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1 Inleiding

1 Figuur Werklocatie
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2 Project specificaties 

2.1 Belangrijke aspecten op dit project: 

2.2 Keuze boortracé en geometrie: 

Walk-over 

2.3 Keuze boorlijn: 

-
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2.4 Inrichten in- en uittredepunt: 

Figuur 2 Overzicht intredepunt
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Figuur 3 Overzicht uittredepunt
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2.5 Geplande werktijd: 
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2.6 Personeel: 

2.7 Registratie revisiegegevens: 

2.8 Afwijkingen: 

Figuur 4 Maximale toegestane afwijking 
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3 Technische gegevens 

3.1 Aan te brengen buizen: 

3.2 Geometrische gegevens: 

3.3 Plaatsbepaling: 

Walk-over 
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3.4 In te zetten materiaal: 
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4 Gegevens sterkteberekening 

4.1 Grondopbouw met waterstand 

4.2 Ballasten leiding 
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4.3 Trekkrachtberekening 

4.4 Deflectie en Implosie Ø110 

4.5 Conclusie sterkteberekening 
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5 Gegevens Muddrukberekening 

5.1 Boorvloeistofdrukken 

Figuur 6 Legenda Boorvloeistofdrukken 

Figuur 7 Boorvloeistof tijdens Pilotboring 
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Figuur 8 Boorvloeistof tijdens Voorruimen

Figuur 9 Boorvloeistof tijdens Ruim- en intrekoperatie

5.2 Conclusie muddrukberekening 
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6 Algemene omschrijving gestuurde boring 

6.1 Beschrijving boormethode: 

6.2 Pilotboring: 

Pilot boring 
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6.3 Ruimen: 

Ruimfase 

6.4 Cleaning run (optioneel): 
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6.5 Intrekoperatie: 

 Intrekken 

6.6 Boorspoeldrukken: 
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6.7 Mobilisatie en demobilisatie 
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6.8 Opslag en transport van boorslurry 
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7 Boorspoeling

7.1 Doel van boorspoeling: 

7.2 Het aanmaken van boorspoeling: 

7.3 Debieten en muddrukken: 
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8 Beheersing kwelproblematiek 

8.1 Kwel: 

8.2 Risico’s en maatregelen: 

8.3 Maatregelen op dit project: 
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1 Werktekening



1x PE ø110
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 ø150COÖRDINATENLIJST
X Y Z(NAP)

1 Intrede 116560.39 407864.11 3.52

2 Begin Verticale Bocht 116561.33 407854.07 -0.16

3 Einde Verticale Bocht 116562.77 407838.74 -2.87

4 Begin Verticale Bocht 116562.77 407838.74 -2.87

5 Einde Verticale Bocht 116564.22 407823.42 -0.16

6 Uittrede 116565.07 407814.33 3.16
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1 Inleiding 
 

Door ATRON Engineering werd op 8 december 2022 aan Geonius Geotechniek B.V. de opdracht gegeven 

geotechnisch grondonderzoek uit te voeren. Het onderzoek is nodig voor de geplande uitvoering van diverse 

gestuurde boringen nabij de Industrieweg te Oosterhout. Het onderzoek word uitgevoerd in twee fasen. In de 

tweede fase worden de sonderingen uitgevoerd die in de kern- en/of beschermingszone van de primaire 

waterkering zijn gesitueerd. De ligging van de projectlocatie is weergegeven in Figuur 1.1. Voorliggend rapport 

bevat de resultaten van het uitgevoerde grondonderzoek in de eerste fase. 

 

 
Figuur 1.1 Luchtfoto met ligging projectlocatie [bron: PDOK] 



5 van 8 GA220013.048.R01.V2.0 

2 Grondonderzoek 
 

2.1 Onderzoeksopzet 
Ten behoeve van het grondonderzoek zijn in januari en februari 2023 in totaal dertien sonderingen uitgevoerd. 

De sonderingen zijn uitgevoerd met een 20-tons sondeermachine. De opzet van het grondonderzoek is in overleg 

met de opdrachtgever bepaald. 

 

Om inzicht te verkrijgen in de ligging van mogelijke kabels en leidingen is een KLIC-melding uitgevoerd. In verband 

met de aanwezigheid van kabels en leidingen zijn een elftal sonderingen eerst voorgeboord tot 2,0 m- maaiveld. 

Sonderingen SWW01 en SWW09 zijn desondanks bij de eerste poging ondiep gestrand en zijn derhalve na een 

kleine verplaatsing opnieuw uitgevoerd. Sonderingen SWW01 en SWW09 t/m SWW11 zijn daarnaast in de 

beschermingszone van de primaire kering uitgevoerd en zijn daarom na uitvoering afgedicht met zwelklei.  

 

In de volgende paragrafen is het uitgevoerde grondonderzoek omschreven, waarvan de resultaten in de bijlagen 

1 t/m 4 zijn opgenomen. 

 

2.2 Inmeting 
De werkzaamheden vonden plaats aan de hand van de door opdrachtgever aangeleverde situatietekening. De 

ligging en de coördinaten van de ingemeten punten zijn op situatietekening GA220013.048.T01 weergegeven, 

welk in Bijlage 1 is opgenomen. De onderzoekspunten zijn met behulp van 06-GPS ingemeten t.o.v. het 

Rijksdriehoekstelsel en NAP met een nauwkeurigheid van ca. 0,1 m. Alle gegevens van de inmeting zijn een 

momentopname en dienen voor verder gebruik, definitief te worden geverifieerd. 

 

2.3 Terreingesteldheid en projectomgeving 
De sonderingen zijn uitgevoerd in de berm van de weg of op een elementenverharding. De begaanbaarheid van 

het terrein was tijdens de uitvoering van het grondonderzoek voldoende voor het ingezette materieel. 

 

2.4 Sonderingen 
De sonderingen zijn gemaakt met een elektrische conus. Hierbij wordt de conusweerstand, de waterspanning en 

de plaatselijke wrijving continu gemeten, elektrisch geregistreerd en digitaal vastgelegd. De sonderingen zijn 

uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 22476-1:2012/C1:2013. De sonderingen zijn genummerd SWW01 t/m SWW13 

en zijn gepresenteerd ten opzichte van NAP. De resultaten van de sonderingen zijn opgenomen in Bijlage 2. Bij 

de sonderingen is tevens de helling ten opzichte van de verticaal gemeten. Bijzondere afwijkingen in de meetdata 

zijn niet vastgesteld. 

 

De verhouding tussen de wrijvingsweerstand van de kleefmantel en de weerstand aan de conuspunt, het 

zogenaamde wrijvingsgetal, heeft voor iedere grondsoort een andere waarde. Voor een gladde elektrische conus 

gelden bij veel voorkomende ongeroerde gronden onder de grondwaterstand ongeveer de navolgende relaties: 
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Tabel 2.1: Interpretatie van het wrijvingsgetal 

Wrijvingsgetal in % Grondsoort 

0,3 – 1,5 Zand, grof tot fijn 

1,5 – 2,5 Silt (leem) 

2,5 – 5,0  Klei 

> 5,0 Veen  

Tussen de verschillende grondsoorten komen overgangsvormen voor waardoor de aangegeven grenzen niet als 

hard zijn te beschouwen. 

 

2.5 Boringen 
Vanwege de aanwezigheid van kabels en leidingen zijn een elftal sonderingen eerst voorgeboord tot 2,0 m- 

maaiveld. De boringen zijn genummerd VB01 t/m VB07, VB09 t/m VB11 en VB13. Tijdens de 

boorwerkzaamheden is het opgeboorde materiaal geïdentificeerd en beschreven conform NEN-EN-ISO 14688-

1:2019+NEN 8990:2020: boorklasse B3. De boorstaten zijn gepresenteerd ten opzichte van maaiveld en NAP en 

opgenomen in Bijlage 4. 

 

 

 

 



7 van 8 GA220013.048.R01.V2.0 

3 Grondslag 
 

3.1 Bodemopbouw 
De bodemopbouw kan op basis van de sonderingen door middel van het volgende lagensysteem worden 

beschreven: 

 

Holocene / antropogene afzettingen: 

Vanaf maaiveld wordt tot ca. NAP +1,5 à +1,0 m een heterogene laag aangetroffen, welke voornamelijk bestaat 

uit zand. Mogelijk is het terrein (deels) ook opgehoogd.  

 

Formatie van Boxtel: 

Hieronder komt plaatselijk tot een niveau van ca. NAP -1,0 à -1,5 m een siltige/kleiige laag voor. 

 

Formatie van Sterksel: 

Vervolgens wordt tot een niveau van ca. NAP -10,0 à -12,5 m een los tot matig vast gepakt zandpakket 

aangetroffen. De conusweerstand varieert van ca. 4 tot 20 MPa. Plaatselijk komen in dit pakket siltige lagen voor 

waarin de conusweerstand terug loopt tot ca. 2 MPa. Een leemlaag wordt ter plaatse van sondering SWW11 

gevonden tussen NAP -5,0 en -10,0 m en bij sondering SWW12 tussen NAP -3,0 en -5,0 m. 

  

Formatie van Stramproy: 

De Formatie van Stramproy wordt geïntroduceerd door een vaste leemlaag, welke in dikte varieert en wordt 

aangetroffen tot een niveau van ca. NAP -12,0 tot -16,0 m. Onder de leemlaag is een zeer vast gepakt zandpakket 

aanwezig dat tot de maximaal verkende diepte van ca. NAP -17,5 m wordt gevonden. 

 

In bijlage 3 is de interpretatie van de grondsoorten per sondering gepresenteerd. Dit is een interpretatie op basis 

van de relatie tussen de conusweerstand en het wrijvingsgetal (zie tabel 2.2.1) en kennis over de lokale 

bodemopbouw. 

 

In TNO DINOloket is een doorsnede gemaakt met het REGIS II v2.2-model ter plaatse van de geplande gestuurde 

boring, zie ook figuur 3.1 hieronder. Op basis hiervan wordt er weinig variatie verwacht in de bodemopbouw 

tussen de sondeerpunten. De sonderingen bevestigen dit beeld en tonen veel gelijkenis.  
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Figuur 3.1: Doorsnede uit het REGIS II v2.2-model bij de geplande locaties van de gestuurde boringen.  

3.2 Grondwater 
Het grondwaterniveau is tijdens de uitvoering van het grondonderzoek in de sondeer- en boorgaten vastgesteld 

op een diepte van ca. 1,2 m- maaiveld. Dit komt overeen met ca. NAP +1,4 à +1,3 m. Het betreft hier slechts een 

eenmalige meting, waardoor deze waarneming slechts een indicatie betreft. 

 

De grondwaterstand verschilt van seizoen tot seizoen en wordt beïnvloed door zomer-/winterpeil, variërende 

neerslag, lagenopbouw en lokale omstandigheden (aanvoer van grondwater uit hoger gelegen gebieden, 

grondwateronttrekkingen, kwel en/of inzijging). Het is niet uit te sluiten dat in nattere of drogere jaargetijden 

een hogere of lagere grondwaterstand kan worden aangetroffen. Exacte vaststelling van de 

grondwaterpotentialen en fluctuatie hiervan, kan alleen middels frequente en/of langdurige peilbuismetingen 

worden verkregen. 
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Bijlage 1 Situatietekening 
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Bijlage 2 Sondeergrafieken 
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y-coordinaat: 407866.320

pagina 1 van 1



GEONIUS
www.geonius.nl

E-mail: info@geonius.nl

Tel.: 088-1300600

Project

Locatie

:

:

Datum

Conus
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Sondering

:

:

:

:

Gestuurde boringen nabij de Industrieweg

Oosterhout

13-02-2023

S15-CFIP.2018

GA220013-048

11

Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE2

Conusweerstand (qc) in MN/m2=MPa

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Plaatselijke wrijving (fs) in MN/m2=MPa

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Waterspanning in MN/m2=MPa

0.050.10.150.20.250.3

Wrijvingsgetal: 100 * fs/qc (%)
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43.5-->
40.6-->
34.1-->
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2.00 m Voorgeboord

M.V. : +2.98 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 116567.080

y-coordinaat: 407811.924
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13-01-2023

S15-CFIP.1616

GA220013-048

12

Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE2

Conusweerstand (qc) in MN/m2=MPa

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Plaatselijke wrijving (fs) in MN/m2=MPa

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Waterspanning in MN/m2=MPa

0.050.10.150.20.250.3

Wrijvingsgetal: 100 * fs/qc (%)
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31.2-->

38.7-->
48.7-->

39.1-->

32.1-->

1

2

2

4

4

2.00 m Voorgeboord

M.V. : +2.61 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 116775.388

y-coordinaat: 407930.090
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S15-CFIP.1616
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Sondering volgens NEN-EN-ISO 22476-1, klasse 2 Type: TE2

Conusweerstand (qc) in MN/m2=MPa

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Plaatselijke wrijving (fs) in MN/m2=MPa

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Waterspanning in MN/m2=MPa

0.050.10.150.20.250.3

Wrijvingsgetal: 100 * fs/qc (%)
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2.00 m Voorgeboord

M.V. : +2.59 m N.A.P.

RD-coordinaten:

x-coordinaat: 116769.007

y-coordinaat: 407823.710

pagina 1 van 1



 GA220013.048.R01.V2.0 

Bijlage 3 Interpretatie sonderingen 

  



Projectnummer: GA220013.048

Projectomschrijving: Gestuurde boringen nabij de Industrieweg te Oosterhout

ring: SWW01A

Datum: 20-2-2023

Maaiveldhoogte: 3.29 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408620,92

X-coördinaat:116472,20
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-12.00

-12.50

-13.00

-13.50

-14.00

-14.50

-15.00

-15.50

-16.00

-16.50

gras0.00

Zand, zwak siltig0.20

Zand, schoon, los

2.59

Klei, sterk zandig

3.19

Zand, schoon, matig

13.54

Zand, sterk siltig

14.99

Leem, sterk zandig

17.79

Zand, schoon, vast

20.00

ring: SWW02

Datum: 20-1-2023

Maaiveldhoogte: 2.83 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408642,74

X-coördinaat:116525,51
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-16.50

-17.00

klinker0.00

Zand, schoon, los

2.83

Zand, schoon, matig

12.83

Leem, zwak zandig, vast

16.23

Zand, schoon, vast

20.00



Projectnummer: GA220013.048

Projectomschrijving: Gestuurde boringen nabij de Industrieweg te Oosterhout

ring: SWW03

Datum: 20-2-2023

Maaiveldhoogte: 3.04 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408426,14

X-coördinaat:116533,82
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-16.50

berm0.00

Zand, schoon, matig

1.50

Zand, zwak siltig
1.70

Zand, schoon, matig
2.29

Zand, zwak siltig2.54

Zand, schoon, matig

12.84

Leem, sterk zandig

15.54

Zand, schoon, vast

20.00

ring: SWW04

Datum: 20-2-2023

Maaiveldhoogte: 3.68 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408342,95

X-coördinaat:116516,39
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klinker0.00

Zand, schoon, matig

0.80

Zand, zwak kleiïg

2.00

Zand, schoon, los

2.68

Klei, sterk zandig

3.28

Zand, schoon, matig

5.68

Zand, schoon, los

7.93

Zand, schoon, matig

9.68

Zand, schoon, los

12.18

Zand, schoon, vast

15.68

Leem, sterk zandig

16.68

Zand, schoon, vast

17.68

Zand, sterk siltig

18.98

Zand, schoon, matig

20.00



Projectnummer: GA220013.048

Projectomschrijving: Gestuurde boringen nabij de Industrieweg te Oosterhout

ring: SWW05

Datum: 20-1-2023

Maaiveldhoogte: 2.47 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408578,02

X-coördinaat:116715,13
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-16.50

-17.00

-17.50

berm0.00

Zand, schoon, los

1.20

Zand, sterk kleiïg
1.60

Zand, schoon, los
2.00

Klei, zwak zandig, slap
2.47

Zand, zwak siltig

8.47

Zand, schoon, matig

10.97

Zand, sterk siltig
11.47

Zand, schoon, matig

12.67

Leem, zwak zandig, vast

15.47

Zand, schoon, vast

20.00

ring: SWW06

Datum: 20-1-2023

Maaiveldhoogte: 2.569 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408523,18

X-coördinaat:116702,59
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-16.50

-17.00

berm0.00

Zand, schoon, los

2.00

Klei, sterk zandig

2.57

Zand, zwak siltig

4.07

Zand, schoon, matig

13.32

Leem, zwak zandig, vast

15.32

Zand, schoon, vast

20.00



Projectnummer: GA220013.048

Projectomschrijving: Gestuurde boringen nabij de Industrieweg te Oosterhout

ring: SWW07

Datum: 20-1-2023

Maaiveldhoogte: 2.563 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408536,63

X-coördinaat:117010,38

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

-2.50

-3.00

-3.50

-4.00

-4.50

-5.00

-5.50

-6.00

-6.50

-7.00

-7.50

-8.00

-8.50

-9.00

-9.50

-10.00

-10.50

-11.00

-11.50

-12.00

-12.50

-13.00

-13.50

-14.00

-14.50

-15.00

-15.50

-16.00

-16.50
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klinker0.00

Zand, schoon, los

1.30

Zand, sterk kleiïg1.60

Zand, schoon, los2.00

Klei, sterk zandig

2.81

Zand, schoon, matig

14.81

Leem, zwak zandig, vast

18.66

Zand, schoon, vast

20.00

ring: SWW08

Datum: 20-1-2023

Maaiveldhoogte: 2.68 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408509,64

X-coördinaat:117045,83
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2.00
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-17.00

klinker0.00

Zand, schoon, vast

2.18

Klei, sterk zandig

3.18

Zand, sterk siltig

4.93

Zand, schoon, matig

8.18

Zand, zwak siltig

11.43

Zand, schoon, matig

15.18

Leem, zwak zandig, vast

18.78

Zand, schoon, vast

20.00



Projectnummer: GA220013.048

Projectomschrijving: Gestuurde boringen nabij de Industrieweg te Oosterhout

ring: SWW09A

Datum: 20-2-2023

Maaiveldhoogte: 3.57 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408059,64

X-coördinaat:116539,74
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-16.00

berm0.00

Zand, zwak siltig

0.50

Zand, schoon, los

2.32

Leem, zwak zandig, slap2.57

Zand, schoon, matig

10.57

Zand, schoon, los

12.57

Zand, schoon, matig

14.32

Leem, sterk zandig14.67

Zand, schoon, matig
15.17

Leem, sterk zandig

17.27

Zand, schoon, vast

20.00

ring: SWW10

Datum: 20-2-2023

Maaiveldhoogte: 3.27 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:407866,32

X-coördinaat:116550,58
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berm0.00

Zand, zwak siltig

2.77

Leem, sterk zandig
2.87

Zand, schoon, matig

14.02

Leem, sterk zandig

16.37

Zand, schoon, vast

18.27

Zand, sterk siltig18.57

Zand, schoon, matig

20.00



Projectnummer: GA220013.048

Projectomschrijving: Gestuurde boringen nabij de Industrieweg te Oosterhout

ring: SWW11

Datum: 20-2-2023

Maaiveldhoogte: 2.98 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:407811,93

X-coördinaat:116567,08

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

-2.50

-3.00

-3.50

-4.00

-4.50

-5.00

-5.50

-6.00

-6.50

-7.00

-7.50

-8.00

-8.50

-9.00

-9.50

-10.00

-10.50

-11.00

-11.50

-12.00

-12.50

-13.00

-13.50

-14.00

-14.50

-15.00

-15.50

-16.00

-16.50

-17.00

berm0.00

Zand, zwak siltig

2.18

Zand, schoon, matig

8.23

Leem, zwak zandig, slap

9.98

Leem, sterk zandig

12.73

Zand, sterk siltig13.08

Leem, zwak zandig, matig

14.98

Zand, schoon, vast

20.00

ring: SWW12

Datum: 20-1-2023

Maaiveldhoogte: 2.613 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:407930,09

X-coördinaat:116775,39
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berm0.00

Zand, schoon, los

1.11

Zand, sterk siltig
1.61

Zand, schoon, matig

4.11

Zand, schoon, los

5.41

Leem, zwak zandig, slap

7.51

Zand, schoon, los

10.11

Zand, schoon, matig

13.36

Leem, zwak zandig, vast

16.36

Zand, schoon, vast

20.00



Projectnummer: GA220013.048

Projectomschrijving: Gestuurde boringen nabij de Industrieweg te Oosterhout

ring: SWW13

Datum: 20-1-2023

Maaiveldhoogte: 2.59 m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:407823,71

X-coördinaat:116769,01
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Zand, sterk siltig2.29

Zand, schoon, matig

13.39

Leem, zwak zandig, vast

16.19

Zand, sterk kleiïg

18.09

Zand, schoon, vast

20.00
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Bijlage 4 Boorstaten 
 

 

 

 

 



Projectnummer: GA220013.048

Projectomschrijving: Gestuurde boringen nabij de Industrieweg te Oosterhout

NEN-EN-ISO 14688-1

Boring: VB01

Datum: 13-2-2023

Maaiveldhoogte: 3.269

Opmerking: T.p.v. SWW01

m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408625,94

X-coördinaat:116471,79

3.00

2.50

2.00

1.50

berm0.00

Zand, fijn 63-200, siltig, zwak

organisch, donkerbruin, Edelmanboor
0.30

Zand, middelgrof 200-630,

lichtbruin, Edelmanboor

1.50

Zand, middelgrof 200-630, weinig

puin, lichtbruin, Edelmanboor

2.00

Boring: VB01a

Datum: 15-2-2023

Maaiveldhoogte: 3.29

Opmerking: T.p.v. SWW01a

m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408620,92

X-coördinaat:116472,20

3.00

2.50

2.00

1.50

gras0.00

Zand, fijn 63-200, siltig, zwak

organisch, donkerbruin, Edelmanboor
0.20

Zand, middelgrof 200-630,

lichtbruin, Edelmanboor

2.00

Boring: VB02

Datum: 13-1-2023

Maaiveldhoogte: 2.83

Opmerking: T.p.v. SWW02

m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408642,74

X-coördinaat:116525,51

2.50

2.00

1.50

1.00

klinker0.00

Klinker
0.07

Zand, middelgrof 200-630,

lichtbruin, Edelmanboor

0.20

Zand, middelgrof 200-630, lichtbruin

2.00

Boring: VB03

Datum: 13-2-2023

Maaiveldhoogte: 3.037

Opmerking: T.p.v. SWW03

m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408426,14

X-coördinaat:116533,82

3.00

2.50

2.00

1.50

berm0.00

Zand, fijn 150-200, matig stevig,

sterk grindig, zwak organisch,

donkerbruin

0.60

Zand, middelgrof 200-630, lichtgrijs,

Edelmanboor

1.50

Zand, fijn 63-200, siltig, donker
1.70



Projectnummer: GA220013.048

Projectomschrijving: Gestuurde boringen nabij de Industrieweg te Oosterhout

NEN-EN-ISO 14688-1

Boring: VB04

Datum: 15-2-2023

Maaiveldhoogte: 3.678

Opmerking: T.p.v. SWW04

m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408342,95

X-coördinaat:116516,39

3.50

3.00

2.50

2.00

klinker0.00

Klinker
0.07

Zand, middelgrof 200-630, volledig

puin, funderings puin

0.60

Zand, middelgrof 200-630,

lichtbruin, Edelmanboor
0.80

Zand, middelgrof 200-630, licht

geelbruin, klei brokken

2.00

Boring: VB05

Datum: 13-1-2023

Grondwaterstand (cm. - mv.): 120

Maaiveldhoogte: 2.47

Opmerking: T.p.v. SWW05

m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408578,02

X-coördinaat:116715,13

2.00

1.50

1.00

0.50

berm0.00

Zand, middelgrof 200-630,

lichtbruin, Edelmanboor

1.20

Zand, middelgrof 200-630, kleiïg,

Edelmanboor, klei brokken

1.60

Zand, middelgrof 200-630,

donkergrijs, Edelmanboor

2.00

Boring: VB06

Datum: 13-1-2023

Grondwaterstand (cm. - mv.): 120

Maaiveldhoogte: 2.569

Opmerking: T.p.v. SWW06

m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408523,18

X-coördinaat:116702,59

2.50

2.00

1.50

1.00

berm0.00

Zand, middelgrof 200-630, zwak

grindig, zwak organisch,

donkerbruin, Edelmanboor

0.20

Zand, middelgrof 200-630,

lichtbruin, Edelmanboor

1.50

Zand, middelgrof 200-630,

donkergrijs, Edelmanboor

2.00

Boring: VB07

Datum: 13-1-2023

Maaiveldhoogte: 2.563

Opmerking: T.p.v. SWW07

m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408536,63

X-coördinaat:117010,38

2.50

2.00

1.50

1.00

klinker0.00

Klinker
0.07

Zand, middelgrof 200-630,

lichtbruin, Edelmanboor

0.15

Zand, middelgrof 200-630, veel

stenen, weinig puin

0.40

Zand, middelgrof 200-630, lichtbruin

1.30

Zand, middelgrof 200-630,

standaardbruin, klei brokkenei
1.60

Zand, middelgrof 200-630,

donkergrijs, Edelmanboor

2.00
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NEN-EN-ISO 14688-1

Boring: VB09

Datum: 13-2-2023

Maaiveldhoogte: 3.53

Opmerking: T.p.v. SWW09

m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:408059,79

X-coördinaat:116532,62

3.50

3.00

2.50

2.00

berm0.00

Zand, middelgrof 200-630, siltig,

zwak organisch, donkerbruin,

Edelmanboor

0.50

Zand, middelgrof 200-630,

lichtbruin, Edelmanboor

2.00

Boring: VB10

Datum: 13-2-2023

Maaiveldhoogte: 3.267

Opmerking: T.p.v. SWW10

m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:407866,32

X-coördinaat:116550,58

3.00

2.50

2.00

1.50

berm0.00

Zand, middelgrof 200-630, siltig,

zwak organisch, donkerbruin,

Edelmanboor

0.50

Zand, middelgrof 200-630,

lichtbruin, Edelmanboor

2.00

Boring: VB11

Datum: 20-2-2023

Maaiveldhoogte: 2.98

Opmerking: T.p.v. SWW11

m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:407811,93

X-coördinaat:116567,08

2.50

2.00

1.50

1.00

berm0.00

Zand, siltig, zwak organisch,

donkerbruin, Edelmanboor
0.30

Zand, middelgrof 200-630,

lichtbruin, Edelmanboor

2.00

Boring: VB13

Datum: 13-1-2023

Grondwaterstand (cm. - mv.): 120

Maaiveldhoogte: 2.59

Opmerking: T.p.v. SWW13

m. t.o.v. N.A.P.

Y-coördinaat:407823,71

X-coördinaat:116769,01

2.50

2.00

1.50

1.00

berm0.00

Zand, middelgrof 200-630, siltig,

zwak organisch, donkerbruin,

Edelmanboor

0.20

Zand, middelgrof 200-630, weinig

wortels, weinig stenen, lichtbruin

1.00

Zand, middelgrof 200-630,

grijsbruin, Edelmanboor

2.00



Legenda (conform NEN-EN-ISO 14688-1)

KEIEN (KEITJES)

KEIEN

KEIEN, met grind

KEIEN, met zand

KEIEN, met silt

KEIEN, met klei

GRIND

GRIND

GRIND met keien (keitjes)

GRIND, zwak zandig

GRIND, sterk zandig

GRIND, siltig

GRIND, kleiig

ZAND

ZAND

ZAND, met keien (keitjes)

ZAND, zwak grindig

ZAND, sterk grindig

ZAND, siltigZAND, kleiig

SILT, met keien (keitjes)

SILT, zwak grindig

SILT, sterk grindig

SILT, zwak zandig

SILT, sterk zandig

KLEI

KLEI

KLEI, met keien (keitjes)

KLEI, zwak grindig

KLEI, sterk grindig

KLEI, zwak zandig

KLEI, sterk zandig

VEEN (HUMUS, DETRITUS)

VEEN

VEEN, zwak zandig

VEEN, sterk zandig

VEEN, siltig

VEEN, kleiig

geur

geen geur

zwakke geur

matige geur

sterke geur

uiterste geur

olie

geen olie-water reactie

zwakke olie-water reactie

matige olie-water reactie

sterke olie-water reactie

uiterste olie-water reactie

p.i.d.-waarde

>0

>1

>10

>100

>1000

>10000

monsters

ongeroerd monster

volumering

overig

bijzonder bestanddeel

Gemiddeld hoogste grondwaterstand

grondwaterstand

Gemiddeld laagste grondwaterstand

peilbuis

filter

casing

zand afdichting

bentoniet/mikoliet/klei afdichting

grind afdichting

blinde buis

hoogste grondwaterstand

gemiddelde grondwaterstand

laagste grondwaterstand

geroerd monster
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2 Berichten

2.1 Berekeningswaarschuwingen

De diameter van buis "110mm PE100 SDR11" (Do = 110 mm) voldoet niet aan de eisen zoals gesteld in figuur

C.17 van norm NEN 3650-1:2020 voor de verkeersbelasting (200 mm < Do < 1600 mm). Het programma past

een diameter van 200 mm toe voor de berekening van de verkeersbelasting.
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3 Invoergegevens

3.1 Gebruikt Model

Gebruikt Model: Horizontaal Gestuurde Boring

3.2 Laagscheidingen

Laagscheidingnummer Coördinaten [m]

3  - L - -10.000 0.000 40.880 50.000 60.000

3  - Z - 3.520 3.520 3.470 3.160 3.160

2  - L - -10.000 60.000

2  - Z - 1.500 1.500

1  - L - -10.000 60.000

1  - Z - 0.500 0.500

0  - L - -10.000 60.000

0  - Z - -8.000 -8.000

3.3 PN-Lijnen

PN-lijnnummer Coördinaten [m]

1  - L - -10.000 60.000

1  - Z - 1.300 1.300

3.4 Freatische Lijn

Piezo lijn 1 is gebruikt als freatische lijn (grondwater).

3.5 Grondprofielen

Laag Materiaalnaam Piezo lijn op Piezo lijn op

nummer boven onder

3 Zand siltig 1 1

2 Zand (fijn) 1 1

1 Zand matig 1 1

3.6 Grenslagen

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

ligt aan de bovenzijde van laag nummer 3:  Zand siltig

De grens tussen compressibele toplagen en de onderliggende niet-compressibele lagen ligt aan de bovenzijde

van laag  nummer 3:   Zand siltig

3.7 Grondeigenschappen

Gamma Gamma Cohesie Phi Su Su

Naam onverz verz top onder

[kN/m³] [kN/m³] [kN/m²] [grd] [kN/m²] [kN/m²]

Klei (slap) 14.00 14.00 0.00 17.50 25.00 25.00

Klei 17.00 17.00 5.00 17.50 50.00 50.00

Toplaag (zd, kl en l ... 19.00 19.00 25.00 17.50 100.00 100.00

Veen 13.00 13.00 5.00 15.00 30.00 30.00

Zand (fijn) 17.00 19.00 0.00 30.00 0.00 0.00

Zand siltig 18.00 20.00 0.00 25.00 0.00 0.00

Zand (vast) 20.00 22.00 0.00 40.00 0.00 0.00

Zand zwak siltig 19.00 21.00 0.00 32.50 0.00 0.00

Klei zwak zandig 18.00 18.00 5.00 22.50 80.00 80.00

Zand matig 18.00 20.00 0.00 32.50 0.00 0.00

Leem 19.00 19.00 0.00 27.50 50.00 50.00

Zand zwak siltig (gri... 19.00 21.00 0.00 37.50 0.00 0.00

Zand, zwak siltig kleiig 19.00 21.00 0.00 32.50 0.00 0.00

Zand, matig kleiig (1) 18.00 20.00 0.00 30.00 0.00 0.00
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Gamma Gamma Cohesie Phi Su Su

Naam onverz verz top onder

[kN/m³] [kN/m³] [kN/m²] [grd] [kN/m²] [kN/m²]

Toplaag (zand) 19.00 21.00 0.00 35.00 0.00 0.00

Grondtype Emod 100 Emod Emod

Naam top onder

[kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]

Klei (slap) - - 1000.00 1000.00

Klei - - 2000.00 2000.00

Toplaag (zd, kl en l ... - - 4000.00 4000.00

Veen - - 1000.00 1000.00

Zand (fijn) - - 15000.00 15000.00

Zand siltig - - 50000.00 50000.00

Zand (vast) - - 110000.00 110000.00

Zand zwak siltig - - 35000.00 35000.00

Klei zwak zandig - - 2000.00 2000.00

Zand matig - - 45000.00 45000.00

Leem - - 3000.00 3000.00

Zand zwak siltig (gri... - - 90000.00 90000.00

Zand, zwak siltig kleiig - - 50000.00 50000.00

Zand, matig kleiig (1) - - 30000.00 30000.00

Toplaag (zand) - - 50000.00 50000.00

Adhesie Delta Nu

Naam A D

[kN/m²] [grd] [-]

Klei (slap) - - 0.45

Klei - - 0.45

Toplaag (zd, kl en l ... - - 0.45

Veen - - 0.40

Zand (fijn) - - 0.30

Zand siltig - - 0.30

Zand (vast) - - 0.30

Zand zwak siltig - - 0.30

Klei zwak zandig - - 0.45

Zand matig - - 0.30

Leem - - 0.35

Zand zwak siltig (gri... - - 0.30

Zand, zwak siltig kleiig - - 0.30

Zand, matig kleiig (1) - - 0.30

Toplaag (zand) - - 0.30
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3.8 Geometrie

3.8.1 Geometrie Sectie, Detail

3.8.2 Geometrie Bovenaanzicht
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3.9 Berekenings Verticalen

Verticaal nr. L-coörd. Z-coörd.

[m] [m]

1 5.000 1.700

2 7.500 0.790

3 10.000 -0.120

4 12.500 -0.954

5 15.000 -1.630

6 17.500 -2.155

7 20.000 -2.534

8 22.500 -2.770

9 25.000 -2.867

10 27.500 -2.825

11 30.000 -2.644

12 32.500 -2.322

13 35.000 -1.855

14 37.500 -1.240

15 40.000 -0.469

16 42.500 0.430

17 45.000 1.340

Locaties berekenings verticalen; L is de horizontale coördinaat langs de leiding geprojecteerd op het horizontale

vlak, opgehoogd met de intrede coördinaat.

3.10 Verkeersbelasting

Energieweg

L begin 33.32 [m]

L einde 45.73 [m]

Belastingsmodel (grafiektype) Graph II

3.11 Configuratie van de Pijpleiding

X coördinaat linker punt 0.000 [m]

Y coördinaat linker punt 0.000 [m]

Z coördinaat linker punt 3.520 [m]

X coördinaat rechter punt 50.000 [m]

Y coördinaat rechter punt 0.000 [m]

Z coördinaat rechter punt 3.160 [m]

Hoek links 20.0000 [grd]

Hoek rechts 20.0000 [grd]

Kromtestraal links 45.000 [m]

Kromtestraal rechts 45.000 [m]

Kromtestraal rollenbaan (intrekboog) 100.000 [m]

Diepste punt van de pijpleiding (hart boortracé) -2.870 [m]

Hoek van de pijpleiding (tussen de stralen) 0.0000 [grd]

Aantal horizontale bochten 0

De pijpleiding wordt van rechts naar links ingetrokken.

3.12 Materiaalgegevens van de Leiding

Materiaal Polyetheen

Kwaliteit PE100

Elasticiteitsmodulus (kort) 975.00 [N/mm²]

Elasticiteitsmodulus (lang) 350.00 [N/mm²]

Toelaatbare spanning (kort) 10.00 [N/mm²]

Toelaatbare spanning (lang) 8.00 [N/mm²]

Tensile factor (alfa) 0.65 [-]

Lineaire uitzettingscoëff. (alfa_g) 0.0001600 [mm/mmK]

Uitwendige diameter leiding 110.00 [mm]
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Wanddikte (Nominaal) 10.00 [mm]

Volumegewicht leidingmateriaal 9.54 [kN/m³]

Ontwerpdruk 0.00 [bar]

Incidentele druk 0.00 [bar]

Temperatuur variatie 0.00 [gr C]

3.13 Gegevens voor Leidingberekening

Leiding gevuld met water op rollenbaan Nee

Percentage leiding gevuld met vloeistof 0 [%]

Volume gewicht vloeistof 10.00 [kN/m³]

Opleghoek 180 [grd]

Belastingshoek 120 [grd]

Relatieve verplaatsing 10.00 [mm]

Samendrukkingsconstante 6.00 [-]

Beddingsconstante boorvloeistof (Kv) 500.00 [kN/m³]

Hoek van inwendige wrijving boorvloeistof 15.00 [grd]

Cohesie boorvloeistof 5.00 [kN/m²]

Wrijvingsfactor leiding-rollenbaan (f1) 0.10 [-]

Wrijvingscoefficient leiding-boorvloeistof (f2) 0.000050 [N/mm²]

Wrijvingsfactor leiding-grond (f3) 0.20 [-]

3.14 Boorvloeistof Gegevens

Uitwendige diameter boorgat pilotboring 0.110 [m]

Uitwendige diameter pilotbuis 0.052 [m]

Uitwendige diameter boorgat voorruimen 0.150 [m]

Uitwendige diameter buis voorruimen 0.052 [m]

Uitwendige diameter uiteindelijke boorgat 0.150 [m]

Uitwendige diameter leiding 0.110 [m]

Debiet tijdens pilotboring 90.0000 [liter/minuut]

Debiet tijdens voorruimen 75.0000 [liter/minuut]

Debiet tijdens intrekken 50.0000 [liter/minuut]

Factor debietverlies tijdens pilotboring 0.30 [-]

Factor debietverlies tijdens voorruimen 0.20 [-]

Factor debietverlies tijdens intrekken 0.20 [-]

Volumegewicht boorvloeistof 11.1 [kN/m³]

Zwichtspanning boorvloeistof 0.015 [kN/m²]

Viscositeit boorvloeistof 0.000040 [kN.s/m²]

3.15 Factoren

 (Polyetheen)Veiligheidsfactor implosie (Lang) 3.0 [-]

 (Polyetheen)Veiligheidsfactor implosie (Kort) 1.5 [-]

Onzekerheidsfactor volumegewicht

 van materiaaltypen onder en boven freatische lijn 1.10 [-]

Onzekerheidsfactor (gedraineerde) cohesie C 1.40 [-]

Onzekerheidsfactor ongedraineerde schuifsterkte Su 1.40 [-]

Onzekerheidsfactor Phi 1.10 [-]

Onzekerheidsfactor E-modulus 1.25 [-]

Onzekerheidsfactor beddingsconstante 2.00 [-]

Belastingsfactor ontwerpdruk (Polyetheen) 1.00 [-]

Belastingsfactor ontwerpdruk (combinatie) (Polyetheen) 1.00 [-]

Belastingsfactor testdruk (Polyetheen) 1.00 [-]

Belastingsfactor aanlegbelasting (Polyetheen) 1.00 [-]

Belastingsfactor gereduc. neutr. grondspan. q_n;r (Polyetheen) 1.50 [-]

Belastingsfactor temperatuur (Polyetheen) 1.10 [-]

Belastingsfactor verkeersbelasting (Polyetheen) 1.35 [-]

Importantie factor (S) 1.00 [-]

Toelaatbare deflectie stalen leiding 15.00 [%]

Toelaatb. deflectie stalen leiding bij inspectie ('piggability') 5.00 [%]

Toelaatbare deflectie polyetheen leiding 8.00 [%]

Toelaat. deflectie polyetheen leiding bij inspectie ('piggability') 5.00 [%]

Volumegewicht water 10.00 [kN/m³]

Veiligheidsfactor dekking (gedraineerde lagen) 0.50 [-]
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Veiligheidsfactor dekking (ongedraineerde lagen) 0.50 [-]

Verhouding H/Do voor grens tussen ondiepe en diepe situatie 7.50 [-]

3.16 Rekenopties

Stress analyse optie : Standaard
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4 Boorvloeistofdrukken

4.1 Boorvloeistof Gegevens

Verticaal nr. Boorvloeistofdrukken pilot

[kN/m²]

Max, deformatie Max, gronddruk Min, links Min, rechts

1 129 143 27 77

2 139 251 41 84

3 233 423 54 90

4 267 508 67 96

5 292 555 78 100

6 311 588 87 103

7 324 611 95 104

8 332 625 100 103

9 335 630 105 101

10 334 627 108 97

11 327 616 109 92

12 316 596 109 85

13 299 567 107 76

14 276 528 103 66

15 246 456 98 54

16 162 290 92 41

17 128 185 85 27

Verticaal nr. Boorvloeistofdrukken voorruimen

[kN/m²]

Max, deformatie Max, gronddruk Min, links Min, rechts

1 123 123 24 27

2 141 230 36 41

3 232 382 48 54

4 267 473 59 67

5 292 538 68 78

6 311 585 76 82

7 324 610 82 84

8 332 624 86 85

9 335 630 89 85

10 334 627 90 83

11 327 616 90 79

12 316 596 85 73

13 299 556 76 67

14 276 498 66 58

15 246 417 54 48

16 148 250 41 36

17 131 157 27 24

Verticaal nr. Boorvloeistofdrukken intrekken

[kN/m²]

Max, deformatie Max, gronddruk Min, links Min, rechts

1 123 123 27 24

2 141 230 41 36

3 232 382 54 48

4 267 473 67 59

5 292 538 78 68

6 311 585 82 76

7 324 610 84 82

8 332 624 85 86

9 335 630 85 89

10 334 627 83 90

11 327 616 79 90

12 316 596 73 85

13 299 556 67 76

14 276 498 58 66



ATRON-Engineering Advies & Infra D-Geo Pipeline 22.2

2/15/2023 3844 - HDD03 Pagina 11

Verticaal nr. Boorvloeistofdrukken intrekken

[kN/m²]

Max, deformatie Max, gronddruk Min, links Min, rechts

15 246 417 48 54

16 148 250 36 41

17 131 157 24 27

4.2 Evenwicht tussen Waterdruk en Boorvloeistofdruk

Verticaal nr. Hydrostatische kolomdruk

Boorvloeistof Water Veiligheidsfactor Resultaat

[kN/m²] [kN/m²] [-]

1 20 0 - voldoet

2 30 5 5.94 voldoet

3 40 14 2.85 voldoet

4 49 23 2.19 voldoet

5 57 29 1.93 voldoet

6 62 35 1.80 voldoet

7 66 38 1.72 voldoet

8 68 41 1.68 voldoet

9 69 42 1.65 voldoet

10 68 41 1.65 voldoet

11 66 39 1.67 voldoet

12 62 36 1.71 voldoet

13 56 32 1.79 voldoet

14 49 25 1.94 voldoet

15 40 18 2.28 voldoet

16 30 9 3.48 voldoet

17 20 0 - voldoet

De statische boorvloeistofdruk is berekend en kan worden vergeleken met de berekende grondwater druk. De

veiligheids factor wordt bepaald door de verhouding van boorvloeistofdruk en grondwater druk. Deze moet hoger

zijn dan de vereiste veiligheidsfactor van 1.10
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4.3 Boorvloeistofdruk Grafieken

4.3.1 Boorvloeistofdrukken tijdens Pilotboring

4.3.2 Boorvloeistofdrukken tijdens Voorruimen
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4.3.3 Boorvloeistofdrukken tijdens Ruim- en Intrekoperatie
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5 Grondmechanische Data

5.1 Grondmechanische Parameters (Leiding: 110mm PE100 SDR11)

De volgende gegevens en uitgangspunten zijn gehanteerd voor de sterkteberekening:

Merk op: veiligheidsfactoren niet toegepast.

q_v;p Passieve grondspanning kN/m²

q_v;n Neutrale grondspanning kN/m²

q_h;n Neutrale horizontale grondspanning kN/m²

q_v,r;n Gereduceerde neutrale grondspanning kN/m²

q_verkeer Verkeersbelasting kN/m²

q_v;e Verticaal evenwichtsdraagvermogen kN/m²

q_h;e Horizontaal evenwichtsdraagvermogen kN/m²

k_v;bot Verticaal beddingsgetal omlaag kN/m³

k_v;top Verticaal beddingsgetal omhoog kN/m³

k_h Horizontaal beddinggetal kN/m³

t_max Maximale wrijving leiding-boorvloeistof kN/m²

d_max Corresponderende verplaatsing bij mobilisatie maximale wrijving mm

Verticaal nr. q_v;p q_v;n q_h;n q_v;r;n q_verkeer q_v;e

[kN/m²] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]

1 184 32 6 8 0 515

2 334 44 5 7 0 1165

3 563 52 4 6 0 1845

4 662 61 4 6 0 2138

5 716 67 4 5 0 2374

6 755 73 4 5 0 2557

7 783 76 4 5 0 2689

8 799 79 4 5 0 2770

9 806 80 4 5 0 2802

10 802 79 4 5 0 2786

11 789 77 4 5 0 2720

12 765 74 4 5 0 2604

13 730 69 4 5 3 2438

14 681 63 4 5 3 2219

15 614 55 4 6 4 1946

16 407 45 5 6 7 1593

17 219 35 6 8 12 927

Verticaal nr. q_h;e k_v;bot k_v;top k_h t_max d_max

[kN/m²] [kN/m³] [kN/m³] [kN/m³] [kN/m²] [mm]

1 254 143660 318816 100562 0.05 7.5

2 335 196102 84918 137271 0.05 7.5

3 587 283827 283827 198679 0.05 7.5

4 662 283827 283827 198679 0.05 7.5

5 716 283827 283827 198679 0.05 7.5

6 755 283827 283827 198679 0.05 7.5

7 783 283827 283827 198679 0.05 7.5

8 799 283827 283827 198679 0.05 7.5

9 806 283827 283827 198679 0.05 7.5

10 802 283827 283827 198679 0.05 7.5

11 789 283827 283827 198679 0.05 7.5

12 765 283827 283827 198679 0.05 7.5

13 730 283827 283827 198679 0.05 7.5

14 681 283827 283827 198679 0.05 7.5

15 614 283827 283827 198679 0.05 7.5

16 514 283827 89922 198679 0.05 7.5

17 276 84918 272217 59443 0.05 7.5

Maximale grondspanning : q_v;n;max = 80 kN/m²

Maximale gereduceerde grondspanning (incl. verkeersbelastingen) : q_verkeer;max = 20 kN/m²

Maximale gereduceerde grondspanning : q_v;r;n;max = 8 kN/m²

Maximale verticale beddingsconstante (zonder veiligheidsfactor)
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   alleen voor verticalen in diepe situatie : k_v;max = 318816 kN/m³

Maximale verticale beddingsconstante (veiligheidsfactor toegepast)

   alleen voor verticalen in diepe situatie : k_v;max = 637631 kN/m³

5.2 Young's Modulus per Laag per Verticaal

Laag Materiaalnaam Bepalingtype

nummer

3 Zand siltig Gebruikerswaarden

2 Zand (fijn) Gebruikerswaarden

1 Zand matig Gebruikerswaarden

Laag Verticaal 1 (L=5 m) Verticaal 2 (L=7.5 m) Verticaal 3 (L=10 m)

nummer E-top E-onder E-top E-onder E-top E-onder

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

3 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000

2 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000

1 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000

Laag Verticaal 4 (L=12.5 m) Verticaal 5 (L=15 m) Verticaal 6 (L=17.5 m)

nummer E-top E-onder E-top E-onder E-top E-onder

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

3 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000

2 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000

1 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000

Laag Verticaal 7 (L=20 m) Verticaal 8 (L=22.5 m) Verticaal 9 (L=25 m)

nummer E-top E-onder E-top E-onder E-top E-onder

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

3 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000

2 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000

1 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000

Laag Verticaal 10 (L=27.5 m) Verticaal 11 (L=30 m) Verticaal 12 (L=32.5 m)

nummer E-top E-onder E-top E-onder E-top E-onder

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

3 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000

2 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000

1 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000

Laag Verticaal 13 (L=35 m) Verticaal 14 (L=37.5 m) Verticaal 15 (L=40 m)

nummer E-top E-onder E-top E-onder E-top E-onder

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

3 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000

2 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000

1 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000

Laag Verticaal 16 (L=42.5 m) Verticaal 17 (L=45 m)

nummer E-top E-onder E-top E-onder

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

3 50.000 50.000 50.000 50.000

2 15.000 15.000 15.000 15.000

1 45.000 45.000 45.000 45.000
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6 Gegevens voor Sterkteberekening

6.1 Algemene Gegevens

Equivalente diameter leiding : Do = 110.00 mm

Equivalente nominale wanddikte : t = 10.00 mm

Equivalente volumegewicht leidingmateriaal : gamma_s = 9.54 kN/m³

Maximale verticale beddingsconstante (zonder veiligheidsfactor) : k_v;max = 318816 kN/m³

Volumegewicht boorvloeistof : gamma_b = 11.10 kN/m³

Kromtestraal op rollenbaan (intrekboog) : Rrol = 100.000 m

Wrijvingscoëfficiënt leiding/rollenbaan : f1 = 0.10

Wrijving tussen leiding en boorvloeistof : f2 = 0.000050 N/mm²

Wrijvingscoëfficiënt leiding/grond : f3 = 0.20

6.2 Ballasten Leiding

Het opdrijvend vermogen van de productbuis in de boorvloeistof heeft invloed op de wrijving tussen de grond en

de leiding. Door het ballasten van de leiding neemt de opwaartse kracht van de leiding in de boorvloeistof af. Bij

een optimaal vullingpercentage is de wrijvingskracht tussen de leiding en de wand van het boorgat minimaal

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

Opwaartse kracht : 11 [kg/m]

Gewicht productbuis (inclusief vulling) : 3 [kg/m]

----------

Resultaat : 8 [kg/m] (Leiding beweegt opwaarts)

6.3 Trekkrachtberekening

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

- wrijving tussen buis en rollenbaan (f1 = 0.10 )

- wrijving tussen buis en boorvloeistof (f2 = 0.000050 [N/mm²] )

- wrijving tussen buis en grond (f3 = 0.20 )

Door het optreden van wrijving tijdens het intrekken ontstaat een trekkracht in de leiding.

De pijpleiding wordt van rechts naar links ingetrokken.

Bij het berekenen van de trekkrachten wordt rekening gehouden met het feit dat de lengte van de buis op de

rollenbaan afneemt naarmate de doortrekoperatie vordert. Bij het berekenen van de trekkracht wordt uitgegaan

van een stabiel boorgat.

Karakteristieke punten Lengte leiding Karakteristieke waarde voor

in gat (m) de trekkracht (kN)

T1 0 0

T2 10 0

T3 25 1

T4 25 1

T5 41 2

T6 52 2

De berekende waarden van de trekkracht zijn karakteristieke waarden waarop nog een totaalfactor voor

stochastische variatie en modelonzekerheid (f) van tenminste 1.4 moet worden toegepast in de sterkte

berekening, volgens art. E.1.2.1 van NEN 3650-1:2020. In de sterkteberekening (volgend hoofdstuk) is een

factor van 1.40 gebruikt en een belasting factor van 1.00.

De maximale representatieve trekkracht is 28 kN, exclusief rekenfactor. Bij deze trekkracht zijn de spanningen in

de leiding gelijk aan de toelaatbare spanning.
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7 Sterkteberekening van Leiding: 110mm PE100 SDR11

7.1 Materiaalgegevens van Leiding: 110mm PE100 SDR11

De volgende gegevens en uitgangspunten zijn gehanteerd voor de sterkteberekening:

Leiding materiaal : Polyetheen PE100

Buitendiameter : Do = 110.00 mm

Nominale wanddikte : t = 10.00 mm

Tensile factor : alpha_sigma = 0.65

Ontwerpdruk : pd = 0.00 bar

Test druk : pt = 0.00 bar

Temperatuur variatie : dt = 0.00 graden Celsius

Lengte leiding : L = 52 m

Elasticiteitsmodulus (kort) : E = 975 N/mm²

Elasticiteitsmodulus (lang) : E = 350 N/mm²

Toelaatbare spanning (kort) : S = 10 N/mm²

Toelaatbare spanning (lang) : S = 8 N/mm²

Importantie factor (S) : S = 1.00

Volumegewicht leidingmateriaal : gamma_s = 9.54 kN/m³

Opleghoek : beta = 180 graden

Belastingshoek : alfa = 120 graden

Momentcoëfficiënt grond top (indirect) : kt' = 0.055

Momentcoëfficiënt grond bodem (indirect) : kb' = 0.070

Momentcoëfficiënt grond top (direct) : kt = 0.138

Momentcoëfficiënt bodem (direct) : kb = 0.138

Deflectiecoëfficiënt (indirect) : ky' = 0.042

Deflectiecoëfficiënt (direct) : ky = 0.089

Maximale gereduc. vert. grondbelasting (zonder veiligheidsfactor) : q_v;r;n;max = 8 kN/m²

Verkeersbelasting (zonder veiligheidsfactor) : q_v = 12 kN/m²

Maximale verticale beddingsconstante (zonder veiligheidsfactor) : k_v;max = 318816 kN/m³

Gebruikte straal (exclusief veiligheidsfactoren) : Rmin = 45.000 m

Belastingsfactor aanlegbelasting : f_install = 1.00

Belastingsfactor gereduc. neutr. grondspan. q_n;r : f_Qnr = 1.50

Belastingsfactor ontwerpdruk : f_pd = 1.00

Belastingsfactor ontwerpdruk (combinatie) : f_pd;comb = 1.00

Belastingsfactor testdruk : f_pt = 1.00

Belastingsfactor temperatuur : f_temp  = 1.10

Belastingsfactor verkeersbelasting : f_v  = 1.35

Onzekerheidsfactor kromte straal : f_R  = 1.10

Onzekerheidsfactor beddingsconstante : f_kv = 2.00

Onzekerheidsfactor buigend moment : f_k = 1.40

Totaalfactor op trekkracht voor stoch. varia. en modelonzekerheid : f = 1.40

Lineaire uitzettingscoëfficiënt gemiddeld tussen t1 en t2 : alfa_g  = 0.0001600 mm/mmK

7.2 Resultaten Sterkteberekening van Leiding: 110mm PE100 SDR11

Voor de berekening worden 5 belasting fasen onderscheiden:

- Belasting combinatie 1A: begin trekoperatie

- Belasting combinatie 1B: einde van trekoperatie

- Belasting combinatie 2: intern op druk brengen

- Belasting combinatie 3: bedrijfsfase, niet op druk

- Belasting combinatie 4: bedrijfsfase, op druk

De wanddikte is 10.0 mm. Hierna wordt door middel van een berekening conform NEN 3650 serie aangetoond

dat deze wanddikte voldoet

7.2.1 Belasting Combinatie 1A: Begin Trekoperatie

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k·E·Ib/(Rrol·Wb) = 0.75 N/mm²
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sigma_t = f·f_install·T1/A = f·f_install·(Lrol·Q·f1)/A = 0.07 N/mm²

Maximale axiale spanning sigma_a;max = 0.56 N/mm²

De tangentiele spanning is in deze fase verwaarloosbaar.

7.2.2 Belasting Combinatie 1B: Einde Trekoperatie

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k·E·Ib/(Rmin·Wb) = 1.67 N/mm²

sigma_t = f·f_install·Tmax/A = 1.06 N/mm²

Maximale axiale spanning sigma_a;max = 2.15 N/mm²

Tangentiele spanning:

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

qr = kv·y = (0.322·lambda^2·E·I)/(Do·R/f_R)

lambda = (f_kv·kv·Do/(4·E·I))^0.25 = 8.2E-3 1/mm

qr = 0.0186 N/mm²

sigma_qr = k'·qr·(rg/Ww)·Do = 0.43 N/mm²

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max = 0.28 N/mm²

7.2.3 Belasting Combinatie 2: Intern op Druk Brengen

Ten gevolge van inwendige druk:

sigma_py = f_pd·pd·((ru^2 + ri^2)/(ru^2 - ri^2)) = 0.00 N/mm²

sigma_px = 0.5·sigma_py = 0.00 N/mm²

sigma_ptest = f_pt·pt·((ru^2 + ri^2)/(ru^2 - ri^2)) = 0.00 N/mm²

7.2.4 Belasting Combinatie 3: Bedrijfstoestand in Drukloze Situatie

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k·E·Ib/(Rmin·Wb) = 0.60 N/mm²

Maximale axiale spanning sigma_a;max = 0.39 N/mm²

Tangentiele spanning:

sigma_qr = k'·qr·(rg/Ww)·Do = 0.26 N/mm²

sigma_qn = k·qn·(rg/Ww)·Do = 1.29 N/mm²

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max = 1.01 N/mm²

7.2.5 Belasting Combinatie 4: Bedrijfstoestand met Inwendige Druk

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k·E·Ib/(Rmin·Wb) = 0.60 N/mm²

Ten gevolge van inwendige druk:



ATRON-Engineering Advies & Infra D-Geo Pipeline 22.2

2/15/2023 3844 - HDD03 Pagina 19

sigma_py = f_pd·pd·((ru^2 + ri^2)/(ru^2 - ri^2)) = 0.00 N/mm²

sigma_px = 0.5·sigma_py = 0.00 N/mm²

sigma_ptest = f_pt·pt·((ru^2 + ri^2)/(ru^2 - ri^2)) = 0.00 N/mm²

sigma_temp = dt·gamma_t·alpha_g·E = 0.00 N/mm²

Maximale axiale spanning sigma_a;max = 0.39 N/mm²

Tangentiele spanning:

sigma_qr = k'·qr·(rg/Ww)·Do = 0.26 N/mm²

sigma_qn = k·qn·(rg/Ww)·Do = 1.29 N/mm²

'Rerounding'-factor Frr = 1.000

'Rerounding'-factor F'rr = 1.000

sigma_t;max = sigma_py + alpha_sigma·((F'rr·sigma_qr) + (Frr·sigma_qn))

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max = 1.01 N/mm²

7.3 Controle van de Berekende Spanningen van Leiding: 110mm PE100 SDR11

Belasting combinatie 1

- sigma_a;max < ShortStrength·FactorOfImportance

- sigma_t;max < ShortStrength·FactorOfImportance

Belasting combinatie 2

- sigma_ptest < ShortStrength·FactorOfImportance

- sigma_py < LongStrength·FactorOfImportance

Belasting combinatie 3

- sigma_a;max < LongStrength·FactorOfImportance

- sigma_t;max < LongStrength·FactorOfImportance

Belasting combinatie 4

- sigma_a;max < LongStrength·FactorOfImportance

- sigma_t;max < LongStrength·FactorOfImportance

Voor alle spanningssituaties zijn de spanningen toelaatbaar.

Max toelaatbare Spannings Spannings Spannings Spannings Spannings

spanning combinatie 1A combinatie 1B combinatie 2 combinatie 3 combinatie 4

[N/mm²]

sigma_ptest 10.00 (kort) - - 0.00 - -

sigma_py 8.00 (lang) - - 0.00 - -

sigma_axiaal 10.00 (kort) 0.56 2.15 - - -

sigma_axiaal 8.00 (lang) - - - 0.39 0.39

sigma_tang... 10.00 (kort) - 0.28 - - -

sigma_tang... 8.00 (lang) - - - 1.01 1.01

Spanningen in de leiding [N/mm²]

De deflectie van de leiding is 1.1 mm (0.96% x Do). De maximaal toelaatbare deflectie van de leiding is 8.8

mm (8.00% x S x Do). De deflectie is toelaatbaar.

 De maximaal toelaatbare deflectie bij inspectie ('piggability') is 5.5 mm (5.00% x Do). De deflectie is

toelaatbaar.
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7.4 Toetsing op Implosie van Leiding: 110mm PE100 SDR11

Tijdens het intrekken wordt de leiding belast door de heersende bentonietdruk. De hoogste minimaal

benodigde druk tijdens het intrekken is gelijk aan 90 kN/m², dit is kleiner dan de toelaatbare alzijdige

uitwendige druk van 1548 kN/m².

Tijdens de bedrijfstoestand wordt de leiding belast door de heersende waterdruk. De uitwendige waterdruk op

de leiding is gelijk aan 42 kN/m², dit is kleiner dan de toelaatbare alzijdige uitwendige druk van 278 kN/m².

Einde Rapport
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improved radio performance with 

increased interference immunity and 

faster information transfer, you can 

be more productive and ef#cient on 

every jobsite.

TK RECON
™

 
SERIES
HDD GUIDANCE 
SYSTEM



TK RECON SERIES HDD GUIDANCE SYSTEM SPECIFICATIONS

TK RECON
™
 SERIES 

HDD GUIDANCE SYSTEM 

Proven TK performance cuts 

through interference and the 

simple, four-button layout is 

easy to learn and simple to use.

TRACKER

Dimensions 13 x 7 x 30 in. (330 x 178 x 762 mm)

Weight (with battery) 9 lbs (4.1 kg)

Operating temperature -4 to 140°F (-20 to 60°C)

Environmental rating IP65

Power source

C-Cell alkaline or NiMH rechargeable 

or Inspired Energy NB2038 Li Ion 

rechargeable

Battery life 10-16 hours

Display Hi-resolution graphic

Audio output Speaker

Telemetry range 2000 ft (610 m)

Telemetry channels 8-12

Accuracy +/- 5% over testable range

TK RECON1™

Receiving frequencies 29 kHz

Depth with B pwr beacon (max) 45 - 50 ft (13.7 - 15.2 m) 

Depth with H pwr beacon (max) 50 - 60 ft (15.2 - 18.3 m)

Depth with X pwr beacon (max) 65 - 70 ft (19.8 - 21.3 m)

TK RECON2™

Receiving frequencies 12 or 29 kHz

Depth with B pwr beacon 50 - 80 ft (15.2 - 24.3 m) 

Depth with H pwr beacon (max) 60 - 95 ft (18.3 - 28.9 m)

Depth with X pwr beacon (max) 70 - 120 ft (21.3 - 36.5 m)

TK RECON4™

Receiving frequencies 1.5, 12, 20 or 29 kHz

Depth with B pwr beacon (max) 15 - 80 ft (4.7 - 24.3 m) 

Depth with H pwr beacon (max) 35 - 95 ft (10.7 - 28.9 m)

Depth with X pwr beacon (max) 40 - 120 ft (12.2 - 36.5 m)

Depth Range numbers are based on the minimum and maximum of the individual  

tracker’s receiving frequencies, using 15T, 17T, and 19T beacons

DISPLAY

Operating temperature -4 to 140°F

Environmental rating IP65

Power source Powered off the HDD unit power

Display Hi-resolution graphic

Telemetry range 2000 ft (610 m)

Telemetry channels 8-12

TDR RECON REMOTE DISPLAY

Dimensions 6 x 6 x 6 in. (152.4 x 152.4 x 152.4 mm)

TD RECON IN-DASH DISPLAY

Dimensions 7 x 7 x 6.5 in. (177.8 x 177.8 x 165.1 mm)

© 2017 The Charles Machine Works, Inc. A Charles Machine Works Company
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TUNNEL-GEL
®
 PLUS

© Copyright 2009 Halliburton.  All Rights Reserved. 
TUNNEL-GEL PLUS is a trademark of Halliburton Rev. 04/2009 · IDP-093

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

Viscosifier/Gellant

Description 
 

TUNNEL-GEL
®
 PLUS viscosifier is a specially formulated, high-yield bentonite 

designed for use in tunneling and large diameter HDD operations. 
TUNNEL-GEL PLUS viscosifier promotes rapid viscosity development while 
maintaining effective borehole stabilization and enhanced filtration control in most 
water-based drilling fluids. 

Applications/Functions 
 

The use of TUNNEL-GEL PLUS viscosifier assists or promotes the following: 

 Enhanced viscosity development in freshwater drilling fluids 

 Effective cuttings transport and suspension characteristics 

 Enhanced filtration control and resulting borehole stability 

 Effective lubrication fluid for microtunneling operations 

Advantages 
 

 Easy to mix and quickly reaches maximum viscosity 

 Enhances fluid lubricity for reduction of required jacking forces 

 Yields more than twice as much drilling fluid of the same viscosity as an equal 
concentration of API grade bentonite  

Typical Properties 
 

 Appearance 

 Specific gravity, g/cm
3
 

 pH (3% Solution) 

Yellow to tan powder 

2.6 

10.4 

Recommended 

Treatment 

  To optimize the yield and performance of TUNNEL-GEL PLUS viscosifier, pre-
treat make-up water with soda ash (sodium carbonate) at a concentration of   0.5 
– 1.0 kg/m

3
 to reduce excess calcium hardness to 100 mg/l and adjust pH to a 

range between 8.5 – 9.5. 

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

Approximate Amounts of TUNNEL-GEL PLUS viscosifier 

Added to Water Based Fluids 

lbs/bbl lbs/100gallons kg/m
3

8.4 – 12.6 20 – 30 25 – 35 

 

Packaging 
 

TUNNEL-GEL PLUS viscosifier, is packaged in 25-kg (55.1-lb) multiwall paper bags. 

Availability 
 

TUNNEL-GEL PLUS viscosifier can only be purchased through European Baroid 
Industrial Drilling Products Retailers. To locate the Baroid IDP retailer nearest you 
contact the Customer Service Department in Houston or your area IDP Sales 
Representative. 

Baroid Industrial Drilling Products 

Product Service Line, Halliburton  

3000 N. Sam Houston Pkwy. E. 

Houston, TX 77032 

Customer Service (800) 735-6075 Toll Free (281) 871-4612 

Technical Service (877) 379-7412 Toll Free (281) 871-4613 
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RIGHT POWER, RIGHT FOOTPRINT. 
The D20x22 S3 offers a sizeable increase in 

power and rotational torque over its predecessor, 

the D16x20 Series II, making it well-suited to 

install cable, fi ber and product pipe effi ciently and 

productively.

COMMON CONTROLS. The D20x22 S3 features 

the new common control platform from Vermeer, 

which assists in operator effi ciency and training.

NARROW WHEN YOU NEED IT. The D20x22 S3 

features a shorter, narrower design and is lighter- 

weight than comparative competitive models, 

which allows for it to sit comfortably on a trailer 

when paired with a mix system. 

TOP OF ITS CLASS. With class-leading 

rotational and carriage speeds, the D20x22 S3 

helps contractors install more linear feet faster, 

maximizing jobsite productivity.

GET TO YOUR NEXT JOB FASTER. 
The D20x22 S3 features a 34 percent increase 

in tracking speed and a 30 percent increase in 

tractive effort as compared to its predecessor, 

the D16x20 Series II, helping operators move up 

curbs and slopes faster to work more effi ciently.

SERVICEABILITY. The drill’s fl ip-up metal hood

offers ease of access when performing routine 

service and maintenance. 

VERMEER.COM

HORIZONTAL DIRECTIONAL DRILL
D20x22 S3 NAVIGATOR

®



Vermeer Corporation reserves the right to make changes in engineering, design and specifications; add improvements; or discontinue manufacturing at any time without notice or obligation.  

Equipment shown is for illustrative purposes only and may display optional accessories or components. Please contact your local Vermeer dealer for more information on machine specifications.  

Vermeer, the Vermeer logo, Equipped to Do More, Firestick and Navigator are trademarks of Vermeer Manufacturing Company in the U.S. and/or other countries. Deutz is a trademark of DEUTZ AG. 

© 2016 Vermeer Corporation. All Rights Reserved. Printed in the U.S.A. Please recycle.

PN 29643151903/16.2k

ENGINE OPTION ONE

Make/Model: Deutz TD2.9

Fuel type: Ultra-low sulfur diesel

Max engine rpm: 2600 rpm

Gross horsepower: 74 hp (55 kW)

Max torque: 192 ft-lb (260.3 Nm)

Displacement: 177 cu in (2.9 L)

Cooling method: Liquid

Aspiration: Turbocharged

Emissions rating: Tier 4 Final (Stage IIIB)

GENERAL WEIGHTS AND DIMENSIONS

Min transport length: 17' (5.2 m)

Min transport width: 48" (121.9 cm)

Min transport height: 78" (198.1 cm)

Weight (drill option one): 10,850 lb (4921.5 kg)

Weight (drill option two): 11,160 lb (5062.1 kg)

FLUID CAPACITIES

Fuel tank: 25 gal (94.6 L)

Hydraulic tank: 30 gal (113.6 L)

Hydraulic system: 40 gal (151.4 L)

D20x22 S3 NAVIGATOR
®

 HORIZONTAL DIRECTIONAL DRILL

ENGINE OPTION TWO

Make/Model: Deutz TD2.9

Fuel type: Low sulfur diesel

Max engine rpm: 2600 rpm

Gross horsepower: 74 hp (55 kW)

Max torque: 192 ft-lb (260.3 Nm)

Displacement: 177 cu in (2.9 L)

Cooling method: Liquid

Aspiration: Turbocharged

Emissions rating: Tier 4i (EU Stage IIIA)

DRILLING FLUID SYSTEM

Max flow: 25 gpm (94.6 L/min)

Max pressure: 1000 psi (6.9 MPa)

OPERATIONAL

Thrust/Pullback: 19,550 lb (87 kN) 

Max carriage speed at max engine rpm: 167 fpm (50.9 m/min)

Max spindle torque (low at max engine rpm): 2250 ft-lb (3050.6 Nm)

Max spindle speed at max engine rpm: 257 rpm

Min bore diameter: 3" (7.6 cm)

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

Noise level at operator’s ear: 85.9 d(B)a

Drill rack angle: 12°-17° (21%-30.6%)

FEATURES

Breakout system: Standard hydraulic 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: 1.9" (4.8 cm)

Weight: 55 lb (24.9 kg)

Bend radius: 98.7' (30.1 m)

DRILL PIPE OPTION TWO

Type: Firestick drill rod

Length: 10' (3 m)

Rod diameter: 2.06" (5.2 cm)

Weight: 66 lb (29.9 kg)

Bend radius: 101.9' (31.1 m)
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