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1. Inleiding

Ter uitbreiding van het Laagspanningsnet van Enexis met een 3x25A naar een locatie langs de
Zuidelijke dijk van het Zuiderafwateringskanaal, moet een waterkruising aangelegd worden vanaf
het perceel achter de Winterdijk nummer 26.

Vergunninghouder voor de aanleg en het aansluiten van de nieuwe leiding is Enexis Netbeheer.

3D-Drilling voert de gestuurde boring uit in opdracht van BAM Energie & Water B.V. Regiovestiging
Zuidoost.

In opdracht van 3D-Drilling heeft GestuurdeBoringTekening.nl dit werkplan opgesteld.
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2. Voorbereiding

Alvorens te starten met het ontwerpen van de gestuurde boring, worden diverse omgevingsfactoren
in kaart gebracht:

2.1. De locatie
Het Zuiderafwateringskanaal is gelegen parallel aan en tussen de Winterdijk en de Kruisvaart te
Sprang-Capelle. In de brede sloot tussen de percelen achter de Winterdijk nummer 24 en 26 ligt een
gemaal met een Laagspanning aansluiting die geschikt is om te verlengen naar de locatie ten Zuiden
van het Zuiderafwateringskanaal.

Bij het onderkruisen van het Zuiderafwateringskanaal, worden

2.2. Historie
Via topotijdreis.nl is nagegaan of op de locatie wegen of bouwwerken gelegen hebben, om in een
vroeg stadium te bepalen of er kans is oude fundaties tegen te komen, die een aanpassing van het
beoogde tracé tot gevolg kunnen hebben.
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Conclusie: Topotijdreis laat over het gehele tracé van de boring alleen polderlandschap zien. Vanaf
1907 wordt het Zuiderafwateringskanaal weergegeven. Vanuit de historie is geen aanleiding om te
verwachting bij de uitvoering van de boring funderingsresten tegen te komen.

2.3. Bodemverontreiniging
Via bodemloket.nl en via het bodemloket van Omgevingsrapportage is gecontroleerd of tijdens
uitvoering rekening gehouden dient te worden met bodemverontreiniging en aanvullende
voorschriften die daarbij horen. Eventueel kan het tracé zo bepaald worden dat
bodemverontreiniging wordt ontweken.

Conclusie:

Bodemloket.nl vermeldt geen gegevens over het gehele tracé, alleen een verwijzing naar
Omgevingsrapportage.

Omgevingsrapportage vermeldt asbestsanering op nabij gelegen percelen van Winterdijk 26 en 37.
Deze liggen echter op ruime afstand tot de locatie van het boortracé. Omgevingsrapportage
vermeldt geen gegevens over het gehele tracé of in de directe nabijheid van 25 m..

Wanneer er geen gegevens op de kaart staan kunnen we niet met zekerheid zeggen dat de
ondergrond schoon is. Andersom wijzen historische bedrijfsactiviteiten op de kaart niet op
bodemverontreiniging. Om daar duidelijkheid in te krijgen moet de bodem verder onderzocht
worden. Om te beoordelen of de reeds onderzochte groene locaties een risico vormen voor
uitvoering dient een bodemdeskundige veiligheidskundige geraadpleegd te worden.

=gy

T uiter Sty
e SIS T

Bodemloket.nl noord-brabant.omgevingsrapportage.nl
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2.4. Infrastructuur
Aanwezige Kabels in Leidingen in de ondergrond: Middels KLIC oriéntatiemelding via kadaster.nl
zijn de bestaande Kabels en Leidingen in kaart gebracht en is het tracé van de boring zodanig
ontworpen dat de kans op schade door graafwerkzaamheden, het boren of het ruimen tot een
minimum beperkt worden. Zie voor het ontwerp van de gestuurde boring bijlage A.

Aanlegvoorschriften: De diverse grondeigenaren, Kabels en Leidingbeheerders, Waterschappen,
Provincies en Rijkswaterstaat hebben voorschriften opgesteld waaraan moet worden voldaan bij
werkzaamheden in de buurt van hun assets. Deze voorschriften zijn in kaart gebracht en in het
ontwerp van het boortracé, de tekening en/of de berekening verwerkt.

Zoals te zien in onderstaand screenshot van de KLIC viewer, ligt een Laagspanning nabij het
intredepunt. Dit is de kabel waar op aangesloten gaat worden om de nieuwe aansluiting te maken.
Bij het graven van het boorgat zal de Laagspanning eerst opgezocht worden om schade te
voorkomen.

Screenshot van de KLIC

Verder heeft de boring zijn intredepunt in de waterkering van een categorie B waterloop tussen
percelen van Winterdijk 24 en 26, parallel aan de waterloop. Vervolgens wordt deze waterloop
onderkruist, voorlangs een stuw. Vervolgens wordt het Zuiderafwateringskanaal onderkruist. Dit is
een categorie A waterloop.

Beide keringen van deze categorie A waterloop worden onderkruist op een diepte groter 10 meter
onder de kruin.

De boring ligt op ruim voldoende diepte onder de bodem van de beide waterlopen.
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Vastgestelde Legger Opperviaktewat

Categorie A en B waterlopen en beschermingszone A waterkeringen geoportaal.brabantsedelta.nl

2.5. Geotechnische gegevens ondergrond
Geotechnische gegevens van de ondergrond worden gebruikt als invoer voor de benodigde Sterkte-,
intrek- en boorspoeldrukberekeningen.

In verband met de beperkte lengte en diepte van deze boring is gezocht naar bestaand
bodemonderzoek in de omgeving via Dinoloket. Voor de locatie zijn meerdere eerder uitgevoerde
sonderingen gevonden, welke tot grotere diepte dan de boring de ondergrond bepaald hebben. De
voorkeur is dat een sondering >5 meter onder diepste punt van de boring gemaakt zijn. De
Westelijke sondering voldoet hier niet aan (slechts 1,5 m dieper dan de boring), maar gezien beiden
in dit bereik alleen zand laten zien, wordt de Oostelijke sondering toch ook als acceptabel
beoordeeld. Beide sonderingen liggen binnen voldoende afstand van het boortracé liggen om
representatief te zijn voor de te verwachten grondeigenschappen in het tracé. De gegevens zijn te

vinden in bijlage C.

De Westelijke sondering laat wat bovenin wat leem zien en daaronder een veenlaag tussen NAP -1
en -2, waar het intredepunt op NAP ligt. Onder de veenlaag zit zand.

De Oostelijke sondering laat alleen zand zien.

Er zijn geen belangrijke overgangen in ondergrond die bepalend zijn voor het ontwerp van deze
gestuurde boring.

Zand is een uitstekende ondergrond voor de succesvolle uitvoering van deze gestuurde boring.

2.6. Overige omgevingsfactoren
Het intredepunt is goed bereikbaar en biedt voldoende ruimte voor het opstellen van de
boormachine, andere benodigde apparatuur zoals een vrachtwagen, bentoniet mixopstelling, en
eventueel een tankwagen. Bij het gekozen uittredepunt is ook voldoende ruimte aanwezig voor het
uitleggen van de mantelbuis.

Bij voorkeur wordt oppervlakte water gebruikt voor het aanlengen van de benodigde bentoniet, dit
kan worden betrokken uit de waterloop.

Tot slot zal overtollig Bentoniet worden afgevoerd naar een verwerkingsbedrijf na het afronden van
de werkzaamheden.
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3. Ontwerp van de gestuurde boring

De locatie voor de gestuurde boring is vooraf bepaald door de opdrachtgever; vanuit de
omgevingsfactoren zijn geen reden gevonden hiervan af te wijken.

De boorrichting is gekozen om de betere bereikbaarheid vanaf het perceel van Winterdijk 26 en om
zo dicht mogelijk bij de bestaande Laagspanning de boring in te kunnen steken.

Specificaties van de aan te leggen buis:

Afmeting: Mantelbuis @110 SDR11 (wanddikte 10 mm)
Materiaal: PE1o00
Medium: geen (mantelbuis voor 3x25A Laagspanningskabels)

Ontwerpdruk: drukloos

3.1. Intredepunt
Het weiland biedt voldoende ruimte voor de boormachine en overig materieel.

Intredepunt in het weiland tussen nr 24 ennr26

3.2. Uittredepunt
Bij het uittredepunt kan de in te trekken buis in het weiland uitgelegd worden. De K&L, inclusief het
persriool langs de Broekermeerdijk worden op ruime diepte onderkruist. Bij het uittredepunt liggen
geen K&L.

~
Uittredepunt in het weiland vanaf de Hogevaart

3.3. Het boorprofiel
In het ontwerp van de boring zijn de boorlijn, het maaiveld volgens AHN3 en de kabels en leidingen
volgens de KLIC melding weergegeven in bovenaanzicht en in lengteprofiel.

Zie bijlage A voor de tekening in .pdf.
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3.4. Metingen en registraties
Om de boring volgens ontwerp uit te voeren, worden tijdens uitvoering diverse metingen
gemonitord en geregistreerd.

3.4.1 Het boorkop volgsysteem

De diepte, rotatie, hellingshoek en richting van de boorkoop worden tijdens het uitvoering van de
pilotboring continue gemonitord met een meetsysteem en teruggekoppeld naar de boormeester.
Deze informatie gebruikt de boormeester om bij te sturen indien nodig en wordt genoteerd en/of
opgeslagen voor latere verwerking in de As-Built tekening van de boring.

Tevens worden de temperatuur van de boorkop en de batterijstatus gemonitord.

Voor deze korte boring, waar de gehele boorlijn bereikbaar is via het maaiveld, is een walk-over
meetsysteem het meest geschikt.

Gegevens van het boorkop volgsysteem zijn terug te vinden in bijlage F.

3.4.2 Voorbereiding Bentoniet

Voor het aanmaken van bentoniet wordt gebruik gemaakt van opperviaktewater. Dit wordt
gecontroleerd op onderstaande parameters. Indien nodig wordt met toevoegmiddelen (polymeren)
de parameter aangepast, of water van elders betrokken met een tankwagen:

Zuurtegraad , ofwel PH waarde tussen7en 9,5
Hardheid, ofwel CA <100 ppm
Geleidbaarheid, ofwel Cl < 1000 puS

De datasheet van de te gebruiken bentoniet zijn terug te vinden in bijlage G.

3.4.3 Boorspoelparameters
Metingen van de boorspoeldruk en boorspoeldebiet worden ingesteld en afgelezen op de
boormachine. Deze worden handmatig geregistreerd tijdens de uitvoering.

3.4.4 Rijksdriehoekcodrdinaten

Na uitvoering van de boring worden in- en vittredepunten en eventueel tussenliggende punten —
welke tijdens de pilotfase met spuitbus op het maaiveld gemarkeerd zijn — met GPS meetstok
ingemeten voor verwerking in As-Built tekening. Indien met een gyroscoop gemeten wordt, kan via
dit systeem ook de afgelegde boorgang geregistreerd worden en verwerkt worden in As-Built
tekening.
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4. Sterkte- Intrek- en Boorspoeldrukberekeningen

De berekeningen aan het ontwerp van deze gestuurde boring zijn conform NEN 3650 en NEN 3651
en zijn gemaakt met behulp van het pakket Sigma 2022 1.3 van Adviesbureau Schrijvers. De
volledige berekeningen zijn te vinden in bijlage B.

Voor de geotechnische gegevens van de ondergrond is uitgegaan van twee sonderingen aan beide
zijden van de gestuurde boring welke terug te vinden zijn in bijlage C.

4.1. Sterkteberekeningen
Om aan te tonen dat de gekozen mantelbuis (1x @110 PE10o SDR11) sterk genoeg is om tijdens de
aanleg fase ingetrokken te worden en sterk genoeg is om optredende druk van grond- en
verkeersbelasting tijdens de gebruiksfase te weerstaan, zijn de benodigde sterkte berekeningen
gemaakt.

In par. 5.8 is de maximaal optredende spanning tijdens de intrekfase van 3,65 N/mm2 berekend.
Toelaatbaar is 20 N/mm?2
Conclusie: De buis voldoet voor de intrekfase.

In par. 6 t/m 10 is de buis gecontroleerd op optredende spanningen en deflectie in de gebruiksfase.
Conclusie: De buis voldoet voor de gebruiksfase.

4.2.Berekening benodigde intrekkracht
De benodigde kracht om de HPE buis in te trekken is in par. 5.5 berekend op 5.411 N (+/-0,6 ton) per
buis.

4.3. Boorspoeldrukberekeningen
Er zijn boorspoeldrukberekeningen gemaakt van pilot-, ruim- en intrekfase van de boring.

De boorspoeldrukberekeningen zijn te vinden in par. 11 van de berekeningen.

Conclusie: Slechts op de laatste meters van de boring komt de boorspoeldruk boven de toelaatbare
druk uit en zal de boormeester de druk moeten bijstellen om blow-out te voorkomen. Dit is
gebruikelijk en behoort tot de standaard aandachtspunten van de geoefende boormeester.
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5. Kwel

Bij werkzaamheden in de (onder)grond in de buurt van waterkeringen en laaggelegen gronden,
dient rekening te worden gehouden met de kans op kwelwater.

5.1. Oorzaak
Tijdens het boorproces wordt grond verwijderd en wordt de oversnijding tussen het boorgat en de
aangebrachte buis opgevuld door de boorspoeling. De grondspanning rondom het boorgat zal
hierdoor veranderen. Nadat de gestuurde boring gereed is, wordt er een nieuw spanningsevenwicht
gevormd tussen de achtergebleven boorspoeling en de grond er omheen. Dit gebeurt doordat het
water langzaam uit de boorspoeling wordt geperst. Daarnaast kan met name in situaties met
relatief zout grondwater de bentoniet na verloop van tijd gaan uitvlokken, waardoor zelfs holle
ruimten in het boorgat ontstaan. Door het veranderen van grondspanning of het ontstaan van holle
ruimten kan grondwater (kwel) gaan stromen. Een kwelstroom kan optreden bij een
waterstandverschil tussen het in- en uittredepunt. Daarbij moeten niet alleen het open waterpeil,
polderpeilen en de freatische grondwaterstand worden beschouwd, maar ook de stijghoogte
(potentiaal) van het diepe grondwater.

5.2. Risico’s en maatregelen
Het onverwachts ontstaan van kwel zorgt voor overlast en kan bovendien de werking van
waterkeringen negatief beinvloeden. In geval van twijfel kan er met een kwelwegberekening
worden getoetst of er een kans is op kwel. Vanwege de geringe kosten en het risico van kwel
adviseren wij in geval van twijfel altijd een kwelscherm met een kleikist te plaatsen. Hierdoor wordt
een kwelstroom geblokkeerd indien deze onverwachts toch ontstaat.

5.3. Maatregelen op dit project
Eris een minimaal hoogteverschil tussen in- en uittredepunt van < 0.5 m. Bovendien ligt het
grondwaterpeil in het uittredepunt niet lager dan het oppervlakte water van de
Zuiderafwateringsvaart.

Eris hier geen sprake van een kwetsbaar kwelgebied.

Conclusie: Er zijn geen aanvullende maatregelen nodig om kwel te voorkomen.
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6. Uitvoering

6.1 Intezetten boormachine
De Certificatieregeling Kabelinfrastructuur en Buizenlegbedrijven (CKB) kent een onderverdeling
van boormachines in 3 processen:

S-A: Kleine gestuurde boringen (maximaal 12 ton),
S-B: Grote gestuurde boringen (van 12 tot 8o ton),
S-C: Zeer grote gestuurde boringen (meer dan 8o ton).

De CKB-regeling geeft aan dat er onder bepaalde omstandigheden aanleiding kan zijn om van de
indeling af te wijken. Voorbeelden hiervan zijn:

- Aard en omvang van het te kruisen object;

- Grondslag;

- Leidingmateriaal;

- Diepte;

- Detectiemethode van de zender in de boorkop;
- Risicoin geval van schades.

Dit project is conform de CKB-regeling gecategoriseerd als een kleine gestuurde boring, welke
uitgevoerd kan worden met een kleine boormachine (proces S-A). Op dit project is er geen
aanleiding om van de CKB regeling af te wijken.

In verband met onvoorziene omstandigheden wordt geadviseerd een ruime marge te nemen op
berekende trekkracht welke nodig is om de buis of bundel in te trekken.

Rekening houdend met een veiligheidsfactor van 2 is de capaciteit van 11T van de voorgestelde
boormachine ruim voldoende. Gegevens van de boormachine zijn te vinden in bijlage E.

6.2  Personeel
De boorploeg voor uitvoering van deze boring zal bestaan uit:

1 Boormeester/voorman: Algehele leiding over het project, bediening van de boormachine zorg
voor een goede uitvoering van de pilotboring en de maatvoering

1 Assistent Boormeester: Verzorgen van de boorspoeling en de metingen tijdens de pilotfase

13 2 medewerkers: Mengen van de Bentoniet, koppelen en invoeren van de leiding,
afvoeren van de Bentoniet

6.3  Tijdsplanning

De planning van de werkzaamheden ziet er als volgt uit:

Dag1:

Graven boorgaten: 1,5 Uur

(dit kan eventueel op dag 2, maar om verrassingen te voorkomen adviseren wij dit vooraf te doen en
te beoordelen of voldoende ruimte vrij is tussen bestaande K&L voor de ruimer)

Dag 2:

Aanvoer materieel, opstellen: 1uur
KLIC melding controleren: 0,5 uur
Pilotboring: 4 uur
Ruimgang: nvt

Centreren en intrekken van de buis: 2 uur
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Werklocatie herstellen: 0,5 uur
Materieel afvoeren: 0,5 uur

Bij dit project is er voor de voortgangssnelheid van de pilotboring en intrekfasen de volgende
inschatting gemaakt:

- Voortgangssnelheid bij de pilotboring: ca. 30 a 40 m/uur.
- Voortgangssnelheid bij de ruim- en intrekfase: ca. 50 a 80 mjuur.

Noot: Deze snelheden zijn afhankelijk van het type grond waarin geboord wordt en het aantal in
te trekken buizen of diameter van de buis.

6.4 Inspectie naintrekken

Direct na het afronden van de intrekfase dient de polyetheen leiding bij het intredepunt van de
pilotboring (het uittredepunt voor de ingetrokken leiding) het vrijgekomen stuk leiding
geinspecteerd te worden. De getrokken leiding moet voldoen aan de in NEN7244-2 gestelde eisen.
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Bijlage A: Tekening van de gestuurde boring

Zie volgende pagina

3D22V149 Sprang-Capelle, Winterdijk 4 februari 2023 15van 44



BOVENAANZICHT, SCHAAL 1:2000

N

SITUATIE, SCHAAL 1:250
RN !

GPS PUNTEN BOORLIJN:
A:128228.1, 411206.9
Th1: 128227, 411194

Tv1: 128227.2, 411180
Tv2: 128229.7, 411167.9
Tv3: 128266.3, 411125
Tv4: 128280.3, 411120
Th2: 128288.2, 411118.5
B:128300.7, 411117
Intredehoek 18° (~32% )
Uittredehoek 22° (~40% )

DOORSNEDE BOORGAT, NoS

LENGTEPROFIEL, SCHAAL 1:250

A. INTREDE B. UITTREDE
NAP. — | ™~ -
~
[~
~
~_
—~__
L
—~
\»
i et
Pilotboring @100 mm Hartin Boring Lo, MV () oo ol 2e] sor| |as) se eo| 7s  ardl ord] 92l es| ord ozl os0] 07d oro| tosel -tons] ara rvas] cad] coar] os esd om om om] vnad naa| nsel ns nadl oss| cor| o ene ezl gai] sed el asl e aad o
Ruimen @170 mm Hartin Boring Lo, NAP () oon| o4 20 aso | e e emo| gm| a7e  oss| 102 0] oz 07| 07| to7a t074] 074 078 07 07s| t07a] t074] 074 t074 074 07 t07s| 07| t074] 1074 1074 07 t0ss] 1020 a7 c0| 7m ees| sas ape| a0 0sd 050
Aanbrengen 1x @110 PE100 SDR11 O S I S B s o a2 & s s s s s s s e s s < s e o 8| g g 5 s EEEEE s g
Goboorde lenge (m) 3 b H k| ° E 8 & 5 3 H e g & ® s s 3 5 o & o 8 g 3 & s g 8 : g g H S I - 8 8
LEGENDA e sl g g B0 § & § & § 4§ &y 8 3 g 8 8 & & 8 & &8 3 § § §H § § § g ¢@ g g g g s = g s
Rv=40/Ln=1257 Ry=40/Ln=15.36
Rh=70/Ln=107.38
® ® ® ®
OPMERKINGEN IN OPDRACHT VAN: PROJ.NR. 3D22V149
Diopte on ligging kabels on leidingen zij indicatief geprojecioerd BAM Infra Energie & Water Zuidoost BV [GETEKEND: -Mrtsiibon
op basis van KLIC-melding. Exacte dieple en ligging vooral [AKKOORD :_M.Visser
controleren middels proefsleuven en visuele inspecte van -
DATUM 10-jan-23
(fool)puten. Diep {e passeren persiaidingen onbekend.
Verkeersmaatregelen treffen conform CROW publicatie 96b. 3D-DRILLING BV | Postbus 436 ScHAAL : 1:250
Pilotboring realiseren met walk-over meelsystee. 5201 AK 's oA ez
STATUS

PROJECT: Sprang-Capelle, Winterdijk (achterin perceel van nr 26)

: 1x @110 PE100 SDR11, thv Enexis Vergunning

G estuurde BoringTekening .nl ONDER\,\,ERB;)orlengte 136.58 m (TEKENING NR REV.
Gestuurde boring 3D22v149-01 |0

Rev.|Datum Akkoord |WIJZIGING




Bijlage B: Berekeningen

Zie volgende pagina’s:

- 16 pagina’s Sigma Sterkte-, Intrek- en boorspoeldruk
berekeningen boring 1 (pagina’s 18 t/m 33)

3D22V149 Sprang-Capelle, Winterdijk 4 februari 2023 17van 44



1.3.7.0/03-2022/10-9787536-1

GestuurdeBoringTekening.nl

3D-DRILLING BV

Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2020 |

Sigma 2022 1.3 ©

Algemene gegevens

Naam van het project : Uitbreiding Laagspanningsnet Enexis
Projectonderdeel : Gestuurde boring Zuiderafwateringskanaal

Materiaalgegevens

Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?2
Materiaalfactor ™ =1,25 -
Toelaatbare langeduur spanning Gt =8,00 N/mm?2
Elasticiteitsmodulus korte duur E =975 N/mm2
Elasticiteitsmodulus lange duur E' =350 N/mm?2
Lineaire uitzettingscoefficiént olg =16,0-10% mm/(mm-K)
Alfa Tangentieel / Alfa Axiaal s =0,65 -
Soortelijk gewicht buis pL =9,55 kN/m?3
Toelaatbare deflectie ) =8,00 %
Leidinggegevens
Uitwendige middellijn De =110,00 mm
Wanddikte dn =10 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Drukloos
Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken
Totale lengte L =136,52 m
Lengte 1e rechte deel L4 =29,24 m
Lengte neergaande bocht L, =10,99 m
Lengte 2e rechte deel L3 =60,85 m
Lengte opgaande bocht L4 =13/44 m
Lengte 3e rechte deel Ls =22,00 m
Straal maaiveld/rollenbaan R, =30,00 m
Straal neergaande bocht R4 =35,00 m
Straal opgaande bocht R, =35,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) o =18,00/3249 °/%
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) o =22,00/404 °/%
Belastinghoek o =180 °
Ondersteuningshoek B =120 °
Horizontale steundrukhoek Y =120 °
Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y =11
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Uitvoeringsaspecten

Diameter boorstang Dy =60 mm
Tijdens pilot
Diameter boorkop/boorgat Dp =110 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof Pmp =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Typ =134 Pa
Plastische viscositeit boorvloeistof n =0,009 Pa-s
Debiet boorvloeistof Qmp =200 I/min

Tijdens intrekken
Gecombineerd ruimen/intrekken

Diameter ruimer/boorgat Dy =165 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof Pmi =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Tyi =134 Pa
Plastische viscositeit boorvloeistof ni =0,009 Pa's
Debiet boorvloeistof Qm; =200 I/min

Leiding wordt niet verzwaard t.p.v. rollenbaan
Leiding wordt niet verzwaard t.p.v. boorgang

Onzekerheids- en wrijvingsfactoren

1.3.7.0/03-2022/10-9787536-1

Totaalfactor bij normale boring f =14
Belastingfactor, bovengronds fp =11
Belastingfactor, ondergronds fco =14
Onzekerheidsfactor straal, ondergronds fro =09
Wrijvingscoéff. zonder rollenbaan f1 =03
Wrijving tussen leiding/boorvloeistof fa =0,00005 N/mm?2
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fs =0,2
Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting
Locatie = ey = = = o5 2o5 X 5
| s E sE s E S S§SE |SS5E |83
=€ <D =D 2 252 2 oZ G <
22 22 2 g 502 | 5g2 |58
S0 T =T s 58 5% 57
23 2 E £ © £ £° £
<z e E E =
'_ o (o]
> >
1e rechte deel 27,81 9,04 1,00 Zand 12,94 19,58 35,00
Neergaande bocht 38,63 10,75 1,00 Zand 12,94 19,83 35,00
2e rechte deel 70,655 9,75 1,00 Zand 20,00 21,00 35,00
Opgaande bocht 99,48 10,75 1,00 Zand 18,44 21,00 35,00
3e rechte deel 112,59 9,00 1,00 Zand 18,44 21,00 35,00
Locatie g % % e'g % E é 183 E g
3 = % E |2 S 5Z @
SocZ 8 Q5= o)
% 87 |o £ e - 2
o 2 |3 Yo 5
a = >
1e rechte deel - 0,00 75,00 Grafiek Y2 x |l
Neergaande bocht 0,0450 0,00 75,00 Grafiek Y2 x I
2e rechte deel - 0,00 75,00 Grafiek 2 x |l
Opgaande bocht - 0,00 75,00 Grafiek 2 x I
3e rechte deel 0,0450 0,00 75,00 Grafiek Y2 x |l
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Locatie g g .8

[T o

(0]

0% ®

O O

05
1e rechte deel Geen CPT98935
Neergaande bocht Geen CPT98935
2e rechte deel Geen CPT2879%4
Opgaande bocht Geen CPT28794
3e rechte deel Geen CPT2879%4
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2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=D¢-2-d, =90,00 mm
Gemiddelde middellijn Dg = (De + Dj)/2 =100,00 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Do=Det+2-€ =110,00 mm
Uitwendige straal re=Dg/2 =55,00 mm
Inwendige straal rr=D0;/2 =45,00 mm
Gemiddelde straal rg=(e+n)/2 =50,00 mm
Traagheidsmoment buis I, = (D* - D) - /64 = 3.966.260,73 mm#
Weerstandsmoment buis Wy =1y/rg =72.113,83 mms3
Wandtraagheidsmoment lw=d23/12 =83,33 mm#/mm’*
Wandweerstandsmoment Wy, =d2/6 =16,67 mm3/mm?
Opperviakte leiding A=1-(D2-D?)/4 =3.141,59 mm?2
Gewicht leiding g=pL-A =0,0300 N/mm*
3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding

Leiding op rollenbaar/maaiveld Leiding in boorgat
Gewicht mediumleiding g = 0,0300 N/mm’ g = 0,0300 N/mm’
Gewicht vulling gw = Nuvit + gw = Nuvit +
Totaal gewicht Ol = 0,0300 N/mm' Jgat = 0,0300 N/mm'

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaary maaiveld

Trekkracht T4 tijdens verschillende L [m] T4 [N]
stadia [N]

Starten met trekken 136,52 1.720
Na intrekken van Ls 114,52 1.443
Na intrekken van Ls + L4 101,08 1.274
Na intrekken van Ls + L4 + L3 40,23 507
Na intrekken van Ls + Ls + L3 + L, 29,24 368

Ti=f-L-gn-f1=14-L-0,0300-0,3

4.2 Berekening van de optredende spanningen tg.v. de trekkrachten op rollenbaarn/maaiveld

Spanningen o tijdens verschillende T4 [N] ot [N'mm?]
stadia [N/mm?]

Starten met trekken 1.720 0,55
Na intrekken van Ls 1.443 0,46
Na intrekken van Ls + L4 1.274 0,41
Na intrekken van Ls + L4 + L3 507 0,16
Na intrekken van Ls + Ls + L3 + L, 368 0,12

T Ty
Ot -

A 314159
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4.3 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaar/ maaiveld

lp
M,=f.,-E-—
b= Tkb R,
3.966.261
Mp,=1,1-975- 30000 141.793,82 Nmm
My
Cb W,
141.793,82
= " = 2
Cb 72114 1,97 N'mm
44 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaan/maaiveld
Spanningen o, tijdens verschillende ot [N'mm?]  |o, [N/mm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 0,55 1,83
Na intrekken van Ls 0,46 1,74
Na intrekken van Ls + L4 0,41 1,68
Na intrekken van Ls + Ly + L3 0,16 1,44
Na intrekken van Ls + L4 + L3 + L, 0,12 1,40

Ga=ac'0b+0t=0,65'1,97+6t

Toelaatbare spanning: cxg = MRS = 10,00 N/mm?
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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 s4in 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 omirek = 345,58 mm

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggst = 0,0300 N/mm’

Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: gopw = pm,i - De? - n/4 = 11,5 - 110,002 - /4 =0,109 N/mm’

Gelet hierop is geff = | ggat - Gopw | = 0,0793 N/mm’*

Trekkracht T, en T3, tijdens L [m] T, [N] T3a[N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van Lsg 22,00 1.021 -
Na intrekken van Ls + L4 35,44 - 1.644
Na intrekken van Ls + L4 + L3 96,29 4.467 -
Na intrekken van Ls + L4 + L3 + L, 107,28 - 4.977
Geheel ingetrokken 136,52 6.333 -

Rechte delen: To = f- L - (Do - f2 + Gefr - f3) = 1,4 - L - (345,58 - 0,00005 + 0,0793 - 0,2)
Gebogen delen: Tsa = f- Lg - (Deoms - T2+ Gef - f3) = 1,4 - L - (345,58 - 0,00005 + 0,0793 - 0,2)

5.2 Berekening van de vereiste trekkracht T s, in verband met wrijving door grondreactie in de bochten

5.2.1 Neergaande bocht

A= Do ) I(v,gem
4.

110,00 - 0,0450
= : : = -1
* ‘J4 7975 3.966.260.73 0042 mm
0322.72-E-I
Q=
Do fro- R
0,322 - 0,00422 - 975 - 3.966.260,73
= b ’ b - 2
Qn 110,00 - 0.9 - 35.000 0,0064 N/mm
Q
T3b=f.4.7r1.Do.%.f3
0,0064
T =144 -2——.110,00 - ——=— 0,2 = 294,14 N

0,0042
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5.2.2 Opgaande bocht

A= Do'kv,gem
4 a4 €,

110,00 - 0,0450

= = -1
- ‘J 1.975 396626073 20042 mm
o, 032232 E -y
2 De-fo-R
0,322 - 0,00422 - 975 - 3.966.260,73

== 4 ! = 2

Qe 110,00 - 0,9 - 35.000 0,0064 N/mm
Q

st:f.4.7'2.Do.%.f3

) 0,0064 . )
Tyw=14-4. 10,00 55022 294,14 N

5.3 Berekening van de wrijving door bochtkracht T 3¢

Trekkracht Tpoent tijdens verschillende T4 [N] T2/ T3a [Nl |Tapineer NI | Tap,op [N] Thocht [N]
stadia [N] (f=1) (f=1) (f=1) f=1)
Neergaande bocht 910 1174 210 - 2.294
Opgaande bocht 263 3.555 210 210 4.238
Neergaande bocht: Tpocht = T1 + T2 + Tagneer + Tap,neermax
Opgaande bocht: Tbocht = T'l + T2 + T3a,neer + T3b,neer,max + T3a,op + T3b,op,max
Trekkracht T, tijdens verschillende al’] Toocnt [N] Tac[N]
stadia [N]
Neergaande bocht 9,00 2.294 201
Opgaande bocht 11,00 4.238 371
Tsc=f-Lp-gi-f3
lg=2-R-2r- %
_ 2 - Thocht - Sin(a)
gt= —LB
—> T3c= f-2- Tbocht' sin((x) . f3 =14-2- Tbocht . sin((x) -0,2
5.4 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht Ty tijdens T1[N] T2/ T3a[N] | Tapineer NI |Tacineer [N] Tab,0p [N] Tacop [N] Tt [N]
verschillende stadia [N]
Na intrekken van Ls 1.443 1.021 - - - - 2.464
Na intrekken van Ls + L4 1.274 1.644 294 201 - - 3.413
Na intrekken van Ls + L4 507 4.467 294 201 - - 5.469
+L3
Na intrekken van Ls + L4 368 4977 294 201 294 371 6.587
+L3+ L,
Geheel ingetrokken 0 6.333 294 201 294 371 7.575

Ttot = T1 + T2 + T3a + T3b,neer,max + T30,neer + T3b,op,max + T3c,op
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5.5 Karakteristieke waarden van de benodigde trekkrachten in fase Il

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

Trekkracht Ttot tijdens T1 [N] T2 / T3a [N] T3b7neer [N] T30sneer [N] T3b,op [N] T3c,op [N] Ttot [N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van Ls 1.031 729 - - - - 1.760
Na intrekken van Ls + L4 910 1.174 210 144 - - 2.438
Na intrekken van Ls + L4 362 3.191 210 144 - - 3.906
+L3

Na intrekken van Ls + L4 263 3.555 210 144 210 265 4.705
+L3+L,

Geheel ingetrokken 0 4524 210 144 210 265 5.411

De maximale karakteristieke waarde voor de benodigde trekkracht bedraagt 5.411 N (~ 0,6 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.

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

Spanningen o tijdens verschillende Tiot [N] ot [N'mm?2]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van Ls 2.464 0,78
Na intrekken van Ls + L4 3.413 1,09
Na intrekken van Ls + L4 + L3 5.469 1,74
Na intrekken van Ls + Ly + L3 + Ly 6.587 2,10
Geheel ingetrokken 7.575 2,41

G=ﬁ= Thot
7 AT 3.141,59
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5.7 Optredende spanningen tg.v. kromming van de leiding in het boorgat

5.7.1 Neergaande bocht
Iy

fio'R
3.966.260,73

Mp=1,4-975- m= 171.871,30 Nmm

Mb=fk’0'E'

_My
"W,
171.871,30
"~ 7211383

Gb

Cb = 2,38 N/mm?

5.7.2 Opgaande bocht
b

fio'R
3.966.260,73

Mp=1,4-975- m= 171.871,30 Nmm

Mb=fk’0-E-

My
i
_171.871,30
"~ 72.113,83

Ob

Gb = 2,38 N/mm?

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen o, tijdens verschillende Tiot [N] ot INNmm?]  [op, [N'mm?] |54 [N/mm?]
stadia [N/mm?]
Na intrekken van Ls 2.464 0,78 - 0,78
Na intrekken van Ls + L4 3.413 1,09 2,38 2,64
Na intrekken van Ls + L4 + L3 5.469 1,74 - 1,74
Na intrekken van Ls + L4 + L3 + L, 6.587 2,10 2,38 3,65
Geheel ingetrokken 7.575 2,41 - 2,41
Ttot Ttot
Rechte delen: o, = o m— Gt

Gebogen delen: 6= os- op+ 6t=0,65- 6p + ot

Toelaatbare spanning: cxg = MRS = 10,00 N/mm?
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6. Fase llI: Berekening van de optredende spanningen tijdens de gebruiksfase

6.1 Berekening van de spanningen op en oy tg.v. inwendige druk

Leiding is drukloos:
op = 0,00 N/mm?

6.2 Berekening reroundingfactor f.,

Leiding is drukloos:
fr=1,00

6.3 Berekening van de neutrale grondbelasting Q,,

Locatie Dekkingto.v. |GW.S.to.v. |Grondsoort |Qgroog Qnat On Qn
maaiveld [m]  |maaiveld [m] [KN/m?] [kN/m2] [kN/m?] [N/mm]]
1e rechte deel 9,04 1,00 Zand 14,23 92,77 107,00 11,77
Neergaande bocht 10,75 1,00 Zand 14,23 115,18 129,41 14,24
2e rechte deel 9,75 1,00 Zand 22,00 114,63 136,63 15,03
Opgaande bocht 10,75 1,00 Zand 20,28 127,73 148,01 16,28
3e rechte deel 9,00 1,00 Zand 20,28 104,80 125,08 13,76
Qdroog = 7 * ¥d - Hd
Onat =7 * Yn - Hn - yw* Hw
=7 va-Hat vy yn-Ho-yw-Hy
Qn=0n-Do=(1,1 "Yd'Hd+1s1 ’ Yn'Hn'YW'Hw)' 110
6.4 Berekening van de verkeersbelasting Q,
Locatie Dekking t.o.v. |Verkeersbelasting qv [kN/m? Q. [N/mm]
maaiveld [m]
1e rechte deel 9,04 Grafiek 2 x |l 0,96 0,11
Neergaande bocht 10,75 Grafiek 2 x |l 0,76 0,08
2e rechte deel 9,75 Grafiek 2 x |l 0,87 0,10
Opgaande bocht 10,75 Grafiek 2 x |l 0,76 0,08
3e rechte deel 9,00 Grafiek 2 x |l 0,96 0,11
Qv=qy-Do=qy-110
6.5 Momenten en spanningen t.g.v. bovenbelastingen
Locatie Q, Qy Qpoven Mq aq
[N/mm?] [N/mm7] [N/mm?] [Nmm] [N/mm?]
1e rechte deel 11,77 0,11 11,88 81,94 4,92
Neergaande bocht 14,24 0,08 14,32 98,80 5,93
2e rechte deel 15,03 0,10 15,12 104,36 6,26
Opgaande bocht 16,28 0,08 16,36 112,91 6,77
3e rechte deel 13,76 0,11 13,87 95,67 5,74

Mg =Ko - (Qn+ Qy) - 1g=0,138 - (Q, + Q,) - 50,00

M M
=fp —+=1,00 - —=
QT W, T 16,67
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6.6 Optredende spanning oy tgv. grondreactie in de bochten

6.6.1 Neergaande bocht

My
oqr = Kpjng - Qr1 - Do - ——

w
55,00
oqr = 0,083 - 0,0064 - 110,00 - ——== 0,19 N/mm?

6.6.2 Opgaande bocht 16,67

My
Cqr = Kb,ind QDo

W 55,00
ogr= 0,083 - 0,0064 - 110,00 - W= 0,19 N/mm?

6.7 Berekening van de spanning ox t.g.v. temperatuurverschil

Leiding is drukloos
Oax = 0 N/mm2

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

_ |W
SNy=E- @
83,33

1003

Minimaal vereiste ringstijfheid = 2 kN/m?2

SN=975- =0,0812 N/mm? = 81,25 kN/m?

8. Toetsing op implosie: berekening van de alzijdige overdruk

Veiligheidsfactor y voor langdurige onderdruk: y =3
Veiligheidsfactor y voor kortdurende onderdruk: y = 1,5

B 1 24 -E-ly
Po v (1 _ 02) Dg
1 24 .975,00 - 83,33
_ _ : —= 1,55 N/mm?
Pokot = 15 (1-0.47) 100,003 ’ o
1 24 - 350,00 - 83,33
_ . d —=0,28 N/mm?
Poang 3.(1-0,42) 100,003 ’ o

Conclusie: Kans op implosie bij 27,78 m grondwater boven de leiding

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oq IN'MmM?] g [INF/MmM?]  |ois [-] oy2 IN'mm?]
1e rechte deel 4,92 - 0,65 3,20
Neergaande bocht 5,93 0,19 0,65 3,98
2e rechte deel 6,26 - 0,65 4,07
Opgaande bocht 6,77 - 0,65 4,40
3e rechte deel 574 0,19 0,65 3,86

Rechte delen: oy, = a6 - og
Bochten: 6,2 = o - (6q * o)
Toelaatbare spanning: o4 = 5t = 8,00 N/mm?2

1.3.7.0/03-2022/10-9787536-1
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9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie op INNMM?]  |oax INFMM?3] o [N'MmM?]  {ois [-] ox [N'mm?2]
1e rechte deel 0,00 0,00 - - 0,00
Neergaande bocht 0,00 0,00 2,38 0,65 1,55
2e rechte deel 0,00 0,00 - - 0,00
Opgaande bocht 0,00 0,00 - - 0,00
3e rechte deel 0,00 0,00 2,38 0,65 1,55

Rechte delen: 6y = cax
Bochten: 6x = 6ax+ 06" Op
Toelaatbare spanning: o4 = 5¢ = 8,00 N/mm?

10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie

Locatie Q, [N/mm'] |Q, [N/mm']  |Q;[N/mm?] |8y [mm] 8y/Dg [%]
1e rechte deel 1,77 0,11 - 2,46 2,46
Neergaande bocht 14,24 0,08 0,0064 2,97 2,97
2e rechte deel 15,03 0,10 - 3,13 3,13
Opgaande bocht 16,28 0,08 - 3,39 3,39
3e rechte deel 13,76 0,11 0,0064 2,87 2,87
_(0,089-Q-0,095-Qn, +0,048 - Q) - 13
dy =
E'-ly
(0,089 - (Qn +%2-Q,)-0,095 - (1 -sin ¢) - (Q + 2 - Q,) + 0,048 - Q) - 50,003

Ov = 350 - 83,33

Toelaatbare deflectie = 8% - Dg= 0,08 - 100,00 = 8,00 mm

1.3.7.0/03-2022/10-9787536-1
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11. Berekening van de boorspoeldrukken

Locatie H [m] Gvert Ghor Go Pt E1o0
[kN/m2] [kN/m?2] [kN/m?] [kN/m?] [MN/m?]
1e rechte deel 9,04 74,48 31,76 53,12 83,58 77,58
Neergaande bocht 10,75 90,03 38,39 64,21 101,04 85,32
2e rechte deel 9,75 97,73 41,67 69,70 109,68 87,67
Opgaande bocht 10,75 105,40 44,95 7517 118,29 91,24
3e rechte deel 9,00 89,49 38,16 63,83 100,44 83,88
Gvert=y_d' Hd"'y_n' Hn'YW' Hw
Y Y

Ghor = Overt * (1 - Sin(‘P))
o = Gvert T Chor

° 2
P'r= oo - (1*sin(g)) + ¢ - cos(o)
E100,n0rm = E100 - (@0/100)™  (Zand/Leem/Grind — m = 0,5; Veen/Klei — m =0,8)

Locatie G Q u v ! 90% pyi

, , Piim . o phm
[MN/m?] [] [N/mm?] [ [N/mm?] [bar]

1e rechte deel 40,08 0,00076 0,0804 0,2989 1,23 11,03

Neergaande bocht 44,08 0,00084 0,0975 0,2989 1,44 12,92

2e rechte deel 4529 0,00088 0,0875 0,2989 1,51 13,60

Opgaande bocht 47,14 0,00091 0,0975 0,2989 1,61 14,52

3e rechte deel 43,34 0,00084 0,0800 0,2989 1,40 12,64
G= E100,norm

2-(1+v)
Go - Sin(g) + ¢ - cos(p)
Q=
G

U= yy- Hn
K=1-sin(o)

_ K
VT1HK .

=sin @
1+sin @

Pim = (P'f + ¢ - cot(e)) - Q -c-cot(p)+u

1.3.7.0/03-2022/10-9787536-1
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11.1 Tijdens pilot

Locatie Rp,max Ahi Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 0,63 8,59 0,56 5,58 0,11 1,07
Neergaande bocht 0,60 10,72 0,66 6,56 0,13 1,35
2e rechte deel 0,59 10,75 0,68 6,82 0,14 1,44
Opgaande bocht 0,58 10,75 0,73 7,30 0,15 1,53
3e rechte deel 0,60 8,87 0,63 6,33 0,14 1,35
H / Ro2 H
Rp,max = E; Rp,max,zand = Eo' 2. €g,max of E
D, 110
= —Bz _—
R, > 5 55 mm '
=sin @
RO 2 1+sin @
Pmax=(p'f+0-00t((p))-(R +Q) -c-cot(p) +u
p,max
Qm 200 200
= =me - = = 0,499 m/
Yme = A, T 1m(D2-De?) VA m(1102-602) oo
14580 - np - Vimp Typ
in = + - L+ . i
Pmin ( (Dp _ Db)2 Dp -Dy ) L Pmp Ahi
11.2 Tijdens intrekken
Locatie Rp,max Ahuit Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?Z] [bar]
3e rechte deel 0,90 8,91 0,63 6,33 0,11M 1,09
Opgaande bocht 0,86 10,79 0,73 7,30 0,13 1,34
2e rechte deel 0,88 10,79 0,68 6,82 0,14M 1,41
Neergaande bocht 0,90 10,76 0,66 6,56 0,14@ 1,44
1e rechte deel 0,95 8,63 0,56 5,58 0,11@ 1,14
Dy; 165
Ro= Jéi= - = 82,5 mm
Qm; 200 200
L= = = =0.281 m/:
Vit = A 1147 (Dg2 - D) 1Am(1652-1102) o TS
_ 14580 - i - Vmjut Tyi
Prmin,uit = ( (Dg:- Dof + Dy:- Do )-(Liot= L) + pm;i - Ahyi (1)
14580 - i Vi i
pmin,in = ( = - + — )'L + Pm,i * Ahin (2)

(Dp - Dp)? Dy - Dy

1.3.7.0/03-2022/10-9787536-1
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11.3 Boorspoeldrukken tijdens pilot
151
14 +
13+
124 -~
11+
10+ ’

-
-
————
-

©
1
S

T /

Boorspoeldruk [bar]

O AN W M OO N ®
1
T
~

0 Afstand t.o.v. intredepunt [m]
1|=X==2¢=90% pim(tijdens pilot en intrekken)

2|—6—6— pmax(tijdens pilot)

1) o = e = pmin(tijdens p||0t)

Diameter boorstang: 60 mm
Diameter boorkop: 110 mm
Annulaire ruimte: 50 mm

114 Boorspoeldrukken tijdens intrekken
151
14+
13+
12+ -~
114+
10+ ’

-
=
—cmmm————

-

©
1
S

T /

Boorspoeldruk [bar]

-
——
-

-
-
————
-

O AN W N OO N ®
1
T
~

0 Afstand t.o.v. intredepunt [m]

1|= ==~ 90% pim(tijdens pilot en intrekken)
4| —O—6— pmaytijdens intrekken)
5| —B=—=H8— pmin(tijdens intrekken)

Diameter buis: 110 mm
Diameter ruimer: 165 mm
Annulaire ruimte: 55 mm
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Bijlage C: Geotechnische bodemgegevens
In onderstaande kaart de indicatieve locatie van de gebruikte sonderingen en van de gestuurde

boring.

Daarachter de grafieken van de sonderingen CPT0000098935 en CPT0000028794

Vos Capelle

//}//////ﬁ'u Sprang-Capelle

1: Bron: Dinoloket.nl
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CPT000000098935
Naam van het project : Uitbreiding Laagspanningsnet Enexis
Projectonderdeel : Gestuurde boring Zuiderafwateringskanaal
—— Conusweerstand q. [MPa] —— Wrijvingsgetal R[]
0 5 10 15 20 25 30 10 ] 6 4 2 0
5 5

-15 -15
0 01 02 03 04 05 0.6 10 8 & 4 2 0

-=== Wrijvingsweerstand f; [MPa] —— Wrijvingsgetal R¢[-]
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CPT000000028794
Naam van het project : Uitbreiding Laagspanningsnet Enexis
Projectonderdeel : Gestuurde boring Zuiderafwateringskanaal
—— Conusweerstand q. [MPa] —— Wrijvingsgetal R[]
0 5 10 15 20 25 30 10 ] 6 4 2 0
5 5
-
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1; i | //f )
---------- - g
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 10 b 6 4 2 0
-=== Wrijvingsweerstand f; [MPa] —— Wrijvingsgetal R¢[-]
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Bijlage D: Procesbeschrijving techniek van gestuurd boren

Bij een horizontaal gestuurde boring (HDD) is het niet nodig om sleuven te graven. De nieuwe
leidingen worden onder de grond doorgetrokken, vanaf een intredepunt tot aan het uittredepunt en
wordt daarom een sleufloze techniek genoemd. Horizontaal boren wordt in tegenstelling tot andere
sleufloze technieken vanaf het maaiveld uitgevoerd.

De techniek is van oorsprong gebruikt in de olie-industrie, maar vanaf de jaren ‘70 werd het ook
steeds meer ingezet om pijpleidingen onder rivieren, kanalen en grote wegen door te laten gaan.
Vanaf de jaren ‘9o wordt de techniek van gestuurd boren, ofwel Horizontal Directional Drilling
(HDD) niet alleen meer voor aardgas- en aardolieleidingen gebruikt, maar ook ingezet bij de aanleg
van waterleidingen, telecommunicatiekabels en elektriciteitskabels.

Een gestuurde boring wordt met name toegepast om wegen en watergangen te kruisen. In eerste
instantie om asfalt te sparen, of om complexe zinkers met damwandconstructies te vermijden.
Steeds vaker wordt een gestuurde boring ook gekozen om verkeersmaatregelen te voorkomen, om
graven bij boomwortels te voorkomen, om bodemverontreiniging, of ook wel om niet ontplofte
explosieven te mijden.

Overlast

Gestuurd boren levert veel minder overlast op voor de omgeving omdat er geen sleuven gegraven
hoeven te worden. Toch levert het wel enige hinder op.

Bij het intredepunt wordt een gat gegraven voor de boorkop. Verder staan hier de boormachine met
een installatie om bentoniet aan te maken, rekken met boorstangen, een afzuigwagen, een
vrachtwagen en eventueel een hijskraan. Er is voor de omgeving enige hinder.

Bij het uittredepunt wordt het uittredegat gegraven en afgezet. Hier staan ook de afzuigwagen, de
ruimer, de leiding of mantelbuis en eventueel een kraan.

Op de route zelf is weinig te merken van de boring. De boorkop gaat diep genoeg onder de grond
door om geen schade te veroorzaken aan bomen en wegen.

Drie fases

Een horizontaal gestuurde boring bestaat in principe uit drie fases: Eerst wordt de pilotboring
uitgevoerd, dan wordt het boorgat verruimd en tot slot wordt de nieuwe leiding in het geboorde gat
ingetrokken . Bij kleinere diameters worden de tweede en de derde fase ook wel gecombineerd
uitgevoerd.

Fase 1: Pilotboring.

Het belangrijkste apparaat dat gebruikt wordt, is de boormachine of boorstelling, die een boorstang
van enkele meters de grond indrukt. Vervolgens wordt de volgende boorstang hierachter
aangekoppeld en wordt de streng verder de grond in gedrukt. Dit proces wordt herhaald totdat het
geplande vittredepunt volgens een vooraf bepaald tracé is bereikt. Het bepalen van de positie en
bijsturen van het boorstreng gebeurt met de boorkop. Door deze in een geplande positie te roteren
zet deze zich af tegen de grond en dwingt zichzelf hierdoor in een nieuwe richting. In de boorkop is
een zender gemonteerd waarmee o.a. de positie en hellingshoek kunnen worden doorgegeven. Met
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deze gegevens is het mogelijk de huidige positie van de boorkop te bepalen en een nieuwe positie te
plannen. Doordat de boorkop voorop de eerste boorstang is gemonteerd volgen de gekoppelde
boorstangen in een streng de boorkop. Wanneer de boorkop het geplande uittredepunt heeft
bereikt, is pilotboring gereed.

Entry Point Exit Point

Om het boren soepeler te laten verlopen en om het geboorde gat in stand te houden, wordt
boorvloeistof vanaf de boormachine - via de boorstreng - bij de boorkop onder hoge druk de grond
ingespoten. Bentoniet is een natuurlijke kleisubstantie die het water absorbeert en zo een smerende
vloeistof wordt. De boorvloeistof houdt het boorgat open en voert tegelijkertijd overtollige aarde af.

De ‘muddruk’ is de druk waarmee de boorvloeistof bij de machine ingespoten wordt en kan geregeld
worden. Met een hogere muddruk kan sneller geboord worden, maar resulteert ook in een hogere
kans op muduitbraak (blowout) naar het oppervlak en kan schade aan de omgeving veroorzaken.
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Fase 2: Het ruimen van het boorgat

Na de eerste boring is het gat meestal nog niet ruim genoeg. Om de diameter van het boorgat
groter te maken, wordt op het uviteinde van de boorstang een ‘ruimer’ gemonteerd. De ruimer wordt
met een draaiende beweging door het boorgat teruggetrokken tot aan het intredepunt. Tijdens dit
terugtrekken wordt het boorgat verder gevuld met bentoniet om te voorkomen dat het gat instort.

Fase 3: Het trekken van de nieuwe leiding

Is het gat ruim genoeg geworden, dan kan de nieuwe leiding erdoorheen worden getrokken.
Hiervoor wordt bij het uittredepunt de nieuwe leiding samen met een trekkop achter de ruimer
gekoppeld en door het boorgat getrokken. De nieuwe leiding ligt hiervoor al in zijn geheel uitgelegd
klaar. Bij buizen van grote diameters zijn hijskranen nodig om de leiding in een bepaalde boog in de
lucht te houden. Daardoor kan de leiding gemakkelijk ondergronds gebracht worden. Als de leiding
door de boortunnel is getrokken, is de boring voltooid.

In onderstaande afbeelding worden het ruimen en het intrekken van de leiding (fases 2 en 3)
gecombineerd vitgevoerd.

Pullback

Entry Point Exit Point

o -
=N Aoh, 2 s = & a8y
]
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Bijlage E: De boormachine

THE NEW QUIET. mmaoomgmmed
sound power level and an operator ear rating of
78.7 dB(A), the D23x30 S3 makes a quiet working
environment possible, creating less neighborhood
disturbance and enabling easier communication
among the crew.

NEED FOR SPEED. Mmacamqpspeedot
206 f/min (62.8 m/min) and a rotational speed of
219 rpm, the D23x30 S3 helps contractors install
more linear feet per day, maximizing jobsite
productivity and efficiency.

£ & & ~ VERMEER.COM

3D22V149 Sprang-Capelle, Winterdijk

COMPACT YET POWERFUL. The 023x30 S3
features a short, narrow design, while its 100 hp

(75 KW) Deutz engine offers the power operators

need when working in tough ground conditions.

GET TO WORK FASTER. The D23:30 S3 can
track up to 3.3 mph (5.3 kmvh) helping operators
get into position for their next shot mare quickly,
while making it easier to climb slopes and make
sharp tums.

4 februari 2023

MAXIMIZE PRODUCTIVITY. With 24,000 Ib
(106.8 kN) of thrust/puliback and 3000 ft-1b
(4067.5 Nm) of rotational torque, the 023x30 S3
offers a sizeable increase in power over its
predecessor, the D20x22 Series l — helping to
maximize machine and jobsite productivity.

COMMON CONTROLS. To assist in cperator
efficiency and training, the D23x30 $3 features the
dual joysticks and common control platform found
up and down the Navigator drill lineup. The system
design uses less wiring and fewer fuses for greater
reliability.
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D23x30 S3 NAVIGATOR® HORIZONTAL DIRECTIONAL DRILL

GENERAL WEIGHTS AND DIMENSIONS
Min transport length: 17.4" (5.3 m)

Min transport width: 52.5" (133.4 cm)

Min transport height: 75" (190.5 cm)

Weight: 14,080 Ih (6386.6 ko)

ENGINE OPTION ONE

Make and model: Deutz TCD3.6L4

Fuel type: Ulira low sulfur diesel

Max engine rpm: 2000 rpm

Gross horsepower: 100 hp (75 KW)
Displacement: 220 cuin (3.6 L)

Cooling method: Liquid

Aspiration: Turbo

EPA certification family: Tier 4 Final (EU Stage IV)

ENGINE OPTION TWO

Make and model: Deutz TCD3.6L4

Fuel type: Diesel <2000 ppm sulfur content
Max engine rpm: 2000 rpm

Gross horsepower: 100 hp (75 kW)
Displacement: 220 cuin (3.6 L)

Cooling method: Liquid

Aspiration: Turbo

EPA certification family: Tier 3 (EU Stage NIB)

OPERATIONAL
Thrust/Pullzack: 24,000 |b {106.8 kN)
Max carriage speed at max engine rpm; 206 ft/min (62.8 m/min}

Max spindle torque [low at max engine rpm - 2.06" (5.2 cm) drill
rod]: 2600 fi-Ib (3525.1 Nm)

Max spindle torque [low ai max engine rpm - 2.375" (6 cmj drill
rod]: 3000 fi-Ib (4067.5 Nm)

Max spindle speed at max engine rpm: 219 rpm

Min bore diameter: 4" {10.2 ¢m)

Max ground drive speed at max engine rpm (fwd); 3.3 mph (5.3 km/h)

Moise level at operator's ear: 78.7 dBA)

Dirill rack angle: 12-18° (21.3-32.5%)

FLUID CAPACITIES

Fuel fank: 35 gal (132.3 )

Antifreeze tank capacity: 2.5 gal (3.45 1)
Onboard optional water tank: 25 gal (34.5 )

DRILLING FLUID SYSTEM
Max flow: 35 gpm (132.3 L/min}

Max pressure: 1300 psi (9.6 barj

FEATURES

Breakout system: Standard hydraufic vise
Drilling lights: Optional

Flow indicator: Standard

Stakedown system: Standard

Strike alert; Standard

Remote lockout: Standard

DRILL PIPE OPTION ONE
Type: Firestick® drill rod

Length: 10" (3 m)

Rod diameter: 2.06" (5.2 cm)
Weight: 62 Ib (28.1 ka)

Bend radius: 101.9' (31.3 m)
Onboard capacity: 480° (146.3 m)

DRILL PIPE OPTION TWO
Tvpe: Firestick drill rod

Length: 10" {3 m)

Rod diameter: 2.375" (6 cm)
Weight: 73 Ib (33.1 ka)

Bend radius: 108.2' (33 m)
Onboard capacity: 400° (121.9 m)

Vermesr Corporsion ressves the righl i make changes In snginaerng design and speclicsSons, 3 mprovements; or diaconfinue manstscharing o any me wihou nos of shigshion.
EQUIITET oW [ 0% STV pUrTICaRs only B Iesy chsplay Do SnaEs s 7 SOmponents. PYeRse DTt YOUT Hooal VENIEET dasier B Mars Infommalon on meching specfieations.
Varment, theVamesr logn. Equisned o Do Mors, Frestick and Navigior s racanarie of Vemes Manuactirng Company b the LS. asdior other counfries

© 201 b Vermesr Corporztion. /i Rights Recarsed. Priniad n be LLS A Pleass iacycia.
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Bijlage F: Het boorkop-volgsysteem

H Underground Magnetics MAG 8

Echo 110 10 Frequencios dkHz - 31kHz
Battery Type 18650 B2 x 3 Recharpeable Lithium
Battery Life 18650 B2 120 hrs - Normal Mode
30 hrs - High Powar Mode
Depth Range 295 Feot (90 Mators) - Nomal Moda
360 Feet (110 Meters) - High Power Mode
Dimensions  1.42 in x 24 in (3.6 cm x 60.5 om)

Echo 90 10 Frequencies 4kHz - 31kHz
Bantery Type 186560 B2 x 2 Rechargeable Lithium
Battery Life 18650 B2 B0 hrs - Normal Mode
20 hrs - High Power Mode
Depth Range 230 Feat (70 Metars) - Normal Mode
295 Foot {30 Mators) - High Power Modo
Dimensions  1.42 in x 18 in (3.6 cm x 45.5 cm)

Echo 50 10 Frequencies 4kHz ~ 31kHz
Bamtery Type 18650 x 1 Rechargeabls Lithium
261020 x 1 Lithium (Super Gell)
Bamery Life 18650 (3.7v) 20 Hrs Normal Mode
5 hrs High Powsr Mode
261020 (3.7v) 60 hrs Normal Power Mode
15 hrs High Power Mode
Depth Range 130 Feet (40 Metars) - Normal Mode
160 Foeot (50 Maters) - High Powear Mode
Dimensions 1.26 inx 16in{ 3.2 cm x 38 cm)

Mag B Receiver Specifications
Modol Mumber__.__. . ] Mag 8
Frequencies._..._.4,7,10,12,16,19,22 25 28 31 kHz
Battory Life. ... ....Up to 50 hours
Graphic Dsplay.............oeoeeeeereeecrrenreeneas LCD

Telematry e b L A
Telematry Rangs......... Up 1o 1800 ft (550 Metars)
Operating Temperature.~4 F 1o 140 F (-20 to 60 C)
ACCUNBCY. ..o veronnvnrsssrassranssnsssans += 5% absolute
MR 6.5 Ibs (2.9 kg)
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Bijlage G: Bentoniet

=
Cebo Holland Product Data Sheet

Cebogel OCMA

Industrieel boren

Beschrijving & Eigenschappen

Cebogel OCMA is een speciaal geselecteerde, natrium geactiveerde bentoniet. Cebogel OCMA voldoet aan de
OCMA specificaties zoals vastgesteld voor olieboringen, wordt geleverd met het KIWA Water merk certificaat en
is getest voor Duitsland door het “Hygiene-Institut des Ruhrgebiets”.

Cebogel OCMA is een allround boorbentoniet. Cebogel OCMA heeft een lag filtraatwaterverlies, is goed te
recyclen en heeft daardoor een goede prijs-kwaliteitverhouding.

Restrictie voor gebruik in Nederland: Mag niet gebruikt worden binnen de 60-dagen zone. Indien gewerkt wordt
binnen deze zone, adviseren wij Cebogel CE te gebruiken.

Typische eigenschappen

Parameter Coniom 22! Eisen o
Korrelgrootte sz:'r 150,um droge x:gmgns % <150 99%
Vochtgehalte DIN 18121-1 Max. 13% 1%
Soortelijk gewicht = 2300 kg/m*®
Stort gewicht =800 kg/m®
API Filtraatwaterverlies API 13A, sectie 11 < 16 ml (30 min) 15 ml
Dichtheid Fann Mud Balance 1,035 g/ml
Viscositeit Fann Marsh Funnel 48 sec.

Yield Point Fann Viscometer 18 Ibs/100 ft?
Waterafscheiding 0%
Vioeigrens kogelnummer Ball Harp 3 kogels - 10 N/m?
Filtraatwaterverlies ;‘;’::sAPI Filter <10 ml

kiwa ¥

Aanbevolen gebruik

De eigenschappen van Cebogel OCMA worden het best benut als het aanmaakwater een geleidbaarheid heeft
van < 1000 uS/cm, een pH tussen 7.5 - 10 en hardheid van < 100 ppm.

Langzaam en gelijkmatig toevoegen aan een hoog circulatie mixer. Blijf de slurry rond circuleren totdat de
bentoniet volledig is gedispergeerd. Aanbevolen wordt de suspensie minimaal 4 uur te laten rijpen.

Cebogel OCMA is verkrijgbaar in 25 kg zakken, in big bags en in bulk.

Voor zover wij kunnen = correct. Wij kurmen u echier geen garanties geven over de resultaten die u hermee 2ult bereviken.
Deze ijving wordt u op dat u zelf bepaalt in hoeverre 2| geschikt is voor uw dosleinden.

Datum 10.10.2019

Document nummes 10560 1NL

Contact us for more information

R BN kiwa kiwa kiwa
Westerduinweg 1 info@cebo.com

NL-1976 BV limuiden vaww.cebo.com {
The Netherlands Tel. +31(0)255-546262 Seom 1501001 150 %01
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