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Algemene gegevens 

Naam van het project : Numansdorp 
Projectonderdeel : Boring 3:3x o160 sdr 11 berekening buis lage druk gas 

Materíaalgegevens 

Materiaalsoort: PE 
Kwaliteit: PE 100 SDR 11 
Lange-duur treksterkte MRS - 1 0 N/mm 2 

Materiaalfactor YM -1 ,25 -
Toelaatbare langeduur spanning Oi -8 ,00 N/mm 2 

Elasticiteitsmodulus korte duur E = 975 N/mm 2 

Elasticiteitsmodulus lange duur E' = 350 N/mm 2 

Lineaire uitzettingscoefficiënt (Xg - 16,0-10"5 mm/fmnrK) 
Alfa Tangentiëel 1 Alfa Axiaal Ota -0 ,65 -
Soortelijk gewicht buis PL -9 ,55 kN/m 3 

Toelaatbare deflectie s - 8 "/o 

Leidinggegevens 

Uitwendige middellijn D e 
= 160,00 mm 

Wanddikte dn « 14,6 mm 

Procesgegevens 

Soort leiding (Vloeistof 1 Gas l Drukloos) = Gas 
Temperatuurverschil - 10 O 

Ontwerpdruk Pd - 1 , 2 N/mm 2 

Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken, onzekerheids- en wrijvingsfactoren 
Percentage omtrek in aanraking met bentoniet = 85 
Soortelijk gewicht boorvloeistof Pm -11 ,5 kN/m 3 

Zwichtspanning boorvloeistof x y - 1 5 Pa 
Leiding wordt niet verzwaard t.p.v. rollenbaan 

x y 

Leiding wordt niet verzwaard t.p.v. boorgang 
Diameter ruimer ivm boorspoeldruk Dg - 4 5 0 mm 
Diameter boorstang D b = 65 mm 
Totale lengte L . 122,79 m 
Lengte 1 e rechte deel Lí = 20,90 m 
Lengte neergaande bocht L 2 

- 20,77 m 
Lengte 2e rechte deel L 3 

- 41,04 m 
Lengte opgaande bocht L 4 

m 20,77 m 
Lengte 3e rechte deel L 5 

- 19,31 m 
Straal maaiveld/rollenbaan Rr « 70,00 m 
Straal neergaande bocht R1 - 70,00 m 
Straal opgaande bocht R 2 

- 70,00 m 
Intrede-hoek (bij boorstelling) 01 - 17,00/30,57 •/* 
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) a 2 = 17,00/30,57 "/"/o 
Belastinghoek a = 30 O 

Ondersteuningshoek P = 30 0 

Horizontale steundrukhoek Y - 1 2 0 0 

Geen grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y - 1 , 1 
Totaalfactor bij boring met bundels f - 1 , 8 
Belastingfactor fk,b -1 ,1 
Belastingfactor fk,o - 1 , 4 
Wrijvingscoëff. zonder rollenbaan h - 0 , 3 
Wrijving tussen leiding/boorvloeistof f 2 

- 0,00005 N/mm 2 

Wrijving tussen leiding/boorgangwand h - 0 , 2 

25-06-2013 10:32:34 
- 1 -



Heijmans Civiel B.V. 

r — 

heijmans 
Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2012 Sigma 2012 3 .0© 

Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting 
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1 e rechte deel 20,90 6,06 1,00 Zand 18,33 18,29 32,50 
Neergaande bocht 41,67 9,07 1,00 Zand 18,33 18,17 27,00 
2e rechte deel 62,19 9,07 1,00 Zand 18,33 18,17 27,00 
Opgaande bocht 82,71 8,97 1,00 Zand 18,22 17,89 27,00 
3e rechte deel 103,48 5,87 1,00 Zand 18,22 17,64 35,00 

Locatie 

G
er

ed
uc

ee
rd

e 
gr

on
db

el
as

tin
g 

G
em

id
de

ld
e 

ve
rt

ic
al

e 
be

dd
in

gs
co

ns
ta

nt
e 

[N
/m

m
3] 

E
ffe

ct
ie

ve
 c

oh
es

ie
 

[k
N

/m
2] 

E
-m

od
ul

us
 

on
de

rg
ro

nd
 

[M
N

/m
2] 

V
er

ke
er

sb
el

as
tin

g 

1 e rechte deel Geen - 0,00 45,00 Grafiek I 
Neergaande bocht Geen 0,0130 0,00 35,00 Grafiek I 
2e rechte deel Geen - 0,00 35,00 Grafiek I 
Opgaande bocht Geen 0,0130 0,00 35,00 Grafiek I 
3e rechte deel Geen - 0,00 75,00 Grafiek I 
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2. Eigenschappen van de leiding 

Inwendige middellijn Di - D e - 2 - d n - 130,80 mm 

Gemiddelde middellijn D g ^ D e + D i ) ^ - 145,40 mm 

Uitwendige middellijn+bekleding D 0 = D e + 2 - e - 160,00 mm 

Uitwendige straal ľ e - D e / 2 - 80,00 mm 

Inwendige straal r ^ D / 2 - 65,40 mm 

Gemiddelde straal rg m (re + VĶÍ2 - 72,70 mm 

Traagheidsmoment buis l b = ( D e

4 - Di 4) - 7C/64 - 17.801.758,07 mm 4 

Weerstandsmoment buis W b = l b / r e - 222.521,98 mm 3 

Wandtraagheidsmoment l w - d n

3 M 2 = 259,34 mnWmm 1 

Wandweerstandsmoment W w = d n

2 / 6 - 35,53 mm
3

Aĩim
1 

Oppervlakte leiding A = 7 C • ( D e
2

- D i
2

) / 4 = 6.669,10 mm
2 

Gewicht leiding g « PL ' A m 0,0637 N/mm
1 

3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding 

Gewicht mediumleiding 

Gewicht vulling 

Totaal gewicht 

Leiding op rollenbaan/maaiveld 

g - 0,0637 N/mm
1 

9vui " f į y i 4-

g ľ 0 | » 0,0637 N/mm1 

Leiding in boorgat 
g m 0,0637 N/mm1 

Qvui - Ņ ^ Ļ + 
Qgat " 0,0637 N/mm1 

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds 
4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaan/maaiveld 

Trekkracht Tļ tijdens verschillende L M Ti [N] 
stadia [N] 
Starten met trekken 122,79 4.223 
Na 1 e deel intrekken 103,48 3.559 
Na 2 e deel intrekken 82,71 2.845 
Na 3 e deel intrekken 41,67 1.433 
Na 4 e deel intrekken 20,90 719 

T i » f L - g w r f i » 1 , 8 L - 0 , 0 6 3 7 - 0,3 

42 Berekening van de optredende spanningen tg.v. de trekkrachten op rollenbaan/maaiveld 

Spanningen o t tijdens verschillende 
stadia [N/mm2] 

T, [N] o t [N/mm2] 

Starten met trekken 4.223 0,63 
Na 1 e deel intrekken 3.559 0,53 
Na 2 e deel intrekken 2.845 0,43 
Na 3 e deel intrekken 1.433 0,21 
Na 4 e deel intrekken 719 0,11 

^ T i ^ T I 
G t A 6.669,10 
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43 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaan/maaiveld 

M b " fk,b 

M b «1,1 •975-

M b 

o b 

17.801.758 
70.000 

272.748,36 Nmm 

O b - ' 
272.748,36 

222.522 
- 1,23 N/mm 2 

4.4 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaan/maaiveld 

Spanningen o a tijdens verschillende 
stadia [N/mm2] 

o t [N/mm2] o a [N/mm2] 

Starten met trekken 0,63 1,43 
Na 1 e deel intrekken 0,53 1,33 
Na 2 e deel intrekken 0,43 1,22 
Na 3 e deel intrekken 0,21 1,01 
Na 4 e deel intrekken 0,11 0,90 

o a - a c - Ob 4 o t - 0,65 - 1,23 -H o t 

Toelaatbare spanning: Okd " MRS - 10,00 N/mm 2 
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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 T2 en T3a 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. 

85
0

Zo van de omtrek van de leiding komt in aanraking met bentoniet. Hieruit volgt: D e o m t r e k - 427,26 mm
1 

Gewicht van de leiding (-Hvulling) in het boorgat g g a t - 0,0637 N/mm
1 

Gelet op het gewicht van de boorvloeistof: gopw = p m - D 0

2

 - TC/4 = 11,5 -160,00
2

 - nĴ4 ̂ , 2 3 1 N/mm1 

Gelet hierop is ge rf = | g g at - g0 Pw I - 0,168 N/mm1 

Trekkracht T 2 en T 3 a tijdens 
verschillende stadia [N] 

L[m] T 2 [N j T 3 a [N ] 

1 edeel intrekken 19,31 1.907 -

2 e deel intrekken 40,08 - 3.958 
3 e deel intrekken 81,12 8.012 -

4 e deel intrekken 101,89 - 10.063 
Geheel ingetrokken 122,79 12.127 -

Rechte delen: T 2 - f - L - (De,0mtr - h* 0*' Í3) - 1JB - L - (427,26 - 0,00005 4- 0,168 - 0,2) 
Gebogen delen: T 3 a * f - L B - (De,0mtr - f 2 4- g e f f - f 3) - 1,8 - L - (427,26 - 0,00005 + 0,168 - 0,2) 

5.3 Berekening van de vereiste trekkracht T3b in verband met wrijving door grondreactie in de bochten 

5.3.1 Neergaande bocht 

D o k v.gem 
4 - E - lh 

160,00-0,0130 , 
X = 4 -—rrr—7-7z~T~~z^ľ~^7= 0,0023 mm 1 

4-975-17.801.758,07 
0,322 - X2 - E - l b 

D 0 - 0,9 - R 
^ 0,322 - 0,00232 -975-17.801.758,07 k i , 0 Q r 1 - ! — - 0,0030 N/mm 2 

160,00-0,9-70.000 

T 3 b - f - 4 - ^ - D 0 - ^ - f 3 

0,0030 re 
T » - 1,8 - 4 - - L - — - 160,00 - — — - 0,2 ^ 469,46 N 

2 0,0023 
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5.3.2 Opqaande bocht 

-, Z D 0 - k v q e m 

X

'V 4 - E - l b 

I 160,00 0,0130 
1 = 4 = 0,0023 m m

1 

V 4 - 975-17 .801 .758 ,07 

0,322 - À
2

 - E - l b 

a

 ~ D 0 - 0,9 - R 

n 0 , 3 2 2 - 0 , 0 0 2 3
2

- 9 7 5 -17.801.758,07 

Qra = \ M n n „ „ -,nnnn — = 0,0030 N/mm
2 

160,00 - 0,9 - 70.000 

-r t A Qö r«
 7 1 t 

T 3 b - f - 4 - — - D 0 - - - f 3 

0,0030 TC 
T 3 b - 1 , 8 - 4 - ' 2 - 160,00 o o o 2 3 - 0 , 2 - 4 6 9 , 4 6 N 

5.4 Berekening van de wrijving door bochtkracht 

Trekkracht Tbocht tijdens verschillende 

stadia [N] 

T i [N] T 3 a [ N ] T3b,neer [N] T 3 b,op[N] Tbocht [N] 

Neergaande bocht 2.845 3.958 469 - 7.273 

Opgaande bocht 719 10.063 469 469 11.721 

Neergaande bocht: Tuocnt = ĩ^+ T 3 a, neer * Tsb.neer.max 

Opgaande bocht: TtKxht" T i * Toneer 4- T3b,neer,max * T 3 a,op * T 3 b , o p , m a x 

Trekkracht T 3 c tijdens verschillende 

stadia [N] 

a [ 1 Tbocht [N] T 3 c [ N ] 

Neergaande bocht 8,50 7.273 774 

Opgaande bocht 8,50 11.721 1.247 

L B - 2 - R - 2TC- — 
B

 360 

2 - Toocht - sin(a) 
9 t - . 

LB 

-» Ĩ3c m f - 2 - Tbocht - sin(a) - f 3 - 1 , 8 - 2 - Tbocht - sin(a) - 0,2 

55 Totalisatie van de trekkrachten in fase II 

Trekkracht T t o t tijdens 

verschillende stadia [N] 

T i [N] T a / T ^ f N ] T3b,neer [N] T3c,neer [N] T 3 b,op[N] T 3 c,op[N] T t o , [N] 

1
e

deel intrekken 3.559 1.907 - - - - 5.466 

2
e

 deel intrekken 2.845 3.958 469 774 - - 8.047 

3
e

 deel intrekken 1.433 8.012 469 774 - - 10.688 

4
e

 deel intrekken 719 10.063 469 774 469 1.247 13.742 

Geheel intrekken 0 12.127 469 774 469 1.247 15.088 

Ttot — M -f T 2 4- T 3 a -f T3bineer,max * Toneer 4- T3bi0p,max * T^op 
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5.6 Berekening van de optredende spanningen tg.v. de trekkrachten in fase II 

Spanningen o t tijdens verschillende 
stadia [N/mm2] 

T t o t [N ] o t [N/mm2] 

1 edeel intrekken 5.466 0,82 
2 e deel intrekken 8.047 1,21 
3 e deel intrekken 10.688 1,60 
4 e deel intrekken 13.742 2,06 
Geheel intrekken 15.088 2,26 

Ttot Ttot 
A "6.669,10 

5.7 Optredende spanningen tg.v. kromming van de leiding in het boorgat 

5.7.1 Neergaande bocht 

M b - f k , 0 - E 
Ir 

M b - 1,4 - 975 -

0,9 - R 
17.801.758,07 
0,9 - 70.000 

- 385.704,76 Nmm 

O b -

o b -

Mb 
W b 

385.704,76 
222.521,98 

5.7.2 Opgaande bocht 

lb 

^ , 7 3 N/mm 2 

M b - fk,o - E 0,9 - R 
17.801.758,07 

M b - 1,4 - 975 - ZZľZZZZ - 385.704,76 Nmm 
0,9 - 70.000 

o b -

O b -

Mb 
W b 

385.704,76 
222.521,98 

-1 ,73 N/mm 2 

58 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie 

Spanningen o a tijdens verschillende 
stadia [N/mm2] 

T,o,[N] o t [N/mm2] Ob [N/mm2] o a [N/mm2] 

Starten met trekken 5.466 0,82 - 0,82 
Na 1 e deel intrekken 8.047 1,21 1,73 2,33 
Na 2 e deel intrekken 10.688 1,60 - 1,60 
Na 3 e deel intrekken 13.742 2,06 1,73 3,19 
Na 4 e deel intrekken 15.088 2,26 - 2,26 

Rechte delen: o a - -T^= 
A 6.669,10 

Gebogen delen: o a - a a - Ob * o t - 0,65 - Ob * o t 

Toelaatbare spanning: Okd - MRS » 10,00 N/mm 2 
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6. Fase III: Berekening van de optredende spanningen tijdens de gebruiksfase 

6.1 Berekening van de spanningen open tg.v. inwendige druk 

Dg/dp -145,40/14,60 - 9,96 -» Dg/dn á 20 - * Dikwandige leiding 

r e

2

 H- rr
2 

'e 'i 

80,00
2

 4- 65,40
2 

Oyi - o p - 6,04 N/mm
2 

Toelaatbare spanning = ōt - 8,00 N/mm
2 

62 Berekening reroundingfactor f r r 

( . 1 / ( 1 ^ ) 
t - i w 

2-1,2-72 ,73 -0,143 
V

 975-259,34
 ; 

63 Berekening van de neutrale grondbelasting Qn 

Locatie Dekking t.o.v. G.W.S. t.o.v. Grond- soort Pdroog 0. nat Ptotaal Qn 

maaiveld [m] maaiveld [m] [kN/m
2

] [kN/m
2

] [kN/m
2

] [N/mm
1

] 

1 e rechte deel 6,06 1,00 Zand 20,16 101,80 121,97 11,42 

Neergaande bocht 9,07 1,00 Zand 20,16 161,30 181,46 16,12 

2e rechte deel 9,07 1,00 Zand 20,16 161,30 181,46 16,12 

Opgaande bocht 8,97 1,00 Zand 20,04 156,84 176,88 15,55 

3e rechte deel 5,87 1,00 Zand 20,04 94,50 114,54 10,53 

Qn - ( ï - Yd
 1

 H d 4- Y - Yn - H n - y w - H w) - D 0 - (1,1 - Yd " H d 4- 1,1 - Yn - H n - Yw Hw) - D 0 

6.4 Berekening van de verkeersbelasting Qv 

Locatie Dekking t.o.v. 

maaiveld [m] 

Verkeers- belasting q v [kN/m
2

] Q v [N/mm
1

] 

1 e rechte deel 6,06 Grafiek I 8,23 1,32 

Neergaande bocht 9,07 Grafiek I 4,89 0,78 

2e rechte deel 9,07 Grafiek I 4,89 0,78 

Opgaande bocht 8,97 Grafiek I 4,96 0,79 

3e rechte deel 5,87 Grafiek I 8,54 1,37 

Q v m q v - D 0 - q v - 1 6 0 , 0 
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65 Momenten en spanningen tg.v. bovenbelastingen 

Locatie Qn 
[N/mm1] 

Q v 

[N/mm1] 
Qboven 
[N/mm1] 

M q 

[Nmm] [N/mm1] 

1 e rechte deel 11,42 1,32 12,74 237,95 4,40 
Neergaande bocht 16,12 0,78 16,90 315,81 5,84 
2e rechte deel 16,12 0,78 16,90 315,81 5,84 
Opgaande bocht 15,55 0,79 16,34 305,36 5,65 
3e rechte deel 10,53 1,37 11,90 222,35 4,11 

M q - K b - (Q n + Q v) - rg - 0,257 - (Q n -i- Q v) - 72,70 

O-q - frr T^' 0,66 
M r 

w» 35,53 

6.6 Optredende spanning oqr tgv. grondreactie in de bochten 

6.6.1 Neergaande bocht 

Oqr m Kbjnd ' Qr1 ' D 0 ' 77J~ 
W w 80,00 

Oqr = 0,179 - 0,0030 -160,00 - r r r r - 0,20 N/mm 2 

6.6.2 Opgaande bocht 

Oqr " Kb ind ' Qr2 1 D 0 ' f T T -

w 80,00 
o q r - 0,179 - 0,0030 -160,00 - r r r r - 0,20 N/mm 2 

O0,0o 

6.7 Berekening van de spanning tg.v. temperatuurverschil 

Gax - A t ' Ctg - E 
Oax - 10 - 0,00016 - 975 - 1,56 N/mm 2 

7. Toetsing op minimale ringstijfheid S N 

s - E - 5 f 
259 34 

S N - 975 ' — = 0,08 N/mm 2 - 82,26 kN/m 2 

145,43 

Minimaal vereiste ringstijfheid - 0,5 kN/m 2 

8. Toetsing op implosie: berekening van de alzijdige overdruk 

Veiligheidsfactor yvoor langdurige onderdruk: 7 = 3 
Veiligheidsfactor yvoor kortdurende onderdruk: y* 1,5 

1 24 - E - l w 

P o -
Y - ( 1 - u 2 D3 

Po.kort " 

Po.lang " 

1 24 - 975,00 - 259,34 
1,5- (1 - 0 , 4 2 ) ' 145,403 

1 24 - 350,00 - 259,34 

o 1,57 N/mm 2 

= 0,28 N/mm 2 

3-(1 -0,4 2) 145,403 

Conclusie: Kans op implosie bij 28,12 m grondwater boven de leiding 
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9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen 

9.10ptredende spanningen in omtreksrichting van de leiding 
Locatie Oq [N/mm2] o q r [N/mm2] Oy2 [N/mm2] 

1 e rechte deel 4,40 - 0,65 2,86 
Neergaande bocht 5,84 0,20 0,65 3,92 
2e rechte deel 5,84 - 0,65 3,80 
Opgaande bocht 5,65 0,20 0,65 3,80 
3e rechte deel 4,11 - 0,65 2,67 
Rechte delen: Oy2 » a ö - o q 

Bochten: o y 2 = a0 - (o q + o q r ) 
Toelaatbare spanning: o y . » ^ , » 8,00 N/mm 2 

92 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding 
Locatie Oax [N/mm2] o b [N/mm2] Ctcj [-] o x [N/mm2] 
1 e rechte deel 1,56 - - 1,56 
Neergaande bocht 1,56 1,73 0,65 2,69 
2e rechte deel 1,56 - - 1,56 
Opgaande bocht 1,56 1,73 0,65 2,69 
3e rechte deel 1,56 - - 1,56 
Rechte delen: o x = Oax 
Bochten: o x - Oax * oco- - Ob 
Toelaatbare spanning: ay - 3 t - 8,00 N/mm 2 

10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie 

Locatie Q n [N/mm1] Q v [N/mm1] Q r [N/mm2] ô Y [mm] Sv/Dg ["/o] 

1 e rechte deel 11,42 1,32 - 2,73 1,88 
Neergaande bocht 16,12 0,78 0,0030 3,13 2,15 
2e rechte deel 16,12 0,78 - 3,13 2,15 
Opgaande bocht 15,55 0,79 0,0030 3,02 2,08 
3e rechte deel 10,53 1,37 - 2,70 1,86 

ôv " 
(0,089 - Q - 0,083 - Q n : h -f 0,048 - Q r) - rį 

E ' l w 
(0,089 - (Q n + Q v) - 0,083 - (1 - sin cp) - (Q n + Q v) + 0,048 - Q r) - 72,703 

350 - 259,34 

Toelaatbare deflectie - 87o - D n - 0,08 -145,40 - 11,63 mm 

25-06-2013 10:32:35 
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11. Berekening van de boorspoeldrukken tijdens de trekfase 

Locatie H M o v e r t [kN/m2] Ohor [kN/m2] o 0 ' [kN/m2] p', [kN/m2] G [MN/m2] 

1e rechte deel 6,06 50,20 23,23 36,71 56,44 17,31 

Neergaande bocht 9,07 69,27 37,82 53,54 77,85 13,46 

2e rechte deel 9,07 69,27 37,82 53,54 77,85 13,46 

Opgaande bocht 8,97 66,48 36,30 51,39 74,73 13,46 

3e rechte deel 5,87 45,96 19,60 32,78 51,58 28,85 

Yd I J Yn I J U 

Overt " 1 H d 4- - H n - y w - M w 

Y Y 
Ohor - Overt" (1 * Sİn(«p)) 

, Overt + Ohor 
0 0 = 1 2 

p', = G 0 ' - (İ4-Sİn((p)) 4 c - cos((p) 

G ^ 1 0 0 

~ 2 - (1 4 X)) 
Locatie Q [ - j Rp.max [m] u [N/mm2] Pst [N/mm2] Ap [N/mm2] Plim [N/mm2] 

1e rechte deel 0,0011 2,11 0,0506 0,05708 0,00 0,65 

Neergaande bocht 0,0018 1,67 0,0807 0,09104 0,01 0,64 

2e rechte deel 0,0018 1,67 0,0807 0,09104 0,01 0,64 

Opgaande bocht 0,0017 1,71 0,0797 0,08991 0,01 0,62 

3e rechte deel 0,00065 2,79 0,0487 0,05494 0,02 0,80 

a 0 ' - sin(íp) 4 c - COS((p) 

H j Ro 2 „ . H 

Hp.max — g ' ''P.max.zand - J q ' 2 - Eĝ max Ot ^ 

U - Yw - H n 

Pst - Pm - g - h z 

A p * 4 ' D a - D b

 L , J į l » u 1+sin tţ 
Plim - (P'f + C - COt((p)) - Q -C-COt(cp) + U 

Locatie Pmax 
[N/mm2] 

9 0 * p im 

[N/mm2] 
Pmin 
[N/mm2] 

Pmax 
[bar] 

90oZo p H m 

[bar] 
Pmin 
[bar] 

1 e rechte deel 0,31 0,59 0,06 3,11 5,88 0,60 
Neergaande bocht 0,35 0,58 0,10 3,45 5,76 0,98 
2e rechte deel 0,35 0,58 0,10 3,45 5,76 1,01 
Opgaande bocht 0,34 0,56 0,10 3,37 5,61 1,03 
3e rechte deel 0,36 0,72 0,07 3,61 7,17 0,71 

-sin ę 
p 2 1 *sin cp 

Pmax - (P'f * C - COt(«p)) - ( 0 + Q ) - C - COt(ç) 4-U 
•'p.max 

3min " Pst A p 

25-06-2013 10:32:35 
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Algemene gegevens 

Naam van het project : Numansdorp 

Projectonderdeel : Boring 3:3x 0160 sdr 11 berekening buis middenspanning 

Materiaalgegevens 

Materiaalsoort: PE 

Kwaliteit: PE 100 SDR 11 

Lange-duur treksterkte MRS -1Q N/mm
2 

Materiaalfactor -1 ,25 -

Toelaatbare langeduur spanning Ōt = 8,00 N/mm
2 

Elasticiteitsmodulus korte duur E - 9 7 5 N/mm
2 

Elasticiteitsmodulus lange duur E' - 3 5 0 N/mm
2 

Lineaire uitzettingscoefficiënt Og ^6 ,0 -10 "
5 mm/ļmnrK) 

Alfa Tangentiëel 1 Alfa Axiaal a c = 0,65 -
Soortelijk gewicht buis PL = 9,55 kN/m 3 

Toelaatbare deflectie 5 = 8 

Leidinggegevens 

Uitwendige middellijn D e 
- 160,00 mm 

Wanddikte dn - 14,6 mm 

Procesgegevens 

Soort leiding (Vloeistof 1 Gas 1 Drukloos) = Drukloos 

Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken, onzekerheids- en wrijvingsfactoren 
Percentage omtrek in aanraking met bentoniet = 85 "/o 
Soortelijk gewicht boorvloeistof Pm -11,5 kN/m 3 

Zwichtspanning boorvloeistof x y - 1 5 Pa 
Leiding wordt niet verzwaard t.p.v. rollenbaan 
Leiding wordt niet verzwaard t.p.v. boorgang 
Diameter ruimer ivm boorspoeldruk Dg - 4 5 0 mm 
Diameter boorstang D b 

= 65 mm 
Totale lengte L - 122,79 m 
Lengte 1 e rechte deel Lí « 20,90 m 
Lengte neergaande bocht L 2 

= 20,77 m 
Lengte 2e rechte deel L 3 

- 41,04 m 
Lengte opgaande bocht L 4 

- 20,77 m 
Lengte 3e rechte deel L 5 

-19,31 m 
Straal maaiveld/rollenbaan Rr = 70,00 m 
Straal neergaande bocht R1 - 70,00 m 
Straal opgaande bocht R2 « 70,00 m 
Intrede-hoek (bij boorstelling) oei -17,00/30,57 "/"/o 
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) 0:2 - 17,00/30,57 Wo 
Belastinghoek a - 3 0 O 
Ondersteuningshoek P = 30 O 
Horizontale steundrukhoek Y = 120 0 

Geen grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y -1 .1 
Totaalfactor bij boring met bundels f - 1 ,8 
Belastingfactor fk,b -1 ,1 
Belastingfactor fk,o - 1 , 4 
Wrijvingscoëff. zonder rollenbaan fl «0,3 
Wrijving tussen leiding/boorvloeistof f 2 

« 0,00005 N/mm2 

Wrijving tussen leiding/boorgangwand f 3 
- 0 ,2 
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Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting 

Locatie 
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ļ 

1 e rechte deel 20,90 6,06 1,00 Zand 18,33 18,29 32,50 
Neergaande bocht 41,67 9,07 1,00 Zand 18,33 18,17 27,00 
2e rechte deel 62,19 9,07 1,00 Zand 18,33 18,17 27,00 
Opgaande bocht 82,71 8,97 1,00 Zand 18,22 17,89 27,00 
3e rechte deel 103,48 5,87 1,00 Zand 18,22 17,64 35,00 

Locatie 

G
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G
em

id
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ld
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E
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[M
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/m
2] 

V
er
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1 e rechte deel Geen - 0,00 45,00 Grafiek II 
Neergaande bocht Geen 0,0130 0,00 35,00 Grafiek II 
2e rechte deel Geen - 0,00 35,00 Grafiek II 
Opgaande bocht Geen 0,0130 0,00 35,00 Grafiek II 
3e rechte deel Geen - 0,00 75,00 Grafiek II 
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2. Eigenschappen van de leiding 

Inwendige middellijn Di - D e - 2 - d n - 130,80 mm 
Gemiddelde middellijn D g - ( D e 4 - D i V 2 - 145,40 mm 
Uitwendige middellijn+bekleding D ^ D e + 2 - e - 160,00 mm 

Uitwendige straal ľ e - D e / 2 = 80,00 mm 
Inwendige straal n - D i / 2 ^ 65,40 mm 
Gemiddelde straal rg - (r. * = 72,70 mm 
Traagheidsmoment buis l b MDe 4 -D i 4 ) -Tcy64 - 17.801.758,07 mm 4 

Weerstandsmoment buis W t ^ l b / r e = 222.521,98 mm 3 

Wandtraagheidsmoment l w - d n 3 M 2 = 259,34 mnTVmm1 

Wandweerstandsmoment W w - d n

2 Z 6 * 35,53 mm 3Arim 1 

Oppervlakte leiding A = 7 t • ( D e 2 - D i 2 ) / 4 = 6.669,10 mm 2 

Gewicht leiding g - P L - A - 0,0637 N/mm1 

3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding 

Leiding op rollenbaan/maaiveld Leiding in boorgat 

Gewicht mediumleiding g - 0,0637 N/mm1 g - 0,0637 N/mm1 

Gewicht vulling g v u ļ - N.v.t. 4 gwi = N.v.t. 
Totaal gewicht g r o l - 0,0637 N/mm1 g g a t = 0,0637 N/mm1 

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds 
4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaan/maaiveld 

Trekkracht Tļ tijdens verschillende 
stadia [N] 

L[m] Ti [N] 

Starten met trekken 122,79 4.223 
Na 1 e deel intrekken 103,48 3.559 
Na 2 e deel intrekken 82,71 2.845 
Na 3 e deel intrekken 41,67 1.433 
Na 4 e deel intrekken 20,90 719 

T t - f - L - Qtf - f ļ - 1 , 8 - L - 0,0637 - 0,3 

42 Berekening van de optredende spanningen tg.v. de trekkrachten op rollenbaan/maaiveld 

Spanningen a t tijdens verschillende 
stadia [N/mm2] 

Ti [N] o t [N/mm2] 

Starten met trekken 4.223 0,63 
Na 1 e deel intrekken 3.559 0,53 
Na 2 e deel intrekken 2.845 0,43 
Na 3 e deel intrekken 1.433 0,21 
Na 4 e deel intrekken 719 0,11 

Ti 
A 6.669,10 
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43 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaan/maaiveld 

M b - fk.b' E - i f 

17.801.758 
M b - 1,1 - 975 - ̂ r r r r — - 272.748,36 Nmm 

Ob-

o b -

Mb 
W b 

272.748,36 
222.522 

70.000 

^ , 2 3 N/mm2 

4.4 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaan/maaiveld 

Spanningen o a tijdens verschillende 
stadia [N/mm2] 

o t [N/mm2] o a [N/mm2] 

Starten met trekken 0,63 1,43 
Na 1 e deel intrekken 0,53 1,33 
Na 2 e deel intrekken 0,43 1,22 
Na 3 e deel intrekken 0,21 1,01 
Na 4 e deel intrekken 0,11 0,90 

o a - oco- - Ob * o t = 0,65 - 1,23 -t- o t 

Toelaatbare spanning: o k d - MRS -10,00 N/mm2 
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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 Tz en T3a 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. 
8507o van de omtrek van de leiding komt in aanraking met bentoniet. Hieruit volgt: De,0mtrek = 427,26 mm 1 

Gewicht van de leiding (tvulling) in het boorgat g g a t = 0,0637 N/mm1 

Gelet op het gewicht van de boorvloeistof: g o p W - p m - D 0

2 - 7C/4 - 11,5 -160,00 2 - TC/4 -0,231 N/mm1 

Gelet hierop is g e f f « | g g a t - g o p w | - 0,168 N/mm1 

Trekkracht T 2 en T 3 a tijdens 
verschillende stadia [N] 

L[m] T 2 [N] T 3 a [N ] 

1 e deel intrekken 19,31 1.907 -

2 e deel intrekken 40,08 - 3.958 
3 e deel intrekken 81,12 8.012 -

4 e deel intrekken 101,89 - 10.063 
Geheel ingetrokken 122,79 12.127 -

Rechte delen: T 2 - f - L - (De,0mtr - f 2 4- g e f f - f 3) - 1,8 - L - (427,26 - 0,00005 -i- 0,168 - 0,2) 
Gebogen delen: T 3 a - f - L B - (D e, o mtr - f 2 * Q« - fa) - 1 3 - L - (427,26 - 0,00005 4 0,168 0,2) 

53 Berekening van de vereiste trekkracht T3b in verband met wrijving door grondreactie in de bochten 

5.3.1 Neergaande bocht 

D 0 -k, •v.gem 

0130 
801.758,0; 

0,322 : A.2 - E . l b 

ļ 160,00^07 
" V 4 - 975 - 17.801 

- 0,0023 mnr 

D 0 - 0,9 - R 
^ 0,322 - 0,00232 -975-17.801.758,07 

Q « 160,00-0,9-70.000 ' 0 ' 0 0 3 0 ^ 

T 3 b - f - 4 - ^ . D 0 . ^ - f 3 

0,0030 
T » - 1 , 8 - 4 - 2 — — - 1 6 0 , 0 0 - 0,0023 

0,2 - 469,46 N 

25-06-2013 10:31:55 
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5.3.2 Opaaande bocht 

ą 1 Do 1 k v q e m 

X " V 4 - E - l b 

1 160,00-0,0130 n n n n m 

1 = 4 ' = 0,0023 m m 1 

V 4 -975 - 17.801.758,07 
0,322 - X2 - E - l b 

a ~ D 0 - 0,9 - R 

Ä 0,322 - 0,00232 -975-17.801.758,07 i „ „ 
Qr2 = ~ '—= 0,0030 N/mm 2 

1 2 160,00-0,9-70.000 
QrO TC 

T 3 b - f - 4 - ^ - D 0 - ^ - f 3 

0,0030 TC 
T 3 b - 1,8 . 4 - 2 - 160,00 - Q 0 0 2 3 - 0,2 - 469,46 N 

5.4 Berekening van de wrijving door bochtkracht 7 Ŵ 

Trekkracht ĩbo&ii tijdens verschillende 

stadia [N] 

T i [N] T 3 a [ N ] T3b,neer [N] T 3 b ,op[N] Tbocht [N] 

Neergaande bocht 2.845 3.958 469 - 7.273 

Opgaande bocht 719 10.063 469 469 11.721 

Neergaande bocht: T^cnt - T i 4- T3a,neer * T3b,neer,max 

Opgaande bOCht: Tbocht = ~ĩ^ + Toneer * T3b,neer,max + T 3 a,op * T 3 b i 0 P i m a x 

Trekkracht T3c tijdens verschillende 

stadia [N] 

a 11 Tbocht [N] T 3 o [ N ] 

Neergaande bocht 8,50 7.273 774 

Opgaande bocht 8,50 11.721 1.247 

T 3 c - f - L B - gt - f 3 

L b - 2 - R - 2 T C - - ^ -
360 

2 - Tbccht - sin(a) 
9 t - , 

LB 

-» T 3 c - f - 2 - Tbocht - sin(a) - f 3 »1,8 - 2 - Tbocht
1

 sin(a) - 0,2 

5.5 Totalisatie van de trekkrachten in fase II 

Trekkracht T t o t tijdens 

verschillende stadia [N] 

T i [N] T 2 Z T 3 a [ N ] T3b,neer [N] T3c,neer [N] T 3 b ,op[N] T 3c,op[N] TtotfN] 

1
e

 deel intrekken 3.559 1.907 - - - - 5.466 

2
e

 deel intrekken 2.845 3.958 469 774 - - 8.047 

3
e

 deel intrekken 1.433 8.012 469 774 - - 10.688 

4
e

 deel intrekken 719 10.063 469 774 469 1.247 13.742 

Geheel intrekken 0 12.127 469 774 469 1.247 15.088 

Ttot- Tļ 4- T 2 4- T 3 a 4- T3b,neer,max * "^3c,neer + T3b,op,max * T 3 c o p 

55-06-2013 10:31:55 
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5.6 Berekening van de optredende spanningen tg.v. de trekkrachten in fase II 

Spanningen ot tijdens verschillende 
stadia [N/mm2] 

T,0,[N] o t [N/mm2] 

1 edeel intrekken 5.466 0,82 
2 e deel intrekken 8.047 1,21 
3 e deel intrekken 10.688 1,60 
4 e deel intrekken 13.742 2,06 
Geheel intrekken 15.088 2,26 

O f 
1 tot i tot 
A 6.669,10 

5.7 Optredende spanningen tg.v. kromming van de leiding in het boorgat 

5.7A Neergaande bocht 

lb 
M b - fk.o' E -0,9 - R 

17.801.758,07 
M b - 1,4 - 975 - - 385.704,76 Nmm 

0,9 - 70.000 

o b -

o b -

Mb 
W b 

385.704,76 
222.521,98 

-1 ,73 N/mm 2 

5.7.2 Opgaande bocht 

lb 
M b - fk,o - E 0,9 - R 

17.801.758,07 
M b - 1,4 . 975 - ZZTŽt " 385.704,76 Nmm 

0,9 - 70.000 

O b -

o b -

M ţ 
W b 

385.704,76 
222.521,98 

-1 ,73 N/mm 2 

58 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie 

Spanningen o a tijdens verschillende 
stadia [N/mm2] 

T,o,[N] o t [N/mm2] o b [N/mm2] o a [N/mm2] 

Starten met trekken 5.466 0,82 - 0,82 
Na 1 e deel intrekken 8.047 1,21 1,73 2,33 
Na 2 e deel intrekken 10.688 1,60 - 1,60 
Na 3 e deel intrekken 13.742 2,06 1,73 3,19 
Na 4 e deel intrekken 15.088 2,26 - 2,26 

Rechte delen: o a -
1 tot - - O t A 6.669,10 

Gebogen delen: o a - a a - o b 4- o t - 0,65 - o b -i- o t 

Toelaatbare spanning: Okd - MRS -10,00 N/mm 2 
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6. Fase III: Berekening van de optredende spanningen tijdens de gebruiksfase 
6.1 Berekening van de spanningen apen oįj tg.v. inwendige druk 

Leiding is drukloos: 
Op - 0,00 N/mm 2 

62 Berekening reroundingfactor f r r 

Leiding is drukloos: 

frr - 1,00 

6.3 Berekening van de neutrale grondbelasting Qn 

Locatie Dekking t.o.v. G.W.S. t.o.v. Grond- soort gdroog gnat Cjtotaal Qn 

maaiveld [m] maaiveld [m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [N/mm1] 

1 e rechte deel 6,06 1,00 Zand 20,16 101,80 121,97 11,42 

Neergaande bocht 9,07 1,00 Zand 20,16 161,30 181,46 16,12 

2e rechte deel 9,07 1,00 Zand 20,16 161,30 181,46 16,12 

Opgaande bocht 8,97 1,00 Zand 20,04 156,84 176,88 15,55 

3e rechte deel 5,87 1,00 Zand 20,04 94,50 114,54 10,53 

Qn - (Y - Yd " H d H- Y - Yn " H n - Yw - Hw) - D 0 = (1,1 - Yd - H d 4- 1,1 - Yn " H n - Yw Hw) « D 0 

6.4 Berekening van de verkeersbelasting Qv 

Locatie Dekking t.o.v. 
maaiveld [m] 

Verkeers- belasting qvtkN/m2] Q v [N/mm1] 

1 e rechte deel 6,06 Grafiek II 3,18 0,51 
Neergaande bocht 9,07 Grafiek II 1,91 0,31 
2e rechte deel 9,07 Grafiek II 1,91 0,31 
Opgaande bocht 8,97 Grafiek II 1,94 0,31 
3e rechte deel 5,87 Grafiek II 3,31 0,53 

Q v m q v . D 0 m q v -160,0 

65 Momenten en spanningen tg.v. bovenbelastingen 

Locatie Q n 

[N/mm1] 
Q v 

[N/mm1] 
Qboven 

[N/mm1] [Nmm] 
0 q 
[N/mm1] 

1 e rechte deel 11,42 0,51 11,93 222,84 6,27 
Neergaande bocht 16,12 0,31 16,43 306,91 8,64 
2e rechte deel 16,12 0,31 16,43 306,91 8,64 
Opgaande bocht 15,55 0,31 15,86 296,31 8,34 
3e rechte deel 10,53 0,53 11,06 206,70 5,82 

M q - K b - (Q n 4- Q v) - rg = 0,257 - (Q n * Q„) - 72,70 
. M q Mg 
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6.6 Optredende spanning aqr tgv. grondreactie in de bochten 

6.6.1 Neergaande bocht 

Oqr * Kbjnd ' Qf1 1 D 0 -
w 80,00 

a q r - 0 , 1 7 9 - 0,0030 -160,00 - ̂ ^ŗ^=0>20 N/mm 2 

6.6.2 Opgaande bocht 

Oqr - K b j n d

 1 Qr2 1 D 0 - Ųj-

Oqr - 0,179 - 0,0030 - 160,00 - ̂ ŕ g | - 0,20 N/mm 2 

6.7 Berekening van de spanning oį* tg.v. temperatuurverschil 

Leiding is drukloos 

Oax - 0 N/mm2 

7. Toetsing op minimale ringstijfheid S N 

Q - F — 

259 34 
S N - 975 0,08 N/mm2 = 82,26 kN/m 2 

145,4 J 

Minimaal vereiste ringstijfheid = 2 kN/m 2 

8. Toetsing op implosie: berekening van de alzijdige overdruk 

Veiligheidsfactor yvoor langdurige onderdruk: y - 3 
Veiligheidsfactor yvoor kortdurende onderdruk: y - 1,5 

1 24 - E - l w 

P o - y - (1 - D 2 ) D3 

Po.kort -

Po.lang — 

1 _ 24 - 975,00 - 259,34 
1 ,5 (1 - 0 , 4 2 ) ' 145.403 

1 24 - 350,00 - 259,34 

= 1,57 N/mm 2 

- 0,28 N/mm 2 

3-(1 -0,4 2) 145,403 

Conclusie: Kans op implosie bij 28,12 m grondwater boven de leiding 

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen 

9.10ptredende spanningen in omtreksrichting van de leiding 
Locatie Oq [N/mm2] o q r [N/mm2] OoH ay2 [N/mm2] 

1 e rechte deel 6,27 - 0,65 4,08 
Neergaande bocht 8,64 0,20 0,65 5,74 
2e rechte deel 8,64 - 0,65 5,62 
Opgaande bocht 8,34 0,20 0,65 5,55 
3e rechte deel 5,82 - 0,65 3,78 
Rechte delen: o y 2 - a c - o q 

Bochten: o y 2 - a a - ( o q -i- o q r ) 
Toelaatbare spanning: OH - o t - 8,00 N/mm 2 

25-06-2013 10:31:55 
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Heijmans Civiel B.V. 
heųmans 

Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2012 Sigma 2012 3.0 © 

92 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding 
Locatie Oax [N/mm2] Ob [N/mm2] ad- ] o x [N/mm2] 
1 e rechte deel 0,00 - - 0,00 
Neergaande bocht 0,00 1,73 0,65 1,13 
2e rechte deel 0,00 - - 0,00 
Opgaande bocht 0,00 1,73 0,65 1,13 
3e rechte deel 0,00 - - 0,00 
Rechte delen: o x - Oax 
Bochten: o x - Oax 4- a a - Ob 
Toelaatbare spanning: C|d - č5t - 8,00 N/mm 2 

10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie 

Locatie Q n [N/mm1] Q v [N/mm1] Q r [N/mm2] S Y [mm] ÔY/Dg ["/o] 

1 e rechte deel 11,42 0,51 - 2,55 1,76 
Neergaande bocht 16,12 0,31 0,0030 3,04 2,09 
2e rechte deel 16,12 0,31 - 3,04 2,09 
Opgaande bocht 15,55 0,31 0,0030 2,93 2,02 
3e rechte deel 10,53 0,53 - 2,51 1,73 

(0,089 ; Q - 0,083 - Q n ; n * 0,048 - Q r) - xņ 

(0,089 - (Q n * Q ť) - 0,083 - (1 - sin ę) - (Q n + Q v) + 0,048 - Q r) - 72 .70 3 

Y " 350 - 259,34 

Toelaatbare deflectie - 807o - D g - 0,08 -145,40 = 11,63 mm 

6 

O 25-06-2013 10:31:55 
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Heijmans Civiel B.V. 

ïegmans 
Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2012 Sigma 2012 3.0 
11. Berekening van de boorspoeld rukken tijdens de trekfase 

Locatie H[m] oVert [kN/m 2] OnortkN/m2] o 0 ' [kN/m 2] p'f [kN/m2] G [MN/m2] 
1 e rechte deel 6,06 50,20 23,23 36,71 56,44 17,31 
Neergaande bocht 9,07 69,27 37,82 53,54 77,85 13,46 
2e rechte deel 9,07 69,27 37,82 53,54 77,85 13,46 
Opgaande bocht 8,97 66,48 36,30 51,39 74,73 13,46 
3e rechte deel 5,87 45,96 19,60 32,78 51,58 28,85 

Overt " ' Hd * •^ L - H n - Yw ' H w 

Y Y 
Ohor - Overt " (1 " Sİn(ű))) 

, Overt + Ohor 
Oo = ľ 

P'f" o 0 ' - (14Sin(cp)) 4- c - cos(cp) 

EĮOO G 
2 - ( İ 4 - u ) 

Locatie Q[- l Rp.max [m] u [N/mm2] Pst [N/mm2] Ap [N/mm2] Piim [N/mm2] 
1 e rechte deel 0,0011 2,11 0,0506 0,05708 0,00 0,65 
Neergaande bocht 0,0018 1,67 0,0807 0,09104 0,01 0,64 
2e rechte deel 0,0018 1,67 0,0807 0,09104 0,01 0,64 
Opgaande bocht 0,0017 1,71 0,0797 0,08991 0,01 0,62 
3e rechte deel 0,00065 2,79 0,0487 0,05494 0,02 0,80 

o 0 ' - sin((p) + c - cos((p) 
G 

C U 
H 
2 

u - Yw - H n 

Pst« pm - g 1 h z 

Hp,max - 0 , Hp,max,zand —, f ^ * 2 1 Eg max Of -
Q 

H 
2 

A p - 4 
D g - D b 

-sin i 
1 -i-sin iļ 

Plim - (P'f + C - COt((p)) - Q - C - COt(cp) * U 

Locatie Pmax 90oZo p, im Pmin Pmax 90S Piim Pmin 
[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [bar] [bar] [bar] 

1 e rechte deel 0,31 0,59 0,06 3,11 5,88 0,60 
Neergaande bocht 0,35 0,58 0,10 3,45 5,76 0,98 
2e rechte deel 0,35 0,58 0,10 3,45 5,76 1,01 
Opgaande bocht 0,34 0,56 0,10 3,37 5,61 1,03 
3e rechte deel 0,36 0,72 0,07 3,61 7,17 0,71 

-sin if 
ţ\ 2 1+sin (p 

Pmax - (P'f * C - COt((p)) - ( —2- + Q ) - C - COt((p) * U p.max 
Pmin ™ Pst * ^p 

25-06-2013 10:31:55 
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Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2012 Sigma 2012 3.0 
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Bijlage 4: Certificaten en productomschrijving 

Bentoniet Ocma 

Niets van dit rapport en/of ontwerp mag worden vermenigvuldigd, openbaar gemaakt en/of overhandigd aan derden, 

zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van de samensteller. 



PRODUCT 

DATA C e b o H o l l a n d 

C E B O G E L O C M A 

Toepass ing 

» Aanmaken boorvloeistof voor gestuurde boringen. CEBOGEL OCMA is een allround 

boorproduct dat met name geschikt is voor machines met een trekkracht vanaf 

circa 30 ton. 

» Aanmaken boorvloeistof voor grondboringen. 

Voor een optimaal rendement heeft het a a n m a a k w a t e r van de spoeling de volgende 

eigenschappen: 

« Geleidbaarheid : í 1000 uS/cm 

« pH : 4,5 - 9 

Omschr i j v i ng 

De basis voor CEBOGEL OCMA is een geactiveerde natrium bentoniet. CEBOGEL OCMA 

voldoet aan de OCMA-specificaties zoals vastgesteld voor olieboringen en is tevens 

KI WA-gecertif iceerd. 

Voorde len 

» Stabiliseert het boorgat 

» Verbetert de afvoer van boorgruis 

» Vermindert de torsie 

» Makkelijk te recyclen 

» Uitstekende prijs-kwaliteitverhouding 

» Gecertificeerd volgens KIWA-ATA, dus veilig voor gebruik in 

d ri n kwatergebieden. 

Spec i f ica t ie 

» Voldoet aan de specificaties voor bentoniet zoals opgesteld door de "Oil Companies 

Materials Association DFCP-4" 

» Wordt onder Kiwa Attest Toxicologische aspecten (ATA) geleverd, hetgeen garant 

staat voor een 100
 0

7o milieuvriendelijk product. 

Parameter Methode Eis Typische Waarde 

Yield OCMA DFCP-4 ž 16,0 m
3

Aon 17,4 m
3

Aon 

API Filtraatwaterverlies OCMA DFCP-4 íS 15 ml 13 ml 

Droge zeefanalyse door 150 urn OCMA DFCP-4 ^ 98
 0

7o 99
 0

7o 

Cebo Holland BV 

Westerduĩnweg 1 
NL-1976 BV DMUIDEN 

P.O. Box 70 

NL-1970AB U MUIDEN 

Tel.: +31 255546262 

Fax: +31 255546202 
e-mail : sales@ceboholland.com Voor zover wij kunnen beoordelen is bovengenoemde informatie correct. Wij kunnen u echter geen 

www.ceboholland.com garanties geven over de resultaten die u hiermee zult bereiken. Deze beschrijving wordt u aangeboden op 
voorwaarde dat u zelf bepaalt in hoeverre zij geschikt is voor uw doeleinden. 
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PRODUCT 
DATA 

Parameter Methode Eis Typische Waarde 

Natte zeefanalyse 75 urn OCMA DFCP-4 5: 2,5 * 

Vochtgehalte OCMA DFCP-4 Ï 15,0 Vo 9,8 "/o 

Chemische en fys ische e igenschappen 

Samenstelling Hoogwaardige geactiveerde natrium bentoniet 

Kleur Geelbeige 

Vorm Zacht poeder 

Spoe l ingse igenschappen 
Bij verschillende concentraties CEBOGEL OCMA aangemaakt in gedestilleerd water. 

Parameter Methode 30 kg/m 3 40 kg/m 3 50 kg/m 3 60 kg/m 3 

Vloeigrens 
kogelnummer 

Kugelharfengerät 
DIN 4126 

1 1 2 4 

Dichtheid Mud balans 1,02 g/ml 1,03 g/ml 1,03 g/ml 1,04 g/ml 

Filtraatwaterverlies DIN 4127 15,5 ml 13 ml 10 ml 8 ml 

Marshfunnel API 
API RP 13B 2 
(1 liter uit) 

31 s 38,5 s 46 s 54 s 

Ve rpakk i ng 
» 25 kg zakken per 1000 kg verpakt op een pallet met krimpfolie 
» big bags van 1000 kg 
. bulk 

e-mail 

Cebo Holland BV 
Westerduinweg 1 

NL-1976 BV UMUIDEN 
P.O. Box 70 

NL-1970AB UMUIDEN 

Tel.: +3X 255546262 
Fax: +31 255546202 

sales@cebo holland, com 
www.ceboholland.com 

Revisiedatum 
Document nr 

28.09.2005 
OC01IP 

Voor zover wij kunnen beoordelen is bovengenoemde informatie correct. Wij kunnen u echter geen 
garanties geven over de resultaten die u hiermee zult bereiken. Deze beschrijving wordt u aangeboden op 
voorwaarde dat u zelf bepaalt in hoeverre zij geschikt is voor uw doeleinden. 
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Bijlage 5: Technische gegevens rig 16 ton 

Niets van dit rapport en/of ontwerp mag worden vermenigvuldigd, openbaar gemaakt en/of overhandigd aan derden, 

zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van de samensteller. 



Boorrig 16 ton, fabrikaat Vermeer D36 

heijmans 
Heijmans Civiel B.V. 

Postbus 418, 5240 AK Rosmalen 
Tel:. +31 (0)73-543 6611 
Fax: +31 (0)73-543 6612 
e-mail: info@heijmans.nl 
internet: www.heijmansciviel.nl 

Trekkracht 16,5 Ton 

Drukkracht 16 Ton 

Mechanisme Tandheugel (R&P) 

Afmetingen machine 6502 x 1905 x 2769 mm 

Gewicht machine 9 Ton 

Rupsonderstel LxBr ± 2200x400 mm Rubber (gronddruk 5 N/cm 2) 

Motor 6 cylinder turbo diesel ( 104kW = 140PK ) 

Hellingshoek 10" - 18" 

Boormotor koppel 6800 Nm 

Cabine Vaste cabine met transportstand 

Lavette Slaglengte 3.000 mm 

Toebehoren 
Boorstangen Firesticks II, L = 3,00 mtr ( 0 60 mm) (aantal 310 mtr) 

Swivel 20 Ton 

Ruimers Verdringer 200mm t.b.v. Firestick II 
Verdringer 300mm t.b.v. Firestick II 
Verdringer 400mm t.b.v. Firestick II 
Verdringer 500mm t.b.v. Firestick II 
Verdringer 600mm t.b.v. Firestick II 

Boorkoppen Jet Bit 70mm t.b.v walk-over 1 draadmeetsysteem 

Meng- en pompsysteem Marindco 500 Itr/min mix- cV pompinstallatie gebouwd op containersysteem 

Transport op 6x6, rig op semi-dieplader 



Bijlage 6: Drillsheet 

Niets van dit rapport en/of ontwerp mag worden vermenigvuldigd, openbaar gemaakt en/of overhandigd aan derden, 

zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van de samensteller. 
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Bijlage 7: Risico inventarisatie en beheersing 

Niets van dit rapport en/of ontwerp mag worden vermenigvuldigd, openbaar gemaakt en/of overhandigd aan derden, 

zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van de samensteller. 
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ONTVANGEN 2 7AĪIG.2G13 

Michael Malingi 

Van: Danielle Verspui-Bezemer 

Verzonden: dinsdag 27 augustus 2013 9:20 

Aan: Repro 

CC: Monique de Roode 
11306198 

Onderwerp: FW: Plantekening Torensteepoldersekade 

Bijlagen: Gestempelde tekening Fase 2..pdf 

Graag uitprinten (4 voud) en naar div om in te boeken. 

Aanvullende gegevens D0023385/I1305732 

Met vr iendel i jke groet , 

Danielle Verspui-Bezemer 

Administ ra t ie f m e d e w e r k s t e r afd. vergunningver len ing 

| W a t e r s c h a p Hol landse Delta | 

Postbus 4103, 2980 GC Ridderkerk 

Handelsweg 100, 2988 DC Ridderkerk 

T (088) 97 43 771 | F (088) 97 43 001 

E d.bezemer@wshd.nl | www.wshd.nl | Twitter@hollandsedelta 

Van: Jeroen de Gans 

Verzonden: dinsdag 27 augustus 2013 9:17 

Aan: ^dministratievergunningverlening 

Onderwerp: FW: Plantekening Torensteepoldersekade 

Graag onderstaand mailtje en de bijlage toevoegen aan D0023385 111305732 

Alvast bedankt ! 

Groeten Jeroen 

Van: Bos, HJ.H. van den rmailto:Dick,vandenBos@Joulz.nl1 

Verzonden: dinsdag 27 augustus 2013 8:42 

Aan: Jeroen de Gans 

CC: Ramdhan, P. 

Hallo, 

Onderwerp: Plantekening Torensteepoldersekade Behoort bij besluit 

Heer de Gans, 

0023385 
Hier alvast de plantekening sterkteberekening volgt spoedig. 

Met vriendelijke groet, 

Projectcoördinator 

Dick van den Bos. 

onderdeel •.^n E n « o 

E dickvandenbos@joulz.nl 

2 7 - 8 - 2 0 1 3 
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T 06-46081229 

Dit e-mailbericht is bestemd voor de geadresseerde(n) en kan vertrouwelijk zijn. Gebruik door anderen dan de geadresseerde(n) is verboden. Als dit bericht 
niet voor u bestemd is, wordt u vriendelijk verzocht dit aan de afzender te melden en het bericht te vernietigen. Joulz staat geregistreerd bij de Kamer van 
Koophandel onder nummer 

2 7 - 8 - 2 0 1 3 
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