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BI a d 1 

I N L E I D I N G 

De s t o r m v l o e d k e r i n g i n d e m o n d v a n d e O o s t e r s c h e l d e w o r d t o p g e b o u w d u i t 
g r o t e g e p r e f ab r - i c e e r d e o n d e r d e l e n , w e l k e z o n a u w k e u r i g m o g e l i j k i n d e 
s t r o o M g e u 1 e n w o r d e n g e p o s i t i o n e e r d . 

B i j d e z e g e a v a n c e e r d e b o u w m e t h o d e i s h e t s n e l e n n a u w k e u r i g w a a r n e m e n , 
p r e s e n t e r e n e n r e g i s t r e r e n v a n d e m e e t g e g e v e n s v a n e s s e n t i e e l b e i a n a . 
B e t e b e r e i k e n m e e t n a u w k e u r i g h e d e n z i j n m e d e b e p a l e n d v o o r d e b o u w 
m e t h o d e v a n d e S . V . K . O . e n g e i n t e g r e e r d i n d e u i t v o e r i n g . B e z e l f d e 
me e t s y s t e me n h e b b e n z o w e l d e p r o c e s b e s t u r i n g s f u n k t i e v OOP d e u i t v o e r i n q 
< a a n n e m e r s t a a k ) a l s d e k o n t r o l e f u n k t i e o p d e b e r e i k t e p o s i t i o n e r i n q s -
n a u w k e u r - i g h e d e n C o p d r a c h t g e v e r s t a a k ) . 

De m e e t s y s t e m e n z i j n o n t w i k k e l d i n e e n v e r g a a n d e s a m e n w e r k i n g t u s s e n 
R i j k s w a t e r s t a a t - d i e n s t e n e n d e a a n n e m e r s k o m b i n a t i e B o s b o u w v . o . f . 

E e n g r o o t a a n t a l S u r v e y - e n a u t o m a t i s e r i n g s b e d r i j v e n i s a l s t o e 1 e v e r a n c i e r 
v a n p e r s o n e e l , o n d e r d e l e n o f c o m p l e t e m e e t s y s t e m e n d i r e k t o f i n d i r e k t 
b e t r o k k e n ( g e w e e s t ) b i j d e o n t w i k k e 1 i n g v a n d e m e e t s y s t e m e n . 

I n d e v o l g e n d e v e r h a n d e 1 i n g e n w o r d t e e n o v e r z i c h t g e g e v e n v a n e e n 
g r o o t a a n t a l m e e t s y s t e m e n e n t o e p a s s i n g e n , w e l k e v o o r h e t S . V . K . O . p r o j e k t 
o n t w i k k e l d z i j n e n w a a r b i j d e s t a f g r o e p S u r v e y c o o r d i n e r e n d o p t r a d . 

O m d a t b e t r o k k e n e n e r v a n o v e r t u i g d z i j n , d a t v e e l v a n d e o n t w i k k e l i n g e n 
o o k v o o r a n d e r e t o e p a s s i n g e n i n z e t b a a r z i j n i s d i t w e r k s a m e n g e s t e l d . 

W i j m e n e n , d a t d e i n h o u d z o w e l v o o r h y d r o g r a a f a l s w a t e r b o u w e r v a n 
b e l a n g i s , t e m e e r d a a r e r e e n t o e n e m e n d e t e n d e n s w a a r t e n e m e n i s om 
o f f s h o r e w e r k m e t o n s h o r e n a u w k e u r i g h e i d u i t t e v o e r e n . 

B e i n h o u d p r e t e n d e e r t z e k e r n i e t k o m p l e e t t e z i j n v o o r w a t a l l e 
O o s t e r s c h e l d e S u r v e y a k t i v i t e i t e n b e t r e f t . E r w o r d t s l e c h t s e e n o v e r 
z i c h t g e g e v e n v a n v a n e e n a a n t a l s p e c i f i e k e o n t w i k k e l i n g e n e n t o e p a s s i n g e n 

N a d e r e i n f o r m a t i e w o r d t g a a r n e d o o r d e s t a f g r o e p S u r v e y v a n d e p r o j e k t -
o r g a n i s a t i e O o s t e r s c h e l d e S t o r m v l o e d k e r i n g v e r s t r e k t . 
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2 . S U R V E Y - R S P E K T E N B I N N E N H E T S T O R M V L 0 E B K E R I N G O O S T E R S C H E L D E P R O J E K T 

2 . 1 I n l e i d i n g 

flls g e v o l g v a n d e s t o r m v l o e d r a m p v a n 1 9 5 3 i s i n 1 9 5 5 d e B e l t a w e t a a n 
g e n o m e n , w e l k e o . a . d e a f s l u i t i n g v a n d e z e e a r m e n i n z u i d - w e s t N e d e r - l a n d 
t u s s e n d e W e s t e r s c h e l d e e n d e R o t t e r d a m s e W a t e r w e g i n h i e 1 d . < f i g u u r 2 . 1 ) 
< f i g u u r 2 . 1 ) . 

1 
r 

0 

. 1 . 1 

STORMVLOEDKERING 

I E l 6 I I 

F I G U U R 2 . 1 D e l t a g e b i e d i n N e d e r l a n d . 

I n m i d d e l s z i j n d r i e d a m r n e n , t e w e t e n i n h e t V e e r s e G a t , i n h e t 
B r o u w e r s h a v e n s e G a t e n i n h e t H a r i n g v l i e t v o l t o o i d , t e r w i j l d e a f s l u i 
t i n g v a n d e O o s t e r s c h e l d e i n 1 9 8 6 g e r e e d m o e t k o m e n . 

I n 1 9 6 8 w e r d m e t d e b o u w v a n d e 9 km l a n g e O o s t e r s c h e 1 d e d a m b e g o n n e n . 
Op d e o n d i e p e d e l e n w e r d e n w e r k e i 1 a n d e n , d a m v a k k e n e n w e r k h a v e n s a a n 
g e l e g d , v a n w a a r u i t d e a f s l u i t i n g v a n d e d r i e d i e p e s t r o o m g e u 1 e n H a m r n e n , 
S c h a a r e n R o g g e n p l a a t e n R o o m p o t u i t g e v o e r d z o u w o r d e n , < f i g u u r 2 . 2 ) 

O o r s p r o n k e 1 i j k w a s h e t d e b e d o e l i n g d e O o s t e r s c h e l d e v o l l e d i g a f t e 
s l u i t e n me t e e n d i c h t e d a m , w a a r i n u i t s l u i t e n d e e n r e l a t i e f k l e i n e 
s t r o o m s l u i s ( i n w e r k e i l a n d N o o r d l a n d ) v o o r z o e t w a t e r a f v o e r w a s o p 
g e n o m e n . 
Om e c h t e r a a n d e w e n s e n v a n m i l i e u e n v i s s e r i j v o o r h e t b e h o u d v a n 
e e n z o u t w a t e r g e t i j d e g e b i e d i n d e O o s t e r s c h e l d e t e g e m o e t t e k o m e n , 
w e r d i n d e p e r i o d e 1 9 7 4 - 1 9 7 6 b e s l o t e n d e O o s t e r s c h e l d e n i e t v o l l e 
d i g a f t e s l u i t e n . 
I n d e m o n d v a n d e O o s t e r s c h e l d e d i e n d e e e n s t o r m v l o e d k e r i n g t e k o m e n , 
w e l k e o n d e r n o r m a l e h y d r o - m e t e o r o 1 o g i s c h e o m s t a n d i g h e d e n d e g e t i j b e 
w e g i n g o p d e O o s t e r s c h e l d e z o u h a n d h a v e n e n t i j d e n s s t o r m v l o e d e n d e 
O o s t e r s c h e l d e t i j d e l i j k z o u a f s l u i t e n . 

- S U R V E Y R S P E K T E N -





E l a d 

B i j d e s t o r m v l o e d k e r i n g i n d e O o s t e r s c h e 1 d e m o n d i n g i s d u s g e k o z e n 
v o o r e e n b o u w m e t h o d e , w a a r b i j z o v e e l m o g e l i j k o n d e r d e l e n g e p r e f a b r i -
c e e r d w o r d e n . D i t g e l d t z o w e l v o o r d e s t a l e n s c h u i v e n , a l s v o o r d e 
b e t o n n e n p i j l e r s , d e o n d e r - e n b o v e n b a l k e n e n d e b r u g l i g g e r s . 
Z e l f s w o r d t d e f i 1 t e r k o n s t r u k t i e , w a a r o p d e p i j l e r s k o m e n t e s t a a n , 
g e p r e f a b r i c e e r d a l s f u n d a t i e m a t t e n . C f i g u u r 2 . 3 ) 

F I G U U R 2 . 3 
D e z e b o u w m e t h o d e i s g e k o z e n om h e t k r i t i e k e m o n t a g e w e r k i n d e d r i e 
s t r o o m g e u l e n z o k o r t m o g e l i j k t e l a t e n d u r e n . 

De s t o r m v l o e d k e r i n g k r i j g t e e n t o t a l e l e n g t e v a n r u i m 2 8 8 6 m e t e r e n 
6 3 a f s l u i t b a r e o p e n i n g e n . D a a r t o e m o e t i n d e d r i e s t r o o m g e u l e n g e z a -
m e n l i j k 6 6 p i j l e r s v a n v o o r g e s p a n n e n b e t o n w o r d e n g e p l a a t s t : i n d e 
H a m m e n 1 6 , i n d e S c h a a r v a n R o g g e n p l a a t 17 e n i n d e R o o m p o t 3 3 s t u k s . 
D e z e p i j l e r s h e b b e n e e n v o e t p l a a t v a n 2 5 x 5 8 m e t e r e n h o o g t e n , d i e 
v a r i e r e n t u s s e n 3 5 e n 4 5 m e t e r . H e t m a x i m u m g e w i c h t i s 1 7 . 5 8 0 t o n . 
De a f s t a n d t u s s e n d e p i j l e r s i s 4 5 m e t e r ( h . o . h . ) . 

V o o r h e t m o n t a g e w e r k i n d e g e u l e n i s s p e c i a a l m a t e r i e e l g e b o u w d , t e w e t e n : 

- De O s t r e a v o o r h e t p l a a t s e n v a n d e p i j l e r s . 
T i j d e n s h e t p l a a t s e n v a n d e p i j l e r s l i g t d e O s t r e a a f g e m e e r d a a n 
h e t a f m e e r p o n t o n M a c o m a , w e l k e m e t e e n d u s t p a n z u i g m o n d d e a a n z a n -
d i n g o p d e f u n d a t i e m a t t e n k a n v e r w i j d e r e n . 

- M e t b e h u l p v a n h e t m a t t e n 1 e g p o n t o n C a r d i u m ( f i g 2 . 4 ) w o r d t h e t c u n e t v a n 
e e n s l u i t g a t o p d i e p t e b e w e r k t d o o r d u s t p a n n e n . B i n n e n d e z e l f d e k e n t e r i n g , 
w a a r i n z a n d b o d e m v a n h e t c u n e t o p h e t j u i s t e p r o f i e l i s g e z o g e n e n o p 
d e j u i s t e d i e p t e i s , w o r d t i n d a t d e e l v a n h e t c u n e t d e o n d e r s t e 
f u n d a t i e m a t g e l e g d . D e z e f u n d a t i e m a t s l u i t a a n o p d e r e e d s a a n w e 
z i g e b o d e m b e s c h e r m i n g s k o n s t r u k t i e s < b e t o n b 1 o k k e n m a t me t e r o p s t o r -
t e b e d d e n v a n g i e t a s f a l t ) . 

- S U R V E Y flSPEKTEN-
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• F I G U U R 2 . 2 M o n d i n g O o s t e r s c h e l d e . 

2 . 2 O n t w e r p v a n d e S . V . K . O . - -

a l l H - L ^ ^ ^ ^ ^ ^ s t o r m v l o e d k e r i n g b e s t o n d u i t e e n k e r i n g , d i e 
g e h e e l g * b o u w d , n d e n d r o g e : i n e e n b o u w p u t , z o a l s b i j d e H a r i n g v i e t -

in d i n LSLI'I™"* ' ? " * ° n d i e p e ^ b i e d e n . B e m a a t v o e r i n g h i e u i n d e n d r o g e k u n n e n p l a a t s v i n d e n . 

O m d a t e e n s t o r m v l o e d k e r i n g i n d e p 1 a t e a u g e b i e d e n d e m o r f o l o g i e a c h e e l 
z o u v e r s t o r e n , e n o m d a t b o u w p u t t e n i n d e s t r o o m a e u l e n d e z * w h e e l 

r l b ^ l l ! 0 , ^ S g e z o c h t o n t w e r p e n , w e i k e u i t g i n g e n ' v a n p r * -
f a b r i c a g e v a n h o o f d o n d e r d e 1 e n e n m o n t a g e e r v a n i n d e g e u l e n . 

flc h t e r e e n v o 1 g e 
c a i s s o n s o p e e 
e n v a n p i j l e r s 
U i t e i n d e 1 i j k i 
1 e r s u i t e e n s 
t i g m a t e r i a a l 
d o r p e l - e n d e 
s c h u i v e n o p e n 
z i j n d e s c h u i v 
h o u d v a n h e t z 
k a n s t r o r n e n . B 

n s w e r d e n 
n d r e m p e 1 , 

g e f u n d e e 
s g e k o z e n 
t u k , w a a r t 
e n d o r p e 1 b 
b o v e n b a 1 k e 

n e e r k u n n 
e n g e h e v e n 
o u t e g e t i j 
i j s t o r m w e 

s t o r m v 1 o e d k e r i n g e n o n t w o r p e n v a n a f s l u i t b a r e 
u a n c a i s s o n s , g e f u n d e e r d o p p a l e n e n p u t t e n 

r d o p p u t t e n . 
v o o r e e n s t o r m v l o e d k e r i n g b e s t a a n d e u i t p i j -
u s s e n d e b o d e m d o o r e e n d r e m p e 1 v a n s t e e n a c h 
a l k e n w o r d t o p g e h o o g d . B e p i j l e r s , d e d r e m p e 
n v o r m e n a l s h e t w a r e d e k o z i j n e n , w a a r i n s t 
e n w o r d e n b e w o g e n . B i j n o r m a l e w e e r s o m s t a n d i 
, z o d a t h e t w a t e r i n h e t b e l a n g v a n h e t b e -
d e m i l i e u d o o r d e k e r i n g i n d e O o s t e r s c h e l d e 
e r w o r d e n d e s c h u i v e n n e e r g e l a t e n . 

1 , d e 
a l e n 
q h e d e r 

Q u a t o l e r a n t i e s e n m a a t v o e r i n g z o u e e n o n t w e r p b e s t a a n d e u i t c a n 
t o n s , w a a r b i j s c h u i v e n b i n n e n e e n s t i j f f r a m e m o e t e n b e w e g e n , f a v o -
n e t z i j n . 

O m d a t b i j d e z e b o u w m e t h o d e g r o t e r e e e n h e d e n , e n d u s g r o t e r e f u n d a t i e -
p r o b l e r n e n w e r d e n v e r w a c h t , i s b e s l o t e n v o o r h e t a f z o n d e r l i j k s a m * n -
b o u w e n v a n d e p i j l e r s , d o r p e l b a l k e n e n b o v e n b a l k e n . 
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F I G U U R 2 . 4 

De l e n g t e wan- d e o n d e r s t e f u n d a t i m t , w e l k e i s o p g e b o u w d u i t 3 
f i l t e r l a g e n z a n d , k i f e n g r i n d , b e d r a a g t 2 9 6 rn, d e b r e e d t e 4 2 m 
e n d e d i k t e 0 , 3 6 m. . 
N a h e t l e g g e n v o l g t v e r d i c h t e n v a n d e m a t , w a a r d o o r e e n b e t e r e 
a a n s l u i t i n g e n d e d i k t e v a n d e m a t z a l a f n e m e n t o t c a . 0 , 3 2 m. 

- T u s s e n d e f u n d a t i e m a t t e n o n t s t a a t e e n " n a a d " m e t e e n b r e e d t e v a n 
g e m i d d e l d 3 m, w a a r i n g r i n d w o r d t g e s t o r t v i a e e n s t o r t p i j p a a n 
b o o r d v a n d e J a n H e i j m a n s . 

T e r b e s c h e r m i n g v a n d e f i 1 t e r e o n s t r u e t i e i n d e o n d e r m a t , w o r d t h i e r 
b o v e n o p e e n t w e e d e k l e i n e r e ma t g e l e g d d o o r d e C a r d i u m . 
De a f m e t i n g e n h i e r v a n z i j n 6 0 x 3 2 x 0 , 3 6 m. De d r i e l a g e n v a n d e m a t 
b e s t a a n u i t g r i n d ( 8 8 - 4 0 m m ) . 
T u s s e n o n d e r m a t e n b o v e n r n a t mag s l e c h t s e e n z e e r g e r i n g e h o e v e e l h e i d 
z a n d a a n w e z i g z i j n . D i t z a n d , d a t a l s r e s t v a n h e t o p s c h o o n p r o c e s o p -
d e o n d e r m a t k a n z i j n a c h t e r g e b 1 e v e n ( z g n . " m o r s " ) e n e v e n t u e e l u i t 
z a n d t r a n s p o r t k a n n e e r s l a a n , d i e n t q u a l a a g d i k t e g e m e t e n t e w o r d e n 
v o o r d a t d e b o v e n r n a t w o r d t n e e r g e l e g d . 
Z i j n z a n d l a a g j e s m e t e e n d i k t e g r o t e r d a n g e m . 1 a 2 c m . a a n w e z i g , 
d a n d i e n t d e o n d e r m a t o p n i e u w t e w o r d e n o p g e s c h o o n d d o o r d e v e r t i 
k a l e o p s c h o o n u n i t s v a n d e C a r d i u m . 

T u s s e n d e b o v e n r n a t e n d e o n d e r k a n t v a n d e p i j l e r b e s t a a t d e m o g e l i j k 
h e i d , a l s c o n t r a m a l , t e g e l m a t t e n t e l e g g e n . 
D e z e b e s t a a n u i t t w e e s t r o k e n t e g e l s , w e l k e a f h a n k e l i j k v a n d e v l a k -
h e i d s m e t i n g v a n d e b o v e n r n a t i n d i k t e k u n n e n v a r i e r e n v a n 0 , 1 5 m t o t 
0 , 6 0 Mi De l e n g t e b e d r a a g t c a . 4 9 m e n d e b r e e d t e 5 , 6 m p e r t e g e l -
s t r o o k ( f i g u u r 2 . 5 ) . 
D e z e d i e n e n om d e r e s t e r e n d e o n v l a k h e i d n a h e t l e g g e n v a n d e b o v e n s t e 
f u n d a t i e m a t u i t t e v u l l e n . De t e g e l m a t t e n w o r d e n a f g e r o l d v a n a f e e n 
r o l i n h e t p o n t o n DOS I, w e l k e , e v e n a l s d e O s t r e a , i n h e t s l u i t g a t 
w o r d t a f g e m e e r d a a n d e M a c o m a . 

- S U R V E Y flSPEKTEN-





E l a d 

E»n consequent i t v a n d e g e k o z e n b o u w m e t h o d e i s , d a t d e k o n t r o l e v o o r he t . 
m o n t a g e w e r k , n d e g e u l e n p l a a t s m o e t v i n d e n . W a a r m o g e l i i k g e b e u r t 
d i t met m e e t s y s t e m e n , w a a r m e e h e t s p e c i a l e m a t e r i e e l i s u i t j e r u s t 

e n d e e l v a n d e k o n t r o l e i s e c h t e r e e n a f z o n d e r i i j k e onderweter-v o o r 
i n s p e k t , i e n o o d z a k e l i i k . 

TEGEL MAT 48.8" 5.6" (0.15 -0.6) 

p.NEGATIEVE OVERLAP" 

GRONDVERBETERING 

F I G U U R 2 . 4 

H e t p a s s i n g s p r o b l e e m v a n d e d i v e r s e o n d e r d e l e n k a n h i e r b i i a l s v o l g t 
w o r d e n o n d e r v e r d e e 1 d : 

- h e t n a g a a n v a n d e f a k t o r e n , w e l k e e e n g o e d e p a s s i n g b e i n v l o e d e n 
^ b i j v . z e t t i n g o n d e r g r o n d , v l a k h e i d f u n d a t i e , a a n z a n d i n g e . d . ) 
h e t b e p a l e n v a n d e u i t v e e r i n g s - e n m o n t a g e m e t h o d e n e n d e b i j b e h o 
r e n d e t o l e r a n t i e s e n d e f o r m a t i e s ( b i j v . f u n d a t i e m a t t e n l e g g e n e n 

p i j l e r s p l a a t s e n ) . 
- h e t b e p a l e n v a n d e m e e t m e t h o d e n e n d e i n v l o e d o p d « t o t a l t t o l e 

r a n t i e s 

h e t v a s t s t e l l e n v a n d e k o n t r o l e - e n i n s p e k t i e m e t h o d e t i j d e n s h e t s a m e n -
b o u w e n ( b i j v . v 1 a k h e i d s m e t i n g e n e n z a n d d e t e k t i e o n d e r m a t t e n e n 
p i j 1 e r s ) . 

- h e t v o o r b e r e i d e n v a n m a a t r e g e l e n v o o r h e t g e v a l v a n t e g e n v a l 1 e n d e 
r e s u l t a t e n ( b i j v . h e r p l a a t s e n p i j l e r s , a a n p a s s e n s c h u i f g e 1 e i d i n g s -
b r e e d t e n e n a a n p a s s e n s c h u i v e n ) . 

- S U R V E Y R S P E K ' T E N -



E l a d 

1 3 H e t S U R V E Y - p r o . i e k t a l s o n d e r d e e l v a n h e t S V K Q - p r o . i ek t 

On d e b o u w v a n d e S t o r m v l o e d k e r i n g t e r e a l i s e r e n , i s e e n p r o j e k t o r 
g a n 1 s a t i e o p g e r i c h t . De o r g a n i s a t i e s t r u k t u u r d a a r v a n z i f t e r a l l 
v o l g t u i t ( f i g u u r 2 . 5 ) : 

P G S 

S U R V E Y — j 
ISOOCOO —( 

( P L A N N I 
1 T O L E 

• -' 

S U R V E Y — j 
ISOOCOO —( 

( P L A N N I 
1 T O L E 

1 P b 2 P b 3 P b 5 P b 6 
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I n d e p r o j e k t b u r e a u ' s C P b ' z ) w o r d t h e t o n t w e r p v a n d e v e r s c h i l l e n d e 
o n d e r d e l e n v a n d e k e r i n g u i t g e w e r k t . 

I n d e s t a f g r o e p S U R V E Y z i j n RWS e n D o s b o u w v . o . f . v e r t e g e n w o o r d i g d 
om d e k e n n i s t e n a a n z i e n v a n d e t e g e b r u i k e n m e e t s y s t e m e n t e b u n o > -
l e n . De w e r k z a a m h e d e n v a n d e s t a f g r o e p S U R V E Y l o p e n v a n h e t o n t w e r 
p e n e n h e t ( b e g e l e i d e n v a n h e t ) r e a l i s e r e n v a n d e m e e t s y s t e m e n t o t e n 
m e t h e t i n g e b r u i k s t e l l e n d a a r v a n . 

D e z e m e e t s y s t e m e n z i j n i n v e e l g e v a l l e n i n d e d o o r S U R V E Y t e o n t w e r 
p e n c o n f i g u r a t i e n o g n i e t e e r d e r g e b r u i k t . Z e b e s t a a n u i t b e s t a a n d * 
o.f v o o r d i t p r o j e k t s p e c i a a l o n t w i k k e l d e a p p a r a t u u r , d i e g e i n t e q r e e r d 
i s i n e e n s y s t e e m . 

I n d e o n t w e r p f a s e v a n d e k e r i n g p a r t i c i p e e r t D o s b o u w v . o . f . i n d e 
R W S - p r o j e k t - o r g a n i s a t i e a l s p a r t n e r b i n n e n s t a f g r o e p e n e n p r o j e k t 
b u r e a u ' s e n d e d a a r u i t g e v o r m d e w e r k g r o e p e n . 

I n d e o p e r a t i o n e l e f a s e s t a a n d e R W S - o r g a n i s a t i e e n D o s b o u w v . o . f . 
l o s v a n e l k a a r , e n w o r d t , i n h e t k a d e r v a n d e e 1 o v e r e e n k o m s t e n b i n n e n 
d e r a a m o v e r e e n k o m s t v o o r d e b o u w v a n d e S V K , t u s s e n b e i d e o v e r l e g q e -
v o e r d a l s r e s p . D i r e k t i e e n A a n n e m e r . 

V 
o o r ^ d e o p e r a t i o n e l e f a s e i s e r t u s s e n R i j k w a t e r s t a a t e n D o s b o u w 
. o . f . e e n a f z o n d e r i i j k e o v e r e e n k o m s t v o o r d e e x p l o i t a t i e , i n s t a n d 

h o u d i n g e n e v e n t u e e l h e t m o d i f i c e r e n o f u i t b r e i d e n v a n d e a a n d e a a n 
n e m e r t e r b e s c h i k k i n g g e s t e l d e m e e t s y s t e m e n g e s l o t e n . 

D e z e o v e r e e n k o m s t h e e f t e e n r e q i e - k a r a k t e r . 

- S U R V E Y A S P E K T E N -
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4 O r q a n i s a t i e g n t a a k o m s c h r i j v i n g s t a f g r o e p S U R V E Y 

T e r u i t v o e r i n g v a n h e t h i e r v o o r o m s c h r e v e n p r o j e k t i s t . b . v . d e 
o n t w i k k e l i n g ( s t u d i e f a s e t / m r e a 1 i s a t i e f a s e ) v a n d e m e e t s y s t e rnen 
d e s t a f g r o e p S U R V E Y o p g e r i c h t . 
De o r g a n i s a t i e v a n d e z e s t a f g r o e p b e s t a a t u i t e e n c o o r d i n e r e n d e g r o e p 
e n v e r s e h e i d e n e w e r k g r o e p e n t . b . v . h e t u i t v o e r e n v a n d e e 1 p r o j e k t e n 
( z i e f i g u u r 2 . 7 ) . E n k e l e v a n d e z e w e r k g r o e p e n v o r m e n o p a d h o c - b a s i s 
s u b w e r k g r o e p e n , w e l k e b e p a a l d e o n d e r d e l e n v a n d e e 1 p r o j e k t e n u i t 
v o e r e n . • . 

s u r v e y 

s u r c a r s u r h e f s u r o w i s u r d r e surmon 
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2 . 4 . 1 R l gen ie n e t a k e n 

De s t a f g r o e p S U R V E Y h e e f t d e v o l g e n d e t a k e n : 

- h e t c o o r d i n e r e n e n b e w a k e n v a n d e w e r k z a a m h e d e n t e n a a n z i e n v a n d e 
k w a l i t e i t s - , t i j d s - e n k o s t e n a s p e k t e n , o o k a l s d e w e r k z a a m h e d e n 
d o o r d e r d e n u i t g e v o e r d w o r d e n . 

- h e t d o e n v a n o n d e r z o e k s v o o r s t e 1 1 e n . H i e r b i j d i e n e n d e t e v e r w a c h 
t e n r e s u l t a t e n , d e k o s t e n e n d e t i j d s d u u r t e g e n e l k a a r t e w o r d e n 
a f g e w o g e n . - T a a k v a n d e 1 i j n o r g a n i s a t i e i n d e z e i s h e t d a a d w e r k e l i j k 
o p d r a g e n v a n h e t o n d e r z o e k . De b e g e l e i d i n g e n i n t e r p r e t a t i e , a l s 
m e d e d e r a p p o r t a g e a a n d e s t a f g r o e p i s e e n t a a k v a n d e o n d e r d e 
d e s t a f g r o e p r e s s o r t e r e n d e w e r k g r o e p e n . 

- h e t z o r g d r a g e n v o o r h e t o p s t e l l e n v a n o n t w e r p a l t e r n a t i e v e n e n h e t 
v o o r b e r e i d e n v a n e e n b e s l i s s i n g o v e r h e t d e f i n i t i e f o n t w e r p d o o r 
d e P G S . 

- h e t v o o r b e r e i d e n v a n b e s t e k k e n e n h e t o p s t e l l e n v a n d e r a n d v o o r 
w a a r d e n d i e d e 1 i j n o r g a n i s a t i e s h a n t e r e n b i j h e t s c h r i j v e n v a n 
b e s t ek k e n . 

- h e t b e p a l e n v a n d e b e h o e f t e a a n ( m e e t - ) s y s t e m e n c . q . a p p a r a t u u r . 
I n d i e n s p e c i a l e s y s t e m e n / a p p a r a t e n o n t w i k k e l d m o e t e n w o r d e n h e e f t 
d e s t a f g r o e p t o t t a a k h e t p r o g r a m m a v a n e i s e n o p t e ( l a t e n ) s t e l 
l e n . 

- h e t s y s t e m a t i s c h v o o r b e r e i d e n e n o p e l k a a r a f s t e m m e n v a n d e w e r k 
z a a m h e d e n v a n d e o n d e r d e s t a f g r o e p r e s s o r t e r e n d e " w e r k g r o e p e n e n 
s u b w e r k g r o e p e n , b i n n e n d e d o o r d e P G S o p g e l e g d e r a n d v o o r w a a r d e n , 
r e s u l t e r e n d i n e e n p l a n ( h e t p r o j e k t p 1 a n ) , d a t t e n b e h o e v e v a n h e t 
v e r r i c h t e n v a n v e r d e r e w e r k z a a m h e d e n a l s l e i d r a a d d i e n t . 

- h e t v i e r w e k e 1 i j k s o p s t e l l e n v a n e e n b i j d r a g e v o o r h e t v o o r t g a n g s -
r a p p o r t v a n d e p r o j e k t b u r e a u ' s a a n d e P G S v o l g e n s d e d o o r d e s t a f g r o e p 
p l a n n i n g o p g e s t e l d e r i c h t l i j n e n . 

- S U R V E Y R S P E K T E N -
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, 4 . 2 S p e c i f j e k * t a k e n 

I n d e o n t u i k k e l i n g ; . f a s e ( s t u d i e - , o n t w e r p - e n r e a l i s a t i e f a s e ) : 

- h e t t i j d i g o n d e r k e n n e n v a n d e b e h o e f t e a a n S u r v e y - t e c h n i e k e n 
i n d e p r o j e k t o r g a n i s a t i e e n h e t a d v i s e r e n t . a . v . d e t o e p a s s i n g 
v a n d e o n d e r s c h e i d * t e c h n i e k e n . 

- h e t z o r g d r a g e n v o o r d e t i j d i g e o n t w i k k e l i n g v a n m e e t s y s t e m e n met 
n a m e t e n b e h o e v e v a n h e t b i j z o n d e r m a t e r i e e l . 

- h e t t i j d i g b e p a l e n v a n d e b e n o d i g d e c a p a c i t e i t v o o r h e t u i t v o e r e n 
e n v e r w e r k e n v a n p e i l i n g e n , s o n a r o p n a m e n e n d u i k w e r k z a a m h e d e n , h e t 
a d v i s e r e n o m t r e n t t o e t e p a s s e n m e e t a p p a r a t u u r i n h e t a l g e m e e n . 

- h e t z o r g d r a g e n v o o r d e o n t w i k k e l i n g v a n e e n o n d e r w a t e r i n s p e k t i e -
s y s t e e e m e n v o o r h e t t e r b e s c h i k k i n g k o m e n v a n b e n o d i g d e a p p a r a -
t u u r . 

- h e t z o r g d r a g e n v o o r d e o n t w i k k e l i n g v a n e e n s y s t e e m ( m a n k r a c h t e n 
m a t e r i e e l ) t e n b e h o e v e v a n d e o p s l a g , r e g i s t r a t i e , b e w e r k i n g , a n a 
l y s e e n v e r s t r e k k i n g v a n ( m e e t - ) g e g e v e n s . 

I n d e o p e r a t i o n e l e f a s e : 

- h e t i n t r o d u c e r e n v a n d e t o e t e p a s s e n m e e t s y s t e m e n , w a a r b i j de-
i n s t r u c t i e v a n b e d i e n e n d - e n t o e z i c h t h o u d e n d p e r s o n e e l e e n b e l a n g 
r i j k o n d e r d e e l v o r m t . 

- h e t k o o r d i n e r e n v a n d e i n z e t v a n a p p a r a t u u r e n p e r s o n e e l . 
De w e r k r e g e l i n g z e l f v i n d t p l a a t s i n d e u i t v o e r i n g s o r g a n i s a t i e s 
v a n D o s b o u w v . o . f . e n R i j k s w a t e r s t a a t . 

- h e t k o o r d i n e r e n v a n h e t o n d e r h o u d , i n c l u s i e f h e t b e p a l e n v a n d e 
b e h o e f t e a a n r e s e r v e - o n d e r d e 1 e n e n o n d e r h o u d s k o n t r a k t e n . 
H e t o p s t e l l e n e n a f s l u i t e n d a a r v a n v i n d t i n d e 1 i j n o r g a n i s a t i e 
p 1 a a t s . 

- h e t i r i s p e l e n o p i n h e t M e e t d i e n s t - o v e r 1 e g g e s i g n a l e e r d e p r o b l e m e n 
" d i e om e e n g e z a m e n l i j k e a a n p a k v r a g e n . 

- h e t v e r r i c h t e n v a n e v a l u a t i e s t . a . v . h e t o n t w e r p e n f u n c t i o n e r e n 
v a n m e e t s y s t e m e n , v o o r z o v e r d e z e e v a l u a t i e s v o l d o e n a a n e e n t o e 
k o m s t i g e b e h o e f t e . 

- h e t k o o r d i n e r e n e n b e w a k e n v a n z e n d f r e q u e n t i e s . 

B e s l i s s i n g s b e v o e g d h e i d . 

De s t a f g r o e p i s b e v o e g d t o t h e t n e m e n v a n b e s 1 i s s i n g e n a a n g a a n d e 
d e i n t e r n e o r g a n i s a t i e v a n d e s t a f g r o e p e n t e c h n i e k v o o r z o v e r d e z e 
b e s l i s s s i n g e n : 

- a a n d e d o o r d e P G S o p g e d r a g e n r a n d v o o r w a a r d e n v o l d o e n 
- g e e n g e v o l g e n h e b b e n v o o r a n d e r e p r o j e c t b u r e a u ' s 
- e n v o o r z o v e r d e a a n d e z e b e s l i s s i n g e n v e r b o n d e n k o s t e n 

d f l . 5 0 . 8 3 0 , — n i e t t e b o v e n g a a n o f b i n n e n e e n v a n t e v o r e n 
v a s t g e s t e l d b u d g e t v a l l e n . 

fils a a n e e n o f m e e r d e r e v a n d e z e v o o r w a a r d e n n i e t v o l d a a n w o r d t , 
b e r e i d t d e s t a f g r o e p d e z e b e s l i s s i n g e n v o o r e n b e s l i s t d e P G S . 

- S U R V E Y R S P E K T E N -
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5 Tat ; t n v a n d g w g r k g r o e p * n 

Om de- g e n o e m d e t a k e n n a a r b e h o r e n t e k u n n e n u i t v o e r e n r e s s o r t e n e n 
o n d e r d e s t a f g r o e p S U R V E Y e e n v i j f t a l w e r k g r o e p e n t . b . v . v e r s c h i l l e n 
d e d o o r S U R V E Y g e d e l e g e e r d e t a k e n . 

D e z e w e r k g r o e p e n z i j n : 

2 . 5 . 1 W e r k a r o e p e n E i .i z o n d e r m a t e r i e e l : 

S U R C f t R , t e n b e h o e v e v a n h e t m e e t s y s t e e m o p d e C a r d i u m e n de-
J a n H e i j m a n s . • 

S U R H E F , t e n b e h o e v e v a n h e t m e e t s y s t e e m o p d e O s t r e a , d e M a c o m a e n 
d e DOS I. 

S U R D R E , t e n b e h o e v e v a n h e t m e e t s y s t e e m o p d e t o p 1 a a g s t o r t e r , s t e e n -
s t o r t e r s , h e t o p s c h o o n - e n v e r d i c h t i n g s p o n t o n e n h e t s u r v e y -
p o n t o n . 

De t a k e n v a n d e z e w e r k g r o e p e n z i j n '. 

- h e t o p s t e l l e n v a n h e t p r o g r a m m a v a n e i s e n i n o v e r l e g m e t 
d e g e b r u i k e r s 

- h e t d o e n v a n o n d e r z o e k n a a r d e t o e t e p a s s e n m e e t s y s t e m e n . 
- h e t o p s t e l l e n v a n e e n g e s p e c i f i c e e r d m e e t v o o r s t e 1 
- h e t v o o r b e r e i d e n v a n h e t a a n v r a g e n v a n o f f e r t e s 
- h e t b e o o r d e l e n v a n o f f e r t e s 
- h e t a d v i s e r e n v a n h e t h o o f d v a n h e t b o u w t e a m v a n h e t 

v a a r t u i g m e t b e g r e k k i n g t o t h e t s u r v e y - s y s t e e m 
- h e t n a m e n s h e t h o o f d v a n h e t b o u w t e a m h o u d e n v a n h e t 

d a g e l i j k s t o e z i c h t o p d e 1 e v e r a n c i e r s 
- h e t b e g e l e i d e n v a n d e l e v e r a n c i e r s t i j d e n s d e o n t w i k k e l i n g 

v a n d e m e e t s y s t e m e n 
- i n t r o d u c t i e e n o v e r d r a c h t v a n d e m e e t s y s t e m e n a a n d e 

g e b r u i k e r s 

5 . 2 W e r k g r o e p O n d e r w a t e r i n s p e k t i e : S U R Q W I 

- h e t i n v e n t a r i s e r e n v a n d e b e h o e f t e a s a n o n d e r w a t e r i n s p e c t i e 
b i j d e p r o j e k t b u r e a u ' s e n d e u i t v o e r i n g s o r g a n i s a t i e s 

- h e t b e g e l e i d e n v a n d e l e v e r a n c i e r t i j d e n s d e o n t w i k k e l i n g v a n d e 
s y s t e m e n 

- h e t i n v o e r e n v a n d e o n d e r w a t e r i n s p e k t i e t u i g e n i n d e c y c l i v a n h e t 
b i j z o n d e r m a t e r i e e l e n d e i n t r o d u c t i e e n d e o v e r d r a c h t a a n d e g e 
b r u i k e r s 

- h e t i n v e n t a r i s e r e n v a n d e b e n o d i g d e d u i k e r s i n z e t t i j d e n s d e o p e r a 
t i o n e l e f a s e v a n h e t b i j z o n d e r m a t e r i e e l 

- h e t i n v e n t a r i s e r e n v a n d e m o g e l i j k h e d e n v o o r v e r b e t e r d e p r e s e n t a t i e 
v a n s o n a r o p n a m e s e n h e t e v e n t u e e l d o o r v o e r e n d a a r v a n . 

5 . 3 W e r k g r o e p me t i n g e n a a n g e p 1 a a t s t e p i j 1 e r s ^ T a k l i f t I V : S U R M O N 

- h e t o p s t e l l e n v a n h e t p r o g r a m m a v a n e i s e n i n o v e r l e g m e t d e g e 
b r u i k e r s v a n h e t m a t e r i e e l v o o r h e t p l a a t s e n v a n d e e l e m e n t e n 

- h e t o p s t e l l e n v a n h e t p r o g r a m m a v a n e i s e n i n o v e r l e g m e t d e g e b r u i 
k e r s t . a . v . d e m e t i n g e n a a n g e p l a a t s t e o n d e r d e l e n v a n d e S . V . K . O . 

- h e t d o e n v a n o n d e r z o e k n a a r t o e t e p a s s e n m e e t s y s t e m e n 
- h e t n a m e n s d e o p d r a c h t g e v e r h o u d e n v a n h e t d a g e l i j k s t o e z i c h t o p d e 

1 e v e r a n c i e r s v a n h e t m e e t s y s t e e m v o o r d e m e t i n g e n a a n d e g e p l a a t s t e -
o n d e r d e l e n v a n d e S . V . K . O . 

- i n t r o d u k t i e e n o v e r d r a c h t v a n d e m e e t s y s t e m e n a a n d e g e b r u i k e r s 
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B e s l i s s i n g s b e v o e g d h e i d w e r k g r o e p e n : 

N a g o e d k e u r i n g v a n e e n m e e t v o o r s t e l door de- s t a f g r o e p e n e v e n t u e e l 
d o o r d e PGS i s d e v e r d e r e d e t a i l l e r i n g a a n d e w e r k g r o e p g e d e l e g e e r d . 
flls a a n p a s s i n g e n me t b e t r e k k i n g t o t t i j d , g e l d o f k w a l i t e i t n o d i g 
z i j n , w o r d t e e n v o o r s t e l b i j d e s t a f g r o e p S U R V E Y i n g e d i e n d . 

6 T i j d e l i j k e o f a d h o c r e l a t i e s v a n s t a f g r o e p S U R V E Y met a n d e r e  
o r g a n i s a t i e s c . q . o r g a n i s a t i e - o n d e r d e1 e n 

De s a m e n s t e l l i n g v a n d e s t a f g r o e p e n h a a r w e r k g r o e p e n i s z o g e k o z e n , 
d a t d e m e e s t b e t r o k k e n o r g a n i s a t i e s i n h e t o v e r l e g v a n s t a f - e n w e r k 
g r o e p e n z i j n v e r t e g e n u o o r d i g d . 
D i t i s n i e t h e t g e v a l me t d e 1 e v e r a n c i e r s v a n a p p a r a t u u r e n s o f t w a r e . 
H e t c o n t a c t me t d e z e l e v e r a n c i e r s ( b o u w b e g e l e i d i n g ) w o r d t a l s r e g e l 
d o o r e n k e l e 1 e d e n v a n d e w e r k g r o e p e n o f i n s o m m i g e g e v a l l e n , v a n d e 
s t a f g r o e p o n d e r h o u d e n . flls a a n e e n 1 e v e r a n c i e r e e n o p d r a c h t i s v e r -
l e e n d , v e r l o o p t h e t c o n t a c t v i a d e v e r t e g e n w o o r d i g e r i n d e werkgroep 
v a n d e o p d r a c h t g e v e n d e 1 i j n o r g a n i s a t i e . 

7 O r g a n i s a t i e e n t a a k o m s c h r i j v i n g m . b . t . g e b r u i k v a n ( m e e t - ) - 
s y s t e n e n i n d e o p t r a t i o n e 1 e f a s e 

2 . 7 . 1 O v e r 1 e g 

I n h e t a l g e m e e n w o r d t h e t o v e r l e g t e n a a n z i e n v a n h e t f u n c t i o n e r e n 
e n h e t g e b r u i k v a n ( m e e t - ) s y s t e m e n i n g e p a s t i n d e u i t v o e r i n g s b e s p r e -
k i n g . 
D e z e u i t v o e r i n g s b e s p r e k i n g e n v i n d e n p l a a t s p e r ( d e e l - ) o v e r e e n k o m s t . 
I n d e z e b e s p r e k i n g e n z i j n d e v e r s c h i l l e n d e 1 i j n o r g a n i s a t i e s v e r t e g e n -
w o o r d i g d t . b . v . h e t a f s t e m m e n v a n d e u i t v o e r i n g v a n h u n t a k e n . 

2 . 7 . 2 G l o b a l e t a a k v e r d e 1 i n g 1 i j n o r g a n i s a t i e s 

De b i j h e t g e b r u i k v a n ( m e e t - ) s y s t e m e n b e t r o k k e n o r g a n i s a t i e s z i j n : 

a a n R W S - z i j d e : s e c t i e M e t e n W W W - D e 1 t a d i e n s t 
s e c t i t 2 e n 3 W W W - D e 1 1 a d i e n s t 
u i t v o e r i n g S l u i z e n e n S t u w e n e n B r u g g e n 

a a n D o s b o u w - z i j d e : M e e t d i e n s t B o s b o u w 
U i t v o e r i n g s o r g a n i s a t i e s B o s b o u w 

E e n k o r t e k a r a k t e r i s e r i n g v a n d e RWS S e c t i e M E T E N ( p e r s o n e e 1 s b e s t a n d 
5 6 a 6 8 m a n ) l u i d t a l s v o l g t : 

B e * f d e l i n g e n I n s t r u m e n t a t i e e n G e o d o s i e w e r k e n a l s s p e c i a l i s t e n 
t . b . v . h e t b i j z o n d e r m a t e r i e e l . Z i j z i j n a l l e e n a a n w e z i g o p k r i t i e -
k e moment, e n i n d e u i t v o e r i n g s c y c 1 i . B e s p e c i a l i s t e n r a p p o r t e r e n 
d i r e k t a a n d e u i t v o e r i n g s o r g a n i s a t i e . 

De a f d e l i n g O n d e r w a t e r i n s p e k t i e w e r k t o n d e r e e n p r o j e k t 1 e i d e r 
t . b . v . d e i n s p e k t i e s b i j h e t b i j z o n d e r m a t e r i e e l . 

De a f d e l i n g e n B u i k w e r k , P e i 1 e n / S o n a r , B r o o g M e t e n , P l a a t s b e p a l i n g 
e n O p e r a t i o n e l e W a t e r 1 o o p k u n d i g e b e g e l e i d i n g , v e r r i c h t e d e a k t i v i 
t e i t e n w a a r naar d e a f d e l i n g e n v e r n o e r n d z i j n . D e z e a f d e l i n g e n h e b b e n 
e e n z e 1 f s t a n d i g e t a a k b i n n e n h e t u i t v o e r i n g s p r o c e s . 

De a f d e l i n g R u t o m a t i s e r i n g z a l , n a u w g e k o p p e l d a a n d e a f d e l i n g I n 
s t r u m e n t a t i e , s p e c i a l i s t i s c h e o n d e r s t e u n i n g g e v e n i n d e u i t v o e -
r i n g s p r o c e s s e n . 
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Be- a a n v r a g e n v o o r t e v e r r i c h t en w e r k z a a m h e d e n k o m e n i n h e t ' a l g e m e e n 
b i j d e b o v e n g e n o e m d e - a f d e l i n g e n v i a d e p r o j e k t 1 e i d e r s v a n RWS 
b i n n e n o f b i j de- v e r t e g e n w o o r d i g ers v a n d e p r o j e k t b u r e a u ' s . 
T . b . v . d e u i t v o e r i n g i s e r w e r k e l i j k s e n / o f m a a n d e l i j k s o v e r l e g 
me t d e P b ' s e n d e s e c t i e s . 

E e n k o r t e k a r a k t e r i s e r i n g v a n d e M e e t d i e n s t B o s b o u w < p e r s o n e e 1 s b e -
s t a n d 8 6 a 8 8 m a n ) z i e t e r a l s v o l g t u i t : 

B e a f d e l i n g W e r k v o o r b e r e i d i n g i s v o o r n a m e l i j k w e r k z a a m t . b . v . d e 
s t a f g r o e p S U R V E Y e n h a a r w e r k g r o e p e n . 

B e a f d e l i n g e n U i t v o e r i n g H a t e n U i t v o e r i n g D r o o g v e r r i c h t e n a l 1e 
v o o r k o m e n d e 1 a n d m e e t k u n d i g e w e r k z a a m h e d e n i n d e b o u w p u t t e n e n o p 
d e o v e r i g e w e r k p l e k k e n . 

De a f d e l i n g A l g e m e n e p l o e g M y t i 1 u s / J o h a n V i s w e r k z a a m t . b . v . d e 
m e e t w a g e n s e n t . b . v . d e p o s i t i o n e r i n g v a n d e M y t i 1 u s e n d e J o h a n V . 

De a f d e l i n g O s t r e a / M a c o m a < - ' B O S I i s w e r k z a a m t . b . v . d e m e e t s y s t e m e n 
v a n d e O s t r e a , d e M a c o m a e n d e B O S I. 

B e a f d e l i n g e n U i t v o e r i n g N a t , U i t v o e r i n g B r o o g , A l g e m e n e p l o e g 
M y t i 1 u s / J o h a n V e n O s t r e a / M a c o m a / B O S I w e r k e n o n d e r e e n p r o j e k t l e a 
d e r v a n d e M e e t d i e n s t . 
B e b e t r e f f e n d e p l o e g l e i d e r s r a p p o r t e r e n d i r e k t a a n d e u i t v o e r i n g s -
o r g a n i s a t i e . 

B e a f d e l i n g C a r d i u m w e r k t o n d e r e e n p r o j e k t 1 e i d e r v a n d e M e e t d i e n s t 
t . b . v . h e t m e e t s y s t e e m e n h e t v e r h a a l s y s t e e m v a n d e C a r d i u m . 
B e p l o e g l e i d e r s r a p p o r t e r e n d i r e k t a a n d e u i t v o e r i n g s o r g a n i s a t i e . 
B e k w a l i t e i t s b e w a k i n g v a n h e t m e e t s y s t e e m v a n d e J a n H e i j m a n s r e s -
s o r t e e r t o o k o n d e r d e p r o j e k t l e i d e r C a r d i u m . 

B e a f e l i n g C o m M e e t w e r k t o n d e r e e n p r o j e k t l e i d e r v a n d e M e e t d i e n s t 
t . b . v . h e t i n f o r m a t i e v e r w e r k i n g s c e n t r u m . B e a f d e l i n g r a p p o r t e e r t 
d i r e k t a a n d e u i t v o e r i n g s o r g a n i s a t i e . 

2 . 7 . 3 V e r a n t w o o r d e 1 i j k h e d e n 

B e h i e r v o o r o m s c h r e v e n t a k e n v a n d e s t a f g r o e p e n d e w e r k g r o e p e n 
v r a g e n n o g om e e n n a d e r e v e r k l a r i n g v o o r w a t b e t r e f t d e v e r a n t w o o r d e -
l i j k h e i d v o o r d e u i t v o e r i n g e r v a n . 
I n h e t a l g e m e e n i s d e p r o j e k t o r g a n i s a t i e ( e n d u s o o k S U R V E Y ) v e r a n t 
w o o r d e 1 i j k v o o r d e r e a l i s e r i n g v a n h e t <dee1 - ) p r o j e k t b i n n e n d e g e 
s t e l d e r a n d v o o r w a a r d e n v a n k w a l i t e i t , t i j d e n g e l d . 
B e 1 i j n o r g a n i s a t i e s , w a a r u i t d e p r o j e k t o r g a n i s a t i e g e v o r m d i s , d r a g e n 
z o r g v o o r t e c h n i s c h v o l d o e n d e i n b r e n g a a n m e n s e n e n m a t e r i e e l . 
T e v e n s d r a g e n z i j d e p r i m a i r e v e r a n t w o o r d e 1 i j k h e i d v o o r z o w e l h e t 
f u n k t i o n e r e n e n h e t g e b r u i k v a n v a a r t u i g e n e n ( m e e t - ) s y s t e m e n , a l s 
o o k v o o r h e t o n d e r h o u d e r v a n . 

2 . 7 . 4 V e r a n t w o o r d e ! i j k h e d e n p e r p r o j e c t o n d e r d e e 1 

U i t g a n g s p u n t e n : 

* T i j d e n s d e o n t w e r p f a s e : 

- d e s t a f g r o e p i s v e r a n t w o o r d e 1 i j k v o o r d e o n t w i k k e l i n g e n 
r e a l i s a t i e v a n d e g e n o e m d e C m e e t - ) s y s t e m e n , w a a r b i j o v e r e e n s t e m 
m i n g t u s s e n R i j k e n A a n n e m e r v e r e i s t " i s . 
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- d e d a a r t o e b e h o r e n d e w e r k z a a m h e d e n w o r d e n d o o r R i j k e n A a n n e m e r 
g e z a m e n l i j k , i n o n d e r d e s t a f g r o e p r e s s o r t e r e n d e w e r k g r o e p e n , 
u i t g e v o e r d . 

- d e b e t r o k k e n 1 i j n o r g a n i s a t i e v e r v u l t i n d e o n t w e r p f a s e d e v o o r -
t r e k k e r s f u n l e t i * e n i s v e r a n t w o o r d e 1 i j k v o o r t e c h n i s c h v o l d o e n d e 
i n b r e n g , z o w e l k w a l i t a t i e f a l s k w a n t i t a t i e f , a a n m e n s e n e n m a t e 
r i e e l . 

* T i j d e n s d e u i t v o e r i n g s f a s e : 

- d e 1 i j n o r g a n i s a t i e s z i j n v e r a n t w o o r d e 1 i j k v o o r h e t f u n c t i o n e r e n 
e n h e t g e b r u i k v a n d e < m e e t - > s y s t e m e n , i n k l u s i e f h e t o n d e r h o u d 
e r v a n , d i e z e i n d e o n t w e r p f a s e h e b b e n v o o r g e t r o k k e n . 
E e n e n a n d e r v o l g e n s d e b e p a l i n g e n v a n d e d a n g e l d e n d e b e s t e k k e n / 
o v e r e e n k o m s t e n . 

- A a n n e m e r e n R i j k d o e n g e e n d u b b e l w e r k : h e t z e l f d e s y s t e e m d a t d e 
A a n n e m e r g e b r u i k t v o o r p r o c e s b e s t u r i n g , g e b r u i k t h e t R i j k v o o r 
k o n t r o 1 e . 

I n d e l a a t s t e f a s e i s e r s p r a k e v a n v e r s c h i l i n v e r a n t w o o r d e 1 i j k h e d e n 
t u s s e n A a n n e m e r e n R i j k . 
I n d e v o l g e n d e t a b e l i s d i t p e r p r o j e c t o n d e r d e e 1 w e e r g e g e v e n . <", f i g u u r 2 . 8 ) 

- S U R V E Y RSPEKTEN-





11 a d 13 

P r i m a i r e v e r a n t - V e r a n t w o o r d e 1 i j k 
w o o r d e 1 i j h e i d h e i d wo o r i n t e r -
v o o r h e t w e r k e n p r e t a t i e v a n g e 

S Y S T E M E N E v e n t u e e l t e v a n h e t ( m e e t ) - g e v e n s , v o o r z o v e r 
o n d e r s c h e i d e n s y s t e e m 1 i q t z i j g e b r u i k t . w o r d -
i n : b i j : e n v o o r p n o c e s -

b e s t u r i n q k o n t r o 1 * 
M f 11 s y t % 9 e m - p e i I w e r k e n fl a n n e n e r A a n n e m e r R i j k 
t b y b i j z o n d e r s t r o o m m e t i n g e n 
m a t t r i • # ! . v a n a f h e t b i j z 

m a t e r i e e 1 . 
- " i n - e n u i t - A a n n e m e r A a n n e m e r R i j k 

me t i n g e n " t b v 
e l e m e n t e n e n 
l e g g e n m a t t e n . 

P 1 a a t s b e p a l i n g - - r a d i o p 1 a a t s - R i j k A a n n e m e r R i j k 
• y s t e m e n . b e p a l i n g a . b . 

v a n p e i l - e n 
d u i k v a a r t u i g e n 
i n c l . w a l u n i t s 

- p 1 a a t s b e p a l i n g A a n n e m e r A a n n e m e r R i j k 
a . b . v a n b i j z . 
v a a r t u i g e n . 

S y s t e m e n t b w - d u i k e r s e n R i j k A a n n e m e r R i j k 
o n d e r w a t e r i r r d u i k v a a r t u i g e n 
s p e k t i e e n d e - - P o r t u n u s / W i j k - A a n n erne r-- 'On d e r - fl a n n e m e r R i j k 
t ek t i e . e r R i b . a a n n e m e r 

S y s t e m e n t b v - u i t v o e r i n g s - R i j k A a n n e rn e r R i j k / f l a n 
h e t " n a t t e " p e i 1 i n g e n n e r n e r 
p e i l e n e n m e t e n C"vert. " > 

e x c 1 . p e i 1 e n - s t r o o m - e n R i j k A a n n e m e r R i j k 
e n m e t e n v a n a f a n d e r e m e t i n g 
b i j z . ma t e r i e e 1 e n ( . " h o r . " > 

S y s t e m e n t b v - u i t z e t t e n A a n n e m e r A a n n e m e r R i j k 
" d r o g e " m e t e n . - m a a t v o e r e n A a n n e m e r A a n n e m e r R i j k 

I n f o r m a t i e v e r - A a n n e m e r flannerner R i j k 
w e r k i n g o p u i t 
v o e r i n q s d a t a . 

F I G U U R 2 . 8 
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3. MEETFILQSOFIE 

3 . 1 I n l e i d i n o 

IJIl'l\fV!n!W * W * " • • • " v s t e . s n v o o r d e SVKO k o n men n i e t t e r u g -

ntod "ZP Z t 0 * ' * P * * S * n w r d g e b a s e e r d o p d e 

r * i a t 1 * f k o r t e p e r i o d e n t e g e b r u i k e n . 

D i t v e r h a a l i s d a n o o k g e e n d i e p g a a n d e t h e o r i e , maar e e n o p s o w i n g v a n 

a u i o m a t i s e r 1 n g e n a p p a r a t u u r . 

D t b o u w v a n d e S.V.K.O. i s v e r d e e l d i n e e n g r o o t a a n t a l d e e l p r o j e k t e n 

lltZ/S°'*V *V*m
 b t h " f " * * " - t i n g e n , w a a r b i j h e t e e n g n i- i s 

g e w o r d e n , d a t d e M e e t d i e n s t b i j n a : ' 

- i e d e r e t r a n s l e t i e e n r o t a t i e me t i n g v e r z o r g t . 
- a l l e r e g i s t r a t i e e n a u t o m a t i s e r i n g v e r z o r g t . 

D i v e r s e m e e t s y s t e m e n z i j n z o d o e n d e o n t s t a a n e n a a n g e p a s t d o o r d e e r v a 
r i n g e n o p g e d a a n b i j v o o r g a a n d e p r o j e k t e n . 

n l u w ^ l u r i ' ^ H T n ' » • • * * » ' " • • • " l i g t i n a s p e k t e n , z o a l s h o g e 
h ^ H h 9 ' V # t 1 * u l 0 » * ^ " « * ^ 9 o f h e t " r e a l t i m e " v e r w e r k e n v a n " 
h o n d t - r d e n s e n s o r e n m e t s n e l l e u p - d a t i n g . 
Een b i j k o m e n d a s p e k t i s , d a t d o o r d e v l a k z e e r k o r t e b e s c h i k b a r e t i j d o o o r 
e e n o p e r a t e , b a c k - u p m o g e l i j k h e d e n n o o d z a k e l i j k z i j n . D e z e m e t e r , b i j u o o r -
k e u r v o l g e n s a n d e r e p r i n c i p e s . D e z e b a c k - u p w o r d t o p r i j n b e " " C * a k w e S r 
i n g e z e t a l s k o n t r o l e o p d e m e t i n g e n me t h e t h o o f d s y s t e e m . 

De s o m s z e e r c o m p l e x e m e e t s y s t e m e n , d i e h i e r d o o r z i j n o n t s t a a n , z i j n n i e t 
e e n v o u d i g v a s t t e l e g g e n i n e e n f i l o s o f i e . 

om e e n W e l z i j n i n d e l o o p v a n d e j a r e n e e n a a n t a l h u l p m i d d e l e n q e q r o e i d , 
m e e t s y s t e e m t e o n t w e r p e n , t e b o u w e n , t e t e s t e n e n t e gebruiken. H i e r b i j 
z i j n nauwkeurigheid, a u t o m a t i s e r i n g e n a p p a r a t u u r p r a k t i s c h g e h e e l 
g e i n t e g r e e r d . * 

3 « 2 O p b o u w v a n e e n m e e t s y s t e e m 

U i t h e t o n t w e r p v a n d e S . V . K . v o l g t h e t v e r r i c h t e n v a n e e n b e p a a l d e » k t 1 e 
w a a r v o o r m e t e r , v e r e i s t i s , z o a l s b a g g e r e n , s t o r t e n e n m a t l e g g e n . " 

I n d e h o e k v a n d e w e r k v o o r b e r e i d i n g z i j n d a n e e n a a n t a l o n t w e r p e i s e n v a n 
o n t w e r p e i s e n v a n d e g e w e n s t e h a n d e l i n g b e k e n d e n w o r d t negedecht over 
a s p e k t e n z o a l s a a n v o e r , o v e r s l a g , t r a n s p o r t p r o d u k t i e , c y c l i , m a t e r i a a l 
m a t e r i e e l e n d e t a i 1 h a n d e 1 i n g e n . • * * r - i e e i , 

M e t i n g e n s p e l e n h i e r b i j a l s n e l e e n b e l a n g r i j k e r o l , o m d a t : 

- v e e l w e r k z a a m h e d e n z i c h o n d e r w a t e r a f s p e l e n e n n i e t v i s u e e l q e k o n t r o -
1 e e r d k u n n e n w o r d e n . 

- - r e g e l m a t i g d o o r p r e f a b r i c a t e p a s s i n g p r o b l e m e n o p h e t w a t e r o n t s t a a n . 
d e o n t w e r p e i s e n v o o r e e n w a t e r b o u w k u n d i g w e r k i n h e t a l g e m e e n h o o g z i j n . 

W a a r w a t e r b o u w e r s g e w e n d z i j n t e d e n k e n i n m e t e r s o f d e c i m e t e r s , u e r e i s t 
d i t p r o j e k t e e n c e n t i m e t e r n a u w k e u r i g h e i d i n h e t h o r i z o n t a l e e n v e r t i k a l e 
u l a k . Ruwweg heloerwege de w e r k v o o r b e r e i d i n g s f a s e , a l s m e e r b e k e n d i s over 
w e r k w i j z * e n m a t e r i e e l , w o r d t i n r e l a t i e m e t d e o n t w e r p e i s e n e e n a f s c h a t -
t i n g g e m a a k t v a n d e g e w e n s t e mask- e n m e e t n a u w k e u r i g h e d e n . 
V r i j s n e l o n t s t a a n d a n a l d i s c u s s i e s o v e r t o l e r a n t i e s , o p t e l l i n q v a n 
f o u t e n e n k a n s b e s c h o u w i n g e n . 

- M E E T F I L O S O F I E -



S u r v e y h e e f t z i c h h i e r b i j o p h e t s t a n d p u n t g e s t e l d v a n : 

h o e -aan d e g e w e n s t e m e e t n a u w k e u r i g h e i d k a n w o r d e n v o l d a a n e n k o p p e l d i t 
r e g e l m a t i g t e r u g t e n a a n z i e n v a n c o n s t r u c t i e s , k o s t e n , p l a n n i n g e n r e a l i -
H e t b e p a l e n v a n d e m e e t n a u w k e u r i g h e i d w o r d t v e r v o l g e n s g e z i e n a l s d i v e r s e 
m e t i n g e n e n e e n m e e t s y s t e e m w a a r b i j m e t i n g e n v e r 1 o p e n v o 1 g e n s s t a p p e n , 
z o a l s i n f i g u u r 3 . 1 i s a f g e b e e l d . 

S t ' a p 1 . M e e t h e t s c h i p i n t e n o p z i c h t e v a n d e l a n d e l i j k e 
c o o r d i n a t e n . ^^.„ ftr-z.»^ ^ *v 

S t a p 2 . M e e t c o n s t r u c t i e s ' a a n b o o r d i n t e n o p z i c h t e v a n h e t 
s c h i p . 

S t a p 3 . M e e t " h e t g e w e n s t e d o e l " i n t e n o p z i c h t e v a n d e 
c o n s t r u c t i e . 

F I G U U R 3 . 1 

M e t b e h u l p v a n d e z e s t a p p e n , o n d e r l i n g e v e r b i n d i n g e n e n t w e e - o f d r i e -
d i m e n s i o n a l e b e r e k e n i n g e n , z o a l s t r a n s f o r m a t i e s , k u n n e n d a n d e w e r k z a a m 
h e d e n o n d e r w a t e r g e r e l a t e e r d w o r d e n a a n d e a a r d e . 

H e t i s d a a r b i j n o d i g d e m e e t s t a p p e n n a u w k e u r i g , o p e e n b e p a a l d e t i j d , i n 
e e n b e p a a l d a a n t a l e n i n e e n b e p a a l d e c o m b i n a t i e t e v e r r i c h t e n , w i l d e 
u i t e i n d e 1 i j k e m e e t f o u t a c c e p t a b e l z i j n . 

B i j d e 3 s t a p p e n w o r d t , v o o r w a t b e t r e f t d e a p p a r a t u u r , v e r v o l g e n s 
g e b r u i k g e m a a k t v a n e e n t a b e l ( f i g u u r 3 . 2 ) . 

K O N T f l K T E N E R G I E 
S T O P 1 B r a a d m e e t s y s t e m e n . L i c h t - o f e 1 e k t r o m a g n e t i s c h e 

g o 1 v e n . 
STFtP 2 H o e k - e n h e 1 1 i n g m e t e r s . L i c h t g o 1 v e n . 

S T f l P 3 B r a a d m e e t s y s t e m e n , h o e k -
m e t e r s , t a s t e r s . 

G e l u i d s g o l v e n , d r u k d o o s . 

F I G U U R 3 . 2 

B e d e t a i l l e r i n g v a n d e m o g e l i j k h e d e n i n d e t a b e l z i j n i n p r i n c i p e o n b e -
g r e n s d . N a v e r l o o p v a n t i j d e n d u s n a e n i g e s y s t e m e n s p e l e n f a c t o r e n a l s 
e r v a r i n g e n u n i f o r m i t e i t h i e r b i j e e n g r o t e r o l . 

I n d e b e g i n f a s e v a n d e b o u w v a n d e S . V . K . i s e c h t e r v o o r i e d e r m e e t 
s y s t e e m e e n s e a l a v a n a p p a r a t u u r b e k e k e n e n b e p r o e f d . 

V a a k h e e f t d i t g e l e i d t o t a a n p a s s i n g e n a a n b e s t a a n d e a p p a r a t u u r o f z e l f s 
h e t " b u i t e n d e d e u r " l a t e n o n t w i k k e l e n v a n g e h e e l n i e u w e a p p a r a t u u r 
v o l g e n s o n z e s p e c i f i c a t i e s . 

- M E E T F I L O S O F I E -
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T e g e 1 i j k e r t i j d me t d e k e u z e v a n d e a p p a r a t u u r z i j n f a b r i e k s - , t e s t - o f 
e r v a r i n g s g e g e v e n s b e k e n d o v e r o . a . d e n a u w k e u r i g h e i d . 
H e t m a k e n v a n e e n n a u w k e u r i g h e i d s b e s c h o u w i n g i s d a n d e v o l g e n d e s t a p , 
w a a r b i j i n a b s o l u t e e n / o f r e l a t i e v e z i n g e d a c h t m o e t w o r d e n . 

flls n a v e r l o o p v a n e n i g e t i j d m e e r b e k e n d g e w o r d e n i s o v e r w e r k w i j z e e n 
h e t t e g e b r u i k e n m a t e r i e e l , k a n me t e e n i d e e v a n d e h a a l b a r e n a u w k e u r i g -
h e d e n d e a p p a r a t u u r e n e e n n o g v a a g i d e e v a n h e t m e e t s y s t e e m , v a n d e a u t o 
m a t i s e r i n g v a n d e k o s t e n e n p l a n n i n g w o r d e n t e r u g g e k o p p e 1 d o f h e t j u i s t e 
s p o o r n o g g e v o l g d w o r d t . 

I n d i e n d i t h e t g e v a l i s , w o r d t , d o o r e e n v e r d e r e d e t a i 1 1 e r i n g , m e e r g r e e p 
o p d e d i v e r s e a s p e k t e n v e r k r e g e n . V e r s e h e i d e n e t e s t e n w o r d e n d a n n o g 
u i t g e v o e r d om m e e r i n z i c h t t e k r i j g e n i n a p p a r a t u u r o f e e n b e p a a l d e m e e t -
m e t h o d e . E e n g r o o t p r o b l e e m i s d a a r b i j a l t i j d g e w e e s t d e j u i s t e n a u w -
k e u r i g h e d e n t e v i n d e n , z o d a t d i t a s p e k t v a a k z w a a r t e l d e b i j d e k e u z e v a n 
a p p a r a t u u r . 

V o o r h e t m e e t v e r h a a l w o r d e n v e r v o l g e n s d e r a n d v o o r w a a r d e n v a s t g e s t e l d me t 
a s p e k t e n z o a l s d e m i n i m a l e e n m a x i m a l e w e r k a f s t a n d , d e w e e r s k o n d i t i e s e n 
k o n s t r u k t i e s t i j f h e d e n . P e r d e e l v a n h e t m e e t s y s t e e m w o r d e n d e e i s e n 
opgesomd e n d e metingen i n d e t a i 1 b e s c h r e v e n . 
flls g e b r u i k w o r d t g e m a a k t v a n n i e u w e m e e t i n z i c h t e n o f n i e u w e m e e t m e t h o d e n 
w o r d t e e n s a m e n v a t t i n g v a n d e t e s t r e s u l t a t e n t o e g e v o e g d . 
v o e g d . T e v e n s w o r d t p e r d e e l s y s t e e m e e n b e s c h r i j v i n g g e m a a k t v a n d e t o e t 
p a s s e n b a c k - u p m e t h o d e e n d e u i t t e v o e r e n k o n t r o l e s e n k a l i b r a t i e s . 
H e t t o t a a l v a n d e e l s y s t e m e n m e t b i j b e h o r e n d e a p p a r a t u u r e n k o n s t r u k t i e s 
g e e f t d a a r n a e e n a a n t a l o v e r z i c h t e n . Z o o n s t a a t u i t e e n r e g e l m a t i g o v e r l e 
m e t d e g e b r u i k e r s e e n o v e r z i c h t v a n d e g e w e n s t e p r e s e n t a t i e s v a n d e m e e t -
g e g e v e n s . B i j d e n a u w k e u r i g h e i d s b e s c h o u w i n g w o r d e n d e h i e r v o o r b e s c h r e v e n 
u i t g a n g s p u n t e n o p g e s o m d v o o r d e i n t e r p r e t a t i e v a n d e e i n d r e s u I t a t e n . 
V e r d e r w o r d e n h a r d w a r e s c h e m a ' s t o e g e v o e g d , d i e i n d e t a i l l a t e m z i e n h o e 
b a c k - u p k a n w o r d e n t o e g e p a s t . 
B e s o f t w a r e b e s c h r i j v i n g g e e f t e e n o v e r z i c h t v a n d e g e w e n s t e p r o g r a m m a ' s . 
E e n p e r s o n e e l s i n s c h a t t i n g , e e n b e g r o t i n g e n e e n b o u w p l a n n i n g completeren 
d a a r n a h e t g e h e e l . 

H e t g e v o r m d e m e e t v e r h a a l g a a t d e o r g a n i s a t i e i n , w a a r d i v e r s e c o m m e n t a a r -
r o n d e n e n e e n d e f i n i t i e v e g o e d k e u r i n g p l a a t s v i n d e n . 

V o o r a l b i j d e g r o t e w e r k s c h e p e n z i j n , p a r a l l e l a a n h e t m e e t v e r h a a l , m e e t 
d i e n s t a k t i v i t e i t e n n o d i g om m e e t v o o r z i e n i n g e n t e vrsffen a a n b o o r d . 
B e z e m o e t e n b i j d e b o u w v a n d e s c h e p e n w o r d e n m e e g e n o m e n . 
M e n d e n k e h i e r b i j a a n o b s t a k e l v r i j e z o n e ' s , b o r d e s s e n , k a b e l k o k e r s , e e n 
s u r v e y r u i m t e o p d e b r u g , e t c . 
O n d e r s t e u n i n g v a n u i t d e m e e t d i e n s t b i j h e t m a k e n e n g o e d k e u r e n v a n d e 
b e s t e k k e n i s d a n o o k e e n n o o d z a a k . 

B i j d e g r o t e r e m e e t s y s t e m e n i s d e b o u w v a n d e s o f t w a r e e n d e h a r d w a r e -
k o n f i g u r a t i e t e v e n s e e n o n d e r d e e l v a n h e t p o n t o n b e s t e k , w a a r b i j e c h t e r we 
w o r d t g e w e r k t m e t a a n g e w e z e n o n d e r a a n n e m e r s . 

B e b o u w e r v a n h e t s u r v e y s y s t e e m w o r d t g e k o z e n u i t e e n o f f e r t e - e n s e l e k -
t i e p r o c e d u r e , w a a r b i j v o o r a l a s p e c t e n a l s e r v a r i n g e n v a k m a n s e h a p e e n r o l 
s p e 1 e n . 
V o o r d e b o u w w o r d t e e n t e a m s a m e n g e s t e l d , d a t a l s h o o f d t a k e n h e e f t : 

- b o u w b e g e 1 e i d i n g . 
- i n s t a l 1I a t i e . 
- i n v o e r i n g o p e r a t i o n e l e f a s e . 

- M E E T F I L O S O F I E -
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E o u w b e g e 1* i d i n g b e h e l s t : 

- h e t he-1 p e n o p s t e l l e n v a n d e f u n c t i o n * ! * s p e c i f i c a t i e v o o r d e s o f t w a r e . 
- h e t a a n k o p * n e n a f n e m e n v a n a p p a r a t u u r . 
- k o s t e n - e n p1 a n n i n g b * w a k i n g . 
- h e t d o o r v o e r e n v a n a a n p a s s i n g e n . 
- h e t i n h o u s e a f n e m e n v a n d e s o f t w a r e . 

B e i n s t a l l a t i e t a a k b e t e k e n t : 

- b e t r o k k e n z i j n b i j d e b o u w v a n h e t p o n t o n e n d a a r b i j d e s u r v e y 
k o n s t r u k t i e s d e t a i l l e e r d e n l a t e r a f n e e m t . 

- i n o v e r l e g me t d e w e r f , d e s u r v e y s y s t e e m b o uw e r , d e e 1 e k t r i s c h e 
i n s t a l l a t e u r e n d e a p p a r a t u u r 1 e v e r a n c i e r i n s t a l 1 a t i e s c h e m a ' s o p s t e l l e n 
e n a f s p r ak e n mak e n o v e r t a a k a f b a k e n i n g . 
V o o r a l d . m . v . t e s t p r o t o c o l l e n w o r d t e e n g r e e p g e h o u d e n o p d e v e r s c h e i -
d e n h e i d v a n d e t e w e r k g e s t e l d e n . 

B e i n v o e r i n g i n d e o p e r a t i o n e l e f a s e o m v a t : 

- h e t a f n e m e n v a n e n k u n n e n w e r k e n m e t h e t t o t a l e s y s t e e m . 
- a f n a m e t e s t p r o t o c o 1 1 e n o p s t e l l e n , w a a r m e e a a n g e t o o n d k a n w o r d e n , d a t 

h e t s y s t e e m , n a a l l e a p p a r a t u u r - , h a r d w a r e - e n s o f t w a r e i n s t a l 1 a t i e s , 
o n d e r a l l e o m s t a n d i g h e d e n k a n w e r k e n . 

E n d i t d a n g e c o m b i n e e r d m e t h e t t o t a l e s c h e e p s g e b e u r e n . 

E i j h e t k u n n e n w e r k e n m e t h e t t o t a l e s y s t e e m w o r d t a l 1 e r e e r s t e e n 
e e n d r a a i b o e k o p g e s t e l d e n w o r d t i n h a n d 1 e i d i n g e n v o o r z i e n . 
H e t d r a a i b o e k v e r t e l t i n d e t a i l h o e h e t s y s t e e m w e r k t e n g e e f t o . a . d e 
j u i s t e w e r k p r o c e d u r e a a n d . m . v . u i t g e b r e i d e c h e c k - l i s t s . 

ft 1 s l a a t s t e p u n t w o r d t d a n h e t p e r s o n e e l g e t r a i n d e n l o p e n z i j mee v a n a f 
d e o n - s i t e a c c e p t a t i e t e s t e n om d e o p e r a t i o n e l e f a s e g o e d o p g e l e i d i n t e 
g a a n . 

E e n s a m e n v a t t i n g v a n d e z e p a r a g r a a f i s i n f i g u u r 3 . 3 o p g e n o m e n . 
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F a s €• n 
< y o 1 q t i j d i a ) 

W e r k z a a m h * d * n 
q e d e t a i 1 l e e r d 

S t u d i * / * 
o n t w e r p f a s * 

- o p s t e l l e n P R O G R R M M R V R N E I S E N 
i n o v e r l e g me t g e b r u i k e r . 

- O N T W I K K E L I N G v a n h e t M E E T S Y S 
T E E M , r e s u l t e r e n d i n e e n g e -
s p e c i f i c * * r d m e e t v o o r s t e l . 

- p a r a l l e l h i e r a a n k a n O N D E R Z O E K 
w o r d e n v e r r i c h t n a a r h e t t o e t e 
p a s s e n m e e t s y s t e e m e n e v e n t u e e l 
n a a r s p e c i f i c a t i e a p p a r a t u u r . 

- E V R L U R T I E , g e v o l q d d o o r e e n 
D E F I N I T I E V E K E U Z E v a n h e t t o e 
t e p a s s e n m e e t s y s t e e m . 

- t e n s l o t t e k a n h e t b e s t e k v o o r 
d e S U R V E Y - a p p a r a t u u r w o r d e n 
q e s c h r e v e n . 

R e a l i s a t i e f a s e * O N T W I K K E L I N G v a n S O F T W A R E e n 
H A R D W A R E . 
- o p s t e l l e n v a n f U N C T I O N E L E 

e n h a r d w a r e S P E C I F I C A T I E S . 
- s y s t e e m / p r o g r a m m a O N T W E R P : 

h e t o n t w e r p e n e n m a k e n v a n 
h e t s y s t e e m + " i n h o u s e t e s t s " 
e n a c c e p t a t i e t e s t s . 

- INEOUW e n t e s t e n : i n b o u w o p 
h e t v a a r t u i g = " f i e l d t e s t " 
e n a c c e p t a t i e t e s t . 

- o v e r d r a c h t a a n e n B E G E L E I 
D I N G v a n d e g e b r u i k e r . 

* V E R W E R V I N G A P P A R A T U U R 
- ( z o n o d i g ) o p s t e l l e n v a n 

S P E C I F I C A T I E S . 
- a a n v r a a g , b e o o r d e l i n g e n 

g o e d k e u r i n g v a n o f f e r t e n , r e -
s u l t e r e n d i n e e n o p d r a c h t t o t 
l e v e r i n g . B i t a l l e s w o r d t 
a a n g e d u i d m e t P R O C E B U R E . 

- b o u w e n L E V E R I N G v a n d e 
a p p a r a t u u r + e v t . b e g e l e i d i n g 
v a n d e 1 e v e r a n c i e r . 
i n b o u w e n c a 1 i b r a t i e - • ' t e s t e n . 

F I G U U R 3 . 3 

. 3 N a u w k e u r i g h e i d s b e s c h o u w i n g 

W i j p r a t e n o v e r n a u w k e u r i g h e i d o m d a t w i j i e t s w i l l e n m a k e n , e n w i j k u n n e n 
d o o r m i d d e l v a n n a u w k e u r i g h e i d s b e s c h o u w i n g m e e r z e k e r h e i d v e r k r i j g e n 
o v e r d e m a a k m e t h o d e . B i t i s v o o r a l b i j " p r e f a b " , z o a l s b i j d e S . V . K . O , 
v a n b e i a n g . 

W i j v e r s t a a n o n d e r n a u w k e u r i g h e i d d e m a t e w a a r i n d e w e r k e l i j k h e i d o v e r e e n 
k o m t me t d e e i s , me t a n d e r e w o o r d e n d e a f w i j k i n g . 
N a u w k e u r i g h e i d w o r d t n o r m a l i t e r i n m a a t e e n h e d e n u i t g e d r u k t , m a a r men k a n 
o o k s p r e k e n o v e r a b s o l u t e e n r e l a t i e v e n a u w k e u r i g h e i d , o f o v e r d e k a n s e n 
v a n n a u w k e u r i g h e i d , z o a l s g e z i e n i n d e s t a t i s t i e k . 
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Rbso 1 ut t n a u w k e u r i ghe- i d w o r d t b i j S . V . K . O . v a s t g e 1 e g d b i j me t i n g e n v a n i n 
t i j d e n p 1 a a t s v a r i a b e 1 e p u n t e n t . o . v . e e n i n t i j d e n p 1 a a t ft v a s t s t a a n d 
p u n t . 

R e 1 a t i e v e n a u w k e u r i g h e i d i s g e d e f i n i e e r d b i j m e t i n g e n o f b i j h e t 
b e p a l e n v a n o n d e r l i n g e r e l a t i e s t u s s e n m e e r d e r e i n t i j d e n p l a a t s v a r i a b e l 
p u n t e n . 

I n d e s t a t i s t i e k s p r e e k t men d a n m e e r o v e r f o u t e n d a n o v e r n a u w -
k e u r i g h e d e n . 

V a n d a a r d a t w i j o o k w e r k e n m e t d e b e g r i p p e n : 

- s y s t e m a t i s c h e f o u t . 
- t o e v a l l i g e f o u t . 

S y s t e m a t i s c h e f o u t e n z i j n f o u t e n , d i e e e n m e e t u i t k o m s t e e n z i j d i g b e i n v l o e 
d e n . 

F l l s d e a f w i j k i n g , z o w e l w a t g r o o t t e a l s t e k e n b e t r e f t , d o o r h e t t o e v a l 
w o r d t b e p a a l d , d a n s p r e k e n w i j o v e r t o e v a l 1 i q e f o u t e n . 

I n e e n n a u w k e u r i g h e i d s b e s c h o u w i n g v a n e e n m e e t m e t h o d e z i t z o w e l h e t e f f e k t 
v a n d e s y s t e m a t i s c h e fout a l s v a n d e t o e v a l l i g e f o u t . W i j z i e n d e t o t a l e 
f o u t a l s e e n s o m r n a t i e v a n b e i d e t y p e f o u t e n e n w i j h e b b e n d u s a l v r i j s n e l 
g e t r a c h t e e n a f s c h a t t i n g h i e r t u s s e n t e m a k e n . H u l p m i d d e l e n h i e r b i j z i j n 
g e w e e s t d e e r v a r i n g e n d e t e s t e n , m a a r v o o r a l h e t n o o d z - a k e 1 i j k e i n z i c h t i n 
d e o p z e t e n h e t v e r l o o p v a n d e m e t i n g e n . 
B i j d e s u r v e y i n s t r u m e n t e n h e e f t d i t g e l e i d t o t t a b e l l e n , w a a r i n d e t w e e -
s i gm a w a a r d e v a n d e t o e v a l l i g e f o u t e n z i j n v a s t q e l e q d . 
B e g e m a a k t e b e s c h o u w i n g e n z i j n o o k n o o i t a l s i e t s a b s o l u u t s b e k e n e n , m a a r 
v e e l m e e r i n d i c a t i e f v o o r h a a l b a r e n a u w k e u r i g h e d e n e n a l s m i d d e l om a a n t e 
g e v e n w a a r g r o t e i n v l o e d e n w o r d e n u i t g e o e f e n d o p h e t e i n d g e t a l . 

Om e e n i n d r u k t e k r i j g e n me t w e l k e m e e t n a u w k e u r i g h e i d i n d e v e r s c h i l l e n d e 
p r o c e s f a s e n , d e v o o r d i e p r o c e s f a s e m e e s t r e l e v a n t e p u n t e n k u n n e n w o r d e n 
b e p a a l d , z i j n d e s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n v a n d e c o o r d i n a t e n v a n d i e p u n t e n 
b e r e k e n d . H i e r t o e z i j n p e r p u n t d e w i s k u n d i g e r e l a t i e s o p g e s t e l d t u s s e n 
d e t e b e r e k e n e n c o o r d i n a t e n e n d e w a a r n e m i n g e n . 
V e r v o l g e n s w o r d e n d e z e r e l a t i e s 1 i n e a i r g e m a a k t , w a a r n a d o o r i n v u l l i n g v a n 
d e t w e e - s i g m * w a a r d e n v a n d e w a a r n e m i n g e n , d e t w e e - s i g m a w a a r d e n v a n d e 
k o o r d i n a t e n b e r e k e n d w o r d e n . 
O m d a t t u s s e n d e d i v e r s e m e e t f o u t e r d e c o r r e l a t i e v a a k o n b e k e n d w a s , i s b i j 
h e t o p t e l l e n v a n d e f o u t e n g e w e r k t m e t : 

t w e e - s i g m a < f l B ) = S Q R < ( t w e e - s i g m a ( f l ) A 2 ) + < t w e e - s i g m a < E ) ^ 2 > 

I n w o o r d e n : B e s o m v a n d e f o u t e n i s g e l i j k a a n d e w o r t e l u i t d e s o m v a n 
d e k w a d r a t e n v a n d e a f z o n d e r i i j k e f o u t e n . 

T e r v e r b e t e r i n g v a n d e n a u w k e u r i g h e i d w o r d e n d e v o l g e n d e " r e g e l s " g e -
g e h a n t e e r d : 

1 . B e t o e v a l l i g e f o u t i s t e v e r k l e i n e n d o o r h e t n e m e n v a n 
gem i d d e 1 d e n . 

2 . B e s y s t e m a t i s c h e f o u t i s t e v e r k l e i n e n c . q . t e v o o r k o m e n 
d o o r : 
2 . 1 e e n g o e d e o p z e t v a n d e m e t i n g 
2 . 2 e e n g o e d e k e u z e v a n d e m e e t i n s t r u m e n t e n 
2 . 3 e e n g o e d g e b r u i k v a n d e m e e t i n s t rumen t e n 
2 . 4 r e g e l m a t i g e c a l i b r a t i e v a n m e e t i n s t r u m e n t e n 
2 . 5 r e g e l m a t i g e c o n t r o l e o p m e e t r e s u l t a t e n 
2 . 6 v e r e f f e n e n 

3 . B e g r o v e f o u t i s t e v o o r k o m e n c . q . t e v e r k l e i n e n d o o r : 
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3 . 1 h e t o n d e r k e n n e n v a n v e r m o e i d h e i d e n n o n c h a l a n c e 
( d e M e n s e l i j k e f o u t o f b l u n d e r ) 

3 . 2 0 n a f h a n k e 1 i j k e m e t i n g e n u i t t e wo e r e n 
To e 1 j c h t i n q 
a d . 1 V e e l a p p a r a t u u r i s i n s t a a t i n h o o g t e m p o g e g e v e n s 

t e l e v e r e n . I n d e s o f t w a r e w o r d t i n M i d d e l i n g s p r o c * i . 
s e n v o o r z i e n t e r v e r k 1 e i n i n g v a n d e t o e v a l l i g e f o u -
t e n . 

a d . 2 . 1 E e n g o e d e o p z e r t v a n d e m e t i n g e n , w a t , w a a r v o o r , 
g r o o t n a a r k l e i n , e n z . l i g t b e s l o t e n i n d e o p b o u w 
v a n o n z e me e t s y s t e m e n . 

a d . 2 . 2 B i j d e k e u z e v a n d e i n s t r u m e n t e n h e b b e n w i j o n s 
v o o r a l l a t e n l e i d e n d o o r d e g e w e n s t e n a u w k e u r i g h e i d 
v a n e l k e f a s e v a n d e m e t i n g . 

a d . 2 . 3 H e t g e b r u i k v a n d e i n s t r u m e n t e n v r a a g t g o e d e v o o r 
z i e n i n g e n , k e n n i s b i j h e t b e d i e n e n d p e r s o n e e l , d u i 
d e l i j k e h a n d 1 e i d i n g e n . 

a d . 2 . 4 H e t c a l i b r e r e n , h e t " b i j s t e l l e n " v a n h e t i s t r u m e n t 
d o o r c o n t r o 1 e m e t i n g e n , w o r d t b i j o n s t o t v e r v e l e n s 
t o e g e d a a n , o m d a t v a a k a a n d e g r e n z e n v a n d e h a a l -
b a r e n a u w k e u r i g h e d e n w o r d t g e w e r k t . 

a d . 2 . 5 H e t u i t v o e r e n v a n c o n t r o l e s g e b e u r t v a a k d r i e v o u d i q 
n l . : * me t a n d e r e a p p a r a t u u r e n / o f m e e t m e t h o d e 

* i n d e a p p a r a t u u r e n / o f m e e t m e t h o d e 
* m . b . v . d e t i j d e n / o f h e t a a n t a1 

a d . 2.6 I n e e n a a n t a l g e v a l l e n w o r d t v e r e f f e n i n g t o e g e p a s t . 
B i j v o o r b e e l d b i j d e o p b o u w v a n d e c o o r d i n a t e n s t e 1 -
s e l s e n h e t p l a a t s e n v a n d e p i j l e r s . 
T i j d e n s h e t p l a a t s e n v a n d e p i j l e r s i s i n v e r b a n d 
me t c o n t r o l e s e n v o o r k o m i n g v a n s t a g n a t i e e e n o v e r -
v l o e d a a n w a a r n e m i n g e n a a n w e z i g . A a n g e z i e n d e v e r 
s c h i l l e n d e c o n t r o l e b e r e k e n i n g e n c o m p l e x e n t i j d r o -
v e n d z i j n , e n o o k o m d a t e e n h o g e r e n a u w k e u r i g h e i d 
h a a l b a a r w a s , i s b e s l o t e n t o t i n t e g r a l * v e r e f f e n i n g . 
B e v o o r d e l e n , d i e w i j h i e r d o o r k r i j g e n z i j n : 
* h o g e r e n a u w k e u r i g h e i d 
* e e n v o u d i g e k o n t r o l e • 
* s n e l a n t i c i p e r e n o p d e a a n w e z i g h e i d v a n h e t a a n t a l 

w a a r n e m i n g e n . 
a d . 3 . 1 O f v o l d o e n d e m a a t r e g e l e n g e t r o f f e n z i j n , om m e n s e 

l i j k e f o u t e n t e v o o r k o m e n i s n o g e e n o p e n v r a a g . 
B i j n a d a g e l i j k s v e r a n d e r e n p a t r o n e n . N o n c h a l a n c e 
v e r e i s t o n a f h a n k e 1 i j k e c o n t r o l e s e n s o m s l i c h t e , 
s o m s z w a r e a u t o m a t i s e r i n g . 
A f d o e n d e k a n d e z e f a c t o r n o o i t b e s t r e d e n w o r d e n . 

a d . 3 . 2 N a a s t m e n s e l i j k e f a c t o r e n k a n o o k a p p a r a t u u r g r o v e 
f o u t e n v e r o o r z a k e n . 
C a l i b r a t i e s z i j n m o m e n t o p n a m e s e n c o n t r o l e s z i j n 
n o o i t 1 8 0 * w a t e r d i c h t . 
B e r e m e d i e h i e r v o o r i s , v o o r w a t d e S . V . K . O . b e 
t r e f t , h e t g e b r u i k v a n g o e d e , e n d u s v a a k d u r e , 
a p p a r a t u u r e n z o v e e l m o g e l i j k o n a f h a n k e 1 i j k e c o n -
t r o 1 e m e t i n g e n . 
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3 . 4 flut o rn a t i s e r i n q S n 0 0 d z a a k 
K 0 r t s a rn * n g * v a t k a n rn * n r e g g e n d a t w i . j a u t o rn a t i % * r i n g n o d i g h e b b e n u o o r 
h e t k u n n e n w e r k e n me t e n o r m e h o e v e e l h e d e n g e g e v e n s i n k o r t e t i j d s b e s t e k k e n . 
E e n v a n o n r e m e n s e n h e e f t e e n s z e e r t r e f f e n d g e z e g d d a t a l s d e " c h i p " 
n i e t b e s t o n d d e z e v o o r d i t w e r k z o u z i j n u i t g e v o n d e n . 
H e t z i j n n a t u u r l i j k g e e n r u i m t e v a a r t p r o b l e m e n d i e w i j t e g e r i k o m e n , m a a r 
o p 1 o s s e n me t 1 o g a r i t hrne t a f e 1 s 1 uk t o o k n i e t m e e r . 
T o e n d i t p r o j e k t i s g e s t a r t , w a r e n e r s l e c h t s e e n p a a r k 1 e n e r e k e n -
t u i g e r i . H i e r n a e r e e n g r o e i o n t s t a a n d i e a l l e k e n m e r k e n e n f o u t e n h e e f t 
g e h a d , z o a l s d e z e o o k z i j n v o o r g e k o m e n b i j a n d e r e m a a t s c h a p p i j e n . 
M e n d a c h t e c h t a a n z w a r t e d o o s j e s , d i e h e t g r o o t s t e d e e l v a n d e t i j d u i t 
z i c h z e l f w e r k t e n me t s l e c h t s 1 g r o t e k n o p e r o p n l . flflH e n U I T . 
De c o m p l e x h e i d e n n o o d z a a k v a n a u t o m a t 1 s * r i n g b e g o n me t d e p e i l i n g e n . 
M . b . v . t a f e 1 c a l c u 1 a t o r s w e r d e n k l e i n e p e i l i n g e n u i t g e v o e r d . 
M e n v e r w a c h t t e v a n d e z e s y s t e m e n e c h t e r w o n d e r e n i n d e v o r m v a n b e t e r e 
e n n a u w k e u r i g e r p e i l i n g e n , h o g e r e p r o d u e t i e s e n m i n d e r p e r s o n e e l . 
M a a r v o o r e c h t e e x p a n s i e w a s z o ' n s y s t e e m n i e t f l e x i b e l g e n o e g e n h o g e r e 
p r o d u k t i e s w e r d e n a l l e e n g e h a a l d d o o r h a r d e r e n l a n g e r t e w e r k e n . 
De w o n d e r e n v e r s c h e n e n d u s n i e t m a a r w e l r e g e l m a t i g e k w a l i t e i t e n e e n 
s n e l 1 e r e p r e s e n t a t i e . 
N a a r m a t e h e t w e r k m e e r e i s e n g i n g s t e l l e n i s s t e e d s v e r d e r g e a u t o m a t i s e e r d 
g e a u t o m a t \ s e e r d om r e d e n e n v a n k o s t e n , . s n e l h e i d e n o v e r z i c h t . 
V a n d a a g v a r e n e r d a n o o k d r i e p e i l b o t e n e n i s e r e e n g r o o t r e k e n e e n t r u m 
d a t d a g e l i j k s k i l o m e t e r s p e i l r a a i v e r w e r k t i n k a a r t e n , p r o f i e l e n e n hoo
ve* 1 h e d e n . 
Ook i s e r i n d e b e g i n f a s e g e s t a r t m e t t e r m i n a l a a n s l u i t i n g e n o p g r o t e , 
c e n t r a a l i n N e d e r l a n d g e l e g e n c o m p u t e r s . 
D e z e w a r e n n o d i g i n d e a f d e l i n g e n v a n w e r k v o o r b e r e i d i n g i . v . m . t e c h n i s c h e 
b e r e k e n i n g e n , s i m u l a t i e v a n p r o c e s c y e l i e t c . 
E c h t e r p r o e v e n d i e s t e e d s e o m p l e x e r w e r d e n , v e r e i s t e n m a a n d e n a a n u i t w e r 
k i n g , z o d a t t o e n c a l c u l a t o r s w e r d e n g e b r u i k t d i e g e s c h i k t w a r e n v o o r i n t e r 
f a c i n g e n g e m a k k e l i j k e p r o g r a m m e r i n g . 
U i t d e z e o n t w i k k e l i n g z i j n d e s y s t e m e n g e g r o e i d , d i e w i j n u t o e p a s s e n a a n 
b o o r d v a n d e s c h e p e n . 
flutomatisering d i e n o d i g w a s o m d a t : 

* h o g e n a u w k e u r i g h e i d w o r d t v e r e i s t , i . v . m . p r e - f a b r i c a g e e n 
k o s t e n 

* h o g e b e t r o u w b a a r h e i d w o r d t v e r e i s t , i . v . m . k o s t e n 
* s t a g n a t i e s l e c h t s m i n i m a a l mag z i j n , i . v . m . k o r t e k e n t e r i n g s t < j d e n 
* v e e l r e g i s t r a t i e g e w e n s t i s , i . v . m . p r o c e s a n a l y s e e n d a t a u i t w i s s e l i n g 

De t o e g e p a s t e a u t o m a t i s e r i n g i s b i j n a n o o i t d i r e c t p r o e e s b e s t u r e n d z o d a t 
a a n b o o r d v a n d e s c h e p e n i n d i t o p z i c h t d e c e n t r a l i s a t i e i s t o e g e p a s t . 
O n z e e r v a r i n g e n m . b . t . k e u z e , b o u w e n z . z i j n e l d e r s g e n o e m d . 

3 . 5 D i v e r s i t e i t v a n s y s t e m e n e n a p p a r a t u u r 
De d i v e r s i t e i t v a n s y s t e m e n w o r d t a a n g e g e v e n d o o r d e v o l g e n d e i n d e l i n g 
p r o j e k t o n d e r d e 1 e n : 

1 . m e e t s y t e r n e n t e n b e h o e v e v a n h e t b i j z o n d e r m a t e r i e e l 
2 . p 1 a a t s b e p a l i n g s s y s t e m e n 
3 . s y s t e m e n t e n b e h o e v e v a n d e o n d e r w a t e r i n s p e c t i e - ' d e t e c t i e 
4 . s y s t e m e n t e n b e h o e v e v a n h e t " n a t t e " p e i l e n ( " v e r t i c a a l " ) e n m e t e n 

( " h o r i z o n t a a l " ) 
5 . s y s t e m e n t e n b e h o e v e v a n h e t " d r o g e " m e t e n 
6 . i n f o r m a t i e s y s t e e m t e n b e h o e v e v a n r e g i s t r a t i e , o p s l a g e n v e r s t r e k k i n g 

v a n (nee t -> gegevens. 

T o e 1 i c h t i n q . 

a d . 1 

V o o r d e u i t v o e r i n g v a n a l l e r l e i w e r k z a a m h e d e n i n d e s l u i t g a t e n , z i j n o f 
w o r d e n e e n a a n t a l b i j z o n d e r e v a a r t u i g e n v e r - o f g e b o u w d . 
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flchteres'iivol g e n s z i j n d a t : 

N a am / o m s c h r i i u i n q D o e l 
DOS I ; L e g g e n v a n d e b1 o k k e n m a t t e n . 
S 1 i e d r e c h t 2 7 ; V e r w i j d e r e n v a n " s 1 e c h t e " z a n d 1 a g e r , . 
H o p p e r s : A a n b r e n g e n v a n " g o e d e " z a n d l a g e n . 
M y t i 1 u s ; V e r d i c h t e n v a n d e g r o n d v e r b e t e r i n g . 
J o h a n V ! G r o n d o n d e r z o e k . 
C a r d i um ; O p s c h o n e n e n l e g g e n v a n d e f u n d e r i n g s -

m a t t e n . 
J a n He i j m a n s ! S t o r t e n v a n d e z o g e n a a m d e " n e g a t i e v e 

DOS I e n S e p i a 
o v e r 1 a p " . 

DOS I e n S e p i a : L e g g e n v a n d e t e g e l m a t t e n e n " n e g a t i e 
v e o v e r l a p ma t t e n " . 

K l e i n e d u i k e n k 1 ok ! I n s p e c t i e e n r e p a r a t i e v a n ma t t e n . 
Mac o m a • O p s c h o n e n v a n d e t e g e l m a t t e r , e n p o s i 

t i o n e r e n v a n d e O s t r e a e n DOS I. 
O s t r e a ; O p p a k k e n , t r a n s p o r t e r e n e n p l a a t s e n 

v a n d e p i j 1 e r s . 
T o p 1 a a g s t o r t e r e n 
s t e e n s t o r t e r s ; A a n b r e n g e n v a n d e t o p l a a g v a n d e d r e m 

p e 1 e n d e a a n s t o r t i n g e n . 
flfmeerpont o n s : P o s i t i o n e r e n v a n d e t o p 1 a a g s t o r t e r e n 

h e t a n d e r e d r e m p e 1 m a t e r i a a l . 
T a k 1 i f t 4 ; P l a a t s e n v a n d e d o r p e 1 b a l k e n . 
finkerbehande1ings-
v a a r t u i g : O m z e t t e n v a n v e r a n k e r i n g e n v a n a l l e 

w e r k v a a r t u i g e n . 
B a g g e r m o 1 e n s , h o p p e r s 
s p 1 i j t b a k k e n • O n d e r h o u d s w e r k . 

Om d e z e w e r k z a a m h e d e n m e t d e v e r e i s t e n a u w k e u r i g h e d e n t e k u n n e n u i t v o e r e n 
m o e t e n o r d e r m e e r d e v o l g e n d e g e g e v e n s v e r k r e q e n w o r d e n : 

- d e p o s i t i e v a n h e t v a a r t u i g ( X , Y e n Z ) 
- d e p l a a t s v a n u i t v o e r i n g i n h e t s l u i t g a t 
- d e p o s i t i e v a n h e t t e l e g g e n / t e p l a a t s e n o n d e r d e e l ( m a t , p i j l e r , e l e m e n t ) 

t i j d e n s h e t p r o c e s . 

a d . 2 

T e n b e h o e v e v a n d e p o s i t i e b e p a l i n g o p d e w e r k s c h e p e n z i j n ( b e h a l v e " n o r 
m a l e " n a v i g a t i e m i d d e 1 e n ) m e e r d e r e s y s t e m e n i n g e b r u i k , w a a r v a n d e b e l a n g 
r i j k s t e m o m e n t e e l z i j n : 

- d e M i n i 1 i r / A G A 1 1 2 c o m b i n a t i e ( h o e k - e n a f s t a n d m e t i n g ) 
- h e t T r i d e n t I I I - s y s t e e m ( r a d i o g r a f i s c h e a f s t a n d m e t i n g e n ) 

H e t 1 a a t s t g e n o e m d e s y s t e e m i s r e l a t i e f g o e d k o o p e n i n d e m e e s t e g e v a l l e n 
m e e s t e g e v a l l e n n a u w k e u r i g g e n o e g (1 - 2 m ) . E c h t e r v o o r h e t f i j n p o s i t i o -
n e r e r , v a n e e n a a n t a l b i j z o n d e r e v a a r t u i g e n v o l d o e t h e t n i e t a a n d e n a u w -
k e u r i g h e i d s e i s e n . 
I n d i e g e v a l l e n i s g e k o z e n v o o r d e M i n i l i r / A G A 1 1 2 k o m b i n a t i e ( e r g d u u r , 
m a a r z e e r n a u w k e u r i g ) . A l s b a c k - u p ( r e s e r v e ) f u n k t i o n e e r t o n d e r a n d e r e 
d e T a c h y m e t e r . 
G e r e k e n d i s o p h e t g e b r u i k v a n t o t a a l 6 M i n i 1 i r - ' ' A G A 1 1 2 k o m b i n a t i e s e n 
10 T r i d e n t s y s t e m e n . 

a d . S 
B e u i t v o e r i n g s a c t i v i t e i t e n s p e l e n z i c h v o o r e e n g r o o t d e e l " i n d e n n a t t e " 
a f . D a a r h e t o n t w e r p v o o r d e p i j l e r d a m s t r e n g e e i s e n s t e l t a a n d e p o s i t i e 
e n v o o r a l o o k a a n d e k o n d i t i e v a n d e f u n d e r i n g s - e n t e g e l m a t t e r , , i s e e n 
( i n d e v e r s c h i l l e n d e c y c l i g e i n t e g r e e r d ) s y s t e e m v o o r o n d e r w a t e r i n s p e k t i e 
e n - d e t e . k t i e o n o n t b e e r 1 j k . 
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H e t g a a t me t n a m e om : 

- i n s p e c t i t w a n d e ma t t e n o p b e s c h a d i g i n g e n ( s c h e u r e n , a f q e s p r o n q e n s n a p -
1 o c k s , v e r k e e t - d e t e g e 1 1 i g g i n g , b e s c h a d i g d e n a d e n e t c . > 
- d e t e k t i e v a n z a n d 
- d e t e k t l t v a n g r i n d 
- i n s p e k t i e o p a a n g r o e i . 

M o m e n t e e l v i n d t o o k o n d e r w a t e r k o n t r o 1 e ( v a n b i j v o o r b e e l d s t o r t e b e d d e n , 
a n k e r p a 1 e n t n d am a a n zet t en ) p 1 a a t s d o o r d u i k e r s , s o m s m e t k a m e r a - o n d e r -
s t e u n i n g . E r s p e l e n e c h t e r i n d i t v e r b a n d d r i e p r o b l e m e n , n a m e l i j k : 

- d e i n s p e c t i e / d e t e c t i e met t h a n s b e s t a a n d e a p p a r a t u u r e n / o f d u i k e r s i s , 
o n d e r d e z i c h t - e n s t r o o m c o n d i t i e s , d i e z i c h t i j d e n s d e u i t v o e r i n g v o o r 
d i e n , n a u w e l i j k s m o g e l i j k . 

- d e i n s p e c t i e / d e t e c t i e z a l m o e t e n w o r d e n i n g e p a s t i n d e c y c l i v a n h e t 
b i j z o n d e r m a t e r i e e l ( e n n i e t a n d e r s o m ) , w a t me t z i c h m e e b r e n g t , d a t d e 
b e s c h i k b a r e t i j d v o o r s o m m i g e t a k e n z e e r b e p e r k t i s . 

- d e w e r k r u i m t e v o o r e e n i n s p e c t i e ' d e t e c t i e - a p p a r a a t i s b e p e r k t d o o r d e 
a a n w e z i g h e i d ( o n d e r w a t e r ) v a n m a t t e n - ' p i j 1 e r s b e d r a d i n g e n , e t c . e n d i e n 
t e n g e v o l g e ( b o v e n w a t e r ) v a n h e t d r i j v e n d m a t e r i e e l m e t d e v e l e a n k e r -
d r a d e n . 

H e t o n t w i k k e l d e s y s t e e m b e v a t : 

- a p p a r a t u u r * t e n b e h o e v e v a n d e i n w i n n i n g v a n g e g e v e n s . 
* w a a r o p d e s e n s o r e n z i j n g e m o n t e e r d e n w a a r m e e d e s e n s o r e n 

n a a r d e t e i n s p e k t e r e n e l e m e n t e n w o r d e n g e b r a c h t : 
d e d r a g e r / c r a w 1 e r . 

* t e n b e h o e v e v a n v e r w e r k i n g e n p r e s e n t a t i e . 
- d r i j v e n d m a t e r i e e l v a n w a a r u i t d e d r a g e r o p e r e e r t : e e n o n d e r s t e u n i n q s -

v a a r t u i g me t e e n L a u n c h e n R e c o v e r y - s y s t e e m . 

a d . 4 

Z o w e l t e n b e h o e v e v a n h e t o n t w e r p a l s v a n d e u i t v o e r i n g w o r d e n r e g e l 
m a t i g p e i l i n g e n u i t g e v o e r d i n e e n g e b i e d v a n c a . 3 0 v i e r k a n t e k i l o m e t e r . 
I n d i t g e b i e d w i j z i g e n d e b o d e m s i t u a t i e s s n e l , v o o r a l o o k o n d e r i n v l o e d 
v a n s 1 u i t g a t w e r k z a a m h e d e n . 
D e z e w i j z i g i n g e n w o r d e n g e v o l g d v i a d e z o g e n a a m d e b e w a k i n g s p e i 1 i n g e n , d i e 
c a . 7 5 l i j n km p e r w e e k b e i o p e n . 
De u i t v o e r i n g s w e r k z a a m h e d e n z e l f w o r d e n v o o r a f g e g a a n e n g e v o l g d d o o r p e i 
l i n g e n ( i n - e n u i t p e i l i n g e n e n k o n t r o l e p e i 1 i n g e n ) j o n g e v e e r 2 0 0 l i j n km p 
w e e k . 
De p e i l i n g e n w o r d e n v o l l e d i g a u t o m a t i s c h v e r r i c h t d o o r p e i l v l e t t e n , t e r w i 
d e " o p s c h i j f " o p g e n o m e n g e g e v e n s d o o r e e n g e a u t o m a t i s e e r d w a l s y s t e e m 
v e r w e r k t w o r d e n t o t p e i l k a a r t e n , p r o f i e l e n , v o l u m e s e t c . D e z e p r o d u k t e n 
w o r d e n g e w o o n l i j k 2 4 u u r n a o p n a m e v e r s t r e k t ; v o o r b e p a a l d e o n d e r d e l e n 
z o n o d i g b i n n e n 3 u u r . 
T o t s l o t z i j n n o g v e r m e l d , d a t 2 4 d a g e n p e r j a a r l o d i n g e n w o r d e n v e r 
r i c h t v o o r d e b e w a k i n g v a n d e h u l p b r u g . 
H e t n a t t e m e e t w e r k h e e f t v o o r a l b e t r e k k i n g o p d e s t r o o m - e n z a n d t r a n s p o r t 
m e t i n g e n t e n b e h o e v e v a n d e u i t v o e r i n g . 

a d . 5 

V o o r h e t u i t z e t t e n e n m a a t v o e r e n v a n d e w e r k e n " o p h e t d r o g e " e n o p d e 
1 a n d / w a t e r g r e n s i s e e n g r o e p u i t z e t t e n s m e t m o d e r n m a t e r i e e l w e r k z a a m . 
Ook d e p i j l e r b o u w w o r d t q u a v o r m b e p a l i n g e n m a a t v o e r i n g b e g e l e i d d o o r 
d e z e m e n s e n . 
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a d . 6 

E i j de- t o t s t a n d k o m i n g v a n d e S . V . K . O . w o r d e n g e g e g e v e n s g e b r u i k t c . q . 
v e r k r e g e n u i t v a n a l l e r l e i m e t i n g e n , m e e t s y s t e m e n , o n d e r z o e k e n , b e r e k e 
n i n g e n e n t ek e n i n g e n . 
D e z e g e g e v e n s z i j n e n e r z i j d s v a n d i r e k t e i n v l o e d o p d e b o u w , z o a l s 

- g e g e v e n s t e n b e h o e v e v a n h e t o n t w e r p v a n d e o p v o l g e n d e b o u w f a s e n 
- g e g e v e n s t e n b e h o e v e v a n d e u i t v o e r i n g 
- g e g e v e n s t e r b e p a l i n g v a n n a u w k e u r i g h e d e n 
- g e g e v e n s t e r b i j s t e l l i n g v a n a f k e u r c r i t e r i a e t c . 

a n d e r z i j d s z i j n z e v a n b e l a n g v o o r z a k e n a l s : 

- k o n d i t i e b e w a k i n g v a n d e S . V . K . O . < d i e e e n o f f i c i e l e l e v e n s d u u r v a n 2 0 0 
j a a r m o e t e n h e b b e n ) 

- h e t t o e k o m s t i g e b e h e e r 
- d e g e s c h i e d s c h r i j v i n g e t c . 
H e t b e s e f i s o n t s t a a n , d a t e e n g e s t r u k t u r e e r d e v o r m v a n r e g i s t r a t i e , o p 
s l a g e n v e r s t r e k k i n g v a n g e g e v e n s , i n k l u s i e f d e b i j b e h o r e n d e p r o c e d u r e s 
n o o d z a k e 1 i j k i s . 
A l g e m e e n k a n h e t d o e l v a n z o ' n i n f o r m a t i e - s y s t e e m a l s v o l g t q e f o r m u l e e r d 
w o r d e n : 
H e t a n a l y s e r e n e n s t r u k t u r e r e n v a n d a t a s t r o m e n , t e n e i n d e e e n s o e p e l e 
o v e r g a n g v a n d a t a t u s s e n a k t i v i t e i t e n t e b e w e r k s t e l l i g e n . 
D a t w i 1 z e g g e n : 

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

W a a r m o g e l i j k z i j n d a a r o m u n i v e r s e ! * d a t a d r a g e r s e n k o d e s y s t e m e n g e 
b r u i k t z o d a t e e n w a l c o m p u t e r e e n t r u m m e t d e g e g e v e n s k a n w e r k e n . 
D . m . v . z o v e e l a l s m o g e l i j k s t a n d a a r d p r o g r a m m a t u u r k a n s n e l e e n g e w e n s t e 
v e r w e r k i n g u i t g e v o e r d w o r d e n o p d e v e l e m i l j o e n e n " b y t e s " . 

3 . 6 A p p a r a t u u r 

Z o a l s r e e d s e e r d e r i s a a n g e g e v e n z i j n v o o r h e t w a a r n e m e n v a n v o o r w e r p e n 
v o o r w e r p e n u i t o n z e o m g e v i n g i n p r i n c i p e c o n t a c t e n h e t g e b r u i k v a n 
e n e r g i e d e m o g e l i j k h e d e n . 
K o n t a k t i s d a a r b i j v a a k m o e i l i j k d o o r d e s t r o m i n g e n d e i n i n g i n d e 
O o s t e r s c h e 1 d e . 
E e n a n a l y s e v a n d e " s t a p 1 " a p p a r a t u u r g e e f t e e n o n d e r s c h e i d i n : 

- X , Y n a u w k e u r i g h e i d k l e i n e r d a n 8 , 1 6 m, v a a k g e k o p p e l d me t d e " Z " , 
o m d a t d a n d i r e k t g e d a c h t m o e t w o r d e n a a n h o e k - e n a f s t a n d m e t e r s 
z o a l s d e T a c h y m e t e r . 

- X , Y n a u w k e u r i g h e i d v a n 8 , 1 - 1 , 6 m, v a a k s y s t e m e n w a a r b i j k o n t i n u e 
u p - d a t i n g a a n w e z i g i s , z o a l s A r t e m i s , A t l a s R a l o g e n T e 1 1 u r o m e t e r , 
m a a r o o k i s h i e r p o s i t i o n e r i n g u i t a n k e r d r a a d 1 e n g t e m e t i n g m o g e l i j k . 

- X , Y n a u w k e u r i g h e i d g r o t e r d a n 1 m, d e n k a a n r a d i o g r a f i s c h e p l a a t s 
b e p a l i n g e n r a a i e n - ' s e x t a n t e n . 

De " s t a p 2 " e n " s t a p 3 " a p p a r a t u u r w a a r b i j a a n b o o r d v a n a f e e n a n t e n n e 
o f p r i s m a u n i t w o r d t g e m e t e n n a a r e e n b e p a a l d e k o n s t r u k t i e o f d e b o d e m z i j n 
t e v e r d e l e n i n : 

- H o e k - e n h e 1 1 i n g m e t i n g , h i e r b i j w o r d t d e k o e r s g y r o g e z i e n a l s e e n 
t . o . v . h e t g y r o N o o r d e n g e o r i e n t e e r d e h o e k m e t e r . 

- L e n g t e - m e t i n g . 

T e r v e r d u i d e 1 i j k i n g v a n e e n e n a n d e r i s e e n t a b e l o p g e n o m e n w a a r b i j 
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t e v e n s i s a a n g e g e v e n w e l k e m e e t a p p a r a t u u r b i j d e S . V . K . O . w o r d t g e 
b r u i k t ( f i g u u r 3 . 4 ) . 

N a a r p o n t o n K o n s t r u k t i e s B o d e m 
K 0 n t ak: t - T h e o d o 1 i e t e n K am e r a ' s K a m e r a ' ' s 
1 o o s v i W i l d T l f l , T 1 6 , T 2 ( i n s p e k t i e ) < i n s p e k t i e ) 
s u e e 1 

Wat e r p a s i n s t r . 
W i l d N l , N K 2 

S e x t a n t e n / 
r a a i e n 

K o n t a k t - T r i d e n t 3 
1 OOS 
11 e k t r . / M i n i r a n g e r 1 6 c 
m a g n . 

A r t e m i s mu11 i 
u s e r 

T e l l u r o m e t e r 
MR A 3 
A t 1 a s R a l o g 10 
Wi ' l - 'd ' T C I , 
HP 3 3 2 8 A 
M i n i 1 i r 

W i l d B i 3 S , 
• 

A G A 1 2 8 , A G A 1 1 2 
A t 1 a s 

K e n t a k t - H o n e y w e 1 1 U S B E c h o 1 o d e n A t 1 a s , 
1 OOS S i m r a d S S B L S i m r a d , R a y t h e o n , 
ak o e s - N a v i t r o n i c 
t i s e n 

U B I , O b s t a c l e Mu11 i c h a n n e 1 
a v o i d a n c e s o n a r n a v i t r o n i e 

Z a n d d i k t e m e t e r s 

P r o f i l e r s M e s o t e c h 
9 5 2 , 9 6 5 e n 
U1 v e r t e c h 
A k o e s t i s c h e a f s t . S i d e s c a n s o n a r 
m e t e r s + K . M a p s 

B e s t a a n d flnk e r d r a a d - D r a a d 1 e n g t e m e t i n g T a s t e r s 
o f a a n g e — 1 e n g t e m e t i n g T a u t - w i r e p r i n c i p e 
b r a e h t 
k o n t ak t C i 1 i n d e r 1 e n g t e 

m e t i n g 

D i v e r s e t y p e h e l 
l i n g - e n h o e k m e t e r 

B o r r e l p u n t s y s t e m e n 

B r u k d o z e n 

R o b e r t s o n g y r o k o m -
p a s 
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N a a r p o n t o n K o n s t r uk t i e s E o d e m 
D1 v e r s t n G e t i j - e n s t r o o m -

s n e 1 h e i d s - ' r i c h t i n g 
m e t e r s 

flut o n t * 
t i s » r 1 n g 
e n v • r -
w e r k i n g 

H e w l e t t P a c k a r d : 4 1 C , 9 7 , 8 5 , 9 8 2 5 , 9 8 3 5 , 9 8 4 5 . 
D i g i t a l : P U P 1 1 / 0 4 , 1 1 / 8 3 , 1 1 / 2 3 , 1 1 / 3 4 , 1 1 / 4 4 
H e w l e t t P a c k a r d : P l o t t e r 9 8 7 2 , P r i n t e r 9 8 7 6 , 7 3 1 8 
H e w l e t t . P a c k a r d : I / O E x p a n d e r s , Mu 1 t i p r o g r a m m e r s , 

i n t e r f a c e s 
O v e r i g e : P l o t t e r s v a n H o u s t o n C o r p . , C a l c o m p , 

p r i n t e r s v a n P r i n t r o n i x 

F I G U U R 3 . 4 . 

- M E E T F I L O S O F I E -



E l a d 

P E I L S Y S T E E M 

4 . 1 I n l e i d i n g 

T o e n i n 1 9 6 8 b e g o n n e n w e n d me t d e a a n l e g v a n d e O o s t e r s c h e 1 d e d a m , k o n 
n i e t v o o r z i e n w o r d e n , d a t u i t e i n d e l i j k g e e n d i c h t * dam g e b o u w d z o u 
w o r d e n , m a a r e e n o p e n S t o r m v l o e d k e r i n g . De o m m e z w a a i , d i e d e b e s l i s s i n g 
e e n o p e n S t o r m v l o e d k e r i n g t e b o u w e n , h e e f t t e w e e g g e b r a c h t , w a s e n o r m 
e n i s w e l a l s o o r z a a k a a n t e w i j z e n v a n d e b o u w v a n e e n a a n t a l u n i e k e 
m e e t s y s t e m e n . 
E e n v a n d e z e s y s t e m e n i s h e t p e i l s y s t e e m . Q u a o n t s t a a n i s d i t e e n 1 o -
g i s c h g e v o l g ' . jan r e e d s i n g a n g z i j n d e o n t w i k k * 1 i n g e n . 
Q u a o m v a n g e n t o e p a s s i n g h e e f t d i t s y s t e e m z e e r z e k e r z i j n f o r m a a t t e 
d a n k e n a a n d e d u i d e l i j k a a n w e z i g e b e h o e f t e . 

H e t p e i l s y s t e e m k a n i n z i j n h u i d i g e v o r m o o k e l d e r s t o e g e p a s t w o r d e n . 
O o r s p r o n k e 1 i j k i s b e g o n n e n me t t e n . s t a n d a a r d v e r k r i j g b a a r l o d i n g s -
s y s t e e m , I n t e r p j o t v a n I n t e r s i t e S u r v e y s . 
I n d e l o o p v a n d e t i j d i s d i t s y s t e e m u i t g e g r o e i d e n i s v o o r a l q u a 
k a p a c i t e i t e n m o g e l i j k h e d e n v a n v e r w e r k i n g w a a r s c h i j n l i j k h e t g r o o t s t e 
t e r w e r e l d . D i t i s m e d e t e d a n k e n a a n d e z e e r g o e d e r e l a t i e e n w i s s e l -
w e r k i n g t u s s e n e n e r z i j d s d e g e b r u i k e r s e n a n d e r z i j d s d e b o u w e r / o n t w e r -
p e r v a n h e t s y s t e e m . E i g e n l i j k f u n g e e r d e d e g e b r u i k e r v a n u i t z i j n 
p r a k t i s c h e i n z i c h t e n e r v a r i n g s o m s t i j d s a l s r e s e a r c h a f d e l i n g v a n d e 
1 e v e r a n c i sr. 
De p r o j e k t m a t i g e a a n p a k b i n n e n d e t o t a l e o r g a n i s a t i e z o r g d e d o o r m i d d e l 
v a n e e n g o e d e k o s t e n a f w e g i n g t e n o p z i c h t e v a n h e t n u t v a n d e n o o ' d z a k e -
l i j k g e d a c h t e u i t b r e i d i n g e n e n a a n p a s s i n g e n v o o r e e n g o e d e t o e t s i n q . 
D e z e w e r k w i j z e h e e f t e r z e e r z e k e r t o e b i j g e d r a g e n d a t - e r u i t e i n d e l i j k 
e e n z e e r g o e d w e r k e n d e n i n d e p r a k t i j k n u t t i g s y s t e e m i s o n t s t a a n . 

4 . 2 G e s c h i e d e n i s v a n h e t p e i l w e r k b i j d e P o s t e r s c h e 1 d e w e r k e n 

T e n t i j d e v a n h e t o n t w e r p e n v a n h e t t r a c e v a n d e O o s t e r s c h e 1 d e d a m e n 
b i j h e t b e g i n v a n d e b o u w i n h e t e i n d v a n d e z e s t i g e r j a r e n w e r d e r 
g e p e i l d me t b e h u l p v a n e e n e c h o l o o d ( K e l v i n H u g h e s ) e n w e r d a l s p l a a t s 
b e p a l i n g d e D e c c a D e l t a k e t e n g e b r u i k t . De D e c c a D e l t a k e t e n w a s i n 
1 9 5 9 s p e c i a a l v o o r d e D e l t a w e r k e n o p g e z e t . F l l s r a a i w e r d e n d e l a n e s 
( h y p e r b o l e n ) v a n d e D e c c a g e v a r e n e n h a n d m a t i g w e r d g e p l o t o p d e l a n e 
d o o r g a n g e n . De v e r d e r e v e r w e r k i n g v o n d v o l l e d i g h a n d m a t i g p l a a t s . 

V a n w e g e d e n a u w k e u r i g h e i d v a n h e t p 1 a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m , v o o r a l i n 
h e t o v e r g a n g s g e b i e d l a n d - w a t e r , g i n g men z o d r a d e w e r k e i 1 a n d e n w a r e n 
a a n g e l e g d o v e r o p r a a i e n s e x t a n t a l s p l a a t s b e p a l i n g . H e t s c h i p v a a r t 
o p z i c h t i n e e n r a a i , u i t g e z e t d o o r b a k e n s o p d e w a l e n d e a f s t a n d s -
m e t i n g v i n d t p l a a t s d o o r h o e k m e t i n g o p e e n v a s t e b a s i s o f c i r k e l n e t . 

B e g i n j a r e n z e v e n t i g w e r d d e h o e k m e t i n g me t s e x t a n t v e r v a n g e n d o o r d e 
r a d i o g r a f i s c h e a f s t a n d s m e t i n g m e t b e h u l p v a n h e t R a d i o l o g s y s t e e m . 
H i e r d o o r w e r d h e t m o g e l i j k orn o p v a s t e a f s t a n d e n t e p l o t t e r , e n i n 
k o m b i n a t i e m e t h e t R t 1 a s D e s o 10 e c h o l o o d om t e r s t o n d t i j d e n s d e o p n a 
me e e n p r o f i e l o p s c h a a l t e p r e s e n t e r e n . 
M e n g i n g e r d a n v a n u i t d a t h e t s c h i p z o g o e d m o g e l i j k i n d e r a a i v o e r . 
D e z e a f s t a n d s m e t i n g h i e l d o p z i c h e e n g r o t e n a u w k e u r i g h e i d s v e r b e t e r i n g 
i n ( m a x . a f s t a n d s f o u t = 2 5 c m ) h o e w e l d e u i t w i j k i n g e n u i t d e r a a i n o g 
s t e e d s n i e t v a s t g e l e g d k o n d e n w o r d e n . 

B e k o m s t v a n h e t I n t e r p l o t p e i l s y s t e e m i n 1 9 7 6 , i n k o m b i n a t i e me t h e t 
M i n i r a n g e r I I I p i a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m , b e t e k e n d e i n d e t i j d g e z i e n w e l 
d e g r o o t s t e v e r a n d e r i n g , z o w e l v o o r d e o p n a m e a a n b o o r d a l s d e v e r w e r -
k i n g a a n d e w a l . 
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Tengevolge v a n h e t p i a a t s b e p a l i n g s s y s t e m w e r d h e t bestaande r a a i p e l e n 
systeem o v e - r b o d i g , t e r w i j l h e t a f l e z . n v a n e c h o 1 o o d r o 1 1 e n , h e t o r r i -

9 ! t l J * " t C k # n * n " J f e r k a a r t e n e n p r o f i e l e n d o o r n e t systeem w e r d u i t g e v o e r d . 

I n d e p e r i o d e n a 1976 z i j n s t e e d s k l e i n e o f g r o t e a a n p a s s i n g e n o f 
u i t b r e i c h n g e n a a n g e b r a c h t i n d e p r o g r a m m a t u u r , v o o r a l i n d i e v a n h e t 
v e r w e r k i n g s s y s t e e m . 

T o e n i n 1979 e e n b e g i n w e r d g e m a a k t m e t d e w e r k e l i j k e b o u w v a n d* 
s t o r m v l o e d k e r i n g e n d e h o e v e e l h e i d p e i l w e r k s t e r k t o e n a m ( z i e f i e . 4.1) 
M e e k d e s n e h e i d v a n d e p r e s e n t a t i e v a n h e t v e r w e r k i n g s s y s t e e m te 1 a a q 
t i z i j n . I n k o m b i n a t i e me t e e n a a n t a l a n d e r e k n e l p u n t e n i s e e n opdracht 
gegeven e e n kompleet n i e u w verwerk ingssysteem t e l a t e n bouwen 
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Z000 
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P l a n i n g 

W e r k e ij kh eid 

1985 1986 

D i t m u l t i - u s e 
g e l i j k h e i d om 
r a a i 1 e n g t * b i 
l e n . O n d e r e e 
o p n a m e s e n e e 
H e t M i n i r a n g e 
w e r d i n 1980 
g e m e t e n w o r de-
n e t M i n i r a n g e 
h e t p e i 1 w e r k 
h e t g e h e 1 e g b 

FIGUUR 4.1 

r s y s t e e m i s e i n d 1981 in g e b r u i k g e n o m e n e n h e e f t d e m o -
, z o a l s g e s t e l d w a s i n d e a f n a m e s p e c i f i k a t i e s , 2 5 6 km 
n n e n 8 u u r t e v e r w e r k e n e n t e p r e s e n t e r e n i n 4 7 5 p r o f i e -
n p r o f i e l w o r d t i n d e t e k e n i n g v e r s t a a n 2 w e r k e l i j k e 
n t h e o r e t i s c h p r o f i e l . 

r I I I p i a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m d a t s l e c h t s 2 a f s t a n d e n » e e t 
v e r v a n g e n d o o r h e t T r i d e n t I I I s y s t e e m w a a r b i j 4 a f s t a n d e n 
n . T e r v e r d u i d e 1 i j k i n g d i e n t n o g v e r m e l d t e w o r d e n d a t h e t 
r s y s t e e m a l s i n t e r i m o p 1 o s s i n g i s q e b r u i k t a l l e e n v o o r 
e n d a t h e t T r i d e n t I I I s y s t e e m a l s o v e r a l 1 - s y s t e e m v o o r 
i e d i n g e b r u i k g e n o m e n i s . 
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4 . 3 H e t b 0 o r d - o f o p n a m t s y s t e e ro 

H e t I n t e r p l o t b o o r d s y s t eern v e r z o r g t d e d a t a k o 1 1 e k t i e v a n d e b e n o d i g d e 
d i e p t e - e n p 1 a a t s g e g e v e n s . T e n b e h 0 e v e v a n d e n a v i g a t i e k r i j g t d e 
s c h i p p e r e e n a a n u i j z i n g o p d e 1 i nk s / r t c h t s a a n w i j z e r . D * g e v a r e n b a a n , 
w o r d t w e e r g e g e v e n o p e e n t r a c k p l o t t e r , w a a r m e e o o k d e t h e o r e t i s c h e 
r a a i e n e n d e k o n t o u r e n v a n h e t g e b i e d g e t e k e n d k u n n e n w o r d e n . 
D e o p e r a t o r k a n v i a e e n a a n t a 1 b e s c h i k b a r e k o m m a n d o ' s e n h u 1 p p r o g r am m a 
d e n o o d z a k e 1 i j k e k o n t r o l e s u i t v o e r e n o f g e b r u i k t e p a r a m e t e r s w i j z i g e n . 
De k o n f i g u r a t i e v a n h e t b o o r d s y s t e e m i s w e e r g e g e v e n i n f i g u u r 4 . 2 . 

TRIDENT III 
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l :±32km 
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FIGUUR 4 . 2 

V o o r d a t e e n o p n a m e k a n p l a a t s v i n d e n , i s h e t n o o d z a k e l i j k , d a t d e v a s t e 
g e g e v e n s , w a a r d o o r e e n r a a i v a s t g e l e g d w o r d t , i n g e v o e r d w o r d e n i n h e t 
w a l v e r w e r k i n g s s y s t e e m e n o p g e s l a g e n i n e e n z . g . s u r v e y - f i l e . 
D e z e v a s t e g e g e v e n s w o r d e n d a n o p e e n f l o p p y o v e r g e z e t e n d e z e k a n 
i n h e t b 0 o r d s y s t e e m d a n i n g e 1 e z e n w o r d e n . 

H e 
p o 
p e 
t i 
p o 
me 
d o 
De 
m a 
a l 
h e 
9« 
a l 

t 1 n u 
s i t i e 
r s e k 
j d s v e 
s i t i e 
t h o d e 
o r d e 

r e d e 
k e n m 
t i j d 
e f t p 
n t e n 
1 e e n 

i n p r i n c 
o p e e n 

o n d e m e 
r t r a g i n 

b e r e k e 
. D e z e 

HP 9 8 2 
n h i e r v 
e t d e t 
g e p a a r d 
1 a a t s g e 

b e h o e v 
v o 0 r d e 

i p e b e r u s t o p 
v a s t i n g e s t e 1 

e t , k a n g e s t e 1 
g b e s c h i k b a a r 
n d m e t e e n v e r 
b e r e k e n i n g w o r 
5 , d o c h z o u o o 
a n i s , d a t d i t 
u s s e n t i j d s e u i 

g a a t met e e n 
v o n d e n b i n n e n 
e v a n d e d a t a 

n a v i a a t i e w o r 

h e t 1 m a a l p e r s e k o n d e i n l e z e n v a n e e n 
d e t i j d . O m d a t h e t T r i d e n t s y s t e e m 3 2 m a a l 
d w o r d e n , d a t d e m e t i n g d i r e k t , d u s z o n d e r 
i s . U i t d e v ' i e r g e m e t e n a f s t a n d e n w o r d t e e n 
e f f e n i n g v o l g e n s d e k l e i n s t e k w a d r a t e n 
d t i n h e t g e s c h e t s t e s y s t e e m u i t g e v o e r d 
k d o o r d e P D P 11>'84 k u n n e n w o r d e n g e d a a n . 

h i s t o r i s c h z o g e g r o e i d i s e n h e e f t t e 
j z i g i n g v a n p 1 a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m , d a t 
a a n t a l p r o b l e m e n , w a a r v a n d e o p l o s s i n g 
d e HP 9 8 2 5 . T u s s e n t w e e w e r k e l i j k e m e t i n -
o p s l a g v i n d t n o g e e n m e t i n g p l a a t s , d i e 
d t g e b r u i k t . 
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H e t e c h o l o o d m e e t I S m a a l p e r sekonde e e n d i e p t e d i e d o o r h e t boord-
s y s - t eem w o r d t i n g e 1 e z e n . V i a e e n d o o r d e o p e r a t o r i n t e s-t e 1 1 e n w e n s t e r 
w o r d e n d e o p e e n v o 1 g e n d e m e e t w a a r d e n g e t o e t s t d . w . z . d e l a a t s t i n -
g e l e z e n w a a r d e mag n i e t m e e r d a n d e i n g e v o e r d e w a a r d e a f w i j k e n v a n d e 
v o o r a f g a a n d e . Be a l s g o e d a a n g e m e r k t e d i e p t e s , d i e b i n n e n e e n h a l v e 
s e k o n d e z i j n i n g e l e z e n , w o r d e n g e m i d d e l d e n d i t g e m i d d e l d e w o r d t o p -
g e s l a g e n i n d e d a t a f i l e . B i j e e n g e m i d d e l d e d i e p t e b e h o r e n d u s r e s -
p e k t i e v e 1 i j k d e t i j d e n . 2 5 e n . 7 5 s e k o n d e . E e n e n a n d e r w o r d t w e e r g e 
g e v e n i n f i g u u r 4 . 3 . 
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T e r v e r d u i d e 1 i j k i n g m o e t n o g v e r m e l d w o r d e n d a t d e g e g e v e n s a f h a n d e 1 i n g 
v a n p 1 a a t s e n d i e p t e v o 1 1 e d i g g e s c h e i d e n p 1 a a t s v i n d t . B e d a a d w e r k e l i j 
k t k o p p e l i n g v a n g e g e v e n s g e b e u r t t i j d e n s d e v e r w e r k i n g . T e n b e h o e v e 
v a n d e k o n t r o l e a c h t e r a f w o r d t e l k e 10 s e k o n d e n e e n p l o t s t r e e p o p 
h e t e c h o l o o d g e g e v e n e n e e n k r u i s j e i n d e g e v a r e n t r a c k o p d e p l o t t e r . 
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E l a d 

B L O C K T Y P E 
T I M E OF B L O C K 

3 
1 4 : 2 : 3 8 

E 

NR OF B Y T E S 5@3 

T I M E 
2 : 3 6 . 7 0 
2 : 3 7 . 7 8 

N DC 1 > H 
e 

DC 2 ) H 
8 
8 
8 
e 
0 
0 
0 
0 
0 
8 
0 
0 
0 

2 : 4 8 . 2 8 
2 : 4 0 . 7 0 
2 : 4 2 . 2 0 
2 : 4 3 . 2 0 
2 : 4 4 . 2 0 
2 : 4 5 . 2 8 
2 : 4 6 . 2 8 
2 : 4 7 . 2 8 
2 : 4 8 . 2 8 
2 : 4 9 . 2 8 

9 7 2 5 . 3 8 
9 7 2 7 . 6 3 
9 7 3 1 . S 2 
9 7 3 4 . 3 2 
9 7 3 6 . 5 8 
9 7 4 2 . 8 6 
9 7 4 5 . 9 2 
9 7 5 8 . 3 4 
9 7 5 3 . 6 4 
9 7 5 6 . 7 0 
9 7 6 1 . 12 
9 7 6 4 . 17 
9 7 6 7 . 7 1 

7 2 4 1 . 7 4 
7 2 3 8 . 4 4 
7 2 3 4 . 8 7 
7 2 3 2 . 19 
7 2 3 2 . 5 5 
7 2 2 8 . 5 4 
7 2 2 5 . 8 3 
7 2 2 2 . 8 8 
7 2 2 1 . 5 8 
7 2 1 8 . 8 7 
7 2 1 5 . 9 1 
7 2 1 3 . 2 8 
7 2 1 3 . 3 2 

1 9 6 3 
1 9 7 3 
1 9 5 6 
1 9 5 8 
1 9 6 6 
1 9 4 4 
1 9 1 1 
1 8 9 2 
1 9 8 7 
1 9 1 8 
1 9 2 9 
1 9 5 0 
1 9 0 3 

1 9 7 4 
1 9 5 3 
1 9 6 7 
1 9 4 2 
1 9 4 7 
1 9 2 4 
1 3 9 8 
1 3 9 9 
1 9 8 6 
1 9 3 1 
1 9 3 8 
1 9 2 3 
1 9 8 4 

T i m e i n u r e n : m i n u t e n : s e k o n d e n . 
E = E a s t i n g = g e r e d u c e e r d e X 
N = N o r t h i n g = g e r e d u c e e r d e Y 
D O ) = d i e p t e o p t i j d s t i p . 2 5 s e k o n d e i n cm 
B C 2 > = d i e p t e o p t i j d s t i p . 7 5 s e k o n d e i n cm 

v . b . 1 9 6 3 i s g e m i d d e l d e d i e p t e o p t i j d s t i p 1 4 : 2 : 3 3 . 2 5 
H = g e r e s e r v e e r d e p l a a t s v o o r h e a v e . W o r d t n i e t g e b r u i k t . 

U i t h e t v o o r b e e l d v a n d e d a t a o p s l a g ( f i g u u r 4 ) b l i j k t d a t s o m s 
e e n p o s i t i e v o o r k o m t ma t t i j d . 7 s e k . B i t i s e e n g e v o l g v a n h e t 
n i e t o p t i j d b e s c h i k b a a r r i j n v a n d e p o s i t i e o p . 2 s e k . w a a r v o o r 
d i v e r s e o o r r a k e n r i j n a a n t e w i j z e n , d o c h d e m e e s t w a a r s c h i j n 1 i j k e 
i n d i t g e v a l i s , d a t d e HP 9 8 2 5 n i e t t i j d i g r i j n g e g e v e n s b e r e k e n d 
h e e f t , w a a r d o o r d e o p d a t m o m e n t l a a t s t b e r e k e n d e w a a r d e n w o r d e n o p -
g e s l a g e n d u s v a n 8 , 5 s e k . v r o e g e r . 

4 . 4 H e t wa1 - o f v e r w e r k i n g s s y s t e e m 

B e o p f l o p p y o p g e s l a g e n g e g e v e n s k u n n e n v e r w e r k t w o r d e n o p h e t b o o r d -
s y s t e e m , r i j h e t i n b e p e r k t e m a t e . V o o r e e n g o e d e v e r w e r k i n g me t m e e r 
m o g e l i j k h e d e n i s e e n a p a r t v e r w e r k i n g s s y s t e e m o n o n t b e e r 1 i j k . 
I n f i g u u r 5 i s s c h e m a t i s c h d e k o n f i g u r a t i e w e e r g e g e v e n v a n h e t C w a l ) 
v e r w e r k i n g s s y s t e e m z o a l s d a t m o m e n t e e l i n g e b r u i k i s . 

F I G U U R 4 . 4 V o o r b e e l d d a t a o p s l a g b o o r d s y s t e e m . 
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VIDEO TERMINALS 

1 

2 

3 

TERMINAL 

FLOPPY 'S 

1 

PDP 11/44 
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PLOTTERS 

1 

2 

DISC 'S 

1 

2 

3 

MAGNEETBANDEN 

1 

2 

DISPLAY 

LSI 

DISPLAY 
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E l a d 

H e t s y s t e e m b i e d t d e m o g e l i j k h e i d om m a x i m a a l v i e r o p e r a t o r s t e g e l i j -
k e r t i j d d e d i v e r s e h a n d e l i n g e n t e l a t e n u i t v o e r e n . I n d e p r a k t i j k w o r d t 
e c h t e r a l l e e n g e w e r k t o p d e 3 v i d e o - t e r m i n a l s e n i s d e t e r m i n a l 4 
a l l e e n i n g e b r u i k a 1 s s y s t e e m - c o n s o 1 e v o o r h e t o p s t a r t e n e n s t o p p e n 
v a n h e t s y s t e e m e n d e w e e r g a v e v a n s y s t e e m b o o d s c h a p p e n , w a a r o n d e r 
f o u t me 1d i n g e n . 

V a n d e d r i e d i s k - d r i v e s i s e r e e n v o o r e e n g r o o t d e e l b e z e t me t 
h e t o p e r a t i n g - s y s t e e m ( R S X - 1 1 M ) , d e a p p l i k a t i e s o f t w a r e e n d e z o g e n a a m -
d e M a p d e s c r i p t o r f i l e . H i e r i n z i j n a l l e k o n t o u r e n v a n h e t w e r k g e b i e d 
e n d e k a a r t g e g e v e n s e e n m a l i g m e t d e h a n d i n g e v o e r d e n h i e r u i t k u n n e n 
d e b e n o d i g d e g e g e v e n s v o o r d e p r e s e n t a t i e v a n e e n b e p a a l d e k a a r t u i t -
g e l e z e n w o r d e n . De o v e r b 1 i j v e n d e d i s k - r u i m t e i s o p g e v u l d m e t e e n w e r k -
b e s t a n d e n o m v a t e e n a a n t a l z o g e n a a m d e s u r v e y - f i l e s w a a r i n d e v a s t e 
r a a i g e g e v e n s e n d e v a r i a b e l e d i e p t e g e g e v e n s me t d e b i j b e h o r e n d e p o 
s i t i e s z i j n o p g e s l a g e n . E l k e n i e u w e o p n a m e d i e i n g e l e z e n w o r d t o v e r 
s c h r i j f t d e v o r i g e o p n a m e , t e n z i j h e t a n d e r s w o r d t o p g e g e v e n . I n p r i n 
c i p e z i t d u s i n h e t w e r k b e s t a n d d e m e e s t r e c e n t e o p n a m e v a n h e t t o t a l e 
g e b i e d . 

De m a g n e e t b a n d e e n h e i d w o r d t g e b r u i k t v o o r d e o p s l a g v a n d e g e g e v e n s 
o p l a n g e r e t e r m i j n . 

De f l o p p y d i s k d i e n t v o o r d e o v e r d r a c h t v a n g e g e v e n s v a n e n n a a r h e t 
b o o r d s y s t e e m . 

De m e t h e t b o o r d s y s t e e m o p g e n o m e n g e g e v e n s w o r d e n d u s v a n a f d e f l o p p y 
d i s k i n g e l e z e n e n o v e r g e z e t n a a r d e s u r v e y - f i l e s o p d i s k . 
T e g e l i j k e r t i j d w o r d t b i j h e t i n l e z e n g e k o r r i g e e r d v o o r d e w a t e r s t a n d 
v o l g e n s e e n v a s t o p t e g e v e n v e r h o u d i n g t u s s e n 2 g e t i j - m e e t s t a t i o n s . ' 
De m e e t w a a r d e n h i e r v a n z i j n o n - l i n e b e s c h i k b a a r e n w o r d e n v i a h e t i n 
g e b r u i k z i j n d e s n e 1 p e i 1 - g e g e v e n s p r e s e n t a t i e s y s t e e m i n g e l e z e n i n h e t 
v e r w e r k i n g s s y s t e e m . De m e e t w a a r d e n w o r d e n v a n a f h e t m e e t p u n t r a d i o -
g r a f i s c h o v e r g e s t u u r d e n n a e e n v o o r b e w e r k i n g e n k o n t r o l e o p e e n 
c e n t r a a l i n w i n s t a t i o n ( Z i e r i k z e e ) w e e r u i t g e z o n d e n . 
N a a r k e u z e k u n n e n d e g e w e n s t e m e e t w a a r d e n ( m a x . 4 9 ) v a n e e n a a n t a l 
s t a t i o n s a u t o m a t i s c h i n g e l e z e n w o r d e n . 
B i j h e t i n l e z e n v a n d e p e i l d a t a k a n t e v e n s e e n k o r r e k t i e v o o r d e v a 
r i a t i e i n d e g e 1 u i d s s n e 1 h e i d v e r k r e g e n u i t d e m e t i n g e r v a n o f v i a 
i j k i n g m e t e e n p l a a t , d e z g . b a r c h e c k , u i t g e v o e r d w o r d e n . 
De u i t e i n d e 1 i j k e g e g e v e n s d i e i n d e s u r v e y - f i l e k o m e n t e s t a a n z i j n e e n 
d i e p t e me t d e d a a r b i j b e h o r e n d e X Y - w a a r d e . De o p g e n o m e n g e g e v e n s w o r d e n 
d a a r t o e a l s v o l g t o m g e r e k e n d . D o o r 3 g e m e t e n p o s i t i e s w o r d t e e n t w e e d e -
g r a a d s k r o m m e b e r e k e n d . Op d e z e k r o m m e w o r d t m e t b e h u l p v a n d e t i j d 
d e p o s i t i e b e p a a l d v a n d e g e m e t e n d i e p t e s . I n t e r n i n h e t s y s t e e m w o r d t 
g e w e r k t me t g e r e d u c e e r d e s y s t e e m k o o r d i n a t e n . 
De o p s l a g v a n d e u i t e i n d e 1 i j k e b e p a a l d e p o s i t i e v i n d t p l a a t s i n 
m e t e r s i . v . m . d e b e n o d i g d e r u i m t e . Z o u d e o p s l a g i n dm o f cm p l a a t s 
v i n d e n , d a n z o u v o o r d e p o s i t i e s 2 x z o v e e l o p s l a g r u i m t e n o d i g z i j n . 

G e m e t e n d i e p t e s w o r d e n n a k o r r e k t i e o p g e s l a g e n i n d m . 
De e e r s t e b e w e r k i n g v a n d e g e g e v e n s i n d e s u r v e y - f i l e i s k o n t r o l e o p 
d e j u i s t h e i d v a n d e g e g e v e n s . V i a e e n p r o g r a m m a k u n n e n d e o p g e n o m e n 
g e g e v e n s o p e e n g r a f i s c h d i s p l a y g e p r e s e n t e e r d w o r d e n i n p r o f i e l , w a a r 
b i j o p d e z e l f d e l e n g t e s c h a a l d e g e v a r e n t r a c k w o r d t g e t o o n d . V i a e e n 
k o m m a n d o k u n n e n d i e g e g e v e n s , d i e a l s f o u t i e f a a n g e m e r k t w o r d e n , v e r 
w i j d e r d w o r d e n . 
V o o r o p g e s t e 1 d d a t h e t i n e e n g e g e v e n g e v a l d u i d e l i j k i s d a t e r s p r a k e 
i s v a n e e n s t o r i n g i n d e p l a a t s b e p a l i n g , d a n k a n t u s s e n 2 a l s g o e d 
a a n g e n o m e n p o s i t i e s d e t u s s e n H g g e n d e p o s i t i e s d o o r r e c h t l i j n i g e 
I n t e r p o l * t i e g e w i j z i g d w o r d e n . 
Op b o v e n g e n o e m d e w i j z e w o r d e n a l l e o p g e n o m e n g e g e v e n s g e k o n t r o 1 e e r d . 
De o p d e z e w i j z e g e k o n t r o 1 e e r d e d a t a b l i j f t b e w a a r d i n d e s u r v e y - f i l e 
e n w o r d t r u w e d a t a g e n o e m d . U i t d e z e r u w e d a t a o n t s t a a t d o o r e v a l u a t i e 
g e e v a l u e e r d e d a t a , a f g e k o r t E v a l - d a t a . 
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H e t e v a l u a t i e p r o c e s - c r a v a t h e t s o m m e r e n v a n a l l e d i e p t e d a t a b i n n e n 
e e n v a k j e me t e e n o p t e g e v e n a f s t a n d , d e z . g . o f f - t r a c k - t o 1 e r a n c e , 
v a n u i t d e t h e o r e t i s c h e r a a i e n me t e e n e v e n e e n s o p t e q e v e n o n d e r l i n q e 

mi d d e n v a n h e t v ak j e , a f s t a n d i n d e r a a i , d e e v a l u a t i e a f s t a n d . I n h e t 
h e t E v a l u a t i e p u n t , w o r d t d e g e m i d d e l d e d i e p t e i n 
t e e r d . < z i e f i g u u r 4 . 6 ) 

d a t v ak j e g e p r e s e n -

! 1 1 1 i 1 ! 1 
( | 

I i j 1 ! 1 
1 1 | j I ! 

i i 
i i j i 

i 1 
U mm . 

. 

I j • i 
i i N ( i 1 

i j 
i i i l * n i 

1 K ] 
• 

•I— 

I i — t 

i 

! 
— r -

i 

i; 
F A t x — 

» 

( F 2 
i 

0 1 DI 1 
I ': j ~x 

D A 

R 
r 

Dn 

E n 
E f l 
0 T 

E l 
E 2 

T h e o r e t i s c h e r a a i 
G e v a r e n r a a i 
W e r k e l i j k e o p g e n o m e n 
d i e p t e 
D i e p t e i n E v a l u a t i e p u n t 
E v a l u a t i e p u n t a f s t a n d 
fifstand t o t d e t h e o 
r e t i s c h e r a a i w a a r b i n n e n 
d i e p t e n o g m e e g e r e k e n d 
w o r d t v o o r E n , z . g . 
O f f t r a c k - t o 1 e r a n c e . 
D I 
<D2 + D3> / 2 
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I n f i 
s t u k j 

g u u r 
e d e 

4 . 7 w o r d t e e n s t u k j e r u w e d a t a k a a r t g e t o o n d e n v a n h e t z e l f d e 
g e e v a l u e e r d e d a t a . 

i c . t 
!«.» 
l « - 7 

) « . » 

I C S 

I O 

17.0 

17.0 

17.) 
17.0 
17.1 

17.0 

17-1 

1C.S 
I t . * 
) C . B 

I C C 

I C S 

1 « . C 

1 « . ( 
I C S 

I C C 
1 C 4 

11.7 
18-6 

18.8 
18.8 
19.0 

19.0 

19.5 
19.2 
19.1 

19.0 

19.2 
19.1 

1 91 i— 

19.7 
19.7 

19.6 
19.8 

19.9 
19.8 

19.5 

19.8 

19.8 
20.0 
19.7 

19.5 

19.1 

19.1 

19.3 

19.2 
19.1 
19.1 

18-8 
18-9 

18.6 
18.6 

>, 19.9 
o 
• 20.1 

19.8 
19.6 
19.8 

19.6 

19.4 
19.9 

19.0 

19.0 
19.0 

19.2 

4 

16.6 18.7 - 19.7 

16.7 18.7 19.7 

16.9 _.. 18.8 f 9 .8 

1 C 9 19.1 19.6 

16.9 19.2 

17.0 19.2 19.6 

17.1 19.0 19.8 

17-1 19.2 19.9 

17.0 19.2 19.6 
I 

17.1 19.4 S 19.9 
Q 
e 16.9 19.5 19.9 

16.8 19.2 19.7 

16.7 19.2 19.6 

16.8 19.2 19.4 

16.6 19.1 19.2 

16.7 19.1 19.0 

16.5 18.9 19.1 

16.7 16.7 19.1 

16.4 18.5 19.5 

4 

F I G U U R 4 . 7 
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E1 a d 9 

U i t h e t a l d u s o n t s t a n e d a t a - b e s t a n d k a n g e p u t w o r d e n v o o r d e d i v e r s e 
p r e s e n t a t i e s e n b e r e k e n i n g e n d i e m o g e l i j k z i j n , z o a l s : 

- t r a c k p 1 o 11 e r k a a r t e n 
- d i e p t e c i j f e r k a a r t e n me t r u w e d a t a 
- d i e p t e c i j f e r k a a r t e n me t g e e v a 1 u e e r d e d a t a 
- d i e p t e c i j f e r k a a r t e n me t r u w e o f g e e v a l u e e r d e d a t a t u s s e n e e n o p 

t e g e v e n m a x . e n rn i n . d i e p t e 
- v e r s e h i 1 k a a r t e n u i t d e g e e v a l u e e r d e d a t a v a n t w e e v e r s c h i l l e n d e 

o p n a m e s 
- v e r s c h i 1 k a a r t e n t u s s e n d e o p g e n o m e n d a t a e n e e n t h e o r e t i s c h p r o f i e l 

I n a l d e z e p r e s e n t a t i e s k u n n e n n a a r k e u z e d e k o n t o u r e n e n / o f d e 
t h e o r e t i s c h e l i j n e n v a n h e t t e m a k e n w e r k g e t e k e n d w o r d e n . 
U i t d e g e e v a l u e e r d e d a t a k u n n e n p r o f i e l e n g e p r e s e n t e e r d w o r d e n o p e e n 
t e k i e z e n v e r t i k a l e e n h o r i z o n t a l e s c h a a l me t m a x . 1© o p g e n o m e n p r o 
f i e l e n d o o r e l k a a r e n e e n a a n t a l t h e o r e t i s c h e p r o f i e l e n . 
T e v e n s k u n n e n h o e v e e l h e d e n b e r e k e n d w o r d e n t u s s e n 2 o p n a m e s , 1 o p n a m e 
e n e e n t h e o r e t i s c h p r o f i e l e n 2 o p n a m e s r e k e n i n g h o u d e n d e m e t h e t t e 
m a k e n t h e o r e t i s c h e p r o f i e l e n d e d a a r o p t o e g e s t a n e b a g g e r t o 1 e r a n t i e . 
Z o w e l d e o n t g r a v e n a l s d e o p g e h o o g d e h o e v e e l h e d e n w o r d e n b e r e k e n d . 

T e n b e h o e v e v a n d e m o r f o 1 o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n i n h e t g e b i e d r o n d o m 
d e t e b o u w e n k e r i n g w o r d e n b i j d e D i e n s t I n f o r m a t i e V e r w e r k i n g v a n d e 

- R i j k s w a t e r s t a a t u i t d e o p g e n o m e n r u w e d a t a g e g e v e n s , d i e d a a r o p t a p e 
a a n g e l e v e r d w o r d e n , d i e p t e 1 i j n k a a r t e n g e p r o d u c e e r d . 

4 . 5 O r g a n i s a t i e . p l a n n i n g e n p r o d u k t i e 

H e t w a s g e b r u i k e l i j k d a t b i j i n u i t v o e r i n g z i j n d e w e r k e n d e a a n n e m e r 
z i j n e i g e n p e i l d i e n s t h a d t e n b e h o e v e v a n v o o r t g a n g s k o n t r o 1 e o p z i j n 
e i g e n w e r k e n d a t R i j k s w a t e r s t a a t o o k e e n e i g e n p e i l d i e n s t o p h e t w e r k 
h a d t e n b e h o e v e v a n d e k o n t r o l e v o o r d e d i r e k t i e . 

B i j d e u i t v o e r i n g v a n d e O o s t e r s c h e 1 d e w e r k e n i s d i t s p o o r v e r l a t e n 
e n i s , m e d e d a n k z i j d e a a n p a k i n p r o j e k t v e r b a n d , g e k o z e n v o o r 1 p e i l 
d i e n s t , d i e a l h e t p e i l w e r k u i t v o e r t , z o w e l v o o r d e a a n n e m e r a l s v o o r 
d e d i r e k t i e . D i t h e e f t i n i e d e r g e v a l a l s g r o o t v o o r d e e l , d a t a l l e s i n 
p r i n c i p e s l e c h t s e e n m a a l g e p e i l d z a l w o r d e n e n d a t b e i d e b e 1 a n g h e b b e n -
d e n v a n d e z e l f d e g e g e v e n s g e b r u i k m a k e n . 

D o o r h e t d i e n s t v e r 1 e n e n d e k a r a k t e r v a n h e t s o o r t w e r k i s d e i n z e t 
s t e r k a f h a n k e l i j k v a n d e v o o r t g a n g v a n h e t t e m a k e n w e r k . 
E l k e w i j z i g i n g i n d e p l a n n i n g o f v e r t r a g i n g i n d e w e r k z a a m h e d e n h e e f t 
d a n o o k b i j n a a l t i j d d i r e k t k o n s e k w e n t i e s v o o r h e t p e i l b e d r i j f . 
flan d e h a n d v a n d e - v i g e r e n d e o v e r a l l p l a n n i n g i s d a n o o k g e t r a c h t e e n 
l a n g e t e r m i j n p l a n n i n g o p t e s t e l l e n om d a a r u i t m e t b e h u l p v a n d e b e 
k e n d e p r o d u k t i e c i j f e r s e e n s c h a t t i n g t e k u n n e n g e v e n v a n d e b e n o d i g d e 
i n t e z e t t e n m e n s e n e n m i d d e l e n . 
P e r k w a r t a a l w o r d t i n o v e r l e g m e t d e d i r e k t b e t r o k k e n e n v a n R i j k s w a t e i — 
s t a a t e n d e a a n n e m e r e e n k o r t e t e r m i j n p 1 a n n i n g o p g e z e t , w a a r b i j d e e v e n 
t u e l e k n e l p u n t e n om e e n b e s l i s s i n g v r a g e n i n d e v o r m v a n h e t w i j z i g e n 
v a n d e f r e k w e n t i e - v a n p e i l e n , r a a i a f s t a n d e n r a a i l e n g t e s . 

B i n n e n d e p e i l d i e n s t w o r d t d a n n o g a a n d e h a n d v a n d e z e k w a r t a a l p 1 a n n i n g 
e e n w e e k p l a n n i n g o p g e z e t a a n d e h a n d v a n d e m e e s t a k t u e l e s t a n d v a n z a k e n 

H o e m o e i l i j k v o o r s p e l b a a r d e g e v r a a g d e i n z e t i s o n d a n k s a l d e b o v e n -
g e n o e m d e a k t i v i t e i t e n m o g e b l i j k e u i t f i g u u r 4 . S d e 4 e k o l o m , w a a r b i j 
g e p l a n d w a s e e n p r o d u k t i e v a n c a . 4 0 0 km p e r w e e k e n u i t e i n d e l i j k d e 
w e r k e l i j k e p r o d u k t i e c a . 7 0 0 km b l e e k t e z i j n . 
B i t v e r g t e n o r m v e e l f 1 e x i b i 1 i t e i t v a n b e t r o k k e n e n e n i s a l l e e n t e 
v e r w e z e n 1 i j k e n b i j e e n g o e d e k o m m u n i k a t i e t u s s e n a l l e b e t r o k k e n e n . 
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V e r m e l d d i e n t n o g t e w o r d e n d a t i n d e g e v a l l e n w a a r d e p r o d u k t i e l a g e r -
was, d a n d e g e p l a n d e p r o d u k t i e d e o o r z a a k t e v i n d e n i s i n o n w e r k b a a r 
w e e r ( c a . 1Q-"; v a n d e t i j d ) o f i n r e p a r a t i e a a n s c h e p e n o f i n s t r u m e n 
ts a r i u n . • — - — 
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B 1 a d 1 

5 . M E E T S Y S T E E M C f t R D I U M 

5 . 1 I n l e i d i n g 

B e C a r d i u m ( f i g . 5 . 1 ) i s e e n p o n t o n me t d e v o l g e n d e h o o f d a f m e t i n g e n : 
L e n g t e p o n t o n : 5 0 , 9 / 7 2 , 0 m e t e r 
B r e e d t e p o n t o n : 8 2 , 0 m e t e r 
H ° 1 1 • : 5 , 8 m e t e r 
D i e p g a n g : 2 , 5 m e t e r 

De C a r d i u m k a n d e v o l g e n d e h o o f d f u n c t i e s v e r r i c h t e n : 

- d u s t p a n n e n 
- m a t 1 e g g e n 
- v e r d i c h t e n 
- p e i 1 e n 
- o p s c h o n e n 

F I G U U R 5 . 1 

• 1 . 1 D u s t p a n n e n 

fian d e v o o r z i j d e v a n h e t p o n t o n i s e e n l a d d e r me t w i p b a l k g e * o n t e « 
flan d e w i p b a l k z i j n d e d u s t p a n k o p p e n b e v e s t i g d . M e t w a t e r s t r a l e n 
w o r d t d e b o d e m l o s g e s p o t e n e n m e t d e d u s t p a n m o r . d o p g e z o g e n . 
B e w i p b a l k i s k a n t e l b a a r a a n d e l a d d e r g e m o n t e e r d . H i e r d o o r i s h e t 
g e l i j k om d e z u i g k o p p e n o n d e r e e n b e p a a l d e h o e k t . o . v . d e b o d e m t e 
p l a a t s e n . B e b u i t e n s t e k o p p e n z i j n t e v e n s k a n t e l b a a r i n d w a r s r i c h t 
Op d e z e m a n i e r i s h e t m o g e l i j k om h e t g e w e n s t e d w a r s t a l u d t t v * r k r 
g e n . 

Om h e t b a g g e r m e n g s e l a f t e v o e r e n w o r d t e e n d r i . i v e n d e l e i d i n g a a n 
p o n t o n g e k o p p e l d . B e m a x i m a l e d i e p t e w a a r o p g e b a g g e r d k a n v o r - d t n i 
- 3 5 m e t e r . 

E e n l a a g z a n d , d i k c a . 2 m e n b r e e d 4 4 m, k a n i n e e n s l a g w e g g e z o g 
w o r d e n b i j e e n s n e l h e i d v a n 2 n v m i n . . 

e r d . 

m o -

i n g . 
i j -

h e t 
s c a . 

e n 

i 
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1 . 2 M a t ] e g g e n 

flan d e a c h t e r z i j d e v a n h e t p o n t o n k a n e e n m a t r o l b e v e s t i g d w o r d e n . 
D e z e r o l i s g e s c h i k t om m a t t e n w a n 2 8 0 m l e n g t e e n 4 2 rn b r e e d t e t e 
d r a g e n . flan h e t b e g i n v a n d e ma t w o r d t e e n k o p b a l k b e v e s t i g d om e e n 
s t a b i e l e v e r a n k e r i n g v a n d e k o p v a n d e ma t t e v e r k r i j g e n . M e t b e h u l p 
v a n w e n t e l - e n a f z i n k l i e r e n w o r d t d e ma t a f g e r o l d . flls d e m a t a f g e r o l d 
i s w o r d t d e k o p b a l k t e r u g g e w o n n e n om d e z e b i j d e v o l g e n d e m a t w e d e r -
om t e g e b r u i k e n . flan h e t e i n d e v a n d e ma t i s e e n s t a a r t b a l k b e v e s t i g d , 
w e l k e e v e n e e n s t e r u g g e w o n n e n w o r d t n a h e t m a t l e g g e n . 
H e C a r d i u m 1 e g t o n d e r m a t t e n : 2 8 8 m l a n g , 4 2 m b r e e d , 8 , 3 5 m d i k 

e n b o v e n r n a t t e n : 6 8 m l a n g , 3 8 m b r e e d , 8 , 3 5 m d i k . 

1 . 3 V e r d i c h t e n 

A c h t e r h e t d e k h u i s i s d e v e r d i c h t i n g s b a l k g e p l a a t s t . D e z e b e s t a a t u i t 
e e n b a l k w a a r o p u n i t s z i j n g e m o n t e e r d w e l k e i n t r i l l i n g w o r d e n g e b r a c h t 
om d e m a t t e v e r d i c h t e n . 

1 . 4 P e i 1 e n 

flan d e w i p b a l k z i j n ' 2 4 e c h o l o d e n b e v e s t i g d , w a a r m e e i n e e n s l a g o v e r 
4 2 m b r e e d t e g e p e i l d k a n w o r d e n . N a a s t d e g e b r u i k e 1 i j k e i n - e n u i t p e i -
1 i n g e n v a n h e t g e m a a k t e w e r k i s d e i n s t a l l a t i e v a n b e l a n g om d e v l a k -
h e i d v a n d e g e l e g d e e n v e r d i c h t e m a t t e m e t e n . 
M e t d e z e g e g e v e n s w o r d t e e n k o r r e k t i e - m a t g e m a a k t om d e u i t e i n d e 1 i j k e 
s c h e e f s t a n d v a n d e p i j l e r m i n i m a a l t e h o u d e n . 

1 . 5 O p s c h o n e n 

flan d e a c h t e r z i j d e v a n d e w i p b a l k z i j n 18 o p s c h o o n k o p p e n g e m o n t e e r d . 
D e z e k u n n e n o v e r d e b o d e m r i j d e n m e t e e n r u b b e r r o l . 
M e t d e z e o p s c h o o n k o p p e n w o r d t e e n m a t z a n d - e n g r i n d v r i j g e m a a k t . 
De o n d e r m a t d i e n t s c h o o n t e z i j n v o o r d a t v e r d i c h t w o r d t e n v o o r d a t d e 
v 1 a k h e i d s m e t i n g u i t g e v o e r d w o r d t . . 

• 
2 " - N o r m e n v o o r d e w e r k z a a m h e d e n v a n d e C a r d i u m 

De n o r m e n w a a r a a n d e e i n d r e s u 1 1 a t e n v a n d e p r o c e s s e n v a n d e C a r d i u m 
m o e t e n v o l d o e n s t a a n i n o n d e r s t a a n d e t a b e l v e r m e l d t e z a m e n m e t d e 
m e e t n a u w k e u r i g h e d e n ( f i g u u r 5 . 2 ) . 

R E S U L T f l f l T P R O C E S M E T E N 
1 V l a k h e i d b o v e n r n a t d w a r s r i c h t i n g 

1 a n g s r i c h t i n g 
8 mm/m 
4 mm^'m 

2 m m / m 
1 mm/m 

2 H o o g t e 1 i q g i n g mat- 15 cm 6 cm 
3 G r o v e p o s i t i e z u i g m o n d e n X 

Y 
1 8 8 -cm 
1 8 8 cm 

15 cm 

18 cm 
3 cm 

12 cm 
4 F i j n e p o s i t i e z u i g m o n d e n b i j X 

mat 1 e g g e n Y 
-> 

5 8 cm 
5 0 cm 

< 1 5 cm 

13 cm 
8 cm 

12 cm 
5 P o s i t i e k o p b a l k X 

Y 
2 

1 0 0 cm 
5 0 cm 

2 0 c m ' '40m 

5 8 cm 
3 5 cm 

6 P o s i t i e z i ,i k a n t ma t Y 5 0 cm 4 8 cm 
9 i P o s i t i e v e r d i C h t i n g s b a l k X 

Y 
5 0 cm 
5 0 cm 

4 0 cm 
4 8 cm 

F I G U U R 5 . 2 
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B l a d 3 

3 M 9 e t p r i n c i p e 

Z o a l s i n d e i n l e i d i n g i s g e s t e l d z i j n d e t a k e n v a n d e C a r d i urn 

- b a g g e r e n 
- m a t 1 e g g e n 
- p e i l e n 
- v e r d i c h t e n 

H i e r t o e m o e t e n p u n t e n o p d e v e r s c h i l l e n d e o n d e r d e l e n v a n h e t p o n t o n 
i n s 1 u i t g a t k o o r d i n a t e n w o r d e n b e p a a l d . 
H e t p r i n c i p e v a n d e b e r e k e n i n g v a n e e n p u n t v a n d e C a r d i u m C o f v a n e e n 
m e t e e n s o n a r g e m e t e n p u n t v a n d e m a t o f b o d e m ) i n s 1 u i t g a t k o o r d i n a t e n 
i s a l s v o l g t ( z i e o o k h e t s c h e m a i n f i g u u r 5 . 3 ) . 

- U i t d e h o r i z o n t a l e h o e k e n d e v e r t i k a l e h o e k , d i e d e M i n i l i r b e p a a l d 
h e e f t , p l u s d e a f s t a n d b e p a a l d d o o r d e R G B w o r d e n d e k o o r d i n a t e n v a n 
d e r e f 1 ek t o r u n i t ( r f u ) o p h e t p o n t o n t . o . v . h e t o p s t e l p u n t v a n d e 
I i i n i l i r ' f l G f l b e r e k e n d ( d e l t a X , d e l t a Y e n d e l t a Z > . 
D e z e k o o r d i n a t e n w o r d e n o p g e t e l d b i j d e k o o r d i n a t e n v a n h e t o p s t e l 
p u n t , z o d a t d e p o s i t i e v a n d e r e f 1 e k t o r u n i t i n s 1 u i t g a t s t e 1 s e 1 b e k e n d 
i s . 

- I n d i e n me t t w e e M i n i l i r / f l G f l k o m b i n a t i e s g e m e t e n w o r d t , k a n u i t d e 
p o s i t i e s v a n b e i d e r f u ' s d e k o e r s b e r e k e n d w o r d e n . I n d i t g e v a l w o r d t 
v o o r v e r d e r e b e r e k e n i n g e n d e z e b e r e k e n d e k o e r s g e b r u i k t . 
I n d i e n me t e e n M i n i l i r / f l G f l k o m b i n a t i e g e m e t e n w o r d t , w o r d t d e g y r o -
k o e r s g e b r u i k t v o o r v e r d e r e b e r e k e n i n g e n . 

- V a n a l l e p u n t e n d i e men i n s l u i t g a t g r i d w i l k e n n e n , . w o r d e n d e C a r d i u m 
k o o r d i n a t e n ( t . o . v . d e r f u ) g e r o t e e r d t e r k o r r e k t i e v a n d e s l a g z i j , 
d e t r i m e n d e k o e r s ( R x , R y e n R z ) . H e t r e s u l t a a t w o r d t o p g e t e l d b i j 
d e k o o r d i n a t e n v a n d e r e f 1 e k t o r u n i t s . 

- P u n t e n o p b e w e g e n d e d e l e n v a n d e C a r d i u m ( l a d d e r , w i p b a l k , z i j s e k t i e s 
o p s c h o o n k o p p e n ) m o e t e n d a a r v o o r a l i n C a r d i u m g r i d b e r e k e n d z i j n . 
B e z e b e w e g e n d e d e l e n h e b b e n d a a r t o e i e d e r e e n e i g e n g r i d . 
P u n t e n v a n d e z i j s e k t i e w o r d e n e e r s t i n w i p b a l k g r i d u i t g e d r u k t . 
D a a r n a w o r d e n z i j , s a m e n m e t d e a n d e r e p u n t e n v a n d e w i p b a l k o m g e -
r e k e n d i n C a r d i u m g r i d . 

- N u z i j n a l l e p u n t e n o p o f a a n d e C a r d i u m i n s l u i t g a t g r i d b e k e n d . 
De m e e t r e s u l t a t e n v a n d e d i v e r s e s o n a r a p p a r a t u u r ( L T O , p r o f i l e r s , 
U S B ) w o r d e n n u o m g e r e k e n d t o t k o o r d i n a t e n v a n h e t a a n g e m e t e n p u n t 
t . o . v . d e s e n s o r . 
B e z e k o o r d i n a t e n , o p g e t e l d b i j d e k o o r d i n a t e n v a n d e b e t r e f f e n d e 
s e n s o r i n s T u i t g a t g r i d , g e v e n d e k o o r d i n a t e n v a n e e n a a n g e m e t e n 
p u n t ( b o d e m , m a t , k o p b a l k ) i n s 1 u i t g a t g r i d . 

V o o r b e e 1 d : L T O 18 g e e f t e e n d i e p t e v a n 7 , 5 8 rn. 
B u s : k o o r d . t . o . v . t r a n s d u c e r s 

k o o r d . t r a n s d u c e r s ( s 1 u i t g a t g r i d ) 
k o o r d . b o d e m p u n t 

( 8 , 8 , - 7 , 
( 1 5 8 8 , 7 6 8 8 , - 1 5 
( 1 5 8 8 , 7 6 8 8 , - 2 2 , 
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• * M e e t | y s t e e m 

H e t m e e t s y s t e e m v * n d e C a r d i u m i s z o d a n i g u i t g e l e g d , d a t e l k e k o m p o -
n e n t k a n u i t v a l l e n z o n d e r d a t h i e r v o o r e e n k r i t i s e n p r o c e s a f g e b r o k e n 
m o e t w o r d e n . D i t g e l d t v o o r d e s e n s o r e n , v o o r d e k o m p u t e r e n z i j n r a n d -
a p p a r a t u u r e n v o o r d e u i t v o e r v a n d t b e w e r k t e g e g e v e n s < z i e f i g u u r 5 . 4 ) 
H e t m e e t s y s t e e m m a a k t v o o r d e b e w e r k i n g v a n a l l e g e g e v e n * g e b r u i k v a n 
e e n P D P 1 1 ' ' 4 4 k o m p u t e r , w a a r o p a a n g e s l o t e n i s e e n L S I - M P I s y s t e e m o p 
b a s i s v a n d e P D P 1 1 / 2 3 , d a t a l s p r e p r o c e s s o r f u n g e e r t e n e e n d a t a 
a k w i s i t i e s y s t e e m flNBS 5 4 8 © , d a t a n a l o g e e n d i g i t a l e s i g n a l e n g e s c h i k t 
m a a k t v o o r d e P D P 1 1 ^ 4 4 . 
O n d e r n o r m a l e o m s t a n d i g h e d e n i s s y s t e e m 1 i n b e d r i j f e n s t a a t s y s t e e m 
2 " w a r m " s t a n d - b y . H i e r d o o r k a n s y s t e e m 2 i n g e v a l v a n e e n s t o r i n g 
i n s y s t e e m 1 o n m i d d e l l i j k d e t a a k v a n s y s t e e m 1 o v e r n e m e n . 

D i t w o r d t a l s v o l g t g e r e a l i s e e r d : 

- b i j h e t o p s t a r t e n v a n d e b e i d e s y s t e m e n w o r d t i n e l k e k o m p u t e r v a n a f 
m a g n e t i s c h e s c h i j f d e d a t a b a s e g e l a d e n . D e z e d a t a b a s e i s v o o r b e i d e 
k o m p u t e r s i d e n t i e k e n w o r d t g e v o r m d d o o r a l l e i n h e t S u r v e y s y s t e e m 
a a n w e z i g e g e g e v e n s . 

- t i j d e n s b e d r i j f l e z e n b e i d e s y s t e m e n a l l e r e l e v a n t e s e n s o r e n u i t , 
z o d a t b e i d e d a t a b a s e s s t e e d s g e l i j k b l i j v e n . 

- t i j d e n s b e d r i j f w o r d e n a l l e o p d r a c h t e n , d i e d e o p e r a t o r a a n s y s t e e m 1 
g e e f t , d o o r s y s t e e m 1 a a n s y s t e e m 2 d o o r g e g e v e n . Ook h i e r d o o r b l i j v e n 
b e i d e d a t a b a s e s i d e n t i e k . 

- t i j d e n s b e d r i j f w o r d t d o o r b e i d e s y s t e m e n h u n d a t a b a s e m e t r e g e l m a t i g 
t u s s e n p o z e n o p m a g n e t s i c h e s c h i j f g e k o p i e e r d , z o d a t , n a e e n k o r t -
s t o n d i g e o n d e r b r e k i n g i n d e e n e r g i e v o o r z i e n i n g v a n d e k o m p u t e r s a l s 
g e v o l g v a n e e n s t o r i n g , d e z e m e t e e n g e l d i g e d a t a b a s e h u n w e r k k u n n e n 
u e r v o l g e n . 

T e n e i n d e d e g e v o l g e n v a n e e n s t o r i n g v a n d e e n e r g i e v o o r z i e n i n g z o v e e l 
m o g e l i j k t e b e p e r k e n z i j n d e v o l g e n d e m a a t r e g e l e n g e t r o f f e n : 

- d e b e i d e k o m p u t e r s y s t e m e n z i j n a a n g e s l o t e n o p e e n g e s t a b i 1 i s e e r d e . 
v o e d i n g s b r o n , d i e , n a u i t v a l l e n v a n d e s c h e e p s e n e r g i e v o o r z i e n i n g , 
h e t k o m p u t e r s y s t e e m g e d u r e n d e 15 m i n u t e n i n b e d r i j f h o u d t . 

- h e t g y r o k o m p a s w o r d t g e v o e d d o o r e e n g e l i j k S t r o o m a k k u , d i e k o n t i n u e 
v a n u i t h e t s c h e e p s n e t w o r d t g e l a d e n . 

- a l l e s e n s o r e n z i j n v e r d e e l d i n p r i m a i r e e n s e k u n d a i r e s e n s o r e n , 
d i e i d e n t i e k z i j n . V o o r z o v e r m o g e l i j k w o r d e n z i j d o o r v e r s c h i l l e n d e 
g r o e p e n v a n u i t h e t s c h e e p s n e t g e v o e d . 

I n d i e n h e t s y s t e e m o n v e r h o o p t n a a r s y s t e e m 2 o m s c h a k e l t i s h e t n i e t 
m o g e f i j k r e g i s t r a t i e v a n p r o c e s g e g e v e n s o p d e t a p e e e n h e d e n u i t t e 
v o e r e n , a a n g e z i e n d e z e s l e c h t s o p s y s t e e m 1 z i j n a a n g e s l o t e n . 
D o o r h e t s y s t e e m b e s t u u r d e s e n s o r e n a l s p r o f i l e r s e n L T O w o r d e n m e t 
e e n s c h a k e l a a r o p s y s t e e m 2 o v e r g e z e t . De o v e r i g e w o r d e n i n b e i d e 
s y s t e m e n i n g e l e z e n . 
De i n f o r m a t i e o p d e v i d e o s c h e r m e n v a n d e p r o c e s l e s s e n a a r s , t e w e t e n d e 
v e r h a a l - , d t b a g g e r - e n d e m a t 1 e g - e n v e r d i c h t i n g s l e s s e n a a r , w o r d t 
e l k e d r i e s t k o n d e n v e r v t r s t . 
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5 E e t r 0 u w b a a r h e i d v a n r n e e t r e s u l t a t e n 

H e t k u n n e n v o l d o e n a a n d e h o g e n a u w k e u r i g h e i d s e i s e n , d i e a a n d e C a r d i u m 
z i j n g e s t e l d , h a n g t a f v a n : 
- e e n g o e d e p r o g r a m m e r i n g v a n d e k o m p u t e r . 
- e e n j u i s t f u n k t i o n e r e n v a n d e s e n s o r e n . 
- h e t b e s c h i k k e n o v e r g o e d o p g e l e i d p e r s o n e e l . 
- h e t h a n d h a v e n v a n p r o c e d u r e s , m e t n a m e i n d i t l i c h t b e z i e n v a n i j k -

p r o c e d u r e s . 

De p r o c e d u r e s , d i e t e n a a n z i e n v a n d e b e t r o u w b a a r h e i d v a n d e rneetresul-
. t a t e n i n h e t 1 e v e n z i j n g e r o e p e n z i j n : 

- v o o r d e s e n s o r e n : 
* p e r i o d i e k e i j k i n g v a n e l k e s e n s o r . 
* p e r i o d i e k e k o n t r o l e o p e i n d r e s u 1 1 a t e n v a n m e t i n g e , v e r r i c h t d o o r 

k o m b i n a t i e s v a n s e n s o r e n . 
* v o r m b e p a l i n g v a n h e t p o n t o n . 
* p e r i o d i e k o n d e r h o u d v a n e l k e s e n s o r . 

- v o o r h e t p r o c e s : 
* k o n t r o l e o p a a n w e z i g h e i d v a n i n d i v i d u e l e s e n s o r s i g n a l e n . 
* k a l i b r a t i e v a n h e t d a t a a k w i s i t i e s y s t e e m . 
* k a l i b r a t i e v a n s e n s o r w a a r d e t . o . v . g e m e t e n w a a r d e , e n v a n b e r e k e n d e 

w a a r d e t . o . v . w e r k e l i j k e w a a r d e . 
* o p g e v e n v a n m a x i m a l e t o e g e s t a n e a f w i j k i n g e n v a n d e i n v o e r s i g n a l e n 

e n d e s t a n d a a r d a f w i j k i n g . 
- t i j d e n s h e t p r o c e s : 

* t e s t e n o p b e t r o u w b a a r h e i d v a n d e b e r e k e n i n g . 
* k o n t r o l e o p t u s s e n r e s u 1 1 a t e n d o o r v e r g e l i j k i n g m e t o v e r t a l l i g e m e e t -

r e s u 1 1 a t e n . 
* t e s t e n o p s l u i t f o u t e n . 

* k o n t r o l e o p d e s t a b i l i t e i t v a n g e m e t e n w a a r d e n . 

, 6 B o u w v a n h e t m e e t s y s t e e m . 

E e n c o m p l e x m e e t s y s t e e m , z o a l s d i t o p d e C a r d i u m n u o p e r a t i o n e e l i s , 
v e r e i s t e e n b e p a a l d e v o o r b e r e i d i n g s t i j d . H e t m e e t s y s t e e m i s t e o n d e r 
s c h e i d e n i n e e n a a n t a l d e l e n , t e w e t e n : 

- s o f t w a r e , w a a r o n d e r i n d i t g e v a l v e r s t a a n w o r d t d e p r o b 1 e e m d e f i n i t i e , 
h e t m e e t v e r h a a l , d e f u n k t i o n e l e s p e c i f i k a t i e , h e t s y s t e e m 
o n t w e r p , d e u i t e i n d e 1 i j k e p r o g r a m m e r i n g e n d e b e g e l e i d i n g 
v a n d e b o u w e r . 

- h a r d w a r e , w a a r o n d e r i n d i t g e v a l v e r s t a a n w o r d t d e k e u z e v a n d e k o m 
p u t e r , d e b e n o d i g d e r a n d a p p a r a t u u r , b e d i e n i n g s a p p a r a t u u r , 
u i t v o e r m e d i a , a p p a r a t u u r a f n a m e e n i n s t a l l a t i e ' . 

- s e n s o r e n , w a a r o n d e r i n d i t g e v a l v e r s t a a n w o r d t d e k e u z e v a n d e s e n 
s o r e n , h e t e v e n t u e e l t e s t e n o p g e s c h i k t h e i d , h e t e v e n t u e e l 
o n t w i k k e l e n v a n e e n s e n s o r . 

- s e n s o r h a r d w a r e , w a a r o n d e r i n d i t g e v a l v e r s t a a n w o r d t d e i n s t a l l a t i e 
v a n d e s e n s o r e n d e d a a r v o o r b e n o d i g d e h u 1 p k o n s t r u k t i e s , 
d e b e k a b e l i n g , s p a n n i n g s v o o r z i e n i n g . 

- s e n s o r a f n a m e , w a a r o n d e r i n d i t g e v a l v e r s t a a n w o r d t h e t i n m e t e n e n 
i j k e n v a n d e s e n s o r e n d e j u i s t h e i d v a n h e t a f g e g e v e n s i g -
n a a l t . p . v . e i n k l e m m e n . 

- h a r d w a r e i n t e g r a t i e , w a a r o n d e r i n d i t g e v a l v e r s t a a n w o r d t h e t a a n 
s l u i t e n v a n d e s e n s o r h a r d w a r e o p d e k o m p u t e r h a r d w a r e . 

- s o f t w a r e a f n a m e , w a a r o n d e r i n d i t g e v a l v e r s t a a n w o r d t h e t a f n e m e n 
v a n d e s o f t w a r e b i j d e b o u w e r e r v a n e n d e a f n a m e a a n b o o r d . 

- t r a i n i n g v a n p e r s o n e e l , h e t g e e n v o o r z i c h z e l f s p r e e k t . 

H e t o o r s p r o n k e l i j k e o n t w e r p h e e f t t i j d e n s d e b o u w r e l a t i e f f o r s e w i j z i -
q i n q e n o n d e r g a a n . De b e n o d i g d e c o m p u t e r k a p a c i t « i t b l e e k t e g e r i n g z o d a t 
o p q r o t e r e c o m p u t e r s o v e r g e g a a n i s . I n e e n l a t e r s t a d i u m i s d e o p z e t 
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v e r a n d e n d . I n p i a a t s y a n een gr o o t s y s 1 1 1 M W e r d e n h e t e r e e n d r i e t a l . 
V e r d e r u e r d d e h o e v e e 1 h e i d m 11 f n g e n b e p e r k t d o o r p r e s e n t a t i e s t e 
v e r e e n v o u d i g e n . 

5 . 7 0 p e r a t i o n e 1 e e r v a r i n q 

N a 19 m a a n d e n w e r k e n me t d e s y s t e m e n a a n b o o r d k u n n e n d e v o l g e n d e k o n 
k l u s i e s g e t r o k k e n w o r d e n : 

- De o p g r o n d v a n p r o e v e n e n t h e o r e t i s c h e w a a r d e n b e p a a l d e n a u w k e u r i g -
h e d e n b l i j k e n r u i m g e h a a l d t e w o r d e n . 

- De k e u z e v a n e e n m u l t i u s e r s y s t e e m h e e f t h e t m o g e l i j k g e m a a k t t i j d e n s 
p r o c e s s e n t e d o e n e n k a l i b r a t i e s u i t t e v o e r e n . D i t v e r h o o g t d e p r o 
d u k t i v i t e i t v a n h e t s d c h i p . 

- De a k o e s t i s c h e m e e t s y s t e m e n g e v e n a a n l e i d i n g t o t v o o r t d u r e n d e a a n d a c h t 
e n k o n t r o l e . 
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6 . M E E T S Y S T E E M U I J K E R R I B ••• 'PORTUNUS 

6 . 1 I n 1 g j d i n g 

H » t o n t w e r p v a n d e S . V . K . O g a a t u i t v a n g e p r e f a b r i C e e r d e e l e m e n t e n . 
T u s s e n h e t a a n b r e n g e n v a n d e v e r s c h i l l e n d e e l e m e n t e n l i g t , s o m s 
v e e l s o m s w e i n i g , t i j d . H e t i s d a n o o k n o o d z a k e l i j k , d a t r e e d s 
g e p l a a t s t e e l e m e n t e n b e w a a k t w o r d e n o p a a n g r o e i , e n b e s c h a d i g i n g 
Ook i s t i j d e n s h e t a a n b r e n g e n e r v a n k o n t r o l e v e r e i s t o p h e t s c h a d e -
v r i j v e r l o p e n e r v a n , a l s o o k o p i n s l u i t i n g v a n z a n d . 

I n 1 9 8 8 i s b e g o n n e n me t d e o n t w i k k e l i n g v a n e e n s p e c i a a l v o e r t u i g , 
t e n b e h o e v e v a n o n d e r w a t e r i n s p e k t i e s . E e n v o e r t u i g , o m d a t o n d e r 
o n g u n s t i g e o m g e v i n g s k o n d i t i e s , z o a l s z e e r b e p e r k t z i c h t e n r e l a 
t i e f h o g e s t r o o m s n e l h e d e n , b i n n e n z e e r k o r t e t i j d g r o t e o p p e r v l a k -
k e n g e i n s p e k t e e r d m o e t e n w o r d e n . 

De i n s p e k t i e t a k e n v a n h e t v o e r t u i g z i j n : 

- v a s t s t e l l e n v a n e v e n t u e l e b e s c h a d i g i n g e n a a n d e f u n d a t i e m a t t e n 
e n t e q e 1 m a t t e n , n a d a t d e z e g e l e g d z i j n . 

- d e t e k t i e v a n a a n z a n d i n g o p d e o n d e r s t e f u n d a t i e m a t v l a k v o o r h e t 
l e g g e n v a n d e b o v e n s t e f u n d a t i e m a t e n o p d e t e g e l m a t v l a k v o o r 
h e t p l a a t s e n v a n d e p i j l e r . 

' - v a s t s t e l l e n v a n e v e n t u e l e o n t g r o n d i n g d i r e k t n a a s t d e g e l e g d e 
f u n d a t i e m a t t e n . 

6 . 2 R a n d v o o r w a a r d e n e n o m q e v i n g s k e n d i t i e s 

H e t i n s p e k t i e v o e r t u i g , P o r t u n u s g e n a a m d , v o l d o e t k w a o n t w e r p a a n 
d e v o l g e n d e v o o r w a a r d e n 1 

- h e t mag g e e n s c h a d e v e r o o r z a k e n a a n e r r i g e l e m e n t v a n d e S . V . K . O . 
- h e t mag g e e n v e r t r a g i n g v e r o o r z a k e n v a n d e p r o c e s s e n v a n h e t B i j 

z o n d e r M a t e r i e e l . 
- h e t m o e t o n d e r a l l e k o n d i t i e s b e h e e r s b a a r z i j n . 
- d e i n s p e k t i e r e s u l t a t e n m o e t e n b i n n e n e e n u u r n a d e i n s p e k t i e t e r 

b e s c h i k k i n g v a n d e p r o c e s b e g e 1 e i d e r s v a n h e t f u n d e r i n g s m a t - e n 
p l a a t s e n p i j l e r s b e d r i j f g e s t e l d k u n n e n w o r d e n . 

De o m g e v i n g s k o n d i t i e s , w a a r o n d e r d e P o r t u n u s m o e t w e r k e n , z i j n : 

- s t r o o m s n e l h e i d : m a x i m a a l 2 . 5 m ^ s 
- z i c h t : i n h e t z o m e r s e i z o e n e n k e l e m e t e r s 

i n h e t w i n t e r s e i z o e n m i n d e r d a n 8 . 8 5 m 
- g o l f h o o g t e : H s i g n i f i c a n t 0 . 7 5 m, p e r i o d e 4 - 6 s 
- d e i n i n g " ! H s i g n i f i c a n t 0 . 3 m, p e r i o d e 6 - 7 s 

B e e i s e n , d i e a a n d e p o s i t i o n e r i n g e n d e p l a a t s b e p a l i n g v a n d e 
P o r t u n u s g e s t e l d z i j n , z i j n z e e r h o o g , o m d a t : 

- e e n m a a l o p g e s p o o r d e b e s c h a d i g i n g e n o o k o n d e r o n g u n s t i g e z i c h t -
k o n d i t i e s t e r u g g e v o n d e n m o e t e n k u n n e n w o r d e n , z o d a t r e p a r a t i e 
u i t g e v o e r d k u n n e n w o r d e n . 
H i e r t o e w o r d t g e b r u i k g e m a a k t v a n d e d i e n s t e n v a n d u i k e r s , a l d a n 
n i e t i n e e n d u i k . - ' r e p a r a t i ek a r n e r ( m e t e e n b o d e m a f me t i n g v a n 3 b i j 
b i j 6 m e t e r . 

- h e t w e r k e n m e t e n v a n d e P o r t u n u s o n d e r a l l e o m s t a n d i g h e d e n v e i l i g 
g e d a a n m o e t k u n n e n w o r d e n . 
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6 . 3 I n s p e k t i e s y s t eem UJ i j k e r R j b ^ P o r t u n u s 

E i n n e n h e t o n d e r w a t e r i n s p e k t i e s y s t e e m z i j n d r i e s u b s y s t e m s t # 
o n d e r s c h e i d e n , n a m e l i j k : 

- h e t o n d e r s t e u n i n g s y a a r t u i g W i j k e r R i b v o o r z i e n y a n e e n t p e c i a 1 e 
k r a a n e n w e r k r u i m t e s v o o r b e d i e n i n g e n o n d e r h o u d v a n d e P o r t u n u s . 

• d e P o r t u n u s z e l f m e t z i j n b e s t u r i n g s - e n n a v i g a t i e h u 1 p m i d d e 1 e n . 
d e i n s p e k t i e a p p a r a t u u r o p d e P o r t u n u s me t d e b i ,i b e h o r e n d e 
v e r w e r k i n g s - e n p r e s e n t a t i e m i d d e 1 e n . 

De d r i e s u b s y s t e m e n z u l l e n h i e r n a k o r t b e s c h r e v e n w o r d e n . 

6 . 3 . 1 Ul I j k e r R i b . 

De i n I 9 6 0 g e b o u w d e W i j k e r R i b b e g o n h a a r 1 o o p b a a n a l s s t e e n s t o r t e r , 
w e r d v e v o l g e n s v e r b o u w d t o t k a r t e r i n g s v a a r t u i g e n t e n s l o t t e aangepast 
v o o r d e f u n k t i e v a n o n d e r s t e u n i n g s v a a r t u i g v o o r d e P o r t u n u s . 
De a f m e t i n g e n v a n h e t v a a r t u i g z i j n 5 4 m l a n g , 9 . 5 m b r e e d 
en e e n g e m i d d e l d e d i e p g a n g v a n 1 . 8 0 m. De W i j k e r R i b i s e e n dubbel-
s c h r o e f s m o t o r s c h i p e n v o o r z i e n v a n t w e e e x t r a r o e r p r o p e 1 1 o r s , een 
v o o r i n e n e e n a c h t e r i n h e t o o r s p r o n k e l i j k e l a a d r u i m . 
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De a k k o m o d a t i e o m v a t , b e h a l v e d e b r u g e n h e t d a g v e r b l i j f , t e n 
b e h o e v e v a n d e P o r t u n u s e e n p o r t a c a b i n , w a a r i n d e m o n i t o r - e n d e 
c o m p u t e r r u i m t e i s o p g e n o m e n , e n e e n c o n t a i n e r , d i e a l s w e r k p l a a t s 
v o o r h e t o n d e r h o u d a a n d e P o r t u n u s i s i n g e r i c h t . 

J u i s t a c h t e r h e t b a k d e k i s e e n s p e c i a l e k r a a n o p g e s t e l d , w a a r m e e 
d e P o r t u n u s o p d e b o d e m w o r d t g e p l a a t s t , d a n we 1 " t e r u g g e z e t o p h e t 
w e r k d e k . De h i j s d r a a d i s me t v e r m o g e n s - e n s i g n a a l k a b e l S g e i n t e g r e e r d 
t o t e e n U m b i l i c a l k a b e l Cnauelstreng) v a n 2 5 8 m. O n d e r d e ' k r a a n t o p 
i s e e n w e r k d e k a a n g e b r a c h t , w a a r o p d e P o r t u n u s g e p a r k e e r d k a n w o r 
d e n . 

De W i j k e r R i b i s u i t g e r u s t me t h e t T r i d e n t I I I r a d i o q r a f i s c h 
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o p p e r v l a k t e - p 1 a a t s b e p a l i n g s s y s t eem e n e e n g y r o k o m p a s , t e r w i j l v o o r 
p l a a t s b e p a l i n g v a n d e P o r t u n u s h e t S i m r a d HPR a k o e s t i s c h e o n d e r 
w a t e r p i a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m i s g e i n s t a l 1 e e r d . De t r a n s d u c e r v a n d i t 
s y s t e e m w o r d t b i j g e b r u i k c a . 4 m o n d e r h e t v l a k v a n h e t s c h i p g e 
b r a c h t . 

3 . 2 P o r t u n u s 

De P o r t u n u s i s e e n r u p s v o e r t u i g , d a t v o o r g r o t e r i c h t i n g s v e r a n d e r -
i n g e n o p v i e r w i e l e n g e z e t k a n w o r d e n d i e v o o r a f i n e e n b e p a a l de-
s t a n d g e z e t w o r d e n . V o o r k o m e n w o r d t z o d o e n d e , d a t d o o r s c h r a n k e n 
o p d e r u p s e n d e f u n d a t i e m a t t e n b e s c h a d i g d w o r d e n . 

De a f m e t i n g e n v a n d e P o r t u n u s z i j n c a . 6 m b i j 4 m, t e r w i j l h e t 
g e w i c h t b o v e n w a t e r c a . 9 t o n b e d r a a g t ( o n d e r w a t e r c a . 5 t o n ) . 

Umbilical 

Zanddikte-
meting 

KSV 
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D e b e s t u r i n g v a n d e P o r t u n u s e n d e b e d i e n i n g v a n d e s e n s o r e n 
g e s c h i e d t m i d d e l s d e u m b i l i c a l c a b l e v a n u i t d e m o n i t o r r u i m t e a a n 
b o o r d v a n d e W i j k e r R i b . 

V o o r n a v i g a t i e d o e 1 e i n d e n i s d e P o r t u n u s u i t g e r u s t m e t : 

- e e n a k o e s t i s c h e r e s p o n d e r v o o r h e t S i m r a d HPR s y s t e e m . 
- e e n g y r o k o m p a s . 
- 0 D 0 m e t e r s o p b e i d e r u p s e n t e r b e p a l i n g v a d e a f g e l e g d e w e g . 
- e e n O b s t a c l e A v o i d a n c e S o n a r w a a r v a n e e n t r a n s d u c e r a a n v o e r 

e n a c h t e r z i j d e g e m o n t e e r d i s . 

V o o r z i j n i n s p e k t i e t a k e n i s d e P o r t u n u s u t g e r u s t m e t : 

z e s T . V . - k a m e r a - ' s , g e m o n t e e r d o p d r e p e r s p e x b 1 ok k e n w a a r i n v e r 
l i c h t i n g i s a a n g e b r a c h t . D e z e b l o k k e n v o r m e n d e z g n . K 1 a r S i c h t 
V o r s a t z , w a a r m e e b i j g e r i n g * z i e h t a f s t a n d t o t d e b o d e m t o c h n o g 
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y 01 d 0 1 n d e b e e 1 d o p p e r v 1 y e r k r • g e n u o r d t . D e k am * r a ' s e n K S V z i j n 
g e m o n t e e r d i n e e a p a r t o p w i e l e n a f g e s t e u n d e w a g e n d i e i n z ' n g e 
h e e l a c h t e r o v e r o p de 1 P o r t u n u s g e k 1 a p t k a n w o r d e n z o d a t h e t z w a a r -
t e p u n t y a n d e C r a w l e r b i j h e t h i j s e n e n n e e r 1 a t e n o n d e r h e t o p -
h a n g p u n t l i g t . H i e r mee w o r d t y o o r k o m e n d a t d e P o r t u n u S S c h e e f h a n g t 
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3 . V e r l i c h t i n g 

v i e r s e n s o r e n v o o r z a n d d i k t e m e t i n g . 
e e n m a s t e r - s 1 a v e m a n i p u 1 a t o r , w a a r a a n v o o r i n s p e k t i e s i n v o o r d e-
P o r t u n u s n i e t o f z e e r m o e i l i j k t o e g a n k e l i j k e g e b i e d e n b e v e s t i g d 
k u n n e n w o r d e r : 

* e e n T . V . k a l t e r a 
* e e n p r o f i l e r < p r o f i e 1 o p n e m e r ) 
* e e n s t r o o ms n e 1 h e i d s m e t e r . 

4 H e t n a v i g a t i e e n p o s i t i o n e r i n g s s y s t eem 

De n a v i g a t i e e n p o s i t i e n a u w k e u r i g h e i d v a n d e P o r t u n u s w o r d e n b e -
p a a l d d o o r t w e e e i s e n , d i e v a d e v e i l i g e h a n d l i n g e n d i e b e t r e f f e n d e 
h e t e e n v o u d i g t e r u g k u n n e n v i n d e n v a n g e d e t e k t e e r d e s c h a d e s . 

De p l a a t s b e p a l i n g v i n d t p l a a t s m e t b e h u l p v a n d e v o l g e n d e m i d d e l e n : 

- e e n onderwate r a k o e s t i s c h p 1 a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m , HPR s y s t e e m 
g e n a a m d < H y d r o - a c o u s t i c P o s i t i o n R e f e r e n c e ) 

- h e t b o v e n w a t e r r a d i o g r a f i s c h p 1 a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m , T r i d e n t I I I . 
- e e n D e a d r e c k o n i n g s y s t e e m w a a r t o e o . a . t a c h o m e t e r s e n e e n op d e 

P o r t u n u s g e p l a a t s t e k o e r s g y r o b e h o r e n . 

De me t d e z e s y s t e m e n g e m e t e n w a a r d e n w o r d e n i n g e l e z e n i n e e n m i n i 
c o m p u t e r , d i e d e p o s i t i e s v a n s c h i p e n s e a b e d c r a w l e r b e r e k e n t e n o p 
b e e ldschermen p r e s e n t e e r t . 
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H e t HPR s y s t e e m 

D i t s y s t e e m h e e f t t o t t a a k d e p o s i t i e v a n d e P o r t u n u s e n d e W i j k e r 
R i b t e m e t e n t . o . v . t w e e r e f e r e n t i e t r a n s p o n d e r s , d i e o p d e b o d e m 
g e p l a a t s t z i j n . Z i j n d e p o s i t i e s v a n d e t w e e t r a n s p o n d e r s b e k e n d , 
d a n z i j n d e p o s i t i e s v a n P o r t u n u s e n W i j k e r R i b u i t d e m e t i n g e n t e 
b e p a l e n , z i j h e t m e t d e o n v e r m i j d e 1 i j k e m e e t - o n n a u w k e u r i g h e d e n . 

W a n n e e r o v e r s l e c h t s 1 r e f e r e n t i e t r a n s p o n d e r b e s c h i k t k a n w o r d e n 
i s h e t n i e t m o g e l i j k e e n e e n d u i d i g e p o s i t i e i n h e t s 1 u i t g a t s t e 1 s e 1 
t e b e p a l e n . O m d a t g e m e t e n w o r d t i n e e n s t e l s e l , g e v o r m d d o o r de-
t r a n s d u c e r a l s o o r s p r o n g e n d e l e n g t e a s v a n h e t s c h i p a l s Y - a s . 
W o r d t . d i t s t e l s e l n o o r d g e o r i e n t e e r d , d a n w o r d t . h e t n a d e e l o n d e r -
v a n g e n . D a a r t o e i s o p de W i j k e r R i b e e n k o e r s g y r o a a n g e b r a c h t d i e 
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rn e t h e t H P R % y s t c t rn i s g e- k 0 p p e l d . 
E e n z g n . V e r t i c a 1 R e f e r e n c e U n i t k 0 r r i q e e r t v o o r d e t r i rn e n s i a q z i j 
b e w e g i n g e n v a n h e t s c h i p . 

Het. T r i de-n t I I I s y s t eern 

D i t s y s t e e m i s e e n c i r c u l a i r - s y s t e e m d a t a f s t a n d e n y a n h e t i n t e rn e -
t e n o b j e k t ( d e W i j k e r R i b ) m e e t t e n o p z i c h t e v a n b a k e n s o p d e w a l . 
U i t d e z e a f s t a n d e n w o r d t y e r y o 1 g e n s d e p o s i t i t v a n h e t s c h i p b e p a a 1 d . 
De T r i d e n t I I I w o r d t u i t g e l e z e n d o o r e e n HP 9 S 2 5 c o m p u t e r d i e e n e r 
z i j d s e e n b e e l d s c h e r m v o o r z i e t v a n d e b e r e k e n d e s c h e e p s p o s i t i t < e e n 
h u 1 p m i d d e 1 b i j d e b e s t u r i n g v a n h e t s c h i p ) , a n d e r z i j d s d e b e r ek e n d t 
w a a r d e n d o o r z e n d t n a a r d e m i n i - k o m p u t e r . D a a r w o r d e n z e g e b r u i k t v o o r 
e e n k 0 n t r o 1 e o p d e HPR m e t i n g e n e n b e r e k e n i n g e n . 
Ook i s d e k o m b i n a t i e v a n h e t T r i d e n t I I I s y s t e e m met h e t HPR s y s t e e m 
e e n s k u n d a i r s y s t e e m b i j h e t om w e l k e o o r z a a k o o k n i e t k u n n e n me t e n 
n a a r d e r e f e r e n t i e t r . a n s p o n d e r s . 

- W I J K E R R I B . ' P O R T U H U S -



BI a d 

H e t B e- a d Fl e c k o n i n q s y g t e t rn 

H e t d e a d r e c k o n i n g s y s t e e m b e s t a a t u i t t w e e u e r p 1 a a t s i n g s o p n e m e r s 
e n e e n k o e - r s g y r o o p d e P o r t u n u s . 
B e g e g e u e n s v a n d e z e s e n s 0 r e n u o r d e n g e b r u i k t om u i a k o e r s e n u e r -
p l a a t s i n g d e p o s i t i e v a n d e P o r t u n u s t e b e p a l e n t . o . v . e e n b e q i n -
p o s i t i e . 

H e t s y s t e e m w o r d t a 1 s v o 1 g t g e b r u i k t : 

- w a n n e e r b i j d e p l a a t s b e p a l i n g d e HPR e n T r i d e n t u i t v a l l e n , k a n 
d e p o s i t i e v a n d e P o r t u n u s g e s c h a t w o r d e n m e t b e h u l p v a n d e o n t -
b o n d e n d e a d r e c k o n i n g g e g e v e n s . 

- i n d e z g n . a u t o m a t i c m o d e ; e e n " m o d e " w a a r b i j v o l l e d i g a u t o m a t i s c 
n a e e n m a l i g e i n v o e r v a n a f s t a n d e n e n e e n h o e k , e e n b e p a a l d p a t r o o n 
k a n w o r d e n a f g e l e g d . 

- d e d e a d r e c k o n i n g g e g e v e n s t e n s l o t t e d i e n e n om d e r e l a t i e v e n a u w -
k e u r i g h e d e n v a n d e a f z o n d e r i i j k e p o s i t i e m e t i n g e n t e v e r q r o t e n v i a 
d e z g n . K a l m a n f i 1 t e r i n g t e c h n i e k , w a a r b i j d e f o u t e n d o o r h e t 
m e t e n o p v e r s c h i l l e n d e t i j d s t i p p e n g e m i n i m a l i s e e r d w o r d e n . 
( T u s s e n t w e e m e t i n g e n v e r p l a a t s e n z o w e l d e P o r t u n u s a l s d e W i j k e r 
R i b z i c h . ) 

V i s u e l e p l a a t s b e p a l i n g 

W a n n e e r o p e e n s c h o n e f i l t e r - o f t e g e l m a t g e r e d e n w o r d t i s h e t 
m o g e l i j k d e p o s i t i e v a n d e P o r t u n u s m e t b e h u l p v a n d e v i d e o b e e l -
d e n t e b e p a l e n . 
H i e r t o e z i j n o p d e f u n d a t i e m a t t e n g e k o d e e r d e v a k k e n a a n g e b r a c h t . 
Ook o p i e d e r e t e g e l s t r o o k z i j n v i s u e l e k e n m e r k e n a a n g e b r a c h t . 
I e d e r e t e g e l v a n d e t e g e l m a t h e e f t b o v e n d i e n e e n a p a r t n u m m e r . 
B e z e v o r m v a n p l a a t s b e p a l i n g i s a l l e e n m o g e l i j k me t n e e r g e k 1 a p t e 
k a m e r a w a g e n , e n d a n n o g a l l e e n a l s d e m a t t e n n i e t a a n g e z a n d z i j n . 

B e p 1 a a t s b e p a l i n g s m i d d e 1 e n z i j n z o g e k o z e n , d a t o n d e r n a g e n o e g 
a l l e o m s t a n d i g h e d e n i n f o r m a t i e o v e r d e p o s i t i e b e s c h i k b a a r i s . 
I n o n d e r s t a a n d o v e r z i c h t w o r d e n a l l e m o g e l i j k e p 1 a a t s b e p a l i n g s 
s y s t e e m k o m b i n a t i e s o p g e s o m d . 

I n f i g u u r 6.6 z i j n d e b i j b e h o r e n d e n a u w k e u r i g h e d e n v o o r d e 
b e l a n g r i j k s t e i n s p e k t i e t a k e n w e e r g e g e v e n . 

S i m r a d HPR m e t t w e e r e f e r e n t i e t r a n s p 0 n d e r s e- n q y r o k o m p as 

- k o n t r o l e e n m i d d e l i n g me t S i m r a d HPR m e t i n g n a a r twee-
r e f e r e n t i e t r a n s p o n d e r s 

- k o n t r o l e me t T r i d e n t I I I s y s t e e m 
- k o n t r o l e me t B e a d R e c k o n i n g S y s t e e m 
- k o n t r o l e me t v i d e o b e e 1 d e n 

S i m r a d HPR met e e n r e f e r e n t i e t r a n s p o n d e r e n g y r o k o m p a s 

- k o n t r o l e m e t T r i d e n t I I I s y s t e e m 
- k o n t r o l e m e t B e a d R e c k o n i n g S y s t e e m 
- k o n t r o l e me t v i d e o b e e 1 de n 

S i m r a d H P R , T r i d e n t . I l l , g e e n r e f e r e n t . i e t r a n s p o n d e r s 

- k o n t r o l e met B e a d R e c k o n i n g S y s t e e m 
- k o n t r o 1 e met v i d e o b e e l d e n 
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P e a d R g c k o n i n q . • g g n S j nir a d H P R , q g g n T r i d e n t I I I 

- b e g i n p o s i t i e 
- k 0 n t r o 1 e m €• t 

rn o * t b t k €• n d z i j n 
w i de-obe-e 1 de n 

T . V . - k am e r a * s 

- k o n t r o l e me t v i d e o b e e1 d e n 

I n d i t o v e r z i c h t z i j n a l l e e n de h o o f d f u n k t i es- a a n g e g e v e n . I e d e r e 
t u s s e n 1 i g g e n d e v a r i a n t i s o o k m o g e l i j k . 

I n d e m i c r o c o m p u t e r z i j n 3 2 f u n k t i e s g e p r o g r a m m e e r d . De k e u z e v a n 
e e n f u n k t i e g e b e u r t i n d e m i c r o c o m p u t e r e n h a n g t a f v a n w e l k e 
g e g e v e n s b e t r o u w b a a r z i j n . 
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P o s i t i o n e r i n q s n a u w k e u r i q h e i d ( 2 s i o m a - w a a r d e n > i n rn t *• r s 
S Y S T E E M 

I N S P E K T I E 1 2 3 4 5 
0 
N 
D 
E 
R 
M 

E o v e n z i j d e 
o n d e r ma t 
n a 1 e g g e n 

0 . 7 6 1 . 1 5 2 . 0 2 1 . 4 6 8 . 5 6 

0 
N 
D 
E 
R 
M 

B o v e n z i j d e 
o n d e r m a t 
n a y e r d . 

0 . 9 1 --• 1 . 0 1 1 . 3 9 / 1 . 6 5 2 . 2 7 / 2 . 5 4 2 . 8 8 / 2 . 3 6 8 . 5 6 6 . 3 2 / 7 . 5 8 

fl 
T 

B o v e n z i j d e 
o n d e r m a t 
v . l e g g e n 
b o v e n r n a t 

1 . 1 9 1 . 7 8 3 . 8 9 3 . 7 7 8 . 5 6 5 . 8 2 5 8 

E 
0 
V 

B o v e n r n a t 
n a h e t 
v e r d i c h t e n 

8 . 9 1 / 1 . 0 1 1 . 3 9 / 1 . 6 5 2 . 2 7 / 2 . 5 4 2 . 8 3 / 2 . 3 6 0 . 5 6 6 . 8 5 / 6 . 6 2 

E 
N 
M 

B o v e n m a t 
n a s t o r t e n 
n e q . o v e r 1 . 

0 . 7 8 1 . 2 2 2 . 8 2 1 . 5 9 0 . 5 6 6 . 2 3 

fl 
T 

B o v e n r n a t 
v . l e g g e n 
t e a e 1 ma t 

8 . 7 8 1 . 2 2 8 . 5 6 6 . 2 3 

T 
E 
G 

B o v e n r n a t 
t y d e n s l e g 
g e n t e q e 1 m 

8 . 7 1 1 . 8 4 1 . 6 8 1 . 4 0 8 . 5 6 4 . 3 8 

E 
L 
M 

B o v e n r n a t 
n a 1 e g g e n 
t e q e 1 ma t 

8 . 6 8 8 . 7 6 1 . 1 2 0 . 6 4 8 . 5 6 8 . 5 8 

fl 
T 

T e g e 1 ma t 
n a 1 e g g e n 
t e q e 1 ma t 

8 . 5 8 0 . 8 7 1 . 1 3 0 . 5 7 8 . 5 6 8 . 6 6 

T e g e 1 m a t 
v o o r p y l e r 
p 1 a a t s e n 

8 . 5 6 1 . 0 2 1 . 2 6 0 . 8 5 8 . 5 6 1 . 1 1 

M 
fl 
N 

O n d e r m a t 
n a h e t 
1 e g o e n 

1 . 0 6 1 . 6 1 . 3 . 2 5 3 . 12 8 . 5 6 3 . 4 6 

I 
P 
U 

flan 1 i g g e n -
d e ma t 1 . 2 8 ^ 8 . 6 3 2 . 1 0 / 0 . 8 4 1 . 7 2 / 1 . 1 1 1 . 4 6 / 0 . 6 1 0 . 5 6 1 . 2 9 

L 
fl 
T 

O n d e r m a t 
n a 1 e g g e n 
b o v e n r n a t 

8 . 5 8 8 . 8 7 1 . 8 8 0 . 5 7 0 . 5 6 8 . 7 7 

C 
R 

T e g e 1 mat 
v o o r p y 1 e r 
p 1 a a t s e n 

8 . 5 6 1 . 0 2 1 . 2 6 0 . 8 5 0 . 5 6 1 . 1 1 

S y s t e e m 
S y s t e e m 
S y s t e e m 
S y s t eem 
S y s t e e m 
S y s t e e m 
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1 : S i m r a d H P R met t w e e t r a n s p o n d e r s o p b o d e m 
2 : S i m r a d H P R met e e n t r a n s p o n d e r o p b o d e m 
3 : T r i d e n t I I I g e e n t r a n s p o n d e r s o p b o d e m 
4 : T a c h y m e t e r , S i m r a d H P R g e e n t r a n s p o n d e r s o p b o d e m 
5 : V i s u e l e p l a a t s b e p a l i n g 
6 : B e a d R e c k o n i n q v a n u i t s t a r t p o s i t i e 
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6 . 5 flutomat i s e r i n g 

D e c o m p u t e r a p p a r a t u u r t e n b e h o e v t v a n a u t o m a t i s c h t g e g * v € n s 0 p s 1 a g 
e n v e r w e r k i n g b e s t a a t u i t : 

- e e n HP 9 :325 : p o s i t i e b e p a l i n g v a n d e W i j k e r R i b 
- e e n P D P 11-- '34 : p o s i t i e b e p a l i n g P o r t u n u s , r e g i s t r a t i e , v e r w e r k i n g 

e n p r e s e n t a t i e v a n i n s p e k t i e g e g e v e n s , s i c h t b a a r 
m a k e n v a n e s s e n t i e l e g e g e v e n s . 

- m i c r o c o m p u t e r : b e s t u r i n g v a n d e P o r t u n u s 

De t a a k v a n d e HP 9 3 2 5 i s r e e d s e e r d e r b e s p r o k e n . De P D P 1 1 / 3 4 
v e r z o r g t n a a s t . r e k e n t a k e n h e t a a n d e h a n d v a n d a t a u i t d e m i c r o c o m p u t e r 
z i c h t b a a r m a k e n v o o r d e p i l o o t : 

- o p h e t n a v i g a t i e s c h e r m d e p o s i t i e v a n d e P o r t u n u s me t d e b i j b e -
h o r e n d e k o o r d i n a t e n . 

- o p h e t t r a c k i n g i n f o s c h e r m d e 1 i n k s / r e c h t s a f w i j k i n g v a n d e 
P o r t u n u s . t e n o p z i c h t e v a n e e n g e w e n s t e b a a n , d e a f t e l e g g e n a f s t a n d 
e n d e l a n g s - e n d w a r s h e 1 1 i n g v a n d e P o r t u n u s . 

- o p h e t g y r o s c h e r m d e k o e r s v a n d e P o r t u n u s i n g r a f i s c h e v o r m . 

D a a r n a a s t v e r k r i j g t d e p i l o o t u i t d e P D P 1 1 / 3 4 o p e e n s t a t u s 
d i s p l a y e e n g e d e t a i 1 1 e e r d o v e r z i c h t v a n d e a k t u e l e s t a t u s v a n e l k 
o n d e r d e e l v a n d e P o r t u n u s . Op d i t d i s p l a y z i j n o o k d e r e s u l t a t e n 
v a n d e i n g e v o e r d e kommando 's z i c h t b a a r . V o o r d e b e h e e r s i n g v a n h e t 
p r o c e s w o r d t o p t i j d b a s i s e e n z g n k o l o m l o g a f g e d r u k t , w a a r o p a l l e 
w i j z i g i n g e n i n s t a t u s , p o s i t i e e n a l a r m e r i n g e n v e r m e l d s t a a n . 

De i n s p e k t i e g e g e v e n s w o r d e n v o o r v e r w e r k i n g o p e e n m a g n e t i s c h e 
s c h i j f w e g g e s c h r e v e n e n l a t e r o p e e n m a g n e t i s c h e b a n d g e k o p i e e r d . 
D e z e b a n d w o r d t v o o r p r o c e s e v a l u a t i e e n o p t i m a l i s a t i e n a a r d e 
w a l v e r w e r k i n g v e r z o n d e n . 

H e t v i d e o s y s t e e m w o r d t g e b r u i k t d o o r d e w a a r n e m e r s . K o n s t a t e r e n z i j 
t i j d e n s d e v o o r t g a n g v a n d e P o r t u n u s e e n s c h a d e , d a n w o r d t m i d d e l s 
e e n v o e t s c h a k e 1 a a r d e v i d e o b a n d " g e m e r k t " . G e l i j k t i j d i g w o r d t i n 
d e P D P 1 1 / 3 4 d e e r b i j b e h o r e n d e p o s i t i e v a n h e t v o e r t u i g o p g e s l a g e n . 
N a d a t d e i n s p e k t i e u i t g e v o e r d i s , w o r d t e e n z o e k p r o c e d u r e g e s t a r t , 
w a a r m e e o p h o g e s n e l h e i d d e " m e r k e n " o p d e v i d e o b a n d e n o p g e s p o o r d 
w o r d e n . De s c h a d e w o r d t n a u w g e z e t b e o o r d e e l d e n d e p o s i t i e e r v a n 
m e t a l l e r e l e v a n t e g e g e v e n s w o r d t i n g e v o e r d o p d e PDF' 1 1 / 3 4 . D e z e 
p l o t v e r v o l g e n s e e n k a a r t , w a a r o p a l l e b e s c h a d i g i n g e n v e r m e l d s t a a n . 

De v i e r z a n d d i k t e s e n s o r e n o p d e P o r t u n u s m e t e n d e z a n d d i k t e . N a 
m i d d e l i n g v a n d e g e m e t e n w a a r d e n o v e r 0 . 5 m w o r d t d e z a n d d i k t e o p 
o p r e a l t i m e b a s i s g e p l o t . I n h e t g e v a l , d a t z a n d d i k t e m e t i n g o p d e 
t e g e l mat u i t g e v o e r d w o r d t , w o r d e n d e z a n d d i k t e s me t t e l e r n e - t r i e 
o o k r e c h t s t r e e k s n a a r d e M a c o m a g e z o n d e n . 

6 . 6 S a m e n v a t t i n g 

De P o r t u n u s i s e e n o n d e r w a t e r i n s p e k t e v o e r t u i g , g e b o u w d o m , onder 
d e b i j d e S . V . K . O h e e r s e n d e o n g u n s t i g e o rngev i n g s k o n d i t i e s , i n k o r t e 
t i j d g r o t e o p p e r v l a k k e n t e k u n n e n i n s p e k t e r e n . 

De g e g e v e n s , d i e d e P o r t u n u s i n w i n t , v e r e i s e n , v o o r a l o m d a t d e z e 
d o o r a n d e r e m e e t s y s t e m e n g e r e p r o d u c e e r d m o e t e n k u n n e n w o r d e n , e e n 
n a u w k e u r i g m e e t s y s t e e m . 

De o p g e d a n e e r v a r i n g e n me t h e t i n s p e k t i e s y s t eem W i j k e r R i b / ' P o r t u n u s 
z i j n z o d a n i g , d a t h e t s y s t e e m v o l l e d i g a a n d e v e r w a c h t i n g e n e n d e 

e i s e n , d i e h e t S . V . K . O p r o j e k t s t e l l e n , b e a n t w o o r d t . 
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V I S U E L E F ' L f i f l T S B E F ' f t L I NG 

• 1 I n l e i d i n g 

T i j d e n s d e u i t v o e r i n g v a n d i v e r s e w e r k z a a m h e d e n me t d e w e r k s c h e p e n i s 
e e n b i j z o n d e r h o g e p o s i t i o n e r i n g s n a u w k e u r i g h e i d v e r e i s t . 
De v e r e i s t e n a u w k e u r i g h e i d l i g t r o n d d e 9 , 1 0 m o f n o g h o g e r . 
0 m d e z e n a u w k e u r i g h e d e n t e k u n n e n r e a 1 i s e r e n , i s g e k o z e n v o o r t a c h y m e -
t r i e met i n s t r u m e n t o p s t e 1 1 i n g o p d e w a l o f o p r e e d s g e p l a a t s t e p i j l e r s . 
O p s t e l l i n g v a n i n s t r u m e n t e n o p d e w e r k s c h e p e n b l e e k p r a k t i s c h n i e t h a a l -
b a a r , m e d e u i t o v e r w e g i n g e n v a n o n d e r h o u d e n f l e x i b e l e i n z e t . 
O p s t e l l i n g o p d e w a l b e t e k e n d e e c h t e r w e1 v o o r e l k e o p s t e l l i n g e e n b e -
m a n d e m e e t p o s t m e t e e n a g g r e g a a t v o o r d e e n e r g i e v o o r z i e n i n g . 
De i n s t r u m e n t e n i n e e n m e e t w a g e n C o p d e w a l ) w o r d e n i n g e z e t v o o r e e n 
b e r e i k v a n o n g e v e e r 1 k m . De i n s t r u m e n t e n i n d e m e e t k a b i n e C o p e e n g e 
p l a a t s t e p i j l e r ) w o r d e n i n g e z e t t o t 4 0 8 m i n v e r b a n d me t de h o g e r e n a u w -
k e u r i g h e i d s e i s e n . I n d e m e e t w a g e n o f m e e t k a b i n e i s , b e h a l v e h e t i n s t r u 
men t a r i u m o o k e e n t e 1 e m e t r i e z e n d e r o p g e s t e l d , w a a r m e e d e m e e t g e g e v e n s 
o v e r g e z o n d e n w o r d e n n a a r e e n t e 1 e m e t r i e o n t v a n g e r a a n b o o r d v a n e e n 
w e r k s c h i p . V i a d e z e t e 1 e m e o n t v a n g e r w o r d e n d e m e e t g e g e v e n s d i r e k t t e r 
v e r w e r k i n g i n e e n c o m p u t e r s y s t e em i n g e v o e r d . 
M e t b e t r e k k i n g t o t t o e g e p a s t e t a c h y m e t e r s w o r d t h i e r o n d e r s c h e i d g e m a a k t 
t u s s e n d e a u t o m a t i s c h - v o 1 g e n d e t a c h y m e t e r s e n d e h a n d b e d i e n d e C d . w . z . 
n i e t a u t o m a t i s c h v o l g e n d e ) t a c h y m e t e r . 
R I v o r e n s h i e r d i e p e r o p i n t e g a a n , w o r d e n e e r s t t e l e m e t r i e , e n d e d i 
v e r s e r e f 1 e k t o r u n i t s b e h a n d e l d . 

T o t s l o t w o r d e n e n k e l e a s p e k t e n v a n h e t g e b r u i k n a d e r b e l i c h t . 

2 T e l e m e t r i e 

Om c o n t i n u a a n b o o r d v a n d e w e r k s c h e p e n t e k u n n e n b e s c h i k k e n o v e r de-
m e e t g e g e v e n s v a n d e t a c h y m e t e r s , i s h e t , g e z i e n d e w a l o p s t e 1 1 i n g v a n d e 
i n s t r u m e n t e n , n o o d z a k e l i j k om g e b r u i k t e m a k e n v a n t e l e m e t r i e . 
I n f i g u u r 7 . 1 i s d e o p b o u w v a n h e t t e 1 e m e t r i e s y s t e e m s c h e m a t i s c h wee- i— 
g e g e v e n . 

m o d e m 
B 

i n t e r f a c e 

• o u t p u t 1 

o u t p u t 2 

F I G U U R 7 . 1 

D e M e e t g e- g e v e n s v a n d e t ac h y m e t e r w o r d e n v i a t w e e i n p u t k a n a 1 e n 
C e e n v o o r d e a f s t a n d e n , e e n v o o r d e hoeken) v i a e e n i n t e r f a c e n a a r e e n 
modem d o o r g e g e v e n . D i t i n t e r f a c e b r e n g t d e v e r b i n d i n g t o t s t a n d t u s s e n 
d e t a c h y m et e r e n he t z e n d m o d e - m . I n h e t modem w o r d e n d e d a t a s i g n a 1 e n <•.•<an 
w o r d e n de- d a t a s i g n a 1 e n v a n k ont r o 1 e s i gnal e n v o o r z i e n , o p e e n d raaggo 1 f 
g e m o d u l e e r d e n u i t g e z o n d e n . 
D i t u i t g e z o n d e n s i g n a a l w o r d t o n t v a n g e n e n g e k o n t r o 1 e e r d d o o r e e n o n t -
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v a n g - m o d e m a a n b o o r- d w a n h 11 w e r k s C h i p . 
V i a e e n i n 1 e r f a c e w o r d t h e- t d a t a s i g n a a l w e e r g e s c h i k t g e m a a k t v o o r i n -
w o 9 r i n g i n h e t c o m p u t * r s y s t 9 9 m. D o 0 r d * z e e r 11 r e n q e e i s e n d i e d e P T T 
a a n de z e v e r b i n d i n g e n s t e 1 t , z i j n d e k a p a c i t e11 e n d e s n e 1 h e i d u a n h e t 
d a t a -1 r a n s m i s s i e s y * t e e wi b e p e- r k t . D o o r t o e p a s s i n g v a n t i m e d i v i i o n m u 11 
p i e x i n g ( T C M) , g e k o no b i n e e r d m 91 t" r e k u e n t i e m u l t i p 1 e x i n g < F M > , i s h e t 
rn o g e 1 i j k m e t e e n r a d i o v e r b i n d i n g t u e e i n f o r rn a t i e s t r e m e n o u e r t e b r e n -
g e n me t e e n s n e l h e i d v a n 6 0 0 B a u d . 
T e n e i n d e e e n u n i f o r in s y s t e e m t e k r i j g e n , i s g e k o z e n v o 0 r s t a n d a a r d i n 
s e r i e a a n g e b o d e n i n f o r m a t i e t e v e r w e r k e n . 

7 . 3 R e f 1 e k t o r u n i t 

Z o a l s e e r d e r v e r m e l d , w o r d t o n d e r s c h e i d g e rn a a k t t u s s e n w e l - e n n i e t -
a u t om a t i s c h v o l g e n d e t a c h y m e t e r s . 
De o p b o u w v a n d e r e f l e c t o r u n i t a l s r i c h t p u n t v o o r d e t a c h y m e t e r i s e c h 
t e r n i e t a f h a n k e l i j k v a n d i t v e r s c h i l . 
E e n r e f l e k t o r u n i t b e s t a a t u i t e e n k o m b i n a t i e v a n e e n o f t w e e 1 a n p e n 
d i e n t a l s i n f r a r o o d b r o n v o o r d e a u t o m a t i s c h v o l g e n d e t a c h y m e t e r , e n a l s 
r i c h t p u n t v o o r d e me t d e h a n d b e d i e n d e t a c h y m e t 9r. 
De p r i s m a r e f l e k t o r e n d i e n e n v o o r d e e 1 e k t r o - o p t i s c h e a f s t a n d m e t i n g v a n 
d e t a c h y m e t e r s . 

I n f i g u u r 7 . 2 z i j n d e d i v e r s e u i t v o e r i n g e n v a n d e r e f l e c t o r u n i t s 
g e s c h e t s t . V o o r d e p o s i t i e b e p a l i n g v a n w e r k s c h e p e n , d i e s l e c h t s o v e r 
k o r t e a f s t a n d e n v e r p l a a t s e n , w o r d t g e b r u i k g e m a a k t v a n h e t o p s t e l p u n t 
a a n b o o r d v a n h e t w e r k s c h i p s t a a n o p g e s t e l d ( f i g u u r 7 . 2 . 1 ) . 
B e h a l v e d e f o u t , z o a l s g e s c h e t s t i n f i g u u r 7 . 2 . 2 , k a n h e t d o o r h e t 
p r i s m a t e r u g g e k a a t s t e s i g n a a l v a n d e a f s t a n d m e t e r v e r z w a k t o n t v a n g e n 
w o r d e n . 
Om d i t t e v o o r k o m e n w o r d t d e r i c h t i n g v a n d e r e f l e c t o r u n i t r e g e l m a t i g 
g e k o n t r o 1 e e r d e n z o n o d i g b i j g e s t e l d . E i j v e r p 1 a a t s i n s i n g e n o v e r g r o t e 
a f s t a n d e n i s d i t e c h t e r o n p r a k t i s c h , z o d a t h i e r g e k o z e n i s v o o r h e t 
m o d e l r e f l e c t o r u n i t v o l g e n s f i g u u r 7 . 2 . 3 . 
De g l o e i l a m p s t a a t n u i n h e t h a r t v a n h e t o p s t e l p u n t , e n d e p r i s m a 
r e f l e k t o r e n s t a a n i n e e n ( g e d e e 1 t e 1 i j k e > c i r k e l om h e t o p s t e l p u n t . 
V o o r e e n g r o o t b e r e i k (1 krn) o f v e r p l a a t s i n g e n o v e r k o r t e a f s t a n d e n 
w o r d t g e b r u i k g e m a a k t v a n e e n 1 5 0 W a t t g l o e i l a m p , e e n z o g e n a a m d e " s p o t " 
m e t e e n b e p e r k t e b u n d e l h o e k . V o o r v e r p 1 a a t s i n g e n o v e r 1 a n g e a f s t a n d e n 
e n v o o r e e n g r o o t b e r e i k w o r d e n t w e e s p o t s g e n o m e n , d i e b o v e n e l k a a r 
o n d e r e e n h o e k t e n o p z i c h t e v a n e l k a a r , g e m o n t e e r d z i j n ( f i g u u r 7 . 2 . 3 ) . 
V a n d e z e t w e e s p o t s i s e r a l t i j d m a a r e e n i n b e d r i j f . 
V o o r e e n k o r t b e r e i k w o r d t e e n r o n d o r n s t r a l e n d e ' 1 0 0 W a t t h a l o g e e n l a m p 
g e 0 m e n , w e l k e t e v e n s d o o r d e k l e i n e r e a f me t n g e n e e n s c h e r p e r g e d e f i n i -
e e r d r i c h t p u n t h e e f t . 
H e t a a n t a l b e n o d i g d e p r i s m a r e f 1 e k t o r e n k a n o p l o p e n t o t m a x i m a a l z e s e n 
d e r t i g . De p r i s m a ' s e n d e 1 a m p e n w o r d e n o p g e s t e l d i n e e n s p e c i a a l v o o r 
d i t d o e l o n t w i k k e 1 d e h o u d e r . I n v e r b a n d me t a g r e s s i e v e o m s t a n d i g h e d e n 
a l s t e m p e r a t u u r v e r s c h i 1 1 e n , r e g e n , w i n d , z a n d e n z o u t , i s g e k o z e n v o o r 
d e W i l d p r i s m a ' s . 
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. 4 Iie a u t o m a t i s c h v o 1 g t n d t t a c h y rn g t g r 

D e Z e i $ 0 p g t b 0 u U d U i t e 1 n k ornb i n a t i t v a n t we e i n s t r u r n e n t e n , n 1 . e e n 
a u t o m a t i s c h v o 1 g e n d e " t h e o d o 1 i e t " , d t M i n i ! i r , t n e e n 1 1 e k t p 0 - o p 1 i s c h e 
a f s t a n d m e t e r , d e RGR G e o d i m e t e r 1 1 2 . V o o r h e t p r i n c i p e v a n de M i n i l i r 
w o p d t v e P w e z e n n a a r f i g u u r 7 . 3 . 
E e n r n a a l g e r i c h t o p e e n i n f r a r o o d b r o n , b l i j f t d e M i n i l i r d e z e k o n t i n u 
v o l g e n . E l k e 0 . 2 s e c o n d e w o r d t b e u r t e 1 i n g s e e n h o r i z o n t a l e o f v e r t i k a l e 
h o e k g e rn e t e n . 
Z o a l s i n f i g u u r 7 . 3 s c h e m a t i s c h i s a a n g e g e v e n , b e s t a a t d e M i n i l i r u i t 
d e " k i j k e r " , j o y s t i c k , c o d e r i n g s u n i t e n d e i n f r a r o o d C I R ) u n i t . 
M e t d c j o y s t i c k ' k a n d e k i . j k e r b e s t u u r d w o r d e n om h e t i n s t r u m e n t o p e e n 
b e p a a l d e I R b r o n g e r i c h t t e k r i j g e n . E e n m a a 1 o p d e IR b r o n q e r i c h t , 
g e r i c h t , w o r d t i n d e k i j k e r b u i s i e d e r e b e w e g i n g v a n d e IR b r o n g e d e t e k -
t e e r d e n o m g e z e t i n e e n b e s t u r i n g s s i g n a a l v o o r d e b e i d e s e r v o m o t o r e n . 
D i t s i g n a a l l o o p t v i a d e IR u n i t . Op d e IR u n i t w o r d t d e s t e r k t e v a n 
v a n h e t o n t v a n g e n IR 1 i c h t a a n g e g e v e n ( I R w i j z e r ) , e n d e m a t e w a a r i n d e 
k i j k e r d e IR b r o n k a n v o l g e n . D i t l a a t s t e i s z i c h t b a a r o p d e X , Y w i j 
z e r s , d e X v o o r d e h o r i z o n t a l e b e w e g i n g , d e Y v o o r d e v e r t i k a l e b e w e 
g i n g . De k. o d e r i n g s u n i t g e e f t d e h o r i z o n t a l e e n v e r t i k a l e h o e k a f , w e l k e 
k e v i a d e t e 1 e m e t r i e z e n d e r n a a r h e t w e r k s c h i p w o r d e n v e r s t u u r d • 
De h o e k m e t i n g w o r d t g e r e a l i s e e r d d o o r e e n r e s o l v e r , w a a r v a n h e t s i g n a a l 
w o r d t . o m g e z e t i n e e n E C D s i g n a a l ( r e s o l u t i e 0 . 0 1 d e g . ) me t e e n a a n v u l 
l e n d e 3 b i t s c o d e ( r e s p e c t i e v e l i j k I S " , 9 " e n 4 . 5 " ) w a a r m e e d e r e s o l u 
t i e v a n d e h o e k m e t i n g d u s 4 , 5 " i s . De v o 1 g s n e 1 s n e 1 h e i d v a n d e M i n i l i r 
i s m a x . 3 £ d e g / s . , d e v o 1 g v e r s n e 1 1 i n g 10 d e g / s 2 . De b u n d e l h o e k , w a a r 
b i n n e n d e M i n i l i r k i j k e r e e n IR b r o n d e t e k t e e r t , b e d r a a g t S m r a d . 
De b i j d e S . V . K . 0 . g e k o n s t a t e e r d e n a u w k e u r i g h e d e n v a n d e h o e k m e t i n g b e 
d r a g e n ( b i j IR b r o n b e w e g i n g e n v a n m a x . 0 , 2 5 m / s e c ) O . O O 1 3 d e g . 
V o o r h e t c e n t r e r e n v a n d e M i n i l i r b o v e n h e t g e w e n s t e o p s t e l p u n t i s e e n 
a p a r t s t e 1 s c h r o e v e n b 1 ok me t o p t i s e n 1 o o d o n t w i k k e l d . 
Me t h e t opt i s c h 1 o o d wor d t h e t s t e 1 s c h r o e v e nb1 o k z o d a n i g q e c e n t r e e r d 
b o v e n h e t o p s t e l p u n t , d a t d e M i n i l i r g e c e n t r e e r d s t a a t b o v e n h e t o p 
s t e l p u n t w a a r v a n d e c o o r d i n a t e n b e k e n d z i j n i n h e t R i j k s d r i e h o e k s N e t . 
De RGR 11-2 w o r d t m e t b e h u l p v a n e e n s p e c i a l e m a l x k o n t r a m a l - k o n s t r u k t i e 
o p d e k i j k e r b u i s v a n d e M i n i l i r b e v e s t i g d . De t r a c k i n g s n e l h e i d v a n d e 
RGR 1 1 2 i s 6 . 4 s e c . De n a u w k e u r i g h e i d v a n d e a f s t a n d m e t i n g b e d r a a g t d a n • 
0 . 0 3 m. 
Op d e RGR i s v o o r v i s u e l e k o n t r o l e e e n e e n v o u d i g e r i c h t k i j k e r a a n g e b r a c h t 
w a a r m e e d e c o m b i n a t i e o o k o p d e r e f 1 e c t o r u n i t g e r i c h t w o r d t . 
M o m e n t e e l z i j n e r 6 M i n i l i r / f l G f l c o m b i n a t i e s i n b e d r i j f . 

. 5 O v e r i g e t a c h y rn e t e r s 

De o v e r i g e b i j d e S . V . K . O . i n g e b r u i k z i j n d e t a c h y m e t e r s z i j n n i e t 
automat i s c h - v o l g e n d , r n a a r m o e t e n m e t d e h a n d g e r i c h t w o r d e n . 
W e l w o r d t e r g e b r u i k g e m a a k t v a n z e 1 f - r e g i s t r e r e n d e a u t o m a t i S C h e t a c h y 
m e t e r s . E e n v a n d e e e r s t e w a s d e HP 3 8 2 0 R. D o o r d e n i e u w e o n t w i k k e l i n 
g e n o p d i t g e b i e d i s l a t e r g e k o z e n v o o r d e W i l d TC 1 . 
D e z e i s i n v e e l o p z i c h t e n v e r g e 1 i j k b a a r me t d e HP 3 S 2 8 fl. 
D a a r o m w o r d t de v e r d e r e b e s p r e k i n g v a n d e z e t a c h y m e t e r s a a n d e h a n d v a n 
d e W i l d TC 1 g e d a a n . 
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De W i l d TC 1 h e - e f t i n d e n o r m a l e u i t v o e r i n g e e n c a s s e t t e - r e c o r d e r v o o r 
v o O r d e o p s l a g v a n m e e t g e g e v e n s . B e b i .j d e S . V . K. 0 . i n g t b r u i k z i j n d e 
i n s t r u m e n t e n z i j n e c h t e r i n p l a a t s v a n e e n c a s s e t t e - r e c o r d e r u i t g e v o e r d 
m e t e t n s p e c i a a 1 i n t e r f a c e . 
V i a d e z e i n t e r f a c e wo r d e n g e g e v e n s a a n d e t e 1 e m e t r i e- z e n d e- r a f a e g e v e n 
v o o r y e - r z e n d i n g n a a r h e t w e r k s c h i p . V o 0 r d e p o s i t i e b e p a 1 i n g v a n de- we r k -
s c h e p e n w o r d t a l l e e n g e b r u i k g e m a a k t v a n de- n i e t - g e r e d u c e e r d e a f s t a n d 
m e t i n g e n h o r i z o n t a l e e n v e r t i k a l e h o e k me t i n g , i n t r a c k i n g m o d e . 
D e t r a c k i n g s n e l h e i d i s h i e r d o o r 4 s e c o n d e n . 
B e h o e k m e t i n g b e r u s t o p d e i n c r e m e n t e 1 e m e t h o d e , e n h e e f t e e n r e s o l u t i e 
v a n 0 . 0 8 1 d e g . B e b i j d e S . V . K . O . g e r e a l i s e e r d e n a u w k e u r i g h e d e n z i j n , 
z o n d e r d o o r s l a a n , v o o r d e h o r i z o n t a l e h o e k o n g e v e e r 8 . 0 0 2 d e g . , e n v o o r 
d e v e r t i k a l e h o e k o n g e v e e r 0 . 0 0 4 d e g . . 
V o o r d e a f s t a n d m e t i n g i n t r a c k i n g m o d e i s d e n a u w k e u r i g h e i d b e t e r d a n 
0 . 0 3 m. B e h a a l b a r e n a u w k e u r i g h e i d me t h e t v o l g e n v a n e e n r i c h t p u n t i s 
s t e r k a f h a n k e l i j k v a n . d e o p e r a t o r . 
R f g e z i e n v a n d e h a a l b a r e n a u w k e u r i g h e i d b i j h e t r i c h t e n o p e e n b e w e g e n d 
o b j e k t , s p e e l t o p d e n d u u r o o k v e r m o e - i d h e i d v a n d e o p e r a t o r e e n r o l . 
B e z e t a c h y m e t e r s w o r d e n d a a r o m a l l e e n i n g e z e t v o o r k o r t s t o n d i g e ( k o n 
t r o l e > me t i n g e n e n a l s b a c k - u p v o o r d e M i n i 1 i r- ' f i -Gfi k o m b i n a t i e . 
H e t h u i d i g e a a n t a l t a c h y m e t e r s b e d r a a g t 5 s t u k s . 

7 . 6 T o e p a s s i n g 

7 . 6 . 1 W e r k s i t u a t i e 

Z o a l s r e e d s t e r - s p r a k e k w a m , w o r d e n t a c h y m e t e r s i n g e z e t v o o r d e n a u w -
k e u r i g e p l a a t s b e p a l i n g v a n d e w e r k s c h e p e n . 
I n f i g u u r 7 . 4 i s e e n s c h e m a t i s e d o v e r z i c h t g e g e v e n v a n e e n M i n i l i r / R G f i 
o p s t e1 1 i n g . 
I n p r i n c i p e k a n d e M i n i 1 i r / R G f i d o o r e e n a n d e r e t a c h y m e t e r v e r v a n g e n w o r 
d e n . D u i d e l i j k w o r d t e c h t e r , w e l k e b e w e r k i n g e n n o d i g z i j n om e e n b e p a a l d 
p u n t v a n e e n w e r k s c h i p i n t e m e t e n . I n f i g u u r 7 . 4 i s d e o p s t e l l i n g v a n 
d e IR b r o n i n h e t h a r t v a n d e s t e u n g e k o z e n . 
B e o n n a u w k e u r i g h e i d i n d e d e f i n i e r i n g v a n h e t m i d d e n v a n d e l a m p b e d r a a g t 
v o o r d e " s p o t " c a . 0 . 6 2 m, e n v o o r d e h a l o g e e n 1 amp c a . 9 . 0 5 m. 
O m d a t d e a f s t a n d m e t e r n i e t m e e r d a n 7 , 5 g r a d e n u i t d e p r i s m a - l i j n mag 
a f w i j k e n , s t a a t e r e e n ( g e d e e - l t e l i j k e ) c i r k e l v a n p r i s m a r e f 1 ek t o r e n 
o p g e s t e l d r o n d h e t h a r t v a n d e s t e u n . Om n u d e k o r r e k t e a f s t a n d v a n 
h e t o p s t e l p u n t n a a r h e t w e r k s c h i p t e v e r k r i j g e n , w o r d t g e b r u i k g e m a a k t 
v a n d e v o l g e n d e f o r m u l e : 

L c = <<Lm + C 2 - C 3 - H l . t g a ) , c o s a> + C 4 
w a a r b i j : 
a = d e v e r t i c a l e < e 1 e v a t i e - > h o e k 
Lm = d e d o o r h e t i n s t r u m e n t a f g e g e v e n a f s t a n d 
HI = d e a f s t a n d t u s s e n d e o p t i s c h e a s s e n v a n d e M i n i l i r 

e n RGR 
C 2 = de i n s t r u m e n t e l e k o r r e k t i e 
C 3 = d e a f s t a n d t u s s e n d e v e r t i k a l e a s s e n v a n d e M i n i l i r 

e n RGR 
C 4 = d e a f s t a n d t u s s e n h e t p r i s m a e n h e t h a r t v a n d e 

s t e u n 

B e b e v e s t i g i n g s c o n s t r u e t i e v a n d e RGR o p d e M i n i l i r i s e c h t e r z o d a n i g 
z o d a n i g g e k o z e n , d a t C 3 v e r w a a r 1 o o s b a a r k l e i n i s . V o o r d e W i l d TC 1 
w o r d e n t e v e n s HI e n C 2 n i e t g e b r u i k t . We l w o r d t b i j e l k e a f s t a d m e t i n g 
d e a a r d k r o m m i n g i n c o r r e c t i e g e b r a c h t , z i j n d e 

C L c - " 2 ) / 2 R met R = 6 4 0 0 k m . 
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. 6 . 2 0 r i g n t e r i n g c n 

V o 0 r a f g a a n d e a a n e e n w e r k p r o e f s d i e n t h e t t a c h y m e t e r £ v s t e e rn g o t d a f q c -
a f g e r e g e 1 d t e z i j n ( c e n t r e r i n g , n i v e a u ' s ) . E e n a n d e r a s p e c t 1 e y t r t h e t 
f e i t , d a t d e h o e k r n , d i e d c M i n l H r a f g e c f t , n o g g c e n a r g um e n t e n e n 
c 1 e v a t i c h o e k e n z i j n . D e z e u o r d c n y e r k r e g e n d o 0 r b i j d c r e s p c k t i e v e 1 i k 
g e m e t e n h o r i z o n t a l e e n v e r t i k a l e h o e k e n b e p a a l d e k o n s t a n t e n o p t e t e l l e 
D e z e z o g c n a a n d e o p t e 1 c o n s t a n t c n w o r d c n y e r k r e g e n i n e e n o r i e n t c r i n q s 
p r o c c d u r e , d i e y o o r a f g a a t a a n e l k w e r k p r o c e s . 
De o p t e l k o n s t a n t e w o r d t b e p a a l d d o o r me t d e M i n i l i r t c r i c h t e n o p e e n 
o r i e n t c r i n g s p u n t a a n d e w a l . 
V a n e l k o r i e n t e r i n g s p u n t z i j n d e X , Y e n Z - c o o r d i n a t e n b e k e n d . 
O m d a t o o k d e X , Y e n Z - c o o r d i n a t e n v a n h e t M i n i l i r o p s t e l p u n t b e k e n d 
z i j n , k a n men u i t b e i d e c o o r d i n a t e n h e t a r g u m e n t e n d e e l e v a t i c h o c k 
b e r e k e n e n e n v e r g e l i j k e n me t d e g e m e t e n h o r i z o n t a l e e n v e r t i k a l e h o e k 
v a n d e M i n i l i r . 
De o p t e 1 k o n s t a n t e w o r d t d a n b e p a a l d d o o r h e t v e r s c h i l v a n h e t b e r e k e n d e 
a r g u m e n t e n d e g e m e t e n h o r i z o n t a l e h o e k , e n v o o r h e t v e r t i k a l e v l a k h e t 
v e r s c h i l t u s s e n d e b e r e k e n d e e l e v a t i e h o e k e n d e g e m e t e n v e r t i k a l e h o e k 
+ a a r d k r o n e i n g s k o r r e k t i e . 
I n d e p r a k t i j k r i c h t men v o o r h e t b e p a l e n v a n d e o p t e 1 k o n s t a n t e n o p 
t e n m i n s t e d r i e o r i e n t e r i n g s p u n t e n . 
V a n e l k o r i e n t e r i n g s p u n t w o r d e n d a n d e h o r i z o n t a l e e n v e r t i k a l e o p t e l -
k o n s t a n t e b e p a a l d . 
I n p r i n c i p e m o e t e n d e z e v o o r d e v e r s c h i l l e n d e o r i e n t e r i n g s p u n t e n g e l i j k 
z i j n . 
D o o r o . a . m e e t o n n a u w k e u r i g h e d e n z u l l e n z e i e t s v e r s c h i l l e n . 
De t e g e b r u i k e n o p t e l k o n s t a n t e w o r d t b e r e k e n d d o o r h e t g e m i d d e l d e t e 
n e m e n v a n d e v e r s c h i l l e n d e o p t e l k o n s t a n t e n , m . b . v . t o e g e k e n d e g e w i c h 
t e n , d i e e e n f u n k t i e z i j n v a n d e a f s t a n d t u s s e n h e t g e w i c h t . 
De m e t i n g o p e e n o r i e n t e r 1 n g s p u n t m o e t z e e r z o r g v u l d i g v e r r i c h t w o r d e n . 
V a n d e o v e r b l i j v e n d e m e t i n g e n w o r d t h e t g e m i d d e l d e e n d e s t a n d a a r d a f -
w i j k i n g b e p a a l d . De s t a n d a a r d a f w i j k i n g g e e f t e e n i n d i k a t i e v a n d e n a u w 
k e u r i g h e i d v a n d e m e t i n g . 
E e n g r o t e s t a n d a a r d a f w i j k i n g w i j s - t o p e e n l a g e n a u w k e u r i g h e i d . 
flls d e s t a d a a r d a f w i j k i n g t e g r o o t i s , t e l t h e t o r i e n t e r i n g s p u n t n i e t me* 
d e b e p a l i n g v a n d e o p t e 1 k o n s t a n t e n . 

6 . 3 K o n t r o l e 

T i j d e n s e e n w e r k p r o c e s k u n n e n e r e e n a a n t a l m e t i n g e n o v e r t o i l i g u i t 
g e v o e r d w o r d e n . D o o r m e t t w e e t a c h y m e t e r s t w e e p u n t e n v a n e e n w e r k s c h i p 
i n t e m e t e n , k u n n e n d a a r u i t t e v e n s d e k o e r s e n e e n h e l l i n g b e p a a l d w o r 
d e n . I n d i e n d e z e g e g e v e n s t e g e l i j k e r t i j d d o o r r e s p c k t i e v c l i j k e e n k o e r s -
g y r o e n e e n h e l 1 i n g m e t e r g e m e t e n w o r d e n , i s e r k o n t r o l e m o g e l i j k . 
T e v e n s o n t s t a a n e r " r e s e r v e " m o g e l i j k h e d e n , " b a c k - u p " . 
De h o e v e e l h e i d e n d e t i j d s d u u r v a n k o n t r o 1 e m e t i n g e n / b a c k - u p i s s t e r k 
s t e r k a f h a n k e l i j k v a n d e a l o f n i e t k r i t i s c h e g e v o l g e n v a n g e e n o f v e r 
k e e r d e n e e t g e g e v e n s . 
B i j d c W i l d TC 1 e n d e HP 3 8 2 0 fl k u n n e n d e o p t e 1 k o n s t a n t e n i n h e t i n 
s t r u m e n t i n g e v o e r d w o r d e n , z o d a t d e a f g e g e v e n d a t a d i r e c t e e n a r g u m e n t 
o f e e n e l e v a t i e h o e k i s . 

6 . 4 O n d e r h o u d 

P r e v e n t i e f o n d e r h o u d w o r d t e e n m a a l p e r j a a r v e r r i c h t a a n d e t e l e m e t r i e -
u n i t s , d e W i l d TC l ' s e n d e M i n i l i r ' s , w a a r b i j m e d e j u i s t e w e r k i n g w o r d t 
g e t e s t a a n d e h a n d v a n d e s p e c i f i k a t i e s . 
V o o r d e flCfl 1 1 2 i s e e n r e s e r v e e e n h e i d a a n w e z i g , e v e n a l s v o o r d e t e l e 
m e t r i e u n i t s . 
K o r r e k t i e f o n d e r h o u d w o r d t a l l e e n v e r r i c h t b i j d e t e l e m e t r i e u n i t s ( g e 
h e e l ) , d e flGfl 1 1 2 ( a l l e e n e 1 e c t r o n i s c h ) e n d e M i n i l i r (eveneens e 1 e k t r o -
n i s c h ) . V o o r h e t o n d e r h o u d i s v a a k s p e c i a l i s t i s c h e a p p a r a t u u r e n k e n -
n i s o n e i s b a a r . 
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E i j e r n s t i g e - s t o r i n g e n m o e t d e a p p a r a t u u r m e e s t a l n a a r d e 1 e v e r a n c i e r 
o f f a b r i k a n t v o o r r e p a r a t i e . I n h e t a l g e m e e n w e r k t d c a p p a r a t u u r e c h t e r 
n a a r v o i l e t e v r e d e n h e i d . 

7 S a m e n v a t t i n g 

V o o r d e n a u w k e u r i g e p l a a t s b e p a l i n g v a n d e w e r k s c h e p e n w o r d t g e b r u i k 
g e m a a k t v a n t achy met r i c v a n a f d e w a l o f v a n a f de- ge-p l a a t s t e p i j l e r s . 
M e t b e h u l p v a n t e l e m e t r i e w o r d e n d e m e e t g e g e v e n s n a a r e e n w e r k s h i p 
v e r z o n d e n . D e t a c h y m e t e r w o r d t g e r i c h t o p e e n w e r k s c h i p o p g e s t e 1 d e 
r e f l e k t o r u n i t , w e l k e b e s t a a t u i t e e n k o m b i n a t i e v a n p r i s m a r e f l e k t o r e n 
e n e e n g l o e i l a m p . De g l o e i l a m p d i e n t a l s IR b r o n v o o r d e a u t o m a t i s c h 
v o l g e n d e t a c h y m e t e r , e n a l s r i c h t p u n t v o o r d e v i s u e e l t e r i c h t e n t a c h y -
t a c h y m e t e r s . 
De a u t o m a t i s c h v o l g e n d e t a c h y m e t e r b e s t a a t u i t e e n k o m b i n a t i e v a n e e n 
a u t o m a t i s c h v o l g e n d e " t h e o d o 1 i e t " , d e M i n i l i r , e n d e e 1 e k t r o - o p t i s c h e 
a f s t a n d m e t e r RGR G e o d i m e t e r 1 1 2 . 
V a n de- o v e r i g e t a c h y m e t e r s w o r d t g e b r u i k g e m a a k t v a n d e HP 3 8 2 8 fl e n de-
W i l d TC 1 . 
E i j d e p o s i t i c b c r c k c n i n g v a n d e w e r k s c h e p e n moe t r e k e n i n g g e h o u d e n w o i — 
d e n me t d e d i v e r s e a s p e c t e n v a n d e m e e t i n s t r u m e n t - e n r e f l e k t o r o p s t e l -
l i n g e n . V o o r e l k w e r k p r o c e s d i e n t de- tachymeter * g e o r i e n t e e r d t e w o r d e n . 
D o o r o v e r t o i l i g e m e t i n g e n t e v e r r i c h t e n , o n t s t a a n b a c k - u p - e n k o n t r o l e -
m o g e 1 i j k h e d e n . 
O n d e r h o u d e n r e p a r a t i e v a n h e t m e e t i n s t r u m e n t a r i u m v e r e i s t s p e c i a l i s -
t i s c h e k e n n i s e n a p p a r a t u u r , w a a r d o o r d i t s l e c h t s t o t e e n b e p a a l d n i v e a u 
i n e i g e n b e h e e r u i t g e v o e r d w o r d t . 
V a n d e o v e r i g e t a c h y m e t e r s w o r d t g e b r u i k g e m a a k t v a n d e HP 3 8 2 0 R e n d e 
d e W i 1 d TC 1 . 
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S . 1 I n ! e i d i n g 

E i j h e t S . V . K . O . p r o j e k t w o r d e n e e n a a n t a l r a d i o g r af" i s c h e p i a a t s -
b e p a l i n g s s y s t e m e n g e b r u i k t , n a m e l i j k : 

- h e t R r t e m i s b ak e n s y s t e e m 
- h e t T r i d e n t I I I s y s t e e m 
- h e t T e l l u r o m e t e r MRfi 3 s y s t e e m 

H e t A r t e m i s b a k e n s y s t e e m i s e e n p o l a i r p 1 a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m , o n t 
w i k k e l d u i t e e n a n t e n n e v o l g s y s t e e m d o o r h e t C h r i s t i a a n H u y g e n s 
L a b o r a t o r i u m t e N o o r d w i j k . 
H e t A r t e m i s b a k e n s y s t e e m w e r k t i n d e f r e q u e n t i e b a n d v a n 9 . 2 - 9 . 3 G H z . 

H e t T r i d e n t I I I s y s t e e m i s e e n c i r c u 1 a i r p l a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m o n t 
w i k k e l d d o o r T h o m p s o n - C S F i n F r a n k r i j k . H e t i n N e d e r l a n d g e b r u i k t e 
s y s t e e m w e r k t . i n d e 1 2 1 9 MHz b a n d , t e r w i j l i n a n d e r e 1 a n d e - n o o k o p 
4 5 0 MHz g e w e r k t w o r d t . 

H e t T e l l u r o m e t e r MRfl 3 s y s t e e m k a n t o t d e c i r c u l a i r e p l a a t s b e p a l i n g 
g e r e k e n d w o r d e n . H e t s y s t e e m i s v e l e j a r e n g e l e d e n a l o n t w i k k e l d d o o r -
P i e s s e y e n b e d o e l d v o o r z u i v e r 1 a n d m e e t k u n d i g e t o e p a s s i n g . H e t w e r k t 
i n d e f r e k w e n t 1 t b a n d v a n 1 0 , 6 G H z . 

8 . 2 R r t em i s b a l ; e n s y t eem 
» 

3 . 2 . 1 I n l e i d i n g 

H e t b i j h e t S . V . K . O . p r o j e k t t o e g e p a s t e s y s t e e m i s t e n o p z i c h t e v a n 
h e t s t a n d a a r d s y s t e e m u i t g e b r e i d m e t d e v o l g e n d e p u n t e n : 

- m u l t i u s e r v o o r IO g e b r u i k e r s p e r s y s t e e m 
- t w e e s y s t e m e n k u n n e n t e g e l i j k o p e r a t i o n e e 1 z i j n 
- v e r h o o g d e a f s t a n d n a u w k e u r i g h e i d . 

H e t s y s t e e m b e s t a a t u i t d e c o m p o n e n t e n z o a l s a f g e b e e l d i n f i g u u r S . l . 

1 . S c h e e p s a n t e n n e 2 . U i t 1 e e - s e e n h e i d 3 . Wa l b a k e n 

F I G U U R S . 1 
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S . 2 . 2 P r i n c i p t v a n h g t t u * t g g rn 

S . 2 . 2 . 1 P I a a t s b e p a l i n q 

H c t s y s t e e m b e * t a a t u i t e- e n r o n d e m * t r a 1 e n d e v a s t o p q e s t e 1 d e a n t e n n e , 
h e t b a k e n , e n e e n s 1 1 u f s t p a 1 e p a n t e n n e o p h e t y a a r t u i g , rn o b i e1 q e -
n o e - m d . 
He m o b i e1 h e e f t d e e i g e n s c h a p g e r i c h t t e b1 i j y e n o p h e t y a s t o p g e 
s t e l d e b a k e n o n g e a c h t d e b e w e g i n g e n v a n h e t s c h i p . 
De h o e k d i e d e m o b i e l a n t e n n e m a a k t t . o . v . d e l e n g t e a s v a n h e t s c h i p 
w o r d t g e m e t e n d o 0 P e e n o p d e a n t e n n e a s g e m o n t e e r d e h 0 e k o p n e rn e r 
<s y n c h r o o f r e s o 1 v e r ) . 
D e z e h o e k w o r d t g e p e f e r e e r d a a n d e k o e r s v a n h e t s c h i p <1 a n g s - s c h e e p s e 
a s > | d i e d o o r e e n R o b e p t s o n g y r e k o r n p a s w o p d t q e m e t e n . 
Op d e z e w i j z e i s d e r i c h t i n g v a n h e t s c h i p ( m o b i e l - ) n a a r d e w a l 
( b a k e n ) e n d u s o o k o m g e k e e r d b e k e n d . 
De a f s t a n d t u s s e n m o b i e l e n b a k e n w o r d t b e p a a l d d o o r l o o p t i j d m e t i n g 
v a n e e n p u i s . 

H e t p r i n c i p e i s s c h e t s m a t i g w e e r g e g e v e n i n f i g u u r S . 2 . 

F I G U U R 3 . 2 

H i e r i n i s : R d e flrtemishoek 
H d e k o e r s i n h e t 4 0 0 g r . s y s t e e m 
R d e fl r t e rn i s a f s t a n d 
T = H - ( 2 0 0 - fl) + 2 0 0 = H + fl 

8 . 2 . 2 . 2 M u 11 i I.J s e r a s p e k t 

S c h e p e n , d i e me t h e t z e l f d e w a l b a k e n w e r k e n , g e b r u i k e n d e z e I f de-
f r e q u e n t i e . De z e n d f r e q u e n t i e s v a n h e t b a k e n l i g t e n i g s z i n s v e r s c h o 
v e n t e n o p z i c h t e v a n d e m o b i e l z e n d f r e q u e n t i e . D i t i s n o o d z a k e l i j k om 
t e g e l i j k i n b e i d e r i c h t i n g e n e e n v e r b i n d i n g i n s t a n d t e k u n n e n h o u d e n . 

8 . 2 . 2 . 3 V o 1 g s y s t e e m 

H e t b ak: e n zendt v o o r t d u r e n d s i g n a l e n u i t , w a a r m e e- d e rn o b i e 1 a n t e n n e s 
z i c h k o n t i n u g e r i c h t h o u d e n o p h e t b a k e n . De m o b i e l a n t e n n e * b e h o e v e n 
om z i c h z e l f g e r i c h t t e h o u d e n n i e t t e zenden. De mobielantenne b e s t a a t 
e l e k t r i s c h u i t e e n l i n k e r e n r e c h t e r h e l f t d i e e l k a p a r t d e f a s e v a n h e t 
0 . 8 3 rn m i k r o g o 1 f s i g n a a 1 m e t en . U i t d e v e- r g e l i j k i n g v a n d e z e t w e e s- i q n a 1 e n 
w o r d t e e n s t u ur- s p a n n i n g v o o r e e n s e r y orn o t o r a f g e 1 e i d , d i e d e a n t e n n e-
z o d a n i g s t u u r t d a t h e t f a s e v e r s c h i 1 , g e m e t e n i n de- b e i d e a n t e n n e 
d e l e n n u l i s . De a n t e n n e s t a a t d a n l o o d r e c h t o p d e v e r b i n d i n g s 1 i j n 
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mob i e 1 - b a k e n . 
De h o e k i n f o r -ma t i e v a n d e h o e k s y n c h r o s t a a t k o n t i n u t e r b e s c h i k k i n g . 

8 . 2 . 2 . 4 fl f s t a n d m e e t s y s t e e m 

Het, b ak e n k a n 1 8 y * r s c h i l l * n d e a d r e s s e n i n 10 t i j d * 1 o t e n p * r * * c 0 n d e 
u i t z e n d e n . V o 0 r a f m o e t i n t e r n i n h e t b ak e n w o r d e n i n g t s t e l d , w * 1k * a d r e s • 
s e n w o r d e n g e b r u i k t . D e z e l f d e a d r e s s e n k u n n e n e c h t e r n i e t d i r e k t o p 
e 1 k a a r v o 1 g e n d . E r m o e t s t * « d s e e n a n d e r a d r e * t u s s e n 1 i g g e n . 

D e a f s t a n d * w e r y t r s i n g i s m a x i m a a l e e n maa1 p e r 8 , 2 s e k . v o o r e * n e n t w e e 
m o b i e l e n e n m i n i m a a l e e n m a a l p e r s e k . v o o r 18 v e r s c h i l l e n d e m o b i e l e n . 
D e rn o b i e l , u a a r v a n h e t i n g e s t * 1 d e a d r e s k 0 r r e s p o n d e e r t rn e t h e t. d o 0 r h e t 
w a 1 b ak e n u i t g e z o n d e n a d r e s , a n t w o o r d t rn e t h e t v o r rn e n v a n e e n p u 1 s 0 p 
e e n m i k r o g o l f s i g n a a l , d a t a l l e e n t i j d e n s d e a f s t a n d m e t i n g n a a r h e t b a -
k e n w o r d t u i t g e z o n d e n . 

H e t b a k e n o n t v a n g t d e z e p u i s e n v o r m t e e n n i e u w e p u i s o p h e t a l a a n 
w e z i g e m i k r o g o 1 f s i g n a a l . 

V o o r d e v a s t e t i j d s v e r t r a g i n g b i j h e t b a k e n w o r d t i n t e r n e e n k o r r e k t i e 
t o e g e p a s t . 
De l o o p t i j d i s e e n m a a t v o o r d e a f s t a n d , d i e a l s g e m i d d e l d e v a n e e n 
a a n t a l m e t i n g e n (2000) b e p a a l d w o r d t . 

Op d e z e w i j z e d o e n d e v e r s c h i l l e n d e m o b i e l s y s t e m e n h u n a f s t a n d -
m e t i n g e n , o p e e n m o m e n t b i n n e n d e 1 s e k . e y e 1 u s a f h a n k e l i j k v a n d e 
i n g e s t e l d e a d r e s s e n ( t i j d s l O t e n ) o p h e t b a k e n . 

H e t k i e z e n v a n d e a d r e s s e n o p d e v e r s c h i l l e n d e m o b i e l e n d i e n t m e t 
g r OX* z o r g t e g e b e u r e n , a a n g e z i e n n o o i t d e z e 1 f d e a d r e s s * n rn o g e n w o r d e n 
g e k o z e n . 

.8.2.2.5 T w e e f r e q u e n t i e b a n d e n 

B i n n e n d e b e s c h i k b a r e r u i m t e i n d e f r e q u e n t i e b a n d z i j n v o o r d e 
S . V . K . 0 . s y s t e m e n i n f e i t e t w e e mu11 i - u s e r s y s t e m e n o n d e r g e b r a c h t . 
De r e d e n h i e r v o o r i s , d a t h e t g e b i e d , w a a r i n d e v e r e i s t e n a u w k e u 
r i g h e i d b e r e i k t m o e t w o r d e n , d o o r h e t g e b r u i k v a n h e t r e l a t i e f o n n a u w -
k e u r i g e gyrokompas , v r i j k l e i n i s e n t o c h op v e r s e h i 1 1 e n d e 1 ok a t i e s 
t e g e l i j k g e w e r k t m o e t k u n n e n w o r d e n . 

E i j h e t w e r k e n m e t v e r s c h i l l e n d e b a k e n s d i e n t men h e t v o l g e n d e i n a c h t 
t e n e m e n : 

- b a k e n s me t d e z e l f d e f r e q u e n t i e s d i e n e n 6 8 8 m u i t e l k a a r t e s t a a n 
w a a r b i j d a n t o c h rn e t e e n , w e 1 i s w a a r k l e i n , o n w e r k b a a r g e b i e d 
i n h e t v e r 1 e n g d e v a n d e b a k e n s r e k e n i n g rn o e t w o r d e n g * h o u d e n . 

- b a k e n s met o n g e l i j k e f r e q u e n t i e s m o e t e n 3 8 8 m u i t e l k a a r s t a a n . 

8 . 3 T 0 e p a s s i n g i n h e t S . V . K . 0 . p r 0 j e k t 

8 . 3 . 1 B a k e n o p s t e 1 1 i n g 

A a n g e z i e n d e n a u w k e u r i g h e i d v a n h e t A r t e m i s B a k e n S y s t e e m i n c o m -
b i n a t i e met e e n g y r o k o r n p a s a 1 s r e f e r e n t i t b r o n v o o r d e r i c h t i n g , v o o r 
h e t h i e r g e s t e l d e d o e l e e n b e r e i k h e e f t v a n 2 8 8 m, z u l l e n v e r s c h i l -
1 e n d e o p s t e 1 p u n t e n i n d e s 1 u i t g a t e n n o d i g z i j n . B e z e wo r d e n g e v o n d e n 
o p g e p 1 a a t s t c p i j l e r s . 
H e t t o t a l e b e r e i k v a n h e t s y s t e e m b e d r a a g t 0 v e r i g e n s , e a . 1 2 5 8 m. 

8 . 3 . 2 W e r k s c h e p e n 

V o o r a l s n o g z u l l e n t w e e A r t e m i s B a k e n S y s t e m e n i n g e z e t w o r d e n . D e z e 
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w o r d e n g e i n s t a l 1 e e r d o p de s t o r t s c h e p e n L i b r a e n HRM 6 0 1 , w e l k e h e t 
d r e m p e 1 m a t e r i a a l g a a n a a n b r e n g e n . 
B e z e s c h e p e n m a k e n o n d e r d e e l u i t v a n d e d r e m p e 1 t r e i n , d i e v o l g t o p 
h e t p 1 a a t s e n v a n d e p i j l e r s . 

. 3 . 3 £ u r v e- y s y s t e e m . 

H e t c o m p u t e r s y s t e e m b e s t a a t u i t e e n HP 9 8 3 5 ft me t 2 b e e 1 d s c h e r r n e n 
v a n h e t t y p e HP 7 6 7 1 , o p e l k e b r u g v l e u g e l e e n . 
H e t c o m p u t e r s y s t e e m v e r z o r g t d e n a v i g a t i e g e g e v e n s v o o r h e t v a r e n 
n a a r d e s t o r t g e b i e d e n e n g e e f t n a u w k e u r i g e i n f o r m a t i e om d e opgedra-
g e n v a a r p a t r o n e n b i n n e n h e t s t o r t g e b i e d t e k u n n e n u i t v o e r e n . Daar
n a a s t h e e f t h e t s y s t e e m n o g e e n a d m i n i s t r a t i e v e f u n k t i e d i e b e s t a a t 
u i t h e t v a s t 1 e g g e n o p t a p e v a n a l l e r l e i p r o c e s g e g e v e n s . 

H e t ftrtemis B a k e n S y s t e e m w a a r i n h e t g y r o k o m p a s e e n o n m i s b a a r o n d e r 
d e e l i s , v o r m t m e t e e n h e 1 1 i n g m e t e r v o o r s l a g z i j e n e e n H e w l e t t 
P a c k a r d c o m p u t e r s y s t e e m h e t s t e e n s t o r t e r s u r v e y s y s t e e m . 
B e h e l l i n g m e t e r i s n o d i g om b i j s l a g z i j t o c h d e j u i s t e c o o r d i n a t e n 
v a n h e t h a r t p u n t e n d e s t o r t p u n t e n v a n d e s t e e n s t o r t e r t e k u n n e n b e 
r e k e n e n . 

. 4 T e s t e n v a n h e t s y s t e e m 

H e t s t a n d a a r d ftrtemis B a k e n S y s t e e m i s b e p r o e f d i n h e t p i j 1 e r b o u w d o k 
v a n h e t w e r k e i l a n d N e e l t j e J a n s i n d e O o s t e r s c h e l d e . 
B o e l w a s t e o n d e r z o e k e n , h o e h e t ftrtemis B a k e n S y s t e e m f u n k t i o -
n e e r d e t e m i d d e n v a n e e n a a n t a l v o o r h e t p r o j e k t r e p r e s e n t a t i e v e o b 
s t a k e l s . 
U i t d e p r o e v e n b l e e k , d a t h e t r i c h t g e d r a g v o l d e e d a a n d e g e s t e l d e 
e i s e n . Be a f s t a n d s m e t i n g b l e e k n i e t t e v o l d o e n a a n d e g e s t e l d e e i s e n . 
o n d a n k s d a t h e t s y s t e e m o p z i c h g o e d w e r k t e . 
V o o r d e a f s t a n d s m e t i n g w a r e n w i j z i g i n g e n a a n h e t s y s t e e m n o o d z a k e 
l i j k . B e z e b e s t o n d e n u i t : 

- o p v o e r e n v a n d e o n d e r v r a a g f r e q u e n t i e 
- v e r h o g e n v a n h e t a a n t a l m e t i n g e n v a n 1 0 0 0 n a a r 2888 
- a a n p a s s e n v a n d e a f s t a n d s r e s o 1 u t i e n a a r d e c i m e t e r . 

Om me t v e r s c h i l l e n d e u a a r t u i g e n o p h e t z e l f d e s y s t e e m e n o p v e r s c h i l 
l e n d e l o k a t i e s t e k u n n e n w e r k e n , w a r e n n o g t w e e a a n p a s s i n g e n n o o d z a 
k e l i j k . B e z e b e s t o n d e n u i t : 

- rnulti u s e r s y s t e e m , w a a r b i j d e a f s t a n d s m e t i n g e n d o o r d e v e r s c h i l 
l e n d e s c h e p e n n a e l k a a r p l a a t s v i n d e n o n d e r k o n t r o l e v a n h e t b a k e n . 

- h e t g e b r u i k v a n t w e e rnulti u s e r s y s t e m e n , w e r k e n d u i t e r s t l i n k s 
e n u i t e r s t r e c h t s i n d e d o o r h e t ftrtemis B a k e n S y s t e e m g e b r u i k t e 
f r e q u e n t i e b a n d . 

N a d e b e p r o e v i n g v a n h e t g e w i j z i g d e ftrtemis B a k e n S y s t e e m i s d i t 
s y s t eem b e s t e 1 d . 

4 . 1 ftfname 

B e a f n a m e t e s t e n v o o r d e a a n g e k o c h t e a p p a r a t u u r b e s t o n d e n u i t e e n : 

i n h o u s e t e s t b i j d e 1 e v e r a n c i e r 
o n s i t e t e s t op h e t w e r k . 

H e t z o u t e v e r v o e r e n d e z e t e s t e n t e b e s c h r i j v e n . V o l s t a a n w o r d t 
met h e t noemen v a n d e hoofdzaken i n d e b e i d e a f n a m e t e s t e n . 

4 . 1 . 1 I n H o u s e t e s t 
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- H a r d w a r c t c s t * n , w a t e r d i c h t h * i d , e l * k t r o n i s c h • u i t y o c r i n g 
- F u n k t i o r t e l t s y s t e e m t e s t v a n de- mob i e 1 - b a k e n c o m b i n a t i e s 
- F u n k t i o n e l e t e s t v a n d e s y n c h r o / d i g i t a a l c o n v e r t e r e n d e h o e k b * -

p a l i n g 

I n t e r f a c i n g t e n behoe -ve - v a n v e - r u e r k i n g me t *e-n H * u 1 e t t P a c k a r d 
c o m p u t e r . 

8 . 4 . 1 . 2 0 n S i t e t e s t 

- T e s t o p w e r k i n g e n d e ve r e i s t e h o e k + a f s t a n d n a u w k e u r i g h e i d i n 
h e t g e b i e d v a n 1 8 t o t 2 8 8 m v a n h e t b a k e n . 

- T e s t o p v o l g s n e l h e i d i n h e t g e b i e d v a n 1 8 t o t 2 8 8 m v a n h e t b a k e n 
w a a r i n e r o p g e l e t i s o f h e t s y s t e e m i n l o c k C m o b i e l a n t e n n e g e -
g e r i c h t o p h e t b a k e n ) b l i j f t e n r e l e v a n t e a f s t a n d e n a f g e e f t . 

8 . 4 . 2 T e s t w i j z e 

V a n d e firtemishoek i s h e t r i c h t g e d r a g b e o o r d e e l d me t b e h u l p v a n d e 
r i c h t k i j k e r . d e h o e k w a a r d e n z i j n g e t e s t d o o r m e t e e n t h e o d o l i e t , g e 
m o n t e e r d o p d e m o b i e l a n t e n n e , m e d e d e h o e k e n t e m e t e n . D i t i s e e n 
z e e r d o e 1 t r e f f e n d e k o n t r o l e ( v a n h e t C . H . - l a b . ) om s y n c h r o - e n 
m o n t a g e f o u t e n o p t e s p o r e n . 

De a f s t a n d n a u w k e u r i g h e i d i s o n d e r d y n a m i s e h e o m s t a n d i g h e d e n b e p a a l d 
d o o r g e l i j k t i j d i g me t d e r u w e ftrtemis a f s t a n d e n e n d e t i j d o o k ' d e a f 
s t a n d e n v a n e e n o p d e m o b i e l g e r i c h t e M i n i l i r / f l G f t k o m b i n a t i e e o e n e e n 
me t d e t i j d t e l a t e n u i t p r i n t e n . 

8 . 4 . 3 I n t e r n e a p p a r a t u u r t e s t e n . 

W a n n e e r d e a p p a r a t u u r o p e r a t i o n * * ! i s , k u n n e n d e v o l g e n d e k o n t r o l e s 
g e d a a n w o r d e n : 

- f r e q u e n t i e a f s t e m m i n g 
s i g n a a l s t e r k t e , w e l k e e e n i n d i c a t i e i s v o o r d e " i n l o c k " s i t u a t i e 

- s e r v o s t u r i n g , f l u k t u e e r t b i j e e n " i n l o c k " s i t u a t i e 
- b a k e n c h e c k , w e l k e a a n g e e f t d a t e r o n d e r v r a g i n g p l a a t s v i n d t 
- i n t e r n g e b r u i k t e v o e d i n g s s p a n n i n g e n 

a l a r m a l s d e b ak e- n v o e d i n g s s p a n n i n g o n v o l d o e n d e i s 
- a l a r m a l s d e mob i e1 v o e d i n g s s p a n n i n g o n v o l d o e n d e i s 
- b i j e e n " i n l o c k " s i t u a t i e m a g , m e t d e s c h a k e l a a r " l o c k / s e a r c h " 

d e m o b i e l a n t e n n e n i e t b e w o g e n k u n n e n w o r d e n , a l s d i t t o c h w o r d t 
g e p r o b e e r d 

- k r i s t a l s p a n n i n g e n 

De w a a r d e n d i e h i e r o n d e r s t a a n v e r m e l d z i j n g e m e t e n t i j d e n s d e o n 
s i t e t e s t . 
H e t r e f e r e n t i e s y s t e e m w a s h i e r b i j e e n M i n i 1 i r / f l G f i c o m b i n a t i e , g e 
r i c h t o p e e n l a m p met r e f l e c t o r , d i r e k t g e m o n t e e r d o p d e m o b i e l ' a n 
t e n n e . De g e g e v e n s z i j n o p t i j d b a s i s v a s t g e l e g d . 
De w a a r d e n g e v e n t e z i e n d a t i n h e t g e b i e d v a n 1 8 t o t 2 8 8 m e e n 
n a u w k e u r i g h e i d m o g e l i j k i s v a n ( 2 s i g m a w a a r d e n ) : 

X < 8 , 5 m 
V < 8 , 5 m 

H i e r b i j m o e t v o o r a l l e d u i d e l i j k h e i d w o r d e n o p g e m e r k t d a t d e t o e n a m e 
v a n d e o n n a u w k e u r i g h e i d b i j g r o t e r e a f s t a n d e n t o t h e t b a k e n v o o r n a 
m e l i j k v e r o o r z a a k t w o r d t d o o r o n n a u w k e u r i g h e i d v a n h e t g y r o k o m p a s 
C 2 s i g m a = c a . 8 , 3 g r . >. 

. 5 . 1 Ee r e i k 

I n d e p r a k t i j k b l i j k t h e t b e r e i k v a n h e t v o l g s y s t e e m c a . 1 5 8 8 m 
t e z i j n . I n t e r n z i j n d e m o b i e l d a t a u n i t z o a f g e s t e l d , d a t w a a r d e n 
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g r o t e r d a n 1 2 5 8 rn n i e t z u l l e n w o r d e n a f g e b e e l d . 

8 . 6 K a l i b r a t i e 

D o o r d e g t b r u i 1; e r rn o e t e n d e v o 1 g e n d e p u n t e n g e k o n t r o 1 e e r d w o r d e n : 

- r i c h t g e d r a g v a n d e m o b i e 1 a n t e n n e 
- o r i e n t e r i n g v a n d e m o b i e 1 - a n t e n n e o p h e t s c h i p 
- a f ' s t a n d rnob i e 1 - w a 1 b ak e n 

- g y r o k o m p a s , d e z e c a l i b r a t i e v a l t b u i t e n h e t b e s t e k v a n d i t v e r h a a l 

8 . 6 . 1 R i c h t g e d r a g 

H e t r i c h t g e d r a g i s e e n v o u d i g t e k o n t r o l e r e n d o o r m i d d e l v a n e e n 
v i s u e 1 e i n s p e k t i e rn e t b e h u 1 p v a n e e n k i j k e r , w a a r b i j m e n n a g a a t o f 
d e o p t i s c h e a s v a n d e k i j k e r s a m e n v a l t met d e e 1 e k t r o - m a g n e t i s c h e a s 
v a n d e m o b i e l a n t e n n e . B e l a n g r i j k i s d a a r b i j t e w e t e n , d a t a l s d e 
mob i e1 a n t e n n e h e t b a k e n b i n n e n h a a r v a n g h o e k van 2 g r a d e n h e e f t , 
z o d a t l o c k i n g k a n o p t r e d e n . 
K r a c h t i g e s e r v o ' s h o u d e n d e a n t e n n e d a n g e r i c h t o p h e t b a k e n . 
H e t h e e f t a l l e e n z i n de z e k o n t r o l e u i t t e v o e r e n o n d e r g u n s t i g e 
rad i ograf 1 s c h e o m s t a n d i g h e d e n . D i t w i l z e g g e n , e r m o g e n b e s l i s t g e e n 
o b j e k t e n o f a n d e r e s t o r e n d e e l e m e n t e n i n h e t p a d t u s s e n m o b i e l e n 
b a k e n l i g g e n , d i e h e t " k i j k e n " v a n d e m o b i e l n a a r h e t b a k e n o p e n i -
g e r l e i w i j z e z o u d e n k u n n e n v e r s t o r e n . 
flls e r v e r s c h i l o p t r e e d t i s h e t n o o d z a k e l i j k o o k d e o n d e r p u n t 8 . 6 . 2 
b e h a n d e l d e k a l i b r a t i e u i t t e v o e r e n . E r k a n n a m e l i j k o o k e e n a f w i j -
k i n g z i j n o n t s t a a n i n d e e v e n w i j d i g h e i d t u s s e n d e o p t i s c h e e n d e 
e 1 e k t r o - m a g n e t i s c h e a s . 
M o c h t e e n e v e n t u e e l v e r s c h i l g e v o n d e n w o r d e n i n d e e 1 e k t r o - m a g n e -
11 SC h e a s , d a n i s b i j s t e 1 1 i n g d o o r d e s p e c i a l i s t n o d i g . 

8 . 6 . 2 O r i e n t e r i n g v a n d e m o b i e l a n t e n n e 

. 6 . 2 . 1 Mee-1 o m s t a n d i g h e d e n 

0 rn g e e n a 1 t e g r o t e f o u t e n t e i n t r o d u c e r e n t i j d e n s d e h o e k m e t i n g i s 
h e t g e w e n s t d a t d e v e r t i k a l e a s w a a r o m d e m o b i e l a n t e n n e d r a a i t , g e e n 
g r o t e r e a f w i j k i n g e n v e r t o o n t d a n 2 g r a d e n t . o . v . d e v e r t i k a a l . 
D i t b e t e k e n t n i e t k a l i b r e r e n o p e e n s c h i p me t t r i m e n s l a g z i j , t e n z i j 
men d e h e l l i n g v a n d e a s k e n t e n h i e r v o o r k o r r i g e e r t . Op d e s t e e n -
s t o r t e r s w o r d t e c h t e r a l l e e n d e s l a g z i j g e m e t e n . 
E e n s c h e v e s t a n d b e t e k e n t n a m e l i j k , d a t men n i e t d e h o e k i n d e h o r i 
z o n t a l e p r o j e k t i e m e e t . De i n v l o e d v a n d e f o u t i s a f w e z i g , a l s men 
e r v o o r k a n z o r g e n , d a t z o w e l h e t b a k e n a l s d e m o b i e l a n t e n n e i n h e t -
z e l f d e v l a k l i g g e n , d u s e v e n h o o g . 

8 . 6 . 2 . 2 P r o c e d u r e 

De v r a a g b i j h e t o r i e n t e r e n i s , w a a r v a n m o e t d e r i c h t i n g b e p a a l d 
w o r d e n . M e e s t a l z a l d i t d e 1 a n g s a s v a n h e t v a a r t u i g z i j n . 
De p r o c e d u r e i s a l s v o l g t : 

- t w e e p u n t e n o p h e t s c h i p w o r d e n g e d e f i n i e e r d a l s z i j n d e d e 1 a n g s a s 
w a a r v a n d e r i c h t i n g d i r e k t o f i n d i r e k t d o o r i n m e t i n g e n b e r e k e n i n g 
w o r d t v a s t g e s t e l d . 

- d e h i e r b i j b e h o r e n d e firtemishoek w o r d t , t e r w i j l h e t s y s t e e m " g e -
l o c k e d " i s , u i t g e l e z e n . 

- h e t h a r t v a n d e m o b i e l a n t e n n e w o r d t e v e n e e n s i n g e m e t e n e- n d e- k o o r d i -
n a t e n e r v a n b e p a a l d . 

- g e k o n t r o 1 e e r d w o r d t me t d e r i c h t k i j k e r o f d e m o b i e 1 a n t e n n e g e r i c h t 
i s o p h e t b a k e n . I n d i e n d i t o n m o g e l i j k i s , m o e t z e k e r w o r d e n n a g e 
g a a n o f d e o m s t a n d i g h e d e n v o o r e e n f o u t l o o s r i c h t g e d r a g a a n w e z i g 
z i j n . 
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8 . 6 . 2 . 3 E€• r e k g n i n g 

H e t v e r s c h i l t u s s e n d e u i t k o o r d i n a t e n b e r e k e n d e r i c h t i n g v a n m o b i e l 
n a a r b a k e n m e t d e s o m v a n d e b e r e k e n d e r i c h t i n g v a n d e 1 a n g s - a s 

+ d e A r t e n i s h o e k i s i n f e i t e d e n u 1 p u n t s f o u t i n d e o r i e n t e r I n g v a n d e 
m o b i e l a n t e n n e ( z i e f i g u u r 8 . 3 ) . 

\ 
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F I G U U R 3 . 3 

W a n n e e r e e n m a a l d e n u l p u n t s f o u t i n d e o r i e n t e r i n g i s v a s t g e s t e l d , k a n 
d a a r n a d e r i c h t i n g v a n d e 1 a n g s a s v a n h e t s c h i p w o r d e n b e p a a l d me t 
b e h u l p v a n h e t g y r o k o m p a s , m i t s e r v o l d o e n d e v e r t r o u w e n i s i n d e 
n a u w k e u r i g h e i d v a n h e t g y r o k o m p a s . 

8 . 6 . 3 R f s t a n d 

D e z e k a l i b r a t i e i s n o o d z a k e l i j k om e e n m a l i 'g d e n u l p u n t s f o u t v a s t te
s t e ! l e n . L a t e r e k a l i b r a t i e s d i e n e n a l s k o n t r o l e o p d e j u i s t e w e r k i n g 
v a n d e a p p a r a t u u r . De b e p a l i n g k a n g e l i j k t i j d i g p l a a t s v i n d e n b i j de-
k a l i b r a t i e e n d e o r i e n t e r i n g . Op h e t m o m e n t d a t h e t h a r t v a n d e m o 
b i e l a n t e n n e w o r d t i n g e m e t e n , w o r d t o o k d e a f s t a n d u i t g e l e z e n . 
H e t v e r s c h i l t u s s e n d e b e r e k e n d e e n g e m e t e n w a a r d e i s d e n u l p u n t s -
f o u t . 
De k a l i b r a t i e f o u t w o r d t h i e r b e s c h o u w d a l s e e n k o n s t a n t e g e z i e n 
h e t m e e t p r i n c i p e , d e k o r t e a f s t a n d e n o m d a t b i j t e s t m e t i n g e n i s g e 
b l e k e n d a t e r g e e n a f s t a n d s a f h a n k e 1 i k e p u n t e n o p t r e d e n . M e t 2 e o r d e 
e f f e c t e n w o r d t d u s g e e n r e k e n i n g g e h o u d e n . 
I n d i e n w e l a a n w e z i g d a n z o u e r o p v e r s c h i l l e n d e a f s t a n d e n g e k a l i -
b r e e r d m o e t e n w o r d e n . Om r e d e n e n v a n b e t r o u w b a a r h e i d i s h e t w e l v e r -
s t a n d i g om o p v e r s c h i l l e n d e a f s t a n d e n ( p l a a t s e n ) t e k a l i b r e r e n om 
e v e n t u e l e l o k a l e i n v l o e d e n o p h e t A r t e m i s g e d r a g t e k u n n e n o n d e r -
k e n n e n . 

8 . 6 . 4 U i t v o e r i n g 

De w i j z e d i e d e m i n s t e o n z e k e r h e d e n h e e f t i s d i e w a a r b i j d e k a l i 
b r a t i e p l a a t s v i n d t i n h e t w e r k g e b i e d z e l f . D i t g e e f t e c h t e r e n k e l e 
p r a k t i s c h e u i t v o e r i n g s p r o b 1 e m e n b i j d e i n m e t i n g v a n d e p u n t e n o p e e n 
s c h i p met e e n d y n a m i s c h g e d r a g , d e n k h i e r b i j a a n d e s y n c h r o n i s a t i e 
v a n m e e t - e n r e f e r e n t i e s y s t e e m . 
A a n g e z i e n d e m o b i e l d a t a u n i t g e b r u i k t k a n w o r d e n me t t w e e b a k e n s 
o p v e r s e h i l l e n d e f r e q u e n t i e s , z u 1 1 e n o o k b e i de- c omb i n a t i e s g e k a l i -
b r e e r d m o e t e n w o r d e n . 
De p r a k t i s c h e u i t v o e r i n g v a n d e k a l i b r a t i e s i s e c h t e r , i n a f w a c h t i n g 
v a n d e o n t w i k k e l i n g e n h o e h e t s t o r t b e d r i j f z a l g a a n w e r k e n , n o g i n 
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s t u d i e . 

V o o r d e p r 0 e f p t r i 0 d e , u a a r b 1 j flr11mis t i j d * 1 i j k g e p 1 a a t s t i s 0 p h e t 
v o o r m a 1 i g e s 10 r t s >: h i p W i j k e r R i b , 1 ft i n d e d i r e k t e n a b i j h e i d v a n h a a r 
1 i g p 1 a a t s i n S C h e 1 p h o e k e e n b a k e n o p * t * 1 1 i n g g *m a a k t . H i * r k u n n e n 
v o o r d e z e m o b i e l - b a k e n c o m b i n a t i e v e e l e r v a r i n g e n w o r d e n o p g e d a a n 
t e n n u 11 e v a n h * t g * b r u i k v a n fl r t • m i s 0 p d e s t o r t s c h * p * n . 
K a l i b r a t i e m e t i n g e n op a n d e r e 1o k a t i e s o n d * r d y n am i s c h e o m * t a n d i g -
h * d * n k u n n * n u o r d * n v * r r i c h t me t b e h u l p v a n d e M i n i 1 i r / f l G f l c0mb i n a -
t i e s , d i e o p g e s t e l d s t a a n t e n b e h o e v e v a n d e p l a a t s b e p a l i n g v a n h e t 
b i j z o n d e r m a t e r i e e 1 . 

S . 7 E r v a r i n g e n 

M e t h e t s y s t e e m z i j n t o t n u t o e g e e n o p e r a t i o n e l e e r v a r i n g e n o p g e 
d a a n b i j h e t S . V . K . O . p r o j e k t . De e n i g e e r v a r i n g e n z i j n d i e v a n d e 
p r o e f n e m i n g e n e n d e a f n a m e t e s t e n . 

8 . 7 . 1 R i c h t g e d r a g 

V a n h e t r i c h t g e d r a g , h e t " i n l o c k " b l i j v e n , k a n t o c h a l w o r d e n g e -
z e g d d a t d i t n i e t k r i t i s c h i s z o l a n g i n h e t b l i k - v e l d ( 2 g r . ) 
v a n d e m o b i e 1 - a n t e n n e g e e n o b s t a k e s z i j n , d i e h e t g o l f f r o n t v e r s t o r e n 
D i t h e e f t t o t n u t o e n o g g e e n o n w e r k b a r e s i t u a t i e s o p g e l e v e r d . 

8 . 7 . 2 I n t e r f e r e n t i e 

Ook v o o r d i t s y s t e e m g e l d t d a t e r n s t i g r e k e n i n g g e h o u d e n m o e t w o r d e n 
me t i n t e r f e r e n t i e v e r s e h i j n s e 1 e n . . 
V a n w e g e h e t f e i t d a t e e n r o n d o m s t r a l e n d e b a k e n - a n t e n n e m o e t w o r d e n 
t o e g e p a s t , o n t v a n g t d e m o b i e 1 - a n t e n n e m i n d e r v e r m o g e n i n v e r g e l i j k i n g 
m e t e e n s i n g l e u s e r s y s t e e m , w a a r b i j o p d e w a l o o k e e n m o b i e 1 - a n t e n n e 
s t a a t . D i t b e t e k e n t , d a t h e t f a s e m e e t s y s t e e m , d a t d e m o b i e 1 - a n t e n n e 
g e r i c h t h o u d t c p h e t w a l b a k e n , t a m e l i j k g e v o e l i g i s v o o r i n t e r f e r e n -
t i e v e r s c h i j n s e 1 e n . D o o r e e n z o r g v u l d i g * k e u z e v a n d e m o b i e l - e n 
b a k e n - a n t e n n e h o o g t e n h e e f t men i n h e t v o o r d e s t o r m v l o e d k e r i n g b e 
l a n g r i j k e w e r k g e b i e d v a n 1 8 - 2 8 8 m a f s t a n d t o t h e t b a k e n g e e n p r o b l e 
m e n . E c h t e r b i j h e t v a r e n n a a r d e s t o r t p l a a t s , z u l l e n o o k d e a f s t a n 
d e n t u s s e n 2 8 8 e n 1 4 8 8 m g e p a s s e e r d w o r d e n e n d a a r m o e t w e l d e g e l i j k 
r e k e n i n g g e h o u d e n w o r d e n me t h e t v o o r n a m e l i j k t i j d e l i j k u i t v a l l e n v a n 
d e a f s t a n d i n f o r m a t i e . H e t v o l g s y s t e e m b l i j f t v o l g e n s d e o p g e d a n e 
e r v a r i n g e n " i n l o c k " , z i j h e t me t e e n w a t g r o t e r e r i c h t o n n a u w k e u r i g -
h e i d . 

8 . 8 O n d e r h o u d 

De a p p a r a t u u r z a l n i e t o p d e s c h e p e n w o r d e n g e r e p a r e e r d . 
E i j s t o r i n g e n z u l l e n k o m p l e t e u n i t s w o r d e n v e r v a n g e n . D a a r t o e i s e e n 
r e s e r v e m o b i e l - e n b a k e n e e n h e i d a a n w e z i g . 
H e t p r e v e n t i e f k o r r e k t i e f o n d e r h o u d i s n i e t v i a e e n k o n t r a k t g e r e -
g e l d . We l w o r d e n o n d e r d e l e n me t e e n l a n g e l e v e r t i j d i n v o o r r a a d g e n o 
men e n t e r b e s c h i k k i n g g e s t e l d a a n d e r e p a r a t i e w e r k p l a a t s . 
De g r o t e o n d e r h o u d s b e u r t e n , d i e v o o r a l s n o g t w e e m a a l p e r j a a r z i j n g e 
p l a n d , z u l l e n t i j d e n s . d e b o u w v a k v a k a n t i e e n r o n d d e j a a r w i s s e 1 i n g 
u i t g e v o e r d w o r d e n d o o r d e 1 e v e r a n c i e r v a n h e t _ s y s t e e m . 

8 . 9 T r i d e n t . I l l s y s t e e m 

S . 9 . 1 P r i nc i p e 

H e t T r i d e n t I I I s y s t e e m i s o n t w o r p e n v o o r p l a a t s b e p a l i n g v a n e e n 
s c h i p o f v l i e g t u i g t e n o p z i c h t e v a n g e o g r a f i s c h n a u w k e u r i g b e p a a l de-
T r i d e n t w a l b a k e n s . 
De p o s i t i e v a n h e t s c h i p 1 o f v l i e g t u i g w o r d t b e p a a l d d o o r h e t s n i j p u n t 
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v a n t e n m i n s t e t w e e o f m e e r c i r k e l s , d i e e l k e e n b a k e r a l s . m i d d e l p u n t 
h e b b e n ( z i f f i g u u r 8 . 4 ) . 
H e t b o o r d i n s t r u m e n t , d e i n t e r r o g a t o r , i s g e s c h i k t om e e n , t w e e , d r i e 
o f v i e r b ak e n s s em i - s i mu11 a a n t e o n d e r v r a g e n . 
De r e s p e k t i e v e l i j k e a f s t a n d e n t o t d e b a k e n s w o r d e n b e p a a l d d o o r e e n 
n a u w k e u r i g e m e t i n g u a n d e t i j d d i e , d e d o o r d e i n t e r r o g a t o r u i t 
g e z o n d e n , p u 1 s t r e i n e n n o d i g h e b b e n 0m d e w e g t u s s e n i n t e r r o g a t o r e n 
b ak e n a f t e l e g g e n . D o o r d e z e t i j d v e r v o 1 g e n s t e v e r m e n i g u u 1 d i g e n m e t 
d e b e k e n d * v o 0 r t p1 a n t i n g s s n e l h e i d v a n e 1 e k t r o m a g n e t i s c h e g o 1 v e n v e r -
k r i j g t men d e d u b b e 1 e a f s t a n d i n t e r r o g a t o r - b a k e n . 
I n h e t S . V . K . 0 . s y s t e e m k a n g e k o z e n w o r d e n u i t a c h t b a k e n % met v e r -
s c h i 1 1 e n d e k o d e s . 

F I G U U R 3 . 4 

De i n t e r r o g a t o r e n h e t b a k e n m a k e n b e i d e g e b r u i k v a n e e n e n k e l v o u d i g e 
f r e q u e n t i e w a n 1 2 1 9 M H z . A m p l i t u d e g e m o d u l e e r d e p u l s t r e i n e n , d i e e e n 
k o d e v o r m e n , w o r d e n o p b o v e n g e n o e m d e d r a a g g o 1 f f r e q u e n t i e d o o r d e i n 
t e r r o g a t o r u i t g e z o n d e n me t e e n i n s t e l b a r e h e r h a 1 i n g s f r e q u e n t i e v a n 
I S , 3 2 , 6 4 o f 1 2 8 H z ( b i j h e t S . V . K . O . s y s t e e m w o r d t 3 2 k e e r p e r 
s e k o n d e e e n z . g . " a c q u i s i t i o n " u i t g e v o e r d ) . 
fichtereenvolgens w o r d e n w i e r w e r s c h i 1 1 e n d g e k o d e e r d e s i g n a l e n u i t g e 
z o n d e n d i e e l k d o o r h e t b a k e n , d a t o p e e n v a n d e z e k o d e s i s i n g e -
s t e 1 d , m o e t w o r d e n h e r k e n d • 
De v i e r b a k e n s z e n d e n , n a d e k O d e r i n g e n h e r k e n n i n g v a n h u n r e s p e k t i e -
v e l i j k e k o d e s , o p d e z e l f d e d r a a g g o 1 f f r e q u e n t i e v a n 1 2 1 9 MHz e l k h u n 
s p e c i f i e k e b a k e n k o d e u i t , d i e o p h u n b e u r t w e e r d o o r d e i n t e r r o g a t o r 
w o r d e n g e d e t e k t e e r d . R f s t a n d s b e p a l i n g k a n n u p l a a t s v i n d e n . 

O n d e r a n d e r e t e r b e s c h e r m i n g t e g e n o n e c h t e s i g n a l e n , z o a l s r e f l e k t i e s 
d i e a l t i j d l a t e r a a n k o m e n d a n r e c h t s t r e e k s e a n t w o o r d s i g n a l e n , i s d e 
i n t e r r o g a t o r - o n t v a n g e r s l e c h t s a k t i e f g e d u r e n d e h e t k o r t e t i j d s b e s t e k 
w a a r b i n n e n h e t a n t w o o r d v a n h e t b a k e n w o r d t v e r w a c h t . 
V o o r d i t d o e l w o r d t e e n t r a c k i n g g a t e t o e g e p a s t , w e l k e s l e c h t s a k t i e f 
i s o p d e v e r w a c h t e a a n k o m s t t i j d v a n e e n b a k e n s i g n a a l . 
D e p i a a t s i n g v a n d e z e t r a c k i n g g a t e i n d e t i j d w o r d t s t e e d s o p n i e uw 
b e p a a l d a a n d e h a n d v a n d e v o r i g e m e t i n g . 
De g a t e z a l z i c h d u s e v e n s n e l v e r p l a a t s e n a l s d e s n e l h e i d v a n h e t 
s c h i p t . o . v . de r e s p e k t i e v e 1 i j k e b a k e n s . 
b a k e n n e t w e r k . 
H i e r t o e w o r d t , m e d e om i n t e r f e r e n t i e t e v o o r k o m e n , d e h e r h a 1 i n g s f r e- -
q u e n t i e v a n e l k e i n t e r r o g a t o r m e t 18 "•; w i l l e k e u r i g g e v a r i e e r d . 
D i t , s a m e n m e t b o v e n g e n o e m d t r a c k i n g s y s t e e m , z o r g t e r v o o r d a t e e n 
i n t e r r o g a t o r s l e c h t s d a t b a k e n a n t w o o r d h e r k e n t , d a t d o o r h e m z e l f 
o p g e r o e p e n i s . 
R e k e n i n g h o u d e n d m e t o n d e r b r o k e n o n t v a n g s t v a n s i g n a l e n i s a a n h e t 
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