















































Sterkteberekening van een haorizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2020 | Sigma 2025 1.4 ©

1.4.1.0/02-2025/12-936563-1

Algemene gegevens

Naam van het project : Persleiding Slingeland Ziekenhuis

Projectonderdeel : 25B104-VO-01-C06
Materiaalgegevens
Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Gegarandeerde minimale treksterkte MRS =10 N/mm?
Materiaalfactor ™ =1,25 -
Toelaatbare lange duur zuivere trekspanning Gt =8,00 N/mm?
Elasticiteitsmodulus korte duur E =975 N/mm?
Elasticiteitsmodulus lange duur E' =350 N/mm?
Lineaire uitzettingscoefficiént Olg =16,010% mm/(mm-K)
Alfa Tangentieel / Alfa Axiaal oo =0,65 -
Soortelijk gewicht buis pL =9,55 kN/m?
Toelaatbare deflectie s =8,00 %
Leidinggegevens
Uitwendige middellijn D¢ = 125,00 mm
Wanddikte dn =11,4 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Vloeistof
Ontwerpdruk Pd =0,3 N/mm?
Volumieke massa medium p =1000 kg/m?
Temperatuurverschil At =10 °
Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken
Totale lengte L =133,07 m
Totale horizontale lengte Lhor = 130,66 m
Straal maaiveld/rollenbaan R, =100,00 m
Intredehoek (bij boorstelling) o =17,74/32 1%
Uittredehoek (bij rollenbaan) o =17,75/32,01 °/%
Belastinghoek o =180 E
Ondersteuningshoek B =120 2
Horizontale steundrukhoek Y =120 °
MV intrede t.o.v. NAP MVi, =12,17 m
MV uittrede t.o.v. NAP MV it =12,26 m
Beschrijving % E % E o g E o % E E g E - E
: 5 o S5 @ % 53
= " 38 S5 o s E
T © Ec Ew 7 ful -E 7]
o 8 o S8 8 B 9
5 5 & 5 5 5 O
| T - = 2 I
1 4,44 4,23 4,44 4,23 - - -
2 1,26 1,20 5,70 543 200,00 z =
3 95,40 94,30 101,10 99,73 200,00 125,00 106,00
4 27,23 26,42 128,33 126,15 200,00 - -
5 4,74 4,51 133,07 130,66 - - -
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Uitvoeringsaspecten

Diameter boorstang Dy =89 mm
Tijdens pilot
Diameter boorkop/boorgat Dp =220 mm
Soortelijk gewicht boorvioeistof Pmp =11,5 KN/m?3
Zwichtspanning boorvloeistof Typ =134 Pa
Plastische viscositeit boorvloeistof Mo =0,009 Pa-s
Debiet boorvloeistof Qmp =250 Ifmin
Tijdens intrekken
Gecombineerd ruimen/intrekken
Diameter ruimer/boorgat Dyi =250 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmi =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Tyi =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof ni =0,015 Pa-s
Debiet boorvioeistof Qi =550 I/min
Leiding wordt niet verzwaard t.p.v. rollenbaan
Leiding wordt niet verzwaard t.p.v. boorgang
Onzekerheids- en wrijvingsfactoren
Totaalfactor bij normale boring f =14
Belastingfactor, bovengronds fkp =11
Belastingfactor, ondergronds fo =14
Onzekerheidsfactor straal, ondergronds fro =09
Wrijvingscoéff. zonder rollenbaan f1 =0,3
Wrijving tussen leiding/boorvloeistof fa =0,00005 N/mm?
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fa =0,2
Partiéle factor grondbelasting Y =11

Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting

Locatie = = = = Eoe =g 5 X
s & sE sE 2 S§S5E SS5E 8%
=g = o <o 2 ZoZ 3 0Z @ S
o > o 0 [ 2 O g o 9
c a £ = 9N > S 9 % oD c o
o X (© g © = x 5 ~ -la =
2% 3 C e S 25 22 2
<2 A E E =
O (@]
> >
Tv1 4.45 1,39 = Zand 18,10 . 35,00
Th1 5,70 1,84 1,67 Zand 18,18 20,00 32,50
Tv2 66,39 11,81 2,51 Zand 18,12 20,63 35,00
Th2 101,10 8,38 2,08 Zand 18,15 20,59 35,00
Tv3 128,33 1,43 - Zand 18,10 - 35,00
Locatie -% E‘ 5 g g g’ g’
£3 352 % 5
(o) =, O = s L, 'g
O EO0= @
® T O Qo o
> w s # 2
0 @
S g
2 5
L >
Tv1 0,00 75,00 Grafiek Il S73
Th1 0,00 45,00 Grafiek Il S73
Tv2 0,00 75,00 Grafiek Il S73
Th2 0,00 75,00 Grafiek Il B40F0149
Tv3 0,00 75,00 Grafiek Il B40F0149
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2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=D.-2-d, =102,20 mm
Gemiddelde middellijn Dy = (De + Dj)/2 =113,60 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Dy,=D.+2-e =125,00 mm
Uitwendige straal re=De/2 =62,50 mm
Inwendige straal r=Di/2 =51,10 mm
Gemiddelde straal rg=(retr)/2 = 56,80 mm
Traagheidsmoment buis I, = (Dg* - D) - /64 =6.629.052,19 mm?
Weerstandsmoment buis Wp=lp/re =106.064,84 mm?3
Wandtraagheidsmoment ly=d3/12 = 123,46 mm*/mm’*
Wandweerstandsmoment W, =d.2/6 = 21,66 mm3/mm’
Oppervlakte leiding A=n-(D2-DA) /4 =4.068,49 mm?
Gewicht leiding g=pL-A =0,0389 N/mm?
3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding

Leiding op rollenbaan/maaiveld Leiding in boorgat
Gewicht mediumleiding g = 0,0389 N/mm’ g = 0,0389 N/mm’
Gewicht vulling gw = Nuwvit + Qwi = Nt +
Totaal gewicht Oo = 0,0389 N/mm’ ggat = 0,0389 N/mm’

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaar/ maaiveld

Trekkracht T+ tijdens verschillende
stadia [N]

Starten met trekken

Na intrekken van 5

Na intrekken van 4

Na intrekken van 3

Na intrekken van 2

L m]

133,07
128,33
101,10
5,70
4,44

T4 [N] T1[N]

(f=14) (f=1)
2171 1.551
2.094 1.496
1.650 1178
93 66
72 52

Ti=f-L-Gu-fi=f-L-00389-03

4.2 Berekening van de optredende spanningen t.g.v. de trekkrachten op rollenbaan/maaiveld

Spanningen o tijdens verschillende
stadia [N/mm?]

Starten met trekken

Na intrekken van 5

Na intrekken van 4

Na intrekken van 3

Na intrekken van 2

T1[N]

(f=14)
2171
2.094
1.650
93
72

ot [N/mm?]

0,53
0,51
0,41
0,02
0,02

L__T

Ot A T 4.06849
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4.3 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaan/maaiveld

Iy

Mb = fk,b -E-—
:
6.629.052
My =1,1-975 - = 5= == 71.006,58 Nmm
_My
Ob — Wb
71.096,58
-t - 2
o= 0.085 &7 Nmm

4.4 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaan/maaiveld

Spanningen &, tijdens verschillende ot [N'mm?] 64 [N'mm?]
stadia [N/mm?]

Starten met trekken 0,53 0,97

Na intrekken van 5 0,51 0,95

Na intrekken van 4 0,41 0,84

Na intrekken van 3 0,02 0,46

Na intrekken van 2 0,02 0,45

Ga= O Gbt+ 6t=0,65-0,67 + g

Toelaatbare spanning: oxa = MRS = 10,00 N/mm?
0a < okd — 0,97 < 10,00 — Voldoet
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5. Berekening van de optredende spanningen tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T, en T 3, in verband met wrijving tussen leiding en boorvloeistof/boorgangwand

Tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat treedt er wrijving op tussen de leiding en boorvloeistof.
100% van de omtrek van de leiding komt in aanraking met bentoniet.
Hieruit volgt: D omirek = 392,70 mm’

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggat = 0,0389 N/mm’
Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: Gopw = pm;i - De? - n/4 = 11,5 - 125,002 - /4 =0,141 N/mm!
Gelet hierop is ger = | dgat - Jopw | = 0,102 N/mm’

Trekkracht Tz en Ta, tijdens Lz /Lp[m] T2 [N] T3a [N] T2 [N] Tsa [N]
verschillende stadia [N] (f=1,4) f=14) (f=1) (f=1)
Na intrekken van 5 133,07 266 ' - 190 =
Na intrekken van 4 128,33 = 1.794 = 1.282
Na intrekken van 3 101,10 - - 7449 - 5.106
Na intrekken van 2 5,70 = 7.219 = 5.157
Na intrekken van 1 4,44 7.468 - 5.335 -

Rechte delen: To=f- Lo - (Deomtr - f2 + Ger - f3) = f - L2 - (392,70 - 0,00005 + 0,102 - 0,2)
Gebogen delen: Tsa=f- Ly - (Deomtr - f2 + Qe - f3) = - L - (392,70 - 0,00005 + 0,102 - 0,2)

5.2 Berekening van de stijfheidsverhouding grond/ieiding A en beddingsconstanten in de bochten k,

Leidingdeel E100 gn [kN/m?]  Espoporm v [-] | [mm] m [-] AlmmT ky [N/mmd]
(Doorsnede) [N/mm?] [N/mm?]

4 (Th2) 75,00 121,27 82,59 0,2989 4791 0,86 0,00656  0,38229
4 (Tv3) 75,00 28,54 40,07 0,2989 479,1 0,86 0,00656  0,38229
3(Th1) 45,00 3543 26,79 0,3163 549,5 0,84 0,00572  0,22105
3(Tv2) 75,00 168,05 97,23 0,2989 479,1 0,86 0,00656  0,38229
3(Th2) 75,00 121,27 82,59 0,2989 4791 0,86 0,00656  0,38229
2 (Tv1) 75,00 27,59 39,39 0,2989 4791 0,86 0,00656  0,38229
2 (Th1) 45,00 3543 26,79 0,3163 549,5 0,84 0,00572 0,22105

E100.nom = E100 - (Qn/100)%%  (Zand/Leem/Grind) of E1opnom = E100 - (Qn/100)%8  (Veen/Klei)

K
K=1-sin(op) U=1+K
T

I=I A=1l-b b=p-r,=120°-62,5=130,90 mm

_ [ Do-ky
MdaE,

E‘IOO norm
k,=—————= (m volgens tabel C.5 NEN3650-1 C.4.3.3c
(-0 JA ( g )
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5.3 Berekening van de vereiste trekkracht T s, in verband met wrijving door grondreactie in de bochten

Leidingdeel (Doorsnede) R, [m] Ry [m] R. [m] qr- [N'mm?]  Q, [N/mm"] Ta, [N] Tap [N]
(f=14) f=1)
4 (Th2) 200,00 = = 0,0040 0,50 134 95
4 (Tv3) 200,00 - - 0,0040 0,50 134 95
3 (Th1) 200,00 125,00 106,00 0,0057 0,71 220 157
3 (Tv2) 200,00 125,00 106,00 0,0075 0,94 252 180
3 (Th2) 200,00 125,00 106,00 0,0075 0,94 252 180
2 (Tv1) 200,00 = = 0,0040 0,50 134 95
2 (Th1) 200,00 = = 0,0030 0,38 116 83
24 E 2, ;
o= sint) Bl .39 K510 0020060,

Qrzqr'Do:qr'125

—Felf s XD, s = F: 4 o5 B
Top=f-4:-5:Do--~fy=f-4.5.125.2.02

54 Trekkracht Tpecnt tijdens verschillende stadia

Trekkracht Tpocht tijdens verschillende T4 [N] T2/ T3a[N]  Tabmax [N] XT3 [N] Toocht [N]
stadia [N] f=1) (f=1) f=1) (f=1)

4 1.178 1282 95 95 2.555
3 66 5.106 180 275 5.448
2 52 5157 95 371 5.579

Toocnt=T1+ Ta+ Taa+ T3

5.5 Berekening van de wrijving door bochtkracht T 5.

Trekkracht T tijdens verschillende a[’] Toocht [N] T3 [N] T3 [N]
stadia [N] (f=1,4) (f=1)
4 3,90 2.555 97 70
3 13,67 5.448 721 515
2 0,18 5.579 10 7
Ta=f-Lg-gi-f3

_ o
Le=2-R.2x 360

_ 2 - Thocnt - Sin(a)

Ot Ls

Tac=f-2 Thocht - Sin(q) -fa=f-2- Toocht - sin(a) 0,2
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5.6 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il

Wanneer een totaalfactor van f=1,4 wordt toegepast gelden de volgende waarden voor de trekrachten.

Trekkracht Ty tijdens T4 [N] T2 [N] T3, [N] T35 [N] ET3c[N] Tiot [N] Tiot [ton]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van 5 2.094 266 -] E - 2.360 0,24
Na intrekken van 4 1.650 = 1.794 134 o7 3.675 0,37
Na intrekken van 3 93 - 7.149 386 818 8.445 0,84
Na intrekken van 2 72 = 7.219 519 828 8.639 0,86
Na intrekken van 1 0 7.468 = 519 828 8.815 0,88

Tt =T+ To+Taa+ TTap + ET3e

5.7 Karakteristieke waarden van de benodigde trekkrachten in fase

Wanneer geen totaalfactor wordt toegepast (f = 1), gelden de volgende karakterisitieke waarden voor de trekkrachten.

Trekkracht Ty tiidens T4 [N] T2 [N] T3a [N] ¥Tap [N] ¥Tac [N] Tiot [N] Tiot [ton]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van 5 1.496 190 - - - 1.686 0,17
Na intrekken van 4 1.178 = 1.282 95 70 2.625 0,26
Na intrekken van 3 66 = 5.106 275 584 6.032 0,60
Na intrekken van 2 52 - 5.157 371 591 6.170 0,62
Na intrekken van 1 0 5.335 = 371 591 6.297 0,63

De maximale karakteristieke waarde voor de benodigde trekkracht bedraagt 6.297 N (= 0,63 ton).

Volgens de richtlijnen van de Drilling Contractors Association (DCA-Europe) wordt een boormachine geadviseerd met een
trekkracht van minimaal 2 tot 3 keer deze maximale waarde. De aannemers moet bij zijn keuze van de boormachine
uiteraard ook uitgaan van o.a. zijn ervaringen met HDD's én zijn kennis van het gebied.

5.8 Berekening van de optredende spanningen tg.v. de trekkrachten in fase Il

Spanningen o tijdens verschillende Tiot [N] ot [N/mm?]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van 5 2.360 0,58
Na intrekken van 4 3.675 0,90
Na intrekken van 3 8.445 2,08
Na intrekken van 2 8.639 212
Na intrekken van 1 8.815 217

ot = -Iﬂ= Ttot

A 4.068,49
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5.9 Optredende spanningen tg.v. kromming van de leiding in het boorgat

Trekkracht T, tijldens verschillende R [m] Mg, [Nmm] ob [N/mm?]
stadia [N]
4 200,00 50.270,31 0,47
3 106,00 94.849,84 0,89
2 200,00 50.270,31 0,47
I 6.629.052,19
=fo-E-——=14.975 . —M—8M—
M = o fio-R 09-R
M__ M
"W,  106.064,84
5.10 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie
Spanningen ¢, tijdens verschillende Tiet [N] ot [N'mm?]  op [N'mm?] &5 [N/mm?]
stadia [N/mm?]
Na intrekken van 5 2.360 0,58 - 0,58
Na intrekken van 4 3.675 0,90 0,47 1,21
Na intrekken van 3 8.445 2,08 0,89 2,66
Na intrekken van 2 8.639 2,12 0,47 243
Na intrekken van 1 8.815 2,17 = 217
Thot Tiot
Rechte delen: gy= —=—"——=
S CR e B ="y S 20esMn >

Gebogen delen: 62= o5 - op + 6:= 0,65 6p + Gt

Toelaatbare spanning: oks = MRS = 10,00 N/mm?
0a < Okd — 2,66 < 10,00 — Voldoet
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6. Fase lll: Berekening van de optredende spanningen tijdens de gebruiksfase

6.1 Berekening van de spanningen o, en op tg.v. inwendige druk
Dgy/d, = 113,60/11,40 = 9,96 — D¢/d, < 20 — Dikwandige leiding

_ r62 + ri2
Op = rez _ ri2 Pd
62,502 + 51,102
6= > 0,3=1,51 N/mm?

62,502 - 51,102
oy1 = op = 1,51 N/mm?

65= - 6p =04 - 1,51 = 0,60 N/mm?

Toelaatbare spanning = Gt = 8,00 N/mm?
op < Gt — 1,51 <8,00 — Voldoet
opl < Gt — 0,60 < 8,00 — Voldoet

6.2 Berekening reroundingfactor f,,

D4 - I3 -
f”=1,(1+M9_kx)
2-0,3-56,8%-0,089

=1 575 12326 )~ 0%

6.3 Berekening van de neutrale grondbelasting Q,

Locatie Dekking t.o.v. GW.S.tov. Grondsoort dgrog Qnat an Qn
maaiveld [m]  maaiveld [m] [kN/m?] [kN/m?3] [kN/m?3] [N/mm"]
Tv1 1,39 = Zand = - 27,59 3,45
Th1 1,84 1,67 Zand 33,41 2,02 35,43 4,43
Tv2 11,81 2,51 Zand 49,97 118,08 168,05 21,01
Th2 8,38 2,08 Zand 41,62 79,65 121,27 15,16
Tv3 1,43 - Zand = . 28,54 3,57
Qdroog = ¥ " Yd - Hg
Qnat= v - Yn - Hn - yw - Hw
Gn=7-Yd-Haty-vn-Ho-w-Hw
Qn=0qn-Do=(1,1-ya-Ha+ 1,1 yn-Hy-yw-Hu)- 125
6.4 Berekening van de verkeersbelasting Q,
Locatie Dekking t.o.v. Verkeersbelasting qv [kN/m?]  Qy [N/mm]
maaiveld [m]
Tv1 1,39 Grafiek Il 22,90 2,86
Th1 1,84 Grafiek Il 14,83 1,85
Tv2 11,81 Grafiek Il 1,32 0,17
Th2 8,38 Grafiek Il 212 0,26
Tv3 1,43 Grafiek Il 21,71 2,71

QV=qV'DO=qV'125
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7. Momenten en spanningen t.g.v. bovenbelastingen

Locatie Qn Qy Qpoven M, oq
[N/mm?] [N/mm1] [N/mm] [Nmm] [N/mm?]
Tv1 3,45 2,86 6,31 4947 21
Th1 443 1,85 6,28 4924 210
Tv2 21,01 0,17 21,17 165,96 7,09
Th2 15,16 0,26 15,42 120,89 5,16
Tv3 3,57 2,71 6,28 49,23 2,10

Mq IVICI
—1=092-
Wiy 21,66

P

8. Optredende spanning o, tgv. grondreactie in de bochten

Locatie R [m] gr [N'mm2] g [N'mm?]
™1 200,00 0,0040 0,12
Th1 106,00 0,0057 0,17
Tv2 106,00 0,0075 0,22
Th2 106,00 0,0075 0,22
Tv3 200,00 0,0040 0,12
oqr = Kojnd - 9r - Do - VrVLW= 0,083-q,-125- gf:—gg

9. Berekening van de spanning cax t.g.v. temperatuurverschil

Cax = At- Og- E
oax = 10 - 0,00016 - 975 = 1,56 N/mm?

10. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

lw
SN=E 2%

123,46
113,63
Minimaal vereiste ringstijffheid = 2 kN/m?

Sn=975- =0,0821 N/mm?2 = 82,11 kN/m?2
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11. Toetsing op implosie (bedrijfsfase): berekening van de alzijdige overdruk

Veiligheidsfactor y voor langdurige onderdruk: y=3
B 1 24 . E -y
Cy-(1-v) D}

B 1 24 . 350,00 - 123,46
Polang = 3771-0.42) 113,60°
Conclusie: Kans op implosie bij 28,07 m grondwater boven de leiding

Po

= 0,28 N/mm?2

Locatie Dekking G.W.S.tov. Grondwater
t.o.v. maaiveld boven de
maaiveld leiding
H [m] GWS [m] Hn [m]

Tv1 1,39 1,60 0,00

Th1 1,84 1,67 0,17

Tv2 11,81 2,51 9,30

Th2 8,38 2,08 6,30

Tv3 1,43 1,65 0,00

Hn < Pojang — 9,30 < 28,07 — Voldoet

12. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

12.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oq[N'mm?] o [N'mmM?] g [] oy2 [N/mm?]
Tv1 2,11 0,12 0,65 1,45
Th1 2,10 0,17 0,65 1,48
Tv2 7,09 0,22 0,65 4,75
Th2 5,16 0,22 0,65 3,50
Tv3 2,10 0,12 0,65 1,44

Rechte delen: 6y2 = a6 - o4

Bochten: 6,2 = o6 - (6q + Gqr)

Toelaatbare spanning: cig = Gt = 8,00 N/mm?2
oy2 < o4 — 4,75 < 8,00 — Voldoet

12.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie op INNMmM?]  gax [NNMM?] &b [N'Mm?] o [ ox [N/mm?]
Tv1 0,60 1,56 0,47 0,65 2,47
Th1 0,60 1,56 0,89 0,65 2,75
Tv2 0,60 1,56 0,89 0,65 2,75
Th2 0,60 1,56 0,89 0,65 2,75
Tv3 0,60 1,56 047 0,65 247

Rechte delen: 6x = 6pl + Gax

Bochten: o6x = opl + oA - ob + Gax
Toelaatbare spanning: o = Gt = 8,00 N/mm?
ox < od — 2,75 < 8,00 — Voldoet
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13. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie

Locatie Q. [N/mm']  Q,[N'mm']  Q,[N/mm'] &y [mm] Sv/Dg [%]
Tv1 345 2,86 0,50 1,00 0,88
Th1 4,43 1,85 0,71 1,02 0,90
Tv2 21,01 07 0,94 4,34 3,82
Th2 15,16 0,26 0,94 3,15 2,77
Tv3 3,57 2.71 0,50 1,01 0,89
5 = (0,089-Q-0,095 - Qun+ 0,048 - Q) - 13

v E' 1y
e (0,089 - (Q, + 2+ Q,)- 0,095 - (1 -sin @) - (Qn + ¥% - Q,) + 0,048 - Q) - 56,80°

v =

350 - 123,46

Toelaatbare deflectie: §ymax = 8,00% - Dg=0,08 - 113,60 = 9,09 mm
Oy < dymax — 4,34 <9,09 — Voldoet

1.4.1.0/02-2025/12-936563-1
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14. Berekening van de boorspoeldrukken

Locatie H [m] Overt GChor Go' p'f E‘IOO,nor’m
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?2) [KN/m?] [MN/m?]
Tv1 1,39 22,80 9,72 16,26 25,59 39,39
Th1 1,84 28,99 13,41 21,20 32,59 26,79
Tv2 11,81 122,74 52,34 87,54 137,75 97,23
Th2 8,38 89,29 38,08 63,69 100,21 82,59
Tv3 1,43 23,59 10,06 16,82 26,47 40,07
Gvertzﬂ' Hd"'y’Yﬂ' Hn'Wl' Hy
GChor = Overt - (1 = Sin((P))
Go' - Overt T Ghor
2
P'1= oo - (1+sin(g)) + ¢ - cos(¢)
E100,nom = E100 - (an/100)™  (Zand/Leem/Grind — m = 0,5; Veen/Klei — m =0,8)
Locatie G Q u v Pim 90% Pijim
[MN/m2] [ [N/mm?2] [ [N/mm?2] [bar]
Tv1 15,16 0,00062 0,0000 0,2989 0,38 3.4
Th1 10,17 0,0011 0,0017 0,3163 0,35 3,17
Tv2 37,43 0,0013 0,0930 0,2989 1,63 14,65
Th2 31,79 0,0011 0,0630 0,2989 1,24 11,20
Tv3 15,42 0,00063 0,0000 0,2989 0,39 3,51
G= E100,norm
2-(1+v)
Q= oo - Sin(g) + ¢ - cos(g)
B G
U= - Hn
K=1-sin(o)
_ K
v T+K -sin
1+sin
Pim = (P't+ ¢ - cot(g)) - Q -c - cot(p) +u
14.1 Tijdens pilot
Locatie R ,max R Jmin Ahin Prmax Prmax Prmin Pmin
[rr:] [n:] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm? [bar]
Tv1 0,69 0,06 1,36 0,10 0,97 0,02 0,16
Th1 0,92 0,05 1,73 0,14 1,42 0,02 0,21
Tv2 0,95 0,02 10,87 0,73 7,33 0,13 1,32
Th2 1,03 0,03 7,86 0,56 5,56 0,10 1,01
Tv3 0,72 0,12 1,35 0,10 1,03 0,03 0,29

13-03-2026 14:47:44

ey

© Adviesbureau Schrijvers b.v. | info@schrijvers.nl | schrijvers.nl



Sterkteberekening van een haorizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2020 | Sigma 2025 1.4 ©

H R H
Rp,max - E: Rp,max,zand = EO' 2 €g,max of E
D, 220
. —Bz _—
Ro > 2 110 mm .
R, 2 1%%)
Pmax = (P + ¢ - cot(g)) - (5 — +Q) - C- cot(p) +u
p,max
Bl 250 250
Vmo = ) S A (D7 DY) VA (2207 -89 o1 s
14580 - s~ Vins . “wyip 14580-0,009 0,131 134

T — =+ - 1+ " T + 1+ . :
Prin = ( (Dp “DpR (Dp <D yL Pmp Ahin = ( (220 - 89)2 (220 - 89) )L +11,5 - Ahi
R =R /\/ p'i+c-cot(p) (1*sn)) - csclp)

p,min 0 Prmin + U+ C - COt((p)
14.2 Tijdens intrekken

Locatie Rp max R min Ahyi Prmax Pmax Prmin Prmin

[m] [m] [m] [N/mm?2] [bar] [N/mm? [bar]

Tv3 0,72 0,07 1,45 0,09 0,94 0,02( 0,17

Th2 1,17 0,03 7,96 0,56 5,56 0,100 0,95

Tv2 1,08 0,02 10,96 0,73 7,33 0,13@ 1,32

Th1 0,92 0,06 1,83 0,13 1,31 0,022 0,21

Tv1 0,69 0,07 1,45 0,09 0,89 0,02@) 0,16

1.4.1.0/02-2025/12-936563-1
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Dyi_ 250
Rs= %= o 125 mm
_ Qmi_ 550  _ 550 _
Vit A e (Dg?- D) 1A (2502 - 1259 20 ™S
S o0 530 = 0,288 m/s

Vmiin = A 14 (D2 - Dy?)  1/d-1(2502 - 892)

14580 - 1yi - Vim,iuit + Ty,i
(Dgi-Dof  (Dgji- Do)

Pmin,uit = ( )'(Ltol - I-) + Pm,i - Ahyit

1458000150249 134
Pt (250-125¢% ' (250 - 125)

)-(133,07 -L) + 11,5 - Ahuit (1)

(Dp - Db)2 (Dp - Dp)

Prminin = ( yL+ Ppm;i - Ahin

(1458000150288 134
Bkl (250 - 89) (250 - 89)

}L+ 11,5 - Ahin (2)

15. Toetsing op implosie tijdens intrekken leiding(en)

Locatie Pmin Pokort
[N/mm?2] [N/mm?]
Tv3 0,02 1,56
Th2 0,10 1,56
TV2 0,13 1,56
Th1 0,02 1,56
Tv1 0,02 1,56

Veiligheidsfactor v voor kortdurende onderdruk: y=1,5
_ 1 24 - Egn - |y
Ty-(1-v) D}

_ 1 24 -975,00 - 123,46
Pokot = 15 (1-042) 113.60°
Pmin < Pokort — 0,13 £ 1,56 — Voldoet

Po

= 1,56 N/mm?

1.4.1.0/02-2025/12-936563-1
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