

























































































Project Gestuurde boringen te Nijkerk

Opdracht 255P0002
Betreft Meetpunten
OVERZICHT MEETPUNTEN

Horizontaal codrdinatensysteem (X,Y)

Verticale referentie (Z)

Rijksdriehoeksmeting (RD)

Normaal Amsterdams Peil

Meetpunt X-coordinaat  Y-coordinaat Hoogte (Z) GWS * Datum uitvoering
[m] [m] [m t.o.v. NAP] [m t.0.v. NAP]
DKMO001 161415,61 469564,74 1,74 0,89 09-01-2025
DKMP002 161580,02 469446,82 2,55 09-01-2025
DKMO003 161171,56 469672,54 1,71 09-01-2025
DKMPO004 161239,73 469759,08 1,87 10-01-2025
DKMPO005 161753,03 469310,47 2,43 10-01-2025
DKMO006 161756,69 469154,91 2,28 1,73 10-01-2025
Dorpel001 - - 2,15 10-01-2025
Kolk001 161447,80 469574,56 2,33 10-01-2025
Put001 161172,06 469681,65 1,68 10-01-2025
Put002 161226,70 469735,81 1,86 10-01-2025
Water001 161411,60 469557,73 0,20 10-01-2025
Water002 161184,55 469710,57 0,09 10-01-2025
Water003 161806,73 469228,12 1,00 10-01-2025
Weg001 161436,57 469566,13 2,42 10-01-2025
Weg002 161231,95 469762,04 1,71 10-01-2025
Weg003 161791,67 469180,80 2,42 10-01-2025

* Grondwaterstand ten tijde van het onderzoek

Let op:

Deze waterpasstaat dient om inzicht te geven in de hoogteligging en locaties van de meet- en onderzoeks-punten ten opzichte

van een referentiepunt. Grondwaterstanden zijn ter indicatie en kunnen beinvioed zijn door de uitgevoerde werkzaamheden.
De resultaten dienen niet voor andere doeleinden te worden gebruikt.

SOCOTEC Geotechnics B.V.
Inpijn-Blokpoel ingenieurs



Diepte in meters tov NAP
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Voor meer informatie zie: www.socotec.nl
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2 Berichten

2.1 Berekeningswaarschuwingen

De diameter van buis "@110 PE100 SDR-11 (1)" (Do = 110 mm) voldoet niet aan de eisen zoals gesteld in
figuur C.17 van norm NEN 3650-1:2020 voor de verkeersbelasting (200 mm < Do < 1600 mm). Het programma
past een diameter van 200 mm toe voor de berekening van de verkeersbelasting.

De diameter van buis "@110 PE100 SDR-11 (2)" (Do = 110 mm) voldoet niet aan de eisen zoals gesteld in
figuur C.17 van norm NEN 3650-1:2020 voor de verkeersbelasting (200 mm < Do < 1600 mm). Het programma
past een diameter van 200 mm toe voor de berekening van de verkeersbelasting.

De diameter van buis "@110 PE100 SDR-11 (3)" (Do = 110 mm) voldoet niet aan de eisen zoals gesteld in
figuur C.17 van norm NEN 3650-1:2020 voor de verkeersbelasting (200 mm < Do < 1600 mm). Het programma
past een diameter van 200 mm toe voor de berekening van de verkeersbelasting.

30-3-2026 DRI bestand - 250724.06 Pagina 4



D-Geo Pipeline 24.1

3 Invoergegevens

3.1 Algemene Invoergegevens

Gebruikt model Horizontaal Gestuurde Boring
Eindigt aan de oppervlakte Ja

Norm voor spannings analyse Nederlandse norm (NEN 3650)
Abrupt zakkingsverschil Nee

3.2 Laagscheidingen

30-3-2026 DRI bestand - 250724.06 Pagina 5



D-Geo Pipeline 24.1

3.3 PN-Lijnen

3.4 Freatische Lijn
Piezo lijn 1 is gebruikt als freatische lijn (grondwater).

3.5 Grondprofielen

3.6 Grenslagen

De grens tussen (cohesieve) ongedraineerde toplagen en onderliggende (niet-cohesieve) gedraineerde lagen

ligt aan de bovenzijde van laag nummer 7: Sand, clean, loose
De grens tussen compressibele toplagen en de onderliggende niet-compressibele lagen ligt aan de bovenzijde

van laag nummer 7: Sand, clean, loose

3.7 Grondeigenschappen

30-3-2026 DRI bestand - 250724.06 Pagina 6
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3.8.2 Geometrie Bovenaanzicht

3.9 Berekenings Verticalen

Bovenaanzicht

Locaties berekenings verticalen; L is de horizontale coérdinaat langs de leiding geprojecteerd op het horizontale
vlak, opgehoogd met de intrede codrdinaat.

3.10 Verkeersbelasting

Het Spaanse Leger

L begin 20,00 [m]
L einde 24,00 [m]
Belastingsmodel (grafiektype) 0.5 x Graph Il
Fietspad
L begin 40,00 [m]
L einde 43,00 [m]
30-3-2026 DRI bestand - 250724.06 Pagina 8



D-Geo Pipeline 24.1

Belastingsmodel (grafiektype)

N301

L begin

L einde

Belastingsmodel (grafiektype)

Fietspad-

L begin

L einde

Belastingsmodel (grafiektype)

3.11 Configuratie van de Pijpleiding

X coordinaat linker punt 0,000
Y codrdinaat linker punt 0,000
Z codrdinaat linker punt 1,797
X coordinaat rechter punt 107,955
Y codrdinaat rechter punt 0,000
Z codrdinaat rechter punt 2,574
Hoek links 18,0000
Hoek rechts 18,0000
Kromtestraal links 70,000
Kromtestraal rechts 70,000
Kromtestraal rollenbaan (intrekboog) 70,000
Diepste punt van de pijpleiding (hart boortracé) -5,337
Hoek van de pijpleiding (tussen de stralen) 0,0000

Aantal horizontale bochten

De pijpleiding wordt van rechts naar links ingetrokken.

3.12 Materiaalgegevens van de Leiding

Invoergegevens leiding no. 1
Materiaal

Kwaliteit

Elasticiteitsmodulus (kort)
Elasticiteitsmodulus (lang)
Toelaatbare spanning (kort)
Toelaatbare spanning (lang)
Tensile factor (alfa)

Lineaire uitzettingscoéff. (alfa_g)
Uitwendige diameter leiding
Wanddikte (Nominaal)
Volumegewicht leidingmateriaal
Ontwerpdruk

Incidentele druk

Temperatuur variatie

Invoergegevens leiding no. 2
Materiaal

Kwaliteit

Elasticiteitsmodulus (kort)
Elasticiteitsmodulus (lang)
Toelaatbare spanning (kort)
Toelaatbare spanning (lang)
Tensile factor (alfa)

Lineaire uitzettingscoéff. (alfa_g)
Uitwendige diameter leiding
Wanddikte (Nominaal)
Volumegewicht leidingmateriaal

0.5 x Graph Il

56,00
71,00
Graph |

85,00
99,00

0.5 x Graph Il

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[ar]
[or]
[m]
[m]
[m]
[m]
[ar]

Polyetheen
PE100
975,00
350,00

10,00
8,00
0,65

0,0001600

110,00
10,00
9,54
0,00
0,00
0,00

Polyetheen
PE100
975,00
350,00

10,00

8,00

0,65
0,0001600
110,00
10,00

9,54

[m]
(m]

[m]
(m]

[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]
[-]
[mMm/mmK]
[mm]
[mm]
[kN/m3]
[bar]
[bar]

[or C]

[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]

[-]
[mMm/mmK]
[mm]

[mm]
[kN/m3]
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D-Geo Pipeline 24.1

Ontwerpdruk 0,00 [bar]
Incidentele druk 0,00 [bar]
Temperatuur variatie 0,00 [grC]
Invoergegevens leiding no. 3

Materiaal Polyetheen

Kwaliteit PE100
Elasticiteitsmodulus (kort) 975,00 [N/mm?]
Elasticiteitsmodulus (lang) 350,00 [N/mm?]
Toelaatbare spanning (kort) 10,00 [N/mm?]
Toelaatbare spanning (lang) 8,00 [N/mm?]
Tensile factor (alfa) 0,65 []
Lineaire uitzettingscoéff. (alfa_g) 0,0001600 [Mmm/mmK]
Uitwendige diameter leiding 110,00 [mm]
Wanddikte (Nominaal) 10,00 [mm]
Volumegewicht leidingmateriaal 9,54 [kKN/m?3]
Ontwerpdruk 0,00 [bar]
Incidentele druk 0,00 [bar]
Temperatuur variatie 0,00 [grC]

3.13 Gegevens voor Leidingberekening

Leiding gevuld met water op rollenbaan Nee
Percentage leiding gevuld met vloeistof 0 [%]
Volume gewicht vloeistof 10,00 [kN/m3]
Opleghoek 30 [or]
Belastingshoek 30 [ar]
Relatieve verplaatsing 10,00 [mm]
Samendrukkingsconstante 6,00 []
Beddingsconstante boorvloeistof (Kv) 500,00 [kN/m?3]
Hoek van inwendige wrijving boorvloeistof 15,00 [gr]
Wrijvingsfactor leiding-rollenbaan (f1) 0,10 []
Wrijvingscoefficient leiding-boorvloeistof (f2) 0,000050 [N/mm?]
Wrijvingsfactor leiding-grond (f3) 0,20 []

3.14 Boorvloeistof Gegevens

Uitwendige diameter boorgat pilotboring 0,200 [m]
Uitwendige diameter pilotbuis 0,074 [m]
Uitwendige diameter boorgat voorruimen 0,305 [m]
Uitwendige diameter buis voorruimen 0,074 [m]
Uitwendige diameter uiteindelijke boorgat 0,305 [m]
Uitwendige diameter leiding 0,191  [m]

Debiet tijdens pilotboring 63,0000 [liter/minuut]
Debiet tijdens voorruimen 220,5000 [liter/minuut]
Debiet tijdens intrekken 157,5000 [liter/minuut]
Factor debietverlies tijdens pilotboring 0,30 []

Factor debietverlies tijdens voorruimen 0,20 []

Factor debietverlies tijdens intrekken 0,20 []
Volumegewicht boorvloeistof 11,1 [KN/m?]
Zwichtspanning boorvloeistof 0,014 [kN/m?]
Viscositeit boorvloeistof 0,000040 [kN.s/m?]

3.15 Factoren

(Polyetheen)Veiligheidsfactor implosie (Lang) 3,0 [
(Polyetheen)Veiligheidsfactor implosie (Kort) 1,5 []
Onzekerheidsfactor volumegewicht

van materiaaltypen onder en boven freatische lijn 1,10 [-]
Onzekerheidsfactor (gedraineerde) cohesie C 1,40 [-]
Onzekerheidsfactor ongedraineerde schuifsterkte Su 1,40 [-]
Onzekerheidsfactor Phi 1,10 [-]
Onzekerheidsfactor E-modulus 1,25 [-]
Onzekerheidsfactor beddingsconstante 2,00 []
Belastingsfactor ontwerpdruk (Polyetheen) 1,00 [-]
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D-Geo Pipeline 24.1

Belastingsfactor ontwerpdruk (combinatie) (Polyetheen)
Belastingsfactor testdruk (Polyetheen)

Belastingsfactor aanlegbelasting (Polyetheen)
Belastingsfactor gereduc. neutr. grondspan. g_n;r (Polyetheen)
Belastingsfactor temperatuur (Polyetheen)

Belastingsfactor verkeersbelasting (Polyetheen)

Importantie factor (S)

Toelaatbare deflectie stalen leiding

Toelaatb. deflectie stalen leiding bij inspectie (‘piggability')
Toelaatbare deflectie polyetheen leiding

Toelaat. deflectie polyetheen leiding bij inspectie ('piggability’)
Volumegewicht water

Veiligheidsfactor dekking (gedraineerde lagen)
Veiligheidsfactor dekking (ongedraineerde lagen)

Verhouding H/Do voor grens tussen ondiepe en diepe situatie

3.16 Rekenopties

Stress analyse optie : Standaard

[-

[%]

[%]

[%]

[%]
[KN/m?]
-]

[-]

]

30-3-2026 DRI bestand - 250724.06

Pagina 11



D-Geo Pipeline 24.1

4 Boorvloeistofdrukken

4.1 Boorvloeistof Gegevens

4.2 Evenwicht tussen Waterdruk en Boorvloeistofdruk

30-3-2026 DRI bestand - 250724.06 Pagina 12



D-Geo Pipeline 24.1

De statische boorvloeistofdruk is berekend en kan worden vergeleken met de berekende grondwater druk. De
veiligheids factor wordt bepaald door de verhouding van boorvloeistofdruk en grondwater druk. Deze moet hoger

zZijn dan de vereiste veiligheidsfactor van 1,10

4.3 Boorvloeistofdruk Grafieken

4.3.1 Boorvloeistofdrukken tijdens Pilotboring

Boorvloeistofdruk [kPa]

Boorvloeistofdrukken tijdens Pilotboring

500,0{
400.0{
300.0{
200,0{

100,0-{

T T T T T T T T T T T
200 40,0 60,0 80,0 100,0
L codrdinaat [m]

——————— Maximaal toelaatbare boorvioeistofdruk (plastische zone gerelateerd aan deformatie boorgat)
== Maximaal toelaatbare boorvioeistofdruk (plastische zone gerelateerd aan gronddruk)

Minimaal benodigde boorvioeistofdruk (pilotboring van links naar rechts)
Minimaal benodigde boorvioeistofdruk (pilotboring van rechts naar links)
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4.3.2 Boorvloeistofdrukken tijdens Voorruimen

Boorvloeistofdrukken tijdens Voorruimen

500,0-{

400,0-{
T
o
=
< 300,0-
3
el
°
]
K]
2
S
8 2000-]

100,0-] I —— e LS

X T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
200 400 60,0 80,0 1000 120,0
L codrdinaat [m]
Maximaal toelaatbare boorvioeistofdruk (plastische zone gerelateerd aan deformatie boorgat)
- - Maximaal toelaatbare boorvioeistofdruk (plastische zone gerelateerd aan gronddruk)
Minimaal benodigde boorvioeistofdruk (voorruimen van links naar rechts)
—~ Minimaal benodigde boorvloeistofdruk (voorruimen van rechts naar links)

4.3.3 Boorvloeistofdrukken tijdens Ruim- en Intrekoperatie

Boorvloeistofdrukken tijdens Ruim- en Intrekoperatie

500,0-{
4000

T

Q

=

—E 300,0-

2

el

°

I}

K]

4 4

o

8 2000-|

100,0
X T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
200 400 60,0 80,0 1000 120,0
L codrdinaat [m]
Maximaal toelaatbare boorvioeistofdruk (plastische zone gerelateerd aan deformatie boorgat)
Maximaal toelaatbare boorvioeistofdruk (plastische zone gerelateerd aan gronddruk)
Minimaal benodigde boorvioeistofdruk (intrekken van links naar rechts)
— Minimaal benodigde boorvioeistofdruk (intrekken van rechts naar links)
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5 Grondmechanische Data

5.1 Grondmechanische Parameters @110 PE100 SDR-11 (1): leiding no. 1

De volgende gegevens en uitgangspunten zijn gehanteerd voor de sterkteberekening:

Merk op: veiligheidsfactoren niet toegepast.

q_vip Passieve grondspanning  kN/m?
q_v;n Neutrale grondspanning  kN/m?
q_h;n Neutrale horizontale grondspanning  kN/m?
q_v,rn Gereduceerde neutrale grondspanning  kN/m?
q_verkeer Verkeersbelasting  kN/m?
q_v;e Verticaal evenwichtsdraagvermogen  kN/m?
q_hse Horizontaal evenwichtsdraagvermogen  kN/m?
k_v;bot Verticaal beddingsgetal omlaag  kN/m?
k_v;top Verticaal beddingsgetal omhoog kN/m?
k_h Horizontaal beddinggetal kN/m?
t_max Maximale wrijving leiding-boorvloeistof  kN/m?
d_max Corresponderende verplaatsing bij mobilisatie maximale wrijving mm

Maximale grondspanning

Maximale gereduceerde grondspanning (incl. verkeersbelastingen) :

Maximale gereduceerde grondspanning

Maximale verticale beddingsconstante (zonder veiligheidsfactor)
alleen voor verticalen in diepe situatie

Maximale verticale beddingsconstante (veiligheidsfactor toegepast)
alleen voor verticalen in diepe situatie

q_v;n;max = 80 kN/m?
q_verkeer;max = 23 kN/m?
q_v;r;n;max = 23 kN/m?
k_v;max = 655512 kN/m?

k_v;max = 1311024 kN/m3
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5.2 Grondmechanische Parameters @110 PE100 SDR-11 (2): leiding no. 2

De volgende gegevens en uitgangspunten zijn gehanteerd voor de sterkteberekening:
Merk op: veiligheidsfactoren niet toegepast.

q_vip Passieve grondspanning kN/m?
q_v;n Neutrale grondspanning  kN/m?
q_h;n Neutrale horizontale grondspanning  kN/m?
q_v,rn Gereduceerde neutrale grondspanning  kN/m?
q_verkeer Verkeersbelasting  kN/m?
q_v;e Verticaal evenwichtsdraagvermogen  kN/m?
q_hse Horizontaal evenwichtsdraagvermogen  kN/m?
k_v;bot Verticaal beddingsgetal omlaag  kN/m?
k_v;top Verticaal beddingsgetal omhoog kN/m?
k_h Horizontaal beddinggetal kN/m?
t_max Maximale wrijving leiding-boorvloeistof  kN/m?
d_max Corresponderende verplaatsing bij mobilisatie maximale wrijving mm
Maximale grondspanning :g_v;n;max = 80 kN/m?
Maximale gereduceerde grondspanning (incl. verkeersbelastlngen) q_verkeer;max = 23 kN/m?
Maximale gereduceerde grondspanning 1 g_v;r;n;max = 23 kN/m?
Maximale verticale beddingsconstante (zonder veiligheidsfactor)

alleen voor verticalen in diepe situatie : k_v;max = 655512 kN/m?
Maximale verticale beddingsconstante (veiligheidsfactor toegepast)

alleen voor verticalen in diepe situatie : k_v;max = 1311024 kN/m?3

5.3 Grondmechanische Parameters @110 PE100 SDR-11 (3): leiding no. 3
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De volgende gegevens en uitgangspunten zijn gehanteerd voor de sterkteberekening:

Merk op: veiligheidsfactoren niet toegepast.

q_vip Passieve grondspanning  kN/m?
q_v;n Neutrale grondspanning  kN/m?
q_h;n Neutrale horizontale grondspanning  kN/m?
q_v,rn Gereduceerde neutrale grondspanning  kN/m?
q_verkeer Verkeersbelasting  kN/m?
q_v;e Verticaal evenwichtsdraagvermogen  kN/m?
q_hse Horizontaal evenwichtsdraagvermogen  kN/m?
k_v;bot Verticaal beddingsgetal omlaag  kN/m?
k_v;top Verticaal beddingsgetal omhoog  kN/m?
k_h Horizontaal beddinggetal kN/m?
t_max Maximale wrijving leiding-boorvloeistof = kN/m?2
d_max Corresponderende verplaatsing bij mobilisatie maximale wrijving mm

Maximale grondspanning

Maximale gereduceerde grondspanning (incl. verkeersbelastingen) :

Maximale gereduceerde grondspanning

Maximale verticale beddingsconstante (zonder veiligheidsfactor)
alleen voor verticalen in diepe situatie

Maximale verticale beddingsconstante (veiligheidsfactor toegepast)
alleen voor verticalen in diepe situatie

5.4 Young's Modulus per Laag per Verticaal

q_v;n;max = 80 kN/m?
q_verkeer;max = 23 kN/m?
q_v;r;n;max = 23 kN/m?
k_v;max = 655512 kN/m?

k_v;max = 1311024 kN/m3
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6 Gegevens voor Sterkteberekening

6.1 Algemene Gegevens
Aantal leidingen in bundel

Diameter leiding
Nominale wanddikte
Volumegewicht leidingmateriaal

Diameter leiding
Nominale wanddikte
Volumegewicht leidingmateriaal

Diameter leiding
Nominale wanddikte
Volumegewicht leidingmateriaal

Equivalente diameter leiding

Npipes = 3 []

Do =110,00 mm
t=10,00 mm
gamma_s = 9,54 kN/m?3

Do =110,00 mm
t=10,00 mm
gamma_s = 9,54 kN/m?3

Do =110,00 mm
t=10,00 mm
gamma_s = 9,54 kN/m?3

Do = 237,34 mm

Equivalente nominale wanddikte : t=13,40 mm
Equivalente volumegewicht leidingmateriaal : gamma_s = 9,54 kN/m?
Maximale verticale beddingsconstante (zonder veiligheidsfactor) : k_v;max = 381583 kN/m?

Volumegewicht boorvloeistof

gamma_b = 11,10 kN/m?

Kromtestraal op rollenbaan (intrekboog) Rrol = 70,000 m
Wrijvingscoéfficiént leiding/rollenbaan f1=0,10

Wrijving tussen leiding en boorvloeistof f2 = 0,000050 N/mm?
Wrijvingscoéfficiént leiding/grond f3=0,20

6.2 Ballasten Leiding

Het opdrijvend vermogen van de productbuis in de boorvloeistof heeft invioed op de wrijving tussen de grond en
de leiding. Door het ballasten van de leiding neemt de opwaartse kracht van de leiding in de boorvloeistof af. Bij
een optimaal vullingpercentage is de wrijvingskracht tussen de leiding en de wand van het boorgat minimaal

Bij een vulling percentage van 0% ontstaat het volgende resulterende gewicht.

Opwaartse kracht : 32,26 [kg/m]
Gewicht productbuis (inclusief vulling) : 9,17 [kg/m]
Resultaat : 23,09 [kg/m] (Leiding beweegt opwaarts)

6.3 Trekkrachtberekening

Tijdens het intrekken van de leiding door het boorgat ondervindt de buis een wrijving die is opgebouwd uit:

- wrijving tussen buis en rollenbaan (f1 = 0,10 )
- wrijving tussen buis en boorvloeistof (f2 = 0,000050 [N/mm?] )
- wrijving tussen buis en grond (f3 = 0,20 )

Door het optreden van wrijving tijdens het intrekken ontstaat een trekkracht in de leiding.
De pijpleiding wordt van rechts naar links ingetrokken.

Bij het berekenen van de trekkrachten wordt rekening gehouden met het feit dat de lengte van de buis op de
rollenbaan afneemt naarmate de doortrekoperatie vordert. Bij het berekenen van de trekkracht wordt uitgegaan
van een stabiel boorgat.
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De berekende waarden van de trekkracht zijn karakteristiecke waarden waarop nog een totaalfactor voor
stochastische variatie en modelonzekerheid (f) van tenminste 1.4 moet worden toegepast in de sterkte
berekening, volgens art. E.1.2.1 van NEN 3650-1:2020. In de sterkteberekening (volgend hoofdstuk) is een

factor van 1,40 gebruikt en een belasting factor van 1,00.

30-3-2026 DRI bestand - 250724.06 Pagina 20



D-Geo Pipeline 24.1

7 Sterkteberekening van @110 PE100 SDR-11 (1): leiding no. 1

7.1 Materiaalgegevens van @110 PE100 SDR-11 (1): leiding no. 1

De volgende gegevens en uitgangspunten zijn gehanteerd voor de sterkteberekening:

Leiding materiaal
Buitendiameter

Polyetheen PE100
Do =110,00 mm

Nominale wanddikte t=10,00 mm
Tensile factor alpha_sigma = 0,65
Ontwerpdruk pd = 0,00 bar

Test druk pt = 0,00 bar
Temperatuur variatie dt = 0,00 graden Celsius
Lengte leiding L=127m
Elasticiteitsmodulus (kort) E =975 N/mm?
Elasticiteitsmodulus (lang) E = 350 N/mm?
Toelaatbare spanning (kort) S =10 N/mm?
Toelaatbare spanning (lang) S =8 N/mm?
Importantie factor (S) S=1,00

Volumegewicht leidingmateriaal
Opleghoek
Belastingshoek

gamma_s = 9,54 kN/m?3
beta = 30 graden
alfa = 30 graden

Momentcoéfficiént grond top (indirect) kt'= 0,078
Momentcoéfficiént grond bodem (indirect) kb'= 0,179
Momentcoéfficiént grond top (direct) kt = 0,257
Momentcoéfficiént bodem (direct) kb = 0,257
Deflectiecoéfficiént (indirect) ky' = 0,071
Deflectiecoéfficiént (direct) ky = 0,143

Maximale gereduc. vert. grondbelasting (zonder veiligheidsfactor) q_v;r;n;max = 23 kN/m?
Verkeersbelasting (zonder veiligheidsfactor) q_v = 0 kN/m?

Maximale verticale beddingsconstante (zonder veiligheidsfactor)
Gebruikte straal (exclusief veiligheidsfactoren)

k_v;max = 655512 kN/m?
Rmin = 45,555 m

Belastingsfactor aanlegbelasting f_install = 1,00
Belastingsfactor gereduc. neutr. grondspan. q_n;r f_Qnr=1,50
Belastingsfactor ontwerpdruk f pd=1,00
Belastingsfactor ontwerpdruk (combinatie) f_pd;comb = 1,00
Belastingsfactor testdruk f pt=1,00
Belastingsfactor temperatuur f temp =1,10
Belastingsfactor verkeersbelasting fv=135
Onzekerheidsfactor kromte straal f R =110
Onzekerheidsfactor beddingsconstante f_kv=2,00
Onzekerheidsfactor buigend moment f k=1,40
Totaalfactor op trekkracht voor stoch. varia. en modelonzekerheid f=1,40

Lineaire uitzettingscoéfficiént gemiddeld tussen t1 en t2

Voor de berekening worden 5 belasting fasen onderscheiden:

- Belasting combinatie 1A: begin trekoperatie

- Belasting combinatie 1B: einde van trekoperatie
- Belasting combinatie 2: intern op druk brengen

- Belasting combinatie 3: bedrijfsfase, niet op druk
- Belasting combinatie 4: bedrijfsfase, op druk

alfa_g =0,0001600 mm/mmK

7.2 Resultaten Sterkteberekening van @110 PE100 SDR-11 (1): leiding no. 1

De wanddikte is 10,0 mm. Hierna wordt door middel van een berekening conform NEN 3650 serie aangetoond

dat deze wanddikte voldoet

7.2.1 Belasting Combinatie 1A: Begin Trekoperatie

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k-E-Ib/(Rrol-Wb)

= 1,07 N/mm?
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sigma_t = f-f_install-T1/A = f-f_install-(Lrol-Q-f1)/A

Maximale axiale spanning sigma_a;max

De tangentiele spanning is in deze fase verwaarloosbaar.

7.2.2 Belasting Combinatie 1B: Einde Trekoperatie
Axiale spanning:
sigma_b = Mb/Wb = f_k-E-lb/(Rmin-Wb)
sigma_t = f-f_install-Tmax/A
Maximale axiale spanning sigma_a;max

Tangentiele spanning:

0,17

0,87

1,65
2,63

3,71

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

Belasting gr op de leiding ten gevolge van grondreactie bij bochten (volgens NEN 3650-1:2020 D.3.3):

gr = kv'y = (0.322-lambda”2-E-l)/(Do-R/f_R)
lambda = (f_kv-kv-Do/(4-E-1))*0.25

qr

sigma_qr = k'-qr-(rg/Ww)-Do

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max

7.2.3 Belasting Combinatie 2: Intern op Druk Brengen

Ten gevolge van inwendige druk:
sigma_py =f_pd-pd-((ru*2 + ri*2)/(rur2 - ri*2))
sigma_px = 0.5-sigma_py

sigma_ptest =f_pt-pt-((rur2 + ri*2)/(ru*2 - ri*2))

7.2.4 Belasting Combinatie 3: Bedrijfstoestand in Drukloze Situatie

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k-E-lb/(Rmin-Wb)
Maximale axiale spanning sigma_a;max
Tangentiele spanning:

sigma_qr = k'-qr-(rg/Ww)-Do

sigma_qgn = k-qn-(rg/Ww)-Do

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max

7.2.5 Belasting Combinatie 4: Bedrijfstoestand met Inwendige Druk

Axiale spanning:
sigma_b = Mb/Wb = f_k-E-lb/(Rmin-Wb)

Ten gevolge van inwendige druk:

9,8E-3
0,0264
1,56

1,01

0,00
0,00

0,00

0,59

0,38

0,93

2,95

2,53

0,59

1/mm

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?
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sigma_py =f_pd-pd-((ru*2 + ri*2)/(rur2 - ri*2)) = 0,00 N/mm?2
sigma_px = 0.5-sigma_py = 0,00 N/mm?2
sigma_ptest = f_pt-pt-((ru*2 + ri*2)/(ru*2 - ri*2)) = 0,00 N/mm?
sigma_temp = dt-gamma_t-alpha_g-E = 0,00 N/mm?2
Maximale axiale spanning sigma_a;max = 0,38 N/mm?2

Tangentiele spanning:

sigma_qr = k'-qr-(rg/Ww)-Do = 0,93 N/mm?2
sigma_qgn = k-qn-(rg/Ww)-Do = 2,95 N/mm?2
'Rerounding'-factor Frr = 1,000
'Rerounding'-factor F'rr = 1,000
sigma_t;max = sigma_py + alpha_sigma-((F'rr-sigma_qr) + (Frr-sigma_qn))

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max = 2,53 N/mm?2

7.3 Controle van de Berekende Spanningen van @110 PE100 SDR-11 (1): leiding no. 1

Belasting combinatie 1
- sigma_a;max < ShortStrength-FactorOflmportance
- sigma_t;max < ShortStrength-FactorOfimportance

Belasting combinatie 2
- sigma_ptest < ShortStrength-FactorOflmportance
- sigma_py < LongStrength-FactorOflmportance

Belasting combinatie 3
- sigma_a;max < LongStrength-FactorOfimportance
- sigma_t;max < LongStrength-FactorOflmportance

Belasting combinatie 4
- sigma_a;max < LongStrength-FactorOfimportance
- sigma_t;max < LongStrength-FactorOflmportance

Voor alle spanningssituaties zijn de spanningen toelaatbaar.

Spanningen in de leiding [N/mm?]

De deflectie van de leiding is 1,9 mm (1,88% x Dg). De maximaal toelaatbare deflectie van de leiding bij
ovalisatie is 8,0 mm (8,00% x S x Dg). De deflectie is toelaatbaar.
De maximaal toelaatbare deflectie bij inspectie (‘piggability’) is 5,0 mm (5,00% x Dg). De deflectie is toelaatbaar.

7.4 Toetsing op Implosie van 3110 PE100 SDR-11 (1): leiding no. 1

Tijdens het intrekken wordt de leiding belast door de heersende bentonietdruk. De hoogste minimaal
benodigde druk tijdens het intrekken is gelijk aan 103 kN/m?, dit is kleiner dan de toelaatbare alzijdige
uitwendige druk van 1548 kKN/m=.
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Tijdens de bedrijfstoestand wordt de leiding belast door de heersende waterdruk. De uitwendige waterdruk op
de leiding is gelijk aan 62 kN/m?, dit is kleiner dan de toelaatbare alzijdige uitwendige druk van 278 kN/m?2.
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8 Sterkteberekening van @110 PE100 SDR-11 (2): leiding no. 2

8.1 Materiaalgegevens van @110 PE100 SDR-11 (2): leiding no. 2

De volgende gegevens en uitgangspunten zijn gehanteerd voor de sterkteberekening:

Leiding materiaal
Buitendiameter

Polyetheen PE100
Do =110,00 mm

Nominale wanddikte t=10,00 mm
Tensile factor alpha_sigma = 0,65
Ontwerpdruk pd = 0,00 bar

Test druk pt = 0,00 bar
Temperatuur variatie dt = 0,00 graden Celsius
Lengte leiding L=127m
Elasticiteitsmodulus (kort) E =975 N/mm?
Elasticiteitsmodulus (lang) E = 350 N/mm?
Toelaatbare spanning (kort) S =10 N/mm?
Toelaatbare spanning (lang) S =8 N/mm?
Importantie factor (S) S=1,00

Volumegewicht leidingmateriaal
Opleghoek
Belastingshoek

gamma_s = 9,54 kN/m?3
beta = 30 graden
alfa = 30 graden

Momentcoéfficiént grond top (indirect) kt'= 0,078
Momentcoéfficiént grond bodem (indirect) kb'= 0,179
Momentcoéfficiént grond top (direct) kt = 0,257
Momentcoéfficiént bodem (direct) kb = 0,257
Deflectiecoéfficiént (indirect) ky' = 0,071
Deflectiecoéfficiént (direct) ky = 0,143

Maximale gereduc. vert. grondbelasting (zonder veiligheidsfactor) q_v;r;n;max = 23 kN/m?
Verkeersbelasting (zonder veiligheidsfactor) q_v = 0 kN/m?

Maximale verticale beddingsconstante (zonder veiligheidsfactor)
Gebruikte straal (exclusief veiligheidsfactoren)

k_v;max = 655512 kN/m?
Rmin = 45,555 m

Belastingsfactor aanlegbelasting f_install = 1,00
Belastingsfactor gereduc. neutr. grondspan. q_n;r f_Qnr=1,50
Belastingsfactor ontwerpdruk f pd=1,00
Belastingsfactor ontwerpdruk (combinatie) f_pd;comb = 1,00
Belastingsfactor testdruk f pt=1,00
Belastingsfactor temperatuur f temp =1,10
Belastingsfactor verkeersbelasting fv=135
Onzekerheidsfactor kromte straal f R =110
Onzekerheidsfactor beddingsconstante f_kv=2,00
Onzekerheidsfactor buigend moment f k=1,40
Totaalfactor op trekkracht voor stoch. varia. en modelonzekerheid f=1,40

Lineaire uitzettingscoéfficiént gemiddeld tussen t1 en t2

Voor de berekening worden 5 belasting fasen onderscheiden:

- Belasting combinatie 1A: begin trekoperatie

- Belasting combinatie 1B: einde van trekoperatie
- Belasting combinatie 2: intern op druk brengen

- Belasting combinatie 3: bedrijfsfase, niet op druk
- Belasting combinatie 4: bedrijfsfase, op druk

alfa_g =0,0001600 mm/mmK

8.2 Resultaten Sterkteberekening van @110 PE100 SDR-11 (2): leiding no. 2

De wanddikte is 10,0 mm. Hierna wordt door middel van een berekening conform NEN 3650 serie aangetoond

dat deze wanddikte voldoet

8.2.1 Belasting Combinatie 1A: Begin Trekoperatie

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k-E-Ib/(Rrol-Wb)

= 1,07 N/mm?
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sigma_t = f-f_install-T1/A = f-f_install-(Lrol-Q-f1)/A

Maximale axiale spanning sigma_a;max

De tangentiele spanning is in deze fase verwaarloosbaar.

8.2.2 Belasting Combinatie 1B: Einde Trekoperatie
Axiale spanning:
sigma_b = Mb/Wb = f_k-E-lb/(Rmin-Wb)
sigma_t = f-f_install-Tmax/A
Maximale axiale spanning sigma_a;max

Tangentiele spanning:

0,17

0,87

1,65
2,63

3,71

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

Belasting gr op de leiding ten gevolge van grondreactie bij bochten (volgens NEN 3650-1:2020 D.3.3):

gr = kv'y = (0.322-lambda”2-E-l)/(Do-R/f_R)
lambda = (f_kv-kv-Do/(4-E-1))*0.25

qr

sigma_qr = k'-qr-(rg/Ww)-Do

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max

8.2.3 Belasting Combinatie 2: Intern op Druk Brengen

Ten gevolge van inwendige druk:
sigma_py =f_pd-pd-((ru*2 + ri*2)/(rur2 - ri*2))
sigma_px = 0.5-sigma_py

sigma_ptest =f_pt-pt-((rur2 + ri*2)/(ru*2 - ri*2))

8.2.4 Belasting Combinatie 3: Bedrijfstoestand in Drukloze Situatie

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k-E-lb/(Rmin-Wb)
Maximale axiale spanning sigma_a;max
Tangentiele spanning:

sigma_qr = k'-qr-(rg/Ww)-Do

sigma_qgn = k-qn-(rg/Ww)-Do

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max

8.2.5 Belasting Combinatie 4: Bedrijfstoestand met Inwendige Druk

Axiale spanning:
sigma_b = Mb/Wb = f_k-E-lb/(Rmin-Wb)

Ten gevolge van inwendige druk:

9,8E-3
0,0264
1,56

1,01

0,00
0,00

0,00

0,59

0,38

0,93

2,95

2,53

0,59

1/mm

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?
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sigma_py =f_pd-pd-((ru*2 + ri*2)/(rur2 - ri*2)) = 0,00 N/mm?2
sigma_px = 0.5-sigma_py = 0,00 N/mm?2
sigma_ptest = f_pt-pt-((ru*2 + ri*2)/(ru*2 - ri*2)) = 0,00 N/mm?
sigma_temp = dt-gamma_t-alpha_g-E = 0,00 N/mm?2
Maximale axiale spanning sigma_a;max = 0,38 N/mm?2

Tangentiele spanning:

sigma_qr = k'-qr-(rg/Ww)-Do = 0,93 N/mm?2
sigma_qgn = k-qn-(rg/Ww)-Do = 2,95 N/mm?2
'Rerounding'-factor Frr = 1,000
'Rerounding'-factor F'rr = 1,000
sigma_t;max = sigma_py + alpha_sigma-((F'rr-sigma_qr) + (Frr-sigma_qn))

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max = 2,53 N/mm?2

8.3 Controle van de Berekende Spanningen van @110 PE100 SDR-11 (2): leiding no. 2

Belasting combinatie 1
- sigma_a;max < ShortStrength-FactorOflmportance
- sigma_t;max < ShortStrength-FactorOfimportance

Belasting combinatie 2
- sigma_ptest < ShortStrength-FactorOflmportance
- sigma_py < LongStrength-FactorOflmportance

Belasting combinatie 3
- sigma_a;max < LongStrength-FactorOfimportance
- sigma_t;max < LongStrength-FactorOflmportance

Belasting combinatie 4
- sigma_a;max < LongStrength-FactorOfimportance
- sigma_t;max < LongStrength-FactorOflmportance

Voor alle spanningssituaties zijn de spanningen toelaatbaar.

Spanningen in de leiding [N/mm?]

De deflectie van de leiding is 1,9 mm (1,88% x Dg). De maximaal toelaatbare deflectie van de leiding bij
ovalisatie is 8,0 mm (8,00% x S x Dg). De deflectie is toelaatbaar.
De maximaal toelaatbare deflectie bij inspectie (‘piggability’) is 5,0 mm (5,00% x Dg). De deflectie is toelaatbaar.

8.4 Toetsing op Implosie van @110 PE100 SDR-11 (2): leiding no. 2

Tijdens het intrekken wordt de leiding belast door de heersende bentonietdruk. De hoogste minimaal
benodigde druk tijdens het intrekken is gelijk aan 103 kN/m?, dit is kleiner dan de toelaatbare alzijdige
uitwendige druk van 1548 kKN/m=.
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Tijdens de bedrijfstoestand wordt de leiding belast door de heersende waterdruk. De uitwendige waterdruk op
de leiding is gelijk aan 62 kN/m?, dit is kleiner dan de toelaatbare alzijdige uitwendige druk van 278 kN/m?2.
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9 Sterkteberekening van @110 PE100 SDR-11 (3): leiding no. 3

9.1 Materiaalgegevens van @110 PE100 SDR-11 (3): leiding no. 3

De volgende gegevens en uitgangspunten zijn gehanteerd voor de sterkteberekening:

Leiding materiaal
Buitendiameter

Polyetheen PE100
Do =110,00 mm

Nominale wanddikte t=10,00 mm
Tensile factor alpha_sigma = 0,65
Ontwerpdruk pd = 0,00 bar

Test druk pt = 0,00 bar
Temperatuur variatie dt = 0,00 graden Celsius
Lengte leiding L=127m
Elasticiteitsmodulus (kort) E =975 N/mm?
Elasticiteitsmodulus (lang) E = 350 N/mm?
Toelaatbare spanning (kort) S =10 N/mm?
Toelaatbare spanning (lang) S =8 N/mm?
Importantie factor (S) S=1,00

Volumegewicht leidingmateriaal
Opleghoek
Belastingshoek

gamma_s = 9,54 kN/m?3
beta = 30 graden
alfa = 30 graden

Momentcoéfficiént grond top (indirect) kt'= 0,078
Momentcoéfficiént grond bodem (indirect) kb'= 0,179
Momentcoéfficiént grond top (direct) kt = 0,257
Momentcoéfficiént bodem (direct) kb = 0,257
Deflectiecoéfficiént (indirect) ky' = 0,071
Deflectiecoéfficiént (direct) ky = 0,143

Maximale gereduc. vert. grondbelasting (zonder veiligheidsfactor) q_v;r;n;max = 23 kN/m?
Verkeersbelasting (zonder veiligheidsfactor) q_v = 0 kN/m?

Maximale verticale beddingsconstante (zonder veiligheidsfactor)
Gebruikte straal (exclusief veiligheidsfactoren)

k_v;max = 655512 kN/m?
Rmin = 45,555 m

Belastingsfactor aanlegbelasting f_install = 1,00
Belastingsfactor gereduc. neutr. grondspan. q_n;r f_Qnr=1,50
Belastingsfactor ontwerpdruk f pd=1,00
Belastingsfactor ontwerpdruk (combinatie) f_pd;comb = 1,00
Belastingsfactor testdruk f pt=1,00
Belastingsfactor temperatuur f temp =1,10
Belastingsfactor verkeersbelasting fv=135
Onzekerheidsfactor kromte straal f R =110
Onzekerheidsfactor beddingsconstante f_kv=2,00
Onzekerheidsfactor buigend moment f k=1,40
Totaalfactor op trekkracht voor stoch. varia. en modelonzekerheid f=1,40

Lineaire uitzettingscoéfficiént gemiddeld tussen t1 en t2

Voor de berekening worden 5 belasting fasen onderscheiden:

- Belasting combinatie 1A: begin trekoperatie

- Belasting combinatie 1B: einde van trekoperatie
- Belasting combinatie 2: intern op druk brengen

- Belasting combinatie 3: bedrijfsfase, niet op druk
- Belasting combinatie 4: bedrijfsfase, op druk

alfa_g =0,0001600 mm/mmK

9.2 Resultaten Sterkteberekening van @110 PE100 SDR-11 (3): leiding no. 3

De wanddikte is 10,0 mm. Hierna wordt door middel van een berekening conform NEN 3650 serie aangetoond

dat deze wanddikte voldoet

9.2.1 Belasting Combinatie 1A: Begin Trekoperatie

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k-E-Ib/(Rrol-Wb)

= 1,07 N/mm?
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sigma_t = f-f_install-T1/A = f-f_install-(Lrol-Q-f1)/A

Maximale axiale spanning sigma_a;max

De tangentiele spanning is in deze fase verwaarloosbaar.

9.2.2 Belasting Combinatie 1B: Einde Trekoperatie
Axiale spanning:
sigma_b = Mb/Wb = f_k-E-lb/(Rmin-Wb)
sigma_t = f-f_install-Tmax/A
Maximale axiale spanning sigma_a;max

Tangentiele spanning:

0,17

0,87

1,65
2,63

3,71

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

Belasting gr op de leiding ten gevolge van grondreactie bij bochten (volgens NEN 3650-1:2020 D.3.3):

gr = kv'y = (0.322-lambda”2-E-l)/(Do-R/f_R)
lambda = (f_kv-kv-Do/(4-E-1))*0.25

qr

sigma_qr = k'-qr-(rg/Ww)-Do

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max

9.2.3 Belasting Combinatie 2: Intern op Druk Brengen

Ten gevolge van inwendige druk:
sigma_py =f_pd-pd-((ru*2 + ri*2)/(rur2 - ri*2))
sigma_px = 0.5-sigma_py

sigma_ptest =f_pt-pt-((rur2 + ri*2)/(ru*2 - ri*2))

9.2.4 Belasting Combinatie 3: Bedrijfstoestand in Drukloze Situatie

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k-E-lb/(Rmin-Wb)
Maximale axiale spanning sigma_a;max
Tangentiele spanning:

sigma_qr = k'-qr-(rg/Ww)-Do

sigma_qgn = k-qn-(rg/Ww)-Do

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max

9.2.5 Belasting Combinatie 4: Bedrijfstoestand met Inwendige Druk

Axiale spanning:
sigma_b = Mb/Wb = f_k-E-lb/(Rmin-Wb)

Ten gevolge van inwendige druk:

9,8E-3
0,0264
1,56

1,01

0,00
0,00

0,00

0,59

0,38

0,93

2,95

2,53

0,59

1/mm

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?
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sigma_py =f_pd-pd-((ru*2 + ri*2)/(rur2 - ri*2)) = 0,00 N/mm?2
sigma_px = 0.5-sigma_py = 0,00 N/mm?2
sigma_ptest = f_pt-pt-((ru*2 + ri*2)/(ru*2 - ri*2)) = 0,00 N/mm?
sigma_temp = dt-gamma_t-alpha_g-E = 0,00 N/mm?2
Maximale axiale spanning sigma_a;max = 0,38 N/mm?2

Tangentiele spanning:

sigma_qr = k'-qr-(rg/Ww)-Do = 0,93 N/mm?2
sigma_qgn = k-qn-(rg/Ww)-Do = 2,95 N/mm?2
'Rerounding'-factor Frr = 1,000
'Rerounding'-factor F'rr = 1,000
sigma_t;max = sigma_py + alpha_sigma-((F'rr-sigma_qr) + (Frr-sigma_qn))

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max = 2,53 N/mm?2

9.3 Controle van de Berekende Spanningen van @110 PE100 SDR-11 (3): leiding no. 3

Belasting combinatie 1
- sigma_a;max < ShortStrength-FactorOflmportance
- sigma_t;max < ShortStrength-FactorOfimportance

Belasting combinatie 2
- sigma_ptest < ShortStrength-FactorOflmportance
- sigma_py < LongStrength-FactorOflmportance

Belasting combinatie 3
- sigma_a;max < LongStrength-FactorOfimportance
- sigma_t;max < LongStrength-FactorOflmportance

Belasting combinatie 4
- sigma_a;max < LongStrength-FactorOfimportance
- sigma_t;max < LongStrength-FactorOflmportance

Voor alle spanningssituaties zijn de spanningen toelaatbaar.

Spanningen in de leiding [N/mm?]

De deflectie van de leiding is 1,9 mm (1,88% x Dg). De maximaal toelaatbare deflectie van de leiding bij
ovalisatie is 8,0 mm (8,00% x S x Dg). De deflectie is toelaatbaar.
De maximaal toelaatbare deflectie bij inspectie (‘piggability’) is 5,0 mm (5,00% x Dg). De deflectie is toelaatbaar.

9.4 Toetsing op Implosie van @110 PE100 SDR-11 (3): leiding no. 3

Tijdens het intrekken wordt de leiding belast door de heersende bentonietdruk. De hoogste minimaal
benodigde druk tijdens het intrekken is gelijk aan 103 kN/m?, dit is kleiner dan de toelaatbare alzijdige
uitwendige druk van 1548 kKN/m=.
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Tijdens de bedrijfstoestand wordt de leiding belast door de heersende waterdruk. De uitwendige waterdruk op
de leiding is gelijk aan 62 kN/m?, dit is kleiner dan de toelaatbare alzijdige uitwendige druk van 278 kN/m?2.

Einde Rapport
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Packaging TUNNEL-GEL® MAX viscosifier is packaged in 25-kg (55.1-Ib) , 1000 kg
(2204-Ib) bags, and it is also available in bulk.

Availability TUNNEL-GEL MAX viscosifier is a regionally sourced product and may
not be available through all Baroid Industrial Drilling Products Retailers.
To locate the appropriate Baroid IDP retailer nearest you contact CEBO
Holland.

CEBO Holland, BV
Authorized Retailer, Baroid IDP
Westerduinweg 4
NL-1976 BV ljmuiden

Customer Service: +31 (0)255-546262







































