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NIEUWS 

"HISTECHNICA" 

Histechnica is een vereniging van vrienden 
van Inet Technisch Tentoonstellingscen­
trum TTC. 
Deze vereniging, die in 1974 werd opge­
richt, stelt zich ten doel de belangstelling 
te bevorderen voor de ontwikkeling van 
de techniek in verleden, heden en toe­
komst en zijn maatschappelijke gevolgen, 
De vereniging tracht dit doel in eerste in­
stantie te verwezenlijken door het TTC 
zowel financieel als op alle mogelijke an­
dere manieren te steunen bij haar activi­
teiten, Histechnica wil op deze wijze het 
TTC de mogelijkheid bieden uit te 
groeien tot een landelijk historisch en 
modern educatief centrum voor de 
techniek. 

Het TTC organiseert tentoonstellingen op 
het gebied van de techniek voor een zo 
breed mogelijk publiek waarbij aan de 
hand van modellen en zelf te bedienen 
opstellingen inzicht wordt gegeven in de 
basisprincipes van historische- en 
moderne technieken. Een beter begrip 
van de technische ontwikkelingen in het 
verleden en heden zal een evenwichtige 
benadering van de huidige en toekomstige 
technische ontwikkelingen mogelijk 
maken. 

Voorts verzamelt het TTC historische 
technische objecten en archivalia ten be­
hoeve van tentoonstellingen en de studie 
van de geschiedenis van de techniek. 
Histechnica organiseert voor zijn leden 
regelmatig lezingen, excursies en andere 
evenementen. 
De vereniging kent gewone leden en be­
schermende leden. De contributie voor 
een gewoon lid bedraagt tenminste 
f l . 25,— per jaar; voor een beschermend 
lid tenminste f1. 100,— per jaar. 

Secretaris :ir.J . van Elk 
Populierendreef 16 
3137 CW Vlaardingen 
Tel. kantoor :015-611061 
Tel. huis :010-4747173. 

Postgironr. 3301027 ten name van 
Penningmeester Histechnica te 
Voorschoten. 

OPENING 
T E N T O O N S T E L L I N G O F F S H O R E 

Veien gaven op vrijdag 14 februari j.l. 
gehoor aan de uitnodiging van het TTC en 
de IRO (Industriële Raad voor de Ocea-
nologie) om de officiële opening van de 
fraaie tentoonstelling "Offshore" bij te 
wonen. Deze tentoonstelling is door het 
TTC in eigen beheer vervaardigd in nauwe 
samenwerking met de Werkgroep Off­
shore Technologie WOT van de TH Delft. 
In zijn welkomstwoord memoreerde de 
directeur van het TTC, de heer ir. J.H. 
Makkink de goede samenwerking met 
IRO en WOT en dankte alle medewer­
kers voor hun grote inzet. Met name 
noemde hij de heer J.H. Reusink die als 
student-assistent het draaiboek voor de 
tentoonstelling heeft samengesteld. 
Vervolgens gaf mr. C. van Veen, voorzit­
ter van de IRO zijn visie op het offshore 
gebeuren en presenteerde daarbij een stra­
tegisch plan ten behoeve van het onder­

zoeks- en ontwikkelingswerk in de off­
shore branche. Hierbij benadrukte hij het 
grote belang van een goede samenwerking 
tussen de IRO en de TH Delft. 
De voorzitter van de WOT, prof. dr.ir. 
F.J. Kievits ging daarna in op het onder­
wijs in de offshore technologie aan de TH 
Delft. Hij besprak uitvoerig de problema­
tiek van een mogelijke tweede-fase oplei­
ding tot offshore technoloog. 
Vervolgens gaf ir. L.E. van Loon, secreta­
ris WOT een overzicht van het lopende 
o ffshore onderzoek aan de TH, dat mede 
door Economische Zaken en de IRO 
wordt gefinancierd. 

Tot slot nodigde de heer Makkink de heer 
van Veen uit om door middel van het lui­
den van een fraaie scheepsbel de tentoon­
stelling te openen, waarna druk gebruik 
werd gemaakt van de gelegenheid om de 
tentoonstelling te bezichtigen. Door de 
fotografische dienst van de TH werden bij 
deze gelegenheid de bijgaande foto's ge­
maakt (Reó.). 



ENIGE A S P E C T E N VAN DE 
O F F S H O R E T E C H N O L O G I E 

door J.H. Reusink. 

Inleiding 

Het Engelse woord "o f fshore" betekent 
"u i t de kust" . Het begrip offshore omvat 
alle activiteiten, zowel op zee als aan 
land, ten behoeve van de exploitatie en 
exploratie van de in zee, op de zeebodem 
en in de ondergrond daarvan aanwezige 
r i jkdommen. Wetenschappen als oceano­
grafie, hydrografie alsmede infrastructure­
le voorzieningen als verbindingskabels, 
havenfaciliteiten en bouwdokken vallen 
binnen deze definitie. Onder offshore 
wordt over het algemeen niet verstaan: de 
visserij, de scheepvaart en de traditionele 
scheepsbouw. 
Oceanografische meetgegevens betreffen­
de stromingen, golven, bodemstructuren, 
e.d., vormen de basis voor veel offshore 
projecten. Middels schepen, boeien, weer­
stations en satellieten worden de metin­
gen door gespecialiseerde instituten uit­
gevoerd. 
De oudst bekende offshore toepassing 
is het winnen van zout uit zeewater in de 
zgn. verdampingsbasins of zoutpannen. 
Inmiddels worden er vele mineralen uit 
zeewater en de bovenste zeebodemlaag 
gewonnen. Het betreft hier alluviale en 
mariene afzettingen. 
De oceanen bevatten grote hoeveelheden 
energie in de vorm van warmte-, hoogte­
en drukverschillen, en stromingen. De 
principes voor diverse energiewinnings­
centrales zijn uitgewerkt. Zo berust de 
werking van een Otec centrale op het 
temperatuursverschil tussen het opper­
vlaktewater en water op grote diepte. 
Ten behoeve van offshore activiteiten 
moet een stelsel van infrastructurele 
voorzieningen opgebouwd worden. Daar­
toe behoren communicatiesatellieten, 
transportfacil i teiten, platforms, havenfa­
cil i teiten, nieuwbouw- en reparatiefacili­
teiten, etc. Een van de belangrijke pro­
jecten wat betreft kosten en technische 
problemen is het leggen van pijpleidingen 
op de zeebodem. 
Offshore mijnbouw wordt op het ogen­
blik grotendeels bepaald door de winning 
van olie en gas. De reserves liggen hierbij 
500 to t 6000 meter onder de zeebodem. 
Naar dieper gelegen voorkomens wordt 
op het ogenblik onderzoek gedaan. Ook 
zijn er omvangrijke koiengordels aange­
toond maar voorlopig worden deze nog 
niet geëxploiteerd. 
Daar waar autowegen, spoorwegen en 
waterwegen elkaar kruisen zijn speciale 
voorzieningen nodig in de vorm van 
dammen, bruggen of tunnels. Hiermee 
wordt een totaal andere sector van de 
offshore belicht. Voorbeelden van Impo­
sante projecten worden geschetst waarvan 
de onderzeese Seikan tunnel in Japan met 
een lengte van 53 kilometer zeker de 
kroon spant. Ook het leggen van commu­
nicatieleidingen op de zeebodem valt 
onder deze categorie. 
De belangrijkste offshore activiteit be­
t ref t de olie en gaswinning. De oor­
sprong daarvan ligt in Califomië, eind 
van de vorige eeuw. Omdat moeras­
vegetaties aan de basis liggen van de vor­
ming van olie- en gasvoorraden zullen 
deze in de meeste gevallen worden aan­
getroffen nabij continentale kusten. 
Voor een gerichte opsporing is kennis 
van de geologische geschiedenis onont­
beerlijk. Prijsstijgingen hebben olie- en 
gasvoorraden economisch winbaar ge­

maakt. Steeds kleinere velden in steeds 
ruwere en diepere zeeën worden tech­
nisch en economisch winbaar. 
De belangrijkste produktiegebieden zijn 
op di t moment: Arable, Alaska, Noord­
zee, Golf van Mexico en Venezuela. 
Als de kaart van de aarde bekeken wordt 
dan valt op dat alle vondsten van olie en 
gas zich concentreren langs en op het con­
tinentale plat, globaal daar waar landni-
veaus langs kusten een flauw verloop heb­
ben en niet zoals bij Chili direct een diep­
zee vormen. 

Fig. 1, Boorwerl< in het oude China. 

Grafieken waarin prognoses worden ge­
daan betreffende de marktvraag en het 
aanbod van olie in de toekomst geven een 
indicatie van de toekomstige prijsontwik­
keling en bepalen het investeringsklimaat 
voor oliemaatschappijen. Daarbij wordt in 
acht genomen dat de produktie van een 
barrel olie op zee veel duurder is dan op 
het land. 
De lijst van landen waar langs de kust olie 
en gas gevonden resp, geproduceerd wor­
den groeit gestaag. Met name voor derde 
wereldlanden is het to t produktie bren­
gen van eigen olievelden van grootbelang 
in verband met de sterk gestegen energie­
prijzen. 
Recentelijke Noordzeevondsten worden 
nu in hoog tempo geëxploiteerd. Naar 
verwachting wordt 1986 een hoogtepunt 
van met name de Engelse produktie, 
waarna een zeer geleidelijke afbouw zal 
beginnen. Uitzondering hierop vormen 
enkele grote Noorse velden, waarvan de 
produktie pas in de negentiger jaren tech­
nisch mogelijk wordt. 

Op het Nederlandse plat zijn geen specta­
culaire vondsten gedaan. Een tiental klei­
nere velden is inmiddels to t produktie 
gebracht. Bij een hoog produktleniveau 
kan de offshore olie in 1968 in 25% van 
de nationale behoefte voorzien en offsho­
re gas in 100% , De nationale jaarlijkse 
investeringen belopen rond 1,5 miljard 
gulden. 

Geschiedenis van de olie- en gaswinning 
In oude documenten uit het Midden-Oos­
ten zijn verhalen over "eeuwige vuren" 
opgetekend. Drieduizend jaar voor Chris­
tus zouden Sumerische magiërs gasuitwa-
semingen hebben geraadpleegd om de toe­
komst te voorspellen. Tweeduizend jaar 
later meenden Assyrlërs goddelijke stem­
men te beluisteren in ontsnappende gas­
sen uit de Mesopotamische bronnen van 
Hit, een plaats in het tegenwoordige Irak, 
De vuurkolom die de Joden begeleidde 
bij de uit tocht uit Egypte, waardoor het 
mogelijk was ook bij nacht voort te gaan 
doet denken aan vuren van onderaardse 
herkomst. 

Ook Griekse en Romeinse geschiedschrij­
vers maken in hun werken melding van 
verschijnselen die mogelijk toe te schrij­
ven zijn aan aardolie of -gas. 
Volgens de overleveringen werden reeds 
in 615 na Christus in Japan aardolie- en 
aardgasputten geëxploiteerd. De olie werd 
toen "brandend water" en het gas "vies 
ruikende lucht" genoemd. Onder Chinese 
invloed is het boorwerk in de loop der 
eeuwen op gang gekomen. Men trachtte 
zout te winnen maar het gebeurde regel­
matig dat men gas aanboorde. 
Door fors graafwerk slaagde men er in het 
begin van de zeventiende eeuw al in, put­
ten tot op een diepte van 100 meter in 
produktie te nemen. Deze werden met de 
hand gegraven door een man die aan het 
eind van een touw in de minischacht af­
daalde. 

De eerste gewonnen olie werd gebruikt 
voor verwarming, verlichting, het maken 
van wegen, en het bouwen van huizen. 
In Europa nam de Italiaanse stad Salso-
maggiore in het jaar 1226 een wapen­
schild aan met daarop een brandende 
salamander. In de buurt van de stad zou 
rond die t i jd op de een of andere manier 
gas zijn ontdekt. Bekend is dat in 1498 
bij Pechelbronn in de Elzas een klein olie-

Fig. 2. Het eerste offshore veld in Summeriand, Califomië (ca. 1900). 



voorkomen werd gevonden, terwij l in 
Polen in 1506 gesproken werd van "bal­
sem van de aarde". Marco Polo noteerde 
in zijn reisverslagen oliebronnen bij Bakoe 
aan de Kaspische Zee. Zo is nog een rij 
van gebeurtenissen op te sommen die be­
trekking hebben op de vondsten van olie 
en gas, door natuurlijke sijpelplaatsen en 
door specifiek graafwerk. 
Echte economische betekenis kregen olie 
en gas in al die eeuwen echter niet. Hout 
bleef de dominerende factor in het ener-
giegebeuren tot halverwege de vorige 
eeuw steenkool die rol overnam. In deze 
t i jd begon ook de winning van olie in een 
stroomversnelling te komen. 
In de negentiende eeuw werd in Rusland 
bij de Kaspische Zee naar olie geboord 
maar de echte doorbraak vond plaats in 
1859. Toen boorde Drake olie aan in 
Titusville, Pennsylvania. Hij boorde hier­
voor een put met een diepte van 69,5 
voet. Dit werd het begin van een omvang­
rijke speurtocht naar olie en gas die voor­
al in Texas belangrijke resultaten oplever­
de. In de Verenigde Staten is het wettel i jk 
geregeld dat als iemand olie vindt onder 
zijn grond het dan hem toebehoort. Zo 
zijn er honderd jaar geleden vele families 
schatrijk geworden en zijn er vele olie­
maatschappijen opgericht. 
In die eerste periode was lampolie het be­
langrijkste olieprodukt. Het hele raffina-
geproces was afgesteld om zoveel moge­
lijk lampolie te produceren. Minder be­
langrijke bijprodukten waren in die t i jd 
smeervetten en stookolie. Het nu waarde­
volle olieprodukt benzine werd in de 
vorige eeuw gewoon afgefakkeld. 
Doordat veel olievelden dicht bij de kust 
lagen besefte men dat er onder het water­
oppervlak ook wel eens olievoorraden 
aanwezig zouden kunnen zijn. Zo begon 
in 1887 de heer H.L. Williams voor de 
kust van Califomië in het water te boren. 
Eerst liet hij een steiger bouwen en aan 
het eind daarvan zette hij zijn houten 
boortoren neer. In 1890 had hij succes. 
Hij vond olie en in 1893 stonden er al 11 
steigers met boortorens, 150 meter uit de 
kust. 

Na de eeuwwisseling begon de ontwikke­
ling pas goed op gang te komen. Een land 
als Mexico begon in 1901 met de produk­
tie. Argentinië volgde in 1907 en Trinidad 
in 1908. Al snei ontwikkelde zich een in­
ternationale handel door voornamelijk 
Amerikaanse, Britse en Nederlandse be­
drijven. In 1910 bedroeg de totale wereld-
produktie ongeveer 900.000 vaten per 
dag, waarvan de Verenigde Staten er 
560.000 en Rusland er 300.000 produ­
ceerden. Het Midden-Oosten kwam pas 
opzetten toen in 1908 de produktie in 
Iran begon en het land in 1911 begon te 
exporteren. De produktie in Brits Borneo 
begon ln 1911 en die in Venezuela in 
1914. Irak werd in 1927 een olie-produ­
cerend land en Saoedie-Arabië volgde in 
1938. Toen de Tweede Wereldoorlog uit­
brak had de wereldproduktie een niveau 
bereikt van bijna 6 miljoen vaten per dag. 
Na de activiteiten van Williams verplaats­
te het idee van olie onder de golven zich 
rond 1910 naar de regio rond de Golf van 
Mexico en werd in het ondiepe water van 
het Ferrymeer bij Caddo Parish, Lousiana, 
olie aangeboord. 

Een andere belangrijke vondst werd in 
1922 gedaan, namelijk die ter plaatse van 
het Meer van Maracaibo in Venezuela. 
Hier werd evenals in de Verenigde Staten 
begonnen met houten platforms. 
Rond 1930 werden opnieuw vondsten ge­
daan voor de kust van Califomië en wel in 

het Santa Barbarakanaal. Omstreeks de­
zelfde t i jd begon men in de moerassen 
van Louisiana, aan de Golfkust, met suc­
ces naar olie te zoeken. Soms was het wa­
ter er echter zo ondiep, dat er een kanaal 
naar een locatie gegraven moest worden. 
In die t i jd werden op houten platforms 
gewone landboortorens geplaatst, die met 
een vrachtwagen op een bak naarde loca­
tie werden gevaren. De vrachtwagen reed 
vervolgens op het platform waarna de 
boortoren onderdeel voor onderdeel werd 
opgebouwd. De gebruikte technieken 
hadden op dat moment nog geen offshore 
specialisatie doorgemaakt. 
Na 1933 werd de oliewinning in de Golf 
van Mexico op grotere schaal aangepakt. 
Er werden nu platforms 915 meter uit de 
kust gebouwd en in 3,5 meter diep water. 
Het 1,6 kilometer uit de kust gelegen 
Creole veld produceerde in 1938 voor het 
eerst olie. De waterdiepte ter plaatse be­
droeg 4,3 meter. 

Geschiedenis van de offshore olie-en gas­
winning na 1945 
Na de Tweede Wereldoorlog kwam de 
offshore industrie pas goed vande grond. 
Houten platforms werden vervangen door 
stalen platforms en er werd veel geboord 
in de Golf van Mexico, het Meer van 
Maracaibo en het Santa Barbarakanaal, 
Nieuwe locaties werden gevonden in het 
Midden-Oosten. Hier waren voor de oor­
log al landvondsten gedaan en men be­
greep dat er offshore ook olievoorraden 
aanwezig moesten zijn, In de vijftiger ja­
ren werd voor de kust van Abu Dhabi, in 
een waterdiepte van ongeveer 30 meter, 
het eerste succes geboekt. De omstandig­
heden in de Arabische Golf waren nage­
noeg gelijk aan die in de Golf van Mexico 
en voor de kust van Califomië. 
In 1947 werd een stalen constructie ge­
plaatst in 6 meter water buiten de kust 
van Louisiana. In het zelfde jaar nog 
wordt er een platform van nagenoeg het-
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Fig. 3. Jaclcet-piatform, bestaande uit twee geïntegreerde draagconstructies (produk­
tie- en puttenplatform). 

Gedurende de jaren '38-'42 werden er 25 
putten geboord. De Tweede Wereldoorlóg 
legde enerzijds de ontwikkel ing bijna ge­
heel sti l, maar leverde anderzijds de nood­
zakelijke technische vooruitgang voor de 
offshore industrie. 
In het voormalig Nederlands-Indië was de 
"N .V . Koninkl i jke Nederlandsche Maat­
schappij to t Exploitatie van Petroleum-
bronnen in Nederlands-Indiè" aan het 
einde van de vorige eeuw al volop met 
olieboringen bezig, In 1938 besloot de 
maatschappij op het terrein van de Mient 
in Den Haag een tentoonstelling te organi­
seren over hun succesvolle activiteiten in 
Nederlands-indië, Ter demonstratie ver­
rees op het tentoonstellingsterrein een 
complete boorinstallatie waarmee ook 
echt geboord werd. Tot ieders verbazing 
werd er olie aangeboord. 
De eerste vondst op Nederlands grondge­
bied stamt echter uit 1923 toen bi j 'Win­
terswijk de zeer geringe vondst van 250 
liter olie gedaan werd. 

zelfde ontwerp geplaatst in 16 meter wa­
ter. De 100 voet (ca, 33 meter)-grens 
werd bereikt in 1955. De ontwikkeling 
van de "zeebouwwetenschap" in de zesti­
ger en zeventiger jaren maakt schaalver­
groting mogelijk wat betreft produktieca-
paciteit, platformgewicht, zeediepte en 
zeeruwheid. Het duurt echter nog tot 
1970 voor de eerste platforms de 100 me­
ter waterdieptegrens passeren. De tachti­
ger jaren kenmerken zich door de ont­
wikkeling van geheel nieuwe produktie-
systemen (UMC, TLP, TTP*) voor toe­
passing In diepere wateren, 
In 1922 werd in het Meer van Maracaibo 
in Venezuela olie aangeboord. In de be­
ginjaren gebruikte men alleen houten 
platforms voor exploitatie, later werden 
deze vervangen door stalen constructies. 
Op di t moment staan er rond de 6000 
boortorens in het meer van 100 bij 150 
kilometer. Een milieu-effect bij de ont­
trekking van grote hoeveelheden olie aan 
de bodem is een verlaging van het landni-

"* (UMC: Underwater Manifold Centre; 
TLP: Tension Leg Platform; TTP: Tripod 
Tower Platform) 



veau. Als gevolg hiervan moeten de dijl<en 
rond het meer regelmatig verhoogd wor­
den. Soortgelijke verzakkingen zouden 
zich later ook bij andere velden voordoen. 
In de vijftiger en zestiger jaren is de tech­
nologische vooruitgang van de offshore 
industrie bijna geheel gedragen door de 
Verenigde Staten. De toegepaste offshore 
methodieken gaan steeds meer verschillen 
van bestaande landtechnieken. Als draag­
constructie wordt het stalen jacket ge­
ïntroduceerd en er worden voor het eerst 
pijpleidingen op zee aangelegd. 
Eén van de belangrijkste nieuwe aspecten 
is het gebrek aan vrije ruimte op een plat­
form. De olie- en gasbehandelingsproces-
sen moeten nu worden opgesplitst. De 
meest noodzakelijke behandelingsproces­
sen worden op het platform en de overige 
worden aan land verricht. 
Het Cognac platform dat in 1978 in 1025 
voet water geplaatst werd sloeg alle re­
cords. Dat de schaalvergroting zich niet 
veel verder doorzet bl i jkt hieruit dat dit 
record pas aan het eind van de jaren tach­
t ig, onder andere door het Trollveld ont­
werp, op het spel staat. De ontwikkeling 
van de "f lexibel riser" en de mogelijkheid 
om ti jdel i jk een put te verlaten, bijvoor­
beeld bij storm, pleiten voor drijvende 
platforms die het in waterdiepten boven 
de 300 meter op moeten gaan nemen te­
gen de vaste platforms. Het gewicht van 
een platform ontwikkelde zich van enkele 
honderden tonnen to t 800.000 ton in het 
geval van Statf jord C, een betonnen plat­
form waarvan de ontwikkelings- en bouw­
kosten 4 miljard gulden bedragen hebben. 
Het totaal aantal platforms dat wereld­
wi jd is gebouwd wordt boven de 10.000 
geschat. Op een dertigtal betonnen plat­
forms na betreft het hier alle staalcon­
structies. De groei van de opsporingsacti­
viteiten naar offshore voorraden bl i jk t uit 
de toename van de aangetoonde reserves. 

Niet alle aangetoonde reserves zijn echter 
op di t moment economisch of technisch 
winbaar. Technisch niet winbaar zijn 
voorraden in grote waterdiepten, in polai­
re gebieden met zware ijsbelasting, of die 
waarvan de viscositeit te hoog is. De eco­
nomische winbaarheid wordt door een 
groot aantal factoren bepaald, zoals: 
grootte van het veld, lengte van de trans-
portweg, complexiteit van de winnings­
techniek, verwachte "pay out t ime" , 
veiligheids- en risicoaspecten, regerings-
polit iek en belastingklimaat, e.d. 
Een tweede aspect is dat de aangetoonde 
reserves van een olieveld nooit voor de 
volledige 100% gewonnen kunnen wor­
den. Met de op di t moment bestaande 
winningsmethodieken kan to t maxi­
maal 50% van de aanwezige reserves eco­
nomisch gewonnen worden. 
De vondst van het Slochteren gasveld in 
1959 vormt de basis voor de Noordzee 
offshore activiteiten. In het begin van de 
zestiger jaren wordt aanvankelijk, met 
name door Nederland, het zuidelijl< deel 
van de Noordzee onderzocht; d i t gebeur­
de vanaf het jack-up platform " T r i t o n " 
van de Nederlandse Aardolie Maatschap­
pij . Er werd overigens weinig resultaat ge­
boekt. Het Engelse Leman Bankveld le­
verde de eerste Noordzee-olie in 1965. 
In de zeventiger jaren werd er een aantal 
grote velden in het Engelse en Noorse 
plat to t produktie gebracht. Nederland en 
Denemarken volgden met marginale vel­
den. 

Ook het materieel Is in de loop van de t i jd 
omvangrijker en meer gespecialiseerd ge­
worden. De controle en besturing van de 

oliestroom en procesapparatuur op plat­
forms zijn nu zodanig geautomatiseerd 
dat deze soms geheel vanaf het land kan 
plaats vinden. Robots worden ingescha­
keld om onderwaterwerkzaamheden te 
verrichten en satellieten worden gebruikt 
bij plaatsbepalingswerkzaamheden, waar­

constructie is niet zo nieuw als de toe­
passing in de Noordzee. Eén van de eerste 
platforms buiten de kust van Califomië 
was een gravity-platform en het heeft 
daar 25 jaar dienst gedaan. Ook het afge-
tuide torenprincipe, onlangs voor het 
eerst in 300 meter waterdiepte toegepast 

Fig. 4. Jaclcup-platform met boortoren. Boorwerl<zaamheden worden verricht boven 
een idein puttenplatform. 

bij nauwkeurigheid tot op 10 meter mo­
gelijk is. Het laatste is vooral van belang 
bij hét terugvinden van verlaten putten. 
Bij de reeds bestaande technieken werd 
de schaalvergroting van belang: de water­
diepte van vaste platforms liep op van 
25 to t 300 meter, het hefvermogen van 
kraanschepen van 100 tot 10.000 ton, 
het aantal werkbare dagen van pijpenleg-
schepen steeg van 20 tot meer dan 60 
procent. 

Fabricagetechnieken mogen nieuw zijn, 
de principes van een aantal platform­
alternatieven blijken vaak in de geschie­
denis al eens voor te komen. De skirt-
paal, tegenwoordig veel gebruikt bij 
diepwaterconstructies, vond voor het 
eerst toepassing in 1955 wat betreft off­
shore constructies. Het idee stamt echter 
al uit de vorige eeuw. Ook de gravity-
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is niet nieuw. Het was een al in de vorige 
eeuw gepatenteerd principe en werd in 
1950 door een grote oliemaatschappij be­
studeerd om te onderzoeken of het plat­
form voor diep water toepassing zou kun­
nen vinden. Diep water In 1950 was 30 
meter. Het verticaal aan de zeebodem af­
gespannen platform (TLP) was voor de 
Tweede Wereldoorlog ontwikkeld en het 
zou moeten dienen als drijvend vliegveld. 
Veel van de technieken bestonden al een 
lange t i jd , de roep naar het to t ontwikke­
ling brengen van olievelden zou uiteinde­
lijk de technologische vooruitgang bren­
gen om de theorieën daadwerkelijk in de 
praktijk toe te gaan passen. 
Sinds 1947 zijn er zo'n 10.000 draagcon­
structies op zee gebouwd. Bij dit aantal 
zijn vele kleine constructies in ondiep 
water. Wereldwijd zijn er ongeveer 2.000 
constructies die als groot geclassificeerd 
kunnen worden. Verreweg het grootste 



deel van de draagconstructies is als ruim-
teval<werk of jacket uitgevoerd. 

De oliecrisis 
In 1974 ontstaat er een oliecrisis als de 
Arabische landen de oliekraan naar het 
Westen dichtdraaien, dit als gevolg van 
de politieke stelllngname van het Westen' 
in de Arabisch-lsraëlische oorlog. De cri­
sisperiode wordt grotendeels met aanwe­
zige voorraden overbrugd en na enkele 
maanden wordt na wederzijdse concessies 
de kraan weer opengedraaid, zij het tegen 
sterk verhoogde prijzen. Verdere bewust­
wording van hun monopoliepositie geeft 
to t 1980 nog een reeks van prijsverhogin­
gen te zien. Na 1980 treedt een prijsstabi-
lisatie op door overschotten op de markt 
als gevolg van de toenemende niet-OPEC 
produktie, de Irak-lraanse oorlog (om 
deze oorlog te kunnen financieren wor­
den er grote hoeveelheden olie op de 
markt gebracht) en het zuiniger omsprin­
gen met energie in de oiieconsumerende 
landen. 

In de jaren zeventig werd het grootste 
deel van de op de markt gebrachte olie 
door de OPEC-landen geproduceerd. De 
meeste van deze landen zijn Arabisch en 
zo was het mogelijk dat deze landen hun 
monopoliepositie als politiek machtsmid­
del konden aangrijpen. Het aandeel van 
de OPEC-landen aan de wereldproduktie 
is inmiddels to t ruim beneden de 50% ge­
slonken. Op di t moment is het dan ook 
noodzakelijk dat niet-OPEC-landen, zoals 
Engeland, Indonesië, Mexico, e.d. betrok­

ken moeten worden bij de onderhandelin­
gen van vraag en aanbod om zo een sta­
biele prijssituatie op de wereldmarkt te 
krijgen. 
De olieleverantiestop dwong de westerse 
landen to t verregaande bezuinigingen op 
het energieverbruik. In eerste instantie 
werd veel aandacht besteed aan energie­
bewustwording en opgelegde maatregelen 
zoals de autoloze zondag en de distributie 
van benzinebonnen. In een later stadium 
werd het accent meer verschoven naar het 
onderzoek naar alternatieve energiebron­
nen, zoals offshore olie en -gas. 

Enige typen platforms 
1. Stalen jackets 
Het jacket komt voort uit de allereerste 
houten offshore platforms voor de kust 
van de Verenigde Staten. Het betrof hier 
houten paalfunderingen die to t boven de 
waterli jn doorgezet werden als directe on­
dersteuning van het dek. De palen werden 
voorts onderling gestabiliseerd door kruis­
verbanden, di t alles in enkele meters 

waterdiepte. 
Dit platformtype valt globaal in drie de­
len uiteen. De onderbouw, waaraan het 
zijn naam ontleent, is geconstrueerd uit 
stalen buisprofielen waarvan de basis met 
de diepte toeneemt om weerstand te 
kunnen bieden tegen het kantelmoment 
door horizontale golfkrachten. Het jacket 
wordt op de zeebodem neergezet en ver­
ankerd met ln de zeebodem geheide buis-
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palen. Om di t te bereiken zijn er buizen-
kransen langs het frame aangebracht 
waardoor de palen neergelaten en geheid 
kunnen worden. Op de onderbouw wordt 
het zogenaamde "module support f rame" 
geplaatst. Dit frame zorgt ervoor dat het 
gewicht van de modules en de daarop 
werkende krachten worden overgebracht 
naar de poten van het jacket. De boven­
bouwmodules worden in zo groot moge­
lijke eenheden op het vaste land geprefa­
briceerd om de kosten van de "hook u p " 
of afmontage op zee zoveel mogelijk te 
beperken. 

Bij toepassing van het jacket In ondiepe 
wateren worden in sommige gevallen 
de functies van het platform verdeeld 
over meerdere draagconstructies die on­
derling verbonden zijn door bruggen, 
Voorbeelden van deze functiescheiding 
zi jn: puttenplatform (wellheadplatform), 
gas- en oliebehandelingsplatform, fakkel­
platform (flare), bemanningsplatform, 
e.d. Redenen hiervoor kunnen veiligheid 
en exploitatiesnelheid zi jn. Het boren van 
de putten kost veel t i jd en daar moet dus 
in een vroeg stadium mee begonnen wor­
den. Het vervaardigen van de behande-
lingsapparatuur geschiedt op bestelling 
waarbij de levertijd in sommige gevallen 
een half jaar kan bedragen. Door nu het 
eenvoudig uitgevoerde puttenplatform 
van het produktieplatform te scheiden 
kan aanmerkelijk sneller olie geprodu­
ceerd worden. 

2. Jack-up of hefeiland 

Dit type eiland bestaat uit een drijvende 
bak die voorzien is van drie to t zes poten 
en een hefinrichting waarmee de bak tot 
boven de golven kan worden opgevijzeld. 
Hiermee worden de voordelen van mobili­
teit met die van stabiliteit van een op de 
bodem staand platform gecombineerd. 
Deze platforms zijn geschikt voor water­
diepten van 40 to t 120 meter. Ze worden 
voornamelijk gebruikt voor het verrichten 
van exploratieboringen en voor het verle­
nen van assistentie bijvoorbeeld bij de af­
montage van een produkt ieplat form; 
voorts bij inspectie-, onderhouds- en repa­
ratiewerkzaamheden. 
Het eiland heeft over het algemeen geen 
voortstuwinrichting. Het wordt naar zijn 
nieuwe locatie gesleept. In varende toe­
stand worden de poten geheel opgetrok­
ken en steken als hoge torens boven het 
platform uit. De poten worden dan ook 
als vakwerken of kokers uitgevoerd om 
uitknikken te voorkomen. 
Jack-up platforms zijn uitermate geschikt 
om boringen boven een putten- of well­
headplatform te verrichten. Het laatste 
hoeft dan niet met een eigen booreenheid 
uitgevoerd te worden, waardoor de fabri­
cage aanzienlijk versneld kan worden. Een 
gescheiden uitvoering van produktieplat­
form, met alle procesapparatuur, en het 
puttenplatform heeft als voordeel dat met 
het tijdrovende putten boren al kan wor­
den begonnen als men aan land nog bezig 
is met de fabricage en montage van de 
procesapparatuur voor het produktie­
platform. 

3. Staalconstructies voor diepere wateren 

Voor waterdiepten van meer dan 200 me­
ter bestaat er een aantal alternatieve 
draagconstructleontwerpen naast het tra­
ditionele jacket. Presentatie van deze ont­
werpen kwam op gang na enkele specta­
culaire vondsten in diepere wateren. Als 
voorbeeld voor de Noordzee geldt het 
Noorse Trollveld met een waterdiepte van 
340 meter. Er worden nu enkele meer se-
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form. 



rieuze concepten besproken die voldoen 
aan een aantal basiseisen: 
— geschiktlieid voor de voorbestemde 

taak zonder falen of beschadigen; 
— eenvoud wat betreft de constructie, de 

detaillering, montage en transport; 
— kosten-effectiviteit, 

Het "Guyed Tower" concept 

De "afgetuide to ren" is een mastconstruc-
tie geschikt voor waterdiepten van 300 
to t 600 meter. De horizontale golf-, wind­
en stromingskrachten worden door de 
tuien afgedragen. De mast kan daardoor 
uitgevoerd worden als slank vakwerk. De 
tuien lopen onder water erg breed uit, 
zo'n twee kilometer en zijn daardoor erg 
kwetsbaar, bijvoorbeeld voor scheepsan-
kers en te leggen pijpleidingen. De afge­
tuide toren is een flexibele constructie 
waarbij door de verschillende graden van 
vrijheid, het slingeren, het buigen en het 
torderen, relatief grote vervormingen op­
gebouwd kunnen worden. Het slingeren 
gaat nauwelijks met buiging gepaard. De 
natuurli jke periode van de toren wordt 
grotendeels bepaald door de hoogte van 
de toren en het topgewicht volgens: 
de periode is twee maal pi maal de som 
van de massa's maal de hoogte boven de 
basis in het kwadraat, gedeeld door de 
kabelstijfheid maal de hoogte van de ka­
belaansluiting in het kwadraat. 
De slingerperiode van de toren moet on­
geveer twee maal zo groot zijn dan die 
van de ontwerp-golf om dynamische res­
pons van het platform buiten het kr i t i ­
sche gebied voor opslingering te houden. 
De buigstijfheid van het platform moet 
voorts groot genoeg zijn om aanvaardbare 
vervormingen te vinden bij normale be­
drijfsomstandigheden. Tot slot moeten de 
tuikabels voldoende overcapaciteit heb­
ben om een bepaalde veiligheid te garan­
deren als bij een storm een of twee tuien 
breken. Een niet wenselijk aspect van het 
tuisysteem is de verticale component van 
de kabelreactie-krachten. Deze worden 
overgebracht op de toren op de plaats 
waar de kabels aan de toren bevestigd 
zi jn. De hele toren alsmede de fundering 
moet berekend worden om deze grote 
verticale krachten op te kunnen nemen. 
Hoe groter de zijdelingse stijfheid door 
voorspanning des te evenredig groter wor­
den deze verticale krachten. Ook het 
eigen gewicht van de kabels speelt een 
niet onaanzienlijke rol. Voor een plat­
form in 100 meter water moet gedacht 
worden aan tuien van 600 meter lang en 
een diameter van 12 centimeter. 

de buurt van de eigen frequentie van 
het platform komen omdat dan opslinge­
ring met grote amplituden mogelijk is. 
Er is door Exxon een Guyed Tower ge­
plaatst in het Lenaveld in de Golf van 
Mexico in 300 meter waterdiepte. 

Stalen gravity ontwerp: Tecnomare, voor 
grotere waterdiepten 

Het nadeel van een staalconstructie is dat 
de assemblage van de bovenbouw geheel 
offshore moet plaatsvinden na installatie 
van de onderbouw en het heien van de pa­
len. Dit kan worden ondervangen door 
toepassing van een stalen gravity variant 
die rechtstandig l<an worden uitgevaren 
en waarbij een aanzienlijk deel van de 
bovenbouw al voor de tow-out kan wor­
den aangebracht, waarmee de installatie-
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penetratiediepte te geven omdat het bal-
lastvermogen van het platform relatief 
klein is. 

Jacket-toepassingen voor diep water 

Sinds 1976 zijn er 3 jackets in water­
diepten groter dan 250 meter geplaatst. 
De eerste, " H o n d o " , is in een sectie ver­
vaardigd en in horizontale positie zelf-
varend naar zijn locatie gesleept. Het 
staat nu voor de Californische kust in 
260 meter waterdiepte. Het Cognac­
platform is in drie delen gebouwd en af­
gezonken. Dit platform staat in de Golf 
van Mexico in 312 meter waterdiepte. 
Het meest recent gebouwde platform 
"Cerveza" werd in 1981 geplaatst in 
285 meter water. In tegenstelling to t de 
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Fig. 6. Diepdrijvend booreiland geschikt voor het verrichten van boringen in water­
diepten van 250 tot 600 m. 

Articulated tower 

Dit concept combineert de op de bodem 
gefundeerde platforms met die uitgevoerd 
met drijvers. De onder de waterli jn ge­
plaatste dri j f tanks nemen de verticale be­
lasting van het platform op. Door nu deze 
opwaarts gerichte krachten iets groter te 
kiezen dan de neerwaarts gerichte ge­
wichtsbelasting ondervindt de draagcon­
structie naar de bodem een trekkracht die 
eenvoudig door een slanke en licht uitge­
voerde constructie opgenomen kan wor­
den. De zijdelingse stabiliteit wordt ook 
verzorgd door de drijftanks, met werking 
als een ballonnetje aan een touwtje dat 
ook een zo verticaal mogelijke positie zal 
trachten te bereiken. Worden de horizon­
tale krachten erg groot, bijvoorbeeld t i j ­
dens een storm, dan zal het platform een 
scheefstand van een aantal graden verto­
nen. Nauwkeurig onderzoek moet uitwi j­
zen of periodieke golfbelastingen niet ln 

t i jd aanzienlijk kan worden bekort. De 
prijs die men hiervoor moet betalen zit in 
de benodigde drijftanks. Bij de produktie 
kunnen de dri j ftanks respectievelijk als 
olieopslag of als ballasttanks gebruikt 
worden. Het platform neemt veel van de 
bezwaren van het jacket met zich mee, 
zoals het dynamisch gedrag, vermoeiing 
en Inspectie. Het platform heeft echter 
een wat lagere eigentrillingsperiode dan 
het jacket bij gelijke waterdiepte waar­
door het vermoeiingsgedrag iets gunsti­
ger uit zal komen. Een aantal gegoten 
knooppunten kan worden overwogen 
om de spanningsconcentratief actoren 
lokaal te verlagen. In de stabiliteit wordt 
voorzien door toepassing van skirts. Het 
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voorgaande werd deze onderbouw op 
een ponton vervoerd en gelanceerd. 

Het Cognac jacket-platform 

Dit platform is geplaatst in 312 meter 
waterdiepte in de Golf van Mexico. Voor 
de onderbouw Is een gesegmenteerd 
jacket toegepast waarbij de onderlinge 
delen op locatie aan elkaar werden ge­
monteerd. Het platform is met behulp 
van 24 palen aan de bodem verbonden. 
Elke paal weegt 450 ton, is 190 meter 
lang en heeft een diameter van 2,7 me­
ter. De lengte van de palen wordt be­
paald door de zachte, niet draagkrachtige 
bodemcondities ln de Golf van Mexico. 
Op het moment van de bouw was dit het 
allerkostbaarste platform in Amerikaanse 
wateren. Het had het grootste aantal put-



ten, namelijk 62 en liet was Inet zwaarste 
platform in de geschiedenis, 

4. Gravity structures 

Overbelasting van de staalmarkt ten tijde 
van de oliecrisis was aanleiding voor het 
ontwerp en de bouw van de eerste beton­
nen platforms voor de Noordzee, Inmid­
dels hebben de betonnen platforms zich 
een klein, zij het vast, aandeel in de off­
shore markt verworven. Bij stalen plat­
forms is de bodemverankering fundamen­
teel voor de afdracht van kantelmomen­
ten. De betonnen platforms zijn van het 
gravity type, dat wil zeggen dat ze vrij op 
de grond staan waarbij de stabiliteit ver­
zekerd wordt door het grote eigen- en bal-
lastgewicht en de brede basis aan de voet, 
Andoc staat voor Anglo Dutch Offshore 
Concrete en is de naam van het to t nu toe 
enige in Nederland gebouwde gravity plat­
form. Het ontwerp is kenmerkend voor 
de vele betonnen platforms geplaatst in 
de Noordzee in de jaren zeventig. 
Het Ninian-Centraal platform kwam ge­
reed in 1978 en staat in 150 meter water­
diepte. Het gewicht bedraagt 550.000 
ton, ruwweg 15 keer zo veel dan een sta­
len jacket-constructie voor dezelfde wa­
terdiepte. 

Bij gravity constructies worden horizon­
tale en verticale krachten door contact-
druk naar de bodem afgedragen. Voor 
plaatsvastheid tegen horizontale verplaat­
singen worden skirts aangebracht. Het be­
tref t hier verticale stalen platen die on­
der het platform gemonteerd worden en 
die horizontaal verschuiven voorkomen. 

Voor- en nadelen van gravity constructies: 
De - voordelen van gravity constructies 
zijn tweeledig. Het drijfcaisson kan wor­
den benut als opslag voor olie. Dit kan 
voordelig zijn als bij de aansluiting van 
een gebied nog geen onderzeese pijplei­
ding aanwezig is. Een ti jdeli jke tussenop­
lossing is dan om olie met tankers te ver­
voeren vanaf een laadstation in volle zee. 
Als buffer is in dat geval een opslagruim­
te noodzakelijk. Hiervoor kan overigens 
ook een overslagtanker worden gebruikt. 
Een tweede voordeel is dat het gravity 
concept een zodanige dri jfstabil i teit kan 
worden gegeven dat de dekbelasting of 
een deel daarvan al in beschermd water 
kan worden geïnstalleerd. 
Als nadeel wordt gegeven dat een gravity 
constructie diep water voor de kust nodig 
heeft. Voor het plaatsen van het dek dat 
in zijn geheel boven de betonnen kolom­
men kan worden gevaren heeft men in de 
Noorse f jorden zelfs een waterdiepte no­
dig die de waterdiepte van de uiteindelij­
ke zeelocatie te boven gaat. Daar immers 
moet het dek 30 meter boven de zeespie­
gel uitrijzen om vrij te blijven van de gol­
ven in stormcondities. Tot nu toe zijn be­
tonnen platforms voornamelijk in het 
150 meter diepte water van het Engelse 
en Noorse gedeelte van de Noordzee ge­
ïnstalleerd. Voor de bouw werd dan ge­
bruik gemaakt van Noorse en Schotse 
binnenwateren. 

5. Drijvende platforms 

Diepdrijvende booreilanden of semi-sub-
mersibles hebben drijvers onder de water­
li jn. De verbinding met het dek wordt ge­
vormd door verticale buiskolommen. De­
ze vormgeving beoogt een grote stabiliteit 
ten aanzien van slingeren, een beweging 
die opgewekt wordt door de golven, om­
dat de breedteafmetingen erg groot zi jn. 
Het verticaal verplaatsen is afhankelijk 

van het doorsnijdingsoppervlak met de 
waterl i jn. Deze is bij het diepdrijvend 
booreiland erg klein. Eén van de taken 
van het diepdrijvend booreiland is het 
verrichten van exploratieboringen. De be­
nodigde plaatsvastheid wordt bij water­
diepten tot 600 meter verkregen door an-
kerlijnen. Bij grotere diepten wordt de 
dynamisch-positioneerinrichting gebruikt. 

Het Tension Leg Platform of TLP is een 
produktieplatform voor waterdiepten van 
300 tot 600 meter. De bovenbouw is ge­
heel analoog aan die van het diepdrijvend 
booreiland doch verdere horizontale en 
verticale plaatsvastheid wordt verkregen 
door een spankabelverankering aan de 
zeebodem, In 1984 is het eerste TLP in 
het Engelse Huttonveld In produktie ge­
nomen. Bij een totale waterverplaatsing 
van 61.000 ton bedraagt de kracht in de 
spankabels 13.000 tön. 
In tegenstelling to t het diepdrijvend boor­

eiland heeft een toename van het dekge-
wicht geen vergroting van de diepgang to t 
gevolg maar een afname van de voorspan-
krachten in de spankabels. Het op deze 
wijze verankerde platform ondervindt 
erg weinig invloed van de golfbelastingen. 
De funderingspalen op de zeebodem moe­
ten erg lang zijn om te voorkomen dat ze 
uit de grond getrokken worden door de 
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grote trekkrachten In de spankabels. 
De Tender Assisted Rig of TAR is een 
produktiesysteem waarbij de benodigde 
procesapparatuur en opslagruimte zich op 
een omgebouwde tanker bevinden. De 
overslagtanker is aangesloten op een een-
punts meerboei, waarlangs een riser, de 
stijgbuis voor de olie, omhoog komt. De 
aansluiting van de tanker aan de boei is 
zodanig dat de tanker om de boei heen 
kan draaien om zo te allen tijde in de 
wind te kunnen liggen. Het transport 
vindt plaats door middel van overslag op 
een tweede tanker. 

radar telekommunicatia-antennes .. helikopterdek 

Fig. 7. Diepdrijvende pijpenlegger, gesciiif<t voor weriizaamlieden in ruwe zee. 
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Fig. 8. Tecfinomare: een stalen gravity constructie. 



Op de foto boven is een groot deur­
slot uit de zeventiende eeuw te zien. Het 
is één van de vele fraaie objecten uit de 
tentoonstelling "Sloten en Sleutels", die 
van 10 juni tot en met 23 november 1986 
in het TTC te zien zal zijn. 
Deze expositie is samengesteld door het 
Nationaal Technisch Museum te Praag. De 
vele produkten van het vroegere smids- en 
slotenmakersambacht zijn afkomstig van 

verschillende musea in Tsjechoslowakije. 
De tentoonstelling geeft een overzicht van 
de ontwikkeling van het slot vanaf de 
houten sloten uit het oude Egypte tot aan 
de begintijd der industriële produktie 
(Yale cilinderslot). 
Dat sloten in vroegere perioden ook vaak 
een ornamentele functie vervulden blijkt 
wel uit de bijzonder fraaie artistieke 
vormgeving van menig slot. 

T T C - T E N T O O N S T E L L I N G E N 

- Offshore, to t en met 27 mei 1986. Een door het TTC in eigen beheer vervaardigde 
tentoonsteiling, in samenwerking met de Werkgroep Offshore Technologie van de 
TH Delft. 

— Resurgam, to t en met 27 juli 1986. Een foto- en tekeningententoonstelling over 
de restauratie van Belgische steden na de Eerste Wereldoorlog (1914-1918). 

- Slot en sleutel, van 10 juni to t en met 23 november 1986. Een tentoonstelling van 
het Nationaal Technisch IVluseum in Praag over de ambachtelijke ontwikkeling van 
het slot, waarbij naast de techniek ook veel aandacht aan de ornamentele functie 
is besteed. 

— Holografie, permanent. 

AGENDA HISTECHNICA 

De foto linksonder toont de markt van 
Diksmuide na de wederopbouw en vormt 
een onderdeel van de foto- en tekeningen­
tentoonstelling "Resurgam" ("fk zal her­
rijzen"), die tot en met 27 juli 1986 In 
het TTC is te zien. De tentoonstelling, 
die de wederopbouw in België na de 
Eerste Wereldoorlog behandelt, werd ge­
organiseerd door het Gemeentekrediet 
van België en samengesteld door Studio 
Pieter Claerhout, met medewerking van 
het Centrum voor Stedebouwkundige Ge­
schiedschrijving te Leuven. 
Het is nu niet meer zo bekend dat in Bel­
gië tijdens WO I meer dan 60 dorpen met 
de grond gelijk werden gemaakt en dat in 
tal van andere plaatsen flinke verwoestin­
gen werden aangericht. Niet voor niets be­
doelen de Belgen als zij het over "de grote 
oorlog" hebben, niet de Tweede maar de 
Eerste Wereldoorlog! 

Zoals op de tentoonstelling is te zien ge­
schiedde de wederopbouw op een zeer 
bijzondere wijze. 
Er is ook een videopresentatie te bezichti­
gen. Voorts is een uitgebreide catalogus 
verkrijgbaar. 

- 14 juni 1986 : Excursie naar het NINT te Amsterdam, 

VERWANTE ORGANISATIES 

Er bestaat wel eens wat verwarring over 
de verschillende verenigingen en organisa­
ties die momenteel op technisch museaal 
gebied actief zi jn. Deze z i jn : 

TECHNISCH TENTOONSTELLINGS­
CENTRUM (TTC) 
Een dienst van de Technische Hogeschool 
te Delft, die zich onder meer bezighoudt 
met het organiseren van tentoonstellingen 
op technisch historisch gebied en die 
tevens belast is met opsporing, registratie, 
beschrijving en behoud van waardevolle 
technisch historische objecten en collec­
ties. Het ligt in de bedoeling dat het TTC 
zich zal ontwikkelen to t een museum van 
de techniek. 
Adres: Kanaalweg 4, 2628 EB Delft . 

STICHTING TECHNISCH-
HISTORISCHE VERZAMELINGEN 
(STV) 
Verenigmg van organisaties (stichtingen, 
instituten, verenigingen e.d.) en Individu­
ele personen die een technische verzame­
ling hebben dan wel daar nauw bij zijn be­
trokken, met het doel tot gezamenlijke 
activiteiten (zoals bijv. exposities) te ko­
men. 
Adres secretariaat: Minervaplein 10, 
1077 TP Amsterdam. 

SECTIE TECHNISCHE MUSEA VAN 
DE NEDERLANDSE MUSEUM­
VERENIGING (STM) 
Samenwerkingsverband van technische 
musea in het kader van de Nederlandse 
Museumvereniging. 
Adres secretariaat: W.F, Renaud, p/a 
Openluchtmuseum, Schelmseweg 89, 
6816 SJ Arnhem. 

Het spreekt vanzelf dat "Histechnica" 
naar een zo hecht mogelijke samenwer­
king met en tussen bovengenoemde 
verenigingen streeft, 
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"H ISTECHNICA" 

Histechnica is een vereniging van vr ienden 
van Inet Technisch Tentoonste l l ingscen­
t r u m T T C . 
Deze verenig ing, die in 1974 werd opge­
r ich t , stel t z ich ten doel de belangstel l ing 
te bevorderen voor de o n t w i k k e l i n g van 
de techn iek in ver leden, heden en toe­
komst en z i jn maatschappel i jke gevolgen. 
De verenig ing t racht d i t doel in eerste in­
stantie te verwezen l i j ken door he t T T C 
zowel f inancieel als op alle moge l i j ke an­
dere manieren te steunen bi j haar act iv i ­
t e i t en . His technica w i l op deze w i jze het 
T T C de moge l i j khe id bieden u i t te 
groeien t o t een landel i jk h is tor isch en 
modern educat ief c e n t r u m voor de 
techn iek . 

Het T T C organiseert ten toons te l l i ngen op 
het gebied van de techn iek voor een zo 
breed moge l i j k pub l i ek waarb i j aan de 
hand van mode l len en zelf te bedienen 
opste l l ingen inz ich t w o r d t gegeven in de 
basisprincipes van histor ische- en 
moderne techn ieken . Een beter begr ip 
van de technische o n t w i k k e l i n g e n in het 
ver leden en heden zal een evenwicht ige 
benader ing van de huid ige en toekomst ige 
technische o n t w i k k e l i n g e n moge l i j k 
maken . 

V o o r t s verzamel t het T T C his tor ische 
technische ob jec ten en archival ia ten be­
hoeve van ten toons te l l i ngen en de s tud ie 
van de geschiedenis van de techn iek . 
Histechnica organiseert voor z i jn leden 
regelmat ig lez ingen, excursies en andere 
evenementen. 

De vereniging ken t gewone leden en be­
schermende leden. De c o n t r i b u t i e voor 
een gewoon l id bedraagt tenmins te 
f l . 25,— per jaar; voor een beschermend 
l id tenmins te f l , 1 0 0 , - per jaar, 

Rec t i f i ca t i e : 

He t o n d e r s c h r i f t van f i g . 8 in het eerste 
a r t i ke l over O f f s h o r e aspecten In H-
N ieuws nr. 28 m o e t l u i d e n : 

"Configuratie van een zogenaamde piat-
formstad". 

Secretaris : i r .J . van E lk 
Populierendreef 16 
3137 CW Vlaardingen 
Te l . kantoor ;015-611061 
Te l . huis :010 -4747173 . 

Postgironr. 3301027 ten name van : 
Penningmeester Histechnica te 
Voorschoten . 

IMaar aanleiding van de TTC-tentoonstel-
ling "Offshore" beschreef de heer J.H. 
Reusinl<, die het draaiboek voor deze ten­
toonstelling samenstelde, in H-Nieuws, 
nr. 28 een aantal aspecten van de offshore 
technologie. In het hierna volgende arti­
kel gaat de heer Reusink nader in op het 
ontstaan van olie en gas in de Noordzee, 
de onderwatertechnologie en de activitei­
ten rond het Trollveld. 

H E T OfS ITSTAAN E N D E W I N N I N G 
V A N O L I E E N G A S IN D E N O O R D Z E E 

d o o r J . H . Reus ink . 

Het geologische verhaal van de Noordzee 

Het onts taan van de Noordzee hangt 
nauw samen me t het on ts taan van de A t ­
lant ische Oceaan. D r i ehonde rd m i l j o e n 
jaar geleden waren de verschi l lende c o n t i ­
nenten nog onde r l i ng ve rbonden . Onge­
veer 2 7 5 m i l j o e n jaar geleden, in de geolo­
gische per iode van het Perm, o n t s t o n d e n 
er b reuken en b reuksys temen w a a r d o o r 
de o o r s p r o n k e l i j k e samenhang w e r d ver­
b r o k e n . De a f zonde r l i j ke delen begonnen 
langzaam u i teen te d r i j v e n . Een langzame 
beweging d ie 50 m i l j o e n jaar geleden 
le idde t o t de v o l t o o i i n g van de A t l a n t i ­
sche Oceaan en tevens de vo l led ige schei­
d i ng van Eu ropa , G r o e n l a n d en N o o r d -
A m e r i k a . D o o r deze bewegingen w e r d 
een aantal oudere , al bestaande b r e u k e n , 
o p n i e u w geact iveerd. Tussen deze breu­
ken zakte de b o d e m langzaam in en zo 
o n t s t o n d e n er bekkens die gaandeweg 
werden o v e r s t r o o m d d o o r de zee. Deze 
bekkensys temen , 2 0 0 m i l j o e n jaar gele­
den g e v o r m d , z i jn nog steeds in de hu i ­
dige t opog ra f i e herkenbaar . De Noordzee 
bestaat u i t twee van derge l i j ke bekkens : 
het ene l o o p t van Noo rwegen in de r i ch­
t i ng van het R i jnda l en het andere van de 
Noorse Geul in de r i ch t i ng van de Oost­
zee. 

V o o r d a t deze bekkens werden gevo rmd 
was er de geologische per iode van het Car­
b o o n (280 -350 m i l j o e n jaar ge leden) , d ie 
van g r o o t belang geworden is voor de eco­
nomische o n t w i k k e l i n g van West -Europa . 
In een v lakke laagte, die z ich uitstrel<te 
van M idden-Enge land over Neder land , 
Noord-Be lg ië en Du i t s l and v o r m d e n zich 
u i tgebre ide kustmoerassen m e t een wee l ­
der ige t rop ische p lan tengroe i . In d ie 
moerassen, d ie van t i j d t o t t i j d d o o r de 
zee w e r d e n o v e r s t r o o m d , k o n op grote 
schaal veen on ts taan da t later w e r d be­
d e k t d o o r steeds grotere lagen zand , k l e i , 
s teenzout en ka l k . In een van de per iodes 
van het Perm, het Rot l iegendes (250 -285 
m i l j oen jaar ge leden) , heerste er een 
w o e s t i j n k l i m a a t in de " N o o r d z e e l a a g t e " . 
Er we rden woes t i j nzanden afgezet me t 
een t ype rende rode k leu r . De zanden 
waren a f k o m s t i g van de eroderende o m ­
r ingende berg landen ( N o o r w e g e n , Shet­
l and , S c h o t l a n d , M idden-Enge land en de 
A r d e n n e n } . D i t proces van erosie w o r d t 
denuderen genoemd. De da l ing van de 
bekkens ging gewoon d o o r zoda t tussen 
She t land en Noo rwegen een laagte on t ­
s t o n d , w a a r d o o r de zee b i n n e n k w a m . Er 
v o r m d e zich een b innenzee die een ver­
houd ingsgewi js k le ine open ing naar de 
oceaan bezat. Nog steeds heerste er een 
w a r m en d r o o g k l imaa t w a a r d o o r he t 
zeewater in hoog t e m p o ve rdampte . In 
t i j d e n da t de b innenzee nagenoeg d r o o g 
k w a m te staan werden er p a k k e t t e n zou t 
afgezet; de d i k t e van deze a fze t t ingen 
bedraagt wel enkele honde rden meters. 

Doo r de toenemende d r u k van boven l ig ­
gende lagen w e r d het veen samengeperst 
t e rw i j l de t e m p e r a t u u r ge le ide l i jk o p l i e p , 
o m d a t het veen steeds d ieper onder het 
aardopperv lak k w a m te l iggen. D o o r t e m ­
pera tuur en d r u k v o l t r o k z ich in het 
veen een langzaam ve r lopend inko l ings-
proces en op den d u u r o n t s t o n d er steen­
k o o l . Bi j een o n o n d e r b r o k e n i n k o l i n g 
gaat de da l ing van gesteenten en de afzet­
t i n g daarop van n ieuwe lagen steeds d o o r , 
evenals de t e m p e r a t u u r v e r h o g i n g en de 
d r u k in de onderste lagen m e t p lantenres­
t e n . O m z e t t i n g van die lagen in s teenkoo l 
en tens lo t te an t rac ie t is een e indresu l taa t 
waarb i j dé kans op v o o r r a a d v o r m i n g van 
aardgas erg k le in is. W o r d t het h ie rvoor 
geschetste proces echter o m de een of de 
andere reden o n d e r b r o k e n , dan zal het in-
kol ingsproces slechts onvo l led ig ver lopen. 
A ls in een later s tad ium de koo l lagen ver­
der wegz inken kan de i n k o l i n g weer op 
gang k o m e n d o o r de inv loed van tempera­
t u u r en d r u k . De oms tand igheden b i j deze 
na- inko l ing z i jn gunst ig v o o r de v o r m i n g 
van gas. Daarb i j is de kans gro ter da t de 
lagen waar het mi jngas zich nestel t z i jn 
bedek t me t o n d o o r d r i n g b a r e f o rma t i es , 
b i j voo rbee ld de s t eenkoo l f o rma t i es u i t 
het Zechs te in . Het h ie rboven beschrevene 
heef t z ich globaal afgespeeld b i j het g ro te , 
in 1959 o n t d e k t e , Slochteren-gasveld In 
de p rov inc ie Gron ingen en enige margina­
le gasvelden in de zu ide l i j ke Noordzee . 
A f z e t t i n g e n u i t het C a r b o o n , 3 0 0 0 t o t 
6 0 0 0 meter onder he t hu id ige landopper ­
v lak , z i jn te beschouwen als het moeder­
gesteente da t het gas heef t "geprodu¬
c e e r d " . Het reservoirgesteente, waar het 
gas z ich heef t o p g e h o o p t is het Rot l iegen­
des zandsteen. Het gas verzamelde z ich In 
de m i l j a rden p o r i ë n , m in iscu le m e t elkaar 
in ve rb ind ing staande ho l le r u i m t e n tus­
sen de zandkor re ls . De d r u k van het gas 
l iep daarb i j op t o t 3 0 0 a tmosfeer . Het 
laat z ich aanzien da t accumula t ies van de 
omvang als die in G r o n i n g e n z ich n ie t 
meer in de ko lengorde l van de zu ide l i j ke 
Noordzee bev inden . De geschetste k o l e n ­
mi jngastheor ie is o n t w i k k e l d d o o r de 
Neder landse geoloog dr . R.S.H. Pa t i j n . 

Olie- en gasvorming in de Noordzee 

De meeste ol ie- en gasvondsten op de 
Noordzee z i jn op een andere w i j z e on t ­
staan. Na de z o u t a f z e t t i n g e n van het 
Zechs te in w e r d op den d u u r de verb in ­
d ing van de b innenzee naar de oceaan 
gro ter en tens lo t te o n t s t o n d 2 2 5 m i l j o e n 
jaar geleden, in het begin van het Tr ias , 
een open zee waar in geen z o u t meer w e r d 
afgezet. S indsd ien is he t Noordzeegeb ied 
v r i jwe l v o o r t d u r e n d zee geweest, waa rb i j 
ook de lagere delen van Enge land, Neder­
land, België en Denemarken regelmat ig 
zee waren en in andere per ioden delen 
van de hu id ige Noo rdzee ju is t weer 
d r o o g lagen. O o k v o r m d e zich vaak een 
brede ve rb ind ing me t het Oostzeegebied. 
Het Noorse bekken en omr ingende ge­
b ieden waren v o o r t d u r e n d in beweg ing : 
o p h e f f i n g , p l oo i Ing, scheefs tand, sedi­
men ta t i e en erosie waren de op t redende 
s t ruc tu re le processen, de h o o f d v o r m e n 
van tec ton ische de fo rma t ies als gevolg 
van endogene, in de aardkors t gesitueer­
de k rach ten . In het Noordzeegeb ied over­
heerste daarb i j de da l i ng , die overigens 
grotendeels w e r d b i j gehouden d o o r sedi­
men ta t i ea f ze t t i ngen . Het s e d i m e n t p a k k e t 
da t op het z o u t w e r d afgezet be re ik te z i jn 
g roots te d i k t e van ongeveer 7 0 0 0 meter 
in he t m i d d e n van de Noordzee . Naar de 
randen toe w o r d t deze laag dunne r en is 
hi j a fwez ig in N o o r w e g e n , S c h o t l a n d , de 



A r d e n n e n , e.d. Deze z i jn de gebieden die 
2 0 0 m i l j o e n jaar geleden de berg landen 
aan de rand van het bekken v o r m d e n . 
In het d i k k e s e d i m e n t p a k k e t k o n z ich on ­
der inv loed van t e m p e r a t u u r , d r u k en 
waarsch i j n l i j k ook bac te r iën , o l ie en gas 
v o r m e n . De eerste beweging van de ge­
v o r m d e k o o l h y d r a t e n was opwaar ts ge­
r i ch t , een beweging d o o r sp leten en 
po r iën van de gesteenten. De beweging 
w e r d ve roo rzaak t d o o r de hoge d r u k in 
het gesteente w a a r d o o r de k o o l h y d r a t e n 
opwaar ts ger ichte k rach ten o n d e r v o n d e n . 
In sommige gevallen was het te passeren 
gesteente echter zo d i c h t gepakt , d a t o l ie 
en gas er n ie t meer doo rheen k o n d e n en 
zo o n t s t o n d e n er onder deze a fs lu i tende 
lagen accumula t ies van o l ie , gas en z o u t 
wa te r . Vervo lgens t rad er een migra t ie ­
proces o p , waa rb i j de k o o l h y d r a t e n zich 
in ho r i zon ta le r i c h t i n g gingen verplaatsen 
naar het hoogste p u n t . Veel van he t ge­
vo rmde o l ie en gas ging ver lo ren o m d a t 
het b i j deze mig ra t iebeweg ing het aard­
opperv lak be re ik te . In een aantal gevallen 
verzamelden het ol ie en gas z ich ln an t i -
c l i na len , of onder b r e u k v l a k k e n , waarb i j 
de lagen zodan ig verschoven z i j n da t ver­
dere voor tgang ve rh inderd w o r d t . De 
Noordzee kreeg b i j benader ing z i jn hu id i ­
ge v o r m aan het begin van het T e r t i a i r , 
50 m i l j oen jaar geleden. Gedurende he t 
Te r t i a i r was de Noordzee een ond iepe 
zee van wisselende omvang . Hieraan 
k w a m een einde ln he t Quar ta i r , da t on ­
geveer 2 m i l j o e n jaar geleden begon . D o o r 
een c o m p l e x van oorzaken begonnen toen 
de i jskappen aan de po len te groeien 
w a a r d o o r zoveel wa te r in de v o r m van ijs 
w e r d vastgelegd da t de zeespiegel daalde, 
max imaa l zo 'n 100 meter . Ond iepe rand-
zeeën zoals de Noordzee en over ige delen 
van het Con t i nen taa l Plat k w a m e n gro ten­
deels d r o o g te staan. T i jdens minstens 
twee van d ie pe r i oden m e t lage zeespiegel­
stand hee f t het landi js , da t vanu i t Scandi ­
navië en Scho t l and k w a m , de Noordzee 
be re i k t en voor een g r o o t deel bedek t . 
Het verst k w a m het landi js in de voor laat ­
ste i j s t i j d . De zuidgrens lag t oen dwars 
over Neder land en Enge land. Het landi js , 
d a t langzaam over de N o o r d z e e b o d e m 

D i ep water -p rod ukti es vs t 

Schema van produktiesystemen: 
1. Sals-installade voor een klein veld. 
2. Drijvende produkde-instaliatle met onderwater afgewerkte putten. 
3. Produktiesysteem met tuikabelverankering. 
4. Op de Spar gebaseerd systeem voor produktie, verlading en opslag. 

schoof , heef t een gro te inv loed gehad op 
het re l ië f en de samenste l l ing van de zee­
b o d e m . Het w i j s t e rop da t een zeer g r o o t 
deel van het bodemre l i ë f van de N o o r d ­
zee t i jdens de laatste i j s t i j den is gevo rmd . 
Deze i j s t i jden w o r d e n W u r m o f Weichsel 
en de Riss of Saaie i j s t i jd g e n o e m d , 7 .000 
t o t 10 .000 respect ievel i jk 2 0 . 0 0 0 t o t 
8 0 . 0 0 0 jaar geleden. De zand en g r indwa l -
len in de Noordzee z i jn naar alle waar­
sch i j n l i j khe id oude p u i n w a l l e n , zoals aan 
de voe t o f z i jwand van een gletsjer wo r ­
den gevo rmd . 

De Noorse Geul l ig t op een plaats waar 
vroeg door b r e u k w e r k i n g een b e k k e n is 
onts taan en er Is we l gedacht d a t o o k de 
Noorse Geul z o ' n ingezakt deel van de 
zeebodem was. Nader onde rzoek van de 
s t r uc tuu r van de b o d e m hee f t echter 
aangetoond da t de lagen in de onde rg rond 
n ie t z i jn geb roken , maar da t de Noorse 
Geul v o o r n a m e l i j k in de b o d e m is ui tge-

schuu rd , naar 
het landi js . 

alle waa rsch i j n l i j khe id d o o r 

Diepwater produktiesysteem dat gebruik maakt van een zeebodem-produk-
tieplatform (op afstand bestuurd), een laadboei en een tanker met behandelingsappa-
ratuur aan boord. 

Onderwatersystemen 

De In het voorgaande a r t i ke l beschreven 
systemen z i jn gebaseerd op he t creëren 
van d e k r u i m t e boven wa te r . D i t uitgangs­
p u n t is e rop gebaseerd d a t o l ie en gas 
boven water moe ten k o m e n , of voor 
t r anspo r t over zee m e t b e h u l p van tan ­
kers, o f , ind ien t r a n s p o r t m e t b e h u l p van 
onderzeese p i j p le id ingen gaat, voo r een 
behande l ing o m het voor verder t r anspo r t 
geschik t te m a k e n . I nd ien d i t alles echter 
n ie t nod ig is, dan l ig t het voor de hand 
een cons t ruc t i e te o n t w e r p e n die op de 
zeebodem geplaatst w o r d t . Deze toepas­
sing begin t z ich te o n t w i k k e l e n voor het 
p roduceren d o o r m idde l van onderwate r ­
p u t t e n . Deze p u t t e n p roduce ren dan een 
afgelegen deel van he t reservoi r , d a t n ie t 
vanaf het bestaande p l a t f o r m , waa rop de 
behandel ingsapparatuur staat, be re i k t 
kan w o r d e n . 

De systemen w o r d e n ondersche iden in 
" s a t e l l i e t p u t t e n " en " u n d e r w a t e r man i ­
f o l d c e n t r e " . Sa te l l i e tpu t t en z i jn p u t t e n 
die Ind iv idueel m e t b e h u l p van een p i jp ­
le id ing me t het p r o d u k t i e p l a t f o r m z i jn 
ve rbonden . O p de zeebodem staat in d a t 
geval alleen een a fs lu i te r op de bovenste 
casing gemon tee rd o m de p u t in geval 
van n o o d te k u n n e n a f s lu i t en . Een under­
water m a n i f o l d cent re is een veel c o m ­
plexere cons t ruc t i e . Er k o m e n nu een 
reeks p u t t e n b i j elkaar, d ie alle ona fhan ­
ke l i j k geproduceerd k u n n e n w o r d e n . O o k 
is er r u i m t e voor compressoren die in een 
later s tad ium in ject ie in he t reservoir k u n ­
nen verzorgen. 

Theore t i sch z i jn er twee u i te rs te al terna­
t ieven denkbaar voor de o n t w i k k e l i n g van 
een veld in zeer d iep wa te r , b i j voo rbee ld 
7 0 0 meter . Het eerste h o u d t de insta l la t ie 
in van zoveel moge l i j k ac t i v i t e i t en boven 
wa te r , dus volgens het p r i nc ipe van de 
conven t ione le p l a t f o r m s , hoewel daar nu 
wel enig o n d e r h o u d onder wa te r b i j te 
pas zal k o m e n . Het andere fu tu r i s t i sche 
u i ters te zou z i jn het op de b o d e m instal­
leren van alle p r o d u k t i e f a c i l i t e i t e n en ac-
comodat ies voor de bemann ing . Deze op­
lossing w o r d t op het ogenb l i k als onu i t ­
voerbaar beschouwd en voor ts o o k o n ­
waarsch i jn l i j k geacht voor de t o e k o m s t . 
Wel w e r k t de o l ie - indus t r ie steeds meer 



naar een grotere toepassing van produl<-
t i e fac i l i t e i t en onder wa te r t oe . Oüe-
maatsclnappi jen voeren n ieuwe tecl iniel<en 
beet je voor beet je in o m zo op ell< aspect 
een ve i l ighe idsbesc l iouwing en een econo­
mische analyse te l<unnen u i t o e f e n e n . 
Eén van die tecinnieken die men sinds 
k o r t toepas t is het bo ren van onder wa te r 
a fgewerk te sa te l l i e tpu t ten . Deze o n t w i k ­
ke l ing heef t z ich op een zodanige w i j ze 
u i t geb re id , da t , waar voor k o r t nog w e r d 
gedacht da t d i t systeem al leen toepassing 
zou v inden waar de wa te rd i ep te te g roo t 
was voor het plaatsen van vaste p l a t f o r m s , 
we nu zien da t de techn iek van de onder­
water a fgewerk te p u t o o k geschik t is voor 
toepassing in k le ine ve lden , daar waar een 
vast p l a t f o r m te d u u r zou z i j n . 
O p d i t m o m e n t is er een aantal techn ie­
ken waa rop een op de zeebodem gelegen 
veld kan w o r d e n o n t w i k k e l d , gesteld dat 
er ui tgegaan w o r d t van p u t a f w e r k i n g on ­
der wa te r en dat de insta l la t ie boven wa­
ter o m w a t voor reden dan o o k n ie t In 
aanmerk ing k o m t . De verschi l lende sys­
temen lenen z ich voor versch i l lende wa­
terd ieptes . 

Het eerste systeem b e t r e f t een eenpoots-
veranker ing o f S A L S (Single A n c h o r e d 
Leg Moo r i ng ) en is geschik t voor wa te r 
d iep ten van 100 t o t 140 meter . De eerste 
opera t ione le SALS- ins ta l l a t i e w e r d voor 
S H E L L - E s p a n a geïnstal leerd in het Castel-
lonve ld voor de Spaanse oos t kus t , in wa­
ter van 117 meter d iep te . Het g ing daarb i j 
o m de p r o d u k t i e van een p u t . He t sys­
teem bestaat u i t een t anke r me t de beno­
digde procesappara tuur en overslagcapaci­
t e i t aan b o o r d , en een veranker ingssys­
teem d a t tevens d ien t ter onders teun ing 
van een p r o d u k t i e l e i d i n g die de p u t m o n d 
op de zeebodem me t de appara tuu r aan 
het opperv lak v e r b i n d t . De overs lagtanker 
is via een j u k en d o o r m idde l van een-
poo tsve ranker ing aan een me t heipalen 
aan de b o d e m verankerde bodemp laa ts 
bevest igd. Het j u k is een scharn ierende 
cons t ruc t i e d ie aan de ene kan t m e t de 
boeg van de t anke r en aan de andere kan t 
m e t de eenpootsveranker ing ve rbonden is. 
Een in het m i d d e n , onder het wa te roppe r ­
v lak d r i j vende t a n k zorg t e rvoor da t de 
eenpootsveranker ing strak gespannen 
b l i j f t . De verb ind ingen van de t anke r naar 
het j u k m o e t e n zo u i tgevoerd w o r d e n da t 
de t anke r in alle r i ch t ingen v r i j kan bewe­
gen en een hele slag kan maken o m de 
p o o t . De p r o d u k t i e k o s t e n voor d i t k le ine 
veld waren slechts 10 .000 do l l a r per b b i / 
dag. U i t de verge l i j kende f i guu r va l t op te 
maken d a t d i t erg laag is. Verdere o n t w i k ­
ke l ing van de SALS- ins ta l l a t i e hee f t een 
systeem opgeleverd w a a r o p versch i l lende 
p u t t e n in d ieper wa te r k u n n e n w o r d e n 
aangesloten. Een p roduk t i esys teem van 
d i t t y p e is geïnstal leerd in het Tazerka-
ve ld , voor de kus t van Tunes ië , in wa te r 
van 140 meter . D i t systeem is geïnstal­
leerd in 1 9 8 2 . 

Een b i j zondere var ian t op het SALS-sys-
teem is toegepast in het Fu lmarve ld op de 
Noordzee . De voorz ien ingen bev inden 
z ich aan b o o r d van een ops lagtanker die 
pe rmanen t aan een to ren is v e r b o n d e n . 
De to ren is d o o r m idde l van een universe­
le koppe l i ng aan de zeebodem v e r b o n d e n , 
t e r w i j l het bovenste e lement d raagvermo­
gen bez i t o m de to ren te onders teunen . 
Het systeem w o r d t meestal aangeduid als 
meersysteem me t eenpoo tsveranker ing 
(SALIVI) . De 6 0 meter lange meera rm is 
m e t behu lp van een speciale d raa icon-
s t ruc t ie aan de to ren ve rbonden . De t o r e n 
is 83 mete r hoog en hee f t een max ima le 
d iameter van 16 meter . A n d e r e var ianten 
op d i t systeem z i jn E L S B M , SPT en 
C A L M . Het b e t r e f t hier variat ies op het­

ze l fde t h e m a . 
Een tweede systeem is o n t w i k k e l d voor 
toepassing in w a t e r d i e p t e n van 150 t o t 
3 0 0 meter . D i t systeem bestaat u i t een 
pe rmanen t verankerde semi-submers ib le 
en een verzamelsysteem op de zeebodem. 
Het verzamelsysteem v o r m t een opvang­
c e n t r u m voor de o l ie die van sate l l ie tput ­
ten a f k o m s t i g is. D o o r de s t i jgbu izen 
(risers) die het verzamelsysteem m e t de 
dr i j vende insta l la t ie ve rb i nden , k o m t de 
ol ie aan de oppe rv lak te waar het de nod i ­
ge procesbehandel ing ondergaat . Na be­
hande l ing w o r d t de o l ie dan via de zee­
b o d e m naar een verzamelsysteem ge­
p o m p t . De a fvoer le id ing kan via d i t sys­
teem verbonden w o r d e n m e t een instal­
lat ie voor het laden van tankers op zee, 
dan we l me t een reeds aanwezig p l a t f o r m 
m e t t r a n s p o r t f a c i l i t e i t e n o f een p i j p l e i d i n -
gennet. Éen op d i t p r i nc ipe gebaseerd 
systeem w o r d t toegepast in he t A r g y l l v e l d 
in de Noordzee b i j een wa te rd i ep te van 
75 meter . Toepassing van d i t systeem is 
voora l aan t rekke l i j k als er een p i j p le id ing 
in de b u u r t is. 

Er waren 8 jaren van voo rbe re id ingen en 
studies nod ig o m voor het in 1972 on t ­
dek te H u t t o n v e l d het eerste TLP-p la t -
f o r m o n t w e r p te o n t w i k k e l e n . Het on t ­
w e r p is in grote l i jnen ana loog aan een 
conven t ionee l d iepd r i j vend sch ip, zi j het 
da t het 20 jaar opera t ionee l op de N o o r d ­
zee m o e t k u n n e n f u n c t i o n e r e n zonder re­
paraties in een d r o o g d o k . He t laatste stel t 
vooral zware eisen aan de gebru i k te mate­
r ia len. 

Het eerste T L P m o e t voora l gezien wo r ­
den als aan loop voor de t oekoms t i ge 
o n t w i k k e l i n g e n . Staat d i t p l a t f o r m nog In 
water van 155 meter , de economische 
waterd iep tes voor d i t systeem z i jn meer 
dan 3 0 0 meter . Bi j wa te rd iep tes groter 
dan 6 0 0 meter bestaat er gevaar da t de 
e igen t r i l l i ngs t i jd van de spankabels die 
van de belast ing gaan benaderen waarvoor 
dan speciale voorz ien ingen ge t ro f f en moe­
ten w o r d e n . Het v o o r l o p i g afgebakende 
toepassingsgebied l igt dus tussen de 3 0 0 
en 6 0 0 meter wate r . Het T L P - o n t w e r p 
k e n m e r k t z ich d o o r vier e lementa i re con­
s t ruc t iede len : het dek is als een integre-

Eenpunts-meerboei met vier putten in het Tazeri<a-veld. De waterdiepte ter 
plaatse is 126 meter. De produktie bedraagt 20.000 vaten per dag. 
Kosten: 9/00 US$per vat per dag. 

Het derde systeem b e t r e f t l^et op de bo­
d e m afgespannen d iepd r i j vende e i land o f 
T L P (Tens ion Leg P l a t f o r m ) . Het d iep­
d r i j vende p l a t f o r m w o r d t nu d o o r de span­
kabels in het wa te r g e t r o k k e n t o t een 
d iep te , d ie g roo t genoeg is o m ervoor te 
zorgen dat er te al len t i j de een m i n i m a l e 
opwaar tse k r a c h t geleverd kan w o r d e n 
voor het s t r a k h o u d e n van de kabels. In de 
Noordzee me t een max ima le go l f hoog te 
van 25 meter m o e t e n de kabels zo strak 
gespannen staan da t b i j het op t r eden van 
een g o l f d a l , me t een waters tandsver lag ing 
van 12,5 meter , nog t r ek in de kabels 
ove rb l i j f t . De toegevoegde d iepgang d o o r 
de kabels m o e t in d i t voorbee ld dus m i n ­
stens 12,5 mete r bedragen. Het spange­
w i c h t is vervolgens u i t de toegevoegde 
waterp laa ts ing te berekenen. D o o r de ver­
t ica le ve ranker ing w o r d e n op- en neer­
gaande bewegingen als gevolg van de in i ng , 
s tampen o f s l ingeren b i jna geheel onder­
d r u k t . Een bewegingsvr i jhe id die nauwe­
l i jks is o n d e r d r u k t is hef ho r i zon ta le 
verplaatsen van het p l a t f o r m . 
De eerste p rak t i sche toepassing van het 
T L P heef t p laatsgevonden In het H u t t o n ­
veld In de Noordzee bi j een wa te rd i ep te 
van 140 meter . Shel l bes tudeer t het T L P 
voor toepassing voor de kus t van Ca l i fo r -
nië in wa te rd iep tes van 6 0 0 meter . 

rend deel vervaardigd en bergt alle proces­
appara tuu r en modu les voor b o o r w e r k -
zaamheden, e lek t r i c i te i t sgenera t ie , be­
mann ingsverb l i j ven , he l i cop te rdek en 
fakke l ins ta l l a t i e . De r o m p is een zes-
ko l oms d iepdr i j vende cons t ruc t i e me t een 
bal lastsysteem voor de s tab i l i t e i t . Na de 
fabr icage van de r o m p w o r d t deze op zee 
a fgezonken en w o r d t de b o v e n b o u w er 
overheen gevaren en bevest igd. Het veran­
ker ingssysteem bestaat u i t 16 kabels, elk 
bestaande u i t vier de len die me t een 
schroef koppe l ing bevest igd w o r d e n . De 
kabels, 2 6 0 m m in d iame te r , lopen van de 
k o l o m m e n van de r o m p naar een funde-
r ingsaanslu l t ingsplateau ( templa te ) op de 
zeebodem. De kabels k u n n e n één voor 
één ve rw i j de rd w o r d e n voor o n d e r h o u d 
en inspect ie zonder dat d i t de verdere 
werkzaamheden aantast . De to ta le span­
k rach t in de kabels bedraagt 13 .000 t o n 
op een to taa l p l a t f o r m g e w i c h t van 
4 7 . 0 0 0 t o n . De to ta le wate rverp laa ts ing 
bedraagt dus 6 0 . 0 0 0 t o n . De max ima le 
ho r i zon ta le verplaats ing van de boven­
b o u w bi j een honderd- jaars-s torm be­
draagt max imaa l 20 meter . Het laatste 
speci f ieke cons t ruc t i e -e lemen t b e t r e f t het 
p u t t e n t e m p l a t e op de zeebodem. De 32 
p u t t e n w o r d e n voor de insta l la t ie van het 
p l a t f o r m d o o r d i t p la teau geboord en af­
gewerk t . Na insta l la t ie w o r d e n de pu t -



Brent Spar opslagtank met afgemeerde transporttanker. De opslagtank is 
120 m fioog en fieeft een capaciteit van 300.000 vaten. 

m o n d e n aangesloten op s t i jgbu izen o f 
risers. 
Het vierde systeem is een d r i j vende instal­
la t ie , gebaseerd op de " S p a r " , d ie z ich 
leent voor waterd iep tes van 3 0 0 t p t meer 
dan 1000 meter . Het systeem is voo rz ien 
van zowel opslag- als l aad fac i l i t e i ten . De 
Spar is een dr i j vende opslag en tanker -
laadinsta l la t ie die in het m i d d e n van de 
zevent iger ja ren g e b r u i k t w e r d voor op­
vang van o l ie u i t he t E k o f i s k v e l d op het 
m o m e n t da t de p i j p l e i d i ng naar het vaste 
land nog n ie t gereed was. De " s e m i - S p a r " 
is als b i j zondere toepassing speciaal ge­
sch ik t voor een w a t e r d i e p t e van 3 0 0 me­
ter . Het laadsysteem van deze insta l la t ie 
stel t pende l tankers in staat af te meren 
en rechtst reeks te laden. 
Een andere o n t w i k k e l i n g b e t r e f t he t 
U M C o f U n d e r w a t e r M a n i f o l d Cent re als 
verzamels ta t ion voor een aantal onde rwa­
t e r p u t t e n . Het eerste U M C is in 1982 in 
het C o r m o r a n t v e l d op de Noordzee ge­
plaatst in wa te r van 150 meter d i ep te . V ia 
d i t U M C k u n n e n negen p u t t e n op een 
reeds bestaand p l a t f o r m w o r d e n aangeslo­
t e n . In d i t veld is de a fs tand tussen de 
p u t t e n en het p l a t f o r m zo g r o o t dat de re-
se rvo i rd ruk te gering is o m ol ie recht­
streeks vanaf de p u t t e n d o o r a f zonde r l i j ­
ke p r o d u k t l e i d i n g e n naar het p l a t f o r m te 
s tuwen . Doo r de k le ine d iameter van deze 
le id ingen is de d rukva l als gevolg van w r i j -
v ingsver l iezen over ko r t e a fs tanden al 
aanz ien l i j k . N u w o r d e n alle onderwate r -
p u t t e n op het ve rzamels ta t ion aangeslo­
ten en na verregaande vermeng ing van de 
ol ie w o r d t deze d o o r een centra le le id ing 
naar het p l a t f o r m ges tuwd. De investe­
r ingskosten van het U M C liggen al op een 
aanz ien l i j k hoger niveau en bedragen 
3 5 . 0 0 0 do l la r per bb l / dag . 
De instal lat ies onder wa te r , zoals p u t m o n -
den en verzamelsys temen, k u n n e n door ­
gaans in twee groepen w o r d e n ingedee ld : 
na t te en droge. Een " n a t t e " insta l la t ie 
staat in d i rec t c o n t a c t me t het zeewater 
en is v o o r t d u r e n d onderhev ig aan h y d r o ­
stat ische d r u k . Deze instal lat ies w o r d e n 
o n d e r h o u d e n vanaf het wa te roppe rv l ak 
m e t behu lp van op a fs tand bed iende ro­
bots die al ler lei handel ingen k u n n e n ver­
r i ch ten . De gehanteerde m e t h o d e hangt 
u i t e i nde l i j k af van de plaats en de d iep te 
van het o n d e r w a t e r s t a t i o n . Een " d r o g e " 
insta l la t ie bev ind t z ich in een w a t e r d i c h t . 

me t l uch t o f een Iner t gas gevuld compar ­
t i m e n t , waar in meestal een d r u k van 1 at­
mosfeer heerst. Het c o m p a r t i m e n t is be­
re ikbaar m e t een du i kcapsu le . De droge 
m e t h o d e is in de Go l f van M e x i c o al ver­
schi l lende malen b e p r o e f d , maar zou b i j 
de zwaardere oms tand igheden van de 
Noordzee we l eens t o t on toe laa tbare ver­
t rag ingen b i j het a f z i nken en opha len van 
de capsule k u n n e n le iden. 
V o o r t s is het eenpu tso l lep roduk t iesys -
t e e m (SWOPS) als a l te rna t ie f op een d iep­
d r i j vend p roduk t l e -e i l and in onde rzoek . 
De o m g e b o u w d e tanker fungeer t als ver­
w e r k i n g s p l a t f o r m , ops lag insta l la t ie en 
pende ld iens t tanker tege l i j k . Het systeem 
leent z ich voor toepassing in b e t r e k k e l i j k 
k le ine ve lden , o f b i j velden waar een ui t ­
gebreide evaluat ie van de p r o d u k t i e m o -
ge l i j kheden gewenst is. V a n u i t de tanker 
w o r d t via een gleuf in de scheepsromp, de 
m o n o p o o l , een st i jgbuis neergelaten die 
m e t behu lp van a fs tandsbed ien ing 'op de 
p u t m o n d w o r d t aangesloten. Vervo lgens 
w o r d t de p u t geopend en kan de p r o d u k ­
t ie beg innen . A ls het sch ip gevuld is 
w o r d t het weer a fgekoppe ld en ve r t r ek t 
het naar een los-stat ion o p de vaste w a l . 
In p r inc ipe zou deze m e t h o d e in e lke wa­
te rd iep te k u n n e n w o r d e n g e b r u i k t . 

Het Trol lveld; 
beschrijving en platform alternatieven 

Het T r o l l v e l d l ig t in de Noorse G e u l , 80 
k i l o m e t e r west n o o r d w e s t van Bergen. De 
ac t i v i te i ten in he t T ro l l geb ied begonnen 
in 1979 me t de ver len ing van p r o d u k t i e -
vergunn ingen aan een c o n s o r t i u m van 
o l i emaa tschapp i jen , waarb i j Norske Shel l 
als ope ra to r op zou t reden . T o t in 1984 
z i jn in to taa l een 30- ta l p r o e f b o r i n g e n 
u i tgevoerd die eerdere seismische waarne­
mingen bevest igden be t re f f ende de aan­
wez ighe id van een reservoir van ex t reem 
grote omvang , ongeveer 22 b i j 14 k i l ome­
ter , waarmee het reservo i r , z ich in aan­
grenzende b l o k k e n v o o r t z e t . Een andere 
be langr i jke f ac to r Is dat het reservoir z ich 
op slechts 1500 meter onder de zeebo­
d e m bev ind t . De accumula t ies z i jn d o o r 
een c o m p l e x i t e i t van b r e u k v l a k k e n in een 
aantal segmenten opgedee ld . Het reser­
voirgesteente bestaat u i t f i j ne zanden , af-
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gesloten d o o r een cap-rock van klelge-
steente. Vo lgens de ope ra to r is het moge­
l i jk o m heel T ro l l -wes t m e t behu lp van 
een g roo t gecombineerd gas- en o l i ep ro -
d u k t i e p l a t f o r m te p roduce ren . De capa­
c i t e i t van een dergel i jke insta l la t ie zou op 
jaarbasis 15 m i l j a r d m 3 gas en 36 m i l j o e n 
barrels o l ie m o e t e n bedragen. Het gas zal 
daarb i j aanvanke l i j k gewonnen w o r d e n 
d o o r vanu i t het p r o d u k t i e p l a t f o r m 3 0 
p r o d u k t i e p u t t e n te b o r e n . In een later 
s tad ium zal d i t verder aangevuld w o r d e n 
d o o r een aantal op de zeebodem t e 
plaatsen sa te l l i e tpu t ten . Er w o r d t in d i t 
verband o o k gedacht aan een p u t t e n -
c luster voor gasproduk t ie . De ond iepe 
l igging en de geologische s t r u c t u u r van 
het reservoir beperken de ho r i zon ta le af­
s tand die d o o r gedevieerd bo ren be re i k t 
kan w o r d e n . Was d i t b i j S t a t f j o r d 3 k i lo ­
meter , b i j T r o l l is d i t slechts 5 0 0 meter , 
w a a r d o o r slechts een k le in deel van het 
reservoir vanu i t een centraa l p u n t aan de 
opperv lak te bere ik t kan w o r d e n . V o o r 
elk t y p e p l a t f o r m da t in de o n t w e r p -
p rocedure w o r d t meegenomen ge ld t da t 
de p r o d u k t s t r o o m van 75 p u t t e n m o e t 
kunnen ve rwe rken . Stud ies hebben aan­
ge toond da t een aantal vaste p l a t f o rms 
in staat moe ten w o r d e n geacht o m de 
p r o d u k t s t r o o m van 3 0 c o n d u c t o r s en 4 5 
z e e b o d e m p u t t e n te ve rwe rken . O m de­
ze l fde capac i te i t me t b e h u l p van c o m b i ­
naties van vaste en d r i j vende p la t f o rms 
te realiseren w o r d t zowel kos tbaarder als 
techn isch comp lexe r geacht. 
Het moge Inmidde ls d u i d e l i j k z i jn da t de 
p r o d u k t i e o n t w i k k e l i n g van T r o l l m e t een 
aantal omgev ingsprob lemen k a m p t ; g ro te 
zeediepte , r uwe zeecondi t ies , een ond iep 
reservoir me t lage rese rvo i r d rukken , na­
m e l i j k 158 bar, g ro te p r o d u k t i e c a p a c i t e i t 
me t veel p u t t e n en beperk ingen m e t be­
t r e k k i n g t o t het gedevieerd bo ren . In 
eerste ins tant ie w o r d t ge t rach t T r o l l te 
o n t w i k k e l e n op basis van ex t rapo la t i e van 
bestaande t echn ieken . Op plaatsen waar­
voor d i t n ie t moge l i j k is zal pas gewerk t 
w o r d e n aan het o n t w i k k e l e n van n ieuwe 
techn ieken , de zogenaamde h i - tech oplos­
singen. 

De vast aan de b o d e m bevest igde plat­
f o rms b e t r e f f e n : Condeep T 3 0 0 , T T P , 
Steel Spacef rame, Condeep SP en A s t r i d . 
Deze o n t w e r p e n z i j n overgebleven na 
selecterende beginstudies op basis van 
technische en economische moge l i j khe ­
den . Deze p l a t f o r m s hebben een aantal 
overeenkomsten die hier besproken zu l len 
w o r d e n . Z o z i jn de wel lheads toeganke l i j k 
voor hand- inspect ie en bed ien ing . De dia­
meter van de bu i zen , g e b r u i k t voor ver­
b i n d i n g m e t het reservoir , k u n n e n groter 
z i jn dan bi j sa te l l i e tpu t ten op de zeebo­
d e m . D i t w o r d t bepaald d o o r a f s l u i tmo -
ge l i j kheden. Het conven t i one le karak ter 
van de p l a t f o rms zal een gunst ige inv loed 
hebben op opera t ione le- en onderhouds­
kos ten . V o o r t s k u n n e n risers, de s t i j gbu i ­
zen d o o r de zee, in het p l a t f o r m opgeno­
men w o r d e n , alsmede de gas e x p o r t i n g 
riser. A a n de ene kan t z i jn vaste p l a t f o r m s 
d u u r ten opz i ch te van d r i j vende plat­
f o r m s , aan de andere kan t Is het draagver­
mogen vele malen groter . D i t is een be­
langr i jk aspect in he t l i ch t van de grote 
hoeveelheid p rocesappara tuur die op he t 
dek gestald m o e t w o r d e n . 
C o m p l i a n t (vr i j aan de b o d e m verbonden) 
p l a t f o r m s , die al vanaf het begin b i j de 
studies voor he t T r o l l v e l d b e t r o k k e n z i j n , 
z i jn de G u y e d T o w e r (a fgetu ide t o ren } en 
de A r t i c u l a t e d T o w e r ( kuns tma t ige t o ­
ren) . Beide t y p e n k e n m e r k e n zich d o o r 
een beperk te dekgew ich t capac i t e i t in ver­
ge l i j k ing t o t vaste p l a t f o r m s . Deze restric­
t ie k o m t v o o r t u i t de s tab i l i t e i t sp rob lema-



t i ek van d i t t y p e p l a t f o r m . Het A r t i ­
cu la ted T o w e r concep t i iee f t ter plaatse 
van de b o d e m v e r b i n d i n g geen Ingebouw­
de reserve en het aantal p u t s t r o m e n is o m 
prak t lsc l ie redenen bepe rk t . De A r t i ­
cu la ted T o w e r b e l i o u d t z i jn ver t ica le po­
sit ie d o o r grote d r i j f l i c h a m e n onder de 
w a t e r l i j n . T o t nu toe is d i t t y p e voorna­
me l i j k voor onbemande laad- en c o n t r o ­
lestat ions in gebru ik en voora l he t b o d e m ­
k n o o p p u n t m a a k t het gebru ik voor een 
g r o o t p r o d u k t i e p l a t f o r m , me t vele malen 
grotere belast ingen, nogal onzeker . 
V o o r het gebru ik op een p l a t f o r m me t 
een gemidde ld dekgew ich t in de noorde ­
l i j ke Noordzee , bleek het G u y e d T o w e r 
c o n c e p t grote p r o b l e m e n te geven betref ­
fende de s t i j f he id van de t u i e n . O m de 
cons t ruc t i e vo ldoende s t i j f he id te laten 
behouden in het geval er een o f twee 
tu i en zouden breken zou deze m e t een 
g r o o t aantal tu ien u i tgevoerd m o e t e n 
w o r d e n . Het grote aantal t u i en vergroo t 
vervolgens de s t i j f he id en verlaagt daar­
mee de e igent r i l l ingsper iode van de con ­
s t ruc t ie . Het gevaar voor dynamische op-
s l inger ing m e t de daarmee gepaard gaan­
de gro te k rach ten w o r d t dan reëel. Oplos­
sing van d i t p rob leem kan geschieden 
d o o r het aanbrengen van ex t ra massa in 
de t o r e n . Schepen die het p l a t f o r m bena­
deren m o e t e n u i tgerus t z i jn m e t een dy ­
namische pos i t i onee r i n r i ch t i ng o m d a t het 
gebru ik van ankers schade zou k u n n e n 
toebrengen aan de t u i e n . 
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Condeep T-300 platformconcept. 

Ui tgebre ide studies hebben aange toond 
dat ook een aantal d r i j vende systemen 
toepasbaar z i jn voor het T r o l l v e l d . He t 
z i jn m e t name het T L P , een aan de bo­
dem verankerd d iepd r i j vend p l a t f o r m en 
scheepsachtige cons t ruc t ies . A l l e genoem­
de d r i j vende p l a t f o r m s k u n n e n een be­
p e r k t aantal risers bergen. Deze beper­
k ing is het m ins t sterk voor het T L P van­

wege de beperk te ver t ica le bewegingen. 
Daar waar het p l a t f o r m gro te ver t ica le 
bewegingen kan ondergaan, kan n ie t de 
op t r ek aan de zeebodem afgespannen 
riser w o r d e n g e b r u i k t . Dan m o e t een op­
lossing w o r d e n gekozen , waarb i j de riser 
een soor t van expansie lust heef t d ie 
w o r d t gerealiseerd d o o r een oversized 
riser halverwege de wa te rd i ep te te ver­
b i nden m e t een dr i j ver . Het gedeelte van 
de dr i j ver naar de b o d e m staat dan ver t i ­
caal gespannen t e rw i j l in het gedeelte 
naar het p l a t f o r m een lus z i t d ie re la t ie f 
grote p l a t f o rmbeweg ingen moge l i j k 
maak t . D i t w o r d t een " f l e x i b l e r i ser " ge­
n o e m d . 

Een tweede aspect van d r i j vende plat­
f o r m s is da t de toe laatbare b o v e n b o u w -
belast ingen veel k le iner z i j n dan b i j vaste 
p l a t f o r m s . Gezien he t f e i t d a t het aantal 
risers ook b e p e r k t is kan er gesproken 
w o r d e n van een balanss i tuat ie . A fgez ien 
van het T L P opereren de d r i j vende plat­
f o r m s me t z e e b o d e m p u t t e n . Deze p u t t e n 
z i jn duu rde r zowel b i j het insta l leren als 
b i j het o n d e r h o u d dan de gewone p u t t e n . 
Conc lude rend l i j k t de m a r k t voor d r i j ­
vende p la t f o rms voora l te l iggen bi j wa­
te rd iep tes van 4 0 0 - 6 0 0 meter , da t w i l 
zeggen b u i t e n het w e r k t e r r e i n van de vas­
te p l a t f o r m s , me t toepassingen waarb i j 
het aantal p u t t e n en de p roduk t i ecapac i ­
t e i t bepe rk t kan b l i j ven . 

Er w o r d t nu nog een aantal k e n m e r k e n 
van de vier meest in aanmerk ing k o m e n d e 
subst ruc tures gegeven, n a m e l i j k : Condeep 
T 3 0 0 G r a v i t y , T T P S t e e l t r i p o d , stalen 
spaceframe o f j acke t en he t Condeep 
S k i r t Pile G rav i t y P l a t f o r m . 

Het Condeep T 3 0 0 is d o o r No rweg ian 
Con t rac to rs in s tud ie g e n o m e n . Het is in 
essentie een m o n o t o r e n onde rs teund d o o r 
d r i e , onder een he l l ing staande, po ten die 
u i t m o n d e n ln onde r l i ng ve rbonden f u n d e ­
r ingsplateaus, De b u i t e n d i a m e t e r van de 
t o r e n var ieer t van 22 t o t 4 0 mete r over de 
hoogte m e t w a n d d i k t e s van 2 mete r ter 
plaatse van de basis. Het p l a t f o r m was 
aanvanke l i j k u i tgevoerd als grav i ty p la t ­
f o r m w a t het a fhanke l i j k maak te van de 
zachte b o d e m te r plaatse van T r o l l en zou 
verzakk ingen van meerdere meters te zien 
geven gedurende de levensper iode van het 
p l a t f o r m . Bi j de grav i ty u i t voe r i ng z i j n e r 
sk i r ts aanwezig t o t 16 mete r onder de 
zeebodem en is er een to taa l funder ings­
opperv lak van 2 2 . 0 0 0 m-^. 
B i j de later o n t w i k k e l d e versie me t palen 
is er sprake van 6 0 palen van 3 mete r dia­
meter aangevuld m e t 15 .000 meter f u n ­
der ingsopperv lak . B i j de ins ta l la t ie , za l , 
v o o r d a t de palen geheid z i j n , de cons t ruc­
t ie als een g rav i t y op de b o d e m geplaatst 
w o r d e n . De ve rwach te n ie t ge l i j kmat ige 
be last ingsafdracht aan de b o d e m kan 
lokaal t o t hoge spanningsconcent ra t ies 
le iden. O m d a t de beiast ingen grotendeels 
cyc l isch van aard z i j n , z i jn u i tgebre ide 
studies nod ig van be ton ter bepal ing van 
he t vermoei ingsgedrag en de s terk tereduc­
t ie als gevolg van vele malen herhaalde cy­
cl ische belast ingen m e t een grote wisse­
l ing. Naast een aantal voo rde len van de 
palen var ian t z i j n er o o k nade len : deze 
versie is 2 5 0 m i l j oen gu lden duu rde r en 
heef t een nauw werkvens te r . Het p lat­
f o r m m o e t vóór j u l i geplaatst w o r d e n o m 
het heien van de palen v o o r de herfst­
s to rmen af te k u n n e n r o n d e n . De massa 
van de o n d e r b o u w hangt in be langr i jke 
mate af van het tops ide gew ich t en de wa­
terd ieptes t i jdens he t t r anspo r t . Vo lgens 
het hu id ige o n t w e r p is de to ta le pay load 
van het p l a t f o r m t i jdens t r a n s p o r t m a x i -
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Tripod Tower Platform. Voorzien 
van "bracings" halverwege de hoogte en 
buizenicransen aan de voet van de drie 
schoorpoten. 

maal 7 0 . 0 0 0 t o n bi j een d iepgang van 
2 2 5 meter . Op de t r a n s p o r t r o u t e b l i j f t er 
dan overal m in imaa l 14 mete r tussen de 
onderz i jde van he t p l a t f o r m en de b o d e m 
(o f slechts 7% van de to ta le w a t e r d i e p t e ) . 
De w a n d d i k t e s w o r d e n b i jna overal be­
paald door de hydros ta t i sche w a t e r d r u k 
v o o r de s i tuat ie da t he t p l a t f o r m 20 me­
ter ex t ra a fgezonken w o r d t o m de boven­
b o u w te k u n n e n Insta l leren. De cons t ruc­
t i ew i j ze van d i t p l a t f o r m geschiedt ana­
loog aan bestaande grav i ty cons t ruc t i es : 
de basis w o r d t in een d r o o g d o k g e b o u w d ; 
de a fmontage v i n d t plaats in d iep wa te r 
waar ook het R i e g e l - k n o o p p u n t , de over­
gang van de dr ie po ten naar de m o n o ­
t o r e n , gemaakt w o r d t . H ier w o r d e n ook 
conduc to r s , risers, ba 11 astwater , syste­
m e n , e.d. aangebracht . Na het plaatsen 
van de b o v e n b o u w w o r d t het geheel , me t 
een waterverp laa ts ing van 1 m i l j oen t o n , 
d o o r 100 .000 paardekrach ten naar het 
T r o l l v e l d gesleept waar het d o o r bal lasten 
w o r d t neergelaten. Het p l a t f o r m kan dan 
d o o r m idde l van ankersys temen m e t een 
nauwkeu r i ghe id van 1 meter op z i jn 
plaats w o r d e n gezet. A a n de hand van risi­
co scenario 's is voor het dek een recht­
hoekige v o r m gekozen. 

He t Stalen D r i e p o o t c o n c e p t ( T T P : 
T r i p o d T o w e r P l a t f o r m ) is In 1979 d o o r 
Heerema Engineer ing Service In Le iden 
voorgeste ld . In tegenste l l ing t o t eerdere 
s taa lconst ruc t ies , waar vele bu izen van 
k le ine a fme t i ngen werden toegepast , ken­
m e r k t d i t o n t w e r p z ich d o o r enkele bu i ­
zen m e t grote d iameters en w a n d d i k t e s . 



De a f m e t i n g van de cent ra le buis w o r d t 
bepaald d o o r de risers en andere le id ingen 
die d o o r deze buis geleld w o r d e n . Twee 
jaar voor de insta l la t ie w o r d t op de bo­
dem een t emp la te geplaatst waardoor ­
heen alle p u t t e n geboord w o r d e n nog 
voor insta l la t ie van het p l a t f o r m (pre-
d r i l l ed we l l s ) . Een be langr i jk n i euw as­
pec t is het gebru ik van 160 m m d i k k e 
staalplaat. Bi j de fabr icage m o e t ge­
t rach t w o r d e n een over de d i k t e verdeel­
de homogene s t r uc tuu r van goede kwa l i ­
t e i t te waarbo rgen . Vervo lgens m o e t e n de 
losse p laatde len gelast w o r d e n waarb i j 
voora l het b e h o u d van de hoogwaard ig ­
heid van he t staal en het b e h o u d van de 
vermoei ingseigenschappen een belangr i j ­
ke rol spelen. De cent ra le k o l o m heef t 
een d iameter van 19,5 meter me t w a n d ­
d ik tes van 125 t o t 160 m m . De onder 
een he l l ing van 1:2,3 staande po ten heb­
ben a fme t i ngen van 8,5 meter d iameter 
en 180 m m . O m de vier mete r z i j n T-vor-
mige r ingvers t i j v ingen aangebracht o m 
weers tand te k u n n e n b ieden aan de hy­
dros ta t ische w a t e r d r u k . De cent ra le ko­
l o m brengt al leen ho r i zon ta le - en tors ie­
k rach ten naar de f u n d e r i n g over. Hier is 
voor gekozen o m d a t anders een stat isch 
onbepaa ld systeem on ts taa t waarb i j als 
er b i j een van de z i j po ten ve rvo rm ingen 
op t reden In de f u n d e r i n g o f d o o r k r u i p 
de cent ra le k o l o m te zwaar belast kan 
w o r d e n . Het t o t a l e s taa lgewicht van het 
T T P o n t w e r p bedraagt 2 0 0 . 0 0 0 t o n 
waarvan 10 .000 t o n aan p i j pen In de cen­
t ra le k o l o m , 110 .000 t o n voor de onder­
b o u w en 4 5 . 0 0 0 t o n voor de funder ings-
b l o k k e n . A l l e e n de bovenste 80 meter 
van de cent ra le k o l o m w o r d e n d r o o g u i t ­
gevoerd, het overige deel staat onder wa­
te r ; d i t in tegenste l l ing t o t de T 3 0 0 die 
helemaal d r o o g is. Delen van de onder­
b o u w van het T T P w o r d e n in een d o k 
m e t b e h u l p van semi -au tomat ische las-
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Astrid Gravity Piatform. Een 
concept van een Nederlands consortium 
(met o.a. HBG als deelnemer). Een va­
riant met palen is ontwil<keld om de druk 
op de bodem te verlagen. 

processen geassembleerd waarna de af­
zonde r l i j ke po ten u i tgevaren w o r d e n en 
in een Noorse f j o r d t o t de c o m p l e t e on ­
d e r b o u w aaneengevoegd. De o n d e r b o u w 
van het T T P w o r d t op zee ze l fd r i j vend 
naar de locat ie gesleept waarna de dek-
modu les o f f sho re geplaatst w o r d e n . E lke 
funder ingsaans lu i t i ng bevat 20 palen van 
3 meter d iamete r waarvan er een aantal 
onder een hoek staan o m zo een m a x i m a ­
le verplaats ing t i j dens een honderd- jaar 
s t o r m van slechts 3 c m te real iseren. De 
k rach tsoverd rach t tussen de palen en het 
f unde r i ngsb lok w o r d t verzorgd d o o r he t 
g rou ten (een speciale v u l m e t h o d e ) van de 
c o n t a c t r u i m t e over een hoogte van 15 
meter . Bi j testen bleek de reserve van de 
gegroute ve rb ind ing een f ac to r 5 te be­
dragen. 

Toepassing van r u i m t e v a k w e r k e n of jack­
ets voor d iepere wa te ren in de Noordzee 
is in u i tgebre ide studies d o o r Norske Shel l 
o n d e r z o c h t . De s i tua t ie voor de Noordzee 
is verregaand versch i l lend van die in de 
Go l f van M e x i c o waar al een jacke t in 
3 1 2 meter wa te rd i ep te geplaatst is. G ro ­
tere dynamische belast ingen als gevolg 
van golven maken verge l i j k ing onmoge­
l i j k . V o o r de studies w o r d t u i tgegaan van 
een p l a t f o r m m e t een on twe rp levensduu r 
van 5 0 0 jaar. D i t k o m t overeen m e t een 
reserve op de honderd- jaar s t o r m van 
1,25. Op t ima l i sa t i e hee f t geleid t o t een 
p l a t f o r m me t vier k o l o m m e n , over de 
hele hoogte ve rs t i j f d d o o r x -k ru isverban-
den . A a n de t o p v o r m e n de k o l o m m e n 
een v i e r kan t van 6 0 b i j 6 0 me te r , aan de 
voe t is d i t 135 b i j 135 me te r . De d iameter 
van de k o l o m m e n var ieer t van dr ie meter 
b i j het zeeopperv lak t o t 15 meter bi j de 
zeebodem m e t w a n d d i k t e s t o t 100 m m . 
De cons t ruc t i e w o r d t ze l f d r i j vend ui tge­
voerd en in een d iepd r i j vende pos i t ie ge­
t ranspor tee rd o m vo ldoende s tab i l i t e i t te 
k u n n e n waarborgen b i j r uwe weersom­
s tand igheden. Het dek w o r d t o f f sho re als 
twee modu les geplaatst waarna de plaat­
sing van de overige modu les en de af­
b o u w kan beg innen. De lange a f b o u w ­
per iode die b i j de stalen var ianten op zee 
m o e t p laatsv inden ste l t deze be langr i j k in 
het nadeel In ve rge l i j k ing t o t be tonnen 
cons t ruc t ies waar de b o v e n b o u w , geheel 
gepre fabr iceerd , in een keer op een be­
schu t te plaats op de o n d e r b o u w w o r d t 
aangebracht . 

Het Condeep SP concep t b e t r e f t een be­
t o n n e n p l a t f o r m me t meerdere to rens . 
D i t o n t w e r p is enkele jaren geleden d o o r 
No rweg ian Con t rac to rs o n t w i k k e l d . Het 
p l a t f o r m is een ex t rapo la t i e van de be­
staande grav i ty p l a t f o rms in de 150-200 
meter w a t e r d i e p t e schaal. De basis w o r d t 
gevo rmd d o o r 19 cel len me t een hoogte 
van 3 0 meter en een d iamete r van 35 me­
ter u i t l o p e n d in sk i r ts die 3 0 mete r in de 
zeebodem penet re ren . De in te rne d iame­
ter van 11 meter ter plaatse van de water ­
l i j n laat m in imaa l 32 p u t t e n toe in de 
twee k o l o m m e n die voor het bo ren be­
s temd z i j n . Het gew ich t van het SP p la t ­
f o r m ove r t r e f t da t van he t T 3 0 0 me t 
2 0 % , de kos ten z i j n verge l i jkbaar . De 
boorschachten zu l len nat w o r d e n ui tge­
voerd w a a r d o o r de hydros ta t i sche k rach ­
ten een k le inere rol spelen dan b i j het 
T 3 0 0 . De k r a c h t a f d r a c h t naar de funde ­
r ing v i n d t plaats d o o r een c o m b i n a t i e van 
c o n t a c t d r u k op de b o d e m en draagwer-
k ing d o o r de sk i r t -pa len . Het bodemge­
w i c h t van het p l a t f o r m w o r d t zoveel m o ­
gel i jk gereduceerd o m de spannings­
niveaus in de g r o n d ter plaatse van de k r i ­
t ische sk i r t - t i p te reduceren. O p d i t m o -

Condeep SP. Dit concept vormt 
een extrapolatie van bestaande technie­
ken die toegepast zijn tijdens de bouw 
van Brenten Gullfax platforms. 

m e n t w o r d t ui tgegaan van een bodemge­
w i c h t van 4 0 0 . 0 0 0 t o n . Het hier beschre­
ven funder ingsp r inc ipe is nog n ie t eerder 
toegepast . Er w o r d t g e w e r k t aan een m o ­
del van 70 meter hoog o m de geschetste 
bereken ingswi jze In de p r a k t i j k te toe t ­
sen. 

Het A s t r i d concep t is voorgeste ld d o o r 
A n d o c ( A n g l o D u t c h O f f s h o r e Conc re te , 
me t HBG als groots te pa r t i c i pan t ) da t 
z ich me t een aantal Noorse b e t o n f a b r i -
kan ten geassocieerd hee f t . In essentie is 
A s t r i d vergel i jkbaar m e t de T 3 0 0 . Het be­
t r e f t w e d e r o m een m o n o t o r e n d ie in staat 
is het hele t o p g e w i c h t t i j dens het slepen 
te dragen. Op 150 meter boven de zeebo­
d e m heef t de schacht een d iameter van 64 
meter en een w a n d d i k t e van 3 meter . De 
centra le schacht w o r d t radiaal d o o r 16 
schoren gesteund. E lk is o p g e b o u w d u i t 
d r ie c i l inders die de k rach ten naar een 
basisplaat ter plaatse van de zeebodem 
overdragen, De basisplaat heef t een dia­
meter van 190 meter . De o p b o u w van de 
sk i r ts is a fhanke l i j k van de beslissing of 
een grav i ty o f een palen f u n d e r i n g toege­
past zal w o r d e n . V o o r de palenversie 
w o r d t ui tgegaan van 64 pa len , vier onder 
e lke onders teun ing . De cons t ruc t i ew i j ze is 
in grote l i jnen analoog aan die van de 
andere be tonnen p l a t f o r m s . 



In het kader van de gezamenlijke aktivi-
teiten van Histechnica en de Afdeling Ge­
schiedenis der Techniek van het Klvl na­
men ca. 15 leden van Histechnica op 13 
september j.l. deel aan de Klvl-excursie 
naar de Scheepsliften in de Belgische pro­
vincie Henegouwen. De heer F.G. de 
Ruiter, medewerker van de NRC, was er 
ook bij. Zijn verslag van de excursie dat 
in de NRC van 22 september j.l. ver­
scheen nemen wij graag in H-Nieuws op. 
Het luidt als volgt: 

O P P E P P E R IN H E T K A N A A L 
D E R Z U C H T E N 

Versche idene deelnemers aan de excurs ie 
laten me tussen neus en l i ppen we ten da t 
hier V i n c e n t van Gogh als p red i k te r op­
t rad onder de armste m i j n w e r k e r s : de 
Bor inage. Hoe de streek er dest i jds u i t ­
zag, val t slechts te bevroeden, maar o o k 
n u , d i k h o n d e r d jaar later, m a a k t ze geen 
aanspraak op de t i te l l u s too rd . Plaatsen 
als La Louv iè re en Houdeng-Goegnies 
hebben we in i g vreugdevols te b ieden . Een 
oude m i j n b e r g , o n t m a n t e l d e fab r ieken en 
overal die morsige hu i zen , als sneden 
b r o o d aan elkaar gep lak t . K o r t o m , een ge­
west in verval . Maar de eer l i j khe id gebiedt 
o o k het weer in aanmerk i ng te nemen . 
Onder zo 'n loodgr i j ze l uch t , w a a r u i t de 
regen p rak t i sch ona fgebroken neerdaa l t , 
kan zelfs de Hoge V e l u w e nauwe l i j ks be­
k o r e n . 

Het is de bezoekers t r o u w e n s n ie t o m 
stads- of n a t u u r s c h o o n begonnen ; ze z i jn 
hier o m redenen van techn iek , in he t b i j ­
zonder d ie van de scheeps l i f ten , een ver­
schijnsel da t z ich voo rdoe t in kanalen 
waar aanmerke l i j ke hoogteversch i l len te 
overbruggen z i j n . O p da t gebied hee f t 
België ln het algemeen en de Bor inage in 
het b i j zonder een naam op te h o u d e n . Te r 
hoogte van S t répy -Th ieu is een insta l la t ie 
in a a n b o u w die alle andere in omvang 
o v e r t r e f t ; hier zu l len b innenvaar tu igen te 
z i jner t i j d 73 meter w o r d e n opge t i l d o m 
van het Schelde- in het Maas-Sambre-bek-
ken te k o m e n o f in omgekeerde r i ch t i ng 
w o r d e n neergelaten. 

D i t gigant ische k u n s t w e r k zal deel u i tma ­
ken van een n i euw Canal du Centre ( tus­
sen Mons en La Louv iè re ) , waarna het 
oude en nu nog gebru i k te kanaal z i jn 
commerc ië le f u n c t i e grotendeels ver l iest . 
In deze vaarweg bev inden z ich vier k le i ­
nere scheeps l i f ten , die elk een verval van 
zest ien mete r o v e r w i n n e n . 

Eén w e r d er al in 1888 in gebru ik ges te ld ; 
daarvoor k w a m k o n i n g L e o p o l d M op 
4 j u n i van da t jaar hoogs tpe rsoon l i j k naar 
Henegouwen . De andere dr ie z i j n van 
1919 , maar val len net als h u n negent ien­
de-eeuwse broer onder de industriële 
archeologie, verzamelnaam voor oude 
b o u w w e r k e n of instal lat ies die m e t eco­
nomische bedr i j v ighe id samenhangen. En 
o o k daar gaat vandaag de belangste l l ing 
naar u i t , w e l l i c h t zelfs in de eerste plaats. 

He l lend v lak 

De bezoekende g roep , v i j f t i g mannen en 
twee v r o u w e n s terk , hee f t name l i j k een 
u i tgesproken h is tor isch- techn ische inslag. 
Ze bestaat u i t leden van de a fde l i ng ge­
schiedenis der techn iek van he t K l v l 
( K o n i n k l i j k I n s t i t u u t van Ingenieurs) , His­
techn ica {Veren ig ing van V r i e n d e n van 
het Techn isch T e n t o o n s t e l l i n g s c e n t r u m 
aan de Del f tse T H ) o f be ide. De mannen 
dragen al len de ingen ieurs t i te l ( o m t o t 
het K l v l te k u n n e n t o e t r e d e n , is da t een 
vere is te) ; al leen de twee v r o u w e n (van 
His techn ica) en de verslaggever m o e t e n 

het zonder d o e n . De vele gr i jze en kale 
h o o f d e n du iden op een h o o g leef t i jds­
gemidde lde : hier z i jn voora l gepensio­
neerde ingenieurs op stap. Het idee was 
van ir. D. V r e u g d e n h i l , h o o f d d i r e c t i e 
R i j kswaters taa t , d ie vor ig jaar een scheep­
vaartcongres in Brussel b i j w o o n d e , ge­
comb inee rd me t een bezoel< aan St répy-
T h i e u . De bez ienswaard igheden waarmee 
hi j kennis maak te , leken hem ook voor 
z i jn K l v l - en H is techn ica-vr ienden een 
boe iend reisdoel en zo k w a m deze ver-
vo lgexcurs le , maar dan van p u u r Neder­
lands karak te r , t o t s tand . 
V reugdenh i l z i t v o o r i n de bus o m ui t leg 
te geven en d a t beg in t al b i j het vermaar­
de hellend vlak van Ronquières in het 
kanaal Brussel -Char lero i . Hier gaan b in ­
nenvaartschepen in een enorme bak 
wa te r , d ie vervolgens langzaam op i jze­
ren ro l len naar boven o f beneden schu i f t . 
O p d ie manier w o r d t , over een lengte van 
b i jna anderhalve k i l o m e t e r , 68 meter 
hoogteverschi l (ook in d i t geval tussen de 
s t roomgeb ieden van Schelde en Maas-
Sambre) ove rb rugd . Het he l lend vlak da­
teer t van 1968 en verv ing enkele t i en ta l ­
len s lu izen. Normaa l z i jn er twee bakken 
in bed r i j f , maar d o o r een de fec t aan de 
ro l len fungeer t er al geru ime t i j d slechts 
één, t o t ve rd r ie t van b innensch ippers , d ie 
klagen over u i t z o n d e r l i j k lange w a c h t t i j ­
den in d i t " kanaa l der z u c h t e n " . 
Ons o p o n t h o u d b i j Ronqu ières is van kor­
te d u u r . V e r d e r o p , in het Cen t rumkanaa l 
op de grens van S t répy en T h i e u , w a c h t 
de r o n d v a a r t b o o t , waarmee m e n twee van 
de vier oude scheepsl i f ten gaat beproeven . 
Er k l i n k t v ro l i j ke ma rsmuz iek , a f k o m s t i g 
van een aak, waa rop de fan fare heef t 
p laa tsgenomen. " V a n d a a g w o r d t onze 
v l o o t g e d o o p t " , verk laar t Er i k V e r m e u l e n , 
een V l a m i n g in het Waalse land . H i j Is 
onze gids in d ienst van de Compagnie du 
Canal du Centre, verenig ing zonder w ins t ­
o o g m e r k , die de vaarweg me t b i j beho ren ­
de k u n s t w e r k e n w i l ve rhe f fen t o t " w o n ­
der l i j k o o r d van indust r ië le a r cheo log i e " , 
zoals een Neder lands- ta l ige b rochu re 
me ld t . 

V o o r z i t t e r tevens op r i ch te r is Pierre 
Ga i l l i ez , leraar Engels in he t nabur ige 
Bra ine- le -Comte. A c h t jaar geleden be­
z o c h t h i j me t z i jn klas het Br i tse kanalen-
stelsel T r e n t and Mersey, raakte opgeto­
gen en bedach t d a t in z i jn eigen omgev ing 

iets soor tge l i j ks bes tond , een bedre igd 
c o m p l e x nog we l en d a a r o m begon h i j te 
i jveren voor b e h o u d van he t oude Cen­
t r u m k a n a a l , z i jn h is tor ische scheeps l i f ten , 
s lu izen, bruggen en aanverwante ar t ike­
l en , waaronder een k le ine t a p p e r i j . Het 
z ie t ernaar u i t da t z i jn inspanningen w o r ­
den b e l o o n d . De Belgische au to r i t e i t en 
z i jn in elk geval n ie t ongevoel ig voor het 
idee van een musée vivant in deze d o o r 
we rk l ooshe id geteisterde regio. E lke v o r m 
van bedr i j v ighe id , o o k toer is t i sche, is 
w e l k o m . 

Hydraulisch vernuft 

Bovend ien mogen zeker d ie l i f t e n n o o i t 
ver lo ren gaan. Het z i jn bejaarde, maar nog 
a l t i j d o p m e r k e l i j k e staalt jes van h y d r a u ­
lisch v e r n u f t , zoals de Neder landse inge­
nieurs al da lend o f s t i jgend in hun r o n d ­
vaa r t boo t o n t d e k k e n en nog eens ui tge­
legd kr i jgen d o o r E r i k V e r m e u l e n . O o k 
d i t systeem w e r k t m e t w a t e r b a k k e n (één 
voor o m h o o g en één v o o r om laag ) , d ie via 
c i l inders me t elkaar ve rbonden z i jn als de 
schalen van een weegschaal. D o o r d a t de 
dalende bak iets zwaarder w o r d t belast 
dan de st i jgende, k o m t echter geen even­
w i c h t t o t s tand, maar gaat de zaak in be­
daard t e m p o op en neer. Zo lang er 
vraag naar is n a t u u r l i j k , m e t andere w o o r ­
d e n : zolang z ich schepen me lden . Een b i j ­
zonderhe id is da t z o ' n insta l la t ie geen 
energie van b u i t e n nod ig hee f t . Slechts 
voor enkele b i j k o m e n d e voorz ien ingen 
draaien er m o t o r e n . 

Of de vier oude l i f t en voor de beroeps­
vaart in bedr i j f zu l len b l i j v e n , Is nog on ­
d u i d e l i j k , maar hun kansen w o r d e n n ie t 
b i js ter hoog aangeslagen. Het bestaande 
kanaal Is slechts geschik t v o o r mo to rsche­
pen t o t 3 8 0 t o n , het n ieuwe kanaal k r i j g t 
een capac i te i t van 1350 t o n en da tze l fde 
ge ld t voor de reuzen l i f t in aanbouw . D i t 
k u n s t w e r k , aldus een geschr i f t van het 
Belgische min is te r ie van openbare wer­
k e n , is straks toeganke l i j k voo r : " E e n 
ze l fbewegend schip van 1350 t o n ö f een 
p l a tbodemvaa r tu i g van 2 0 0 0 t o n me t een 
20 a 23 meter lange d u w b o o t ö f twee 
Kempense kasten van 6 0 0 t o n me t twee 
spitsen van 3 0 0 t o n öf v ier sp i t sen " . Da t 
is andere koek dan w a t de oudjes u i t 



1888 en 1919 behappen en het zal o o k 
aanmerke l i j k snel ler gaan, dus l i j k t de rol 
van het an t ieke k w a r t e t in d i t o p z i c h t u i t ­
gespeeld. Wat rest, is eventueel een n ieu­
we t o e k o m s t als onderdeel van het 
" k a n a a l m u s e u m " , waarvoor de Com­
pagnie z ich inspant. 

V o o r l o p i g echter b l i j ven de vier no rmaa l 
aan het w e r k , w a n t hun gro te opvo lger 
verkeer t nog in het s tad ium van een ruw-
be tonnen ko los , o p r i j z e n d u i t het dal van 
T h i e u . Het w e r k begon in 1982 en m o e t 
in ' 8 8 klaar z i j n , maar in da t laatste jaar­

tal ge loo f t b i jna n i emand . " H e t zal wel 
tweeënnegent ig w o r d e n " , ve rk laar t Er i k 
V e r m e u l e n . " H e t geld hè, daar w r i n g t de 
s c h o e n " . 
De ingenieurs u i t Ho l l and w e r p e n nog een 
b l i k op de t o r e n , die langzamerhand in 
mis t en du is tern is v e r d w i j n t , en inspecte­
ren t o t s lo t een b r o k gran ie t m e t op­
sch r i f t , w a a r u i t b l i j k t da t m in is te r Lou is 
O l i v ie r de bouwp laa t s hee f t geopend. 
"P res t i ge -ob jec t " , hoor ik iemand m o m ­
pe len, " ' t is al leen maar o m Wa l lon ië op 
te p e p p e n " . 

V E R W A N T E O R G A N I S A T I E S 

Er bestaat wel eens wa t vè rwar r ing over 
de verschi l lende verenig ingen en organisa­
ties die momen tee l op techn isch museaal 
gebied act ie f z i j n . Deze z i j n : 

T E C H N I S C H T E N T O O N S T E L L I N G S -
CENTRUIVI ( T T C ) 
Een dienst van de Techn ische Hogeschool 
te D e l f t , die z ich onder meer bez ighoud t 
me t het organiseren van ten toons te l l i ngen 
op techn isch h is tor isch gebied en die 
tevens belast is me t opspo r i ng , registrat ie, 
beschr i jv ing en behoud van waardevol le 
techn isch h is tor ische ob jec ten en col lec­
t ies. Het l ig t In de bedoe l ing dat het T T C 
zich zal o n t w i k k e l e n t o t een museum van 
de techn iek . 
Ad res : Kanaalweg 4 , 2 6 2 8 E B D e l f t . 

S T I C H T I N G T E C H N I S C H -
H I S T O R I S C H E V E R Z A M E L I N G E N 
( S T V ) 
Veren ig ing van organisat ies (s t i ch t ingen , 
i ns t i t u t en , verenig ingen e.d.) en i nd i v i du ­
ele personen die een technische verzame­
l ing hebben dan wel daar n a u w b i j z i j n be­
t r o k k e n , me t he t doel t o t gezamenl i j ke 
ac t i v i te i ten (zoals b i j v . exposi t ies) te ko­
m e n . 
Adres secretar iaat: M inervap le in 10, 
1077 TP A m s t e r d a m . 

S E C T I E T E C H N I S C H E M U S E A V A N 
DE N E D E R L A N D S E M U S E U M ­
V E R E N I G I N G (STM) 
Samenwerk ingsverband van techn ische 
musea in he t kader van de Neder landse 
Museumveren ig ing . 
Adres secretar iaat : W . F . Renaud , p/a 
O p e n l u c h t m u s e u m , Schelmseweg 8 9 , 
6 8 1 6 SJ A r n h e m . 

Het spreekt vanzel f da t " H i s t e c h n i c a " 
naar een zo hecht moge l i j ke samenwer­
k ing me t en tussen bovengenoemde 
verenigingen s t reef t . 

Mededeling 

In de monogra f ieën- reeks d ie d o o r het 
K l v l w o r d t ui tgegeven is he t eerste deel 
verschenen. De t i t e l is: " I n s t r u m e n t e n en 
m e t h o d e n van landmeters in h is tor isch 
pe rspec t ie f " d o o r H.C. Pouls. 
Deze monog ra f i e k u n t u aanvragen bi j het 
bureau van het K l v l , Prinsessegracht 2 3 , 
2 5 1 4 A P Den Haag, t .a .v . m e v r o u w 
Hoogstad { te l . 0 7 0 - 9 1 9 8 2 3 ) . 
De kosten bedragen f l . 5,— voor leden van 
His technica en f l . 7 ,50 ( inc l . verzendkos­
ten ) voor n ie t - leden. 

Histechnica feliciteert het oud-bestuurslid 
prof. dr.ir. P. Eykhoff met de verlening 
van een ere-professoraat door de Xi'an 
Jiaotong Universiteit uit de Volksrepu­
bliek China. Op 4 juni j.l. nam hij deze 
hoge onderscheiding, die voor het eerst 
aan een Nederlander werd verleend, per­
soonlijk in Xi'an in ontvangst. 

Aan het blad TH-Berichten van 6 juni 
1986 van de TU Eindhoven ontlenen wij 
de volgende tekst met nadere bijzonder­
heden. 

Professor E y k h o f f is geen onbekende in 
de V o l k s r e p u b l i e k China. In 1977 zoch t 
hi j al c o n t a c t me t wetenschappers u i t dat 
land en bezoch t de un ivers i te i t van X i ' a n . 
Eerder verscheen van z i jn hand het boek 
"System Identification" ( 1 9 7 4 ) , een 
s tandaardwerk op het gebied van meet - en 
regel techniek. V a n d i t boek z i jn ver ta l in ­

gen verschenen in het Russisch, Roe­
meens en o o k in het Chinees. 
De THE-hoog le raa r is een vooraanstaand 
l id van de In te rna t i ona l Federa t i on o f 
A u t o m a t i c C o n t r o i ( I F A C ) . I F A C is een 
federat ie van profess ionele ingenieurs­
organisat ies op het gebied van regel tech­
n iek , waarb i j zo 'n veer t ig landen z i jn aan­
gesloten. 
Professor E y k h o f f k r i j g t he t ere-professo­
raat vanwege z i jn we tenschappe l i j ke ver­
d ienste op genoemd vakgebied vanwege 
z i jn b i jdrage aan de samenwerk ing tussen 
de X i ' a n J i a o t o n g Un ive rs i te i t en de 
T H E en o o k vanwege z i jn inzet voor de 
be t rekk i ngen tussen China en Neder­
land. 
In 1982 s l oo t de T H E een o f f i c i ë l e sa­
menwerk ingsove reenkoms t me t de un i ­
vers i te i t van X i ' a n . Professor E y k h o f f 
is v o o r z i t t e r van de vr iendschapsvereni ­
ging Neder land-Ch ina . 

T T C - T E N T O O N S T E L L I N G E N 

— Sloten en Sleutels, t o t en m e t 23 november 1986 . 
Een t e n t o o n s t e l l i n g van he t Nat ionaa l Techn isch Museum in Praag over de am­
bach te l i j ke o n t w i k k e l i n g van he t s lo t , waarb i j naast de techn iek ook veel aandacht 
aan de o rnamente le f u n c t i e is besteed, 

— Industrie vereeuwigd — Herman Heyenbrock, t o t en m e t 8 november 1 9 8 6 . 
Sch i l de r i j en , pastels en schetsen, waarmee Herman Heyenb rock ( 1 8 7 5 - 1 9 4 8 ) veel 
van de toenma l ige indust r ië le ak t i v i t e i t en in beeld hee f t gebracht . 

— Holografie, pe rmanen t . 
De expos i t i e ve rk laar t w a t ho logra f ie is en t o o n t d o o r m idde l van een aantal 
ops te l l ingen hoe h o l o g r a m m e n w o r d e n gemaakt . Er is een 30- ta l b i j zonder f raaie 
h o l o g r a m m e n te b e w o n d e r e n . Rege lmat ig k o m e n er n ieuwe exemp la ren b i j . 


