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1 INLEIDING

l.v.m. de aanleg van een faunapassage dient er een kruising gemaakt te worden d.m.v. horizontaal gestuurd
boren. De boring bestaat uit een HPE buis 355 mm.

In dit rapport is zijn diverse gegevens opgenomen die nodig zijn voor de aanvraag van de vergunning(en).

2 Projectgegevens

2.1 Betrokken partijen

2.1.1 Opdrachtgever

Naam Aannemingsbedrijf van den Heuvel B.V.
Adres Postbus 31

Postcode / Plaats 5384 ZG Heesch

Contactpersoon

Mobiel 06

Emailadres heuvelgroep.nl

2.1.2 Opdrachtnemer

Naam Van de Beek Kabels en Leidingen B.V.
Adres Neerijnense Mark

Postcode/Plaats 4182 SB Neerijnen

Telefoon 0345 - 56 97 98

Projectleider

Mobiel

Emailadres beekbedrijven.nl

Ontwerp / engineering

Mobiel

Emailadres

: -@beekbed rijven.nl

2.2 Projectinformatie

Projectnummer opdrachtgever :

25.6885

Projectnummer opdrachtnemer:

2500504.001

Locatie werkzaamheden:

N303 - Voorthuizerstraat te Putten

g COSGY

Projectnummer: 2500504.001 "

Datum :31-7-2026
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3 TECHNISCHE SPECIFICATIES

3.1 Ontwerpgegevens van de HPE-buis:

3.1.1 Mantelbuis 355

Kleur: Zwart met blauwe streep (KIWA)
Diameter: 355 mm

Wanddikte: 32,3 mm

Materiaal: HPE

Klasse: SDR 11 PE 100

Medium: Drinkwater

Werkdruk: 8 bar

TR Boorgat #520mm

PE ¢355mm, SOR 1

Projectnummer: 2500504.001

__Datum :31-7-2026
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4 KORTE BESCHRIVING BOORMETHODE

Horizontaal gestuurd boren is een succesvol systeem voor aanleg van kabels en leidingen onder rivieren,
kanalen, wegen en diverse obstakels. Overlast m.b.t de omgeving, omwonenden en milieu wordt veelal tot
een minimum beperkt.

Een horizontaal gestuurd boorsysteem bestaat uit een boorunit en een mengunit.

Met behulp van de (hydraulische) boorunit worden vanaf het intredepunt boorstangen de grond ingedrukt
en teruggetrokken, al dat niet met gelijktijdig roteren. Tevens wordt tijdens het boorproces boorvloeistof,
dat is een mengsel van water en bentoniet/quickgel, via de boorkop de grond ingespoten.

Bentoniet zorgt 0.a. voor de afvoer van geboorde grond, koeling van de boorkop en opvulling van het
geboorde gat.

De eigenschappen van de boorvloeistof kunnen tijdens de verschillende fasen van het proces worden
aangepast aan de gewenste eisen van de boormeester, door o.a. de verhouding tussen water en bentoniet
aan te passen.

De boorvloeistof wordt via een hogedrukslang aangevoerd vanaf de mengunit naar de boorunit.

Het volledige boorproces wordt bediend vanaf de boormachine door de boormeester.

Tevens heeft de boormeester tijdens het boorproces voortdurend contact met de persoon die de voortgang
van de boorkop registreert.

Nadat de zogenaamde pilothoring is voltooid wordt de boorgang, indien nodig, tot voldoende diameter
geruimd. Deze keuze van het aantal ruimgangen wordt beslist door de boormeester.

Na de boor- en/of ruimfase wordt vanaf het uittredepunt de reeds gereedliggende mantelbuis
teruggetrokken naar de boormachine. Tijdens de terugtrekfase wordt ook gebruik gemaakt van een ruimer
die voorzien is van een wartellager om het meedraaien van de mantelbuis te voorkomen.

boorapparatuur

boorstang

leiding boorapparatuur

ruimer

Schets boorproces

Projectnummer: 2500504.001
Datum :31-7-2026
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5 BESCHRUVING ONTWERPFASE

5.1 Toelichting ontwerp

5.1.1 Ontwerplocatie gestuurde boring

Op basis van de aanwezige kabels en leidingen en de (toekomstige) omgevingssituatie is de locatie van de
gestuurde boring bepaald. Het betreft een Provinciale weg (N303).

5.1.2 Invioed op de weg

Gezien de aanlegdiepte en berekende boorspoeldrukken en trekkrachten is er geen negatieve invioed op de
weg te verwachten.

5.1.3 Risicoanalyse-uitvoering

Voor uitvoering van de boring is een risicoanalyse opgesteld. Deze is als bijlage aan dit document
toegevoegd. De haalbaarheid is tevens getoetst aan de hand van een KLIC-melding.

5.1.4 Plaatsbepalingssysteem

Voor uitvoering van de boring zal gebruikt worden gemaakt van een zgn. walk-over meetsysteem.

Dit systeem werkt via radioverbinding met een sensor in de boorkop. Via deze verbinding wordt data
uitgewisseld met de surveyor en boormeester.

Voor uitvoering van de pilotboring wordt gebruik gemaakt van het meest geavanceerde meetsysteem op de
markt. De specificaties en toleranties van dit meetsysteem zijn als bijlage aan dit document toegevoegd.

5.1.5 Uitvoeringsafwijkingen

De ontwerplijn van de boring zal voor uitvoering van de boring exact worden uitgezet d.m.v. een GPS-
plaatsbepalingssysteem.

De boormeester kan permanent de afwijkingen t.o.v. dit traject op een monitor zien de indien noodzakelijk
correcties uitvoeren. Tevens kan op de monitor ‘real-time’ de boorspoeldruk in de boortunnel afgelezen
worden.

Het is mogelijk dat de pilotboring onder bepaalde omstandigheden afwijkt van het geplande tracé. De
boormeester en surveyor monitoren continue het boorproces en evt. afwijkingen worden geregistreerd.
Wanneer de boring de maximale uitvoeringsafwijking dreigt te overschrijden zal contact opgenomen worden
met het bevoegd gezag.

Projectnummer: 2500504.001
Datum :31-7-2026
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6 GRONDONDERZOEK

Om een beeld te krijgen van de grondslag ter plaatse van de nieuw te maken gestuurde boring is er
grondonderzoek gebruikt van Dino-loket.

De locaties zijn hieronder weergegeven.

De resultaten van de grondonderzoeken zijn tevens als bijlage aan dit document toegevoegd.

B32F0564

7 STERKTEBEREKENING/BOORSPOELDRUKBEREKENINGEN

Op basis van het grondonderzoek zijn berekeningen gemaakt.
Voor het maken van de berekeningen is het programma SIGMA 2022 gebruikt. Hierin kunnen vanuit de
uitgevoerde sonderingen de grondparameters ingelezen worden.

Er zijn berekeningen uitgevoerd op meerdere punten in het boorprofiel.

De parameters die gebruikt zijn, zijn waarden die betrekking hebben op de werkelijk doorboorde laag.
Hierdoor is een juist beeld te verkrijgen van de maximaal toelaatbare boorspoeldruk en de minimaal
benodigde boorspoeldruk ter plaatse van de punten.

7.1 Boorspoeldrukken

Tijdens uitvoering zal de boormeester de boorspoeldrukken continu monitoren en indien noodzakelijk
reduceren of de boorsnelheid aanpassen.

Indien er tijdens uitvoering sprake is van een zgn. blow-out, zal het boorproces gestaakt worden en zullen de
te nemen maatregelen afgestemd worden met de wegbeheerder.

Projectnummer: 2500504.001
Datum :31-7-2026
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8 WERKZAAMHEDEN UITVOERINGSFASE

8.1 Verkeersmaatregelen

Voor aanvang van de werkzaamheden worden door de opdrachtgever verkeersmaatregelen genomen om
zodoende een veilige situatie te creéren voor de werknemers en overige weggebruikers.

De in -en uittredelocaties zijn bereikbaar via lokale wegen.

Alle werknemers van de boorploeg zijn verplicht veiligheidskleding te dragen en te werken conform de eisen
van Provincie Gelderland.

8.2 Intredewerkplek

Kabels en leidingen nabij het intredepunt worden vrij gegraven om zodoende

schades tot een minimum te beperken.

T.h.v. het intredepunt wordt een gat gegraven waarin de boorspoeling tijdens de boorfase opgevangen
wordt. Overtollige boorspoeling wordt afgevoerd.

De boring zal worden uitgevoerd met een midirig. (voor specificaties zie bijlage)

o De boormachine wordt zo veel mogelijk opgesteld in de zichtlijn van de boring.

e De mengunit en het overige materieel wordt zo dicht mogelijk opgesteld bij de boorunit.

8.3 Uittredewerkplek

e Kabels en leidingen nabij het uittredepunt worden vrij gegraven om zodoende
schades tot een minimum te beperken.

e T.h.v. het uittredepunt wordt een gat gegraven waarin de boorspoeling tijdens de intrekfase opgevangen
wordt. Overtollige boorspoeling wordt afgevoerd.

e De HPE buis wordt klaargelegd.

8.4 Pilotboring / lokaliseren van de boorkop

Tijdens het boorproces worden er metingen verricht die van belang zijn voor het verloop van de boring en
voor de uitwerking van de revisie. (zie ook 5.1.4/5.1.5 in dit document)

8.5 Intrekfase

Na voltooiing van de pilotboring zal de HPE buis, voorzien van een ‘trekkop’, ingetrokken worden vanaf het
uittredepunt van de boring.

Projectnummer: 2500504.001
Datum :31-7-2026
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9 PLANNING VAN DE WERKZAAMHEDEN

9.1 Globale tijdsplanning voor de realisatie van de boring:

e Voorbereidende werkzaamheden 0,50 dag
(graafwerkzaamheden, opstellen boormachine e.d.)

e Realiseren van de pilotboring 0,50 dag
e Realiseren van de ruimgang 0,50 dag
e Intrekfase 0,50 dag
9

Projectnummer: 2500504.001
Datum :31-7-2026
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10 BILAGEN

10.1 WERKTEKENING

10
Projectnummer: 2500504.001
Datum :31-7-2026
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10.2 GRONDONDERZOEK

11
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10.3 STERKTE/MUDDRUKBEREKENING
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1.3.0.0/02-2025/14-83633874-4

Van de Beek Gestuurd Boren B.V.
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Sterkteberekening van een haorizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2020 | Sigma 2025 1.3 ©

Algemene gegevens

Naam van het project : 2500504.001 Gestuurde Boring Voorthuizerstraat - N303 te Putten

Projectonderdeel : Project vd Heuvel - 25.6885
Materiaalgegevens
Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?
Materiaalfactor ™ =1,25 -
Toelaatbare langeduur spanning 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 De = 355,00 mm
Wanddikte dn =323 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Vloeistof
Ontwerpdruk Pd =0,8 N/mm?
Volumieke massa medium p =1000 kg/m?
Temperatuurverschil At =10 °
Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken
Totale lengte L =58,07 m
Totale horizontale lengte Lhor =57,00 m
Straal maaiveld/rollenbaan R, =100,00 m
Intredehoek (bij boorstelling) o =15,64/28 1%
Uittredehoek (bij rollenbaan) o =15,64 /28 1%
Belastinghoek o =180 E
Ondersteuningshoek B =120 2
Horizontale steundrukhoek Y =120 °
MV intrede t.o.v. NAP MVi, =13,63 m
MV uittrede t.o.v. NAP MV it =13,82 m
Beschrijving o= L= L= Lo =]
2E o£  §2& gpE £
%) @ o o9 e
2 o 22 S0~ £
o © Ec Ew® o
© c Eo ETE <@
&) N oD O N o
c funl c = r
9 ] o Q @
I - >
Intrede-TV1 6,85 6,59 6,85 6,59 -
TV1-TV2 43,68 43,14 50,53 49,74 80,00
TV2-Uittrede 7,54 7,26 58,07 57,00 =

31-07-2026 10:23:18

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



Van de Beek Gestuurd Boren B.V.
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Sterkteberekening van een haorizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2020

| Sigma 2025 1.3 ©

Uitvoeringsaspecten

Diameter boorstang Dy =80 mm
Tijdens pilot
Diameter boorkop/boorgat Dp =120 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 =200 Ifmin
Tijdens ruimgang
Boorstangen koppelen tijden ruimen
Diameter ruimer/boorgat Dg, =300 mm
Soortelijk gewicht boorvioeistof pmys =11,5 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Tyr =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof nr =0,009 Pa-s
Debiet boorvloeistof Qmy =500 I/min
Tijdens intrekken
Gecombineerd ruimen/intrekken
Diameter ruimer/boorgat Dgi =520 mm
Soortelijk gewicht boorvioeistof Pmi =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Tyi =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof ni =0,009 Pa-s
Debiet boorvioeistof Qm; =400 [/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 fub =11
Belastingfactor, ondergronds fio =14
Onzekerheidsfactor straal, ondergronds fro =0,9
Wrijvingscoéff. met rollenbaan fq =0,1
Wrijving tussen leiding/boorvioeistof fa =0,00005 N/mm?2
Wrijving tussen leiding/boorgangwand f =0,2
Partiéle factor grondbelasting Y =11
Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting
i = Y = Eoa 2o x5
rocate E  3E  ZE % §EE GEE 3%
2z 2o S g $52 3152  5°
T > o0 @ o~ X (@)
c o £z n = s o 0= oo = e
S0 2w = o 2 D vy = =
2 38 6E °© €5 S £
G = 5 = =
S o
> >
™1 6,85 1,83 1,52 Zand 18,00 20,00 32,50
1 10,36 2,72 1,54 Zand 18,00 20,00 32,50
2 20,51 4,53 1,67 Zand 18,00 20,00 32,50
3 28,82 4,92 1,65 Zand 18,00 20,00 32,50
4 35,06 4,78 1,76 Zand 18,00 20,00 32,50
5 40,57 4,25 1,86 Zand 18,00 20,00 32,50
TV2 50,53 2,09 1,78 Zand 18,00 20,00 32,50
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Locate B EEE

T 23 352 @

i 8= Pg= 3

@ 2 W S ®

o Q [h)

[e) = Q

T O v

e ®

L >
TV1 v 0,00 45,00 Grafiek |
1 v 0,00 45,00 Grafiek |
2 v 0,00 . 45,00 Grafiek |
3 v 0,00 . 45,00 Grafiek |
4 v 0,00 45,00 Grafiek |
5 v 0,00 45,00 Grafiek |
TV2 v 0,00 45,00 Grafiek |
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2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=D.-2-d, =290,40 mm
Gemiddelde middellijn Dy = (De + Dj)/2 =322,70 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Dy,=D.+2-e = 355,00 mm
Uitwendige straal re=De/2 =177,50 mm
Inwendige straal r=Di/2 = 145,20 mm
Gemiddelde straal rg=(retr)/2 =161,35 mm
Traagheidsmoment buis I, = (Dg* - D) - /64 =430.515.38549  mm*
Weerstandsmoment buis Wp=lp/re =2.425.438,79 mm?3
Wandtraagheidsmoment ly=d3/12 =2.808,19 mm*/mm’*
Wandweerstandsmoment W, =d.2/6 =173,88 mm3/mm’
Oppervlakte leiding A=n-(D2-DA) /4 =32.745,48 mm?
Gewicht leiding g=pL-A =0,3127 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 = 0,3127 N/mm’ g = 0,3127 N/mm’
Gewicht vulling gw = Nuwvit + Qwi = Nt +
Totaal gewicht Oo = 03127 N/mm’ ggat = 03127 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 TV2-Uittrede

Na intrekken van TV1-TV2

L [m] T1[N] T1[N]
(f=14) (f=1)
58,07 2542  1.816
50,53 2.212 1.580
6,85 300 214

Tt ~Gg =T FF-IL=027 0,1

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 TV2-Uittrede

Na intrekken van TV1-TV2

T1[N] ot [N'mm?]
(f=1,4)
2542 0,08
2212 0,07
300 0,01

_ T1 T1
o=

T A 3274548
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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-—
.
430.515.385
Mp=1,1-975- 100.000 =4.617.277,51 Nmm
_My
%=y,
4.617.277,51
- = 2
0= a25439 90 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 0,08 1,32

Na intrekken van TV2-Uittrede 0,07 1,30

Na intrekken van TV1-TV2 0,01 1,25

Ca= a0'0b+6t=0,65'1,90+0t

Toelaatbare spanning: oks = MRS = 10,00 N/mm?
0a < okd — 1,32 < 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: De omprek = 1.115,27 mm'

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggat = 0,313 N/mm’
Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: Gopw = pm;i - De? - n/4 = 11,5 - 355,002 - /4 =1,138 N/mm!
Gelet hierop is ger = | ggat - Jopw | = 0,826 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 TV2-Uittrede 58,07 2.332 ' - 1.666 =
Na intrekken van TV1-TV2 50,53 = 15.839 = 11.314
Na intrekken van Intrede-TV1 6,85 17.957 - 12.826 -

Rechte delen: To=f - Lo - (Deomr - f2 + Gefi - f3) = f - Lz - (1.115,27 - 0,00005 + 0,826 - 0,2)
Gebogen delen: Tsa=f- Ly, - (Deomy - f2 + Geft - f3) = f - Ly - (1.115,27 - 0,00005 + 0,826 - 0,2)

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

Leidingdeel E1o00 an [kKN/m?]  Etgoporm v [F] I [mm] m [-] Almm] ky [N/mm?]
(Doorsnede) [N/mm?] [N/mm?]

TV1-TVZ2 .. 45,00 33,88 26,19 0,3163 1.559,7 0,84 0,00201 0,07785
TV1-TV2.. 45,00 44 .64 30,07 0,3163 1.559,7 0,84 0,00201 0,07785
TV1-TV2 .. 45,00 67,42 36,95 0,3163 1.559,7 0,84 0,00201 0,07785
TV1-TV2.. 45,00 71,88 38,15 0,3163 1.559,7 0,84 0,00201 0,07785
TV1-TV2 .. 45,00 71,05 37,93 0,3163 1.559,7 0,84 0,00201 0,07785
TV1-TV2.. 45,00 65,48 36,41 0,3163 1.559,7 0,84 0,00201 0,07785
TV1-TV2 .. 45,00 38,93 28,08 0,3163 1.559,7 0,84 0,00201 0,07785

E100,00m = E100 - (@n/100)%%  (Zand/Leem/Grind) of E100nom = E100 - (Gn/100)°8  (Veen/Klei)
K
1+K
|=’;‘L» A=l1-b b=p-r,=120°-177,5=371,76 mm

_ Do - ky
VYT E

E‘l 00,norm
ky = =

Tm-(1-0)JA

K=1-sin(p) v=

(m volgens tabel C.5 NEN3650-1 C.4.3.3¢)
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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] qr-[Nf'mm?]  Q; [N/mm7] Ty [N] T3y [N]
(f=14) f=1)
TV1-TV2 (TV1) 80,00 0,021 7.63 6.660 4.757
TV1-TVZ (1) 80,00 0,021 7,63 6.660 4.757
TV1-TV2 (2) 80,00 0,021 7,63 6.660 4.757
TV1-TV2 (3) 80,00 0,021 7,63 6.660 4.757
TV1-TVZ2 (4) 80,00 0,021 7,63 6.660 4.757
TV1-TVZ2 (5) 80,00 0,021 7,63 6.660 4.757
TV1-TV2 (TV2) 80,00 0,021 7,63 6.660 4.757
24 E 2 3
= o6 sinagt) - g e 0322 A AT O

Qrzqr'D0=Qr'355

—Felf s XD, s T = 4 o aB5 B
Top=f-4:5:Do--~fy=f-4.5.355.-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)
TV1-TV2 214 11314  4.757 4,757 16.285
Toocht=T1+ Ta+ Tsa+ XT3
5.5 Berekening van de wrijving door bochtkracht T 5.
Trekkracht T, tijdens verschillende a[°] Thocht [N] T3¢ [N] Tsc [N]
stadia [N] (f=14) (f=1)
TV1-TV2 15,64 16.285 2.459 1.756
Tae=f-Lp-gi-f3

—o.Rp.o-. O
Le=2-R - 21 360

_ 2 - Toocht - Sin(a)
Q=

Ls

Tac=f-2 Thocht - SiN(ar) - fa=F- 2 - Thoht - 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 T tijdens T1[N] T2 [N] T3a [N] XT3 [N] ET5: [N] Tiot [N] Tt [ton]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van 2212 2.332 -] E - 4.544 0,45

TV2-Uittrede

Na intrekken van 300 - 15.839 6.660 2.459 25.259 2,53
TV1-TV2

Na intrekken van 0 17.957 = 6.660 2.459 27.076 2,71

Intrede-TV1

Tit=T1+To+Taa+ XT3p+ £T3¢

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 1.580 1.666 - - - 3.246 0,32
TV2-Uittrede

Na intrekken van 214 = 11.314 4757 1.756 18.042 1,80
TV1-TV2

Na intrekken van 0 12.826 = 4,757 1.756 19.340 1,93
Intrede-TV1

De maximale karakteristieke waarde voor de benodigde trekkracht bedraagt 19.340 N (= 1,93 ton).
Volgens het voorschrift van de Drilling Contractors Association (DCA - Europe) wordt een boormachine voorgeschreven
met een trekkracht 2 tot 3 keer deze maximale waarde.

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 TV2-Uittrede 4544 0,14
Na intrekken van TV1-TV2 25.259 0,77
Na intrekken van Intrede-TV1 27.076 0,83
ot = h= Ttot

A 3274548
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5.9 Optredende spanningen tg.v. kromming van de leiding in het boorgat

Trekkracht T, tijdens verschillende R [m] Mp [Nmm] ob [N/mm?]
stadia [N]
TV1-TV2 80,00 8.161.854,18 3,37
I 430.515.385,49
Mp=fxo- E- =14.975  ——
BT e R 09-R
My My
(S VR v —
Wy 2.425.438,79
5.10 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie
Spanningen o, tijdens verschillende Tiot [N] ot [N'mm?]  op [N'mm? &4 [N/mm?]
stadia [N/mm?]
Na intrekken van TV2-Uittrede 4544 0,14 ' - 0,14
Na intrekken van TV1-TV2 25.259 0,77 3,37 2,96
Na intrekken van Intrede-TV1 27.076 0,83 - 0,83
Ttot Ttot
Rechte delen: g, = —=————=
eee a8l 0a = "\ T 3274548

Gebogen delen: ga= o ob+ 6t=0,65- 6v+ Gt

Toelaatbare spanning: ok¢ = MRS = 10,00 N/mm?
Ga < Okd — 2,96 < 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
Dy/d, = 322,70/32,30 = 9,99 — Dg/d, < 20 — Dikwandige leiding

_ re2 + ri2
Gp = r2-r2 *Pd
177,502 + 145,202
"~ 177,502 - 145,202

oy1 = op = 4,04 N/mm?

op - 0,8 = 4,04 N/mm?

oo = V- op=0,4-4,04=1,61Nmm?

Toelaatbare spanning = Gt = 8,00 N/mm?
op < Gt — 4,04 < 8,00 — Voldoet
op <Gt — 1,61 <8,00 — Voldoet

6.2 Berekening reroundingfactor f,,

DS
fo=1/(1+ 200 Ky

2-0,8-161,35%- 0,089
975 - 2.808,19

fr=1/(1+ )=0,82

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 1,83 1,52 Zand 30,13 3,75 33,88 12,03
1 2,72 1,54 Zand 30,41 14,23 44,64 15,85
2 4,53 1,67 Zand 33,12 34,29 67,42 23,93
3 4,92 1,65 Zand 32,57 39,31 71,88 25,52
4 4,78 1,76 Zand 34,79 36,26 71,05 25,22
5 4,25 1,86 Zand 36,74 28,74 65,48 23,25
TV2 2,09 1,78 Zand 35,18 3,75 38,93 13,82

Qdroog = Y- Yd - Ha

Onat = ¥ - Yn - Hn = yw - Hw
On=7vy-va-Hat vy - vn - Hna-yw- Ho
Qn=0qn-Do=(1,1-y4-Ha+ 1,1 0 - Hy- - Ha)- 355

1.3.0.0/02-2025/14-83633874-4
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6.4 Berekening van de verkeersbelasting Q,

Locatie Dekking t.o.v. Verkeersbelasting qv [kN/m?]  Q, [N/mm]
maaiveld [m]
TV1 1,83 Grafiek | 27,17 9,64
1 2,72 Grafiek | 18,63 6,61
2 453 Grafiek | 11,30 4,01
3 4,92 Grafiek | 10,37 3,68
4 4,78 Grafiek | 10,69 3,80
5 425 Grafiek | 12,06 4,28
TV2 2,09 Grafiek | 23,96 8,50
Qy=qv-Do=qy- 355
7. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie
Locatie Qn[N/mm']  Qy[N/mm']  Q;/[N/mm']  §y [mm] 8v/Dg [%]
TV1 12,03 9,64 7,63 3,25 1,01
1 15,85 6,61 7,63 3,69 1,14
2 23,93 4,01 7,63 5,00 1,55
3 25,52 3,68 7,63 5,27 1,63
4 25,22 3,80 7,63 5,23 1,62
5 23,25 4,28 7,63 4,89 1,52
TV2 13,82 8,50 7,63 3,48 1,08
_(0,089-Q-0,095- Qnpn+ 0,048 - Q) - 13
By = =N
_ (0,089 - (Qn+ % -Q,)-0,095 - (1-5sin ) - (Qu + ¥ - Q,) + 0,048 - Q) - 161,35%
o= 350 - 2.808,19
Toelaatbare deflectie: §ymax = 8,00% - Dy = 0,08 - 322,70 = 25,82 mm
8y < dvmax — 5,27 <25,82 — Voldoet
8. Toetsing toepassen steundruk bij niet drukloze buis
Locatie Hor. frr dv2 Sv1 Sv2l By fr
steundruk [mm] [mm] [mm]
TV1 v 082 3,25 6,41 0,51 1,00()
1 v 082 3,69 7,29 0,51 1,00
2 v 0,82 5,00 9,87 0,51 1,000V
3 v 082 5727 10,41 0,51 1,00
4 v 082 523 10,32 0,51 1,00()
5 v 082 4,89 9,66 0,51 1,00
TV2 v 082 348 6,88 0,51 1,000

o o (0,089 - (Qn, + - Q,) + 0,048 - Q,) - 161,353
i 350 . 2.808,19

Horizontale steundruk toegestaan, want f; > §v2/&y1 — fr=1

31-07-2026 10:23:18
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9. Momenten en spanningen t.g.v. bovenbelastingen

Locatie Hor. Q, Qy Qboven M, fiv Oq
steundruk [N/mm']  [N/mm']  [N/mm’] [Nmm] [ [N/mm?]

TV1 v 12,03 9,64 21,67 282,18 1,00 1,62
1 v 15,85 6,61 22,46 292,461 1,00 1,68
2 v 23,93 4,01 2795 363,870 1,00 2,09
3 v 25,52 3,68 29,20 380,18(1 1,00 219
4 v 25,22 3,80 29,02 377,86 1,00 217
5 v 23,25 4,28 27,53 358,45(1) 1,00 2,06
TV2 v 13,82 8,50 22,33 290,70t 1,00 1,67

Indien horizontale steundruk:Mq = Ky, - (Qn + Q) - g - Ky - (1 - sin ) - sin(1/2-y) - (Qn + Qy) - 1g

Mq=0,138 - (Q + Q,) - 161,35 - 0,143 - (1 - sin @) - sin(1/2:120) - (Qu + Q) - 161,35

M
qu:frr'\',\f';“r

(1)

10. Optredende spanning cq tgv. grondreactie in de bochten

Locatie R [m] ar [N'mm?] G4 [N/mm?]
TV1 80,00 0,021 0,65

1 80,00 0,021 0,65

2 80,00 0,021 0,65

3 80,00 0,021 0,65

4 80,00 0,021 0,65

5 80,00 0,021 0,65
TV2 80,00 0,021 0,65

Oqr = Kbiind - Qr - Do - VrVLW: 0,083 - q;- 355 - ::;;:gg

11. Berekening van de spanning ca t.g.v. temperatuurverschil

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

12. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

2.808,19
322,78
Minimaal vereiste ringstiffheid = 2 kN/m?

Sy=975- =0,0815 N/mm? = 81,48 kN/m?

13. Toetsing op implosie (bedrijfsfase): berekening van de alzijdige overdruk

Veiligheidsfactor y voor langdurige onderdruk: y=3
_ 1 24 -E -y
Ty (1-v) D3

_ 1 24 - 350,00 - 2.808,19
Polre =5 1=047) 322,70°

Po

=(,28 N/mm?

Conclusie: Kans op implosie bij 27,86 m grondwater boven de leiding

31-07-2026 10:23:18
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Locatie Dekking G.W.S.to.v. Grondwater
t.o.v. maaiveld boven de
maaiveld leiding
H [m] GWS [m] Hn [M]

TV 1,83 1,52 0,31

1 2,72 1,54 1,19

2 453 1,67 2,86

3 4,92 1,65 3,28

4 4,78 1,76 3,02

S 4,25 1,86 2,40

TV2 2,09 1,78 0,31

Hn < Pojang — 3,28 < 27,86 — Voldoet

14. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

14.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oqIN'MmM? oo [NMmM?] g6 [-] oy2 [N'mm?]

TV 1,62 0,65 0,65 1,47

1 1,68 0,65 0,65 1,51

2 2,09 0,65 0,65 1,78

3 2,19 0,65 0,65 1,84

4 2,17 0,65 0,65 1,83

5 2,06 0,65 0,65 1,76

TV2 1,67 0,65 0,65 1,51

Rechte delen: 6y» = 0 - o4

Bochten: 6y2 = o - (Gq + Gqr)

Toelaatbare spanning: cig = Gt = 8,00 N/mm?

oy2 < o — 1,84 <8,00 — Voldoet

14.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie op [NMM?] o IN'MmM?] o, [Nfmm?] o6 [-] ox [N/mmZ]
TVA1 1,61 1,56 3,37 0,65 5,36
1 1,61 1,56 3,37 0,65 5,36
2 1,61 1,56 3,37 0,65 5,36
3 1,61 1,56 3,37 0,65 5,36
4 1,61 1,56 3,37 0,65 5,36
5 1,61 1,56 3,37 0,65 5,36
TV2 1,61 1,56 3,37 0,65 5,36

Rechte delen: x = 6p + Gax

Bochten: 6x = opi + oA - ob + Gax
Toelaatbare spanning: ci¢ = ¢ = 8,00 N/mm?
oy2 < old — 5,36 < 8,00 — Voldoet

31-07-2026 10:23:18
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15. 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 1,83 27,46 12,70 20,08 30,87 26,19
1 2,72 34,84 16,12 25,48 39,17 30,07
2 4,53 50,76 23,49 37,12 57,07 36,95
3 4,92 53,72 24,86 39,29 60,40 38,15
4 478 53,48 24,74 39,11 60,12 37,93
5 4,25 49,96 23,12 36,54 56,17 36,41
TV2 2,09 31,63 14,64 23,13 35,56 28,08
Gvert=ﬂ' Hd"'YE' Hn'Yw' Huw
i Y
Ghor = Overt - (1 - Sin((P))
Go' = Overt T Ghor
2
P'r= oo - (1*sin(¢)) + ¢ - cos(¢)
E100.n0m = E100 - (@n/100)™  (Zand/Leem/Grind — m = 0,5; Veen/Klei - m = 0,8)
Locatie G Q u v Piim 90% Piim
[MN/m?] [ [N/mm?2] [ [N/mm?] [bar]
TV1 9,95 0,0011 0,0031 0,3163 0,34 3,05
1 11,42 0,0012 0,0119 0,3163 0,42 3,81
2 14,03 0,0014 0,0286 0,3163 0,59 5,34
3 14,49 0,0015 0,0328 0,3163 0,62 5,62
4 14,41 0,0015 0,0302 0,3163 0,62 5,58
5 13,83 0,0014 0,0240 0,3163 0,58 5,22
TV2 10,67 0,0012 0,0031 0,3163 0,38 3,42
E100,norm
G'241+m
Q= Go - Sin(p) + ¢ - cos(p)
- G
U= 1yw-Hn
K=1-sin(op)
_ K
i T+K -sin
1+sin ¢
Pim = (P't+ ¢ - cot(¢)) - Q -C - cot(p) +u

31-07-2026 10:23:18
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15.1 Tijdens pilot
Locatie Rp,max Rp,min Ahip Pmax Prmax Prmin Prmin
[m] [m] [m] [N/mm?2] [bar] [N/mm?) [bar]
TVA 0,58 0,03 1,85 0,15 1,48 0,02 0,24
1 0,55 0,03 72 0,19 1,90 0,04 0,35
2 0,50 0,02 4,39 0,27 273 0,06 0,58
8 0,50 0,03 4,81 0,29 2,89 0,07 0,66
4 0,50 0,03 4,56 0,29 - 285 0,07 0,66
5 0,50 0,03 3,93 0,26 2,64 0,06 0,61
TV2 0,56 0,06 1,85 0,17 1,66 0,04 0,40
H [R2 H
Rp,max = E; Rp,max,zand = EO' 2. €g,max of E
D, 120
= —B: —
Ro > > 60 mm _
=Sin
Ro 2 T+sin ¢
pmaxz(p'f"'C'COt((P))'(R +Q) - C - cot(g) + u
p,max
_Bles 200 ~ 200 ~
Ve = A = VA (D2 D) VA (1207807 D001 M
14580 - 1p - V 14580 - 0,009 - 0,531 13.4
Pmin = ( flo_“mp + e )'L + Pmp - Ahin = ( + )'I- +11,5- Ahip

(Dp . Db)2 (Dp - Db)

s+ ¢ - cot (1+sinfp)) - cscip)
Romin = Ro/ \/ = (o) 18
Pmntu+cC- COt((P)

(120 - 80)2 (120 - 80)

15.2 Tijdens ruimgang
Locatie R ,max R ,min Ahuit Prmax Prmax Pmin Pmin
[n:] [n:] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]

TV2 1,04 0,07 2,03 0,14 1,39 0,021 0,24
5 1,26 0,05 412 0,26 2,64 0,05 0,48
4 1,24 0,04 4,74 0,29 2,85 0,06( 0,56
3 1,24 0,05 5,00 0,29 2,89 0,06(" 0,59
2 1,26 0,05 4,58 0,27 2,73 0,05(1) 0,55
1 1,36 0,07 291 0,19 1,89 0,04¢) 0,36
™1 0,92 0,09 2,03 0,11 1,11 0,02 0,24

31-07-2026 10:23:18
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Dyr 300
Ry= %= e 150 mm
_ Qs _ 500 500 ~
Vim,nuit = A = 1/4'7'5'(Dg,r2 _ Dbz) = 11’47{(3002 N 802) = 0,127 m/s
g o0 500 =1,326 m/s

Vmein = T 14 (Dg2 - De?)  1/A-m(1202 - 802)

Brinuit = ( 14580 - Nr * Vim ruit + Tyr
min,uit (Dg,r' Db)2 (Dg,r _ Db)

)'(Ltot - I—) + Pmyr- Ahgiy

_ ._(14580-0,009-0,127'*_ 13,4
Pt (300 - 80 (300 - 80)

(68,07 - L) + 11,5 - Ahyit

14580 - Nr - Vm, rjn + Ty,r
(Dp - Db)2 (Dp - Db)

)'L + Pmyr* Ahin

Pmin,in = (

N _(14580-0,009-1,326+ 13,4
Bkl (120 - 80)2 (120 - 80)

(1)

@)

15.3 Tijdens intrekken
Locatie Rpmax Rp min Ahuit Pmax Pmax Pmin Pmin
[n:] [n:] [m] [N/mm?2] [bar] EI [N/mm? [bar]

TV2 1,04 0,12 2,03 0,10 0,97 0,021 0,24
5 2,13 . 0,08 412 0,26 2,60 0,05@ 0,48
4 215 0,07 474 0,29 2,85 0,05 0,55
3 2,15 . 0,07 5,00 0,29 2,89 0,06@ 0,57
2 2,18 0,07 4,58 0,27 273 0,05@ 0,52
1 1,36 0,10 2,91 0,14 1,35 0,03@ 0,32
TV1 0,92 0,13 2,03 0,08 0,77 0,02@) 0,22

1.3.0.0/02-2025/14-83633874-4
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Dy, _ 520
Ro= %= —=260mm
Qi 400 400
Vmidt = S 14 (Do - Def) | VA (52023559 000 e
- i 299 0 _0.102mss

Vmiin = A 14 (D2 - Dy?)  1/4-1(5202 - 802)

—_— 14580 - 7; - Vit | Tyj
min,uit (Dg,i _ DO)Z (Dg,i _ Do)

)'(Ltol = I-) * Pmi - Ahuit

. (14580-0009.0059 134
Pt (520-355¢ ' (520 - 355)

(58,07 -L) + 11,5 - Ahui )

(Dg,r - Db)z (Dg,r - D)

Prminin = ( yL+ pm;i - Ahin

N _(14580-0,009-0,102+ 13,4
Bkl (300 - 80)2 (300 - 80)

}L+ 11,5 - Ahin (2)

16. Toetsing op implosie tijdens intrekken leiding(en)

Locatie Pmin Po,kort
[N/mm?2] [N/mm?]
TV2 0,02 1,55
5 0,05 1,55
4 0,05 1,55
3 0,06 1,55
2 0,05 1,55
1 0,03 1,55
TV1 0,02 1,55

Veiligheidsfactor y voor kortdurende onderdruk: y=1,5
1 24, « g«
Ty (1-v) D

3 1 24 .975,00 - 2.808,19
Pokot = 15 (1-042) 32270°
Pmin < Pokort — 0,06 < 1,55 — Voldoet

Po

= 1,55 N/mm?

1.3.0.0/02-2025/14-83633874-4
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17.1 Boorspoeldrukken tijdens pilot (pmp = 11,5 KN/m*/ 1y, = 13,4 Pa/ np = 0,009 Pas / Qmp = 200 I/min)
6 _

5
— 4
@
&
X
=
o 3
)]
(@]
Q
@
8
m 2
1
0
0 Afstand t.o.v. intredepunt [m] 58
=*X==X" 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Diameter boorstang: 80 mm
—O—6— pmax(tijdens pilot) Diameter boorkop: 120 mm
—B—+H— Pmin(tijdens pilot) Annulaire ruimte: 40 mm

17.2 Boorspoeldrukken tijdens ruimen (pmr= 11,5 kN/m*/ 1y, = 13,4 Pa/ n, = 0,009 Pas / Qmp = 500 I/min)
6 =

_________ )(--..-......‘...x__..
" ol R
5 1 4# g
— 4 T P ’.’ i ~
T X %
= g S
X K4 x
s 4 \
T 3 + K A
(o) ; \
2 ’ '
0 ; k
: ‘
\
o 2 + £ '
’ \
) v
! b1
1 4+ ," ‘\
) \
! = = g & 5
’ \
." l‘.
0 t t f } } : } | }
0 Afstand t.o.v. intredepunt [m] 58
1|=+X ==X 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Diameter boorstang: 80 mm
4| —O—6— pmax(tijdens ruimgang) Diameter ruimer: 300 mm
5|—E—8— pmin (tijdens ruimgang) Annulaire ruimte: 220 mm

31-07-2026 10:23:18
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17.3 Boorspoeldrukken tijdens intrekken (pm;= 11,5 kN/m*/ 1,;= 13,4 Pa/ 1j; = 0,009 Pas / Qp,; = 400 /min)
6 _
_______ _.)(....-.-...._.x__.
Pl M
> T .’.’ \'\
— 4 & s 1".' .\.\.
@ .4 .
= o ..
X rs p.¢
5 P .\
T 3 + X \
[ / v
2 ‘ \
0 / E
8 s 5
\
@ 2 Tt J L
’ \
) v
7 X
1 =y "’ ‘.\_
/ \
N = [ P \
‘ - \
: \
0 t t t t t : } f }
0 Afstand t.o.v. intredepunt [m] 58
1]=-X=-=>" 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Diameter buis: 355 mm

6|—6—=©— pmax(tijdens intrekken)

7|—8—=8— pmin (tijdens intrekken)

Diameter ruimer: 520 mm
Annulaire ruimte: 165 mm

1.3.0.0/02-2025/14-83633874-4
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Risico analyse en veiligheidsmaatregelen
Gestuurde Boring N303 te Putten

Activiteitomschrijving

Risico

Risicooorzaak

Maatregelen

Algemene activiteiten

Werken in de nabijheid van
ondergrondse kabels en leidingen

- letsel, elektrocutie, brand, explosie
- beschadiging van kabels en leidingen

- niet bekend waar de kabels en leidingen liggen

- Klic-melding en indien een Eis Voorzorg van toepassing
is het het nemen van de voorgeschreven maatregelen.
- graven van proefsleuven

Werken in de nabijheid van onder druk
staande leidingen

- lichamelijk letsel door brand, explosie of
loskomende onderdelen

- leidingbreuk door teveel ontgraving, mechanische
beschadiging of grondverschuiving

Werken met handgereedschap,
machines, blusmiddelen en/of gebruik
PBM

- lichamelijk letsel
- elektrocutie

- brand

- materiéle schade

- ondeskundig gebruik
- kortsluiting
- onjuist gereedschap

- werken volgens Al- 11 afscherming en beveiliging van
machines, Al-4 lawaai op de werkplek

- lees de gebruiksaanwijzing

- gebruik het juiste gereedschap en PBM's, let op
gehoogbescherming

Hijsen met zwaar materiaal

- lichamelijk letsel door beknelling,
beklemming of onverwachte hijs- of
valbewegingen

- breuk van hijsband/kabel
- omvallen hefwerktuig
- kantelen of zwaaibeweging van de te tillen last

- werken volgens Al-17 hijs en hefgereedschap

- gebruik PBM's

- zorg voor goede communicatie

- gebruik juiste (goedgekeurde) hijsmiddelen

- juiste werkhouding en stabiele positie innemen

- zorg voor voldoende kennis en ervaring (hijsbewijs
boven 10 ton.m)

Werken met machines

- beknelling

- lawaai

- lichamelijk letsel

- bodemverontreiniging

- ondeskundig handelen
- onvoldoende bescherming
- olie- en brandstoflekkages

- goed opgeleid personeel

- gebruik PBM's

- werken volgens Al-11 afscherming en beveiliging
- gebruiksaanwijzing

- plaatsen lekbakken

- lekkages direct opruimen

Zwaar transport laden / lossen

- lichamelijk letsel

- overrijden
- onachtzaamheid
- schuiven lading

- juiste verkeersmaatregelen
- gebruik maken van een verkeersregelaar
- lading goed vastzetten

Hydraulisch gereedschap

- lichamelijk letsel
- materiéle schade

- bezwijken hydraulische installatie
- slangbreuk

- slangen en installatie periodiek keuren
- noodstop hanteren




Werken in stof, lawaai en trillingen

- lichamelijk letsel

- onjuiste werkwijze
- verouderd, slecht onderhouden materieel
- omgeving

- goed onderhoud materieel

- gebruik PBM's, let op adembescherming en
gehoorbescherming

- taakroulatie

Werken op slecht bereikbare
werkplekken

- verergering lichamelijk letsel

- slechte of geisoleerde ligging van de werkplek

- toegangswegen vrij en begaanbaar houden
- viluchtwegen

Fysieke belasting bij tillen of sjouwen
van lasten >25 kg

- lichamelijk letsel

- ontbreken van hulpmiddelen

- verstrekken hulpmiddelen
- indien dit niet mogelijk is met meerdere personen
tillen/sjouwen

Straatwerk:- verwijderen/aanbrengen
van tegels, klinkers, betonbanden,
stelconplaten, puin en slakken-
frezen/aanbrengen van asfaltbeton/
teerhoudend beton- zagen/aanbrengen
bitumineuze verharding/ teerhoudend
asfaltbeton- opbreken/aanbrengen
ongewapende

- lichamelijk letsel

- rugblessures

- oogletsel

- gehoorbeschadiging

- hand-/voetletsel

- aantasting ademhalingsorganen

- verkeerde werkhouding
- zwaar til werk

- vallende tegels e.d.

- wegspattend puin

- rondvliegend stof

- snerpende frees of zaag
- teer/asfaltdampen

- op juiste manier tillen
- gebruik PBM's
- gebruik hulpmiddelen

Grondwerk: Grond ontgraven, af- en
aanvoeren, graven putten en sleuven,
frezen van bermen/taluds, werken met
grondverdichtingsapparatuur

- lichamelijk letsel
- verstikking

- explosie

- elektrocutie

- instorting / inkalven / verzakking
- grondwater

- gaslek

- beschadiging kabels

- valgevaar

- werken volgens abomafoon 2.06 Grondwerk, putten en
sleuven

- klic-melding

- proefsleuven

- maatregelen tegen inkalven (bekisting)

- werken volgens voorschriften

- indien nodig bemaling

- afzettingen gebruiken

Verkeersactiviteiten

Deelname aan verkeer

- lichamelijk letsel
- materiéle schade

- onvoldoende aandacht
- niet in acht nemen verkeersregels

- gerichte instructie geven

Werkzaamheden nabij het spoor

- lichamelijk letsel
- materiéle schade

- onjuiste/ onduidelijke wegafzetting
Onvoldoende instructie t.a.v. spoorgerelateerde risico's

- Afzetting conform eisen Prorail -
Medewerkers in het bezet van een DVP (dag)pas
inclusief bijbehorende instructie.

Aanbrengen verkeersmaatregelen

- lichamelijk letsel

- aanrijding

- gebruik PBM's

- werken volgens voorschriften CROW 96a of 96b

- medewerkers in het bezit van certificaat 'Veilig werken
langs de weg'

Milieu en gevaarlijke stoffen

Afvalstoffen

- vervuiling van bodem en grondwater

- ontstaan werfvuil

- plaatsen van afvalbakken/-containers voor
(gescheiden) afval




Graafwerkzaamheden in vervuilde grond

- werken in vervuilde grond of puin
- verspreiden van vervuilde grond

- niet ontdekt bij vooronderzoek
- onzorgvuldig werken

- onderzoek naar de ernst van de verontreiniging
- indien vervuild, grond op plasticfolie leggen
- werk uitvoeren conform BRL 7000

Werken met machines (milieu)

- bodemverontreiniging

- olie- en brandstoflekkages

- deugdelijk onderhoud
- lekbakken plaatsen
- verontreiniging direct opruimen en afvoeren

Inrichten projectlocatie

Werkterrein inrichten

- lichamelijk letsel
- schade materieel/materiaal
- milieurisico

- onjuiste opstelling
- geen afrastering
- rommel op terrein

- opstelling vooraf plannen

- zorgen voor goede afval verwerking
- opslagterrein

- gebruik lekbakken

Sleufloze technieken

Boor en voorruimproces

- lichamelijk letsel
- kabel/leidingschade

- gegrepen worden door draaiende delen
- raken niet gelokaliseerde kabels en leidingen

- afdoende lokaliseren kabels en leidingen
- geen onbevoegd personeel bij de avegaarinstallatie
- goede communicatie boorcrew

Opstellen en invoeren productpijp

- lichamelijk letsel
- materieelschade

- kantelen
- verzakken
- bezwijken ondersteuning productpijp

- stabiele opstelling bewerkstelligen
- ondersteuning productpijp zorgvuldig uitvoeren

Ontwerp boring

- persoonlijk letsel
- milieuschade
- materiéle schade

- onjuiste dimensionering leidingen

- onjuiste materiaalkeuze

- onbekendheid / niet voldoen aan voorschriften en/of
vergunningen

- onvoldoen historisch onderzoek

- onjuist boorprofiel

- opdrachtgever / ontwerper om herziening vragen
- indien informatie herkenbaar onvoldoende is
aanvullende informatie opvragen

Vergunningen

- milieuschade
- materiéle schade

- ontbreken juiste vergunningen

- aanvragen juiste vergunningen

Bestek en tekeningen

- materiéle schade
- persoonlijk letsel
- milieuschade

- onvolledige omschrijving van de werkzaamheden

- fouten in dimensionering

- onredelijk tijdsplanning

- onvolledige/verouderde tekeningen of
situatietekeningen

- onjuiste of onvolledige infomatie over obstakels in de
bodem

- opdrachtgever infomeren en verbeteringsvoorstel
indienen

- verbeteringsvoorstel goed laten keuren

- indien informatie herkenbaar onvoldoende is,
aanvullende informatie opvragen




Opstellen electrische installatie

- electrocutie
- schade aan installatie

- kortsluiting
- onjuiste aansluiting

- installatieplan volgen

- installatie aarden

- kabels ophangen en drooghouden

- keuring installatie

- niet werken aan onderspanning staande installatie
- gekwalificeerd personeel gebruiken

Calamiteiten

Boortracé -Afwijking boortracé - ondergronds obstakel - melden toezichthouder / indien nodig boring afbreken
- foutieve lokalisatie en afdichten boorgat met Dammer
- gekwalificeerd personeel gebruiken
Trekkrachten -Overschrijding duw - trekkrachten - onvoldoende boorspoeling - monitoren trekkachten

- voldoende boorspoeling toepassen

Boorspoeling

-Blow - out

- overschrijding max. toelaatbare boorspoeldruk

- monitoren boorspoeldruk
- melden toezichthouder

Boorplan

- afwijking boorplan

- onjuiste documenten

- juiste documenten opvragen

Opgemaakt door:
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TERRA-JET DJ 40

METRIC IMPERIAL (U.S.)
OPERATION
Thrust/Pullback force 181 kN (18 t) 40,000 Ibs
Spindle torque, max. 8.000 Nm 5,900 ft.lbs
Spindle speed, max. 255 rpm 255 rpm
Carriage travel speed, max. 44 m/min 145 ft/min
Bore diameter, min. 140-170 mm 5,5“-6,7"
Ground travel speed 3.2 km/h 2.3 miles/h
POWER
Engine Perkins-1204) Perkins-1204)
Gross horsepower (Tier 4 final) 139 kW 189 HP
Fuel type Diesel Diesel
Engine rpm, max. 1.800 rpm 1,800 rpm
DRILLING FLUID SYSTEM (onboard)
Drilling fluid volume, max. 510 I/min 135 gpm
Drilling fluid pressure, max. 60 bar 870 psi
DRILL PIPE
Drill rod, length 4.57m 15 ft
Drill rod, diameter @ 79/67 mm @ 3.1”/2.6”
Bend radius, min. 44 m 145 ft
Onboard capacity 230 m 755 ft
DIMENSIONS
Dimension L x W x H (transportation position) 8.2x22x28m 26.0x7.2x6.5ft
Drill rack entry angle 11 - 22° 19-40%
Weight (incl. 50x drill rods) 17t 37,500 Ibs
Weight (w/o drill rods) 14 t 30,800 Ibs
NOISE LEVEL
Operator sound 75 dB (A) 75 dB (A)
Exterior sound power 104 dB (A) 104 dB (A)

* All data depending on ground conditions. Technical Data may change without prior notice.

TERRA - always one drill ahead!

PREMIUM DRILLING TOOLS P C e WS DCI LOCATING EQUIPMENT
High quality drilling tools and o 5 | TERRA is an official dealer of DCI.
reamers are available for all ground With the new Falcon system even
conditions. They are designed and challenging ground conditions with
produced inhouse at TERRA to high interferences can be

maintain peak performance. successfully done.

MIXING SYSTEMS

The mixing systems from TERRA
allow a fast and efficient mixing of
the drilling volume. They are quiet,
easy to handle and offer a high
capacity of your drilling volume.

CUSTOMER SERVICE

Satisfied clients worldwide and a
great customer service are the
result of our constant progress.
The TERRA-JET Directional Drill is a
must have for every contractor!

For orders and prices, contact your local authorized TERRA dealer www.terra.swiss
TERRA AG fur Tiefbautechnik | Phone +41 (0)62 749 10 10 | office@terra-eu.eu www.boreshop.com
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FALCON &

Directional Drilling Locating System

Introducing DigiTrak Falcon F5°

The Falcon F5 is an extension of the classic F5 locating system.
DCI's revolutionary Falcon technology minimizes the effects of
active interference (noise) on the jobsite with a single wideband
transmitter. The Falcon F5 combines this new technology with
everything a professional contractor values in DCl's flagship F5
locating platform, including superior ease of use, updated
Datal.og® software, and fluid pressure monitoring.

Active Interference

Interference is one of the primary obstacles to completing HDD
projects and can impair the accuracy of underground depth
measurements. The ability of a locating system to perform well in
interference has become a crucial factor in maintaining crew
productivity and completing jobs on time.

Not All Job Sites are Created Equal

Interference varies between jobsites. The frequency at which the
transmitter operates is the single most important factor affecting

the performance of a walkover locator, and therefore your ability
to get the job done.

Falcon Innovation

As a leader in the HDD industry, DCI has taken an innovative
approach to tackling active interference. The Falcon F5 receiver
measures jobsite noise and clearly displays several bands of the
quietest transmitter frequencies to select from. Choose two of
the quietest bands and complete more HDD projects at greater
depths in the noisiest environments.

Falcon frequency optimizer analyzes and overcomes
active interference at different jobsites

One Falcon F5 wideband transmitter supports multiple
freguencies from 4.5 kHz to 45 kHz

Infrared pairing of receiver and transmitter
0.1% precision pitch for completing critical grade bores

Max mode noise filtering boosts fringe data and stabilizes
depth readings

Increased power in a 15 in. transmitter for industry-best
100 ft. depth and 125 ft. data range

Supports Datalog, Log-While-Drilling, and Target
Steering® features

YV ¥ VY Y N

Shown with DigiTrak Aurora™ touchscreen display

How Does DigiTrak Falcon F5 Work?

Using the F5 receiver's familiar menus and navigation, the
Falcon frequency optimizer scans for noise between 4.5 kHz
and 45 kHz. Upon completing the scan, the receiver displays a
simple chart that depicts the noise levels across several bands.
Select the two quietest bands and pair with the Falcon wideband
transmitter. In areas with varied interference, switch between
bands to stabilize data readings and complete the bore. For
extreme interference, engage Max Mode for maximum
performance.

Falcon
Frequency
Optimizer

DicGiITAL CONTROL INCORPORATED

>
J dci@digital-control.com ™ www.DigiTrak.com ™ 425.251.0559, 800.288.3610
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FALC®N 5 Llocating System

€ase of Use

Falcon F5 combines Falcon technology with the features you
have come to rely on from DCI's flagship F5 locating system,
including a bright color screen, simple toggle-click menu
navigation, fluid pressure data, and Roll Offset. Advanced
features include Target Steering®, DataLog, and Bluetooth®
communication. DCI's patented Ball-in-the-Box™ visualization of
the transmitter still provides real-time status of the bore and
keeps your job on track. All backed by world-class customer
support.

Receiver Specifications

EBroduct s vommmnemrseaesssmaanasimssanemsne, FF5
Model NUMDET ... FARS
Receiving frequencies.........ccoccevviienceciieeicieeeeee 4.5-45.0 kHz
Telemetry CRANNEIS ... 4
Telemetry range2 ................................ defined by remote display
PoOWer source .........cccoeeeiericciiiiiieeeeeee Lithium-ion battery pack
Battery life ..c.nnnmammmimnmanimsnmmmsnarmis 8-12 hrs
FUNCHONS ... Menu-driven
COoNtrols wovvcmmmnnnsiwmmns Trigger and toggle switches
Graphic display..........cceeieeiiniie e Full-color LCD
AUAIOOUIPUL ..o vvvvmmmmnrsama G Beeper
Operating temperature .........c..ccoceveivineccee e -4 to 140° F
G I s B S O T s 5%
VORAGE ..o 14.4 VDC nominal
CUMTENT s vvscvivsi i o s v s aes 390 mA max
DIiMeNSIoNS........coiiiiiieeiie e e 11 x55x15in.
Weight (with battery) .....uceavmmnim s 851b

Aurora Touchscreen Display Specifications

Product ID/Model numbEr. e AF10
Power source - cabled.........ccoooeiiiiiiiiie 10-28 VDC
B 1 | T 2.1 A maximum
Controls ..o, 10.4 in. touchscreen
Graphic display.cqcvawnnammnmsnnass s naes LCD
AUudio OULPUL ... Speaker
Telemetry range2 .............................................................. 1800 ft.
LelemetrychannelS « e 4
Operating temperature .........c..ccccoeveveieecicee e -4to 140° F
DIMENSIONS” ..o oo e 11.5x9.3x23in.
Weightc o nnnnnn sy 6.41b

Transmitter Specifications

ProducCt ID ... e
Model number
Transmitting frequencies
Pitch resolution .....cc....ommminasas

.............. 4.5-45.0 kHz
............. +0.1% at level

Data range®................ .. 125 ft.
DEPth FANGE" ..., 100 ft.
Battery life ..., up to 20/70 hrs alkaline/SuperCell
Voltage e ummumasamnsmmsmannensmg 1.2-4.2 VDC nominal
CUITENE .t 1.75 A max
Weight (without batteries) ..o, 1.71b
Length x diameter ..........ccoooviiieiiecee e 15 x1.251n.

" Local telemetry frequencies and power levels available at www.DigiTrak.com.

z Telemetry range can be increased with an optional external receiving antenna.

- Range figures are based on SAE Standard J2520. Actual ranges and battery life
will vary based on environment, transmitter housing, and frequency.

* Dimensions do not include external mounting hardware.

Transmitter Drill Head Requirements

The slots in the drill head must meet minimum length and width
requirements and be correctly positioned. DCI's transmitters
require three slots equally spaced around the circumference of
the drill head for optimal signal emission and maximum battery
life. Measure slot lengths on the inside of the drill head; slots
must be at least /15 in. wide. DCI transmitters fit standard
housings but may require a battery cap adapter in some cases.

Slot position

Battery cap

Front end cap

A - slot length

'y
v

C - transmitter length

Minimum Maximum

Falcon Dual Wideband

* Ideal measurement. The standard DCI slot length of 8.5 in (A) and distance
of 2 in. (B) remain acceptable.

DCI: THE BUSINESS OF HDD LOCATING

DicGiITAL CONTROL INCORPORATED

>
J dci@digital-control.com ™ www.DigiTrak.com ™ 425.251.0559, 800.288.3610
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TUNNEL-GEL® MAX

Description TUNNEL-GEL® MAX is a specially formulated, high-yield bentonite
designed for use in tunneling and large diameter HDD operations.
TUNNEL-GEL MAX promotes rapid viscosity development while
maintaining effective borehole stabilization and enhanced filtration control
in most water-based drilling fluids.

Applications/Functions  The use of TUNNEL-GEL MAX viscosifier promotes or assists the
following:
« Viscosifies water-based drilling fluids

+ Reduces filtration by forming a thin filter cake with low permeability,
resulting in borehole stabilization

- Improves hole-cleaning capability of drilling fluids

Advantages . Can provide lubricity
« Can mix easily and quickly reaches maximum viscosity
« Can be effectively used in a wide range of concentrations
« Can be effective in a variety of drilling applications.

«  Provides the option of using a variety of additives

Typical Properties - Appearance Tan Powder
- Specific Density 2400 kg/m® + 10%
- pH (3% solution) 8.9

Recommended Using a Venturi hopper, or a colloidal mixer, add TUNNEL-GEL MAX
viscosifier, slowly and uniformly to the entire circulating system or mix

Treatment forl

Approximate Amounts of TUNNEL-GEL MAX viscosifier
Added to Freshwater, kg/m®

Normal Drilling Conditions 30-40
Unconsolidated Formations 40-45

Additional Information = Note: For optimum yield and performance, pre-treat make-up water with
05-1.0 kg.'fm3 of soda ash.

© Copyright 2015 Halliburton
Rev. 07/2015

BAROID® is a registered trademark of Halliburton
TUNNEL-GEL® is a registered trademark of Halliburton.

Because the conditions of use of this product are beyond the seller's control, the product is sold without warranty either express or implied and upon condition that
purchaser make its own test to determine the suitability for purchaser’'s application. Purchaser assumes all risk of use and handling of this product. This product will be
replaced if defective in manufacture or packaging or if damaged. Except for such replacement, seller is not liable for any damages caused by this product or its use. The
statements and recommendations made herein are believed to be accurate. No guarantee of their accuracy is made, however.



Packaging TUNNEL-GEL® MAX viscosifier is packaged in 25-kg (55.1-1b) , 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
Waesterduinweg 4

NL-1976 BV ljmuiden
Customer Service: +31 (0)255-546262






