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3. SITUATIEBESCHRIJVING 

3.1 Te kruisen objecten 

De geprojecteerde boorlijn is op tekening weergegeven, zie BIJLAGE I. De boorlijn kruist: 
 

▪ Provinciale weg, Ellecomsedijk, beheer provincie Gelderland; 
▪ Fietspad, Schoonoordpad, beheer gemeente Rheden; 
▪ Gasunieleiding N-565-28-KR-008 (routekaart), beheer Gasunie N.V.; 
▪ De Dierensche Hank twee keer, beheer Waterschap Rijn en IJssel; 
▪ De Lamme IJssel, beheer Waterschap Rijn en IJssel; 
▪ Een sloot, beheer Waterschap Rijn en IJssel; 
▪ Diverse kabels en leidingen. 

 
De geprojecteerde boorlijn voldoet aan de gestelde normen en eisen zoals beschreven in Tabel 1.  
 
Bij zowel het intrede- als uittredepunt bevinden zich volgens de KLIC geen kabels en leidingen. De 
hoofdaannemer lokaliseert eventuele aanwezige kabels en leidingen in de nabijheid van het in- en 
uittredepunt. Indien een risico op schade van de kabels of leidingen aanwezig is, worden 
beschermende maatregelen genomen en  worden de kabels en leidingen gemonitord. 
 

3.2 Bodemprofiel 

Wij hebben een indicatief bodemprofiel opgesteld aan de hand van de deels ontvangen grondgegevens 
zoals vermeld in Tabel 2. Het gebruikte grondonderzoek is toegevoegd in BIJLAGE II. Wij hebben de 
grondparameters bepaald aan de hand van tabel 2.b van de NEN-EN 1997/NB 2019. 
 
De boring bevindt zich voornamelijk in grindhoudende zandpakketten. De bovenlaag bestaat uit een 
slap gepakte zwak zandhoudende kleilaag. Onder deze laag zijn bijna alle lagen grindhoudend. De 
vloerpijp bevindt zich aan de intredekant in een matige gepakt siltig zandpakket en aan de uittredezijde 
bevindt het zich in een vast gepakt grindhoudend zandpakket. 
 
Aandachtspunten voor de aangetroffen grondlagen is dat de lagen grindhoudend zijn. In Figuur 2 is de 
gemodelleerde grondopbouw weergegeven. 
 

 
F ig u u r  2  S c h e m a t is c h e  w e e r g a v e  b o d e m o p b o u w  
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4. BESCHRIJVING WERKMETHODE HDD 

4.1 Inrichten van het werkterrein 

Het boormaterieel voeren wij aan met vrachtwagens. De hoofdaannemer richt het terrein bij zowel 
het in- als het uittredepunt in met rijplaten. Aan zowel de intrede- als de uittredezijde graaft de 
hoofdaannemer mudpits voor de ontvangst van de uitkomende grond en boorspoeling.  
 

4.2 De boorfases 

Een gestuurde boring bestaat uit maximaal vier fases: 
▪ Fase 1 – De pilotboring; 
▪ Fase 2 – De ruimfase(s); 
▪ Fase 3 – De wiper trip(s) / cleaning run(s); 
▪ Fase 4 – Het intrekken van de boorstreng. 

 
De pilotboring voeren wij uit met de Gyro Steering Tool, zie BIJLAGE V. Na de pilotboring verwachten 
wij dat wij één ruimfase uitvoeren. Aan de hand van de werkelijke grondsituatie en de verkregen 
boorgegevens, bepaalt de uitvoerder hoeveel ruimfases hij nodig acht. Na de ruimfases bepaalt de 
uitvoerder of een (of meerdere) wiper trip(s) nodig is voor het intrekken van de boorstreng. 
 

4.3 Omgang met de boorvloeistof 

Via de boorstangen pompen wij boorspoeling naar de boorkop, waar de boorspoeling via de 
spuitstukken de grond losspuit en transporteert via het boorgat naar de mudpits aan de in- en 
uittredezijde. Het gebruik van boorvloeistof versterkt verder de stabiliteit van het boorgat. Wij 
gebruiken voor deze boring OCMA van CEBO Holland B.V. als basis voor de boorvloeistof. Tijdens de 
uitvoering meet de mudengineer de parameters van de boorspoeling twee maal per dag en/of bij 
onregelmatigheden. De boorspoeldrukken worden continu gemeten bij de pomp. Indien de 
mudengineer dit nodig acht, past hij de samenstelling van de boorvloeistof aan.   
 
Vrijkomende boorspoeling vangen wij op en vervoeren wij met tankwagens en/of sleepslangen naar 
de recycle-unit. Indien mogelijk recyclen wij zoveel mogelijk de uitkomende boorvloeistof in het 
project. Niet gerecyclede boorvloeistof voeren wij af. Wij nemen monsters van de boorvloeistof en 
laten deze testen door een extern bureau conform de NEN 5740 om verontreinigingen op te sporen. 
Verontreinigde boorvloeistof voeren wij af naar een erkend verwerker. 
 
Het werkwater, voor het aanmaken van de boorspoeling, is vooraf op geleidbaarheid, PH-waarde en 
chloridegehalte getoetst. Het chloridegehalte van het water mag maximaal 3000 μS/cm zijn. Wij 
onttrekken het werkwater van een watergang in de nabijheid van de boring.  
 

4.4 Intrekken van de boorstreng 

Voor het intrekken van de boorstreng is de boorstreng achter het uittredepunt opgesteld. Deze 
koppelen wij met een trekkop en swivel aan de boorstangen. Wij trekken de boorstreng in één 
ononderbroken operatie in het boorgat. Tijdens het intrekken moet de boorstreng gevuld worden met 
schoon drinkwater om het opdrijvend vermogen van de boorstreng tegen te gaan en de trekkrachten 
te verlagen.  









 
 

Vitens Havikerwaard  

Boorplan HDD 020 

1723401-001-R020-0 

CONCEPT 

 

   

Datum: 29 oktober 2024 

Pagina 9 van 11 

 
 

7.3 Certificering en VGM 

Binnen A.Hak wordt volgens kwaliteitseisen gewerkt zoals vermeld in het handboek van A.Hak. Zo 
voldoen de kwaliteitseisen aan de NEN-EN-ISO 9001 norm, de milieueisen aan de NEN-EN-ISO 14001 
norm en de veiligheidseisen aan de VCA Petrochemie en ISO 45001 norm. Complicaties dienen binnen 
24 uur aan de afdeling KAM gemeld te worden. Volgens de procedure wordt een KAM 
meldingsformulier ingevuld middels de Veilig A.Hak app en verzonden naar de KAM afdeling.  
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9. CONCLUSIES EN AANDACHTSPUNTEN  

Op basis van de informatie van de gemaakte berekeningen en de informatie uit hoofdstuk 2 van het 
boorplan concluderen wij dat de boring voldoet aan de gestelde eisen en normen.  
 
De aandachtspunten zijn: 
 
Algemene aandachtspunten 
 

▪ De verwachte trekkracht inclusief veiligheidsfactoren bedraagt 41,8 ton; 
 

▪ De maximaal toelaatbare trekkracht bedraagt 78,8 ton; 
 
Uitvoeringstechnische aandachtspunten 
 

▪ De boorstreng dient geballast te worden tijdens het intrekken met schoon drinkwater om het 
opdrijvend vermogen van de boorstreng tegen te gaan; 
 

▪ Tijdens de laatste 80 meter bestaat in de pilotfase een beheersbaar risico op muduitbraak; 
 

▪ Bij het in- en uittredepunt bevinden zich diverse kabels en leidingen. Voor de uitvoering 
dienen deze inzichtelijk te worden gemaakt. Indien nodig dienen beschermende maatregelen 
getroffen te worden; 

 
Bodem specifieke aandachtspunten 
 

▪ De boorlijn bevindt zich voornamelijk in vast gepakt grindhoudend zand.  
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 









GWS - MV: 70

Datum: 4-7-2024

GHG: 30
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Boring: MB02

Y-coördinaat: 448649,82
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gras752

Klei, zwak zandig, sterk organisch, weinig plastisch, antropogeen, veel plantenresten niet-houtig,
donkerbruin, Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

722

Klei, zwak zandig, zwak organisch, weinig plastisch, niet antropogeen, weinig plantenresten niet-houtig,
lichtbruin, Pulsinstallatie machinaal, Roest weinig , gelaagdheid niet intact

682

Klei, zwak zandig, weinig plastisch, niet antropogeen, lichtgrijs, Pulsinstallatie machinaal, Roest weinig ,
gelaagdheid niet intact

582

Klei, zwak zandig, weinig plastisch, niet antropogeen, lichtgrijs, Pulsinstallatie machinaal, Roest weinig ,
gelaagdheid niet intact

572

Klei, zwak zandig, matig plastisch, niet antropogeen, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal,
gelaagdheid niet intact

472

Klei, zwak zandig, matig plastisch, niet antropogeen, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal,
gelaagdheid niet intact432

Klei, sterk zandig, niet plastisch, niet antropogeen, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal,
gelaagdheid niet intact382

Klei, zwak zandig, matig plastisch, niet antropogeen, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal,
gelaagdheid niet intact

282

Klei, zwak zandig, matig plastisch, niet antropogeen, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal,
gelaagdheid niet intact

232

Zand middelgrof 200-300, siltig, met grind, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, donkerbruin,
Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

202

Zand middelgrof 200-300, zwak grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

112

Zand middelgrof 200-300, sterk grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

12

Zand middelgrof 200-300, sterk grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-38

Zand middelgrof 200-300, sterk grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, Enkele stenen , gelaagdheid niet intact

-138

Zand middelgrof 200-300, sterk grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, Enkele stenen , gelaagdheid niet intact

-238

Zand middelgrof 200-300, sterk grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, Enkele stenen , gelaagdheid niet intact

-338

Zand middelgrof 200-300, sterk grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, Enkele stenen , gelaagdheid niet intact

-438

Zand middelgrof 200-300, sterk grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, Enkele stenen , gelaagdheid niet intact

-508

Zand middelgrof 200-300, zwak grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-608

Zand middelgrof 200-300, zwak grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-708

Zand middelgrof 200-300, zwak grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-803

Zand middelgrof 200-300, zwak grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, weinig kleilensjes,
standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-824
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Zand middelgrof 200-300, zwak grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, weinig kleilensjes,
standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-828

Klei, zwak zandig, weinig plastisch, niet antropogeen, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal,
gelaagdheid niet intact

-928

Klei, zwak zandig, weinig plastisch, niet antropogeen, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal,
gelaagdheid niet intact

-1028

Klei, zwak zandig, weinig plastisch, niet antropogeen, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal,
gelaagdheid niet intact

-1118

Zand middelgrof 200-300, kleiïg, met grind, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-1218

Zand middelgrof 200-300, kleiïg, met grind, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-1238

Zand middelgrof 200-300, zwak grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-1338

Zand middelgrof 200-300, zwak grindig, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, standaardgrijs,
Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-1398

Klei, zwak zandig, zwak organisch, weinig plastisch, niet antropogeen, weinig plantenresten niet-houtig,
standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-1468

Zand middelgrof 200-300, siltig, zwak organisch, met grind, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen,
weinig plantenresten niet-houtig, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-1518

Klei, sterk zandig, zwak organisch, niet plastisch, niet antropogeen, weinig plantenresten niet-houtig,
standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-1618

Klei, sterk zandig, zwak organisch, niet plastisch, niet antropogeen, weinig plantenresten niet-houtig,
standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-1638

Klei, zwak zandig, matig plastisch, niet antropogeen, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal,
gelaagdheid niet intact

-1738

Klei, zwak zandig, matig plastisch, niet antropogeen, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal,
gelaagdheid niet intact

-1768

Klei, zwak zandig, weinig plastisch, niet antropogeen, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal, Gelaagd
profiel , gelaagdheid niet intact

-1868

Klei, zwak zandig, weinig plastisch, niet antropogeen, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal, Gelaagd
profiel , gelaagdheid niet intact

-1948

Zand fijn 150-200, siltig, zwak organisch, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, weinig plantenresten
niet-houtig, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-2048

Zand fijn 150-200, siltig, zwak organisch, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, weinig plantenresten
niet-houtig, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-2098

Zand middelgrof 200-300, zwak grindig, zwak organisch, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, weinig
plantenresten niet-houtig, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact

-2198

Zand middelgrof 200-300, zwak grindig, zwak organisch, subhoekig, bolvormig, niet antropogeen, weinig
plantenresten niet-houtig, standaardgrijs, Pulsinstallatie machinaal, gelaagdheid niet intact
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1 Invoergegevens

1.1 Algemene Invoergegevens

Gebruikt model Horizontaal Gestuurde Boring
Eindigt aan de oppervlakte Ja
Norm voor spannings analyse Nederlandse norm NEN
Abrupt zakkingsverschil Nee

1.2 Grenslagen

De grens tussen (cohesieve) ongedraineerde toplagen en onderliggende (niet-cohesieve) gedraineerde lagen
ligt aan de bovenzijde van laag nummer 52: Klei, zwak zand, slap
De grens tussen compressibele toplagen en de onderliggende niet-compressibele lagen ligt aan de bovenzijde
van laag nummer 52: Klei, zwak zand, slap

1.3 Grondeigenschappen
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1.4.2 Geometrie Bovenaanzicht

Bovenaanzicht

1.5 Berekenings Verticalen

 



A. Hak Engineering D-Geo Pipeline 23.2

31-10-2024 DRI bestand -  - HDD 020 Pagina 5

 

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

1.6 Configuratie van de Pijpleiding

X coördinaat linker punt 0,000 [m]
Y coördinaat linker punt 0,000 [m]
Z coördinaat linker punt 9,226 [m]
X coördinaat rechter punt 644,440 [m]
Y coördinaat rechter punt -827,690 [m]
Z coördinaat rechter punt 8,765 [m]
Hoek links 14,0000 [grd]
Hoek rechts 14,0000 [grd]
Kromtestraal links 600,000 [m]
Kromtestraal rechts 600,000 [m]
Kromtestraal rollenbaan (intrekboog) 350,000 [m]
Diepste punt van de pijpleiding (hart boortracé) -17,290 [m]
Hoek van de pijpleiding (tussen de stralen) 0,0000 [grd]
Aantal horizontale bochten 1
De pijpleiding wordt van rechts naar links ingetrokken.

 

1.7 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 560,00 [mm]
Wanddikte (Nominaal) 51,00 [mm]
Volumegewicht leidingmateriaal 9,54 [kN/m³]
Ontwerpdruk 0,00 [bar]
Incidentele druk 0,00 [bar]
Temperatuur variatie 0,00 [gr C]

1.8 Gegevens voor Leidingberekening

Leiding gevuld met water op rollenbaan Nee
Percentage leiding gevuld met vloeistof 100 [%]
Volume gewicht vloeistof 10,00 [kN/m³]
Opleghoek 120 [grd]
Belastingshoek 180 [grd]
Relatieve verplaatsing 10,00 [mm]
Samendrukkingsconstante 6,00 [-]
Beddingsconstante boorvloeistof (Kv) 500,00 [kN/m³]
Hoek van inwendige wrijving boorvloeistof 15,00 [grd]
Wrijvingsfactor leiding-rollenbaan (f1) 0,10 [-]
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Wrijvingscoefficient leiding-boorvloeistof (f2) 0,000050 [N/mm²]
Wrijvingsfactor leiding-grond (f3) 0,20 [-]

1.9 Boorvloeistof Gegevens

Uitwendige diameter boorgat pilotboring 0,280 [m]
Uitwendige diameter pilotbuis 0,127 [m]
Uitwendige diameter boorgat voorruimen 0,280 [m]
Uitwendige diameter buis voorruimen 0,127 [m]
Uitwendige diameter uiteindelijke boorgat 0,750 [m]
Uitwendige diameter leiding 0,560 [m]
Debiet tijdens pilotboring 1200,0000 [liter/minuut]
Debiet tijdens voorruimen 2000,0000 [liter/minuut]
Debiet tijdens intrekken 1000,0000 [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 0,014 [kN/m²]
Viscositeit boorvloeistof 0,000040 [kN.s/m²]

1.10 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 10,00 [%]
Toelaat. deflectie polyetheen leiding bij inspectie ('piggability') 5,00 [%]
Volumegewicht water 10,00 [kN/m³]
Veiligheidsfactor dekking (gedraineerde lagen) 0,50 [-]
Veiligheidsfactor dekking (ongedraineerde lagen) 0,50 [-]
Verhouding H/Do voor grens tussen ondiepe en diepe situatie 7,50 [-]

1.11 Rekenopties

Stress analyse optie : Standaard
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2 Boorvloeistofdrukken

2.1 Boorvloeistof Gegevens
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2.2 Evenwicht tussen Waterdruk en Boorvloeistofdruk

  

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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2.3 Boorvloeistofdruk Grafieken

2.3.1 Boorvloeistofdrukken tijdens Pilotboring

Boorvloeistofdrukken tijdens Pilotboring
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Minimaal benodigde boorvloeistofdruk (pilotboring van links naar rechts)
Minimaal benodigde boorvloeistofdruk (pilotboring van rechts naar links)

2.3.2 Boorvloeistofdrukken tijdens Voorruimen

Boorvloeistofdrukken tijdens Voorruimen
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2.3.3 Boorvloeistofdrukken tijdens Ruim- en Intrekoperatie

Boorvloeistofdrukken tijdens Ruim- en Intrekoperatie
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3 Gegevens voor Sterkteberekening

3.1 Algemene Gegevens

Equivalente diameter leiding : Do = 560,00 mm
Equivalente nominale wanddikte : t = 51,00 mm
Equivalente volumegewicht leidingmateriaal : gamma_s = 9,54 kN/m³
Maximale verticale beddingsconstante (zonder veiligheidsfactor) : k_v;max = 144452 kN/m³
Volumegewicht boorvloeistof : gamma_b = 11,10 kN/m³
Kromtestraal op rollenbaan (intrekboog) : Rrol = 350,000 m
Wrijvingscoëfficiënt leiding/rollenbaan : f1 = 0,10
Wrijving tussen leiding en boorvloeistof : f2 = 0,000050 N/mm²
Wrijvingscoëfficiënt leiding/grond : f3 = 0,20

3.2 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 100% ontstaat het volgende resulterende gewicht.

Opwaartse kracht : 279 [kg/m]
Gewicht productbuis (inclusief vulling) : 247 [kg/m]

----------
Resultaat : 31 [kg/m] (Leiding beweegt opwaarts)

3.3 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.

    
    

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 2,00 gebruikt en een belasting factor van 1,00.

De maximale representatieve trekkracht is 773 kN, exclusief rekenfactor. Bij deze trekkracht zijn de spanningen
in de leiding gelijk aan de toelaatbare spanning.
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4 Sterkteberekening van Leiding: 560mm HDPE100 SDR11

4.1 Materiaalgegevens van Leiding: 560mm HDPE100 SDR11

De volgende gegevens en uitgangspunten zijn gehanteerd voor de sterkteberekening:
Leiding materiaal : Polyetheen PE100
Buitendiameter : Do = 560,00 mm
Nominale wanddikte : t = 51,00 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 = 1080 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 = 120 graden
Belastingshoek : alfa = 180 graden
Momentcoëfficiënt grond top (indirect) : kt' = 0,061
Momentcoëfficiënt grond bodem (indirect) : kb' = 0,083
Momentcoëfficiënt grond top (direct) : kt = 0,131
Momentcoëfficiënt bodem (direct) : kb = 0,138
Deflectiecoëfficiënt (indirect) : ky' = 0,048
Deflectiecoëfficiënt (direct) : ky = 0,089
Maximale gereduc. vert. grondbelasting (zonder veiligheidsfactor) : q_v;r;n;max = 27 kN/m²
Verkeersbelasting (zonder veiligheidsfactor) : q_v = 0 kN/m²
Maximale verticale beddingsconstante (zonder veiligheidsfactor) : k_v;max = 144452 kN/m³
Gebruikte straal (exclusief veiligheidsfactoren) : Rmin = 480,000 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 = 2,00
Lineaire uitzettingscoëfficiënt gemiddeld tussen t1 en t2 : alfa_g  = 0,0001600 mm/mmK

4.2 Resultaten Sterkteberekening van Leiding: 560mm HDPE100 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 51,0 mm. Hierna wordt door middel van een berekening conform NEN 3650 serie aangetoond
dat deze wanddikte voldoet

4.2.1 Belasting Combinatie 1A: Begin Trekoperatie

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k·E·Ib/(Rrol·Wb) = 1,09 N/mm²
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sigma_t = f·f_install·T1/A = f·f_install·(Lrol·Q·f1)/A = 2,06 N/mm²

Maximale axiale spanning sigma_a;max = 2,77 N/mm²

De tangentiele spanning is in deze fase verwaarloosbaar.

4.2.2 Belasting Combinatie 1B: Einde Trekoperatie

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k·E·Ib/(Rmin·Wb) = 0,80 N/mm²

sigma_t = f·f_install·Tmax/A = 5,02 N/mm²

Maximale axiale spanning sigma_a;max = 5,54 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 = 2,0E-3 1/mm

qr = 0,0135 N/mm²

sigma_qr = k'·qr·(rg/Ww)·Do = 0,37 N/mm²

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max = 0,24 N/mm²

4.2.3 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

4.2.4 Belasting Combinatie 3: Bedrijfstoestand in Drukloze Situatie

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k·E·Ib/(Rmin·Wb) = 0,29 N/mm²

Maximale axiale spanning sigma_a;max = 0,19 N/mm²

Tangentiele spanning:

sigma_qr = k'·qr·(rg/Ww)·Do = 0,22 N/mm²

sigma_qn = k·qn·(rg/Ww)·Do = 1,84 N/mm²

Maximale tangentiele spanning sigma_t;max = 1,34 N/mm²

4.2.5 Belasting Combinatie 4: Bedrijfstoestand met Inwendige Druk

Axiale spanning:

sigma_b = Mb/Wb = f_k·E·Ib/(Rmin·Wb) = 0,29 N/mm²

Ten gevolge van inwendige druk:



A. Hak Engineering D-Geo Pipeline 23.2

31-10-2024 DRI bestand -  - HDD 020 Pagina 15

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 = 0,19 N/mm²

Tangentiele spanning:

sigma_qr = k'·qr·(rg/Ww)·Do = 0,22 N/mm²

sigma_qn = k·qn·(rg/Ww)·Do = 1,84 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 = 1,34 N/mm²

4.3 Controle van de Berekende Spanningen van Leiding: 560mm HDPE100 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.

 

 
 

 
 
 

 

Spanningen in de leiding [N/mm²]

De deflectie van de leiding is 3,6 mm (0,64% x Do). De maximaal toelaatbare deflectie van de leiding is 56,0
mm (10,00% x S x Do). De deflectie is toelaatbaar.
 De maximaal toelaatbare deflectie bij inspectie ('piggability') is 28,0 mm (5,00% x Do). De deflectie is
toelaatbaar.
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4.4 Toetsing op Implosie van Leiding: 560mm HDPE100 SDR11

Tijdens het intrekken wordt de leiding belast door de heersende bentonietdruk. De hoogste minimaal
benodigde druk tijdens het intrekken is gelijk aan 502 kN/m², dit is kleiner dan de toelaatbare alzijdige
uitwendige druk van 1557 kN/m².

Omdat de leiding tijdens dit intrekken geheel gevuld is met vloeistof geeft dit een tegendruk van 261 kN/m². De
maximaal toelaatbare druk wordt dan 1817 kN/m².

Tijdens de bedrijfstoestand wordt de leiding belast door de heersende waterdruk. De uitwendige waterdruk op
de leiding is gelijk aan 241 kN/m², dit is kleiner dan de toelaatbare alzijdige uitwendige druk van 279 kN/m².

Einde Rapport
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 SPECIFICATIES MATERIEEL  
 
 
  



 

 

 
80T HDD RIG 
 

Technical specifications:  
Manufacturer Streicher  

Model HDD80-E 

Type Electrical Crawler Rig 

Power supply 400 kVA  

Transmission Rack & Pinion 

Pull- / Push force  800 kN (80 T) Eco or 1.000 kN (100 T) Boost 

Rotary torque 57.000 Nm 

Entry angle  8° - 20° 

Stroke 11.400 mm 

Drill pipes 4.5 IF 6.000 mm or 6-5/8" FH 9.800 mm 

Dimensions LxWxH  15.600 x 3.000 x 3.200 mm (transport) 

Weight  44.000 kg 

Transport Flatbed trailer 

Control cabin Attached to rig 

HP Mudpump Onboard 1.500 l/min or External  

Battery  Onboard for crawler, rig & energy recovery 
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 KEURINGSDOCUMENTEN 
 

▪ Op verzoek worden de keuringsdocumenten van het materieel separaat aangeleverd; 
▪ De keuringsdocumenten zijn op het werk aanwezig en in te zien. 

  







 
    

In so far as we can ascertain, the above-stated information is correct. However, we are unable to provide any guarantees with 
regard to the results that you will achieve with this. This specification is provided on the condition that you determine 
yourself to what degree it is suitable for your purposes. 
 
Cebo Holland BV 
Westerduinweg 1 info@cebo.com 
NL-1976 BV IJmuiden  www.cebo.com 
The Netherlands  Tel. +31(0)255-546262  

Certification & Accreditation 
- Complies with OCMA specifications as laid down for API Specification 13A. 
- CEBOGEL OCMA is LAGA certified in Germany by Horn & Co. Analytics, proving its 

environmental harmlessness. 
 
Mixing & Application 
The properties of CEBOGEL OCMA are optimized when the make-up water has a conductivity of 
<1000 µS/cm, a pH between 7.5 - 10 and total hardness of < 100 ppm. Add CEBOGEL OCMA slowly and 
uniformly through a Venturi-Hopper into a high shear mixing system. Circulate the slurry until the 
Bentonite is fully dispersed.  
 
Recommended Use 
Consolidated formations: 60 – 70 kg/m3 
Unconsolidated formations: 65 – 75 kg/m3 
 
 
CEBOGEL OCMA is available in 25 kg bags, 1000 kg Big Bags and as bulk. 
 
Version; 05-2023 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





*Bron: www.weeronline.com

Activiteit Contractueel [m] Vandaag [m] Vorige [m] Totaal %

Diesel [L]: Diesel [L]:

Bentoniet [ton]: Bentoniet [ton]:

Staflo R [kg] : Staflo R [kg] :

Staflo Ex [kg] : Staflo Ex [kg] :

Soda Ash [kg] : Soda Ash [kg] : 

Drill-Grout (kg) : Drill-Grout (kg) :

Vof-nr. Aantal uren Tarief Opmerking

Vof-nr. Aantal uren Tarief Opmerking

Bedrijf Specificatie Hoeveelheid Eenheid

Bedrijf Specificatie Hoeveelheid Eenheid

Onderaanneming / Inhuur

Paraaf Opsteller: Paraaf Opdrachtgever :

Omschrijving Naam Opmerking

OpmerkingOmschrijving Naam

Equipment

Activiteiten

Opmerkingen

Leveringen

Voortgang

Intern personeel

Extern personeel
Naam Functie Bedrijf

Dagrapport 

Naam Functie Bedrijf

Verbruik

Datum:

Weersgesteldheid:

Ochtend:

Middag :

Avond:

Nacht:Uitvoerder :

Project :

Opdrachtgever :

Kenmerk opdrachtgever :

Kenmerk A. Hak :

Projectleider :



Stang Tijd Duwkracht Trekkracht Ruimsnelheid Moment Muddruk Muddebiet Inclination Azimuth Mudreturns Opmerkingen

[-] [hh/mm] [ton] [ton] [cm/min] [Nm] [bar] [L/min] [°] [°] [L/min] [-]

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

Boorrig :

Fase :

Diameter pilot :

Diameter ruimer :

Pomptype :

Drill-Sheet

Boormeester :

Locatie :

Blad :

Project :

Kenmerk A. Hak :



Datum Tijd Marsh Funnel Zandpercentage Soortelijk gewicht Draagkracht Zuurgraad Vervuiling Soortelijk gewicht Opmerkingen

[dd/mm/yy] [hh/mm] [s] [%] [g/cm
3
] [cP] [pH] [%] [g/cm

3
] [-]

Blad :

Kenmerk A. Hak : Boorrig :

Locatie : Fase :

Mudsheet
Project : Boormeester :
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 ALGEMENE RISICO-INVENTARISATIE EN EVALUATIE 
 



Onderdeel A

Score Kans 
1 Hoogst onwaarschijnlijk 

2 Onwaarschijnlijk

3 Waarschijnlijk

Onderdeel B

Score Effect

1 Klein

2 Aanzienlijk

3 Ernstig

Onderdeel C

Risicicoscore Prioriteit Actie

1 en 2 Aanvaardbaar Risico

3 en 4 Matig Risico

6 Belangrijk Risico

9 Onaanvaardbaar Risico

Uitleg scoringsmethodiek en acties n.a.v. risicoscore

Met de arbeid mag niet worden begonnen totdat het risico is gereduceerd. Het kan nodig zijn een 

aanzienlijke hoeveelheid middelen in te zetten om het risico te verminderen. Waar het werk in 

uitvoering betreft, moet dringend actie worden ondernomen.
Men mag de arbeid niet beginnen of voortzetten zolang het risico niet is gereduceerd; Indien zelfs 

met uitputtende maatregelen niet mogelijk is het risico te verminderen, moet men een verbod 

uitvaardigen op verrichting van de werkzaamheden.

1. Ernstig letsel of effect op gezondheid (P). Ongeval met arbeidsverzuim, incl. blijvende 

gedeeltelijke invaliditeit of arbeidsongeschiktheid. Blijvend letsel zoals gehoorbeschadiging, 

chronisch letsel.

2. Plaatselijke schade (M). - Productie gedeeltelijk buiten bedrijf. 

Herstelkosten minder dan € 10000 en/of verstoring van operatie minder dan een paar dagen);

3. Plaatselijke overschrijding van wettelijke normen. (E). Lokale milieuschade. 

Milieu-effect in directe omgeving (vele klachten).

4. Aanzienlijke invloed (R). Ruime aandacht van lokale pers. Geringe nationale aandacht van 

pers/politiek. Negatieve opstelling van lokale overheden en actiegroepen.

1. Blijvende invaliditeit of meerdere dodelijke slachtoffers (P). Als gevolg van een ongeval of 

beroepsziekte (vergiftiging, kanker).

2. Grote schade – gedeeltelijk / of geheel verlies van equipement (M). Herstelkosten meer dan 

€ 10000 en/of  verstoring van operatie minder dan 2 weken);

3. Langdurige overschrijding van wettelijke normen (E). Ernstige milieuschade. 

Aanzienlijke maatregelen noodzakelijk om verontreinigde milieu naar originele staat terug te 

brengen.

4. Nationale invloed (R). Landelijke publieke bezorgdheid. Ruime aandacht van landelijke pers 

en/of politiek. Mogelijk beperkende maatregelen en gevolgen voor vergunningverlening.

Is al een keer voorgevallen, enkele materiële / menselijke gevolgen.

Komt regelmatig voor, enkele materiële / menselijke gevolgen.

Omschrijving ( P=People, M=Materiaal, E=Environment, R=Reputatie)

1. Gering / beperkt letsel of effect op gezondheid (P). Inclusief EHBO en medische behandeling 

of beroepsziekte). Niet nadelig voor uitvoering van werkzaamheden of arbeidsongeschiktheid.

2. Geringe / beperkte schade (M). Kortstondige verstoring van het equipement. 

Herstelkosten minder dan € 2000 en/of verstoring van operatie minder dan een paar uur).

3. Geringe milieuschade (E). Geen externe klachten. Geen blijvend effect op milieu.

4. Geringe / beperkte invloed bij publiek, geen bezorgdheid (R). Enige aandacht van lokale 

pers/politiek met mogelijk negatieve gevolgen voor operaties.

Aan de diverse activiteiten en de bijbehorende gevaren worden scores toegekend om het risico te bepalen.

De kans * het effect van het gevaar bepaald de risicoscore.

Hieronder is toegelicht wanneer welke scores kunnen worden toegekend aan de kans (onderdeel A) en het effect (onderdeel B).

Tevens is aangegeven welke actie vereist is bij welke risicoscore (onderdeel C).

Omschrijving
Is nog nooit voorgekomen.

Aanvullende maatregelen zijn niet noodzakelijk; Men kan nadenken over een meer kosteneffectieve 

oplossing of een verbetering die geen extra kostenpost vormt. Controle is vereist om te verzekeren 

dat de maatregelen worden gehandhaafd.

Men moet pogen het risico te verminderen, waarbij men de preventiekosten goed moet bijhouden en 

moet beperken; Risicobeperkende maatregelen moeten binnen een vastgesteld tijdsbestek worden 

geïmplementeerd. Wanneer een matig risico met zwaar letsel in verband wordt gebracht, kan het 

nodig zijn dit risico nader te beoordelen. Door de kans op letsel nauwkeuriger te bepalen, kan men 

de behoefte aan verbeterde maatregelen vaststellen.












