. Tussen al die werkonderdelen is de techniek van de
zinkstukken wel zeer speciaal en spektakulair te noe-
men. Het s een techniek die al eeuwen wordt toegepast
om enem&ds de erosie van de damfunderln% tijdéns en
na de werken tegen te gaan en anderzijds te Deletten dat
de zware stortsténen van het eigenlijk damlichaam diep
In de zandbodem zouden doordringen, wat aanzien-
lijke_meerkosten met zich zouden meebrengen.

- De techniek_is dezelfde gebleven, alleen de uitvoe-
ringsmiddelen zijn moderner en grootschaliger gewor-
den. De zinkstukken worden gebouwd o‘o een dan het
water gelegen helling waarop een propyleen doek als

Kontraktnummer Omschrijving Voltooiingsdatum
I Studieopdracht 1986
I Strandverbeteringswerken Oostkust (tussen Zeebrugge en het Zwin) 1979
Il A &B Bouw van de werkhaven, het werkterrein en de aanzet van de
oostelijke dam 1978/1979

IV A&B E&u&vtvan de zuidelijke oostdam, aanleeg en voltooiing van het

errein, de LNG dam en de LNG steiger 1984
V A&B Bouw van de westelijke dam en de oostelijke dam 1986
Vi Baggerwerken in de toegangsgeul tot de haven en opspuiten

van de haventerreinen

1985/1986



Figuur 2: Stortsteendam.

1 Zand i vervangmg van weggebagoerde
metG (Hﬁagkrachtlge bodemlagen

3. Zinkstukken

4. Breuksteen van 1 tot 3 ton en van 3 tot 6 ton
5 Tout-venant

6. Betonblokken van 25 tot 30 ton

werkvloer is aan?ebracht Eenzelfde doek wordt dan
uitgerold en moet dienen als eigenlijke onderlaag van
het'zinkstuk zelf. Daarop worden de houten wiepén (in

rastervorm) en het vthout aangebracht en vastgebon-

n.
Het aldus afgewerkte zinkstuk van 30 m x 50 m
wordt vervolgens In het Water getrokken, naar de g)mste
plaats van béstemming ?es eept en op de zeehodem
neergelaten door een bes
ciaal_daartoe mtgeruste werkschepen steenstorters)
Daarna wordlen ze nog eens extra nabestort, totdat
een totaal gewicht van 1.000a 3. 100 kg/mBteenbestor-
ting s bekomen naar?e ang de plaats waar het zinkstuk
In et definitief damlichadm gesitueerd is. Vervolgens

gaat de damopbouw verder, door natte en droge steen-

verwerkln?
Vooraleer deze zinkstukken op de klaargemaakte
zandfundering werden neergelaten was het op Sommige

Plaatsen noogzakelijk deze zandfundering.nog eens ex-

ra te verdichten. Het neergekIePte zand’in fet funde-
ringscunet bezit immers niet a

kracht waarop gerekend moet kunnen wordef voor de
algemene stabiliteit van de dam, zelf

Kontroletesten met sonderlngsapparaten moesten
voor elke zone uitmaken of supplémentaire verdichting
al of niet nodig was, In totaal moest ca. 25% van het gé-
klept zand in"het funderingscunet deze verdichtings-
operatie ondergaan.

Alhoewel eze verdlchtln%stechnlek genoegzaam
bekend s, Is in Zeebrugge baanbrekend werk verricht
om 0e gekende werkwijzen Eevoellg te verbeteren.
Twee métoden werden ontwik
gds de V|brat|etechn|ek een sterprofie| (vorm en kon-

céptie %patenteer wordt vanop een hefeiland,_in het
zandlic aam gedrukt en met benulp van een vibratje-
blok ge durende 15 min. heftig getrild; de vibratie-
energie wordt in het zand overgebracht en zorgt voor

1 Ultbaggeren cunet met sleep 0 cutterzm er
2. Kleppen zand en er05|eng1r|nt met sp Ht a
3 A2| ken zinkstukken met 2 zinkponitons
en steenstorter
4 Storten berm 3-6 ton + tout-venant met zijlosser
Bouwen kern in tout-venant met dumpers
6. Bouwen talud in 1-3 ton + filterkonstruktie
met poclain
T Bouwen talud in betonblokken met
amerlcan hoist 11.310
ken kruin + dlenstweg + zandaanvulling
achter de am + verlichting

orting met stenen vanuit spe-

tijd de nodige draag-

eld en'toegepast. Ener-
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de nodige kompaktatie. Anderzijds de explosietechniek:
om 07,5 m worden gaten geboord In het zand waarin
de springstof wordt feergelaten; na explosie (waarbij
de volgorde en de tussenperioden experimenteel wer-
den hepaald) wordt een degelijke kompakte zandfunde-
ring verkregen. _ _

Deze ldatste metode Is zeer recent ontwikkeld en
werd dan ook met grote interesse door specialisten ter-
zake gevolgd, waartioor ze werkelijk aan de spits staat
van de gebezigde technieken terzake. Vooral de snel-
heid wadrmede deze explosietechniek bepaalde gronden
kan verdichten hiedt ruime_perspektieven voor groot-
schalige toegassmg_en. Het is éen van de voorbeelden
van spitstechnologie waarvan de export van Belgische
know-how naar hét buitenland door de Zeebrugse erva-
ring mogelijk wordt gemaakt.

Spitstechnologie

Het lijt geen '[\NI{(fe| dat de werken in Zeebrugge in
menig domein als katalisator hebben gediend om nieu-
we technieken te ontwikkelen of om bepaalde koncep-
ten te verfijnen.

natuur naar het |aboratorium mogelijk te maken en de
gehanteerde basishypotesen te kontroleren. Het is de
eerste maal dat zulks op een dergelijke schaal wordt
aangBepakt. _ _

. 00k op het dqebled van de konceptie der dek-
|aagelementen van de dammen_ hebben de Belqlsche
Ingenieurs zich in Zeebrugge niet onbetuigd gélaten.
Na dgrondlge studie werd een nieuw type blok ontwik-
keld™ (het Zogeheten Haro-blok) waar reeds met be-
langstelling vanuit het buitenland naar gekeken wordt.
De “basisiclee van dit blok Is: met een minimum hoe-
veelheid materiaal (beton) een blok maken dat een goe-
de mhakmg waarborgt t.0.v. de omringende elementen
en tevens Net vereiste percentage holten in de deklaag
op. het talyd realizeert om de nergieabsorptie van g8

golv]en oPtlmaaI te maken.

enslotte nog twee voorbeelden van geavanceerde
technologién op het domein van de baggerwerken en
van de sédimentologische processen.

C. Teneinde de snelle evolutie van onze stranden
en van de Eebagger_de scheepvaartwegen beter en fre-
kwenter te Kunnén in het oog houden Werd een speciaal
lodingsvaartuig, ontworpen dat uniek is in de wereld.

A, Een eerste voorbeeld van het ontwikkelen vanDit vaartug]e IS'In feite een omgebouwde hovercraff, dat

nieuwe technieken situeert zich op het gebied van het
dimensioneren en ontwerpen van de damopbouw. De
meeste teorién dienaangaande zuln gebaseerd op opzoe-
kingen In diverse laboratoria of Tangs zuiver matemati-
sche weg. In Zeebrugge is evenwel éen innoverend pro-
Pramma ‘Daminstrumentatie’ op touw gezet om in k-
fu te kunnen nagaan hoe nauwkeurig 0€ benaderingen
In. de laboratoriummodellen of de Derekeningen Wel

zin.

J Op een welbepaalde oordeelkundig gekozen plaats
van e dam worden de belangrukste parameters door
middel van verfijnde sensorgn opgemeten en gere-
glstreerd : golfhoogten en -perioden, drukvariaties in de

odem en:in de fondering, drukopbouw in het damli-
chaam. Dit proevenpro?ramma in situ zal twee jaar
doorgaan en moet toelaten de terugkoppeling van de

aan snelheden tot 50 km per dur zelfs op zeer ondiepe
plaatsen (Im wa_terdleptﬂ zeer nauwkeurige bodempei-
iingen kan verrichten. Het registreren en verwerken
van de zeer grote hoeveelheden geg%evens en metingen
die hieruit voortvigeien kan slechts qebeuren_ via e
recentste ontwikkelingen in de computertechniek.

D. Wat de baggerwerken betreft dient de leidingge-
vende positie vermeld te worden van de Belgische inge-
meursl_ bmzake de problematiek van doorvaarbaarhéid
van slib.

Daartoe worden recentelijk meetmetoden ontwik-
keld 0.m. met radio-aktieve sondes die een heel ander
licht hebben geworpen op de vraa stelllng hog en waar
er moet geba%gerd worden om de grootste efficiéntie te
verkrijgen in Tunktie van de steeds groeiende zeescheep-
vaart met diepstekende schepen.



