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Algemene gegevens

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel - HDDN10 Calandweg @250mm, SDR 11 (100pct gevuld)

Materiaalgegevens

Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?
Materiaalfactor ™ =125 -
Toelaatbare langeduur spanning Gt =8,00 N/mm?
Elasticiteitsmodulus korte duur E =1.100 N/mm?2
Elasticiteitsmodulus lange duur E =200 N/mm?2
Lineaire uitzettingscoefficiént og =20,0-10° mm/(mm-K)
Alfa Tangentieel / Alfa Axiaal oo =0,65 -
Soortelijk gewicht buis pL =955 kN/m?
Toelaatbare deflectie S =8,00 %
Leidinggegevens
Uitwendige middellijn De = 250,00 mm
Wanddikte dn =228 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Vloeistof
Ontwerpdruk Pa = N/mm?
Volumieke massa medium p =1000 kg/m3
Temperatuurverschil At =30 °
Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken
Totale lengte E =24275 m
Lengte 1e rechte deel L4 =13,50 m
Lengte neergaande bocht Lo =77,50 m
Lengte 2e rechte deel Ls =69,50 m
Lengte opgaande bocht L4 =6545 m
Lengte 3e rechte deel Ls =16,80 m
Straal maaiveld/rollenbaan Rr = 300,00 m
Straal neergaande bocht R4 = 300,00 m
Straal opgaande bocht R, =250,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) o =15,00/26,79 °/%
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) o2 =15,00/26,79 °/%
Belastinghoek o =30 °
Ondersteuningshoek B =30 °
Horizontale steundrukhoek Y =120 °
Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y =11
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Uitvoeringsaspecten
Diameter boorstang Dy =114 mm
Tijdens pilot
Diameter boorkop/boorgat Dp =170 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmp =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Typ =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof e =0,009 Pa-s
Debiet boorvioeistof Qmp =100 /min
Tijdens ruimgang
Boorstangen koppelen tijden ruimen
Diameter ruimer/boorgat Dgr =780 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmr =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Tyr =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof Nr =0,009 Pa‘s
Debiet boorvloeistof Qmr =500 I/min
Tijdens intrekken
Equivalente diameter bundel Degq =200 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmi =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof i =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof ni =0,009 Pa‘s
Debiet boorvioeistof Qnmj =300 I/min
Aantal buizen in de bundel n =
De bundelbuizen worden niet gekoppeld
Gewicht vulling/extra gewicht op rollenbaan Owul, r =0,328 N/mm?
Gewicht vulling/extra gewicht tpv boorgang Owul b =0,328 N/mm?
Onzekerheids- en wrijvingsfactoren
Totaalfactor bij boring met bundels f =18
Belastingfactor, bovengronds fkp =11
Belastingfactor, ondergronds fko =14
Onzekerheidsfactor straal, ondergronds fro =0,9
Wrijvingscoéff. met rollenbaan f4 =0,1
Wrijving tussen leiding/boorvioeistof f, =0,00005 N/mm?2
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fs =0,2
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Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting
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1e rechte deel 13,5 3,50 1,65 Zand 17,67 19,87 35,00
w1 20,88 5,20 1,65 Zand 17,67 20,36 35,00
w2 23,33 420 0,00 Zand 0,00 19,70 35,00
w3 25,05 450 0,00 Zand 0,00 19,79 35,00
wi 26,5 6,10 1,65 Zand 17,67 20,48 35,00
Calandweg1 35,07 8,40 1,65 Zand 17,67 2057 35,00
Calandweg2 43,58 10,00 1,65 Zand 17,67 20,65 35,00
w5 4522 10,20 1,65 Zand 17,67 20,66 35,00
wb 4763 8,90 0,00 Zand 0,00 18,85 35,00
w7 5043 9.30 0,00 Zand 0,00 18,92 35,00
w8 51,89 10,50 1,40 Zand 14,01 19,94 35,00
Neergaande bocht 91,0 13,30 1,40 Zand 14,01 20,14 35,00
2e rechte deel 125,95 13,00 1,40 Zand 14,01 20,12 35,00
w9 1461 12,70 1,40 Zand 14,01 20,12 32,50
w10 1529 9,20 -2,00 Zand 0,00 20,71 35,00
Opgaande bocht 160,14 9.30 -2,00 Zand 0,00 20,76 35,00
w11 206,57 5,70 -2,00 Zand 0,00 20,66 35,00
w12 211,91 7,50 0,60 Zand 18,40 20,83 35,00
3e rechte deel 227 3,80 0,60 Zand 18,40 20,75 35,00
Locate geor [eT  [8Bf |2
SE£8E |22 B 52 &
BocZ |8 g o= ®
g =R * |@ P = = 2
§ 2 |3 WS 3
g |8 3
Q ] >
1e rechte deel = 0,00 75,00 Geen
wi 0,0500 0,00 75,00 Geen
w2 0,0500 0,00 75,00 Geen
w3 0,0500 0,00 75,00 Geen
wi 0,0500 0,00 75,00 Grafiek 2 x I
Calandweg1 0,0500 0,00 75,00 Grafiek | €
Calandweg2 0,0500 0,00 75,00 Grafiek | 4
w5 0,0500 0,00 75,00 Grafiek 2 x Il =
wb 0,0500 0,00 75,00 Geen S
w7 0,0500 0,00 75,00 Geen =
w8 0,0500 0,00 75,00 Geen ¢
Neergaande bocht 0,0500 0,00 75,00 Geen 2
2e rechte deel - 0,00 75,00 Geen £
w9 & 0,00 45,00 Geen é)
w10 = 0,00 75,00 Geen £
|Opgaande bocht - 0,00 75,00 Geen -
of W11 0,0500 0,00 75,00 Geen &
ol (w12 0,0500 0,00 75,00 Geen 4
g 3e rechte deel - 0,00 75,00 Geen =
3 &
& 3
8 E
8 @
S
p 2
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Locatie g g .g

23 :

55

05
1e rechte deel Geen 102
w1 Geen 102
w2 Geen 102
w3 Geen 102
w4 Geen 102
Calandweg1 Geen 102
Calandweg2 Homogeen (zand) 102
wh Homogeen (zand) 102
wb Homogeen (zand) 103
w7 Homogeen (zand) 103
w8 Homogeen (zand) 103
Neergaande bocht Homogeen (zand) 103
2e rechte deel Homogeen (zand) 103
w9 Homogeen (zand) 103
w10 Homogeen (zand) 104
|Opgaande bocht Geen 104
w11 Geen 104
w12 Geen 104
3e rechte deel Geen 104
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2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=De-2-dn = 204,40 mm
Gemiddelde middellijn Dg = (De + D;)/2 = 227,20 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Do=De+2-e = 250,00 mm
Uitwendige straal re=De/2 =125,00 mm
Inwendige straal i=Di/2 =102,20 mm
Gemiddelde straal rg=(re+n)/2 =113,60 mm
Traagheidsmoment buis I, = (D - D?) - n/64 =106.064.835,12 mm?#
Weerstandsmoment buis Wp=Ip/re =848.518,68 mm?
Wandtraagheidsmoment lw=dn3/12 =087,70 mm?#/mm?
Wandweerstandsmoment Wy =d2/6 = 86,64 mm?3/mm?
Opperviakte leiding A=n-(De?-D?) /4 =16.273,95 mm?
Gewicht leiding g=pL-A =0,1554 N/mm?
3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding

Leiding op rollenbaar/ maaiveld Leiding in boorgat
Gewicht mediumleiding g = 0,1554 N/mm’ g = 0,1554 N/mm’
Gewicht vulling gu = 0,328 N/mm! + gw = 0,328 N/mm! +
Totaal gewicht go = 04834 N/mm'’ ggat = 04834 Nmm'

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaar/maaiveld

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

Starten met trekken 242,75 21123
Na intrekken van Ls 225,95 19.661
Na intrekken van Ls + L4 160,50 13.966
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 91,00 7.918
Na intrekkenvan Ls + Ly + L3+ L2 13,50 1.175

Ti=f-L-gra-f1=18-L-0,4834-0,1

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

Spanningen gt tijdens verschillende T1[N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 21.123 1,30
Na intrekken van Ls 19.661 1,21
Na intrekken van Ls + Ly 13.966 0,86
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 7918 0,49
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + > 1.175 0,07
_T T

O™ A " 16.273,95
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4.3 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaar/ maaiveld

I

Mo =fip- E- 2"
106.064.835
Mp=1,1-1.100- 300000 427.794,83 Nmm
M
Ob Wo
427.794,83
e o i e 2
ob 848519 0,50 N/mm
44 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaan/maaiveld
Spanningen g tijdens verschillende ot [NNmm?] |52 [N'mm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 1,30 1,63
Na intrekken van L5 1,21 1,54
Na intrekken van Ls + Ly 0,86 1,19
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 0,49 0,81
Naintrekkenvan Ls+Ls + L3 + > 0,07 0,40

ca= 0g-obt ot=0,65-0,50 + o

Toelaatbare spanning: gxg = MRS = 10,00 N/mm?
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5. Berekening van de optredende spanningen tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T, en T 35in verband met wrijving tussen leiding en boorvloeistof/boorgangwand

Aantal buizen in de bundeln =4

De bundelbuizen worden niet gekoppeld —s f, = 1/n%3 = 0,660
Tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat treedt er wrijving op tussen de leiding en boorvloeistof.

66,0% van de omtrek van de leiding komt in aanraking met bentoniet.

Hieruit volgt: De omtrek = 518,17 mm'

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggat = 0,483 N/mm!

Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: gopw = pm; - De? - /4 = 11,5 - 250,007 - /4 =0,565 N/mm’
Gelet hierop is gerr = | 9gat - Jopw | = 0,0811 N/mm’

Trekkracht T2 en Taa tijdens L [m] T5[N] Taa [N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 16,80 1.274 =
Na intrekken van Ls + Ly 82,25 - 6.237
Naintrekkenvan Ls + L4 + L3 151,75 11.507 =
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3+ Lo 229,25 - 17.383
Geheel ingetrokken 242,75 18.407 =

Rechte delen: To=f- L - (Deomtr - f2+ gerr - f3) = 1,8 - L - (618,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)

Gebogen delen: Tsa = f - Lg - (De.omt - f2 + Gerr - f2) = 1,8 - L - (518,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)

5.2 Berekening van de vereiste trekkracht T 3, in verband met wrijving door grondreactie in de bochten

Locatie A [mm] R[m] Qr[N'mm?] T [N]
wi 0,0023 300 0,0029 716
w2 0,0023 300 0,0029 716
w3 0,0023 300 0,0029 716
wa 0,0023 300 0,0029 716
Calandweg 0,0023 300 0,0029 716
Calandweg2 0,0023 300 0,0029 716
w5 0,0023 300 0,0029 716
w6 0,0023 300 0,0029 716
w7 0,0023 300 0,0029 716
w8 0,0023 300 0,0029 716
Neergaande bocht 0,0023 300 0,0029 716
w11 0,0023 250 0,0035 859
w12 0,0023 250 0,0035 859
/Db Kigem
Y B
Q20322 A2-E-1l
" Do-09-R

Q

Q

Tw=f-4-—-Dy-Z-f;=18-4-—-250-%.02
3b 2 (o] x 3 3 2 l 3
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5.3 Berekening van de wrijving door bochtkracht T 3

Trekkracht Tpocnt tijidens verschillende [Ty [N] T2/ T3a[N]  |Taoneer [N]  |Tanep [N] Toocnt [N]
stadia [N] (f=1) (f=1) (f=1) (f=1)
Neergaande bocht 7.759 3.465 398 = 11.621
Opgaande bocht 653 9.657 398 477 11.185
Neergaande bocht: Tpoent = T1+ T2 + Taaneer + T3 neermax
Opgaande bocht: Tpoent = T1 + T2 + Taapeer + Tanneermax + T3a0p + T3b,0pmax
Trekkracht T4 tijdens verschillende o] Toocnt [N] Tac[N]
stadia [N]
Neergaande bocht 7,50 11.621 1.092
Opgaande bocht 7,50 11.185 1.051
Tac=f-Lg-gt-f3
o

lLg=2-R-2x- 360

2 - Tpocnt - Sin(or)
gt= —LB
= T3c=f-2- Tpoent - Sin(a) - f3=1,8 - 2 - Tpoent - SiN(ar) - 0,2
54 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht Ty tijdens T4 [N] T2/ T3a[N]  |Taoneer [N]  [Tacineer [N]  |[Tapop [N] Tacop [N] Tiot [N]
verschillende stadia [N]
Na intrekken van L5 19.661 1.274 B = = = 20.935
Na intrekken van Ls + L4 13.966 6.237 716 1.092 = = 22.011
Na intrekken van Ls + L4 7918 11.507 716 1.092 - - 21.233
+L3
Na intrekken van Ls + L4 1.175 17.383 716 1.092 859 1.051 22.277
+ls+ L2
Geheel ingetrokken 0 18.407 716 1.092 859 1.051 22126

Tiot=T1+ T2+ Taa + Tappeermax + Tacneer + Tabopmax + Tacop
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5.5 Karakteristieke waarden van de benodigde trekkrachten in fase Il

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

Trekkracht Tiy tijdens T1[N] T2/Taa[N]  [Tabneer [Nl  |Tacneer[N]  |Taoop[Nl  [Tacop[N]  |Tiot[N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 10.923 708 = = = = 11.631
Na intrekken van Ls + L4 7.759 3.465 398 607 = = 12.228
Na intrekken van Ls + L4 4.399 6.393 398 607 = = 11.796
+L3

Na intrekken van Ls + L4 653 9.657 398 607 a77 584 12.376
+L3+L

Geheel ingetrokken 0 10.226 398 607 a77 584 12.292

De maximale karakteristieke waarde voor de benodigde trekkracht bedraagt 12.376 N (~ 1,3 ton).
Volgens het voorschrift van de Drilling Contractors Association (DCA - Europe) wordt een boormachine voorgeschreven

met een trekkracht 2 tot 3 keer deze maximale waarde.

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

Spanningen gt tijdens verschillende Thot [N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van L5 20.935 1,29
Na intrekken van Ls + Ly 22.011 1,35
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 21.233 1,30
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + L» 22277 1,37
Geheel ingetrokken 22.126 1,36

=h= —Ttd
Ot" A 1627395
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5.7 Optredende spanningen t.g.v. kromming van de leiding in het boorgat
5.7.1 Neergaande bocht

_ lp
M"‘f“'E'f,p.R

106.064.835,12
Mp,=1,4-1.100- m= 604.962,39 Nmm
My
a
_604.962,39
O~ 848.518,68

ob
= 0,71 N/mm?2

5.7.2 Opgaande bocht

lp
Mp =fio- E-
b= Tko fo-R
106.064.835,12

Mb =1,4-1.100- m= 725.954,87 Nmm

725.954,87

= = 2
84851868 o0 Nmm

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen g, tijdens verschillende Tiot [N] ot INNmm?  |op [Nmm?Z |52 [N/mm?]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van Ls 20.935 1,29 = 1,29

Na intrekken van Ls + Ly 22.011 1.35 0,71 1,82

Na intrekken van Ls + Ls + L3 21.233 1,30 = 1,30
NaintrekkenvanLs + Ly + L3+ L> 22277 1,37 0,86 1,92
Geheel ingetrokken 22.126 1,36 = 1,36

o Tot_ Tt _
Rechte delen: g2 = A 16.273,95 B

Gebogen delen: ga= o6 ov+ 6t=0,65 - gv + ot

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

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

Dy/dn = 227,20/22,80 = 9,96 — Dy/d,, < 20 —s Dikwandige leiding
_rZ+r?
P22
_ 125,002 + 102,202
9P~ 125,002 - 102,202
oyl=Op~ 0,00 N/mm?

op=v - op=0,4-0,00=0,00 Nmm?

*Pd

-0=0,00 N/mm?

Toelaatbare spanning = G = 8,00 N/mm?2

6.2 Berekening reroundingfactor f,;

f=1/(1 +2_‘Pd_"'§'_kx)
E-ly
2-0-113,6%-0,143
1100 - 987,70

fo=1/(1+ )=1,00

6.3.1 Berekening van de neutrale grondbelasting Q,

Locatie Dekkingtov. |GW.S.to.v. |Grondsoort |Qdroog Onat On Qn

maaiveld [m]  |maaiveld [m] [kN/m?] [kN/m?2] [kN/m?] [N/mm']
1e rechte deel 3,50 1,65 Zand 32,07 21,94 54,01 13,50
w1 5,20 1,65 Zand 32,07 44,01 76,08 19,02
w2 4,20 0,00 Zand 0,00 49,01 49,01 12,25
w3 4,50 0,00 Zand 0,00 52,96 52,96 13,24
w4 6,10 1,65 Zand 32,07 55,75 87,82 21,96
Calandweg1 8,40 1,65 Zand 32,07 85,23 117,30 29,33
Calandweg2 10,00 1,65 Zand 32,07 106,17 138,24 34,56
w5 10,20 1,65 Zand 32,07 108,81 140,88 35,22
wo 8,90 0,00 Zand 0,00 95,54 95,54 23,89
w7 9,30 0,00 Zand 0,00 100,55 100,55 25,14
w8 10,50 1,40 Zand 21,58 108,60 130,17 32,54
Neergaande bocht 13,30 1,40 Zand 21,58 144,63 166,21 41,55
2e rechte deel 13,00 1,40 Zand 21,58 140,73 162,31 40,58
w9 12,70 1,40 Zand 21,58 137,09 158,67 39,67
w10 9,20 -2,00 Zand 0,00 209,59 117,59 2940
Opgaande bocht 9,30 -2,00 Zand 0,00 212,37 119,37 29,84
w11 5,70 -2,00 Zand 0,00 129,54 72,54 18,13
w12 7,50 0,60 Zand 12,14 89,10 101,24 25,31
3e rechte deel 3,80 0,60 Zand 12,14 41,04 53,18 13,30
Qaroog = ¥ - Ya - Ha

Onat=7- Y- Hn-yw-Hw

Gn=7-78- Ha* ¥+ - Hn- - Hw
Qu=0n-Do=(1,1-ya-Ha+ 1,1 yn- Hn- 7 - Hy) - 250
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6.3.2 Berekening van de gereduceerde neutrale grondbelasting Qp

Locatie h [m] GWS[m] |y kNmT]

Calandweg2 10,00 1,65 13,82

V&) 10,20 1,65 13,81

wob 8,90 0,00 10,74

w7 9,30 0,00 10,81

w8 10,50 1,40 12,40

Neergaande bocht 13,30 1,40 12,50

2e rechte deel 13,00 1,40 12,49

w9 12,70 1,40 12,49

w10 9,20 -2,00 12,78

,_y - yo-Haty-yn-Ho-yw-Hw

v h

Locatie Gereduceerde B, [m] 8-B1[m] Onr Qnr
grondbelasting [kN/m?] [N/mm1]

Calandweg2 Homogeen (zand) 0,39 312 18,05 451

w5 Homogeen (zand) 0,39 3,12 18,03(M 451

w6 Homogeen (zand) 0,39 3,12 14,01 3,50

w7 Homogeen (zand) 0,39 3,12 14,11 3,53

w8 Homogeen (zand) 0,39 3,12 16,19 4,05

Neergaande bocht Homogeen (zand) 0,39 3,12 16,321 4,08

2e rechte deel Homogeen (zand) 0,39 3,12 16,31M 4,08

w9 Homogeen (zand) 0,39 3,12 16,53(M 413

w10 Homogeen (zand) 0,39 3,12 16,68(M 417

R= D2"= %= 390 mm

Bi= ">Do + Do - tan(45°-'/»-¢) >R

K= 1-sin(¢g)

Indien gereduceerde grondbelasting volgens berekeningswijze 'Homogeen (zand)": (h > 8-B):

=T tan(g)

Qnr=0dnr-Do=0anr- 250

K-h-tan ¢

_Bi(j-oBy . Knene

(1)
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6.3.3 Overzicht berekende (gereduceerde) neutrale gronddrukken

Locatie On Qn Onr Qnr
[kN/m?] [N/mm?1] [kN/m?] [N/mm1]

1e rechte deel 54,01 13,50 = =
w1 76,08 19,02 - -
w2 49,01 12,25 = =
w3 52,96 13,24 = G
w4 87,82 21,96 e =
Calandweg1 117,30 29,33 = =
Calandweg2 138,24 34,56 18,05 4,51
w5 140,88 35,22 18,03 451
wo 95,54 23,89 14,01 3,50
w7 100,55 25,14 14,11 3,53
w8 130,17 32,54 16,19 4,05
Neergaande bocht 166,21 41,55 16,32 4,08
2e rechte deel 162,31 40,58 16,31 4,08
w9 158,67 39,67 16,53 413
w10 117,59 29,40 16,68 417
Opgaande bocht 119,37 29,84 E: =
w11 72,54 18,13 = =
w12 101,24 25,31 & o
3e rechte deel 53,18 13,30 = 2
6.4 Berekening van de verkeersbelasting Q,

Locatie Dekking t.o.v. |Verkeersbelasting qv[kN/m?]  |Qy [N/mm]]

maaiveld [m]

1e rechte deel 3,50 Geen 0,00 0,00

w1 5,20 Geen 0,00 0,00

w2 4,20 Geen 0,00 0,00

w3 4,50 Geen 0,00 0,00

w4 6,10 Grafiek 2 x |l 1,58 0,39
Calandweg1 840 Grafiek | 5,44 1,36
Calandweg2 10,00 Grafiek | 423 1,06

w5 10,20 Grafiek 7z x Il 0,81 0,20

wo 8,90 Geen 0,00 0,00

w7 9,30 Geen 0,00 0,00

w8 10,50 Geen 0,00 0,00
Neergaande bocht 13,30 Geen 0,00 0,00

2e rechte deel 13,00 Geen 0,00 0,00

w9 12,70 Geen 0,00 0,00
w10 9,20 Geen 0,00 0,00
Opgaande bocht 9,30 Geen 0,00 0,00
w11 5,70 Geen 0,00 0,00
w12 7,50 Geen 0,00 0,00

3e rechte deel 3,80 Geen 0,00 0,00

Qv=qv'Do=qv'250
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6.5 Momenten en spanningen tg.v. bovenbelastingen

Locatie Qn Qny Qv Quoven Mq oq
[N/mm1] [N/mm1] [N/mm1] [N/mm?1] [Nmm] [N/mm?]
1e rechte deel 13,50 = 0,00 13,50  |394,18(M 4,55
w1 19,02 - 0,00 19,02  |555,27( 6,41
w2 12,25 = 0,00 12,25 |357,74M 413
w3 13,24 e 0,00 13,24  |386,55(" 4,46
w4 21,96 = 0,39 2235 (652,49 7,53
Calandweg1 29,33 = 1,36 30,69 |895,89(M 10,34
Calandweg2 34,56 4,51 1,06 557 162,632 1,88
w5 35,22 4,51 0,20 4.7 137,56 1,59
wb 23,89 3,50 0,00 3,50 102,232 1,18
w7 25,14 3,53 0,00 3,53 102,99 1,19
w8 32,54 4,05 0,00 4,05 118,15@ 1,36
Neergaande bocht 41,55 4,08 0,00 4,08 119,13@ 1,38
2e rechte deel 40,58 4,08 0,00 4,08 119,02 1,37
w9 39,67 4,13 0,00 4,13 120,64 1,39
w10 29,40 417 0,00 417 121,74 1.4
Opgaande bocht 29,84 = 0,00 29,84 (871,29 10,06
w11 18,13 = 0,00 18,13  |529,44( 6,11
w12 2531 = 0,00 2531 738,96(1 8,53
3e rechte deel 13,30 = 0,00 13,30 (388,18 4,48
Mg=Kp - (Qn+Qy) - rg=0,257 - (Q, + Qy) - 113,60 (1)
Mq=Kp - (Qns+ Q) - rg=0,257 - (Qur + Qy) - 113,60 (2)
oq-f,r-ww 1,00 86,64

6.6 Optredende spanning oy tgv. grondreactie in de bochten

Locatie R [m] Qr[N'mm?]  |ogr [N/mm?]
w1 300 0,0029 0,19
w2 300 0,0029 0,19
w3 300 0,0029 0,19
w4 300 0,0029 0,19
Calandweg1 300 0,0029 0,19
Calandweg2 300 0,0029 0,19
w5 300 0,0029 0,19
w6 300 0,0029 0,19
w7 300 0,0029 0,19
w8 300 0,0029 0,19
Neergaande bocht 300 0,0029 0,19
w11 250 0,0035 0,22
w12 250 0,0035 0,22
Gip = i Do-vrviw=o,179-Q,-250-%
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6.7 Berekening van de spanning cax tg.v. temperatuurverschil

oax=At-0g-E
oax =30 -0,0002 - 1100 = 6,60 N/mm?2

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

hy
Sn=E- 58_
987,70

= . —— 2 =
Sn=1100 227 25 0,0926 N/mm? = 92,64 kN/m?2

Minimaal vereiste ringstijfheid = 2 kN/m?

8. Toetsing op implosie: berekening van de alzijdige overdruk

Veiligheidsfactor y voor langdurige onderdruk: y=3
Veiligheidsfactor y voor kortdurende onderdruk: y= 1,5
_ 1 24 -E-ly
Ty-(1-v) D§

_ 1 24 -1.100,00 - 987,70
Pokot= 15 (1-042) 227,20

_ 1 24 - 200,00 - 987,70

Poiang = 37 (1-042) 227 20°
Conclusie: Kans op implosie bij 16,04 m grondwater boven de leiding

Po

=1,76 N'mm?

=0,16 N/mm?

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oqINNmm?]  |ggr [NMmM?] oG [H] oy2 [NNmm?]
1e rechte deel 455 - 0,65 2,96
w1 6,41 0,19 0,65 4,29
w2 413 0,19 0,65 2,80
w3 4,46 0,19 0,65 3,02
w4 7,53 0,19 0,65 5,02
Calandweg1 10,34 0,19 0,65 6,84
Calandweg2 1,88 0,19 0,65 1,34
w5 1,59 0,19 0,65 1,15
wo 1,18 0,19 0,65 0,89
w7 1,19 0,19 0,65 0,89
w8 1,36 0,19 0,65 1,01
Neergaande bocht 1,38 0,19 0,65 1,01
2e rechte deel 137 = 0,65 0,89
w9 1,39 - 0,65 0,91
w10 1,41 = 0,65 0,91
Opgaande bocht 10,06 - 0,65 6,54
w11 6,11 0,22 0,65 412
w12 8,53 0,22 0,65 5,69
3e rechte deel 448 - 0,65 2,91

Rechte delen: 6y2 = a6 - 0q
Bochten: 62 = 0 - (6q+ oqr)
Toelaatbare spanning: giq = Gt = 8,00 N'mm?

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2

[01-122022 13:52:12

-16 -

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



Arcadis Nederland B.V.

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

| Sigma 2022 1.3 ©

9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie opl INNMm?]  |gax [NNmMm?] |op [N'mm?] |06 [-] ox [N/'mm?]
1e rechte deel 0,00 6,60 = = 6,60
w1 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
w2 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
w3 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
w4 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
Calandweg1 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
Calandweg2 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
w5 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
wo 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
w7 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
w8 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
Neergaande bocht 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
2e rechte deel 0,00 6,60 - = 6,60
w9 0,00 6,60 = = 6,60
w10 0,00 6,60 - - 6,60
Opgaande bocht 0,00 6,60 = = 6,60
w11 0,00 6,60 0,86 0,65 7,16
w12 0,00 6,60 0,86 0,65 7,16
3e rechte deel 0,00 6,60 = = 6,60

Rechte delen: ox = opi + cax
Bochten: ox = opi+ oA - ob + Gax
Toelaatbare spanning: giq = Gt = 8,00 Nmm?
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10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie

Locatie Qn [N'mm"]  [Qnr[N/mm'] [Qy[N'mm']  [Qr[N'mm?] |5y [mm] 8v/Dg [%]
1e rechte deel 13,50 = 0,00 = 4,86(1 2,14
w1 19,02 - 0,00 0,0029 6,85(1 3,01
w2 12,25 - 0,00 0,0029 4,410 1,94
w3 13,24 = 0,00 0,0029 4,77M 2,10
w4 21,96 - 0,39 0,0029 7,970 3,51
Calandweg1 29,33 = 1,36 0,0029 10,80(" 4,75
Calandweg2 34,56 4,51 1,06 0,0029 2,372 0,80
w5 35,22 451 0,20 0,0029 217 0,73
wob 23,89 3,50 0,00 0,0029 1,642 0,56
w7 25,14 3,53 0,00 0,0029 1,661 0,56
w8 32,54 4,05 0,00 0,0029 1,90 0,64
Neergaande bocht 41,55 4,08 0,00 0,0029 1,92(2) 0,65
2e rechte deel 40,58 4,08 0,00 = 1,91@ 0,65
w9 39,67 413 0,00 - 1,85 0,61
w10 29,40 417 0,00 = 1,962 0,66
Opgaande bocht 29,84 - 0,00 - 10,74 473
w11 18,13 = 0,00 0,0035 6,53 2,87
w12 25,31 - 0,00 0,0035 9,11 4,01
3e rechte deel 13,30 = 0,00 = 4,78 2,11

5, < (©089-Q-0095- Qrp +0048-Q) - §

E'-lw

5, (0089 (Qn+%:-Q)-0095 (1-sing) (Qn+%:Q)+0048-Q)- 113,60°
i

200 - 987,70

. (0,089 - Q-0,095 - Quy + 0,048 - Q) - 13

E'-lw

(1)

(2)

5, (0089 - (Qny+%-Q))-0005 (151 0y , sn gy (Qus+ %~ Q) +0,048 - Q) - 113602
-

200 - 987,70

Toelaatbare deflectie = 8% - Dg = 0,08 - 227,20 = 18,18 mm
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11. Berekening van de boorspoeldrukken

Locatie H [m] Overt Ghor oo P't E100
kKN/m?2] kKN/m?2] kKN/m?] [kKN/m?] [MN/m?]
1e rechte deel 3,50 41,42 17,66 29,54 46,49 55,12
w1 5,20 56,71 24,18 40,45 63,65 65,42
w2 420 33,22 1417 23,69 37,28 52,51
w3 4,50 35,96 15,33 25,65 40,36 54,58
w4 6,10 64,86 27,66 46,26 72,79 70,28
Calandweg1 8,40 85,23 36,34 60,79 95,65 81,23
Calandweg2 10,00 99,76 42 54 71,15 111,96 88,18
w5 10,20 101,59 43,32 72,45 114,01 89,02
w6 8,90 63,51 27,08 45,30 71,28 73,31
w7 9,30 66,96 28,55 47,76 75,15 75,21
w8 10,50 91,79 39,14 65,47 103,01 85,57
Neergaande bocht 13,30 116,71 49,77 83,24 130,98 96,69
2e rechte deel 13,00 114,01 48,61 81,31 127,95 95,55
w9 12,70 111,52 51,60 81,56 125,38 56,68
w10 9,20 81,21 34,63 57,92 91,14 81,33
Opgaande bocht 9,30 82,52 35,19 58,85 92,61 81,94
w11 5,70 50,06 21,35 35,70 56,18 63,88
w12 7,50 71,70 30,57 51,14 80,47 75,46
3e rechte deel 3,80 38,40 16,37 27,39 4310 54,70

overt =12 Hy+ L. Hy - ey - Hyy
T }

ohor = overt - (1 - sin(g))

. _ Overt ¥ Ghor
0.~ 2

P1= oo - (1+sin(g)) + ¢ - cos(g)

E100,n0m = E100 - (qw/100)™  (Zand/Leem/Grind — m = 0,5; Veen/Klei — m =0,8)
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Locatie G Q u v Piim 90% Pim
[MN/m?] 3! [N/mm?] [ [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 2848 0,00060 0,0185 0,2989 0,72 6,44
wi 33,80 0,00069 0,0355 0,2989 0,94 8,47
w2 27,13 0,00050 0,0420 0,2989 0,64 573
w3 28,20 0,00052 0,0450 0,2989 0,68 6,12
wa 36,31 0,00073 0,0445 0,2989 1,06 9,51
Calandweg 4197 0,00083 0,0675 0,2989 1,34 12,03
Calandweg?2 4556 0,00090 0,0835 0,2989 1,53 13,76
w5 45,99 0,00090 0,0855 0,2989 1,55 13,98
wé 37,88 0,00069 0,0890 0,2989 1,10 9,93
w7 38,86 0,00070 0,0930 0,2989 1,15 10,37
w8 44,21 0,00085 0,0910 0,2989 1,45 13,02
Neergaande bocht 49,96 0,00096 0,1190 0,2989 1,77 15,94
2e rechte deel 49,37 0,00094 0,1160 0,2989 1,74 15,63
w9 30,44 0,0014 0,1130 0,3163 1,35 12,13
w10 42,02 0,00079 0,1120 0,2989 1,34 12,09
Opgaande bocht 4234 0,00080 0,1130 0,2989 1,36 12,24
w11 33,00 0,00062 0,0770 0,2989 0,91 8,16
w12 38,99 0,00075 0,0690 0,2989 1,18 10,58
3e rechte deel 28,26 0,00056 0,0320 0,2989 0,69 6,25
E100,norm

B=g. (1+v)

Q- oo - Sin(g) + ¢ - cos(g)
- G

U= vw- Hn

K=1-sin(g)

s K

1K e
Pin=(Pr+c-cotlg)-Q -c-cot(g)+u

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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11.1 Tijdens pilot

Locatie Rp,max Ahin Pmax Pmax Pmin Pmin
[r:] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 1,10 3,49 0,31 3,09 0,04 0,43
wi 1,03 5,40 0,41 413 0,07 0,67
w2 1,20 5,98 0,29 2,90 0,07 0,74
w3 1,18 6,38 0,31 3,10 0,08 0,79
wi 0,99 6,71 0,47 4,67 0,08 0,84
Calandweg1 0,93 8,48 0,60 5,97 0,11 1,06
Calandweg2 0,90 9,98 0,69 6,87 0,13 1,25
wh 0,89 10,24 0,70 6,98 0,13 1,29
wb 1,03 10,60 0,51 512 0,13 1,34
w7 1,01 10,99 0,53 5,35 0,14 1,39
w8 0,92 11,19 0,66 6,57 0,14 1,41
Neergaande bocht 0,87 13,72 0,81 8,08 0,18 1,80
2e rechte deel 0,87 13,72 0,79 7,92 0,19 1,89
w9 0,71 13,72 0,65 6,47 0,19 1,94
w10 0,96 13,72 0,63 6,26 0,20 1,95
Opgaande bocht 0,95 13,72 0,63 6,34 0,20 1,97
w11 1,08 9,48 0,42 4,23 0,16 1,60
w12 0,98 845 0,53 531 0,15 1,49
3e rechte deel 1,14 493 0,31 3,08 0,11 1,12
2
Romee = 3¢ Rz = | "2 cqm of 3
D, 170
Ro= —23— e 85 mm

-Sin @
2 1+sin

+Q) q)-C-COt((p)'*'U

Pmax = (P’ + € - cot(g)) - ( R

o 2Qmp_ 100 _ 100
™Ay T 1/4-n(D2-Dp?)  1/4-1-(1702 - 1142)

=0,133 m/s

Pmin = ( 14580 - 1p - Vmp + 0P
(Dp T Db)2 Dp - Db

YL+ pmp - Al

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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112 Tijdens ruimgang

Locatie Rp,max Ahit Pmax Pmax Pmin Pmin
[r:] [m] [N/mm?2] [bar] E [N/mm?] [bar]

3e rechte deel 1,90 4,08 0,17 1,68 0,05M 0,47
w12 3,75 7,60 0,48 4,78 0,09M 0,88
w11 2,85 8,63 0,31 314 0,10 1,00
Opgaande bocht 437 12,87 0,63 6,34 0,15M 1,50
w10 4,39 12,87 0,63 6,26 0,150 1,50
w9 3,25 12,87 0,65 6,47 0,15M 1,50
2e rechte deel 4,01 12,87 0,79 7,92 0,15 1,50
Neergaande bocht 3,99 12,87 0,81 8,08 0,15(M 1,51
w8 423 10,34 0,66 6,57 0,12 1,23
w7 4,64 10,15 0,53 5,35 0,12(M 1,21
wb 445 9,75 0,50 4,97 0,12 1,16
w5 410 9,39 0,70 6,98 0,11M 1,12
Calandweg2 412 9,13 0,69 6,87 0,11M 1,09
Calandweg1 4,20 7,63 0,59 5,91 0,09 0,92
wd 3,05 5,86 0,37 3,65 0,07M 0,72
w3 2,25 5,53 0,19 1,89 0,07 0,68
w2 2,10 5,13 0,17 1,69 0,06 0,63
w1 2,60 4,55 0,29 2,86 0,06(M 0,57
1e rechte deel 1,75 2,64 0,16 1,57 0,04 0,35

Ro= DJél= %= 390 mm

Qunyr 500 500
Vet S S e (De2-D?) A (7802 1147) 1o mis
Quis 500 500 P—

Vmen = Ay 141D - D) VA m(1702-1142)

14580 - MNr - Vm ruit + Ty.r )'(Ltot - L) + pmr- Ahuit
b

Pmin,uit = (

(Dgr - Dp)? Dgr-D
_ 14580 - Nr - Vm, rin Ty.r ;
b~ g B el Pl

(1)

)

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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113 Tijdens intrekken

Locatie Rp,max Ahit Pmax Pmax Pmin Pmin
[r:] [m] [N/mm?2] [bar] IE [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 1,90 4,08 0,17 1,68 0,05 0,48
w12 3,75 7,60 0,48 4,78 0,09 0,89
w11 2,85 8,63 0,31 3,14 0,10(M 1,01
Opgaande bocht 4,37 12,87 0,63 6,34 0,15(M 1,52
w10 4,39 12,87 0,63 6,26 0,15M 1,52
w9 3,25 12,87 0,65 6,47 0,15M 1,53
2e rechte deel 4,01 12,87 0,79 7,92 0,15M 1,54
Neergaande bocht 3,99 12,87 0,81 8,08 0,16(M 1,55
w8 4,23 10,34 0,66 6,57 0,13M 1,28
w7 464 10,15 0,53 5,35 0,13M 1,26
wb 445 9,75 0,50 4,97 0,12M 1,21
wh 410 9,39 0,70 6,98 0,12(M 1,17
Calandweg2 412 9,13 0,69 6,87 0,11M 1,15
Calandweg1 4,20 7,63 0,59 591 0,10(M 0,98
wé 3,05 5,86 0,37 3,65 0,08 0,78
w3 2,25 5,53 0,19 1,89 0,07@ 0,74
w2 2,10 913 0,17 1,69 0,07@ 0,69
w1 2,60 455 0,29 2,86 0,06@ 0,62
1e rechte deel 175 2,64 0,16 1,57 0,04@ 0,40
n
Deq= ;D%;i =500 mm
Ro = Qgi= %= 390 mm
Qi _ 300 300 B

Vit = " /47 (Dg? - Deqd)  1/4-7(7802-5002) 1SS

Pmin,uit = ( 145?89,:?0:)’2"‘“ + Dg,rt-v‘beq )(Liot - L) + pm;i - Ahuit 1)

Pminjn = (1452?)2; ?Bb\)lzm'n + Dg:%IDb )L + pm;- Ahin (2)
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114 Boorspoeldrukken tijdens pilot

16" "X ............... x
14 B '%l - ¥ - '\\
13+ FARTR S \
" \
12+ X i - 9¢- XK.
£
114 ‘ ¥
Lo ! l B \'\ ;‘
2 10+ x.' *x .\_\. ii ‘.\.
597 .i Sl
S 8 X ! o— ‘X ‘\
° 7T I S
Q 7 S v
T A il
@ X 4
25§
B
3 o W
!
2 4 .i fomn =/—F—5
' - ) e = et
1 ¥
I,
0 t t } t } } t } t /
0 Afstand t.o.v. intredepunt [m]
1|=-X=-=>¢* 90% piim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Diameter boorstang: 114 mm
2| —©—6— pmas(tijdens pilot) Diameter boorkop: 170 mm
3|=—E—H= pmin(tijdens pilot) Annulaire ruimte: 56 mm

11.5 Boorspoeldrukken tijdens ruimen

16T "’_X ............... X
15+ o \,
'.' \.
14+ S -
13+ LA >'( &N
12+ X ' -5 X._
! ' i .5
114 g ' %
Lo .’ .x "\_ s
§ 10+ x.' X ‘\\ 'i "
x 9 4 H . ; \
2 X i ~ '
2 8. N O a =
. S va
A Y
g6 1 i X
m
5 + _i‘
4 + ,~'
3 o ¥
i ,
2 +! \
! = o T e S o |
1 --“‘ — | =y | =
!
0 } } t t t t t t t 4
0 Afstand t.o.v. intredepunt [m]
1|=*¥¢=+=>€* 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Diameter boorstang: 114 mm
4| === pmax(tijdens ruimgang) Diameter ruimer: 780 mm
5| === pmin (tijdens ruimgang) Annulaire ruimte: 666 mm
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11.6 Boorspoeldrukken tijdens intrekken
16T Hrmmimimiae
15+ %
14+ s -\

%l d". N

13+ KA ;
12+ ;

11+ !

’ ' s
10+ ¥ *X N, f'\_

X.

T
‘-,

©

-+ ’

Boorspoeldruk [bar]

O = N Wh OO N ®
}

=1 e T e O e |
= == g = g =,

0 Afstand t.o.v. intredepunt [m] 243

=== 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Equivalente diameter bundel: 500 mm
6| —©—6— pmaxtijdens intrekken) Diameter ruimer: 780 mm
== pmin (tijdens intrekken) Annulaire ruimte: 280 mm
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102

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel

- HDDN10 Calandweg @250mm, SDR 11 (100pct gevuld)

— Conusweerstand q. [MPa]

0 5 10 15 20 25 30
10
pem
0 2
=
y2
?\L’\
i
U
bl
=
0 M VYO DAY UGN ST P AR R | S
é\_ﬁ_
.1 — —
< A
o =
1 =5 mE VLﬁ
e I
e
Cr\%i
f:” —
=T )
—ap B
-20
-30
-40

0 0.1 0.2 03 0.4

~=== Wrijvingsweerstand fs [MPa]

0.5 0.6

—— Wrijvingsgetal R¢[-]
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__':3
[
e
_77
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B — — 10
F.
L 20
]
>
?
<
30
}V.
=
<
40
10 8 6 4 2

~—— Wrijvingsgetal R¢[-]
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103
Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel - HDDN10 Calandweg @250mm, SDR 11 (100pct gevuld)
— Conusweerstand q. [MPa] = Wrijvingsgetal R¢[-]
0 5 10 15 20 25 30 10 8 6 4 2
10 i
el | s S 1
N — ’
=
i
-10 ‘1‘ 10
:
-20 7‘?; 20
3
<
- Zi 30
-40 _ [ | 40
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 10 8 6 4 2

~=== Wrijvingsweerstand fs [MPa]

~—— Wrijvingsgetal R¢[-]

T

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



Arcadis Nederland B.V.

Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2020 | Sigma 2022 1.3 ©

104

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel - HDDN10 Calandweg @250mm, SDR 11 (100pct gevuld)

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2

— Conusweerstand q. [MPa] = Wrijvingsgetal R¢[-]
0 5 10 15 20 2% 30 10 8 6 4 2 0
10 10
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> ] \t)
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44 §>, i :
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E‘ P é
== 2
-10 —— 10
y
-20 " 20
r";
3
=
o
30 = 30
<0 0
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 10 8 6 4 2 0
===« Wrijvingsweerstand f; [MPa] = \Wrijvingsgetal Rs[-]
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Net op Zee — Nederwiek 1

Aanvraag watervergunning Waterschap Scheldestromen

Bijlage 6¢: A58



001692

Conusserienummer:

Conustype: cylindrisch elektrisch SUB-15

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1 klasse 2

8sv bamsyfiy

Diverse bomen

g T —y Tt Vi, WMWWM—J

—_— : “—\ Uittredepunt:
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% N Intredepunt:
. N X=39379.219
Pt Z Y=392169.374
/ \o
Situatie
SCHAAL 1:1000
| HDPE 100, SDR 11, &x 250 mm, lang ca. 704.50 m |
ig -
Eis Voorzorgmaatregel: Water
L 18.00
© = t - < @ kleikist + kwelscherm
S s |2 25 S i R
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8.00 16.00 s / \ _ Boordiameter 1,3x bundeldiameter rvs klemband
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Lengte profiet-boring Rijksweg A58 (12) DWP A-A
SCHAAL 1 : 1000 ,
(Lengte profiel gegenereerd uit de AHN3)
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Algemene gegevens

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel : VZ noordzijde HDDN12 Rijksweg A58 4x@250mm SDR11

Gegevens van de leiding

Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Drukloos

Uitwendige middellijn De =250 mm

Wanddikte dn =228 mm

Inwendige middellijn Di =2044 mm
Gegevens waterstaatswerk i.v.m. berekening veiligheidszone

Waterstaatswerk: Niet Verheeld

Hoogteverschil kruin-maaiveld Huwerk =4 m

Berekening van de breedte van de ontgrondingskuil

Breedte erosiekrater =0 m

Berekening van de lengte van de ontgrondingskuil

Lengte erosiekrater =0 m

Berekening van de veiligheidszone

Veiligheidszone =4 - Hyex=4 - 4,00 = 16,00 m
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Algemene gegevens

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel : VZ zuidzijde HDDN12 Rijksweg A58 4x@250mm SDR11

Gegevens van de leiding

Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Drukloos

Uitwendige middellijn De =250 mm

Wanddikte dn =228 mm

Inwendige middellijn Di =2044 mm
Gegevens waterstaatswerk i.v.m. berekening veiligheidszone

Waterstaatswerk: Niet Verheeld

Hoogteverschil kruin-maaiveld Huwerk =2 m

Berekening van de breedte van de ontgrondingskuil

Breedte erosiekrater =0 m

Berekening van de lengte van de ontgrondingskuil

Lengte erosiekrater =0 m

Berekening van de veiligheidszone

Veiligheidszone =4 - Hyec =4 - 2,00 = 8,00 m
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Algemene gegevens

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel - HDDN12 Rijksweg A58 @250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)

Materiaalgegevens

Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?
Materiaalfactor ™ =125 -
Toelaatbare langeduur spanning Gt =8,00 N/mm?
Elasticiteitsmodulus korte duur E =1.100 N/mm?2
Elasticiteitsmodulus lange duur E =200 N/mm?2
Lineaire uitzettingscoefficiént og =20,0-10° mm/(mm-K)
Alfa Tangentieel / Alfa Axiaal oo =0,65 -
Soortelijk gewicht buis pL =955 kN/m?
Toelaatbare deflectie S =8,00 %
Leidinggegevens
Uitwendige middellijn De = 250,00 mm
Wanddikte dn =228 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Vloeistof
Ontwerpdruk Pa = N/mm?
Volumieke massa medium p =1000 kg/m3
Temperatuurverschil At =30 °
Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken
Totale lengte E =708,35 m
Lengte 1e rechte deel L4 =15,50 m
Lengte neergaande bocht Lo =81,59 m
Lengte 2e rechte deel Ls =492,50 m
Lengte opgaande bocht L4 =97,74 m
Lengte 3e rechte deel Ls =21,02 m
Straal maaiveld/rollenbaan Rr =100,00 m
Straal neergaande bocht R4 =275,00 m
Straal opgaande bocht R, =400,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) o =17,00/30,57 °/%
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) o2 =14,00/2493 °/%
Belastinghoek o =30 °
Ondersteuningshoek B =30 °
Horizontale steundrukhoek Y =120 °
Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y =11

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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Uitvoeringsaspecten
Diameter boorstang Dy =114 mm
Tijdens pilot
Diameter boorkop/boorgat Dp =170 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmp =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Typ =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof e =0,009 Pa-s
Debiet boorvioeistof Qmp =100 /min
Tijdens ruimgang
Boorstangen koppelen tijden ruimen
Diameter ruimer/boorgat Dgr =780 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmr =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Tyr =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof Nr =0,009 Pa‘s
Debiet boorvloeistof Qmr =500 I/min
Tijdens intrekken
Equivalente diameter bundel Degq =200 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmi =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof i =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof ni =0,009 Pa‘s
Debiet boorvioeistof Qnmj =300 I/min
Aantal buizen in de bundel n =
De bundelbuizen worden niet gekoppeld
Gewicht vulling/extra gewicht op rollenbaan Owul, r =0,328 N/mm?
Gewicht vulling/extra gewicht tpv boorgang Owul b =0,328 N/mm?
Onzekerheids- en wrijvingsfactoren
Totaalfactor bij boring met bundels f =18
Belastingfactor, bovengronds fkp =11
Belastingfactor, ondergronds fko =14
Onzekerheidsfactor straal, ondergronds fro =0,9
Wrijvingscoéff. met rollenbaan f4 =0,1
Wrijving tussen leiding/boorvioeistof f, =0,00005 N/mm?2
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fs =0,2

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting

Locati :E  [3E  |3E |3 SEE |SEE |15
- E - T ~ T 7] 252 2 52 £ c
= o0 ] 2 e Do o 2
ca £2 G o o = c o
S o =z ®© ; o = x 5 x5 S
273 S g o e o -°§’ 5 -g = =
<g a = = =
= (o] (o]
> >
1e rechte deel 15,50 450 1,30 Zand 17,59 19,53 32,50
Neergaande bocht 97,09 16,20 1,30 Zand 17,59 2041 32,50
2e rechte deel 342 57 16,20 1,30 Zand 16,45 20,79 32,50
w1 427,77 16,10 1,00 Zand 16,28 20,90 35,00
w2 429,67 14,90 0,00 Zand 0,00 20,66 35,00
w3 432,57 14,90 0,00 Zand 0,00 20,66 35,00
w4 434,27 16,00 1,00 Zand 16,29 20,90 35,00
spoor1 47347 20,40 3,50 Zand 18,73 20,74 35,00
spoor2 482,27 20,50 3,50 Zand 18,89 20,94 35,00
A58-1 492,07 18,80 3,00 Zand 17,44 20,92 35,00
A58-2 520,37 18,30 3,00 Zand 17,44 20,92 35,00
N665-1 542,89 17,20 1,80 Zand 17,63 20,66 35,00
N665-2 557,03 16,30 1,80 Zand 18,00 20,33 35,00
|Opgaande bocht 586,59 18,30 3,00 Zand 16,17 20,91 35,00
3e rechte deel 692,07 450 1,80 Zand 15,36 20,96 35,00
Focale 892F [3F |2EF |2
POGE |05 =S i
BocZ Q2 2 5= °
5787 |e EE |2
o 2 |3 Ws o
S B o
3 |e 5
Ko W >
1e rechte deel = 0,00 45,00 Geen
Neergaande bocht 0,0490 0,00 45,00 Geen
2e rechte deel = 0,00 45,00 Geen
wi - 0,00 75,00 Geen
w2 = 0,00 75,00 Geen
w3 & 0,00 75,00 Geen
w4 < 0,00 75,00 Geen
spoor1 = 0,00 75,00 Grafiek |
spoor2 = 0,00 75,00 Grafiek |
A58-1 - 0,00 75,00 Grafiek |
A58-2 = 0,00 75,00 Grafiek |
N665-1 & 0,00 75,00 Grafiek |
N665-2 = 0,00 75,00 Grafiek |
|Opgaande bocht 5 0,00 75,00 Grafiek |
3e rechte deel = 0,00 75,00 Geen
N
o~
3
o
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3
S
3
S
~
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Locatie g g .g

23 :

55

05
1e rechte deel Geen 201
Neergaande bocht Homogeen (zand) 201
2e rechte deel Homogeen (zand) 202
w1 Homogeen (zand) 107
w2 Homogeen (zand) 107
w3 Homogeen (zand) 107
w4 Homogeen (zand) 107
spoor1 Homogeen (zand) 107
spoor2 Homogeen (zand) 3
A58-1 Homogeen (zand) 31
A58-2 Homogeen (zand) 3
N665-1 Homogeen (zand) 31
N665-2 Homogeen (zand) 108
Opgaande bocht Homogeen (zand) 108
3e rechte deel Geen 108
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2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=De-2-dn = 204,40 mm
Gemiddelde middellijn Dg = (De + D;)/2 = 227,20 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Do=De+2-e = 250,00 mm
Uitwendige straal re=De/2 =125,00 mm
Inwendige straal i=Di/2 =102,20 mm
Gemiddelde straal rg=(re+n)/2 =113,60 mm
Traagheidsmoment buis I, = (D - D?) - n/64 =106.064.835,12 mm?#
Weerstandsmoment buis Wp=Ip/re =848.518,68 mm?
Wandtraagheidsmoment lw=dn3/12 =087,70 mm?#/mm?
Wandweerstandsmoment Wy =d2/6 = 86,64 mm?3/mm?
Opperviakte leiding A=n-(De?-D?) /4 =16.273,95 mm?
Gewicht leiding g=pL-A =0,1554 N/mm?
3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding

Leiding op rollenbaar/ maaiveld Leiding in boorgat
Gewicht mediumleiding g = 0,1554 N/mm’ g = 0,1554 N/mm’
Gewicht vulling gu = 0,328 N/mm! + gw = 0,328 N/mm! +
Totaal gewicht go = 04834 N/mm'’ ggat = 04834 Nmm'

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaar/maaiveld

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

Starten met trekken 708,35 61.637
Na intrekken van Ls 687,33 59.808
Na intrekken van Ls + L4 589,59 51.303
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 97,09 8.448
Na intrekkenvan Ls + Ly + L3+ L2 15,50 1.349

Ti=f-L-gra-f1=18-L-0,4834-0,1

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

Spanningen gt tijdens verschillende T1[N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 61.637 3,79
Na intrekken van Ls 59.808 3,68
Na intrekken van Ls + Ly 51.303 3,15
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 8.448 0,52
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + > 1.349 0,08
_T T

O™ A " 16.273,95

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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4.3 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaar/ maaiveld

I

My =fip- E- 2
106.064.835

Mp=1,1-1.100- 100000 1.283.384,50 Nmm

M
Ob Wo

1.283.384,50

= — 2
ob 848519 1,51 N/mm
44 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaan/maaiveld
Spanningen g tijdens verschillende ot [NNmm?] |52 [N'mm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 3,79 4,77
Na intrekken van L5 3,68 4,66
Na intrekken van Ls + Ly 3,15 414
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 0,52 1,50
Naintrekkenvan Ls+Ls + L3 + > 0,08 1,07

ca=0g-obt ot=0,65-151+ g

Toelaatbare spanning: gxg = MRS = 10,00 N/mm?

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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5. Berekening van de optredende spanningen tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T, en T 35in verband met wrijving tussen leiding en boorvloeistof/boorgangwand

Aantal buizen in de bundel n =4

De bundelbuizen worden niet gekoppeld —s f, = 1/n%3 = 0,660

Tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat treedt er wrijving op tussen de leiding en boorvloeistof.
66,0% van de omtrek van de leiding komt in aanraking met bentoniet.

Hieruit volgt: De omtrek = 518,17 mm'

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggat = 0,483 N/mm!
Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: gopw = pm; - De? - /4 = 11,5 - 250,007 - /4 =0,565 N/mm’
Gelet hierop is gerr = | 9gat - Jopw | = 0,0811 N/mm’

Trekkracht T2 en Taa tijdens L [m] T5[N] Taa [N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 21,02 1.594 =
Na intrekken van Ls + Ly 118,76 - 9.005
Naintrekkenvan Ls + L4 + L3 611,26 46.350 =
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3+ Lo 692,85 - 52.537
Geheel ingetrokken 708,35 53.7112 =

Rechte delen: To=f- L - (Deomt - f2+ Ger - f2) = 1,8 - L - (518,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)
Gebogen delen: Tsa = f - Lg - (De.omt - f2 + Gerr - f2) = 1,8 - L - (518,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)

5.2 Berekening van de vereiste trekkracht T 3, in verband met wrijving door grondreactie in de bochten

Locatie A [mm] R[m] Qr[N'mm?] T [N]

Neergaande bocht 0,0023 275,0 0,0031 77

D, - k
= 0 Vggll
A5 BB
Q_o,szz-;?-E.lb
! D,-09-R

Q

Q. Q&
2

T3b=f'4' >

Do =B fe =950 - =02
% 7Y
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5.3 Berekening van de wrijving door bochtkracht T 3

Trekkracht Tpocnt tijidens verschillende [Ty [N] T2/ T3a[N]  |Taoneer [N]  |Tanep [N] Toocnt [N]
stadia [N] (f=1) (f=1) (f=1) (f=1)
Neergaande bocht 28.502 5.003 432 = 33.936
Opgaande bocht 749 29.187 432 0 30.368
Neergaande bocht: Tpoent = T1+ T2 + Taaneer + T3 neermax
Opgaande bocht: Tpoent = T1 + T2 + Taapeer + Tanneermax + T3a0p + T3b,0pmax
Trekkracht T4 tijdens verschillende o] Toocnt [N] Tac[N]
stadia [N]
Neergaande bocht 8,50 33.936 3.612
Opgaande bocht 7,00 30.368 3.232
Tac=f-Lg-gt-f3
o

lLg=2-R-2x- 360

2 - Tpocnt - Sin(or)
gt= —LB
= T3c=f-2- Tpoent - Sin(a) - f3=1,8 - 2 - Tpoent - SiN(ar) - 0,2
54 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht Ty tijdens T4 [N] T2/ T3a[N]  |Taoneer [N]  [Tacineer [N]  |[Tapop [N] Tacop [N] Tiot [N]
verschillende stadia [N]
Na intrekken van L5 59.808 1.594 B = = = 61.402
Na intrekken van Ls + L4 51.303 9.005 777 3.612 = = 64.697
Na intrekken van Ls + L4 8.448 46.350 777 3.612 - - 59.187
+L3
Na intrekken van Ls + L4 1.349 52.537 777 3.612 0 3.232 60.939
+ls+ L2
Geheel ingetrokken 0 53.712 777 3.612 0 3.232 60.766

Tiot=T1+ T2+ Taa + Tappeermax + Tacneer + Tabopmax + Tacop
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5.5 Karakteristieke waarden van de benodigde trekkrachten in fase Il

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

Trekkracht Ty tijdens T4 [N] T2/ T3a[N]  |Tavneer [N]  [Tacineer [N]  |Tapop [N] Tacop [N] Tiot [N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 33.227 885 = = = = 34112
Na intrekken van Ls + L4 28.502 5.003 432 2.006 = = 35.943
Na intrekken van Ls + L4 4693 25.750 432 2.006 = = 32.882
+L3

Na intrekken van Ls + L4 749 29.187 432 2.006 0 1.795 33.855
+L3+L

Geheel ingetrokken 0 29.840 432 2.006 0 1.795 33.759

De maximale karakteristieke waarde voor de benodigde trekkracht bedraagt 35.943 N (~ 3,6 ton).
Volgens het voorschrift van de Drilling Contractors Association (DCA - Europe) wordt een boormachine voorgeschreven

met een trekkracht 2 tot 3 keer deze maximale waarde.

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

Spanningen gt tijdens verschillende Thot [N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van L5 61.402 3,77
Na intrekken van Ls + Ly 64.697 3,98
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 59.187 3,64
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + L» 60.939 3,74
Geheel ingetrokken 60.766 3,73

=h= —Ttd
Ot" A 1627395
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5.7 Optredende spanningen t.g.v. kromming van de leiding in het boorgat
5.7.1 Neergaande bocht

_ lp
M"‘f“'E'f,p.R

106.064.835,12
Mp,=1,4-1.100- m= 659.958,97 Nmm
My
a
_ 659.958,97
O~ 848.518,68

ob
= 0,78 N/mm?2

5.7.2 Opgaande bocht

lp
Mp =fio- E-
b= Tko fo-R
106.064.835,12

Mb =1,4-1.100- m=453'721’79 Nmm

453.721,79

= = 2
84851868 oS N/mm

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen g, tijdens verschillende Tiot [N] ot INNmm?  |op [Nmm?Z |52 [N/mm?]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van Ls 61.402 3,77 = 3,77

Na intrekken van Ls + Ly 64.697 3,98 0,78 4,48

Na intrekken van Ls + Ls + L3 59.187 3,64 = 3,64
NaintrekkenvanLs + Ly + L3+ L> 60.939 3,74 0,53 4,09
Geheel ingetrokken 60.766 3,73 = 3,73

o Tot_ Tt _
Rechte delen: g2 = A 16.273,95 B

Gebogen delen: ga= o6 ov+ 6t=0,65 - gv + ot

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

6.1 Berekening van de spanningen cp en oy tg.v.inwendige druk
Dy/dn = 227,20/22,80 = 9,96 — Dg/dn <20 — Dikwandige leiding

_f2+r2
0P~ 12 12
125,002 + 102,202
O~ 125,002 - 102,202
oyl=Op~ 0,00 N/mm?

op=v - op=0,4-0,00=0,00 Nmm?

*Pd

-0=0,00 N/mm?

Toelaatbare spanning = G = 8,00 N/mm?2

6.2 Berekening reroundingfactor f,;

f=1/(1 +2_‘P_d‘_"§'_kl)
E-ly
2-0-113,6%-0,143
1100 - 987,70

fo=1/(1+ )=1,00

6.3.1 Berekening van de neutrale grondbelasting Q,

Locatie Dekkingtov. |GW.S.to.v. |Grondsoort |Qdroog Onat On Qn

maaiveld [m]  |maaiveld [m] [kN/m?] [kN/m?2] [kN/m?] [N/mm']
1e rechte deel 4,50 1,30 Zand 2515 36,75 61,90 15,47
Neergaande bocht 16,20 1,30 Zand 25,15 185,52 210,67 52,67
2e rechte deel 16,20 1,30 Zand 23,52 191,75 215,27 53,82
w1 16,10 1,00 Zand 17,91 196,15 214,06 53,51
w2 14,90 0,00 Zand 0,00 189,62 189,62 47,40
w3 14,90 0,00 Zand 0,00 189,62 189,62 47 .40
w4 16,00 1,00 Zand 17,92 194,85 212,77 53,19
spoor1 20,40 3,50 Zand 72,11 216,56 288,67 1247
spoor2 20,50 3,50 Zand 72,73 221,58 294,30 73,58
A58-1 18,80 3,00 Zand 57,55 205,59 263,14 65,79
A58-2 18,30 3,00 Zand 57,55 199,08 256,64 64,16
N665-1 17,20 1,80 Zand 34,91 195,98 230,89 57,72
N665-2 16,30 1,80 Zand 35,64 179,26 214,90 53,73
Opgaande bocht 18,30 3,00 Zand 53,36 198,92 252,28 63,07
3e rechte deel 4,50 1,80 Zand 30,41 35,25 65,66 16,42
Qaroog = - ¥a - Ha

CInat='Y'Yn'Hn"w/'Hw
Gn=7y-Ya-Ha+y-yn-Hn-yw-Hw

Qn=0n-Do=(1,1-yg-Ha+1,1- yn- Hn -y - Ha) - 230
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6.3.2 Berekening van de gereduceerde neutrale grondbelasting Qp

Locatie h [m] GWS[m] |y kNmT]

Neergaande bocht 16,20 1,30 13,00

2e rechte deel 16,20 1,30 13,29

w1 16,10 1,00 13,30

w2 14,90 0,00 12,73

w3 14,90 0,00 12,73

w4 16,00 1,00 13,30

spoor1 20,40 3,50 14,15

spoor2 20,50 3,50 14,36

A58-1 18,80 3,00 14,00

A58-2 18,30 3,00 14,02

N665-1 17,20 1,80 13,42

N665-2 16,30 1,80 13,18

Opgaande bocht 18,30 3,00 13,79

b=y ya-Ha*y-9n-Hn-yw- Ho

Lo h

Locatie Gereduceerde B, [m] 8-B1[m] Onr Qnr
grondbelasting [kN/m?] [N/mm1]

Neergaande bocht Homogeen (zand) 0,39 3,12 17,21M 430

2e rechte deel Homogeen (zand) 0,39 3,12 17,58 440

w1 Homogeen (zand) 0,39 3,12 17,37 434

w2 Homogeen (zand) 0,39 3,12 16,62(M 416

w3 Homogeen (zand) 0,39 3,12 16,62(M 416

w4 Homogeen (zand) 0,39 312 17,370 434

spoor1 Homogeen (zand) 0,39 3,12 18,48 462

spoor2 Homogeen (zand) 0,39 312 18,75 4,69

A58-1 Homogeen (zand) 0,39 312 18,28 457

A58-2 Homogeen (zand) 0,39 3,12 18,321 4,58

N665-1 Homogeen (zand) 0,39 3,12 17,53 438

N665-2 Homogeen (zand) 0,39 3,12 17,22 4,31

Opgaande bocht Homogeen (zand) 0,39 3,12 18,01M 450

R=%i= %=390mm

B1= ">Do + Do - tan(45°-"/»-¢) >R

K= 1-sin(¢g)

Indien gereduceerde grondbelasting volgens berekeningswijze 'Homogeen (zand)" (h > 8-B+):

K-h-tan

By-(y-c/B
qn,n=w_(1_e B, ’

K- tan(g)
Qnr=0qns- Do =0anr- 250

(1)
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6.3.3 Overzicht berekende (gereduceerde) neutrale gronddrukken

Locatie On Qn Onr Qnr
[kN/m?] [N/mm?1] [kN/m?] [N/mm1]

1e rechte deel 61,90 15,47 = =
Neergaande bocht 210,67 52,67 17:21 430
2e rechte deel 21527 53,82 17,58 440
w1 214,06 53,51 17,37 434
w2 189,62 47 .40 16,62 416
w3 189,62 47,40 16,62 4,16
w4 212,77 53,19 17,37 434
spoor1 288,67 72,17 18,48 4,62
spoor2 294,30 73,58 18,75 4,69
A58-1 263,14 65,79 18,28 4,57
A58-2 256,64 64,16 18,32 458
N665-1 230,89 57,72 17,53 438
N665-2 214,90 53,73 17,22 431
Opgaande bocht 252,28 63,07 18,01 4,50
3e rechte deel 65,66 16,42 - -
64 Berekening van de verkeersbelasting Q,

Locatie Dekking t.o.v. |Verkeersbelasting qv[kN'm2  |Qy [N/mm1]

maaiveld [m]

1e rechte deel 450 Geen 0,00 0,00
Neergaande bocht 16,20 Geen 0,00 0,00

2e rechte deel 16,20 Geen 0,00 0,00

w1 16,10 Geen 0,00 0,00

w2 14,90 Geen 0,00 0,00

w3 14,90 Geen 0,00 0,00

w4 16,00 Geen 0,00 0,00
spoor1 20,40 Grafiek | 1,27 0,32
spoor2 20,50 Grafiek | 1,25 0,31
A58-1 18,80 Grafiek | 1,47 0,37
A58-2 18,30 Grafiek | 1,54 0,39
N665-1 17,20 Grafiek | 1,73 043
N665-2 16,30 Grafiek | 1,90 047
Opgaande bocht 18,30 Grafiek | 1,54 0,39

3e rechte deel 450 Geen 0,00 0,00

Qv=qv'Do=qv'250
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6.5 Momenten en spanningen tg.v. bovenbelastingen

Qpoven

Locatie Qn Qnr Qy Mq oq
[N/mm1] [N/mm1] [N/mm1] [N/mm?1] [Nmm] [N/mm?]
1e rechte deel 15,47 = 0,00 1547 451,790 521
Neergaande bocht 52,67 4,30 0,00 4,30 125,58 1,45
2e rechte deel 53,82 440 0,00 440 128,320 1,48
w1 53,51 4,34 0,00 434 126,75@ 1,46
w2 47 40 416 0,00 416 121,32 1,40
w3 47,40 416 0,00 416 121,32@ 1,40
wi 53,19 4,34 0,00 434 126,78@ 1,46
spoor1 7217 4,62 0,32 494 144,14 1,66
spoor2 73,58 4,69 0,31 5,00 146,022 1,69
A58-1 65,79 4,57 0,37 494 144,172 1,66
A58-2 64,16 4,58 0,39 497 144,96 1,67
N665-1 57,72 4,38 0,43 481 140,57@ 1,62
N665-2 53,73 4,31 0,47 478 139,55 1,61
Opgaande bocht 63,07 450 0,39 4,89 142,69 1,65
3e rechte deel 16,42 - 0,00 16,42  |479,27(M 5,53
My=Kp- (Qn+ Q) -1g=0,257 - (Qn + Qy) - 113,60 (1)
Mgq=Kp - (Qns+ Q) - rg=0,257 - (Qn, + Qy) - 113,60 (2)
oq=fr- \')"V =1,00- %GZ
6.6 Optredende spanning oqr tgv. grondreactie in de bochten
Locatie R [m] Qr[Nmm?]  |ggr [N/mm?]
Neergaande bocht 275,0 0,0031 0,20
oq = Kojnd - Qr- Do - VT—O 179 - Q- 250 - 18265(‘?4?

6.7 Berekening van de spanning cax tg.v. temperatuurverschil

oax= At- 0g-E
oax=30-0,0002 - 1100 = 6,60 N/mm?

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

_E.
Sn=E- g2

987,70
227,28
Minimaal vereiste ringstijfheid = 2 kN/m?

Sn=1100- =0,0926 N/mm? = 92,64 kN/m?
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8. Toetsing op implosie: berekening van de alzijdige overdruk

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

_ 1 24 -E-ly
Po-_y‘(1_02)' D3

_ 1 24 -1.100,00 - 987,70
Pokot= 15 (1-042) 227,20

_ 1 24 - 200,00 - 987,70

Poiang = 3712042 227,203
Conclusie: Kans op implosie bij 16,04 m grondwater boven de leiding

= 1,76 N/mm?2

= 0,16 N/mm?

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oq INNMM?] (g [N'MM?] o [-] oy2 [N/mm?]
1e rechte deel 5,21 - 0,65 3,39
Neergaande bocht 1,45 0,20 0,65 1,07
2e rechte deel 1,48 = 0,65 0,96
w1 1,46 - 0,65 0,95
w2 1,40 = 0,65 0,91
w3 1,40 - 0,65 0,91
w4 1,46 = 0,65 0,95
spoori 1,66 - 0,65 1,08
spoor2 1,69 = 0,65 1,10
A58-1 1,66 = 0,65 1,08
A58-2 1,67 = 0,65 1,09
N665-1 1,62 = 0,65 1,05
N665-2 1,61 = 0,65 1,05
Opgaande bocht 1,65 = 0,65 1,07
3e rechte deel 5,53 = 0,65 3,60

Rechte delen: ¢y2 = o6 - 0q
Bochten: 6y = 0.6 - (6q+ oqr)
Toelaatbare spanning: giq = Gt = 8,00 Nmm?
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9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie opl INNMm?]  |gax [NNmMm?] |op [N'mm?] |06 [-] ox [N/'mm?]
1e rechte deel 0,00 6,60 = = 6,60
Neergaande bocht 0,00 6,60 0,78 0,65 7,11
2e rechte deel 0,00 6,60 = = 6,60
w1 0,00 6,60 - - 6,60
w2 0,00 6,60 - - 6,60
w3 0,00 6,60 = > 6,60
w4 0,00 6,60 S = 6,60
spoor1 0,00 6,60 = = 6,60
spoor2 0,00 6,60 = = 6,60
A58-1 0,00 6,60 = = 6,60
A58-2 0,00 6,60 = = 6,60
N665-1 0,00 6,60 = = 6,60
N665-2 0,00 6,60 = = 6,60
Opgaande bocht 0,00 6,60 = = 6,60
3e rechte deel 0,00 6,60 - - 6,60

Rechte delen: ox = opi + cax

Bochten: gx = opi+ oA - ob + Cax
Toelaatbare spanning: gig = Gt = 8,00 N/mm?
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10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie

Locatie Qn [N'mm"]  [Qnr[N/mm'] [Qy[N'mm']  [Qr[N'mm?] |5y [mm] 8v/Dg [%]
1e rechte deel 15,47 - 0,00 - 517M 2,28
Neergaande bocht 52,67 4,30 0,00 0,0031 1,93 0,63
2e rechte deel 53,82 440 0,00 - 1,97@ 0,65
w1 53,51 4,34 0,00 = 2,042 0,69
w2 47.40 416 0,00 = 1,95 0,66
w3 47 40 416 0,00 = 1,95@ 0,66
w4 53,19 4,34 0,00 = 2,04 0,69
spoor1 7217 4,62 0,32 = 2,242 0,76
spoor2 73,58 4,69 0,31 = 2,272 0,77
A58-1 65,79 457 0,37 . 2,232 0,75
A58-2 64,16 458 0,39 = 2,242 0,76
N665-1 57,72 4,38 0,43 - 2,162 0,73
N665-2 53,73 4,31 0,47 = 2,13@ 0,72
Opgaande bocht 63,07 450 0,39 - 2,20 0,74
3e rechte deel 16,42 = 0,00 = 5,91 2,60
(0,089 -Q-0,095 - Qun +0,048 - Q) - 13

dy= =H (1)
5, (0089 (Qu+7%-Q)-0095- (1-sin g) -(Qn+ %- Q) +0,048 - Q) - 11360°

Yo 200 - 987,70
&y = (0,089 - Q-0,095 - Quy + 0,048 - Q) - 13 2

Y = En . Iw ( )
5, (0089 (Qnr+ % Q))- 00051~ Oy 4 n ) (Qnr+ %~ Qi) +0,048 - Q) - 113,60°

v =

200 - 987,70
Toelaatbare defiectie = 8% - Dg= 0,08 - 227,20 = 18,18 mm
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11. Berekening van de boorspoeldrukken

Locatie H [m] Overt Ghor oo P't E100
kKN/m?2] kKN/m?2] kKN/m?] [kKN/m?] [MN/m?]
1e rechte deel 4,50 45,60 21,10 33,35 51,27 35,40
Neergaande bocht 16,20 148,25 68,60 108,42 166,68 65,32
2e rechte deel 16,20 152,05 70,35 111,20 170,95 66,02
w1 16,10 150,70 64,26 107,48 169,13 109,73
w2 14,90 130,85 55,80 93,32 146,85 103,28
w3 14,90 130,85 55,80 93,32 146,85 103,28
w4 16,00 149,81 63,88 106,85 168,13 109,40
spoor1 20,40 209,24 89,22 149,23 234,83 127.43
spoor2 20,50 213,72 91,14 152,43 239,86 128,66
A58-1 18,80 190,05 81,04 135,55 213,29 121,66
A58-2 18,30 185,54 79,12 132,33 208,23 120,15
N665-1 17,20 164,09 69,97 117,03 184,16 113,96
N665-2 16,30 152,44 65,00 108,72 171,08 109,95
Opgaande bocht 18,30 181,94 77,58 129,76 204,19 119,12
3e rechte deel 4,50 49,58 21,14 35,36 55,65 60,77

ovet =20 Hy+ - Hy -y - Hy
Y 2 f

ohor = Overt - (1 - sin(¢@))

. _ overt + Ghor

P't= g0 - (1+sin(¢)) + ¢ - cos(g)

Ex00nom = E100 - (Gw/100)™  (Zand/Leem/Grind —s m = 0,5; Veen/Klei — m = 0,8)

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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Locatie G Q u v Piim 90% Pim
[MN/m?] [ [N/mm?] [ [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 19,01 0,00094 0,0320 0,3163 0,62 5,56
Neergaande bocht 35,08 0,0017 0,1490 0,3163 4] 15,39
2e rechte deel 35,46 0,0017 0,1490 0,3163 1,74 15,68
wi 56,69 0,0011 0,1510 0,2989 2,19 19,67
w2 53,36 0,0010 0,1490 0,2989 1,97 17,71
w3 53,36 0,0010 0,1490 0,2989 1,97 17,711
wi 56,52 0,0011 0,1500 0,2989 2,17 19,57
spoor1 65,83 0,0013 0,1690 0,2989 2,82 25,34
spoor2 66,47 0,0013 0,1700 0,2989 2,86 25,76
A58-1 62,86 0,0012 0,1580 0,2989 2,61 23,46
A58-2 62,07 0,0012 0,1530 0,2989 2,55 22,98
N665-1 58,88 0,0011 0,1540 0,2989 2,33 20,98
N665-2 56,80 0,0011 0,1450 0,2989 2,20 19,76
Opgaande bocht 61,55 0,0012 0,1530 0,2989 2,52 22,64
3e rechte deel 31,40 0,00065 0,0270 0,2989 0,84 7,53
= E100norm
2-(1+v)
Q= oo - Sin(g) + € - cos(p)
G

u=yw-Hn

K=1-sin(g)
_ K

YT1+K A

frsng
Pim = (P’ + € - cot(g)) - Q -c-cot(g) +u

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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11.1 Tijdens pilot

Locatie Rp max Ahin Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 0,88 453 0,29 2,85 0,06 0,56
Neergaande bocht 0,66 16,55 0,82 8,24 0,21 214
2e rechte deel 0,65 16,55 0,84 8,38 0,27 2,74
w1 0,82 16,55 1,00 10,00 0,30 2,95
w2 0,85 16,55 0,91 9,08 0,30 2,96
w3 0,85 16,55 0,91 9,08 0,30 2,96
wi 0,82 16,55 0,99 9,95 0,30 2,97
spoor1 0,75 16,55 1,27 12,73 0,31 3,06
spoor2 0,74 16,55 1,29 12,93 0,31 3,08
A58-1 0,76 16,55 1,18 11,80 0,31 311
A58-2 0,77 16,55 1,15 11,54 0,32 3,18
N665-1 0,80 16,55 1,06 10,63 0,32 3,23
N665-2 0,81 16,55 1,00 10,01 0,33 3,27
Opgaande bocht 0,77 16,55 1,14 11,39 0,33 3,34
3e rechte deel 1,06 3,52 0,36 3,65 0,21 210
2

Rp,max 2; Rp.maxzand %’-2 £gmax of;

Ro = %P-= %= 85 mm .

Pmac= (P +C-cot(g) - (3= +Q)  -c-cot(g) +u

p.max
=Qmp= L = =0,133 m/s

Yme = A T 14 (D2- D) 1d-m(1702- 1142

14580 - mp-Vmp , _1yp

Prmin = (

(Dp - Dp)?

D,-D

3 )L+ Pmp - Ahip

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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112 Tijdens ruimgang

Locatie Rp,max Ahit Pmax Pmax Pmin Pmin
[r:] [m] [N/mm?] [bar] E [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 2,25 3,94 0,23 2,25 0,050 0,46
Opgaande bocht 3,55 16,97 1,14 11,39 0,20M 1,98
N665-2 3i72 16,97 1,00 10,01 0,200 1,98
N665-1 3,65 16,97 1,06 10,63 0,200 1,98
A58-2 3,53 16,97 1,15 11,54 0,200 1,99
A58-1 3,51 16,97 1,18 11,80 0,200 1,99
spoor2 3,40 16,97 1,29 12,93 0,20 2,00
spoor1 342 16,97 127 12,73 0,200 2,00
wé 3,75 16,97 0,99 9,95 0,200 2,01
w3 3,89 16,97 0,91 9,08 0,20 2,01
w2 3,89 16,97 0,91 9,08 0,200 2,01
wi 3,74 16,97 1,00 10,00 0,200 2,01
2e rechte deel 3,00 16,97 0,84 8,38 0,20 2,02
Neergaande bocht 3,03 16,97 0,82 8,24 0,21(M 2,07
1e rechte deel 2,25 4,95 0,20 2,05 0,06@ 0,56
—Dor_780_
Ro= 2T o 390 mm
Qmyr _ 500 _ 500 _
Vmputt = A 1/4-7(Dg2 - D?) - 1/4-7-(7802 - 1142) =0,018 m/s
Qmy _ 500 500 — 0,667 ms

Ym0 = T V(DR D) VA (1702~ 1142)

Tyr

Pminuit = (

14580 - MnNr- Vmr,uit "

Pmin,in = (

Dor-DaP DDyt -t oAl
14580 - Nr - Vm, rin Ty.r 1
(Dp i Db)2 * Dp 2 Db )L + Pmyr- Ahln

1

)

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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113 Tijdens intrekken
Locatie Rp,max Ahit Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] IE [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 225 3,94 0,23 2,25 0,05( 0,46
Opgaande bocht 3,55 16,97 1,14 11,39 0,20(M 2,01
N665-2 372 16,97 1,00 10,01 0,20 2,02
N665-1 3,65 16,97 1,06 10,63 0,20 2,01
A58-2 3,53 16,97 1,15 11,54 0,20 2,01
A58-1 3,51 16,97 1,18 11,80 0,20 2,00
spoor2 3,40 16,97 1,29 12,93 0,20@ 2,00
spoor1 342 16,97 1,27 12,73 0,20 2,00
w4 3,75 16,97 0,99 9,95 0,20 1,99
w3 3,89 16,97 0,91 9,08 0,20@ 1,99
w2 3,89 16,97 0,91 9,08 0,20 1,99
w1 3,74 16,97 1,00 10,00 0,20 1,99
2e rechte deel 3,00 16,97 0,84 8,38 0,20@ 1,97
Neergaande bocht 3,03 16,97 0,82 8,24 0,19 1,92
1e rechte deel 2,25 4,95 0,20 2,05 0,05@ 0,52
n
Deq = ;D(Q);i — 500 mm
=
Dyr 780
- Jl= ——
5 5 390 mm
- _Qm;i_ 300 _ 300 _
VIS 1/4-7-(Dg/? - Deg?) ~ 1/4-m-(7802-5002) sl
14580-T]i-vmiu1 Ty,i
in.uit = = - “(Liot- L) + pmi - Ahui 1
pmm,ufl ( (Dg,r y Deq)2 Dg,r _ Deq ) ( tot ) Pmj uit ( )
14580 - Ni * Vm,n Tyi
inin= —+ ~——).L + pmi- Ah; 2
Pmin,in ( (Dg,r a Db)2 Dg,r a Db ) Pmj in ( )

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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114 Boorspoeldrukken tijdens pilot

26
254
24 4
234
224
214
204
19
18
17 4
16
154
144
13
12

—
o -
1

1 | — 11 11 1

o,

Boorspoeldruk [bar]

0 Afstand t.o.v. intredepunt [m] 708

=== 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Diameter boorstang: 114 mm
—O—60— pmastijdens pilot) Diameter boorkop: 170 mm
=—H——t— pmin (tijdens pilot) Annulaire ruimte: 56 mm

O=_2NWRAOIONOWO =

11.5 Boorspoeldrukken tijdens ruimen

261
254
24 1
23
224
214
20
19
18 1
17 1

Boorspoeldruk [bar]
®

—
E SN
1
—+r
-~
-

-

=l
==

=,

0 Afstand t.o.v. intredepunt [m] 708

1|=*¥¢=+=>€* 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Diameter boorstang: 114 mm
4| === pmax(tijdens ruimgang) Diameter ruimer: 780 mm
5| === pmin (tijdens ruimgang) Annulaire ruimte: 666 mm
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11.6 Boorspoeldrukken tijdens intrekken

26
254
24 4
234
224
214
204
19
18
17 4
16
154
144
13
12

—
o -
1

-+ttt
-
-

Boorspoeldruk [bar]

o |
L=

=,

0 Afstand t.o.v. intredepunt [m] 708

=== 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Equivalente diameter bundel: 500 mm
6| —©—6— pmaxtijdens intrekken) Diameter ruimer: 780 mm
== pmin (tijdens intrekken) Annulaire ruimte: 280 mm

O=_2NWRAOIONOWO =
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201

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel

- HDDN12 Rijksweg A58 ©@250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)

— Conusweerstand q. [MPa]
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202

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel

- HDDN12 Rijksweg A58 ©@250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)
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107

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel

: HDDN12 Rijksweg A58 @250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)
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— Conusweerstand q. [MPa]
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3

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1

Projectonderdeel

- HDDN12 Rijksweg A58 @250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2

— Conusweerstand q. [MPa]
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108

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1

Projectonderdeel - HDDN12 Rijksweg A58 ©@250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)
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— Conusweerstand q. [MPa] = Wrijvingsgetal R¢[-]
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Net op Zee — Nederwiek 1

Aanvraag watervergunning Waterschap Scheldestromen

Bijlage 6d: Oude Veerweg
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ONDERWERP : Vergunningstekening e
Horizontaal gestuurde boring Oude Veerweg (13) i |
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Algemene gegevens

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel : HDDN13 Oude Veerweg @250mm, SDR 11 (100pct gevuld)

Materiaalgegevens

Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?
Materiaalfactor ™ =125 -
Toelaatbare langeduur spanning Gt =8,00 N/mm?
Elasticiteitsmodulus korte duur E =1.100 N/mm?2
Elasticiteitsmodulus lange duur E =200 N/mm?2
Lineaire uitzettingscoefficiént og =20,0-10° mm/(mm-K)
Alfa Tangentieel / Alfa Axiaal oo =0,65 -
Soortelijk gewicht buis pL =955 kN/m?
Toelaatbare deflectie S =8,00 %
Leidinggegevens
Uitwendige middellijn De = 250,00 mm
Wanddikte dn =228 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Vloeistof
Ontwerpdruk Pa = N/mm?
Volumieke massa medium p =1000 kg/m3
Temperatuurverschil At =30 °
Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken
Totale lengte E =115,01 m
Lengte 1e rechte deel L4 =13,00 m
Lengte neergaande bocht Lo =46,50 m
Lengte 2e rechte deel Ls =0,01 m
Lengte opgaande bocht L4 =46,50 m
Lengte 3e rechte deel Ls =9,00 m
Straal maaiveld/rollenbaan Rr =100,00 m
Straal neergaande bocht R4 = 200,00 m
Straal opgaande bocht R, = 200,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) o =14,00/2493 °/%
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) o2 =14,00/2493 °/%
Belastinghoek o =30 °
Ondersteuningshoek B =30 °
Horizontale steundrukhoek Y =120 °
Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y =11
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Uitvoeringsaspecten
Diameter boorstang Dy =114 mm
Tijdens pilot
Diameter boorkop/boorgat Dp =170 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmp =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Typ =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof e =0,009 Pa-s
Debiet boorvioeistof Qmp =100 /min
Tijdens ruimgang
Boorstangen koppelen tijden ruimen
Diameter ruimer/boorgat Dgr =780 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmr =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Tyr =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof Nr =0,009 Pa‘s
Debiet boorvloeistof Qmr =500 I/min
Tijdens intrekken
Equivalente diameter bundel Degq =200 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmi =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof i =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof ni =0,009 Pa‘s
Debiet boorvloeistof Qnmj =300 I/min
Aantal buizen in de bundel n =
De bundelbuizen worden niet gekoppeld
Gewicht vulling/extra gewicht op rollenbaan Owul, r =0,328 N/mm?
Gewicht vulling/extra gewicht tpv boorgang Owul b =0,328 N/mm?
Onzekerheids- en wrijvingsfactoren
Totaalfactor bij boring met bundels f =18
Belastingfactor, bovengronds fkp =11
Belastingfactor, ondergronds fko =14
Onzekerheidsfactor straal, ondergronds fro =0,9
Wrijvingscoéff. met rollenbaan f4 =0,1
Wrijving tussen leiding/boorvioeistof f, =0,00005 N/mm?2
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fa =0,2
Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting
Focate E |2E |3E |5 |8EE |sEE |iS
o g < <D 5 3 02 5392 |65
23 o9 w2 c o0 = o 0= o g,
g0 2T =T = %8 % s
28 |3 s |° g5 |£°  |E
e Q 5 = =
- (=] (=]
> >
1e rechte deel 13 3,00 1,20 Zand 16,27 20,30 27,00
d1 40 7.40 1,20 Klei 16,27 18,33 22,50
Neergaande bocht 575 10,40 2,30 Klei 17.46 18,03 27,50
2e rechte deel 57,51 10,40 2,30 Klei 16,39 17,77 27,50
Opgaande bocht 57,52 10,40 2,30 Zand 16,14 17,79 25,00
Oude Veerweg1 654 10,80 2,60 Zand 16,57 17,76 25,00
Oude Veerweg?2 70 10,20 2,50 Zand 16,45 17,65 25,00
Gas LD 74,5 8,30 1,20 Zand 13,83 17,96 25,00
4 3e rechte deel 106 2,10 1,50 Zand 14,57 20,00 35,00
g
2
<
]
S
S
~
f_’ﬁ |01-12—2022 14:26:55

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



Arcadis Nederland B.V.

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

| Sigma 2022 1.3 ©

Locatie g(%gpcgg %g ég:g g
% £ 8 E 2 = © 5,2 @
S Q> O X O B K
EZ87 |o 2T |8
o 2 o e 0]
g |5 g
1e rechte deel Z 0,00 35,00 Geen
d1 0,0110 5,00 3,00 Geen
Neergaande bocht 0,0110 1,00 5,00 Geen
2e rechte deel 0,0110 1,00 5,00 Geen
Opgaande bocht 0,0490 0,00 15,00 Grafiek Y2 x|l
Qude Veerweg1 0,0490 0,00 15,00 Grafiek Il
Oude Veerweg?2 0,0490 0,00 15,00 Grafiek Il
Gas LD 0,0490 0,00 15,00 Grafiek 2 x|l
3e rechte deel 0,0490 0,00 75,00 Geen
Locatie g g _g
[T )
83 g
oS3 »
o5
05
1e rechte deel Geen 110
d1 Geen 110
Neergaande bocht Geen 110
2e rechte deel Geen 109
Opgaande bocht Geen 109
Oude Veerweg1 Geen 109
Qude Veerweg?2 Geen 109
Gas LD Geen 109
3e rechte deel Geen 109
N
o~
3
o
bl
3
S
3
S
N~
:v_;j |O1-12—2022 14:26:55
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2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=De-2-dn = 204,40 mm
Gemiddelde middellijn Dg = (De + D;)/2 = 227,20 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Do=De+2-e = 250,00 mm
Uitwendige straal re=De/2 =125,00 mm
Inwendige straal i=Di/2 =102,20 mm
Gemiddelde straal rg=(re+n)/2 =113,60 mm
Traagheidsmoment buis I, = (D - D?) - n/64 =106.064.835,12 mm?#
Weerstandsmoment buis Wp=Ip/re =848.518,68 mm?
Wandtraagheidsmoment lw=dn3/12 =087,70 mm?#/mm?
Wandweerstandsmoment Wy =d2/6 = 86,64 mm?3/mm?
Opperviakte leiding A=n-(De?-D?) /4 =16.273,95 mm?
Gewicht leiding g=pL-A =0,1554 N/mm?
3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding

Leiding op rollenbaar/ maaiveld Leiding in boorgat
Gewicht mediumleiding g = 0,1554 N/mm’ g = 0,1554 N/mm’
Gewicht vulling gu = 0,328 N/mm! + gw = 0,328 N/mm! +
Totaal gewicht go = 04834 N/mm'’ ggat = 04834 Nmm'

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaar/maaiveld

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

Starten met trekken 115,01 10.008
Na intrekken van Ls 106,01 9.224
Na intrekken van Ls + L4 59,51 5178
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 59,50 5A77
Na intrekkenvan Ls + Ly + L3+ L2 13,00 1131

Ti=f-L-gra-f1=18-L-0,4834-0,1

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

Spanningen gt tijdens verschillende T1[N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 10.008 0,61
Na intrekken van Ls 9.224 0,57
Na intrekken van Ls + Ly 5178 0,32
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 5177 0,32
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + > 1.131 0,07
_T T

O™ A " 16.273,95
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4.3 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaar/ maaiveld

I

Mo =fip- E- 2"
106.064.835

Mp=1,1-1.100- 100000 1.283.384,50 Nmm

M
Ob Wo

1.283.384,50

e ot 2
ob 848519 1,51 N/mm
44 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaan/maaiveld
Spanningen g tijdens verschillende ot [NNmm?] |52 [N'mm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 0,61 1,60
Na intrekken van L5 0,57 1,55
Na intrekken van Ls + Ly 0,32 1,30
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 0,32 1,30
Naintrekkenvan Ls+Ls + L3 + > 0,07 1,05

ca=0g-obt ot=0,65-151+ g

Toelaatbare spanning: gxg = MRS = 10,00 N/mm?
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5. Berekening van de optredende spanningen tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T, en T 35in verband met wrijving tussen leiding en boorvloeistof/boorgangwand

Aantal buizen in de bundel n =4

De bundelbuizen worden niet gekoppeld —s f, = 1/n%3 = 0,660

Tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat treedt er wrijving op tussen de leiding en boorvloeistof.
66,0% van de omtrek van de leiding komt in aanraking met bentoniet.

Hieruit volgt: De omtrek = 518,17 mm'

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggat = 0,483 N/mm!
Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: gopw = pm; - De? - /4 = 11,5 - 250,007 - /4 =0,565 N/mm’
Gelet hierop is gerr = | 9gat - Jopw | = 0,0811 N/mm’

Trekkracht T2 en Taa tijdens L [m] T5[N] Taa [N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 9,00 682 =
Na intrekken van Ls + Ly 55,50 - 4.208
Naintrekkenvan Ls + L4 + L3 55,51 4.209 =
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3+ Lo 102,01 - 7.735
Geheel ingetrokken 115,01 8.721 =

Rechte delen: To=f- L - (Deomt - f2+ Ger - f2) = 1,8 - L - (518,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)
Gebogen delen: Tsa = f - Lg - (De.omt - f2 + Gerr - f2) = 1,8 - L - (518,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)

5.2 Berekening van de vereiste trekkracht T 3, in verband met wrijving door grondreactie in de bochten

Locatie A [mm] R[m] Qr[N'mm?] T [N]
d1 0,0016 200,0 0,0020 736
Neergaande bocht 0,0016 200,0 0,0020 736
2e rechte deel 0,0016 200,0 0,0020 736
Opgaande bocht 0,0023 200,0 0,0043 1.069
Oude Veerweg 0,0023 200 0,0043 1.069
Oude Veerweg2 0,0023 200 0,0043 1.069
GasLD 0,0023 200 0,0043 1.069
3e rechte deel 0,0023 200 0,0043 1.069

/Do -k,

A=2a ﬁ
00322 2-E-h

" Do-09-R
T3b=f-4-%-Do-f-f:»,:1,8-4-%-250-%-0,2
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5.3 Berekening van de wrijving door bochtkracht T 3

Trekkracht Tpocnt tijidens verschillende [Ty [N] T2/ T3a[N]  |Taoneer [N]  |Tanep [N] Toocnt [N]
stadia [N] (f=1) (f=1) (f=1) (f=1)
Neergaande bocht 2.877 2.338 594 = 5.808
Opgaande bocht 628 4.297 594 594 6.113
Neergaande bocht: Tpoent = T1+ T2 + Taaneer + T3 neermax
Opgaande bocht: Tpoent = T1 + T2 + Taapeer + Tanneermax + T3a0p + T3b,0pmax
Trekkracht T4 tijdens verschillende o] Toocnt [N] Tac[N]
stadia [N]
Neergaande bocht 7,00 5.808 510
Opgaande bocht 7,00 6.113 536
Tac=f-Lg-gt-f3
o

lLg=2-R-2x- 360

2 - Tpocnt - Sin(or)
gt= —LB
= T3c=f-2- Tpoent - Sin(a) - f3=1,8 - 2 - Tpoent - SiN(ar) - 0,2
54 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht Ty tijdens T4 [N] T2/ T3a[N]  |Taoneer [N]  [Tacineer [N]  |[Tapop [N] Tacop [N] Tiot [N]
verschillende stadia [N]
Na intrekken van L5 9.224 682 B = = = 9.907
Na intrekken van Ls + L4 5.178 4.208 1.069 510 = = 10.965
Na intrekken van Ls + L4 5177 4.209 1.069 510 - - 10.965
+L3
Na intrekken van Ls + L4 1.131 7.135 1.069 510 1.069 536 12.050
+ls+ L2
Geheel ingetrokken 0 8.721 1.069 510 1.069 536 11.904

Tiot=T1+ T2+ Taa + Tappeermax + Tacneer + Tabopmax + Tacop

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2

[01-12-2022 14:26:56

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



Arcadis Nederland B.V.

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

| Sigma 2022 1.3 ©

5.5 Karakteristieke waarden van de benodigde trekkrachten in fase Il

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

Trekkracht Tiy tijdens T1[N] T2/Taa[N]  [Tabneer [Nl  |Tacneer[N]  |Taoop[Nl  [Tacop[N]  |Tiot[N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 5.125 379 = = = = 5.504
Na intrekken van Ls + L4 2.877 2.338 594 283 = = 6.092
Na intrekken van Ls + L4 2.876 2.338 594 283 = = 6.092
+L3

Na intrekken van Ls + L4 628 4297 594 283 594 298 6.694
+L3+L

Geheel ingetrokken 0 4.845 594 283 594 298 6.613

De maximale karakteristieke waarde voor de benodigde trekkracht bedraagt 6.694 N (~ 0,7 ton).
Volgens het voorschrift van de Drilling Contractors Association (DCA - Europe) wordt een boormachine voorgeschreven
met een trekkracht 2 tot 3 keer deze maximale waarde.

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

Spanningen gt tijdens verschillende Thot [N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]
Na intrekken van L5 9.907 0,61
Na intrekken van Ls + Ly 10.965 0,67
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 10.965 0,67
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + L» 12.050 0,74
Geheel ingetrokken 11.904 0,73
.

A 16.273,95
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5.7 Optredende spanningen t.g.v. kromming van de leiding in het boorgat
5.7.1 Neergaande bocht

_ lp
M"‘f“'E'f,p.R

106.064.835,12
Mp,=1,4-1.100- m= 907.443,59 Nmm
My
a
_907.443,59
O~ 848.518,68

ob
=1,07 N/mm?2

5.7.2 Opgaande bocht

lp
Mp =fio- E-
b= Tko fo-R
106.064.835,12

Mb =1,4-1.100- m= 907.443,59 Nmm

907.443,59

= = 2
g4s51868 07 Nmm

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen g, tijdens verschillende Tiot [N] ot INNmm?  |op [Nmm?Z |52 [N/mm?]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van Ls 9.907 0,61 = 0,61

Na intrekken van Ls + Ly 10.965 0,67 1,07 1,37

Na intrekken van Ls + Ls + L3 10.965 0,67 = 0,67
NaintrekkenvanLs + Ly + L3+ L> 12.050 0,74 1,07 1,44
Geheel ingetrokken 11.904 0,73 = 0,73

o Tot_ Tt _
Rechte delen: g2 = A 16.273,95 B

Gebogen delen: ga= o6 ov+ 6t=0,65 - gv + ot

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

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

Dy/dn = 227,20/22,80 = 9,96 — Dy/d,, < 20 —s Dikwandige leiding
_rZ+r?
P22
_ 125,002 + 102,202
9P~ 125,002 - 102,202
oyl=Op~ 0,00 N/mm?

op=v - op=0,4-0,00=0,00 Nmm?

*Pd

-0=0,00 N/mm?

Toelaatbare spanning = G = 8,00 N/mm?2

6.2 Berekening reroundingfactor f,;

f=1/(1 +2_‘P_d‘_"§'_kl)
E-ly
2-0-113,6%-0,143
1100 - 987,70

fo=1/(1+ )=1,00

6.3 Berekening van de neutrale grondbelasting Q,

Locatie Dekkingtov. |GW.S.to.v. |Grondsoort |Qdroog Onat On Qn

maaiveld [m]  |maaiveld [m] [kN/m?] [kN/m?2] [kN/m?] [N/mm']
1e rechte deel 3,00 1,20 Zand 21,48 2219 43,67 10,92
d1 740 1,20 Klei 21,48 63,01 84,49 21,12
Neergaande bocht 10,40 2,30 Klei 4417 79,65 123,82 30,96
2e rechte deel 10,40 2,30 Klei 41,47 77,33 118,80 29,70
Opgaande bocht 10,40 2,30 Zand 40,83 77,51 118,34 29,59
Oude Veerweg1 10,80 2,60 Zand 47,39 78,20 125,59 31,40
Oude Veerweg2 10,20 2,50 Zand 45,24 72,50 117,73 2943
Gas LD 8,30 1,20 Zand 18,26 69,27 87,52 21,88
3e rechte deel 2,10 1,50 Zand 24,04 7,20 31,24 7,81
Qaroog = ¥ - Ya - Ha

QMt:Y"Yh'Hn'W'Hw
Gn=7y-Ya-Ha+ vy - yn-Hn-yw-Hw
Qn=0n-Do=(1,1-y9-Ha+ 1,1 - yn- Hn -y - Ha) - 230
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6.4 Berekening van de verkeersbelasting Q,

Locatie Dekking to.v. |Verkeersbelasting aqv[kN/m?  [Qy [N/mm]

maaiveld [m]
1e rechte deel 3,00 Geen 0,00 0,00
d1 740 Geen 0,00 0,00
Neergaande bocht 10,40 Geen 0,00 0,00
2e rechte deel 10,40 Geen 0,00 0,00
Opgaande bocht 10,40 Grafiek 72 x Il 0,79 0,20
Oude Veerweg1 10,80 Grafiek Il 1,50 0,38
Oude Veerweg2 10,20 Grafiek Il 1,63 0,41
Gas LD 8,30 Grafiek 72 x Il 1,07 0,27
3e rechte deel 2,10 Geen 0,00 0,00
Qv=qy-Do=qy-250
6.5 Momenten en spanningen t.g.v. bovenbelastingen
Locatie Qn Qy Qboven Mq Oq

[N/mm1] [N/mm1] [N/mm1] [Nmm] [N/mm?]
1e rechte deel 10,92 0,00 10,92 318,74 3,68
d1 21,12 0,00 2112 616,65 712
Neergaande bocht 30,96 0,00 30,96 903,75 10,43
2e rechte deel 29,70 0,00 29,70 867,08 10,01
Opgaande bocht 29,59 0,20 29,78 869,55 10,04
Oude Veerweg1 31,40 0,38 T 927,60 10,71
Oude Veerweg2 29,43 0,41 29,84 871,20 10,06
Gas LD 21,88 0,27 22,15 646,64 7,46
3e rechte deel 7,81 0,00 7,81 228,02 2,63

Mg =Kp - (Qn+ Q) - g=0,257 - (Q, + Q,) - 113,60

My op. Mo

=
Ga™ W, 86,64

6.6 Optredende spanning oy tgv. grondreactie in de bochten

Locatie R [m] Qr[N'mm?]  |ogr [N/mm?]
d1 200,0 0,0020 0,13
Neergaande bocht 200,0 0,0020 0,13

2e rechte deel 200,0 0,0020 0,13
Opgaande bocht 200,0 0,0043 0,28
Oude Veerweg1 200 0,0043 0,28
Oude Veerweg2 200 0,0043 0,28
Gas LD 200 0,0043 0,28

3e rechte deel 200 0,0043 0,28
o= Kiiid* Q- Do-iw=0,179-or-2so-%

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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6.7 Berekening van de spanning cax tg.v. temperatuurverschil

oax=At-og-E
oax =30 -0,0002 - 1100 = 6,60 N/mm?2

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

|
SN =E- 5%‘
987,70
227,28
Minimaal vereiste ringstijfheid = 2 kN/m?

Sn=1100- =0,0926 N/mm? = 92,64 kN/m?

8. Toetsing op implosie: berekening van de alzijdige overdruk

Veiligheidsfactor y voor langdurige onderdruk: y=3
Veiligheidsfactor y voor kortdurende onderdruk: y= 1,5
_ 1 24 -E-ly
Ty-(1-v) D§

_ 1 24 -1.100,00 - 987,70
Pokot= 15 (1-042) 227,20

_ 1 24 - 200,00 - 987,70

Poiang = 37 (1-042) 227 20°
Conclusie: Kans op implosie bij 16,04 m grondwater boven de leiding

Po

=1,76 N'mm?

=0,16 N/mm?

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oqINNmm?]  |ggr [NMmM?] oG [H] oy2 [NNmm?]
1e rechte deel 3,68 - 0,65 2,39
d1 7,12 0,13 0,65 4,7
Neergaande bocht 10,43 0,13 0,65 6,87
2e rechte deel 10,01 0,13 0,65 6,59
Opgaande bocht 10,04 0,28 0,65 6,70
Oude Veerweg1 10,71 0,28 0,65 714
Oude Veerweg?2 10,06 0,28 0,65 6,72
Gas LD 7,46 0,28 0,65 5,03
3e rechte deel 2,63 0,28 0,65 1,89

Rechte delen: oy> = o - 0q

Bochten: oy = a6 - (09 + oar)
Toelaatbare spanning: giq = 6t = 8,00 Nmm?

[01-12-2022 14:26:59
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9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie opl INNMm?]  |gax [NNmMm?] |op [N'mm?] |06 [-] ox [N/'mm?]
1e rechte deel 0,00 6,60 = = 6,60
d1 0,00 6,60 1,07 0,65 7,30
Neergaande bocht 0,00 6,60 1,07 0,65 7,30
2e rechte deel 0,00 6,60 1,07 0,65 7,30
Opgaande bocht 0,00 6,60 1,07 0,65 7,30
Oude Veerweg1 0,00 6,60 1,07 0,65 7,30
Oude Veerweg2 0,00 6,60 1,07 0,65 7,30
Gas LD 0,00 6,60 1,07 0,65 7,30
3e rechte deel 0,00 6,60 1,07 0,65 7,30

Rechte delen: ox = opi + Gax
Bochten: gx = opi+ oA - ob + Gax
Toelaatbare spanning: giq = 6t = 8,00 Nmm?

10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie

Locatie Qn [N/mmT'] |Qy [N/mm']  [Q;[N/mm?]  |&y [mm] Sv/Dg [%]
1e rechte deel 10,92 0,00 - 3,01 1,32
d1 21,12 0,00 0,0020 4,76 2,09
Neergaande bocht 30,96 0,00 0,0020 8,70 3,83
2e rechte deel 29,70 0,00 0,0020 8,35 3,67
Opgaande bocht 29,59 0,20 0,0043 7,52 3,31
Oude Veerweg1 31,40 0,38 0,0043 8,01 3,52
Oude Veerweg?2 2943 0,41 0,0043 7,51 3,31
Gas LD 21,88 0,27 0,0043 5,58 2,46
3e rechte deel 7,81 0,00 0,0043 2,81 1,24
Sy = (0,089 - Q-0,095 - Qun + 0,048 - Q) - 13

E'-ly
Sy = (0,089 - (Qp+ 2-Q,)-0,095 - (1-sin @) - (Qu + 2 - Q) + 0,048 - Q;) - 113,603

200 - 987,70
Toelaatbare deflectie = 8% - Dg = 0,08 - 227,20 = 18,18 mm

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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11. Berekening van de boorspoeldrukken

Locatie H [m] Overt Ghor oo P't E100
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [MN/m?]
1e rechte deel 3,00 32,97 18,00 2548 37,05 23,13
d1 740 59,06 36,46 47,76 70,66 2,62
Neergaande bocht 10,40 88,27 47 51 67,89 100,13 5,93
2e rechte deel 10,40 84,12 4528 64,70 95,46 5,74
Opgaande bocht 10,40 83,75 48,35 66,05 93,96 16,32
Oude Veerweg1 10,80 89,56 51,71 70,63 100,48 16,81
Oude Veerweg2 10,20 83,94 48,46 66,20 94,18 16,28
Gas LD 8,30 60,01 34,65 47,33 67,33 14,03
3e rechte deel 2,10 24,78 10,57 17,67 27,81 41,92
Gven:ﬂ‘Hd"':m'Hn'W‘ Hw
Y Y
onor = overt - (1 -sin(g))
oo = Qv ~_Ohot ke
2
P'r= oo - (1+sin(g)) + ¢ - cos(g)
E100n0m = E100 - (qn/100)™  (Zand/Leem/Grind — m =0,5; Veen/Klei —s m =0,8)
Locatie G Q u ) Pim 90% Pim
[MN/m?] [ [N/mm?] [ [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 13,91 0,00083 0,0180 0,3532 0,36 3,22
d1 1,79 0,013 0,0620 0,3817 0,33 2,94
Neergaande bocht 3,53 0,0091 0,0810 0,3499 0,53 4,76
2e rechte deel 341 0,0090 0,0810 0,3499 0,51 4,59
Opgaande bocht 10,35 0,0027 0,0810 0,3660 0,63 5,63
Oude Veerweg1 10,66 0,0028 0,0820 0,3660 0,66 5,92
Oude Veerweg2 10,32 0,0027 0,0770 0,3660 0,62 5,60
Gas LD 8,90 0,0022 0,0710 0,3660 0,48 4,35
3e rechte deel 21,66 0,00047 0,0060 0,2989 0,46 4,15
E100,n0m
G=3 (1+v)
Q- oo - Sin(¢g) + ¢ - cos(ep)
G
U= vw- Hn
K=1-sin(o)
K
VTIHK _
=sin @

5
g
©

Pim = (Pt + ¢ - cot(g)) - Q -C-cot(g) +u

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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11.1 Tijdens pilot
Locaﬁe Rp_max Ahin pmax pmax pm'n pmin
[m] [m] [IN/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 0,93 3,14 0,18 1,78 0,04 0,39
d1 3,70 8,07 0,32 3,23 0,10 1,03
Neergaande bocht 5,20 9,08 0,52 525 0,12 1,18
2e rechte deel 5,20 9,08 0,51 5,06 0,12 1,18
Opgaande bocht 0,52 9,08 0,35 3,48 0,12 1,18
Oude Veerweg 0,51 8,99 0,36 3,65 0,12 1,19
Oude Veerweg2 0,52 8,78 0,34 3,44 0,12 1,18
Gas LD 0,57 847 0,27 2,73 0,12 1,16
3e rechte deel 1,05 3,15 0,18 1,75 0,06 0,62
H Ro2 =
Rp,max = E; Rpmax,zmd = E 2- £gmax OfE
D, 170
= _2_—_ —
Ro > 5 85 mm o
R0 2 1:-5—“&(;)
Pmac= (P +C-cot(g) - (F—— +Q)  -c-cot(g) +u
p.max
Qg 100 ~ 100 _
Vme = A VA (D2-D) - VA (1702 1142) - 133 s
pmln ( (Dp _ Db)z + Dp - Db ) L + pmp Ahln
112 Tijdens ruimgang
Locatie Rp max Ahit Pmax Pmax E Pmin Pmin IE'
[m] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 1,05 2,18 0,06 0,63 0,03™M 0,25
Gas LD 2,60 7,50 0,27 2,73 0,09 0,87
Oude Veerweg2 2,37 781 0,34 3,44 0,09 0,91
Oude Veerweg 2,33 8,02 0,36 3,65 0,09 0,93
Opgaande bocht 2,37 8,11 0,35 3,48 0,09 0,94
2e rechte deel 5,20 8,11 045 4,49 0,09 0,94
Neergaande bocht 5,20 8,11 0,47 4,66 0,09 0,94
d1 3,70 711 0,28 2,83 0,08 0,83
1e rechte deel 1,50 2,18 0,10 1,04 0,03 0,27
Dgr 780
= —91= —
Ro 5 5 390 mm
e 500 _ 500 _
Y S Ve (Dg? D) 1A (7802 1147) 010 M
s 500 500
n=—= = = 0,667 m/
Vmen = e /41D -De?)  Vdm(1702-1142) S
e 14580 2 ’n[ - Vm'r’u't 'ty|r ;
Pminuit = ( (Dg,r = Db)2 + Dg,r - Db ) (Ltot L) * Pmr Ahun (1)
14580 - 1 - Vin, i
Pminjn = ( ey Tll'n r\nz T+ nW.fn )-L + pms - Ahin (2)
\&p— =07 b B 1)

[01-12-2022 14:27:00
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113 Tijdens intrekken
Locatie Rp,max Ahit Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] IE [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 1,05 2,18 0,06 0,63 0,03M 0,25
Gas LD 2,60 7,50 0,27 2,73 0,09M 0,88
Oude Veerweg2 2,37 7,81 0,34 344 0,09 0,92
Oude Veerweg1 2,33 8,02 0,36 3,65 0,09 0,95
Opgaande bocht 2,37 8,11 0,35 3,48 0,10 0,96
2e rechte deel 5,20 8,11 0,45 4,49 0,10 0,96
Neergaande bocht 5,20 8,11 047 4,66 0,10 0,96
d1 3,70 711 0,28 2,83 0,09M 0,85
1e rechte deel 1,50 2,18 0,10 1,04 0,03M 0,30
n
Deq — ZDg;i o= 500 mm
=
Dys 780 _
Ro SR 390 mm
Qmi 300 300
T UL = =0,018 m/
Vmidt = 1/4(Dg?-Ded) 1A (7802-5009) 0 S
14580 - 1) - Vmjiuit Ty
in.uit = == - “(Ltot - L) + pm, - Ahui 1
Pmin,uit ( (Dg,r . Deq)2 Dg,r s Deq ) ( tot ) Pm,i uit ( )
14580 - Ni * Vm,in Tyi
inin = —+ —)-L + pmi- Ahj 2
Pmin,in ( (Dg,r _ Db)2 Dg,r _ Db ) Pm,i in ( )

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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114 Boorspoeldrukken tijdens pilot

d'x.
- ~,

X X

] .‘4
\

\
.'. .
’
.’. x
X
4
7 4
9y
.
’
- | = =1
= L= =

Afstand t.o.v. intredepunt [m]

B o
5 7l
= g o
@
2,
-
2 b -
23l g
[} ’
[o] ’
2 -'
[
m 2 + i
.I
_l
‘I
1.1 4
_I
'l
.l
[/
0 { { }
0
1]=-%=-=>- 90% pin(tijdens pilot, ruimgang en intrekken)
2| —©—6— pmatijdens pilot)
3|=—E—H= pmin(tijdens pilot)

Diameter boorstang: 114 mm
Diameter boorkop: 170 mm
Annulaire ruimte: 56 mm

11.5 Boorspoeldrukken tijdens ruimen
6 P

-
-
- Mt R TT TP

"'.x'\
X %
! )
' A
5 ¢+ ' \
‘-
=47 ."'.
o ’.’
2 7
x )
2 b ST TR
S 3 + P T .
)] ’
o ¥
3
o !
@ 2+
-‘I
‘l
'l
14/ = =! B—g
'l
’
-"
_I
0 } } t t t t
0 Afstand t.o.v. intredepunt [m]
1|=+X=-=>¢* 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken)
4| —6—6— pmax(tijdens ruimgang)
5| === pmin (tijdens ruimgang)

Diameter boorstang: 114 mm
Diameter ruimer: 780 mm
Annulaire ruimte: 666 mm
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11.6 Boorspoeldrukken tijdens intrekken
6 T X.

Boorspoeldruk [bar]
w

0 -+ : : : : : : : : :
0 Afstand t.o.v. intredepunt [m] 115
=== 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Equivalente diameter bundel: 500 mm
6| —©—6— pmaxtijdens intrekken) Diameter ruimer: 780 mm
== pmin (tijdens intrekken) Annulaire ruimte: 280 mm
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110
Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel - HDDN13 Oude Veerweg @250mm, SDR 11 (100pct gevuld)
— Conusweerstand q. [MPa] = Wrijvingsgetal R¢[-]
0 5 10 15 20 2% 30 10 8 6 4 2 0
10 i
0 _ :L; ——0
3
-10 ;"?_i: 10
=% i . === — 7
e — \,‘
e - = - ¢
S B e WD {
= =
-20 4 20
3
!
w
30 y)li 30
4
-40 40
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 10 8 6 4 2 0
===« Wrijvingsweerstand f; [MPa] = \Wrijvingsgetal Rs[-]
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109
Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel - HDDN13 Oude Veerweg @250mm, SDR 11 (100pct gevuld)
— Conusweerstand q. [MPa] = Wrijvingsgetal R¢[-]
0 5 10 15 20 2% 30 10 8 6 4 2
10 i
" T —= .1y
-10 10
-20 ; 20
i
3
{
30 — : 30
-40 40
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 10 8 6 4 2
===« Wrijvingsweerstand f; [MPa] = \Wrijvingsgetal Rs[-]
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Algemene gegevens

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel : HDDN21 Quarlespolderweg en Bemhardweg West @250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)

Materiaalgegevens

Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?
Materiaalfactor ™ =125 -
Toelaatbare langeduur spanning Gt =8,00 N/mm?
Elasticiteitsmodulus korte duur E =1.100 N/mm?2
Elasticiteitsmodulus lange duur E =200 N/mm?2
Lineaire uitzettingscoefficiént og =20,0-10° mm/(mm-K)
Alfa Tangentieel / Alfa Axiaal oo =0,65 -
Soortelijk gewicht buis pL =955 kN/m?
Toelaatbare deflectie S =8,00 %
Leidinggegevens
Uitwendige middellijn De = 250,00 mm
Wanddikte dn =228 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Vloeistof
Ontwerpdruk Pa = N/mm?
Volumieke massa medium p =1000 kg/m3
Temperatuurverschil At =30 °
Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken
Totale lengte E =995 51 m
Lengte 1e rechte deel L4 =15,01 m
Lengte neergaande bocht Lo =64,50 m
Lengte 2e rechte deel Ls = 835,00 m
Lengte opgaande bocht L4 =60,50 m
Lengte 3e rechte deel Ls =20,50 m
Straal maaiveld/rollenbaan Rr = 250,00 m
Straal neergaande bocht R4 = 250,00 m
Straal opgaande bocht R, =250,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) o =15,00/26,79 °/%
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) o2 =13,00/23,09 °/%
Belastinghoek o =30 °
Ondersteuningshoek B =30 °
Horizontale steundrukhoek Y =120 °
Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y =11

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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Uitvoeringsaspecten
Diameter boorstang Dy =114 mm
Tijdens pilot
Diameter boorkop/boorgat Dp =215 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmp =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Typ =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof e =0,009 Pa-s
Debiet boorvioeistof Qmp =600 /min
Tijdens ruimgang
Boorstangen koppelen tijden ruimen
Diameter ruimer/boorgat Dgr =780 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmr =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Tyr =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof Nr =0,009 Pa‘s
Debiet boorvloeistof Qmr =2000,0 /min
Tijdens intrekken
Equivalente diameter bundel Degq =200 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmi =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof i =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof ni =0,009 Pa‘s
Debiet boorvloeistof Qnmj = 1400 I/min
Aantal buizen in de bundel n =
De bundelbuizen worden niet gekoppeld
Gewicht vulling/extra gewicht op rollenbaan Owul, r =0,328 N/mm?
Gewicht vulling/extra gewicht tpv boorgang Owul b =0,328 N/mm?
Onzekerheids- en wrijvingsfactoren
Totaalfactor bij boring met bundels f =18
Belastingfactor, bovengronds fkp =11
Belastingfactor, ondergronds fko =14
Onzekerheidsfactor straal, ondergronds fro =0,9
Wrijvingscoéff. met rollenbaan f4 =0,1
Wrijving tussen leiding/boorvioeistof f, =0,00005 N/mm?2
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fa =0,2
Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting
= = = = = E—
ocate sE  |3E Z3E B 58E |EEE |[B5
- ¥ < T ~ 3T 7 z oZ o % 5
23 o9 w2 c o 0= o 0 = ==
g0 2T =T = %8 % s
28 |3 s |° g5 |£°  |E
<8 Q 5 = s
- (=] (=]
> >
1e rechte deel 14,5 4,50 2,00 Zand 19,31 20,91 35,00
Neergaande bocht 79 11,00 2,00 Zand 19,31 20,98 35,00
Bernhardweg West 126.4 11,70 2,00 Zand 19,23 20,98 35,00
Beschermzone B 135,5 11,90 2,00 Zand 19,23 20,97 32,50
Waterstaatswerk-1 149,7 13,40 2,50 Zand 19,39 20,97 35,00
Waterstaatswerk-2 163,8 11,50 1,90 Zand 19,19 20,98 35,00
Beschermzone A 178 10,10 1,90 Zand 17,09 20,93 35,00
Beschermzone B 2345 10,00 1,00 Zand 15,21 20,91 35,00
2e rechte deel 4955 13,50 1,50 Klei 17,76 15,39 22,50
| [Opgaande bocht 914 12,00 1,90 Klei 18,00 15,09 22,50
§ 3e rechte deel 9745 450 1,90 Klei 17,67 14,32 15,00
%
3
S
S
N
:v_g | 29-11-2022 12:32:49
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Locatie QO OS5 | OF o )
s35E |8E 385 |3
SEas (£2 oz |8
b= 9SZ |o= £ 0= [0]
o S o = ®
o 2 _E ° )
g B g
1e rechte deel = 0,00 75,00 Geen
Neergaande bocht 0,0490 0,00 75,00 Grafiek Y2 x I
Bermhardweg West = 0,00 75,00 Grafiek |
Beschermzone B E3 0,00 45,00 Grafiek 72 x |l
Waterstaatswerk-1 = 0,00 75,00 Grafiek Y2 x|l
Waterstaatswerk-2 = 0,00 75,00 Grafiek |
Beschermzone A = 0,00 75,00 Grafiek |
Beschermzone B - 0,00 75,00 Geen
2e rechte deel = 0,00 1,50 Geen
|Opgaande bocht - 0,00 1,50 Geen
3e rechte deel 0,0110 1,00 0,50 Geen
Locatie K >
o G b
gk 3
=8 5
8 o 7]
3 5
05
1e rechte deel Geen 4
Neergaande bocht Homogeen (zand) 4
Bernhardweg West Homogeen (zand) 4
Beschermzone B Homogeen (zand) 4
Waterstaatswerk-1 Homogeen (zand) 4
Waterstaatswerk-2 Homogeen (zand) 4
Beschermzone A Homogeen (zand) 114
Beschermzone B Homogeen (zand) 114
2e rechte deel Geen 113
|Opgaande bocht Geen 113
3e rechte deel Geen 113
N
o~
3
o
bl
3
S
3
S
~
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2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=De-2-dn = 204,40 mm
Gemiddelde middellijn Dg = (De + D;)/2 = 227,20 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Do=De+2-e = 250,00 mm
Uitwendige straal re=De/2 =125,00 mm
Inwendige straal i=Di/2 =102,20 mm
Gemiddelde straal rg=(re+n)/2 =113,60 mm
Traagheidsmoment buis I, = (D - D?) - n/64 =106.064.835,12 mm?#
Weerstandsmoment buis Wp=Ip/re =848.518,68 mm?
Wandtraagheidsmoment lw=dn3/12 =087,70 mm?#/mm?
Wandweerstandsmoment Wy =d2/6 = 86,64 mm?3/mm?
Opperviakte leiding A=n-(De?-D?) /4 =16.273,95 mm?
Gewicht leiding g=pL-A =0,1554 N/mm?
3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding

Leiding op rollenbaar/ maaiveld Leiding in boorgat
Gewicht mediumleiding g = 0,1554 N/mm’ g = 0,1554 N/mm’
Gewicht vulling gu = 0,328 N/mm! + gw = 0,328 N/mm! +
Totaal gewicht go = 04834 N/mm'’ ggat = 04834 Nmm'

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaar/maaiveld

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

Starten met trekken 995,51 86.624
Na intrekken van Ls 975,01 84.840
Na intrekken van Ls + L4 914,51 79.576
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 79,51 6.919
Na intrekkenvan Ls + Ly + L3+ L2 15,01 1.306

Ti=f-L-gra-f1=18-L-0,4834-0,1

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

Spanningen gt tijdens verschillende T1[N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 86.624 5,32
Na intrekken van Ls 84.840 521
Na intrekken van Ls + Ly 79.576 4,89
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 6.919 0,43
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + > 1.306 0,08
_T T

O™ A " 16.273,95
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4.3 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaar/ maaiveld

I

My =fip- E- 2
106.064.835
Mp=1,1-1.100- 250,000 513.353,80 Nmm
M
Ob Wo
513.353,80
= —_— 2
ob 848519 0,61 N/mm
44 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaan/maaiveld
Spanningen g tijdens verschillende ot [NNmm?] |52 [N'mm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 5,32 572
Na intrekken van L5 5,21 5,61
Na intrekken van Ls + Ly 4,89 5,28
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 043 0,82
Naintrekkenvan Ls+Ls + L3 + > 0,08 0,47

ca=0g-obt ot=0,65-0,61+ g

Toelaatbare spanning: gxg = MRS = 10,00 N/mm?
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5. Berekening van de optredende spanningen tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T, en T 35in verband met wrijving tussen leiding en boorvloeistof/boorgangwand

Aantal buizen in de bundeln =4
De bundelbuizen worden niet gekoppeld —s f, = 1/n%3 = 0,660

Tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat treedt er wrijving op tussen de leiding en boorvloeistof.

66,0% van de omtrek van de leiding komt in aanraking met bentoniet.

Hieruit volgt: De omtrek = 518,17 mm'

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggat = 0,483 N/mm!

Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: gopw = pm; - De? - /4 = 11,5 - 250,007 - /4 =0,565 N/mm’

Gelet hierop is gerr = | 9gat - Jopw | = 0,0811 N/mm’

Trekkracht T2 en Taa tijdens L [m] T5[N] Taa [N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 20,50 1.554 =
Na intrekken van Ls + Ly 81,00 - 6.142
Naintrekkenvan Ls + L4 + L3 916,00 69.458 =
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3+ Lo 980,50 - 74.349
Geheel ingetrokken 995,51 75.487 =

Rechte delen: To=f- L - (Deomt - f2+ Ger - f2) = 1,8 - L - (518,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)
Gebogen delen: Tsa = f - Lg - (De.omt - f2 + Gerr - f2) = 1,8 - L - (518,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)

5.2 Berekening van de vereiste trekkracht T 3, in verband met wrijving door grondreactie in de bochten

5.2.1 Neergaande bocht

Dok
= (0] V,E!!
A A E-L

250,00 - 0,0490
= S =0,0023 mm"
A ‘J4 71100 - 106.064835.12 <> mm
0. 032 22 E b
r Do - fr_o ' R
0,322 -0,00232 - 1.100 - 106.064.835,12
= 7 7 7 = 2
Qr 250,00 - 0.9 - 250.000 G004 mm
Qn T
g o O M, LIy O 8
3b > Do N fa
_ 0,0034 . _
Tap= 184525000 50— 0.2= 85487 N
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5.2.2 Opgaande bocht

-
V 4.E-1

A

250,00 - 0,0110

a ‘\1/4 -1.100 - 106.064.835,12

Q _0322-22-E-ly
2 DoifosR

_0,322-0,00162 - 1.100 - 106.064.835,12

=0,0016 mm™’

Qe

250,00 - 0,9 - 250.000

Qp

T3b=f-4-——-Do-§--f3

2
0,0016

Tp=18-4.——- 250,00 -

2

T
0,0016

-0,2="588,43N

=0,0016 N/mm?

5.3 Berekening van de wrijving door bochtkracht T 3

Trekkracht Thoent tijidens verschillende  |T4 [N] T2/ T3a[N]  |Taoneer [N]  |Tanop [N] Toocnt [N]
stadia [N] (f=1) (f=1) (f=1) f=1)
Neergaande bocht 44.209 3412 475 = 48.096
Opgaande bocht 726 41.305 475 327 42.832
Neergaande bocht: Tpoent = T1+ T2 + Taaneer + Tabneermax
Opgaande bocht: Tbocht = T1 + T2 + Taaneer + T3b,neer,max + T3aop + T3bopmax
Trekkracht T4 tijdens verschillende o] Toocnt [N] Tac [N]
stadia [N]
Neergaande bocht 7,50 48.096 4.520
Opgaande bocht 6,50 42.832 4.025
Tac=f-Lg-gt-f3
[0

Lg=2-R-2x- 360

2 - Tpocnt - Sin(or)
gt= —LB
— Tac=f-2-Tpoent - SiN(ax) - f3=1,8 - 2 - Tpoent - Sina) - 0,2
54 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht Ty tijdens T1[N] T2/ T2a[N]  |Tavneer IN]  [Tacineer [N] | Tanop [N] Tacop [N] Tiot [N]
verschillende stadia [N]
Na intrekken van L5 84.840 1554 = = = = 86.395
Na intrekken van Ls + L4 79.576 6.142 855 4.520 = . 91.093
Na intrekken van Ls + L4 6.919 69.458 855 4520 = = 81.751
+L3
Na intrekken van Ls + L4 1.306 74.349 855 4520 588 4.025 85.109
+L3+Ly
Geheel ingetrokken 0 75.487 855 4520 588 4.025 84.911

Tiot=T1+ T2+ Taa + Tappeermax + Tacneer + Tabopmax + Tacop
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5.5 Karakteristieke waarden van de benodigde trekkrachten in fase Il

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

Trekkracht Ty tijdens T4 [N] T2/ T3a[N]  |Tavneer [N]  [Tacineer [N]  |Tapop [N] Tacop [N] Tiot [N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 47134 864 = = = = 47.997
Na intrekken van Ls + L4 44.209 3412 475 2.511 = = 50.607
Na intrekken van Ls + L4 3.844 38.588 475 2.511 = = 45417
+L3

Na intrekken van Ls + L4 726 41.305 475 2.511 327 2.236 47.283
+L3+L

Geheel ingetrokken 0 41.937 475 2.511 327 2.236 47190

De maximale karakteristieke waarde voor de benodigde trekkracht bedraagt 50.607 N (~ 5,1 ton).
Volgens het voorschrift van de Drilling Contractors Association (DCA - Europe) wordt een boormachine voorgeschreven

met een trekkracht 2 tot 3 keer deze maximale waarde.

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

Spanningen gt tijdens verschillende Thot [N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van L5 86.395 531
Na intrekken van Ls + Ly 91.093 5,60
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 81.751 5,02
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + L» 85.109 523
Geheel ingetrokken 84.941 5,22

=h= —Ttd
Ot" A 1627395
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5.7 Optredende spanningen t.g.v. kromming van de leiding in het boorgat
5.7.1 Neergaande bocht

_ lp
M"‘f“'E'f,p.R

106.064.835,12
Mp,=1,4-1.100- m= 725.954 87 Nmm
My
a
_ 725.954,87
O~ 848.518,68

ob
= 0,86 N/mm?2

5.7.2 Opgaande bocht

lp
Mp =fio- E-
b= Tko fo-R
106.064.835,12

Mb =1,4-1.100- m= 725.954,87 Nmm

725.954,87

= = 2
84851868 o0 Nmm

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen g, tijdens verschillende Tiot [N] ot INNmm?  |op [Nmm?Z |52 [N/mm?]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van Ls 86.395 5,31 = 531

Na intrekken van Ls + Ly 91.093 5,60 0,86 6,15

Na intrekken van Ls + Ls + L3 81.751 5,02 = 5,02
NaintrekkenvanLs + Ly + L3+ L> 85.109 523 0,86 5,79
Geheel ingetrokken 84.941 5,22 = 5,22

o Tot_ Tt _
Rechte delen: g2 = A 16.273,95 B

Gebogen delen: ga= o6 ov+ 6t=0,65 - gv + ot

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

6.1 Berekening van de spanningen cp en oy tg.v.inwendige druk
Dy/dn = 227,20/22,80 = 9,96 — Dg/dn <20 — Dikwandige leiding

_f2+r2
0P~ 12 12
125,002 + 102,202
O~ 125,002 - 102,202
oyl=Op~ 0,00 N/mm?

*Pd

-0=0,00 N/mm?

op=v - op=0,4-0,00=0,00 Nmm?

Toelaatbare spanning = G = 8,00 N/mm?2

6.2 Berekening reroundingfactor f,;

f=1/(1 +2_‘P_d‘_"§'_kl)
E-ly
2-0-113,6%-0,143
1100 - 987,70

fo=1/(1+ )=1,00

6.3.1 Berekening van de neutrale grondbelasting Q,

Locatie Dekkingtov. |GW.S.to.v. |Grondsoort |Qdroog Onat On Qn

maaiveld [m]  |maaiveld [m] [kN/m?] [kN/m?2] [kN/m?] [N/mm']
1e rechte deel 4,50 2,00 Zand 42,48 32,50 74,98 18,75
Neergaande bocht 11,00 2,00 Zand 42,48 117,70 160,18 40,05
Bemhardweg West 11,70 2,00 Zand 42,31 126,86 169,16 42,29
Beschermzone B 11,90 2,00 Zand 42,31 129,36 171,67 42,92
Waterstaatswer.. 13,40 2,50 Zand 53,32 142,43 195,75 48,94
Waterstaatswer.. 11,50 1,90 Zand 40,11 125,55 165,66 41,41
Beschermzone A 10,10 1,90 Zand 35,72 106,79 142,51 35,63
Beschermzone B 10,00 1,00 Zand 16,73 117,01 133,74 33,44
2e rechte deel 13,50 1,50 Klei 29,30 83,15 112,45 28,11
Opgaande bocht 12,00 1,90 Klei 37,62 66,65 104,27 26,07
3e rechte deel 4,50 1,90 Klei 36,93 14,96 51,89 12,97
Qaroog = v ¥d - Ha

Gnat =y - Hn- - Hw
qn=‘Y"Yd‘Hd+'Y"‘{h‘Hn'W'Hw

Qn=0an-Do=(1,1-y4-Ha+1,1- yn- Hn-yw-Hw)-250

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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6.3.2 Berekening van de gereduceerde neutrale grondbelasting Qp

Locatie h [m] GWS [m] ¥ [kN/m?]

Neergaande bocht 11,00 2,00 14,56

Bemhardweg West 11,70 2,00 14,46

Beschermzone B 11,90 2,00 14,43

Waterstaatswer.. 13,40 2,50 14,61

Waterstaatswer.. 11,50 1,90 14,40

Beschermzone A 10,10 1,90 14,11

Beschermzone B 10,00 1,00 13,37

b= Y ya-Ha*y-qn-Hn-yw- Ho

Lo h

Locatie Gereduceerde B1[m] 8-B1[m] Onr Qnr
grondbelasting [kN/m?] [N/mm1]

Neergaande bocht Homogeen (zand) 0,39 312 19,021 475

Bemhardweg West Homogeen (zand) 0,39 3,12 18,88(1 472

Beschermzone B Homogeen (zand) 0,39 312 19,08M 477

Waterstaatswer.. Homogeen (zand) 0,39 3,12 19,08 477

Waterstaatswer.. Homogeen (zand) 0,39 3,12 18,811 470

Beschermzone A Homogeen (zand) 0,39 3,12 18,42(1 461

Beschermzone B Homogeen (zand) 0,39 3,12 17,46 437

Indien gereduceerde grondbelasting volgens berekeningswijze 'Homogeen (zand)" (h > 8-B1):

Dqr 780
= Ji= —
R ) 390 mm
By = 12D + Do - tan(45°-'/-¢) >R
K= 1-sin(¢g)
B:-(v-¢/B -K-h-fan ¢
o = LB (g
K- tan(o)

Qnr=0dnr- Do =0n,- 250

(1)

6.3.3 Overzicht berekende (gereduceerde) neutrale gronddrukken

Locatie Adn Qn Onr Qnr
[kN/m?] [N/mm?] [kN/m?] [N/mm?]

1e rechte deel 74,98 18,75 = =
Neergaande bocht 160,18 40,05 19,02 475
Bemhardweg West 169,16 42,29 18,88 472
Beschermzone B 171,67 42 92 19,08 477
Waterstaatswer.. 195,75 48,94 19,08 477
Waterstaatswer.. 165,66 41,41 18,81 4,70
Beschermzone A 14251 35,63 18,42 461
Beschermzone B 133,74 33,44 17,46 437
2e rechte deel 112,45 28,11 E =
Opgaande bocht 104,27 26,07 = =
3e rechte deel 51,89 12,97 - -

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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6.4 Berekening van de verkeersbelasting Q,

Locatie Dekking to.v. |Verkeersbelasting aqv[kN/m?  [Qy [N/mm]
maaiveld [m]
1e rechte deel 450 Geen 0,00 0,00
Neergaande bocht 11,00 Grafiek %2 x 0,73 0,18
Bemhardweg West 11,70 Grafiek | 3.32 0,83
Beschermzone B 11,90 Grafiek 2 x Il 0,65 0,16
Waterstaatswer.. 13,40 Grafiek 72 x Il 0,55 0,14
Waterstaatswer.. 11,50 Grafiek | 341 0,85
Beschermzone A 10,10 Grafiek | 417 1,04
Beschermzone B 10,00 Geen 0,00 0,00
2e rechte deel 13,50 Geen 0,00 0,00
Opgaande bocht 12,00 Geen 0,00 0,00
3e rechte deel 450 Geen 0,00 0,00
Qv=ayv-Do=0qy-250
6.5 Momenten en spanningen tg.v. bovenbelastingen
Locatie Qn Qnyr Q Qpoven Mq Oq
[N/mm1] [N/mm1] [N/mm1] [N/mm?1] [Nmm] [N/mm?]
1e rechte deel 18,75 - 0,00 18,75 547,30(M 6,32
Neergaande bocht 40,05 475 0,18 494 144,15@ 1,66
Bemhardweg West 42,29 472 0,83 5,55 162,05 1,87
Beschermzone B 42,92 477 0,16 493 144,074 1,66
Waterstaatswer.. 48,94 477 0,14 491 143,27@ 1,65
Waterstaatswer.. 41,41 470 0,85 5,56 162,210 1,87
Beschermzone A 35,63 4,61 1,04 5,65 164,900 1,90
Beschermzone B 33,44 4,37 0,00 437 127,44 1,47
2e rechte deel 28,11 = 0,00 28,11 820,76(M 9,47
Opgaande bocht 26,07 - 0,00 26,07 761,05(M 8,78
3e rechte deel 12,97 = 0,00 12,97 378,70 4,37
My=Kp- (Qn+ Q) - 1g=0,257 - (Qn + Qy) - 113,60 (1)
Mg =Kb - (Qnr+ Qu) - rg=0,257 - (Qnr + Qv) - 113,60 (2)
oq="Tr- VI\C 1,00 - gMgZ

6.6 Optredende spanning oy tgv. grondreactie in de bochten
6.6.1 Neergaande bocht

= Kpjna - Qr1 - Do -
WW 125,00

oq =0,179 - 0,0034 - 250,00 - W_ 0,22 N/mm?

6.6.2 Opgaande bocht

= Kojna - Qr2- Do - 2=

Ww
oq=0,179-0,0016 250,00 - %-OWN/ m?
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6.7 Berekening van de spanning cax tg.v. temperatuurverschil

Oax = A’t' og- E
oax = 30 - 0,0002 - 1100 = 6,60 N/mm?

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sn

_g.
Sn=E-p;

987,70
227,28
Minimaal vereiste ringstijfheid = 2 kN/m?

Sn=1100-

=0,0926 N/mm? = 92,64 kN/m?2

8. Toetsing op implosie: berekening van de alzijdige overdruk

Veiligheidsfactor y voor langdurige onderdruk: y=3
Veiligheidsfactor y voor kortdurende onderdruk: y= 1,5
_ 1 24 -E-ly
Ty (- D3

_ 1 24 -1.100,00 - 987,70
Pokot= 15 (1-042) 22720

_ 1 24 - 200,00 - 987,70

Polng =37 1-042)° 227.20°
Conclusie: Kans op implosie bij 16,04 m grondwater boven de leiding

Po

= 1,76 N/mm?2

= 0,16 N/mm?

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie g N2 Joqr INMN?] o [ oy2 INmm?]
1e rechte deel 6,32 = 0,65 411
Neergaande bocht 1,66 0,22 0,65 1,23
Bemhardweg West 1,87 - 0,65 1,22
Beschermzone B 1,66 2 0,65 1,08
Waterstaatswer.. 1,65 - 0,65 1,07
Waterstaatswer.. 1,87 = 0,65 1,22
Beschermzone A 1,90 - 0,65 1,24
Beschermzone B 147 = 0,65 0,96
2e rechte deel 947 - 0,65 6,16
Opgaande bocht 8,78 - 0,65 5,71
3e rechte deel 437 0,10 0,65 291

Rechte delen: 6y> = o - 6q
Bochten: 6y2 = a5 - (6q+ oqr)
Toelaatbare spanning: giq = 6t = 8,00 N'mm?
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9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie opl INNMm?]  |gax [NNmMm?] |op [N'mm?] |06 [-] ox [N/'mm?]
1e rechte deel 0,00 6,60 = = 6,60
Neergaande bocht 0,00 6,60 0,86 0,65 7,16
Bemhardweg West 0,00 6,60 = = 6,60
Beschermzone B 0,00 6,60 - - 6,60
Waterstaatswer.. 0,00 6,60 - - 6,60
Waterstaatswer.. 0,00 6,60 = 2 6,60
Beschermzone A 0,00 6,60 = = 6,60
Beschermzone B 0,00 6,60 = = 6,60
2e rechte deel 0,00 6,60 = = 6,60
Opgaande bocht 0,00 6,60 = = 6,60
3e rechte deel 0,00 6,60 0,86 0,65 7,16
Rechte delen: ox = opi + cax
Bochten: ox = opi+ 0a - ob + Cax
Toelaatbare spanning: o = Gt = 8,00 N/mm?
10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie
Locatie Qn [N/mm']  |Qnr[N/mm'] [Qy[N/mm'] |Q/[N'mm?] |8y [mm] Sv/Dg [%]
1e rechte deel 18,75 - 0,00 - 6,75 2,97
Neergaande bocht 40,05 475 0,18 0,0034 2,282 0,77
Bemhardweg West 42,29 472 0,83 = 2,412 0,81
Beschermzone B 4292 477 0,16 = 2,182 0,71
Waterstaatswer.. 48,94 477 0,14 - 2,272 0,77
Waterstaatswer.. 41,41 470 0,85 = 2,410 0,81
Beschermzone A 35,63 461 1,04 = 2,412 0,81
Beschermzone B 33,44 437 0,00 - 2,052 0,69
2e rechte deel 28,11 = 0,00 = 6,33 2,79
Opgaande bocht 26,07 = 0,00 = 5,871 2,58
3e rechte deel 12,97 = 0,00 0,0016 1,790 0,79

(0,089 - Q-0,095 - Qun +0,048 - Q) - 13
Sy = = (1)

W
(0,089 - (Qn+%-Qv)-0,095 - (1-sin @) - (Qn+ % - Qy) + 0,048 - Q;) - 113,60°

P 200 - 987,70

(0,089 - Q-0,095 - Qny + 0,048 - Q) - 13
oy = E .l )

w

- (0,089 - (Qns+ ¥2- Qy)- 0,095 - (1 -5 9)/4 , g ) - (Qns+ ¥2- Qy) + 0,048 - Q;) - 113,603

200 -987,70
Toelaatbare deflectie = 8% - Dg = 0,08 - 227,20 = 18,18 mm
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11. Berekening van de boorspoeldrukken

Locatie H [m] Overt Ghor oo P't E100
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [MN/m?]
1e rechte deel 450 57,63 24,58 41,10 64,68 64,95
Neergaande bocht 11,00 116,76 49,79 83,28 131,04 94,92
Bemhardweg West 11,70 122,97 52,44 87,70 138,01 97,55
Beschermzone B 11,90 124,69 57,70 91,19 140,19 58,96
Waterstaatswer.. 13,40 142,86 60,92 101,89 160,33 104,93
Waterstaatswer.. 11,50 120,24 51,28 85,76 134,95 96,53
Beschermzone A 10,10 103,54 44 15 73,85 116,21 89,53
Beschermzone B 10,00 94,91 4047 67,69 106,52 86,73
2e rechte deel 13,50 7211 44 51 58,31 80,63 1,65
Opgaande bocht 12,00 68,64 42,38 55,51 76,75 1,55
3e rechte deel 450 38,37 28,44 33,40 43,01 0,30
overt =25 Hg+ 2 Hy -y - Huy
¥ 8
ohor = overt - (1 - sin(¢))
. overt + Ghor
2
P't= oo - (1+sin(g)) + ¢ - cos(p)
E100,n0m = E100 - (qw/100)™  (Zand/Leem/Grind — m = 0,5; Veen/Klei — m =0,8)
Locatie G Q u v Pim 90% pim
[MN/m?] [ [N/mm?] [ [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 33,55 0,00070 0,0250 0,2989 0,94 8,44
Neergaande bocht 49,04 0,00097 0,0900 0,2989 1,73 15,58
Bemhardweg West 50,40 0,00100 0,0970 0,2989 1,81 16,29
Beschermzone B 31,67 0,0015 0,0990 0,3163 1,44 13,00
Waterstaatswer.. 54,21 0,0011 0,1090 0,2989 2,04 18,39
Waterstaatswer.. 49 87 0,00099 0,0960 0,2989 1,78 16,00
Beschermzone A 46,26 0,00092 0,0820 0,2989 1,57 14,13
Beschermzone B 44 81 0,00087 0,0900 0,2989 1,48 13,34
2e rechte deel 143 0,020 0,1200 0,3817 0,36 3,23
Opgaande bocht 1,06 0,020 0,1010 0,3817 0,33 2,95
3e rechte deel 0,28 0,034 0,0260 0,4257 0,12 1,04
E100,norm
G=7 (1+)
Q= oo - sin(g) + ¢ - cos(g)
- G
u=yw-Hn
K=1-sin(g)
K
YT1+K A
frsi'y

Pim = (P’ + C - cot(g)) - Q

-C-cot(g) +u
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11.1 Tijdens pilot

Locaﬁe Rp_max Ahin pmax pmax pm'n pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 1,28 3,75 0,41 4,06 0,05 0,45
Neergaande bocht 1,09 12,40 0,77 7,75 0,15 1,54
Bemhardweg West 1,08 12,40 0,81 8,12 0,16 1,60
Beschermzone B 0,86 12,40 0,68 6,81 0,16 1,61
Waterstaatswer.. 1,04 12,40 0,92 9,16 0,16 1,63
Waterstaatswer.. 1,08 12,40 0,80 7,98 0,17 1,65
Beschermzone A 1,12 12,40 0,70 7,03 0,17 1,67
Beschermzone B 1,15 12,40 0,67 6,71 0,17 1,75
2e rechte deel 6,75 12,40 0,36 3,58 0,21 21
Opgaande bocht 6,00 12,40 0,33 3,27 0,27 2,68
3e rechte deel 2,25 6,10 0,11 1,15 0,20 2,04
H 2
Rp,mx=E:Rp,max,zmd= ?zsgmax of —
Dp 215
= —-E= ——
Ro > = 107,5 mm
2 14sin @
Pmax = (P + ¢ - cot(g) - (7 +Q) -C - cot(¢) +u
p.max
= Qmp _ 600 - -
Vm = A A(D2-D) VAm @152 1147) - 0200 ms
14580 - Np - Vmp Typ
L= + - L+ 3 Ah‘
pmln ( (Dp _ Db)2 Dp ¥ Db ) Pm,p in

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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112 Tijdens ruimgang

Locatie Rp,max Ahit Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] E [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 225 472 0,10 1,04 0,05( 0,55
Opgaande bocht 6,00 11,02 0,32 3,16 0,13M 1,28
2e rechte deel 6,75 11,02 0,35 3,49 0,14(M 1,37
Beschermzone B 419 11,02 0,67 6,71 0,14M 1,42
Beschermzone A 4,08 11,02 0,70 7,03 0,14(M 1,43
Waterstaatswer.. 3,93 11,02 0,80 7,98 0,14 1,43
Waterstaatswer.. 3,76 11,02 0,92 9,16 0,14 1,44
Beschermzone B 3,14 11,02 0,68 6,81 0,14M 1,44
Bemhardweg West 3,90 11,02 0,81 8,12 0,14 1,44
Neergaande bocht 3,95 11,02 0,77 7,75 0,15(M 1,45
1e rechte deel 2,25 2,37 0,26 2,55 0,05@ 0,45
Dqr 780
= Jl= —_—
Ro 5 > 390 mm
_Qmyr_ 20000 2000,0 _
Vmpuit = Ar  1/A(Dg?-Dp?) 1/4-7(7802-1142) 0,071 m/s
Qmy _ 2000,0 2000,0 = 1277 mls

ey T 147 (D2- D) 1/A-m(2152-1142)

14580 0 T‘[ = Vm'ryu't

Tyr

Pmin,uit = (

(Dg,r = Db)2

14580 G ’nr ) Vm, rin ke

Dg,r = Db

Ty.r

Prminjn = (

(Dp - Dp)?

Dp- Db

L+ pmr- Ahip

)(Lot- L) + pmysr - Ahuit

(1)

)
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113 Tijdens intrekken
Locatie Rp,max Ahit Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] IE [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 225 472 0,10 1,04 0,06(M 0,55
Opgaande bocht 6,00 11,02 0,32 3,16 0,13M 1,31
2e rechte deel 6,75 11,02 0,35 3,49 0,15 1,51
Beschermzone B 419 11,02 0,67 6,71 0,15@ 1,47
Beschermzone A 4,08 11,02 0,70 7,03 0,15@ 1,46
Waterstaatswer.. 3,93 11,02 0,80 7,98 0,15@ 1,46
Waterstaatswer.. 3,76 11,02 0,92 9,16 0,15@ 1,46
Beschermzone B 3,14 11,02 0,68 6,81 0,15@ 1,45
Bemhardweg West 3,90 11,02 0,81 8,12 0,15@ 1,45
Neergaande bocht 3,95 11,02 0,77 7,75 0,14@ 1,44
1e rechte deel 2,25 2,37 0,26 2,55 0,04@ 0,43
n
Deq = 21D%j =500 mm
=
_Dgr_780_
gy 390 mm
Qm,j _ 1400 1400 - 0,083 ms

Vit = "= 114 7 (Dg2 - Deqd)  1/4-1(7802- 500)

14580 - 1y; - Vmjuit i

pmin,uit = ( (Dg,r = Deq)2 Dg,r . Deq
Pminin = (14580 * Mi * Vm,in Tyi
. (Dg,r - Db)2 I:)g,r - Db

)'L + Pm,i - Ahin

J(Ltot- L) + pm;i - Ahyit

1

)

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2

[29-11-2022 12:32:56

-19 -

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



Arcadis Nederland B.V.

Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2020 [ Sigma 2022 1.3©

114 Boorspoeldrukken tijdens pilot

19
18+ &%
17+ it
16+ X x
151

141
134 |
12+

Boorspoeldruk [bar]
[(e}

O =2 NWkA OO N ®

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

=== 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Diameter boorstang: 114 mm
pmax(tijdens pilo iameter boorkop: mm

2| ———6— tijd ilot Di boorkop: 215

3| ==E=——8— pmin(tijdens pilot) Annulaire ruimte: 101 mm

11.5 Boorspoeldrukken tijdens ruimen

1971
181 X
"
17+ it
16+ XS
154 5O
' i \
144 i D S
13+ [ X %
g 124+ ! =
‘_g' 114+ 4 :
= 10
© 9
S g8
5
2
o 6
5
4
3
2
1
0
0 Afstand t.o.v. intredepunt [m] 996
1|=*¥¢=+=>€* 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Diameter boorstang: 114 mm
4| === pmax(tijdens ruimgang) Diameter ruimer: 780 mm
5| === pmin (tijdens ruimgang) Annulaire ruimte: 666 mm
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11.6 Boorspoeldrukken tijdens intrekken

191
18 1
17 1
16 1
151
14 1
13+
121

Boorspoeldruk [bar]
[(e}

O =2 NWkA OO N ®

=== 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken)
6| —©—6— pmaxtijdens intrekken)
=B——— pmin(tijdens intrekken)

Afstand t.o.v. intredepunt [m]

996

Equivalente diameter bundel: 500 mm
Diameter ruimer: 780 mm
Annulaire ruimte: 280 mm
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Naam van het project : TenneT Nederwiek 1

Projectonderdeel

- HDDN21 Quarlespolderweg en Bemhardweg West @250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)
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114
Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel - HDDN21 Quarlespolderweg en Bemhardweg West @250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)
— Conusweerstand q. [MPa] = Wrijvingsgetal R¢[-]
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10 i
- =10
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c:) 20
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L
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113

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel - HDDN21 Quarlespolderweg en Bemhardweg West @250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)
— Conusweerstand q. [MPa] = Wrijvingsgetal R¢[-]
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Overzicht
SCHAAL 1: 2000
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Lengte profiel boring Quarlespolderweg en Bernhardweg West- HDDN21 - DWP A-A
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Arcadis Nederland B.V.

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

| Sigma 2022 1.3 ©

Algemene gegevens

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel : HDDN22 Frankrijkweg @250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)

Materiaalgegevens

Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?
Materiaalfactor ™ =125 -
Toelaatbare langeduur spanning Gt =8,00 N/mm?
Elasticiteitsmodulus korte duur E =1.100 N/mm?2
Elasticiteitsmodulus lange duur E =200 N/mm?2
Lineaire uitzettingscoefficiént og =20,0-10° mm/(mm-K)
Alfa Tangentieel / Alfa Axiaal oo =0,65 -
Soortelijk gewicht buis pL =955 kN/m?
Toelaatbare deflectie S =8,00 %
Leidinggegevens
Uitwendige middellijn De = 250,00 mm
Wanddikte dn =228 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Vloeistof
Ontwerpdruk Pa = N/mm?
Volumieke massa medium p =1000 kg/m3
Temperatuurverschil At =30 °
Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken
Totale lengte E =254,35 m
Lengte 1e rechte deel L4 = 28,28 m
Lengte neergaande bocht Lo =78,54 m
Lengte 2e rechte deel Ls = 38,00 m
Lengte opgaande bocht L4 =78,54 m
Lengte 3e rechte deel Ls = 30,99 m
Straal maaiveld/rollenbaan Rr =100,00 m
Straal neergaande bocht R4 = 300,00 m
Straal opgaande bocht R, = 300,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) o =15,00/26,79 °/%
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) o2 =15,00/26,79 °/%
Belastinghoek o =30 °
Ondersteuningshoek B =30 °
Horizontale steundrukhoek Y =120 °
Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y =11
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Uitvoeringsaspecten
Diameter boorstang Dy =114 mm
Tijdens pilot
Diameter boorkop/boorgat Dp =170 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmp =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Typ =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof e =0,009 Pa-s
Debiet boorvioeistof Qmp =100 /min
Tijdens ruimgang
Boorstangen koppelen tijden ruimen
Diameter ruimer/boorgat Dgr =780 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmr =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Tyr =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof Nr =0,009 Pa‘s
Debiet boorvloeistof Qmr =500,0 /min
Tijdens intrekken
Equivalente diameter bundel Degq =200 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmi =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof i =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof ni =0,009 Pa‘s
Debiet boorvloeistof Qnmj =300 I/min
Aantal buizen in de bundel n =
De bundelbuizen worden niet gekoppeld
Gewicht vulling/extra gewicht op rollenbaan Owul, r =0,328 N/mm?
Gewicht vulling/extra gewicht tpv boorgang Owul b =0,328 N/mm?
Onzekerheids- en wrijvingsfactoren
Totaalfactor bij boring met bundels f =18
Belastingfactor, bovengronds fkp =11
Belastingfactor, ondergronds fko =14
Onzekerheidsfactor straal, ondergronds fro =0,9
Wrijvingscoéff. met rollenbaan f4 =0,1
Wrijving tussen leiding/boorvioeistof f, =0,00005 N/mm?2
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fa =0,2
Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting
= = = = = E—
ocate sE  |3E Z3E B 58E |EEE |[B5
- ¥ < T ~ 3T 7 z oZ o % 5
23 o9 w2 c o 0= o 0 = ==
g0 2T =T = %8 % s
28 |3 s |° g5 |£°  |E
<8 Q 5 = s
- (=] (=]
> >
1e rechte deel 28,28 6,60 4,60 Zand 19,51 21,00 35,00
Neergaande bocht 106,82 18,50 1,15 Zand 19,55 21,00 35,00
2e rechte deel 125,82 19,30 1,15 Zand 18,43 21,00 35,00
|Opgaande bocht 144,82 19,90 1,15 Zand 18,43 21,00 35,00
3e rechte deel 223,36 9,10 0,95 Zand 14,80 20,74 35,00
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Locatie QO OS5 | OF o )
s35E |8E 385 |3
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Q ﬁ >
1e rechte deel Z 0,00 75,00 Geen
Neergaande bocht 0,0490 0,00 75,00 Geen
2e rechte deel = 0,00 75,00 Grafiek |
|Opgaande bocht 0,0490 0,00 75,00 Grafiek |
3e rechte deel = 0,00 75,00 Geen
Locatie g2 o
oG ©
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O
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2e rechte deel Homogeen (zand) 5
|Opgaande bocht Homogeen (zand) 5
3e rechte deel Geen 117
N
o~
3
o
bl
3
S
3
S
N~
:v_;j | 07-11-2022 14:02:47

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




Arcadis Nederland B.V.

|u'siaAluyos | jursiaalayos@ojul | “A'q S1I9AIIYOS Nealngsalnpy @

| Sigma 2022 1.3 ©

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

jeeyos do 18IN

193D 313l 3

Wpeoq apueebdo

193D 334 37

[07-11-2022 14:02:47

yooq spueebioany

199D 31Yd34 31

uj

C-28€1LE-¥1/2c02-€0/0° L'’}




Arcadis Nederland B.V.

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

| Sigma 2022 1.3 ©

2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=De-2-dn = 204,40 mm
Gemiddelde middellijn Dg = (De + D;)/2 = 227,20 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Do=De+2-e = 250,00 mm
Uitwendige straal re=De/2 =125,00 mm
Inwendige straal i=Di/2 =102,20 mm
Gemiddelde straal rg=(re+n)/2 =113,60 mm
Traagheidsmoment buis I, = (D - D?) - n/64 =106.064.835,12 mm?#
Weerstandsmoment buis Wp=Ip/re =848.518,68 mm?
Wandtraagheidsmoment lw=dn3/12 =087,70 mm?#/mm?
Wandweerstandsmoment Wy =d2/6 = 86,64 mm?3/mm?
Opperviakte leiding A=n-(De?-D?) /4 =16.273,95 mm?
Gewicht leiding g=pL-A =0,1554 N/mm?
3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding

Leiding op rollenbaar/ maaiveld Leiding in boorgat
Gewicht mediumleiding g = 0,1554 N/mm’ g = 0,1554 N/mm’
Gewicht vulling gu = 0,328 N/mm! + gw = 0,328 N/mm! +
Totaal gewicht go = 04834 N/mm'’ ggat = 04834 Nmm'

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaar/maaiveld

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

Starten met trekken 254,35 22132
Na intrekken van Ls 223,36 19.436
Na intrekken van Ls + L4 144,82 12.602
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 106,82 9.295
Na intrekkenvan Ls + Ly + L3+ L2 28,28 2.461

Ti=f-L-gra-f1=18-L-0,4834-0,1

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

Spanningen gt tijdens verschillende T1[N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 22132 1,36
Na intrekken van Ls 19.436 1,19
Na intrekken van Ls + Ly 12.602 0,77
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 9.295 0,57
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + > 2.461 0,15
_T T

O™ A " 16.273,95
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4.3 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaar/ maaiveld

I

My =fip- E- 2
106.064.835

Mp=1,1-1.100- 100000 1.283.384,50 Nmm

M
Ob Wo

1.283.384,50

= — 2
ob 848519 1,51 N/mm
44 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaan/maaiveld
Spanningen g tijdens verschillende ot [NNmm?] |52 [N'mm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 1,36 2,34
Na intrekken van L5 1,19 218
Na intrekken van Ls + Ly 0,77 1,76
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 0,57 1,55
Naintrekkenvan Ls+Ls + L3 + > 0,15 1,13

ca=0g-obt ot=0,65-151+ g

Toelaatbare spanning: gxg = MRS = 10,00 N/mm?
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5. Berekening van de optredende spanningen tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T, en T 35in verband met wrijving tussen leiding en boorvloeistof/boorgangwand

Aantal buizen in de bundeln =4
De bundelbuizen worden niet gekoppeld —s f, = 1/n%3 = 0,660

Tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat treedt er wrijving op tussen de leiding en boorvloeistof.

66,0% van de omtrek van de leiding komt in aanraking met bentoniet.

Hieruit volgt: De omtrek = 518,17 mm'

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggat = 0,483 N/mm!

Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: gopw = pm; - De? - /4 = 11,5 - 250,007 - /4 =0,565 N/mm’

Gelet hierop is gerr = | 9gat - Jopw | = 0,0811 N/mm’

Trekkracht T2 en Taa tijdens L [m] T5[N] Taa [N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 30,99 2.350 =
Na intrekken van Ls + Ly 109,53 - 8.305
Naintrekkenvan Ls + L4 + L3 147,53 11.187 =
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3+ Lo 226,07 - 17142
Geheel ingetrokken 254,35 19.287 =

Rechte delen: To=f- L - (Deomt - f2+ Ger - f2) = 1,8 - L - (518,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)
Gebogen delen: Tsa = f - Lg - (De.omt - f2 + Gerr - f2) = 1,8 - L - (518,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)

5.2 Berekening van de vereiste trekkracht T 3, in verband met wrijving door grondreactie in de bochten

5.2.1 Neergaande bocht

Dok
= (0] V,E!!
A A E-L

250,00 - 0,0490
= S =0,0023 mm"
A ‘J4 71100 - 106.064835.12 <> mm
0. 032 22 E b
r Do - fr_o ' R
0,322 -0,00232 - 1.100 - 106.064.835,12
= 7 7 7 = 2
G BRI 0,0029 N/mm
Qn T
g o O M, LIy O 8
3b > Do N fa
_ 0,0029 . _
Tap=18-4- =5 25000 o0 02= 71230N
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5.2.2 Opgaande bocht
Dok
- (o] V,E!!
Ml AER
250,00 - 0,0490
= 20 -0, = 0,0023 mm"
A ‘J4-1.100-106.064.835,12 e
0,032 22 E b
2 DoifosR
0,322 -0,00232 - 1.100 - 106.064.835,12
== - . = 2
Qo T T 0,0029 N/mm
Qp T
Ta=f-4.-22.p . % ¢
3b 2 (o] x 3
_ 0,0029 - )
Twp= 184525000 5ot 02= 11230

5.3 Berekening van de wrijving door bochtkracht T 3

Trekkracht Thoent tijidens verschillende  |T4 [N] T2/ T3a[N]  |Taoneer [N]  |Tanop [N] Toocnt [N]
stadia [N] (f=1) (f=1) (f=1) f=1)
Neergaande bocht 7.001 4614 396 = 12.011
Opgaande bocht 1.367 9.523 396 396 11.682
Neergaande bocht: Tpoent = T1+ T2 + Taaneer + Tabneermax
Opgaande bocht: Tbocht = T1 + T2 + Taaneer + T3b,neer,max + T3aop + T3bopmax
Trekkracht T4 tijdens verschillende o] Toocnt [N] Tac [N]
stadia [N]
Neergaande bocht 7,50 12.011 1.129
Opgaande bocht 7,50 11.682 1.098
Tac=f-Lg-gt-f3
[0

Lg=2-R-2x- 360

2 - Tpocnt - Sin(or)
gt= —LB
— Tac=f-2-Tpoent - SiN(ax) - f3=1,8 - 2 - Tpoent - Sina) - 0,2
54 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht Ty tijdens T1[N] T2/ T2a[N]  |Tavneer IN]  [Tacineer [N] | Tanop [N] Tacop [N] Tiot [N]
verschillende stadia [N]
Na intrekken van L5 19.436 2.350 = = = = 21.786
Na intrekken van Ls + L4 12.602 8.305 712 1.129 = . 22.748
Na intrekken van Ls + L4 9.295 11.187 712 1.129 = = 22.323
+L3
Na intrekken van Ls + L4 2.461 17.142 712 1.129 712 1.098 23.254
+L3+Ly
Geheel ingetrokken 0 19.287 712 1.129 712 1.098 22938

Tiot=T1+ T2+ Taa + Tappeermax + Tacneer + Tabopmax + Tacop
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5.5 Karakteristieke waarden van de benodigde trekkrachten in fase Il

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

Trekkracht Tiy tijdens T1[N] T2/Taa[N]  [Tabneer [Nl  |Tacneer[N]  |Taoop[Nl  [Tacop[N]  |Tiot[N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 10.798 1.305 = = = = 12.103
Na intrekken van Ls + L4 7.001 4614 396 627 = = 12.638
Na intrekken van Ls + L4 5.164 6.215 396 627 = = 12.402
+L3

Na intrekken van Ls + L4 1.367 9.523 396 627 396 610 12.919
+L3+L

Geheel ingetrokken 0 10.715 396 627 396 610 12.743

De maximale karakteristieke waarde voor de benodigde trekkracht bedraagt 12.919 N (~ 1,3 ton).
Volgens het voorschrift van de Drilling Contractors Association (DCA - Europe) wordt een boormachine voorgeschreven

met een trekkracht 2 tot 3 keer deze maximale waarde.

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

Spanningen gt tijdens verschillende Thot [N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van L5 21.786 1,34
Na intrekken van Ls + Ly 22.748 1,40
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 22.323 1,37
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + L» 23.254 1,43
Geheel ingetrokken 22.938 1,41

=h= —Ttd
Ot" A 1627395

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2

[07-11-2022 14:02:48

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



Arcadis Nederland B.V.

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

| Sigma 2022 1.3 ©

5.7 Optredende spanningen t.g.v. kromming van de leiding in het boorgat
5.7.1 Neergaande bocht

_ lp
M"‘f“'E'f,p.R

106.064.835,12
Mp,=1,4-1.100- m= 604.962,39 Nmm
My
a
_604.962,39
O~ 848.518,68

ob
= 0,71 N/mm?2

5.7.2 Opgaande bocht

lp
Mp =fio- E-
b= Tko fo-R
106.064.835,12

Mb =1,4-1.100- m= 604.962,39 Nmm

604.962,39

= = 2
84851868 /1 Nmm

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen g, tijdens verschillende Tiot [N] ot INNmm?  |op [Nmm?Z |52 [N/mm?]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van Ls 21.786 1,34 = 1,34

Na intrekken van Ls + Ly 22.748 1,40 0,71 1,86

Na intrekken van Ls + Ls + L3 22.323 1,37 = 1,37
NaintrekkenvanLs + Ly + L3+ L> 23.254 143 0,71 1,89
Geheel ingetrokken 22.938 1,41 = 1,41

o Tot_ Tt _
Rechte delen: g2 = A 16.273,95 B

Gebogen delen: ga= o6 ov+ 6t=0,65 - gv + ot

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

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

Dy/dn = 227,20/22,80 = 9,96 — Dy/d,, < 20 —s Dikwandige leiding
_rZ+r?
P22
_ 125,002 + 102,202
9P~ 125,002 - 102,202
oyl=Op~ 0,00 N/mm?

op=v - op=0,4-0,00=0,00 Nmm?

*Pd

-0=0,00 N/mm?

Toelaatbare spanning = G = 8,00 N/mm?2

6.2 Berekening reroundingfactor f,;

fr=1/(1 +ﬂuﬂx)
E-ly
2-0-113,6%-0,143
1100 - 987,70

fo=1/(1+ )=1,00

6.3.1 Berekening van de neutrale grondbelasting Q,

Locatie Dekkingtov. |GW.S.to.v. |Grondsoort |Qdroog Onat On Qn

maaiveld [m]  |maaiveld [m] [kN/m?] [kN/m?2] [kN/m?] [N/mm']
1e rechte deel 6,60 4,60 Zand 98,72 26,20 124,92 31,23
Neergaande bocht 18,50 1,15 Zand 2473 227,29 252,02 63,00
2e rechte deel 19,30 1,15 Zand 23,31 237,77 261,08 65,27
Opgaande bocht 19,90 115 Zand 23,31 245,63 268,94 67,23
3e rechte deel 9,10 0,95 Zand 15,47 104,43 119,90 29,98
Garoog = - Ya - Ha

Gnat =7y Yn- Hn-w-Hw
Gn=7 -y -Ha+y-m-Hn-pw-Hw
Qn=0n-Do=(1,1-ys-Hg+ 1,1 "Yn'Hn"YW'Hw)'250

6.3.2 Berekening van de gereduceerde neutrale grondbelasting Qn

Locatie h [m] GWS [m] ¥ [kN/m7

Neergaande bocht 18,50 1,15 13,62

2e rechte deel 19,30 1,15 13,53

Opgaande bocht 19,90 1,15 13,51

«_y-ya-Ha*y-n-Hn-yw-Hw

Lo h

Locatie Gereduceerde By [m] 8-B1[m] Onr Qqs
grondbelasting [kN/m?] [N/mm?]

Neergaande bocht Homogeen (zand) 0,39 3,12 17,79 445

2e rechte deel Homogeen (zand) 0,39 3,12 17,670 442

Opgaande bocht Homogeen (zand) 0,39 3,12 17,65 441
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= < Dar _ 780
2

T= 390 mm
B1 = 1/Z'Do + Do ‘ tan(45°-1/2-(p) > R
K= 1-sin(¢g)

Indien gereduceerde grondbelasting volgens berekeningswijze 'Homogeen (zand)" (h > 8-B,):
K-h-tan ¢

_Bi-(y-cBiy) .
K - tan(o) (1-e B ) (1)

Qnr=0dnr-Do=0anr- 250

On.r1

6.3.3 Overzicht berekende (gereduceerde) neutrale gronddrukken

Locatie Gn Qn Onr Qn,r
[kN/m?] [N/mm1] [kN/m?] [N/mm1]

1e rechte deel 124,92 31,23 = 2

Neergaande bocht 252,02 63,00 17,79 445

2e rechte deel 261,08 65,27 17,67 442

Opgaande bocht 268,94 67,23 17,65 441

3e rechte deel 119,90 29,98 = =

64 Berekening van de verkeersbelasting Q,

Locatie Dekkingto.v. |Verkeersbelasting qv[kN/m?]  [Qy [N/mm’]

maaiveld [m]

1e rechte deel 6,60 Geen 0,00 0,00

Neergaande bocht 18,50 Geen 0,00 0,00

2e rechte deel 19,30 Grafiek | 1,40 0,35

Opgaande bocht 19,90 Grafiek | 1,33 0,33

3e rechte deel 9,10 Geen 0,00 0,00

Qv=0yv-Do=0qy-250

6.5 Momenten en spanningen tg.v. bovenbelastingen

Locatie Qn Qnyr Qy Qboven Mq oq
[N/mm?"] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm'] [Nmm] [N/mm?]

1e rechte deel 31,23 - 0,00 31,23 911,77 10,52

Neergaande bocht 63,00 445 0,00 445 129,87 1,50

2e rechte deel 65,27 442 0,35 477 139,19 1,61

Opgaande bocht 67,23 441 0,33 474 138,512 1,60

3e rechte deel 29,98 - 0,00 29,98 875,13 10,10

Mg=Kp - (Qn+ Qy) - rg=0,257 - (Qn + Qy) - 113,60 1)

Mq=Kp - (Qor+Q,) - fg = 0,257 - (Qur + Qy) - 113,60 )

cq=fn-yﬂ-= 1,00- @IV,ISZ

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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6.6 Optredende spanning oy tgv. grondreactie in de bochten
6.6.1 Neergaande bocht

I
0q=Kb,m'Qr1 'Do'\NL

i 125,00
oq = 0,179 - 0,0029 - 250,00 - 35’6—4—= 0,18 N/mm?
6.6.2 Opgaande bocht ’

I

Oqr = KmeIQ Do‘\NL

v 125,00
oq = 0,179 - 0,0029 - 250,00 - -W— 0,18 N/mm?

6.7 Berekening van de spanning o tg.v. temperatuurverschil

cax=At- 0g-E
oax = 30 - 0,0002 - 1100 = 6,60 N/mm?2

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

lw
SN—E-D8

987,70
Sn=1100- 22723
Minimaal vereiste ringstijfheid = 2 kN/m?

= 0,0926 N/mm? = 92,64 kN/m?

8. Toetsing op implosie: berekening van de alzijdige overdruk

Veiligheidsfactor y voor langdurige onderdruk: y=3
Veiligheidsfactor y voor kortdurende onderdruk: y= 1,5
_ 1 24 -E -y
Ty-(1-v) D§

1 24 -1.100,00 - 987,70
15-(1-04%) 227,203
_ 1 24 - 200,00 - 987,70
Posang = 3717042 227 20°
Conclusie: Kans op implosie bij 16,04 m grondwater boven de leiding

Po

Poxort = = 1,76 N/mm?2

= 0,16 N/mm?2

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oq[Nmm?]  |ogr INNMm?] |0 [-] oy2 [N/'mm?]
1e rechte deel 10,52 = 0,65 6,84
Neergaande bocht 1,50 0,18 0,65 1,09
2e rechte deel 1,61 - 0,65 1,04
Opgaande bocht 1,60 0,18 0,65 1,16
3e rechte deel 10,10 = 0,65 6,57

Rechte delen: 6y2 = a6 - 6q
Bochten: gy2 = a5 - (6q + oqr)
Toelaatbare spanning: giq = Gt = 8,00 Nmm?

[07-11-2022 14:02:50
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9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie opl INNMm?]  |gax [NNmMm?] |op [N'mm?] |06 [-] ox [N/'mm?]

1e rechte deel 0,00 6,60 = = 6,60

Neergaande bocht 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06

2e rechte deel 0,00 6,60 = e 6,60

Opgaande bocht 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06

3e rechte deel 0,00 6,60 - - 6,60

Rechte delen: ox = opi + cax

Bochten: ox = opi+ 0a - ob + Gax

Toelaatbare spanning: giq = Gt = 8,00 Nmm?

10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie

Locatie Qn [N'mm']  [Qnr[Nfmm'] [Qy [N'mm']  [Qr[N'mm?] |5y [mm] 8v/Dg [%]
1e rechte deel 3123 . 0,00 - 11,24 4,95
Neergaande bocht 63,00 445 0,00 0,0029 2,092 0,71
2e rechte deel 65,27 442 0,35 - 2,16 0,73
Opgaande bocht 67,23 4,41 0,33 0,0029 2,15@ 0,73
3e rechte deel 29,98 - 0,00 - 10,79 475

5, < (0089 Q0,095 Quy +0048-Q) - 1§

E'-ly

5, (0089 (Qn+%:Q)-0095- (1-5in g) - (Qu+ % Q) +0,048 - Q) - 11360°
s

200 - 987,70

_(0,089-Q-0,095 - Qn, +0,048 - Q) - 1§

¥ E-ly

(1)

()

5, = (0089 (Qni+ % Q)-0095 (-3 0y, n gy (Qus+ % Q) +0.048- Q) - 113,60°
e

200 - 987,70

Toelaatbare deflectie = 8% - Dg = 0,08 - 227,20 = 18,18 mm

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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11. Berekening van de boorspoeldrukken

Locatie H [m] Overt Ghor oo P't E100
kKN/m?2] kKN/m?2] kKN/m?] [kKN/m?] [MN/m?]
1e rechte deel 6,60 99,77 42 54 71,16 111,97 83,83
Neergaande bocht 18,50 178,17 75,97 127,07 199,95 119,06
2e rechte deel 19,30 184,27 78,58 131,42 206,80 121,18
Opgaande bocht 19,90 189,72 80,90 135,31 212,92 123,00
3e rechte deel 9,10 84,95 36,22 60,58 95,33 82,12

om=ﬂ-Hd+3$-Hn-w-Hw

Y
onor = overt - (1 -sin(g))
' Overt T Ghor
Co 2

P't= oo - (1+sin(g)) + ¢ - cos(¢)

E100,n0m = E100 - (qy/100)™  (Zand/Leem/Grind — m = 0,5; Veen/Klei — m =0,8)

Locatie G Q u v Piim 90% pim
[MN/m?] H [N/mm?] H [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 4331 0,00094 0,0200 0,2989 1,44 12,95
Neergaande bocht 61,51 0,0012 0,1735 0,2989 2,50 22,54
2e rechte deel 62,61 0,0012 0,1815 0,2989 2,58 23,21
Opgaande bocht 63,55 0,0012 0,1875 0,2989 2,64 23,78
3e rechte deel 42,43 0,00082 0,0815 0,2989 1,35 12,18
E100nom

RPN

Q= oo - Sin(¢g) + ¢ - cos(g)
- G

U= yw- Hn

K = 1-sin(¢)
K

YT14K g

1+sin

Pim = (P’ + ¢ - cot(g)) - Q

P
-c-cot(p) +u

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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11.1 Tijdens pilot
Locaﬁe Rp_max Ahin pmax pmax pm'n pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 0,88 7.32 0,61 6,12 0,09 0,91
Neergaande bocht 0,78 17,54 1,15 11,46 0,23 2,28
2e rechte deel 0,77 17,54 1,18 11,82 023 2,33
Opgaande bocht 0,77 17,54 1,21 12,12 0,24 2,37
3e rechte deel 0,94 7,32 0,61 6,12 0,14 1,39
2
Rpmax > Rp.maxzana = FZegmax OfE
D, 170
=—L=—=85mm
2 2 -Sin @
; R, 2 T+sin
Pmax = ('t + € - cot(¢)) - ( +Q) -C - cot(g) +u
Rp,nﬁx
_Qmp _ 100 _ 100 _
Vme = A = VAm(D2-D) VAm(1702-1142) - 0133 ms
g 14580 - Np - Vmp Ty.p :
Pmin = ( (Dp _ Db)2 + Dp 1 Db )L + Pmp - Ahln
112 Tijdens ruimgang
Locatie Rp max Abhyit Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?2] [bar] [N/mm?] [bar] IE
3e rechte deel 431 8,02 0,61 6,12 0,09 0,93
Opgaande bocht 353 18,24 1,21 12,12 0,21M 2,12
2e rechte deel 355 18,24 1,18 11,82 0,21M 2,12
Neergaande bocht 358 18,24 1,15 11,46 0,21M 213
1e rechte deel 3,30 8,02 0,54 5,39 0,092 0,92
Dyr 780
— _9l= —
Ro 5 > 390 mm
_Qmyr_ 5000 500,0 _
VM= D T (Dg? - D) 1Am(7802- 1147 0018 M
_Qmr_ 5000 500,0 _
Vmen = ) = A (DR2- D) VA (1702 - 1147) . 0667 mls
14580' Tl['eru“[ Tyr
inuit = 2=+ —2— ). (Lot - L) + pmyr - Ahu 1
Prmin,uit ( (Dg,r 3 Db)2 Dg,r s ) (Lot - L) pmr - ANuit (1)
o 14580 L 'rlr Q Vm’ rin Tyr ]
Pminn = ( (Dp - Dy + T )L+ pmy - Ahin 2)

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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113 Tijdens intrekken
Locatie Rp,max Ahit Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] IE [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 4,31 8,02 0,61 6,12 0,092 0,89
Opgaande bocht 3,53 18,24 1,21 12,12 0,20@ 2,05
2e rechte deel 3,55 18,24 1,18 11,82 0,20@ 2,04
Neergaande bocht 3,58 18,24 1,15 11,46 0,20@ 2,04
1e rechte deel 3,30 8,02 0,54 5,39 0,08@ 0,85
n
Deq = :Dg;i = 500 mm
=
_Dg,_780_
Ro = 2= 390 mm
g % _ 300 _ 300 _
Vmjiut = A 1/4-7(Dg?2 - Degd) " 1/4-7(7802-5002) 0,018 m/s
14580 - 1i - Vm,juit Tyi
in.uit = = iF 7 “(Liot - L) + pm;i - Ahg 1
pmn,uﬂ ( (Dg’r N Deq)2 Dg’r X Deq ) ( tot ) pm,l uit ( )
14580 - Ni * Vm,in Ty
inin = : ~—)-L + pm, - A, 2
Pmin;in ( (Dg,r _ Db)2 Dg,r _ Db ) Pm; in ( )
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114 Boorspoeldrukken tijdens pilot
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Boorspoeldruk [bar]
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1 1 1 1

[ |
== | L=

1 1 1 1

T L

O=2NWRAROIO~N®O

Afstand t.o.v. intredepunt [m]

1]=-%=-=>- 90% pin(tijdens pilot, ruimgang en intrekken)
2| —©—6— pmatijdens pilot)
3| === pmin (tijdens pilot)

o

Diameter boorstang: 114 mm
Diameter boorkop: 170 mm
Annulaire ruimte: 56 mm

11.5 Boorspoeldrukken tijdens ruimen

2471
23-
22-
21-
20-
19+
18+
17
16
15+
14+
134
124
114
104

Boorspoeldruk [bar]

=
=

S, 1ttt

O=NWAROIO~N®O

0 Afstand t.o.v. intredepunt [m]
1|=+X=-=>¢* 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken)
4|——6— pmax(tijdens ruimgang)

5| === pmin (tijdens ruimgang)

Diameter boorstang: 114 mm
Diameter ruimer: 780 mm
Annulaire ruimte: 666 mm
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11.6 Boorspoeldrukken tijdens intrekken

241
234
224
214
204
19
184

Boorspoeldruk [bar]

O=2NWRAROIO~N®O

T r & &+ & &1
\
4

=1 =
= =

L

Afstand t.o.v. intredepunt [m] 254

=== 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken)
6| —©—6— pmaxtijdens intrekken)
=B——— pmin(tijdens intrekken)

Equivalente diameter bundel: 500 mm
Diameter ruimer: 780 mm
Annulaire ruimte: 280 mm
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6

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel - HDDN22 Frankrijkweg @250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2

— Conusweerstand q. [MPa] = Wrijvingsgetal R¢[-]
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5

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
: HDDN22 Frankrijkweg @250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)

Projectonderdeel

— Conusweerstand q. [MPa]
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~=== Wrijvingsweerstand fs [MPa]

05 0.6

—— Wrijvingsgetal R¢[-]

10 8 3 4 2 0
5
= ¥
2 1o
3
|9
{
£ 15
i
f
1
10
\\
§
{
{
1
2
)
115
I
&0
b
BB
e
e~ -5
T
— < L3
35
10 8 6 4 2 0

~—— Wrijvingsgetal R¢[-]

Lk

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



1.3.7.0/03-2022/14-31382-2

Arcadis Nederland B.V.

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

| Sigma 2022 1.3 ©

117

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel

- HDDN22 Frankrijkweg ©@250mm, SDR 11 (blijvend 100pct gevuld)

— Conusweerstand q. [MPa]
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Net op Zee — Nederwiek 1

Aanvraag watervergunning Waterschap Scheldestromen

Bijlage 6g: Akkerweg



Hart op hart 5,0 meter (niet op schaal)

/ A
Boordiameter 1,3x bundeldiameter / \ Boordiameter 1,3x bundeldiameter
/ \
/ \
| \
| |
Lx @250 HDPE 100 \\ ,’ Lx @250 HDPE 100
\ /
X /
\ /
\ /

- -~ -—

2\ NG - S
—_SSlittredepunt: T,
T X=40075.06 .,
Y=387091.92t0<

~\ T~

Intredepunt:
X=40245.011

119

% MB119
N

S—

~ 1~y

-

—_——

Doorsnede bundel HDD

SCHAAL 1: 10
In - mm

Overzicht inclusief uitlegtrace

SCHAAL 1:500 Conusweerstand. q clMNImZ=MPaI—> Helling. ¢, [graden] '—+ Conusweers’tand.qc[MNlmz=MPa]—> Helling. o [graden] —+

2 4 1] 12 14 16 18 24 (5] 8 2 4 10 12 14 16 18 4 8 8 0
‘__ 2 M.V.: 1.23 m NAP J‘ o I A A M.V.: 1.15 m NAP I S 0 B B I et i e _’
[ | ‘ [ | ]
= VaVa REZINVE [ [ | B et 0.6 3 TAZ L2 I NT [ [ ‘ o e 16
: b 1= ZTET; ‘ :

| -

M)
1
4

'
\J

LV

Intredepunt boring

i
a
Aot | A

-1 -1

e 4l TN N A
|

PIRE S 2k

|

\

i
Ny

\/
v

AN\

23

3 P | 12

| PE 100, SDR 11, &x 2250 mm, lang ca. 178.00 m

1
v

o
\
\

~ |
=l 1
D

23

Conusserienummer: 001342

|

|

|

|

A

JAY
Vi

|

|

|

|

|

|

\

|

|

\

|

|

|

|

Conusserienummer: 001342

IS

[
[~|= %

|

|
——

|

Meerdere Eisen Voorzorgsmaatregelen
| 93.50 |

< =
y.

&
1N
&

L

v

1.8 22

N
R lae e
Il\
AL
o
/
J
Vi

TenneT hoogspanningsleidingen (bovengronds)
| 49.50

Legenda bestaande K&L

&
@
A
N
|
|
|
|

&
o
N
“\

= : y . Electra MS
e e O e o O o e T B B O e e —-1-1 1IN —— — Electra HS
O I I O A I N I A I ) )L Y Y 1 Ll UJC] it e —a—ss—p—s—s= HD gaslelding
RN} Waterleiding
111 NS EEEEEEEEEN { et ety ey iy v —u—3— Dat akabel

4 50 N N 5 I N O 25 O Y T O O O 1 5 EEEREEENEEEEERENEEE ¥ sondering
| . \ . Grondboring

ANEEEENEEN NN HEEEEEEEEENNE ] I T Grens werkgebied

P

ng

v . Opgaande bocht.

g

pte in m t.o.v. NAP
|
\
\
A\

al

b
[4
VAAWAY

[}
o

iepte in m t.o.v. NAP

-— Dj
-
o
|
el Lfar
|
rat

werkgebied
Akkerweg
werkgebied

9

HD gasleiding
Gasunie 40 bar
kabel North Sea Port
waterleidin
HD gasleidi
waterleiding
waterleiding
electra LS, datakabel
Intredehoek 15°

. Infredepunt

<|—Die
5
—(‘\
A
|

‘Uittredehoek 15°

Uittredepunt
3.00
I.._
grens

\
maaiveld s i v e ) S S N 7 ) P , o - , )
NAP 0000~ — — —— e e — — — — - — — —— . _ ™ — — — — o e e i = ——————— — — —

¥ datakabel
grens
2,50

e 250

I At N |

-11 - ™1 25

KLIC melding nr(s): 200111922

<
3
VL
v

‘ ChAS

LA
Conustype: cylindrisch elektrisch SUB-15
|
|
|
Conustype: cylindrisch elektrisch SUB-15
\

S\WAY)

L4

as boring ca. P | - f—-‘/ | | £ Opmerkingen:
= i HH > T SREEEEEE EEEEEE - 1R e Bestaande kabels en leidingen zijn ingetekend
aan de hand van KLIC melding(en)
_ 20 e Exacte locatie van de bestaande kabels en leidingen
INES== ! | - tijdens uitvoering bepalen door middel van proefsleuven

[ ca. 1150 ca. 155.50 | ca. 11.00 5 =
™ == b = 4 =

A A
YA
A
|
bl ™74

34

BN NME

|

|

|
ML A

o

i

-
(=]
L
3
\U-‘
-
N
v

o

N.AP. -30.000 .

et

17 Y, = 3.6

EEME T ST | | Opmerkingen:
) i = Alle maten in m, tenzij anders vermeld. ﬁ ¢\ R‘ ‘\ DIS l et
. d _g:- ] ‘ ‘ ‘ ; Alle hoogtematen in m, ten opzichte van N.AP. bultt assets
| ‘ ! 2 [o02-12-2022 BD | RMW | Definitief

| 1 20-10-2022 BD RMW | Concept
E LA™ = =l Hul [ 7 | '£\ Rev. | Datum Get. | Gez. | WIZIGING

HHH SeEaE mEEEE Y- @TEI"II’]ET

Taking power further

2 o0 B A B

Lengte profiel boring Akkerweg (23) DWP A-A’

SCHAAL 1:500
(Lengte profiel gegenereerd uit de AHN3)

1
i)

|

\

\

\

| A
AN I
VALY

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1 klasse 2
|
‘ L
J'\
\
|
|
|
[
|
|
\
|
1
|
]
Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1 klasse 2
T
y 1\

14
TN

[ , 42

LiFd
A

fyg,|
el

- —
o

Wi

L 4 d ! = - B

<
-

§ OPDRACHTGEVER :

= 005 010 015 020 0. 0. 035 040 045 050 ) 52 = 0. 010 015 020 025 O : 040 045 0. ) 5 4 3 2 ONTWERP _ : Tennel GETEKEND :[ DATUM @ 02-12-2022
Wrijvingsweerstand. fg [MN/m 2=MPA] - - - - Wrilvingsgetal. R¢[%] (/qgx100) Wrijvingsweerstand. fg [MN/m 2=MPA] = - ~ - Wrijvingsgetal. Rg{%] (f/qpx100) PROJNR. SCHAAL  : zie fek. FORMAAT : A1(594x1260)

:2020-1142 R o
.\V/ Koops Net op Zee
grondmechanica NederWiek 1

RD-codrdinaten : X =40109.92 Y = 387062.63 Sond.nr. :118 RD—codrdinaten : X =40237.94 Y = 387043.98 Sond.nr. :119 TEKENING NR. :
ONDERWERP :

e

B

Tennet kabeltracé |[Jmuiden Ver Alpha te Opdr. nr.  :2020-1142 Tennet kabeltracé lJmuiden Ver Alpha te Opdr. nr.

] AVY/ Koops ;
IJmuiden Datum uitv. :10-2-2021 / ROoPS . IJmuiden Datum uitv. :19-4-2021

Bestandsnaam: Werktekening Alpha.dwg | Layout: HDDN23 | Plot d.d.: 26-11-2021 | Opgeslagen als: AutoCAD 2010.

Horizontaal gestuurde boring Akkerweg (23) TTB-07870

* * v ¢ C:\Users\donicib0848\ARCADIS\IJV A+B Boorplannen - Alpha\Werktekening Alpha.dwg




Arcadis Nederland B.V.

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

| Sigma 2022 1.3 ©

Algemene gegevens

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel : HDDN23 Akkerweg @250mm, SDR 11 (100pct gevuld)

Materiaalgegevens

Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?
Materiaalfactor ™ =125 -
Toelaatbare langeduur spanning Gt =8,00 N/mm?
Elasticiteitsmodulus korte duur E =1.100 N/mm?2
Elasticiteitsmodulus lange duur E =200 N/mm?2
Lineaire uitzettingscoefficiént og =20,0-10° mm/(mm-K)
Alfa Tangentieel / Alfa Axiaal oo =0,65 -
Soortelijk gewicht buis pL =955 kN/m?
Toelaatbare deflectie S =8,00 %
Leidinggegevens
Uitwendige middellijn De = 250,00 mm
Wanddikte dn =228 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Vloeistof
Ontwerpdruk Pa = N/mm?
Volumieke massa medium p =1000 kg/m3
Temperatuurverschil At =30 °
Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken
Totale lengte E = 180,59 m
Lengte 1e rechte deel L4 =11,60 m
Lengte neergaande bocht Lo =78,54 m
Lengte 2e rechte deel Ls =0,01 m
Lengte opgaande bocht L4 =78,54 m
Lengte 3e rechte deel Ls =11,90 m
Straal maaiveld/rollenbaan Rr = 300,00 m
Straal neergaande bocht R4 = 300,00 m
Straal opgaande bocht R, = 300,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) o =15,00/26,79 °/%
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) o2 =15,00/26,79 °/%
Belastinghoek o =30 °
Ondersteuningshoek B =30 °
Horizontale steundrukhoek Y =120 °
Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y =11
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Uitvoeringsaspecten
Diameter boorstang Dy =114 mm
Tijdens pilot
Diameter boorkop/boorgat Dp =170 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmp =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Typ =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof e =0,009 Pa-s
Debiet boorvioeistof Qmp =100 /min
Tijdens ruimgang
Boorstangen koppelen tijden ruimen
Diameter ruimer/boorgat Dgr =780 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmr =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Tyr =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof Nr =0,009 Pa‘s
Debiet boorvloeistof Qmr =500 I/min
Tijdens intrekken
Equivalente diameter bundel Degq =200 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmi =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof i =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof ni =0,009 Pa-s
Debiet boorvioeistof Qnmj =300 I/min
Aantal buizen in de bundel n =
De bundelbuizen worden niet gekoppeld
Gewicht vulling/extra gewicht op rollenbaan Owul, r =0,328 N/mm?
Gewicht vulling/extra gewicht tpv boorgang Owul b =0,328 N/mm?
Onzekerheids- en wrijvingsfactoren
Totaalfactor bij boring met bundels f =18
Belastingfactor, bovengronds fkp =11
Belastingfactor, ondergronds fko =14
Onzekerheidsfactor straal, ondergronds fro =0,9
Wrijvingscoéff. met rollenbaan f4 =0,1
Wrijving tussen leiding/boorvioeistof f, =0,00005 N/mm?2
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fa =0,2
Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting
rocatie 5E 5E 2 E g §5EF |G5E 8%
= ~ O ~ 3T 2 % o5Z g 52 = =
23 28 S -] o 0= o 0 = >e
g0 2T =T = %8 % s
o 8 ¥ g : g Q] Q = o - =
<E 8 2 E E =
- (=] (=]
> >
1e rechte deel 11,60 2,70 1,35 Zand 15,61 20,08 35,00
grens werk 19,85 4,80 1,35 Zand 15,92 2047 35,00
Akkerweg1 3742 8,30 1,35 Zand 15,61 20,80 35,00
Akkerweg?2 41,98 9,00 1,35 Zand 15,61 20,81 35,00
Neergaande bocht 88,68 13,00 2,00 Zand 16,30 20,80 32,50
2e rechte deel 88,69 13,00 2,00 Zand 18,81 20,78 35,00
|Opgaande bocht 88,7 13,00 2,00 Zand 18,73 20,78 35,00
3e rechte deel 168,69 2,80 2,70 Zand 19,05 21,00 35,00
N
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Locatie QO Os | Q& ® o o]
235E |8E 385 |2
SBocZ 9 e 5= °
EZ87 |o 2T |8
o 2 o e 0]
g |3 :
Qo ﬁ >
1e rechte deel = 0,00 75,00 Geen
grens werk 0,0490 0,00 75,00 Grafiek Y2 x I
Akkerweg1 0,0490 0,00 75,00 Grafiek |
Akkerweg?2 0,0490 0,00 75,00 Grafiek |
Neergaande bocht 0,0490 0,00 45,00 Grafiek Y2 x |l
2e rechte deel 0,0490 0,00 75,00 Geen
|Opgaande bocht 0,0490 0,00 75,00 Geen
3e rechte deel - 0,00 75,00 Geen
Locatie Lo >
T k5
O © o
=§. 5
g% ®
L O
05
1e rechte deel Geen 119
grens werk Geen 119
Akkerweg1 Geen 119
Akkerweg?2 Geen 119
Neergaande bocht Homogeen (zand) 119
2e rechte deel Homogeen (zand) 118
|Opgaande bocht Homogeen (zand) 118
3e rechte deel Geen 118
o
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2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=De-2-dn = 204,40 mm
Gemiddelde middellijn Dg = (De + D;)/2 = 227,20 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Do=De+2-e = 250,00 mm
Uitwendige straal re=De/2 =125,00 mm
Inwendige straal i=Di/2 =102,20 mm
Gemiddelde straal rg=(re+n)/2 =113,60 mm
Traagheidsmoment buis I, = (D - D?) - n/64 =106.064.835,12 mm?#
Weerstandsmoment buis Wp=Ip/re =848.518,68 mm?
Wandtraagheidsmoment lw=dn3/12 =087,70 mm?#/mm?
Wandweerstandsmoment Wy =d2/6 = 86,64 mm?3/mm?
Opperviakte leiding A=n-(De?-D?) /4 =16.273,95 mm?
Gewicht leiding g=pL-A =0,1554 N/mm?
3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding

Leiding op rollenbaar/ maaiveld Leiding in boorgat
Gewicht mediumleiding g = 0,1554 N/mm’ g = 0,1554 N/mm’
Gewicht vulling gu = 0,328 N/mm! + gw = 0,328 N/mm! +
Totaal gewicht go = 04834 N/mm'’ ggat = 04834 Nmm'

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaar/maaiveld

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

Starten met trekken 180,59 15.714
Na intrekken van Ls 168,69 14.679
Na intrekken van Ls + L4 90,15 7.844
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 90,14 7.844
Na intrekkenvan Ls + Ly + L3+ L2 11,60 1.009

Ti=f-L-gra-f1=18-L-0,4834-0,1

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

Spanningen gt tijdens verschillende T1[N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 15.714 0,97
Na intrekken van Ls 14.679 0,90
Na intrekken van Ls + Ly 7.844 0,48
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 7.844 0,48
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + > 1.009 0,06
_T T

O™ A " 16.273,95
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4.3 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaar/ maaiveld

I

My =fip- E- 2
106.064.835

Mp=1,1-1.100- 300000 427.794,83 Nmm

M
Ob Wo

427.794,83

= — 2
ob 848519 0,50 N/mm
44 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaan/maaiveld
Spanningen g tijdens verschillende ot [NNmm?] |52 [N'mm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 0,97 1,29
Na intrekken van L5 0,90 1,23
Na intrekken van Ls + Ly 0,48 0,81
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 0,48 0,81
Naintrekkenvan Ls+Ls + L3 + > 0,06 0,39

ca= 0g-obt ot=0,65-0,50 + o

Toelaatbare spanning: gxg = MRS = 10,00 N/mm?
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5. Berekening van de optredende spanningen tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T, en T 35in verband met wrijving tussen leiding en boorvloeistof/boorgangwand

Aantal buizen in de bundel n =4

De bundelbuizen worden niet gekoppeld —s f, = 1/n%3 = 0,660

Tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat treedt er wrijving op tussen de leiding en boorvloeistof.
66,0% van de omtrek van de leiding komt in aanraking met bentoniet.

Hieruit volgt: De omtrek = 518,17 mm'

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggat = 0,483 N/mm!
Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: gopw = pm; - De? - /4 = 11,5 - 250,007 - /4 =0,565 N/mm’
Gelet hierop is gerr = | 9gat - Jopw | = 0,0811 N/mm’

Trekkracht T2 en Taa tijdens L [m] T5[N] Taa [N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 11,90 902 =
Na intrekken van Ls + Ly 90,44 - 6.858
Naintrekkenvan Ls + L4 + L3 90,45 6.859 =
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3+ Lo 168,99 - 12.814
Geheel ingetrokken 180,59 13.694 =

Rechte delen: To=f- L - (Deomt - f2+ Ger - f2) = 1,8 - L - (518,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)
Gebogen delen: Tsa = f - Lg - (De.omt - f2 + Gerr - f2) = 1,8 - L - (518,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)

5.2 Berekening van de vereiste trekkracht T 3, in verband met wrijving door grondreactie in de bochten

Locatie A [mm] R[m] Qr[N'mm?] T [N]
arens werk 0,0023 300 0,0029 712
Akkerweg1 0,0023 300 0,0029 712
Akkerweg?2 0,0023 300 0,0029 712
Neergaande bocht 0,0023 300 0,0029 712
2e rechte deel 0,0023 300 0,0029 712
Opgaande bocht 0,0023 300 0,0029 712
Ay [310.;“ |

2 b
Q-0322-22-E-

" D,-09-R

T3b=f-4-%-Do-%f3=1,8-4-%-250-%-0,2
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5.3 Berekening van de wrijving door bochtkracht T 3

Trekkracht Tpocnt tijidens verschillende [Ty [N] T2/ T3a[N]  |Taoneer [N]  |Tanep [N] Toocnt [N]
stadia [N] (f=1) (f=1) (f=1) f=1)
Neergaande bocht 4.358 3.810 396 = 8.564
Opgaande bocht 561 7.119 396 0 8.075
Neergaande bocht: Tpocnt = T1 + T2 + Taaneer + T3 neermax
Opgaande bocht: Tpoent = T1 + T2 + Taapeer + Tanneermax + T3a0p + T3b,0pmax
Trekkracht T tijdens verschillende o] Thocnt [N] Tac [N]
stadia [N]
Neergaande bocht 7,50 8.564 805
Opgaande bocht 7,50 8.075 759
Tac=f-Lg-gt-f3
o

Lg=2-R-2x- 360

2 - Tpocnt - Sin(or)
gt= —LB
= T3c=f-2- Tpoent - Sin(a) - f3=1,8 - 2 - Tpoent - SiN(ar) - 0,2
54 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht T tijdens T1[N] T2/ T3a[N]  |Taoneer [N]  [Tacineer [N]  |[Tapop [N] Tacop [N] Tiot [N]
verschillende stadia [N]
Na intrekken van L5 14.679 902 B = = = 15.581
Na intrekken van Ls + L4 7.844 6.858 712 805 = = 16.219
Na intrekken van Ls + L4 7.844 6.859 712 805 - - 16.219
+L3
Na intrekken van Ls + L4 1.009 12.814 712 805 0 759 16.100
+ls+ L2
Geheel ingetrokken 0 13.694 712 805 0 759 15.970

Tiot=T1+ T2+ Taa + Tappeermax + Tacneer + Tabopmax + Tacop
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5.5 Karakteristieke waarden van de benodigde trekkrachten in fase Il

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

Trekkracht Tiy tijdens T1[N] T2/Taa[N]  [Tabneer [Nl  |Tacneer[N]  |Taoop[Nl  [Tacop[N]  |Tiot[N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 8.155 501 = = = = 8.656
Na intrekken van Ls + L4 4.358 3.810 396 447 = = 9.011
Na intrekken van Ls + L4 4.358 3.810 396 447 = = 9.011
+L3

Na intrekken van Ls + L4 561 7119 396 447 0 422 8.944
+L3+L

Geheel ingetrokken 0 7.608 396 447 0 422 8.872

De maximale karakteristieke waarde voor de benodigde trekkracht bedraagt 9.011 N (~ 1,0 ton).
Volgens het voorschrift van de Drilling Contractors Association (DCA - Europe) wordt een boormachine voorgeschreven
met een trekkracht 2 tot 3 keer deze maximale waarde.

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

Spanningen gt tijdens verschillende Thot [N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]
Na intrekken van L5 15.581 0,96
Na intrekken van Ls + Ly 16.219 1,00
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 16.219 1,00
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + L» 16.100 0,99
Geheel ingetrokken 15.970 0,98
.

A 16.273,95
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5.7 Optredende spanningen t.g.v. kromming van de leiding in het boorgat
5.7.1 Neergaande bocht

_ lp
M"‘f“'E'f,p.R

106.064.835,12
Mp,=1,4-1.100- m= 604.962,39 Nmm
My
a
_604.962,39
O~ 848.518,68

ob
= 0,71 N/mm?2

5.7.2 Opgaande bocht

lp
Mp =fio- E-
b= Tko fo-R
106.064.835,12

Mb =1,4-1.100- m= 604.962,39 Nmm

604.962,39

= = 2
84851868 /1 Nmm

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen g, tijdens verschillende Tiot [N] ot INNmm?  |op [Nmm?Z |52 [N/mm?]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van Ls 15.581 0,96 = 0,96

Na intrekken van Ls + Ly 16.219 1,00 0,71 1,46

Na intrekken van Ls + Ls + L3 16.219 1,00 = 1,00
NaintrekkenvanLs + Ly + L3+ L> 16.100 0,99 0,71 1,45
Geheel ingetrokken 15.970 0,98 = 0,98

o Tot_ Tt _
Rechte delen: g2 = A 16.273,95 B

Gebogen delen: ga= o6 ov+ 6t=0,65 - gv + ot

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

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

Dy/dn = 227,20/22,80 = 9,96 — Dy/d,, < 20 —s Dikwandige leiding
_rZ+r?
P22
_ 125,002 + 102,202
9P~ 125,002 - 102,202
oyl=Op~ 0,00 N/mm?

op=v - op=0,4-0,00=0,00 Nmm?

*Pd

-0=0,00 N/mm?

Toelaatbare spanning = G = 8,00 N/mm?2

6.2 Berekening reroundingfactor f,;

f=1/(1 +2_‘P_d‘_"§'_kl)
E-ly
2-0-113,6%-0,143
1100 - 987,70

fo=1/(1+ )=1,00

6.3.1 Berekening van de neutrale grondbelasting Q,

Locatie Dekkingtov. |GW.S.to.v. |Grondsoort |Qdroog Onat On Qn

maaiveld [m]  |maaiveld [m] [kN/m?] [kN/m?2] [kN/m?] [N/mm']
1e rechte deel 2,70 1,35 Zand 23,18 16,32 39,50 9,87
grens werk 4,80 1,35 Zand 23,64 43,18 66,82 16,71
Akkerweg1 8,30 1,35 Zand 23,18 89,52 112,70 28,17
Akkerweg2 9,00 1,35 Zand 23,18 98,62 121,80 30,45
Neergaande bocht 13,00 2,00 Zand 35,86 141,68 177,54 44,39
2e rechte deel 13,00 2,00 Zand 41,38 141,44 182,82 45,71
Opgaande bocht 13,00 2,00 Zand 41,21 141,44 182,64 45,66
3e rechte deel 2,80 2,70 Zand 56,58 1,31 57,89 14,47
Qaroog = ¥ - Ya - Ha

Onat=7- Y- Hn-yw-Hw
qn=,Y..w.Hd+.Y.,Yh.Hn_,Yw.Hw
Qn=0n-Do=(1,1-ya-Ha+ 1,1 yn- Hn-yw-Hw)-250

6.3.2 Berekening van de gereduceerde neutrale grondbelasting Qn

Locatie h [m] GWS [m] ¥ kN/m?]
Neergaande bocht 13,00 2,00 13,66
2e rechte deel 13,00 2,00 14,06
Opgaande bocht 13,00 2,00 14,05

Y.=Y'Yd‘Hd+Y‘Yh'Hn'YW'Hw

h
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Locatie Gereduceerde B4 [m] 8-B1[m] Onr Qur
grondbelasting [kN/m?] [N/mm1]
Neergaande bocht Homogeen (zand) 0,39 312 18,07(M 452
2e rechte deel Homogeen (zand) 0,39 342 18,37(M 459
Opgaande bocht Homogeen (zand) 0,39 312 18,35 4,59
Dgr_ 780 _
R= Jé—- =5 = 390 mm

B1= ">Do + Do - tan(45°-'/»-¢) >R
K= 1-sin(¢g)

Indien gereduceerde grondbelasting volgens berekeningswijze 'Homogeen (zand)" (h > 8-B+):

A 'K'h‘ta
_Bi(j-cBy  Khme
K - tan(g)

Qnr=0ansr-Do=0anr- 250

n,ri

(1)

6.3.3 Overzicht berekende (gereduceerde) neutrale gronddrukken

Locatie On Qn Qnr Qnyr
[kN/m?] [N/mm1] [kN/m?] [N/mm1]

1e rechte deel 39,50 9,87 = e
grens werk 66,82 16,71 = =
Akkerweg1 112,70 28,17 B =
Akkerweg2 121,80 30,45 - -
Neergaande bocht 177,54 44,39 18,07 452
2e rechte deel 182,82 45,71 18,37 459
Opgaande bocht 182,64 45,66 18,35 459
3e rechte deel 57,89 14 47 = -
6.4 Berekening van de verkeersbelasting Q,

Locatie Dekking to.v. |Verkeersbelasting aqv[kN/m?  [Qy [N/mm]

maaiveld [m]

1e rechte deel 2,70 Geen 0,00 0,00
grens werk 480 Grafiek Y2 x Il 2:41 0,53
Akkerweg1 8,30 Grafiek | 5,53 1,38
Akkerweg2 9,00 Grafiek | 4,94 1,23
Neergaande bocht 13,00 Grafiek 72 x Il 0,57 0,14

2e rechte deel 13,00 Geen 0,00 0,00
Opgaande bocht 13,00 Geen 0,00 0,00

3e rechte deel 2,80 Geen 0,00 0,00

Qv=ayv-Do=0qy-250

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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6.5 Momenten en spanningen tg.v. bovenbelastingen

Locatie Qn Qn,r Qv Qboven Mq oq
[N/mm1] [N/mm1] [N/mm1] [N/mm?1] [Nmm] [N/mm?]

1e rechte deel 9,87 = 0,00 9,87 288,30(M 3,33
grens werk 16,71 - 0,53 17,23 503,17(M 5,81
Akkerweg1 28,17 = 1,38 2956  [862,93(M 9,96
Akkerweg2 30,45 > 1,23 31,68  |925,02( 10,68
Neergaande bocht 44,39 4,52 0,14 4,66 136,07 1,57
2e rechte deel 45,71 4,59 0,00 459 134,062 1,55
Opgaande bocht 45,66 4,59 0,00 4,59 133,93@ 1,55
3e rechte deel 14,47 = 0,00 1447  |422,52( 4,88
Mg=Kp- (Qn+ Q) -1g=0,257 - (Qn + Qy) - 113,60 (1)
Mq=Kp - (Qnr+ Qu) - rg=0,257 - (Qnr+ Qv) - 113,60 (2)
o= vl\c =1,00- %&
6.6 Optredende spanning oy tgv. grondreactie in de bochten
Locatie R [m] Qr[N'mm?]  |ggr [N/mm?]
grens werk 300 0,0029 0,18
Akkerweg1 300 0,0029 0,18
Akkerweg2 300 0,0029 0,18
Neergaande bocht 300 0,0029 0,18
2e rechte deel 300 0,0029 0,18
Opgaande bocht 300 0,0029 0,18

= Kpjna - Qr- Do - VT= 0,179 - Q- 250 - %

6.7 Berekening van de spanning cax tg.v. temperatuurverschil

oax=At-o0g-E
oax =30 -0,0002 - 1100 = 6,60 N/mm?2

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

SNEIl

987,70
2212
Minimaal vereiste ringstijfheid = 2 kN/m2

Sn=1100 - =0,0926 N/mm? = 92,64 kN/m?
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8. Toetsing op implosie: berekening van de alzijdige overdruk

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

_ 1 24 -E-ly
Po-_y‘(1_02)' D3

_ 1 24 -1.100,00 - 987,70
Pokot= 15 (1-042) 227,20

_ 1 24 - 200,00 - 987,70

Poiang = 3712042 227,203
Conclusie: Kans op implosie bij 16,04 m grondwater boven de leiding

= 1,76 N/mm?2

= 0,16 N/mm?

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oq INNMM?] (g [N'MM?] o [-] oy2 [N/mm?]

1e rechte deel 3,33 - 0,65 2,16

grens werk 5,81 0,18 0,65 3,89

Akkerweg1 9,96 0,18 0,65 6,59

Akkerweg2 10,68 0,18 0,65 7,06

Neergaande bocht 157 0,18 0,65 1,14

2e rechte deel 1,55 0,18 0,65 113

Opgaande bocht 1,55 0,18 0,65 1,12

3e rechte deel 4,88 - 0,65 3,17

Rechte delen: oy = a6 - 0q

Bochten: 6y2 = 0.5 - (69 + oqr)

Toelaatbare spanning: giq = 6t = 8,00 Nmm?

9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie op [NMM?]  |gax [N'mm?]  |gp [N'mm?] |0 [-] ox [N/mm?]
1e rechte deel 0,00 6,60 = = 6,60
grens werk 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
Akkerweg1 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
Akkerweg2 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
Neergaande bocht 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
2e rechte deel 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
Opgaande bocht 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06
3e rechte deel 0,00 6,60 = = 6,60

Rechte delen: ox = opi + cax
Bochten: ox = op + oA - b + Oax
Toelaatbare spanning: gid = 6t = 8,00 Nmm?
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10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie

Locatie Qn [N'mm"]  [Qnr[N/mm'] [Qy[N'mm']  [Qr[N'mm?] |5y [mm] 8v/Dg [%]
1e rechte deel 9,87 = 0,00 = 3,551 1,56
grens werk 16,71 - 0,53 0,0029 6,11 2,69
Akkerweg1 28,17 - 1,38 0,0029 10,39() 4,57
Akkerweg2 30,45 = 1,23 0,0029 11,18M 4,92
Neergaande bocht 44,39 452 0,14 0,0029 2,06 0,68
2e rechte deel 4571 459 0,00 0,0029 2,16 0,73
Opgaande bocht 45,66 4,59 0,00 0,0029 2,15 0,73
3e rechte deel 14,47 = 0,00 = 5,21 2,29

5, (0.089:Q-0095 Qny+0048-Q) 1§
-

E'-lw

5, (0089 (Qn+%:Q)-0,095 (1-5in g) - (Qn+%: Q)+ 0,048 Q- 113,603
-

200 - 987,70

5 = (0,089 - Q-0,095 - Qny+ 0,048 - Q) - 13

E'-ly

(1)

(2)

5, (0089 - (Qny+%-Q))- 0005 (151 0y , sn gy (Qus+ %~ Q) +0,048 - Q) - 113602
-

200 - 987,70

Toelaatbare deflectie = 8% - Dg = 0,08 - 227,20 = 18,18 mm

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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11. Berekening van de boorspoeldrukken

Locatie H [m] Overt Ghor oo P't E100
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [MN/m?]
1e rechte deel 2,70 30,30 12,92 21,61 34,01 4714
grens werk 4,80 49,24 21,00 35,12 55,26 61,31
Akkerweg1 8,30 81,08 34,57 57,82 90,99 79,62
Akkerweg2 9,00 87,38 37,26 62,32 98,07 82,77
Neergaande bocht 13,00 127,64 59,06 93,35 143,50 59,96
2e rechte deel 13,00 132,00 56,29 94,14 148,14 101,41
Opgaande bocht 13,00 131,85 56,23 94,04 147,98 101,36
3e rechte deel 2,80 47 67 20,33 34,00 53,50 57,06
ovet =L+ Hy+ - Hy - - Hy
3t }{
ohor = overt * (1 -sin(¢))
oo = et + Ghor
2
p'1= oo - (1+sin(g)) + ¢ - cos(g)
E100,n0m = E100 - (qw/100)™  (Zand/Leem/Grind — m = 0,5; Veen/Klei — m =0,8)
Locatie G Q u v Pim 90% Pim
[MN/m?] [ [N/mm?2] [ [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 24,35 0,00051 0,0135 0,2989 0,55 4,98
grens werk 31,68 0,00064 0,0345 0,2989 0,84 7,59
Akkerweg1 41,14 0,00081 0,0695 0,2989 1,29 11,61
Akkerweg?2 42,76 0,00084 0,0765 0,2989 1,37 12,37
Neergaande bocht 32,20 0,0016 0,1100 0,3163 1,48 13,36
2e rechte deel 52,39 0,0010 0,1100 0,2989 1,93 17,35
Opgaande bocht 52,37 0,0010 0,1100 0,2989 1,93 17,33
3e rechte deel 29,48 0,00066 0,0010 0,2989 0,77 6,95
E100.nom
G=7 (1+)
Q= oo - Sin(g) + ¢ - cos(¢)
G
U= yw- Hn
K=1-sin(gp)
_ K
YT1+K .
st

Pim = (P'r + ¢ - cot(g)) - Q

-c-cot(g)+u
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11.1 Tijdens pilot
Locaﬁe Rp_max Ahin pmax pmax pm'n pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 1,19 3,00 0,24 2,39 0,04 0,37
grens werk 1,07 5,09 0,37 3,72 0,06 0,63
Akkerweg1 0,95 8,71 0,58 5,79 0,11 1,09
Akkerweg2 0,93 947 0,62 6,18 0,12 1,19
Neergaande bocht 0,68 13.22 0,70 7,04 0,17 1,74
2e rechte deel 0,84 13,22 0,87 8,68 0,17 1,74
Opgaande bocht 0,84 13,22 0,87 8,68 0,17 1,74
3e rechte deel 1,05 3,00 0,32 3,23 0,08 0,76
H Ro? H
Rp,max=E;Rp,n‘Bx,zaxd= E—'Z'SQ,M Of'é'
D, 170
Ro=—=——=85mm
2 2 -sin @
' R, 2 s ¢
Pmax = (P + ¢ - cot(g) - (7 +Q) -C - cot(g) +u
p,max
Qi 100 100 _
Vme = A VA (D2-D) - VAm (1702 -1142) - 133 s
o 14580 - np-Vmp , _Typ !
pmn ( (Dp o Db)2 2 Dp = Db ) B Pmp Ahln
112 Tijdens ruimgang
Locatie Rp.max Ahyit Pmax Pmax Pmin Pmin
m] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 1,40 3,08 0,14 1,36 0,04 0,36
Opgaande bocht 3,84 13,30 0,87 8,68 0,15 1,55
2e rechte deel 3,84 13,30 0,87 8,68 0,15 1,55
Neergaande bocht 312 13,30 0,70 7,04 0,150 1,55
Akkerweg2 4,27 9,55 0,62 6,18 0,11 1,13
Akkerweg1 4,15 8,79 0,56 5,64 0,10() 1,04
grens werk 2,40 A7 0,24 2,41 0,06(M 0,63
1e rechte deel 135 3,08 0,10 0,97 0,04@ 0,38
Dyr 780
- JL: ——
Ro 5 > 390 mm
_Qmy _ 500 B 500 _
Vmnuit = A - 1/4'1t'(Dg,r2 ¥ Db2) - 1/411:(7802 -1 142) =0,018 m/s
- _Qms_ 500 _ 500 _
Vmrin = Ao 1/A-n(D2-Dyd) 1/4m(1702-1142) 0,667 m/s
. g 14580 i | [ Vm'r,u't Tyr y
Pmin,uit = ( (Dg: - Do) * Bge=Ds )(Liot - L) + pmy - Ahuit (1)
14580 - 1r - Vi, ri
Pminjn = ( Ar_m.on, o )-L + pmr- Ahin (2)

(Dp - Dof

Dp- Db
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113 Tijdens intrekken
Locatie Rp,max Ahit Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] IE [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 1,40 3,08 0,14 1,36 0,04M 0,36
Opgaande bocht 3,84 13,30 0,87 8,68 0,15@ 1,54
2e rechte deel 3,84 13,30 0,87 8,68 0,15@ 1,54
Neergaande bocht 3:12 13,30 0,70 7,04 0,15@ 1,54
Akkerweg?2 4,27 9,55 0,62 6,18 0,11@ 1,10
Akkerweg1 415 8,79 0,56 5,64 0,10@ 1,01
grens werk 240 517 0,24 24 0,06 0,59
1e rechte deel 1,35 3,08 0,10 0,97 0,03@ 0,35
n
Deq = zDg;i = 500 mm
| =
~Dgr_780 _
Ro = 2= T 390 mm
Oms_ =0 = =0,018 m/s

Vit = "= 1147 (g2 - Deqd)  1/4-7(7802- 500)

14580 - ni- Vi uit i

Ty,

pmin,uit = ( (Dg,r _ Deq)2

14580 - Ni * Vm,in

Dg,r - D

Ty.i

Pminjin = (

(Dg,r = Db)2

Dgr- Dy

)L+ Pm,i - Ahin

)‘(Ltot e L) + pmi- Ahyit
eq

M

)
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114 Boorspoeldrukken tijdens pilot
18+
17+ ;
o} s
15+ :

14 4 !

L L e X -

12 - |

114

10

L] T T
~
N
’
’

Boorspoeldruk [bar]
[(e]

i
—

O =~ NWhk oo N ©
1
T

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

=== 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Diameter boorstang: 114 mm
—O—60— pmastijdens pilot) Diameter boorkop: 170 mm
=—H——t— pmin (tijdens pilot) Annulaire ruimte: 56 mm

11.5 Boorspoeldrukken tijdens ruimen
18T
174 X,
164 :
15+ :

14 4 i

13 '

12

11+ o

101

X

T
.\'

©

Boorspoeldruk [bar]

O =N Wh oo N ©

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

1|=*¥¢=+=>€* 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Diameter boorstang: 114 mm
4| === pmax(tijdens ruimgang) Diameter ruimer: 780 mm
5| === pmin (tijdens ruimgang) Annulaire ruimte: 666 mm

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2

[01-12-2022 14:54:19

-19 -

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



Arcadis Nederland B.V.

Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2020 [ Sigma 2022 1.3©

116 Boorspoeldrukken tijdens intrekken
18T
17+ .
16+ :
15+ :

14 - . .

13-- ........................ . .‘.

12 = .

11 - .'. ".\

101 2 )

b

T T
~
/’

Boorspoeldruk [bar]
[(e]

O =~ NWhk oo N ©
1
T
-

-
=

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

1|=-X=-=>¢- 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Equivalente diameter bundel: 500 mm
6| =—©—6— pmax(tijdens intrekken) Diameter ruimer: 780 mm
7|=—B—t= pmin (tijdens intrekken) Annulaire ruimte: 280 mm

181
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119

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel - HDDN23 Akkerweg @250mm, SDR 11 (100pct gevuld)

— Conusweerstand q. [MPa] = Wrijvingsgetal R¢[-]
0 5 10 15 20 2% 30 10 8 6 4 2 0
10 10
0 g I — 0
iﬁ.\\ B—
L :
e
- }
~ ¢
g 2
N0 O PR RN - VIR NS S S S e
2%
y= ]
-10 < S 10
S = .
= T < =
> et 7;“’
" il
e r.f
i ?
I 7 ;.
-20 i_‘ 20
£
30 ,_éj- =EE
<40 40
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 10 8 6 4 2 0
===« Wrijvingsweerstand f; [MPa] = \Wrijvingsgetal Rs[-]

= 2% =

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



1.3.7.0/03-2022/14-31382-2

Arcadis Nederland B.V.

Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2020 | Sigma 2022 1.3 ©

118

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1

Projectonderdeel - HDDN23 Akkerweg @250mm, SDR 11 (100pct gevuld)
— Conusweerstand q. [MPa] = Wrijvingsgetal R¢[-]
0 5 10 15 20 25 30 10 8 6 4 2
5 5
= = = e iy
o L -
0 = _’_\ = 0
£
— i
et =
— <
..
< g e o
- ‘__:’_:—— 13
5 { 4 H z 5
‘ 1
10 =l -10
-15 ,;/ -15
20 5120
{
25 = 12
I
30 - —=——130
I —— - .
-35 35
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 10 8 6 4 2

~=== Wrijvingsweerstand fs [MPa]

~—— Wrijvingsgetal R¢[-]
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Aanvraag watervergunning Waterschap Scheldestromen

Bijlage 6h: Liechtensteinweg
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Algemene gegevens

Naam van het project : TenneT Nederwiek 1
Projectonderdeel : HDDN28 Liechtensteinweg @250mm, SDR 11 (100pct gevuld)

Materiaalgegevens

Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?
Materiaalfactor ™ =125 -
Toelaatbare langeduur spanning Gt =8,00 N/mm?
Elasticiteitsmodulus korte duur E =1.100 N/mm?2
Elasticiteitsmodulus lange duur E =200 N/mm?2
Lineaire uitzettingscoefficiént og =20,0-10° mm/(mm-K)
Alfa Tangentieel / Alfa Axiaal oo =0,65 -
Soortelijk gewicht buis pL =955 kN/m?
Toelaatbare deflectie S =8,00 %
Leidinggegevens
Uitwendige middellijn De = 250,00 mm
Wanddikte dn =228 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Vloeistof
Ontwerpdruk Pa = N/mm?
Volumieke massa medium p =1000 kg/m3
Temperatuurverschil At =30 °
Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken
Totale lengte E =429,00 m
Lengte 1e rechte deel L4 =14,22 m
Lengte neergaande bocht Lo =81,59 m
Lengte 2e rechte deel Ls =212,00 m
Lengte opgaande bocht L4 =78,54 m
Lengte 3e rechte deel Ls =42.65 m
Straal maaiveld/rollenbaan Rr =100,00 m
Straal neergaande bocht R4 = 275,00 m
Straal opgaande bocht R, = 300,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) o =17,00/30,57 °/%
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) o2 =15,00/26,79 °/%
Belastinghoek o =30 °
Ondersteuningshoek B =30 °
Horizontale steundrukhoek Y =120 °
Geen grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y =11
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Uitvoeringsaspecten
Diameter boorstang Dy =114 mm
Tijdens pilot
Diameter boorkop/boorgat Dp =170 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmp =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Typ =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof e =0,009 Pa-s
Debiet boorvioeistof Qmp =100 /min
Tijdens ruimgang
Boorstangen koppelen tijden ruimen
Diameter ruimer/boorgat Dgr =750 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmr =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Tyr =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof Nr =0,009 Pa‘s
Debiet boorvloeistof Qmr =500,0 /min
Tijdens intrekken
Equivalente diameter bundel Degq =200 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof pmi =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof i =134 Pa
Plastische viscositeit boorvioeistof ni =0,009 Pa‘s
Debiet boorvloeistof Qnmj =300 I/min
Aantal buizen in de bundel n =
De bundelbuizen worden niet gekoppeld
Gewicht vulling/extra gewicht op rollenbaan Owul, r =0,328 N/mm?
Gewicht vulling/extra gewicht tpv boorgang Owul b =0,328 N/mm?
Onzekerheids- en wrijvingsfactoren
Totaalfactor bij boring met bundels f =18
Belastingfactor, bovengronds fkp =11
Belastingfactor, ondergronds fko =14
Onzekerheidsfactor straal, ondergronds fro =0,9
Wrijvingscoéff. met rollenbaan f4 =0,1
Wrijving tussen leiding/boorvioeistof f, =0,00005 N/mm?2
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fa =0,2
Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting
— S — = = i
ocate SE  |3E  |3E B §8EF |EEE |iS
- ¥ < T ~ 3T 7 z oZ o % 5
23 22 n 2 S > @ = o g = 25
g0 2T =T = <8 % S
28 |3 s |° g5 |£°  |E
e Q 5 = =
- (=] (=]
> >
1e rechte deel 15,16 4,00 2,00 Klei 17,00 17,00 17,50
Neergaande bocht 95,81 15,30 2,00 Zand 18,00 20,00 32,50
Onverharde weg1 146,31 16,50 2,00 Zand 18,00 20,00 32,50
Onverharde weg?2 170,31 16,30 2,00 Zand 18,00 20,00 32,50
Europaweg1 191,81 17,50 2,00 Zand 18,00 20,00 32,50
Europaweg?2 199,81 17,50 2,00 Zand 18,00 20,00 32,50
2e rechte deel 201,81 17,20 2,00 Zand 17,00 20,00 32,50
Liechtensteinweg1 305,81 17,50 2,00 Zand 18,00 20,00 32,50
Opgaande bocht 307.81 17,50 2,00 Zand 17,00 20,00 32,50
Q| [Liechtensteinweg2 313,81 17,50 2,00 Zand 18,00 20,00 32,50
§ Hekwerk 367,20 11,50 2,00 Zand 18,00 20,00 32,50
3| [3e rechte deel 386,30 7.50 2,00 Klei 17,00 17,00 17,50
]
S
S
~
:v_g | 02-12-2022 09:58:12

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



Arcadis Nederland B.V.

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

| Sigma 2022 1.3 ©

Gereduceerde
grondbelasting

1e rechte deel

Geen

Neergaande bocht Homogeen (zand)
Onverharde weg1 Homogeen (zand)
Onverharde weg2 Homogeen (zand)
Europaweg1 Homogeen (zand)
Europaweg2 Homogeen (zand)
2e rechte deel Homogeen (zand)
Liechtensteinweg1 Homogeen (zand)
|Opgaande bocht Homogeen (zand)
Liechtensteinweg?2 Homogeen (zand)
Hekwerk Homogeen (zand)
3e rechte deel Geen

Locatie %%%E gg g'gag g
o S E Q= = ps 7
VP o= £ Z T 5 < ©
SBocZ 9 e 5= °
EZ87 |o 2T |8
o 2 _E Ws ©
2 |3 2
8 = 2
1e rechte deel 0,0050 5,00 2,00 Geen
Neergaande bocht 0,0490 0,00 45,00 Geen
Onverharde weg1 = 0,00 45,00 Grafiek Il
Onverharde weg2 E3 0,00 45,00 Grafiek Il
Europaweg1 = 0,00 45,00 Grafiek |
Europaweg2 = 0,00 45,00 Grafiek |
2e rechte deel = 0,00 45,00 Grafiek |
Liechtensteinweg1 - 0,00 45,00 Grafiek |
Opgaande bocht 0,0490 0,00 45,00 Grafiek |
Liechtensteinweg2 0,0490 0,00 45,00 Grafiek |
Hekwerk 0,0490 0,00 45,00 Grafiek |
3e rechte deel 0,0050 5,00 2,00 Geen
Locatie
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2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=De-2-dn = 204,40 mm
Gemiddelde middellijn Dg = (De + D;)/2 = 227,20 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Do=De+2-e = 250,00 mm
Uitwendige straal re=De/2 =125,00 mm
Inwendige straal i=Di/2 =102,20 mm
Gemiddelde straal rg=(re+n)/2 =113,60 mm
Traagheidsmoment buis I, = (D - D?) - n/64 =106.064.835,12 mm?#
Weerstandsmoment buis Wp=Ip/re =848.518,68 mm?
Wandtraagheidsmoment lw=dn3/12 =087,70 mm?#/mm?
Wandweerstandsmoment Wy =d2/6 = 86,64 mm?3/mm?
Opperviakte leiding A=n-(De?-D?) /4 =16.273,95 mm?
Gewicht leiding g=pL-A =0,1554 N/mm?
3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding

Leiding op rollenbaar/ maaiveld Leiding in boorgat
Gewicht mediumleiding g = 0,1554 N/mm’ g = 0,1554 N/mm’
Gewicht vulling gu = 0,328 N/mm! + gw = 0,328 N/mm! +
Totaal gewicht go = 04834 N/mm'’ ggat = 04834 Nmm'

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaar/maaiveld

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

Starten met trekken 429,00 37.329
Na intrekken van Ls 386,35 33.618
Na intrekken van Ls + L4 307,81 26.784
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 95,81 8.337
Na intrekkenvan Ls + Ly + L3+ L2 14,22 1.237

Ti=f-L-gra-f1=18-L-0,4834-0,1

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

Spanningen gt tijdens verschillende T1[N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 37.329 2,29
Na intrekken van Ls 33.618 2,07
Na intrekken van Ls + Ly 26.784 1,65
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 8.337 0,51
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + > 1.237 0,08
_T T

O™ A " 16.273,95
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4.3 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaar/ maaiveld

I

Mo =fip- E- 2"
106.064.835

Mp=1,1-1.100- 100000 1.283.384,50 Nmm

M
Ob Wo

1.283.384,50

e ot 2
ob 848519 1,51 N/mm
44 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaan/maaiveld
Spanningen g tijdens verschillende ot [NNmm?] |52 [N'mm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 2,29 3,28
Na intrekken van L5 2,07 3,05
Na intrekken van Ls + Ly 1,65 2,63
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 0,51 1,50
Naintrekkenvan Ls+Ls + L3 + > 0,08 1,06

ca=0g-obt ot=0,65-151+ g

Toelaatbare spanning: gxg = MRS = 10,00 N/mm?

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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5. Berekening van de optredende spanningen tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T, en T 35in verband met wrijving tussen leiding en boorvloeistof/boorgangwand

Aantal buizen in de bundeln =4
De bundelbuizen worden niet gekoppeld —s f, = 1/n%3 = 0,660

Tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat treedt er wrijving op tussen de leiding en boorvloeistof.

66,0% van de omtrek van de leiding komt in aanraking met bentoniet.
Hieruit volgt: De omtrek = 518,17 mm'

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggat = 0,483 N/mm!

Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: gopw = pm; - De? - /4 = 11,5 - 250,007 - /4 =0,565 N/mm’

Gelet hierop is gerr = | 9gat - Jopw | = 0,0811 N/mm’

Trekkracht T2 en Taa tijdens L [m] T5[N] Taa [N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 4265 3.234 =
Na intrekken van Ls + Ly 121,19 - 9.189
Naintrekkenvan Ls + L4 + L3 333,19 25.265 =
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3+ Lo 414,78 - 31.452
Geheel ingetrokken 429,00 32.530 =

Rechte delen: To=f- L - (Deomt - f2+ Ger - f2) = 1,8 - L - (518,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)
Gebogen delen: Tsa = f - Lg - (De.omt - f2 + Gerr - f2) = 1,8 - L - (518,17 - 0,00005 + 0,0811 - 0,2)

5.2 Berekening van de vereiste trekkracht T 3, in verband met wrijving door grondreactie in de bochten

Locatie A [mm] R[m] Qr[N'mm?] T [N]
1e rechte deel 0,0013 275,0 0,00099 | 439
Neergaande bocht 0,0023 275,0 0,0031 777
Opgaande bocht 0,0023 300 0,0029 712
Liechtensteinw.. 0,0023 300 0,0029 712
Hekwerk 0,0023 300 0,0029 712
3e rechte deel 0,0013 300 0,00091 403
A= o Do Kugem

4.E-1l
Q2032 A2-E-l

" D,-09-R

T3b=f-4-%-Do-%f3=1,8-4-%-250-%-0,2
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5.3 Berekening van de wrijving door bochtkracht T 3

Trekkracht Tpocnt tijidens verschillende [Ty [N] T2/ T3a[N]  |Taoneer [N]  |Tanep [N] Toocnt [N]
stadia [N] (f=1) (f=1) (f=1) (f=1)
Neergaande bocht 14.880 5.105 432 = 20.417
Opgaande bocht 687 17473 432 396 18.988
Neergaande bocht: Tpoent = T1+ T2 + Taaneer + T3 neermax
Opgaande bocht: Tpoent = T1 + T2 + Taapeer + Tanneermax + T3a0p + T3b,0pmax
Trekkracht T4 tijdens verschillende o] Toocnt [N] Tac[N]
stadia [N]
Neergaande bocht 8,50 20.417 2173
Opgaande bocht 7,50 18.988 2.021
Tac=f-Lg-gt-f3
o

lLg=2-R-2x- 360

2 - Tpocnt - Sin(or)
gt= —LB
= T3c=f-2- Tpoent - Sin(a) - f3=1,8 - 2 - Tpoent - SiN(ar) - 0,2
54 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht Ty tijdens T4 [N] T2/ T3a[N]  |Taoneer [N]  [Tacineer [N]  |[Tapop [N] Tacop [N] Tiot [N]
verschillende stadia [N]
Na intrekken van L5 33.618 3.234 B = = = 36.852
Na intrekken van Ls + L4 26.784 9.189 777 2173 = = 38.924
Na intrekken van Ls + L4 8.337 25.265 777 2173 - - 36.552
+L3
Na intrekken van Ls + L4 1.237 31.452 777 2173 712 2.021 38.136
+ls+ L2
Geheel ingetrokken 0 32.530 777 2473 712 2.021 37.977

Tiot=T1+ T2+ Taa + Tappeermax + Tacneer + Tabopmax + Tacop

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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5.5 Karakteristieke waarden van de benodigde trekkrachten in fase Il

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

Trekkracht Ty tijdens T4 [N] T2/ T3a[N]  |Tavneer [N]  [Tacineer [N]  |Tapop [N] Tacop [N] Tiot [N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van L5 18.677 1.797 = = = = 20.473
Na intrekken van Ls + L4 14.880 5.105 432 1.207 = = 21.624
Na intrekken van Ls + L4 4632 14.036 432 1.207 = = 20.307
+L3

Na intrekken van Ls + L4 687 17473 432 1.207 396 1.123 21.187
+L3+L

Geheel ingetrokken 0 18.072 432 1.207 396 1.123 21.098

De maximale karakteristieke waarde voor de benodigde trekkracht bedraagt 21.624 N (~ 2,2 ton).
Volgens het voorschrift van de Drilling Contractors Association (DCA - Europe) wordt een boormachine voorgeschreven

met een trekkracht 2 tot 3 keer deze maximale waarde.

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

Spanningen gt tijdens verschillende Thot [N] ot [INmm?]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van L5 36.852 2,26
Na intrekken van Ls + Ly 38.924 2,39
Naintrekkenvan Ls + Ly + L3 36.552 2,25
Naintrekkenvan Ls+ Ls + L3 + L» 38.136 2,34
Geheel ingetrokken 37.977 2,33

=h= —Ttd
Ot" A 1627395
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5.7 Optredende spanningen t.g.v. kromming van de leiding in het boorgat
5.7.1 Neergaande bocht

_ lp
M"‘f“'E'f,p.R

106.064.835,12
Mp,=1,4-1.100- m= 659.958,97 Nmm
My
a
_ 659.958,97
O~ 848.518,68

ob
= 0,78 N/mm?2

5.7.2 Opgaande bocht

lp
Mp =fio- E-
b= Tko fo-R
106.064.835,12

Mb =1,4-1.100- m= 604.962,39 Nmm

604.962,39

= = 2
84851868 /1 Nmm

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen g, tijdens verschillende Tiot [N] ot INNmm?  |op [Nmm?Z |52 [N/mm?]
stadia [N/mm?]

Na intrekken van Ls 36.852 2,26 = 2,26

Na intrekken van Ls + Ly 38.924 2,39 0,78 2,90

Na intrekken van Ls + Ls + L3 36.552 225 = 2,25
NaintrekkenvanLs + Ly + L3+ L> 38.136 2,34 0,71 2,81
Geheel ingetrokken 37.977 2,33 = 2,33

o Tot_ Tt _
Rechte delen: g2 = A 16.273,95 B

Gebogen delen: ga= o6 ov+ 6t=0,65 - gv + ot

Toelaatbare spanning: gxg = MRS = 10,00 N/mm?

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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6. Fase lll: Berekening van de optredende spanningen tijdens de gebruiksfase

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

Dy/dn = 227,20/22,80 = 9,96 — Dy/d,, < 20 —s Dikwandige leiding
_rZ+r?
P22
_ 125,002 + 102,202
9P~ 125,002 - 102,202
oyl=Op~ 0,00 N/mm?

op=v - op=0,4-0,00=0,00 Nmm?

*Pd

-0=0,00 N/mm?

Toelaatbare spanning = G = 8,00 N/mm?2

6.2 Berekening reroundingfactor f,;

f=1/(1 +2_‘P_d‘_"§'_kl)
E-ly
2-0-113,6%-0,143
1100 - 987,70

fo=1/(1+ )=1,00

6.3.1 Berekening van de neutrale grondbelasting Q,

Locatie Dekkingtov. |GW.S.to.v. |Grondsoort |Qdroog Onat On Qn

maaiveld [m]  |maaiveld [m] [kN/m?] [kN/m?2] [kN/m?] [N/mm']
1e rechte deel 4,00 2,00 Klei 37,40 17,40 54,80 13,70
Neergaande bocht 15,30 2,00 Zand 39,60 159,60 199,20 49,80
Onverharde weg1 16,50 2,00 Zand 39,60 174,00 213,60 53,40
Onverharde weg2 16,30 2,00 Zand 39,60 171,60 211,20 52,80
Europaweg1 17,50 2,00 Zand 39,60 186,00 225,60 56,40
Europaweg2 17,50 2,00 Zand 39,60 186,00 225,60 56,40
2e rechte deel 17,20 2,00 Zand 37,40 182,40 219,80 54,95
Liechtensteinw.. 17,50 2,00 Zand 39,60 186,00 225,60 56,40
Opgaande bocht 17,50 2,00 Zand 3740 186,00 223,40 55,85
Liechtensteinw.. 17,50 2,00 Zand 39,60 186,00 225,60 56,40
Hekwerk 11,50 2,00 Zand 39,60 114,00 153,60 38,40
3e rechte deel 7,50 2,00 Klei 37,40 47,85 85,25 21,31
Garoog = ¥ - Yo - Ha

CInat='Y"Yh'Hn-'YW'Hw
Gn=7y-Ya-Ha+y-yn-Hn-yw-Hw
Qn=0n-Do= (1,1 "Yd'Hd+1y1"Yn'Hn"Yw'Hw)'250

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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6.3.2 Berekening van de gereduceerde neutrale grondbelasting Qp

Locatie h [m] GWS [m] ¥ [kN/m?]

Neergaande bocht 15,30 2,00 13,02

Onverharde weg1 16,50 2,00 12,95

Onverharde weg2 16,30 2,00 12,96

Europaweg1 17,50 2,00 12,89

Europaweg2 17,50 2,00 12,89

2e rechte deel 17,20 2,00 12,78

Liechtensteinw.. 17,50 2,00 12,89

Opgaande bocht 17,50 2,00 12,77

Liechtensteinw.. 17,50 2,00 12,89

Hekwerk 11,50 2,00 13,36

r=y g Ha*y-qn-Hn-yw- Ho

Lo h

Locatie Gereduceerde B4 [m] 8Bi[m] |Onr Qnr
grondbelasting [kN/m?] [N/mm1]

Neergaande bocht Homogeen (zand) 0,38 3,00 16,56(" 414

Onverharde weg1 Homogeen (zand) 0,38 3,00 16,47(M 412

Onverharde weg2 Homogeen (zand) 0,38 3,00 16,48(1) 412

Europaweg1 Homogeen (zand) 0,38 3,00 16,40(M 410

Europaweg2 Homogeen (zand) 0,38 3,00 16,400 410

2e rechte deel Homogeen (zand) 0,38 3,00 16,26(" 4,06

Liechtensteinw.. Homogeen (zand) 0,38 3,00 16,40 410

Opgaande bocht Homogeen (zand) 0,38 3,00 16,24 4,06

Liechtensteinw.. Homogeen (zand) 0,38 3,00 16,401 410

Hekwerk Homogeen (zand) 0,38 3,00 16,99(M 425

R= E%i= %= 375 mm

By = yDo + Do - tan(45°-1-¢) >R

K= 1-sin(¢g)

Indien gereduceerde grondbelasting volgens berekeningswijze 'Homogeen (zand)" (h > 8-B1):

K-h-tan ¢

By-(y-c/B
qn,r‘l:w_(’]_e B, ’

K- tan(¢)
Qn,r =0nr- Do = Onr- 250

(1)

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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6.3.3 Overzicht berekende (gereduceerde) neutrale gronddrukken

Locatie On Qn Onr Qnr
[kN/m?] [N/mm?1] [kN/m?] [N/mm1]

1e rechte deel 54,80 13,70 = =
Neergaande bocht 199,20 49,80 16,56 414
Onverharde weg1 213,60 53,40 16,47 412
Onverharde weg2 211,20 52,80 16,48 412
Europaweg1 225,60 56,40 16,40 410
Europaweg2 225,60 56,40 16,40 410
2e rechte deel 219,80 54,95 16,26 4,06
Liechtensteinw.. 225,60 56,40 16,40 410
Opgaande bocht 22340 55,85 16,24 4,06
Liechtensteinw.. 225,60 56,40 16,40 410
Hekwerk 153,60 38,40 16,99 4,25
3e rechte deel 85,25 21,31 = =
64 Berekening van de verkeersbelasting Q,

Locatie Dekking t.o.v. |Verkeersbelasting qv[kN/'m2  |Qy [N/mm1]

maaiveld [m]

1e rechte deel 4,00 Geen 0,00 0,00
Neergaande bocht 15,30 Geen 0,00 0,00
Onverharde weg1 16,50 Grafiek Il 0,79 0,20
Onverharde weg2 16,30 Grafiek Il 0,81 0,20
Europaweg1 17,50 Grafiek | 1,67 042
Europaweg2 17,50 Grafiek | 1,67 042

2e rechte deel 17,20 Grafiek | 1,73 0,43
Liechtensteinw.. 17,50 Grafiek | 1,67 042
Opgaande bocht 17,50 Grafiek | 1,67 042
Liechtensteinw.. 17,50 Grafiek | 1,67 0,42
Hekwerk 11,50 Grafiek | 341 0,85

3e rechte deel 7,50 Geen 0,00 0,00

Qv=av-Do=0qy-250

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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6.5 Momenten en spanningen tg.v. bovenbelastingen

Qpoven

Locatie Qn Qnr Qy Mq oq
[N/mm1] [N/mm1] [N/mm1] [N/mm?1] [Nmm] [N/mm?]

1e rechte deel 13,70 = 0,00 13,70 399,97(M 4,62
Neergaande bocht 49,80 414 0,00 414 120,89 1,40
Onverharde weg1 53,40 412 0,20 431 125,97 1,45
Onverharde weg2 52,80 412 0,20 432 126,19@ 1,46
Europaweg1 56,40 410 0,42 452 131,91@ 1,52
Europaweg2 56,40 410 0,42 452 131,91@ 1,52
2e rechte deel 54,95 4,06 0,43 4,50 131,25@ 1,51
Liechtensteinw.. 56,40 410 042 452 131,91@ 1,52
Opgaande bocht 55,85 4,06 0,42 448 130,74@ 1,51
Liechtensteinw.. 56,40 410 0,42 452 131,91@ 1,52
Hekwerk 38,40 425 0,85 5,10 148,910 1,72
3e rechte deel 21,31 = 0,00 21,31 622,22(1 718
Mq Ko - (Qn+ Qy) - 1g=0,257 - (Qu + Qy) - 113,60 (1)

=Kp - (Qns+Qy) - 1rg=0,257 - (Qnr + Qy) - 113,60 (2)
oq=fr- CAV =1,00- %64_
6.6 Optredende spanning oqr tgv. grondreactie in de bochten
Locatie R [m] Qr[N'mm?]  |ggr [N/mm?]
1e rechte deel 275,0 0,00099 0,064
Neergaande bocht 275,0 0,0031 0,20
Opgaande bocht 300 0,0029 0,18
Liechtensteinw.. 300 0,0029 0,18
Hekwerk 300 0,0029 0,18
3e rechte deel 300 0,00091 0,059
oq = Kbjnd - Qr- Do - \-I—V—-O 179 - Q- 250 - 18265::

6.7 Berekening van de spanning cax tg.v. temperatuurverschil

oax=At-0g-E
oax =30 - 0,0002 - 1100 = 6,60 N/mm?

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

ED_3

987,70
—_—l 2=
227 25 0,0926 N/mm? = 92,64 kN/m?

Minimaal vereiste ringstijfheid = 2 kN/m?

Sn=1100-

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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8. Toetsing op implosie: berekening van de alzijdige overdruk

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

_ 1 24 -E-ly
Po-_y‘(1_02)' D3

_ 1 24 -1.100,00 - 987,70
Pokot= 15 (1-042) 227,20

_ 1 24 - 200,00 - 987,70

Poiang = 3712042 227,203
Conclusie: Kans op implosie bij 16,04 m grondwater boven de leiding

= 1,76 N/mm?2

= 0,16 N/mm?

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oq INNMM?] (g [N'MM?] o [-] oy2 [N/mm?]
1e rechte deel 4,62 0,064 0,65 3,04
Neergaande bocht 1,40 0,20 0,65 1,04
Onverharde weg1 1,45 = 0,65 0,95
Onverharde weg2 1,46 - 0,65 0,95
Europaweg1 1.52 = 0,65 0,99
Europaweg2 1,52 - 0,65 0,99
2e rechte deel 151 - 0,65 0,98
Liechtensteinw.. 1,52 - 0,65 0,99
Opgaande bocht 1,51 0,18 0,65 1,10
Liechtensteinw.. 1,52 0,18 0,65 1,11
Hekwerk 1,72 0,18 0,65 1,24
3e rechte deel 7,18 0,059 0,65 4,71

Rechte delen: ¢y2 = o6 - 0g
Bochten: 6y = 0.6 - (6q+ Gqr)
Toelaatbare spanning: giq = Gt = 8,00 Nmm?

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie opl INNMm?]  |gax [NNmMm?] |op [N'mm?] |06 [-] ox [N/'mm?]

1e rechte deel 0,00 6,60 0,78 0,65 711

Neergaande bocht 0,00 6,60 0,78 0,65 711

Onverharde weg1 0,00 6,60 = = 6,60

Onverharde weg2 0,00 6,60 - - 6,60

Europaweg1 0,00 6,60 - - 6,60

Europaweg2 0,00 6,60 = 2 6,60

2e rechte deel 0,00 6,60 = = 6,60

Liechtensteinw.. 0,00 6,60 = = 6,60

Opgaande bocht 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06

Liechtensteinw.. 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06

Hekwerk 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06

3e rechte deel 0,00 6,60 0,71 0,65 7,06

Rechte delen: ox = opi + cax

Bochten: gx = opi+ 0A - ob + Cax

Toelaatbare spanning: giq = Gt = 8,00 N'mm?

10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie

Locatie Qn [N/mm']  |Qne [N/mm'] |Qy [N/mmT™]  |Q;[N/mm?]  |§y [mm] Sv/Dg [%]
1e rechte deel 13,70 = 0,00 0,00099 2,29(1 1,01
Neergaande bocht 49,80 414 0,00 0,0031 1,862 0,61
Onverharde weg1 53,40 412 0,20 = 1,89 0,62
Onverharde weg2 52,80 412 0,20 - 1,892 0,62
Europaweg1 56,40 410 0,42 = 1,932 0,63
Europaweg2 56,40 410 0,42 z 1,93 0,63
2e rechte deel 54,95 4,06 043 = 1,922 0,63
Liechtensteinw.. 56,40 410 0,42 = 1,93 0,63
Opgaande bocht 55,85 4,06 0,42 0,0029 1,91@ 0,63
Liechtensteinw.. 56,40 410 0,42 0,0029 1,93 0,63
Hekwerk 38,40 425 0,85 0,0029 2,102 0,69
3e rechte deel 2131 = 0,00 0,00091 3,570 1,57

5, < (0089:Q-0095 Qun+0048-Q) - 13

E'-ly

5, (0089 (Qn+%-Q)-0095 (1-sing) - (Qn+%- Q) +0.048- Q) - 11360°
e

200 - 987,70

Sy = (0,089 - Q-0,095 - Quy + 0,048 - Q) - 13

E'ly

(1)

)

e (0,089 - (Qus+ % - Q,)- 0,095 - (151 9y , g o - (Qnp+ ¥ - Q) + 0,048 - Q) - 113,603
v 200 - 987,70

Toelaatbare deflectie = 8% - Dg = 0,08 - 227,20 = 18,18 mm

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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11. Berekening van de boorspoeldrukken

Locatie H [m] Overt Ghor oo P't E100
kKN/m?2] kKN/m?2] kKN/m?] [kKN/m?] [MN/m?]
1e rechte deel 4,00 41,82 29,24 35,53 50,98 1,24
Neergaande bocht 15,30 141,55 65,49 103,52 159,14 63,51
Onverharde weg1 16,50 151,36 70,04 110,70 170,18 65,77
Onverharde weg2 16,30 149,73 69,28 109,50 168,34 65,40
Europaweg1 17,50 159,55 73,82 116,68 179,38 67,59
Europaweg2 17,50 159,55 73,82 116,68 179,38 67,59
2e rechte deel 17,20 155,27 71,84 113,56 174,57 66,72
Liechtensteinw.. 17,50 159,55 73,82 116,68 179,38 67,59
Opgaande bocht 17,50 157,73 72,98 115,35 177,33 67,26
Liechtensteinw.. 17,50 159,55 73,82 116,68 179,38 67,59
Hekwerk 11,50 110,45 51.11 80,78 124,18 55:7A
3e rechte deel 7,50 60,91 4259 51,75 72,08 1,76

o= 2 Hos B o -

¥
Ohor = Overt - (1 - Sin((P»
- overt + Ghor
Co —2

P't= oo - (1+sin(g)) + ¢ - cos(g)

E100mom = E100 - (qw/100)™  (Zand/Leem/Grind — m = 0,5; Veen/Klei —s m = 0,8)

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2

[02-12-2022 09:58:18

o [T

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



Arcadis Nederland B.V.

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

| Sigma 2022 1.3 ©

Locatie G Q u v Piim 90% Pim
[MN/m?] [ [N/mm?] [l [N/mm?] [bar]

1e rechte deel 1,03 0,015 0,0200 0,4115 0,18 1,63
Neergaande bocht 34,11 0,0016 0,1330 0,3163 1,63 14,70
Onverharde weg1 35,32 0,0017 0,1450 0,3163 1,73 15,58
Onverharde weg2 35,12 0,0017 0,1430 0,3163 1374 15,43
Europaweg1 36,30 0,0017 0,1550 0,3163 1,81 16,31
Europaweg2 36,30 0,0017 0,1550 0,3163 1,81 16,31
2e rechte deel 35,83 0,0017 0,1520 0,3163 1,77 15,95
Liechtensteinw.. 36,30 0,0017 0,1550 0,3163 1,81 16,31
Opgaande bocht 36,12 0,0017 0,1550 0,3163 1,80 16,17
Liechtensteinw.. 36,30 0,0017 0,1550 0,3163 1,81 16,31
Hekwerk 29,95 0,0014 0,0950 0,3163 1,31 11,83
3e rechte deel 1,47 0,014 0,0550 0,4115 0,28 2,48
_ E10000m

=3, (1+ )

Q- oo - Sin(g) + € - cos(¢p)

G

U= yw- Hn

K=1-sin(gp)
_ K

YT1+K :

=sin @
1+sin @
Pim = (P'r+ € - cot(g)) - Q -c-cot(g) +u

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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11.1 Tijdens pilot

Locatie Rp max Ahin Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]
1e rechte deel 2,00 444 0,18 1,76 0,05 0,55
Neergaande bocht 0,67 16,17 0,78 7,82 0,21 2,09
Onverharde weg1 0,66 16,17 0,83 8,31 0,22 2,22
Onverharde weg2 0,66 16,17 0,82 8,23 0,23 2,28
Europaweg1 0,65 16,17 0,87 8,72 0,23 2,33
Europaweg2 0,65 16,17 0,87 8,72 0,23 2,35
2e rechte deel 0,65 16,17 0,85 8,53 0,24 2,35
Liechtensteinw.. 0,65 16,17 0,87 8,72 0,26 2,61
Opgaande bocht 0,65 16,17 0,87 8,65 0,26 2,61
Liechtensteinw.. 0,65 16,11 0,87 8,72 0,26 2,62
Hekwerk 0,71 10,31 0,62 6,23 0,21 2,09
3e rechte deel 3,75 5,96 0,27 2,74 0,16 1,63
2
Rpmax 2; Rpmax,zmd R__Qq__z £g,max Of-;-l-
D, 170
Ro=—2t=—-=85mm .
R, 2 fssng
Pmax= (P + ¢~ cot(g)) - (—— +Q)  -c-cot(g) +u
p,max
=Qmp= L 1o =0,133 m/s

Vme = T 14 (D2-De?) VA (1702 1142)

14580 - 1p - Vmp . _Typ )L + pmp - Ahin

Prmin = (

(Dp-Dp)?

Dp' Db

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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112 Tijdens ruimgang
Locatie Rp,max Ahit Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] E [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 3,75 11,05 0,25 2,48 0,13M 1,28
Hekwerk 3,12 15,40 0,62 6,23 0,18M 1,78
Liechtensteinw.. 285 21,20 0,87 8,72 0,25(M 2,46
Opgaande bocht 2,86 21,26 0,87 8,65 0,25(M 2,47
Liechtensteinw.. 2,85 21,26 0,87 8,72 0,250 247
2e rechte deel 2,87 21,26 0,85 8,53 0,242 2,40
Europaweg2 2,85 21,26 0,87 8,72 0,24 2,39
Europaweg1 2,85 21,26 0,87 8,72 0,24@ 2,37
Onverharde weg?2 2,90 21,26 0,82 8,23 0,23@ 2,32
Onverharde weg1 2,89 21,26 0,83 8,31 0,232 2,25
Neergaande bocht 2,94 21,26 0,78 7,82 0,212 212
1e rechte deel 2,00 9,53 0,14 1,38 0,06@ 0,55
Dgr 750
3 —91= ——
Ro 5 > 375 mm
_Qmr_ 500,0 _ 500,0 _
Vms = p  Td Dy - D) A (7502 1147) D019 ™S
_Qmr_ 500,0 500,0 — 0,667 ms

MmN A,  1/4-1(D2- Dp?) VA (1702- 1182

14580 - Nr * Vmyr,uit £ Tyr

Pminuit = (

Pminjin = (

(Dg,r = Db)2 Dg,r = Db
14580 - 'nr o Vm’ rin g Ty.r
(Dp o Db)2 Dp = Db

)L+ pmr- Ahin

)-(Lwot-L) + pmyr- Ahgit

Q)

)

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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113 Tijdens intrekken
Locatie Rp,max Ahit Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] IE [N/mm?] [bar]
3e rechte deel 3,75 11,05 0,25 2,48 0,08 0,77
Hekwerk 3,12 15,40 0,62 6,23 0,13@ 1,26
Liechtensteinw.. 2,85 21,20 0,87 8,72 0,19 1,92
Opgaande bocht 2,86 21,26 0,87 8,65 0,19 1,93
Liechtensteinw.. 2,85 21,26 0,87 8,72 0,19 1,93
2e rechte deel 2,87 21,26 0,85 8,53 0,19 1,90
Europaweg2 2,85 21,26 0,87 8,72 0,19@ 1,90
Europaweg1 2,85 21,26 0,87 8,72 0,19 1,90
Onverharde weg2 2,90 21,26 0,82 8,23 0,19 1,90
Onverharde weg1 2,89 21,26 0,83 8,31 0,19@ 1,89
Neergaande bocht 2,94 21,26 0,78 7,82 0,19 1,88
1e rechte deel 2,00 9,53 0,14 1,38 0,05 0,51
n
Deq = zDg;i = 500 mm
=
Dgr 750
= Ji: —_—=
5 5 375 mm
- _Qmi_ 300 _ 300 B
Vmiit = = 114 (Do -Deg?) A m(7502-5009) 020 Mis
14580-1’]i-vmiu1 Tyi
inuit = == 4 : “(Liot - L) + pmi - Ahgi 1
pmin,urt ( (Dg,r - Deq)2 Dg,r ] Deq ) ( tot ) Pmj uit ( )
14580 - Ni * Vm,in Ty,
inin = =+ ——).L + pmi- Ahj 2
Pmin,in ( (Dg,r _ Db)2 Dg,r _ Db ) Pmj in ( )

1.3.7.0/03-2022/14-31382-2
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114 Boorspoeldrukken tijdens pilot
17T

16+ T %X

15+ e
141 s

13-
12-
11-
10-

T /

T T T T
‘w
‘™
‘=
)

©

Boorspoeldruk [bar]

I
=)

o |
=

=
=T

O =N W s o O N ©
!
T

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

=== 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken)
—©=—6= pnatijdens pilot)
===+ pmin (tijdens pilot)

Diameter boorstang: 114 mm
Diameter boorkop: 170 mm
Annulaire ruimte: 56 mm

11.5 Boorspoeldrukken tijdens ruimen

171
16+ PR S %X,
,,,,,, el :
15+ ="
14+ !
.I
13+ !
_I
12+ !
p— "
= 11+ e
2 104
= ’
2 9 4 ’
A
g B
&7 A
3 6 4
m
5
A4 )
3
9 .
1 4
0 } } t t t t
0 Afstand t.o.v. intredepunt [m]
1|=*¥¢=+=>€* 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken) Diameter boorstang: 114 mm
4| === pmax(tijdens ruimgang) Diameter ruimer: 750 mm
5| === pmin (tijdens ruimgang) Annulaire ruimte: 636 mm

429
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11.6 Boorspoeldrukken tijdens intrekken

Boorspoeldruk [bar]

171
1o _,-X')& ......................... .)*x'

15+ e
141 s

131
12+
111
101

©

O =N W s o O N ©

0 Afstand t.o.v. intredepunt [m] 429

=== 90% pim(tijdens pilot, ruimgang en intrekken)
6| —©—6— pmaxtijdens intrekken)
=B——— pmin(tijdens intrekken)

Equivalente diameter bundel: 500 mm
Diameter ruimer: 750 mm
Annulaire ruimte: 250 mm
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Bijlage 7: Technische tekening boring Veerse Gatdam
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1 Inleiding

Deze rapportage betreft een quickscan van de onderdelen van het Net op zee Nederwiek 1 in of
nabij waterkeringen. Het betreft het kabeltracé waar deze waterkeringen kruist of parallel daaraan
loopt en in de beschermingszones van deze keringen valt. Daarnaast is ook de locatie van het
converterstation onderzocht. Hiervoor is het wenselijk om vooraf en op hoofdlijnen (zonder
vergaande inhoudelijke berekeningen) helder te hebben of en waar significante effecten zijn te
verwachten met waterveiligheid.

Op basis van expert judgement is in deze memo beoordeeld of er aanleiding is om effecten te
verwachten met betrekking tot het aspect waterveiligheid. Een aantasting van de stabiliteit van een
waterkering kan een negatief effect hebben op waterveiligheid en daarmee op het
overstromingsrisico van gebieden beschermd door waterkeringen. In de waterveiligheidsbeoordeling
is onderscheid gemaakt tussen twee situaties, namelijk de aanlegfase en de gebruiksfase. Daarnaast
is er met betrekking tot het kabeltracé op land gekeken naar twee manieren van aanleg, namelijk
door middel van:

e QOpen ontgravingen (zie Figuur 1 voor dwarsprofiel) en;

e Boringen (zie Figuur 2, langsdoorsnede zijn locatie specifiek).

Open ontgraving Open ontgraving
IJmuiden Ver Alpha + Nederwiek 1

Zakelijk Recht Overeenkomst (ZRO) strook = 10,8 m

| |

i 5 lE £ 5 A& | = Glasvezel Glasvezel

A © s adlich 5 ies e 5 s

| = { | Glasvezel |2 | 3 ' g SN

| Sy Y ] =S =9 ol

) . e s SRS (S R ) JUN— === &

S RN O] § w e s R =+ A
i i I , ' - N @202 WeEenmeay $0Z0°
E Plus E‘ \\ Metalllc (Bl 3 Plus! Minus Metalic 240CM  piug Minus Metalic

: i | ~Minus ! i return return

) 300 cm 1100 cm | 300 cm k 300 cm . 380 om : 300 om

Zakelijk Recht Overeenkomst (ZRO) strook = 7 meter

Figuur 1 Dwarsprofiel met afmetingen open ontgraving en open ontgraving i.c.m. Net op zee
IUmuiden Ver Alpha

. Boring (HDD)
Boring (HDD) Ildmuiden Ver Alpha + Nederwiek 1

Metallic:
return | |

Metallic return  Metallic return

Glasvezel (2x)

— Minus ]
: . 25m : s

3 2,5m &5m ‘ <5-6m { 5m 125m

Zakelijk Recht Overeenkomst (ZRO) strook = 10,76 m

25m 5m 5m

I
1
i
i
i
i
I
I
| Plus
I
|
i
i
i
i
)
f

Zakelijk Recht Overeenkomst (ZRO) strook = 16,5 -17,5m

(Tiidelijke) corridor voor tracering = 15,756 m (Tijdelijke) corridor voor tracering = 21,5~ 22,5 m

Figuur 2 Dwarsprofiel en onderlinge afstand bij boringen en boringen i.c.m. Net op zee IJmuiden Ver
Alpha

Net op zee Nederwiek 1 - Stabiliteit waterkeringen — Definitief 2
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Met name de boringen die onder de waterkering doorlopen, hebben in potentie de grootste bijdrage
in het vergroten van het overstromingsrisico. De boringen onder waterkeringen door, maar ook
degene die parallel lopen aan een waterkering, zijn echter al deels in detail uitgewerkt (en
beoordeeld) of worden volgens de geldende NEN-normen (NEN3650/3651) uitgewerkt. Hieruit kan
geconcludeerd worden dat de boringen voor het Net op zee Nederwiek 1 met hun in- en
uittredepunt nagenoeg altijd buiten de beschermingszone (of beschermingszone A) vallen en de
kans op een significante bijdrage aan de overstromingskans verwaarloosbaar is. Bij de uitwerking
van de boringen die een waterkring kruisen is ook expliciet aandacht besteed aan het voorkomen
van het vergroten van de kans op kwel dan wel piping. Daarbij is er verschil tussen de situaties waar
de kering direct buitenwater (tijdens stormcondities) moet keren en de situaties waarbij de kering
aan beide zijden droog is (in geval van enkele regionale keringen). Hier is in de volgende paragrafen
nader op in gegaan.

Tevens zijn, waar mogelijk relevant geacht, de cumulatie van effecten meegenomen die kunnen
ontstaan door de aanleg van Net op zee lJmuiden Ver Alpha die een vergelijkbaar kabeltracé volgt,
zie Figuur 3.

2 Achtergrond en gegevens

Het kabeltracé van het Net op zee Nederwiek 1 komt ter plaatse van de Veerse Gatdam aan op land.
Daar kruist het kabeltracé de Veerse Gatdam middels horizontaal gestuurde boringen. Daarna
doorkruist het kabeltracé het Veerse Meer in de lengte waarna het kabeltracé op land verder gaat
en diverse regionale waterkeringen kruist voordat het kabeltracé nabij de Liechtensteinweg aansluit
op het converterstation dat nabij een primaire waterkering is gepland. Voor de beoordeling
waterveiligheid waterkeringen is het kabeltracé in deelgebieden opgedeeld, zie genummerde kaders
in Figuur 4. Deze deelgebieden zijn in de volgende paragrafen verder beschreven.
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Figuur 3 Overzicht kabeltracé Net op zee Nederwiek 1 en parallelle ligging van Net op zee l/muiden
Ver Alpha
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Figuur 4 Overzicht boringen en open ontgravingen kabeltracé Net op zee Nederwiek 1 op land met de
vijf deelgebieden voor de waterveiligheidsbeschouwing.

2.1 Deeltracé A1 —Veerse Gatdam

De Veerse Gatdam is een primaire waterkering (traject 29-1) in beheer bij Rijkswaterstaat.
Dijktraject 29-1 is in de Waterwet opgenomen en heeft een signaleringswaarde 1:3.000 per jaar! en
een ondergrenswaarde (maximaal toelaatbare overstromingskans) van 1:1.000 per jaar. De Veerse
Gatdam keert het Noordzeewater en voorkomt hoge waterstanden in het achterliggende gebied,
onder andere het Veerse Meer.

Bij de kruising van de Veerse Gatdam komen drie kabels van het Net op zee Nederwiek 1 ieder in
een aparte boring te liggen (vergelijkbaar met de vier kabels van Net op zee IJmuiden Ver Alpha). De
vierde kabel, de glasvezelkabel, van Net op zee Nederwiek 1, wordt gecombineerd met de boring
voor glasvezelkabel voor Net op zee IJmuiden Ver Alpha. De kruising onder de waterkering door
wordt uitgevoerd met mantelbuizen waarin de kabels zullen worden aangelegd. Dit is uitvoerig
beschreven in het rapport “Aanlanding kabels bij Veerse Gatdam, Nederwiek 1”, rapport 11208418-
002-GEO-0001, versie 2.0 van 20-12-2022. De kabels zullen worden geinstalleerd in drie
mantelbuizen met een diameter van circa 450 mm. De mantelbuizen worden door middel van
parallelle horizontaal gestuurde boringen aangelegd, ze hebben een lengte van circa 340 m. Het
bovenaanzicht van de aanlandingslocatie is in Figuur 5 weergegeven. De dwarsdoorsnede is
weergegeven in Figuur 6. Voor de glasvezelverbinding van Net op zee Nederwiek 1 wordt gebruik
gemaakt van de boring van Net op zee IJmuiden Ver Alpha, zodat beide glasvezelverbindingen

1 https://wetten.overheid.nl/BWBR0025458/2021-01-01
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worden gecombineerd in één boring. De intredepunten van de boringen ten zuiden van de Veerse
Gatdam bevinden zich in het achterland van de waterkering buiten de beschermingszone van de
kering. De uittredepunten bevinden zich in het voorland van de waterkering buiten de
‘beschermingszone’ (en valt in de ‘buitenbeschermingszone’).

e

i . *GATDAM
'---'m# FENSE 1)

e |
- e I e

_ﬂn""" 7

pa

Zaken booropstelling IJVer Alpha - In- en uittredelocaties Booropstelling Net op zee Nederwiek 1
Kabeltracé 1JVer Alpha & NW1 - Opstelplaats lier D Lierpositie
Zeekabel Bl Vofiocatie | Moflocatie
Boorlijn kruising Veerse Gatdam [T Geschakelde pontons - Uittredepunt

——— Damwandschermen - Werkterreinen - Werkterreinen

~ Tijdelijke ligging kabel bij pull-in

~——— Uitleglocatie mantelbuizen NW_1_MERu_030A

Figuur 5 Bovenaanzicht horizontaal gestuurde boringen met de kruising Veerse Gatdam met de
boring voor Net op zee IJmuiden Ver Alpha en Net op zee Nederwiek 1
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De volgorde van de kabels kan mogelijk wijzigen

Figuur 6 Dwarsdoorsnede horizontaal gestuurde boringen Veerse Gatdam Net op zee IJmuiden Ver
Alpha (linker 3) en Net op zee Nederwiek 1 (rechter drie), middelste boring t.b.v. glasvezel wordt voor
Net op zee IJmuiden Ver Alpha en Net op zee Nederwiek 1 gebruikt

2.2 Deeltracé A2 - Spoorlijn en A58

Het kabeltracé verlaat het Veerse Meer aan de zuidzijde nabij De Piet en gaat in zuidelijke richting
naar de spoorlijn en de A58, waar het tevens de regionale kering kruist. Het kabeltracé valt daar
samen met de regionale waterkering (voorheen een primaire waterkering die recentelijk is
afgewaardeerd naar regionale waterkering). Het kabeltracé wordt met een boring aangelegd waarbij
zowel het in- als uittredepunt van de boring ruim buiten beschermingszone B ligt. De waterkering is
in beheer bij waterschap Scheldestromen en keert niet direct water. Het is een voormalige primaire
kering die is afgewaardeerd naar regionale kering en eventuele hoge waterstanden vanaf het Veerse
Meer kan keren of door compartimentering grootschaligere overstromingen kan voorkomen.

Aan de zuidzijde van de regionale kering bevindt zich de Zeedijk van de Jacobapolder. Dit

(voormalige) dijktracé heeft geen status van primaire waterkering of regionale waterkering en is dan
ook niet in deze memo als zodanig opgenomen.
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Figuur 7 Ligging van het tracé met begin en eind van de boring buiten beschermingszones B

2.3 Deeltracé A3 — Westelijk N254

Het deeltracé A3 gaat met een boring onder de regionale kering door, zie Figuur 8. De boring (A3.1,
zie Figuur 8) start in beschermingszone B van de regionale kering en passeert vervolgens de kering
en beide beschermingszones van de regionale waterkering. De boring eindigt echter in de
beschermingszone B (7 m naast de buitenrand ervan) van de primaire waterkering. Het betreft de
beschermingszone van traject 29-4 uit de Waterwet met een signaleringswaarde én ondergrens van
1:1.000 per jaar?. De primaire kering keert direct het buitenwater van de haven van Vlissingen-Oost.

Het kabeltracé vervolgt richting het zuiden waar het deels samenvalt met de beschermingszone van
de primaire waterkering (maximaal 7 m vanaf de buitenkant van de 50m brede zone). Een deel zal
ook met een boring worden uitgevoerd, maar hier valt het kabeltracé buiten de Beschermingszone B
van de primaire waterkering.

Het kabeltracé volgend naar het zuiden, blijft deze (maximaal 1 4 2 m) in of op de rand van de 50 m
beschermingszone B lopen, maar hier verandert de kering van primaire kering naar een regionale
kering. De waterkeringen (primaire en regionaal) zijn in beheer bij waterschap Scheldestromen. De
regionale kering betreft een afgewaardeerde primaire waterkering (voormalige scheidingsdijk tussen
dijkring 29 en dijkring 30) en keert geen direct buitenwater.

2 https://wetten.overheid.nl/BWBR0025458/2021-07-01
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Figuur 8 Locatie aanduiding met twee boringen onder regionale keringen en parallel tracé net in of
buiten beschermingszone B (van primaire en regionale kering)

De zuidelijke boring in dit deeltracé gaat onder de regionale kering (voormalige primaire kering)
door. De kering heeft in normale omstandigheden geen water te keren. De boring staat gepland net
iets westelijker dan waar het indicatieve dwarsprofiel in Figuur 9 is genomen, namelijk precies onder
de locatie waar extra grond is aangebracht (zichtbaar aan de kleuren in Figuur 9). Het dwarsprofiel in
Figuur 9 laat zelfs al een brede en solide waterkering zien. Het intredepunt van de boring aan de
noordzijde bevindt zich in de beschermingszone B en het uittredepunt bevindt zich aan de zuidzijde
van de kering, ver voorbij de uiterste rand van beschermingszone B. De boring van Net op zee
Nederwiek 1 is enkele meters oostelijk van die van Net op zee IJmuiden Ver Alpha gepland.

Net op zee Nederwiek 1 - Stabiliteit waterkeringen — Definitief 9
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Figuur 9 Indicatief dwarsprofiel (net iets oostelijker dan waar de boring plaatsvindt) over regionale
waterkering waar boring onder door gaat (zuidelijke boring in Figuur 8).

2.4 Deeltracé A4 — Westelijk N62

Deeltracé 4 valt over een lengte van circa 600 m samen met beschermingszone B. Over een lengte
van circa 350 m is de afstand ten opzichte van beschermingszone A circa 5 meter, maar nog wel aan
de overzijde van de sloot, gezien vanaf de waterkering. De overige 250 m neemt de afstand
geleidelijk toe tot circa 15 m. De locatie waar het kabeltracé de beschermingszone B verlaat is
opgenomen in deeltracé A5 (zie paragraaf 2.5). De waterkering wordt niet direct door water belast,
maar kan grootschaligere overstromingen voorkomen door de compartimenterende werking. De
regionale waterkering is in beheer bij waterschap Scheldestromen.

Net op zee Nederwiek 1 - Stabiliteit waterkeringen — Definitief 10
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Figuur 10 Ligging van het kabeltracé binnen Beschermingszone B met indicatief AHN4-profiel van de

waterkering
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2.5 Deeltracé A5 — Aansluiting met converterstation

Deeltracé A5 bevat geen kruisingen met waterkeringen. Deeltracé 5 gaat vanuit beschermingszone B
van de regionale waterkering met een ruim 400 m lange boring richting het geplande
converterstation, zie Figuur 11 en Figuur 12.

Legenda

e | andtracé open ontgraving

Landtracé boring

D Converterstation

Figuur 11 indicatief overzicht van het tracé en de locatie van het converterstation

Het converterstation ten zuidwesten van de Liechtensteinweg is deels gelegen in de
Beschermingszone B van de primaire waterkering (traject 29-4 met een signaleringswaarde én
ondergrens van 1:1.000 per jaar conform de Waterwet?,

Deeltracé A5 start met ‘slinger’ in het tracé, zie Figuur 12. Het tracé blijft daarbij geheel binnen
beschermingszone B en aan de overzijde (ten opzichte van de regionale kering) van de sloot/greppel.
De waterkering wordt niet direct door water belast, maar kan grootschaligere overstromingen
voorkomen door de compartimenterende werking. De regionale waterkering is in beheer bij
waterschap Scheldestromen.

2.6 Converterstation

In Figuur 12 is linksonder ter indicatie de ligging van het converterstation ten opzichte van de
waterkering opgenomen. Het converterstation is vanaf de waterkering gezien ruim voorbij de sloot
gepland, maar valt nog wel deels in de beschermingszone B. De primaire waterkering keert (in
theorie) direct buitenwater, namelijk het water vanuit de Westerschelde/haven. Echter gezien het
relatief hoge voorland (NAP +5 m) zal dat alleen plaatsvinden tijdens zware stormomstandigheden

3 https://wetten.overheid.nl/BWBR0025458/2021-07-01

Net op zee Nederwiek 1 - Stabiliteit waterkeringen — Definitief 12


https://wetten.overheid.nl/BWBR0025458/2021-07-01

Design & Consultancy
for natural and
built assets

GPONDERA A ARCADIS

(met een theoretische kans van voorkomen van eens in de 100 tot een paar honderd jaar). Het
converterstation wordt op heipalen gefundeerd. Het betreft een groot aantal grondverdringende
heipalen (ordegrootte 3.000) met een afmeting van circa maximaal 50x50 cm.

Legenda
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Figuur 12 Deeltracé 5 met beschermingszones van primaire waterkering en regionale waterkering en
indicatief AHN4-profiel van de waterkeringen met aanduiding tot waar het converterstation en tracé
Zijn gepland.
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3 Beoordeling per deelgebied

3.1 Beoordeling deeltracé Al — Veerse Gatdam

De mogelijke effecten op de stabiliteit van Veerse Gatdam door de aanlanding en het kruisen van de
dam zijn door Deltares uitvoerig beoordeeld en beschreven in het rapport “Aanlanding kabels bij
Veerse Gatdam, Nederwiek 1”, rapport 11208418-002-GEO-0001, versie 2.0 van 20-12-2022. In deze
memo zijn de resultaten overgenomen, daarbij is ervan uitgegaan dat de aanleg buiten het
stormseizoen plaatsvindt.

De belangrijkste conclusies ten aanzien van de beinvloeding van de waterkering die worden gegeven

zijn:

* De beschouwing van de verschillende potentiéle dijkfaalmechanismen wijst uit dat de uitvoering
van de gestuurde boringen (HDD’s?) geen negatief effect heeft op de stabiliteit van de
waterkering.

* De werkzaamheden ter plaatse van de vooroever zijn geen bedreiging voor de waterkering. De
geometrische toets voor zettingsvloeiing is voldoende. Ook binnendijks zal de waterkering niet
worden beinvloed door zettingsvloeiing.

* De graafwerkzaamheden op het strand en installatie van damwanden hebben geen negatieve
invloed op de waterkering.

Daarnaast worden er nog een aantal aandachtpunten gegeven, namelijk:

* Inverband met het risico op kwel en piping is het noodzakelijk om de annulus van de boorgang
te vullen met een uithardende boorvloeistof (zoals drill-grout). Het is noodzakelijk om de gehele
boorgang te vullen tijdens het intrekken. Aan de zeezijde is na injectie te overwegen om de kans
op onvolledige vulling van de annulus te verminderen.

* Bij toepassing van de uithardende boorvloeistof dient te worden toegezien op de werkwijze en
de samenstelling van de boorvloeistof.

* De mantelbuizen dienen te worden afgesloten om waterstroming tussen de zeezijde en landzijde
te voorkomen.

Naast de voorgaande conclusies uit “Aanlanding kabels bij Veerse Gatdam, Nederwiek 1”, rapport
11208418-002-GEO-0001, versie 2.0 van 20-12-2022 zijn de resultaten tevens verwerkt in Tabel 1.
Hierin is geen cumulerend en significant effect te verwachten van Net op zee IJmuiden Ver Alpha en
Net op zee Nederwiek 1. Doordat de boringen voldoende ver uit elkaar liggen en de cumulerende
zakkingen marginaal zijn (circa 5 mm), voor de mechanisme piping en macrostabiliteit is er geen
versterkend effect te verwachten doordat er meerdere boring naast elkaar liggen.

Tabel 1 Beoordeling boring in deeltracé A1 (buiten de beschermingszone)

Faalmechanisme Aanlegfase Gebruiksfase

Hoogte en erosie (GEKB) Geen effect. Bij normale Geen effect, marginale zetting.
uitvoering is de zakking marginaal
(5mm).

Piping (STPH) Geen effect te verwachten, Geen effect te verwachten,
uitgaande van den juiste uitgaande van den juiste
uitvoering van de boring, uitvoering van de boring,
afdichting en vulling van het afdichting en vulling van het
boorgat. boorgat

4 Horizontal Directional Drillings

Net op zee Nederwiek 1 - Stabiliteit waterkeringen — Definitief 14
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Geen effect. Situatie in
gebruiksfase is gunstiger dan
tijdens de aanlegfase.

Binnenzijde ligt op ruime afstand
(>200m) zodat invloed hiervan op
de waterkering onwaarschijnlijk
is.

Tevens zijn nog aanvullende beoordelingen uitgevoerd (zie rapport 11208418-002-GEO-0001, versie
2.0 van 20-12-2022) op het mogelijk optreden van afschuiving en zettingsvloeiing aan de binnen-
en/of aan de buitenzijde. Hieruit volgt dat ook de kans op optreden van die mechanisme niet
significant worden beinvloed door de boringen.

3.2 Beoordeling deeltracé A2 — Spoorlijn en A58

Het deeltracé A2 bevat een boring waarvan de in- en uittredepunten ruim buiten de
beschermingszones B vallen. Voor de boring geldt dat alles ruim buiten de veiligheidszone volgens
de NEN3650/3651 wordt uitgevoerd én buiten de beschermingszone B, zowel het in- als
uittredepunt. Hier zijn geen waterveiligheidsaspecten te verwachten. De waterkering heeft in
normale omstandigheden geen water te keren. Voor de volledigheid is de beoordeling in Tabel 2
opgenomen. Hierin is geen cumulerend en significant effect te verwachten van Net op zee IJmuiden
Ver Alpha en Net op zee Nederwiek 1.

Tabel 2 Beoordeling boring onder regionale waterkering in deeltracé A2

Faalmechanisme

Aanlegfase Gebruiksfase

Hoogte en erosie (GEKB) Geen effect, omdat kerende
hoogte niet wordt aangetast en
zakking marginaal wordt.

Geen effect, boring begint en
eindigt ruim buiten
beschermingszone B.

Geen effect, boring begint en
eindigt ruim buiten
beschermingszone B.

Geen effect, omdat kerende
hoogte niet wordt aangetast en
zakking marginaal wordt.

Geen effect, boring begint en
eindigt ruim buiten
beschermingszone B.

Geen effect, boring begint en
eindigt ruim buiten
beschermingszone B.

Piping (STPH)

Macrostabiliteit buitenwaarts &
binnenwaarts (STBU & STBI)

3.3 Beoordeling deeltracé A3 — Westelijk N254

Dit deeltracé bestaat uit boringen in het noorden (zie Tabel 3), open ontgravingen in het middendeel
(zie Tabel 4) en een boring in het zuiden (zie Tabel 5).

Van de boring in het noorden van dit deeltracé is geen effect te verwachten voor waterveiligheid,
aangezien de boring voor een klein deel (bij de start) in de beschermingszone B valt, maar nog ruim
25 m uit de slootrand en conform de NEN3650/3651 wordt aangelegd. Tevens is voor het
uittredepunt ook geen effect op de waterveiligheid te verwachten, omdat het uittredepunt 35 m
buiten de beschermingszone van de regionale kering valt. Het uittredepunt komt wel in de
beschermingszone B van de primaire kering. Hier is echter geen effect op de waterveiligheid te
verwachten aangezien dit nog 43 m uit de rand van beschermingszone A valt en zelfs 75 m uit de
rand van de sloot die grenst aan de dijk.
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Het kabeltracé vervolgt richting het zuiden waar het dus deels samenvalt met de beschermingszone
B van de primaire waterkering (maximaal 7 m aan de buitenkant van de 50 m brede zone). Net zoals
hiervoor beschreven is er ook hier geen effect op de waterveiligheid te verwachten en neemt de
afstand tot de sloot zelfs toe tot meer dan 90 m. Daar waar de primaire kering afbuigt naar het
zuidwesten gaat de kering richting het zuiden als regionale kering verder en dus ook de
beschermingszone B waar het tracé op de rand ervan is gesitueerd. Hier is geen effect op de
waterveiligheid te verwachten, aangezien dit bijna 90 m van de sloot is. Het betreft tevens een
kering die geen direct buitenwater keert.

Tabel 3 Beoordeling boringen onder regionale waterkering in deeltracé A3

Faalmechanisme
Hoogte en erosie (GEKB)

Piping (STPH)

Macrostabiliteit buitenwaarts &
binnenwaarts (STBU & STBI)

Aanlegfase

Geen effect, omdat kerende
hoogte niet wordt aangetast
Geen effect, indien goede
afdichting van de boring wordt
verzorgd en boringen worden
uitgevoerd in een periode dat
geen grote (verschillen) in
waterstanden worden verwacht
Geen effect, omdat intrede- en
uittredepunt op ruime afstand
(30m) van beschermingszone A
liggen

Gebruiksfase

Geen effect, omdat kerende
hoogte niet wordt aangetast
Geen effect, indien goede
afdichting van de boring wordt
verzorgd.

Geen effect, omdat intrede- en
uittredepunt op ruime afstand
(30m) van beschermingszone A

liggen

Tabel 4 Beoordeling open ontgravingen in beschermingszone B (primaire kering én regionale kering)

in deeltracé A3

Faalmechanisme
Hoogte en erosie (GEKB)

Piping (STPH)

Macrostabiliteit buitenwaarts
(STBU)

Macrostabiliteit binnenwaarts
(STBI)

Aanlegfase

Geen effect, omdat kerende
hoogte niet wordt aangetast
Geen effect, ontgraving vindt aan
de buitenrand van de
beschermingszone plaats meer
dan 75 m uit de sloot

Geen effect, ontgraving vindt aan
binnenzijde plaats, dus geen
effect op buitenzijde

Geen effect, ontgraving vindt aan
de buitenrand van de
beschermingszone B plaats, meer
dan 75m uit de sloot

Net op zee Nederwiek 1 - Stabiliteit waterkeringen — Definitief

Gebruiksfase

Geen effect, omdat kerende
hoogte niet wordt aangetast
Geen effect, tracé bevindt zich
aan de buitenrand van de
beschermingszone meer dan 75m
uit de sloot

Geen effect, tracé bevindt zich
aan binnenzijde van de kering,
dus geen effect op buitenzijde
Geen effect, tracé bevindt zich
aan de buitenrand van de
beschermingszone B, meer dan
75m uit de sloot
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Tabel 5 Beoordeling boring onder regionale waterkering in deeltracé A3

Faalmechanisme
Hoogte en erosie (GEKB)

Piping (STPH)

Macrostabiliteit buitenwaarts &
binnenwaarts (STBU & STBI)

Aanlegfase

Geen effect, omdat kerende
hoogte niet wordt aangetast
Geen effect, ontgraving vindt in
beschermingszone B plaats van
een normaal niet waterkerende
waterkering

Geen effect, flauw talud en zeer
brede kering

Gebruiksfase

Geen effect, omdat kerende
hoogte niet wordt aangetast
Geen effect, boring bevindt zich
buiten beschermingszone A van
brede kering en uittrede punt
boring bevindt zich ver (80m) uit
de uiterste rand van
beschermingszone B

Geen effect, flauw talud en zeer
brede kering

3.4 Beoordeling deeltracé A4 — Westelijk N62

Deeltracé A4 ligt geheel in beschermingszone B, voor een deel relatief dicht tegen
beschermingszone A. Daarmee ligt het kabeltracé in de zone waarbij er geen directe impact is te
verwachten op de waterveiligheid. Tevens bevindt zich de open ontgraving in de aanlegfase aan de
overzijde (circa 15 m afstand) van de sloot, gezien vanaf de waterkering. Ook dat is voor de
waterveiligheid een gunstige locatie, aangezien het aannemelijker is dat een eventuele glijcirkel door
de sloot zal gaan dan een verderop gelegen ontgraving (wat tevens alleen in de aanlegfase het geval
is). Daarbij wordt opgemerkt dat de waterkering geen water keert in dagelijkse omstandigheden.

Tabel 6 Beoordeling open ontgraving in deeltracé A4

Faalmechanisme Aanlegfase Gebruiksfase

Hoogte en erosie (GEKB) Geen effect, omdat kerende

hoogte niet wordt aangetast

Geen effect, omdat kerende
hoogte niet wordt aangetast
Piping (STPH) Geen effect, ontgraving vindt in
beschermingszone B buiten de

sloot

Geen effect, tracé bevindt zich in
beschermingszone B, parallel aan
de waterkering en aan de
buitenzijde van de sloot
Macrostabiliteit buitenwaarts &
binnenwaarts (STBU & STBI)

Geen effect, ontgraving bevindt
zich in beschermingszone B buiten
de sloot

Geen effect, tracé bevindt zich in
beschermingszone B, parallel aan
de waterkering en aan de
buitenzijde van de sloot

3.5 Beoordeling deeltracé A5 — Aansluiting met converterstation

Deeltracé A5 ligt geheel in beschermingszone B, voor een deel relatief dicht tegen
beschermingszone A, zie Figuur 13. Daarmee ligt het kabeltracé in de zone waarbij er geen directe
impact is te verwachten op de waterveiligheid. Tevens bevindt zich de open ontgraving in de
aanlegfase aan de overzijde (circa 10 m afstand) van de sloot/greppel, gezien vanaf de waterkering.
Ook dat is voor de waterveiligheid een gunstige locatie, aangezien het aannemelijker is dat een
eventuele glijcirkel door de sloot zal gaan dan een verderop gelegen ontgraving (wat tevens alleen in
de aanlegfase het geval is). Daarbij wordt opgemerkt dat de waterkering geen water keert in
dagelijkse omstandigheden.
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Figuur 13 Detail van huidig ingetekend verloop open ontgraving en boring nabij regionale
waterkering.

Tabel 7 Beoordeling open ontgraving in deeltracé A5

Faalmechanisme Aanlegfase Gebruiksfase

Hoogte en erosie (GEKB) Geen effect, omdat kerende Geen effect, omdat kerende
hoogte niet wordt aangetast hoogte niet wordt aangetast

Piping (STPH) Geen effect, ontgraving vindt in Geen effect, tracé bevindt zich in
beschermingszone B buiten de beschermingszone B, parallel aan
sloot de waterkering en aan de

buitenzijde van de sloot

Macrostabiliteit buitenwaarts &  Geen effect, ontgraving bevindt Geen effect, tracé bevindt zich in

binnenwaarts (STBU & STBI) zich in beschermingszone B buiten beschermingszone B, parallel aan
de sloot de waterkering en aan de

buitenzijde van de sloot

3.6 Beoordeling converterstation

Het converterstation (zie Figuur 12) bevindt zich deels binnen beschermingszone B, maar tevens
voorbij de sloot, gezien vanaf de waterkering. Hier is geen effect te verwachten voor waterveiligheid,
aangezien het converterstation voor een klein deel in de beschermingszone B valt, maar daarbij nog
ruim 50 m van de teen van de dijk en ruim 20 m van de slootrand af ligt.

Voor de aanleg van het station vinden graafwerkzaamheden en heiwerkzaamheden plaats met
trillingen tot gevolg. Er is geen effect te verwachten op de waterveiligheid, aangezien het
terrein/hekwerk van het converterstation zich op ruim 50 m van de teen van de dijk bevindt met
daartussen nog de Luxemburgweg, de grens van het waterstaatswerk gevolgd door een sloot.
Tevens bevinden de grotere constructieve onderdelen op het converterstation-terrein zich nog

Net op zee Nederwiek 1 - Stabiliteit waterkeringen — Definitief 18
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verder weg van de waterkering, maar nog wel deels in Beschermingszone B. Relevante invloed op de
kering tijdens de aanleg en gebruiksfase is niet te verwachten, maar eventuele effecten doordat de
heipalen een afsluitende laag doorboren en daarmee de kans op een mogelijke verkorting van de
kwelweg dan wel opbarsten van een afsluitende laag mogelijk maakt is niet op voorhand uit te
sluiten. De verwachting is echter wel dat de kans op een verlaging van de waterveiligheid hierdoor
verwaarloosbaar is gelet op het hoge buitendijkse voorland (>NAP +5 m) en het relatief hoge
binnendijkse terrein (circa NAP +3 m).

Tabel 8 Beoordeling converterstation in beschermingszone A en B

Faalmechanisme
Hoogte en erosie (GEKB)

Piping (STPH)

Macrostabiliteit buitenwaarts &
binnenwaarts (STBU & STBI)

Aanlegfase

Geen effect, omdat kerende
hoogte niet wordt aangetast en
afstand tot de waterkering
relatief groot is.

Geen effect verwacht, maar niet
zonder meer uit te sluiten (indien
een waterafsluitende laag door
de heipalen wordt doorboord én
daarmee tevens de
kwelweglengte verkort én er
hoogwater op de Westerschelde
optreedt tijdens de aanlegfase)
Geen effect, werkzaamheden
bevinden zich (deels) in
beschermingszone B en buiten de
sloot.

Net op zee Nederwiek 1 - Stabiliteit waterkeringen — Definitief

Gebruiksfase

Geen effect, omdat kerende
hoogte niet wordt aangetast

Geen effect verwacht, maar niet
zonder meer uit te sluiten (indien
een waterafsluitende laag door
de heipalen wordt doorboord én
daarmee tevens de
kwelweglengte verkort)

Geen effect, converterstation
bevindt zich (deels) in
beschermingszone B en buiten de
sloot.
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4 Conclusie

In voorliggende quickscan is op basis van expert judgement een beoordeling opgesteld gericht op de
waterveiligheid, van de onderdelen van het Net op zee Nederwiek 1.

Tabel 9 Samenvattende tabel met (mogelijk) effect op waterveiligheid

Deeltracé Aanlegfase Gebruiksfase

Al - Veerse Gatdam Geen effect Geen effect

A2 - Spoorlijn en A58 Geen effect Geen effect

A3 — Westelijk N254 Geen effect Geen effect

A4 — Westelijk N62 Geen effect Geen effect

A5 — Aansluiting met converterstation = Geen effect Geen effect

Converterstation Geen effect verwacht, maar Geen effect verwacht, maar niet

niet zonder meer te sluiten zonder meer te sluiten

De beschouwde effecten hebben betrekking op de technische (constructieve) waterveiligheid. Om
die waterveiligheid te kunnen borgen is tevens goed beheer en onderhoud nodig waaronder
inspecties. Het beschouwde kabeltracé heeft geen impact op de beheer en onderhoud van de
waterkering, aangezien deze zich overal buiten de waterkering bevindt of er ruimschoots onderdoor
gaat. Tijdens de aanlegfase kan wel hinder tijdens beheer en onderhoud mogelijk zijn door
bouwwerkzaamheden.

De aanleg van het converterstation heeft naar verwachting geen effect op de waterveiligheid.
Echter, door het gebruik van heipalen is het op voorhand niet uit te sluiten, dat daarmee de heipalen
een afsluitende laag doorboren en daarmee de kans op een mogelijke verkorting van de kwelweg
dan wel opbarsten van een afsluitende laag mogelijk maakt. De verwachting is dat de kans op een
verlaging van de waterveiligheid hierdoor verwaarloosbaar is.

Net op zee Nederwiek 1 - Stabiliteit waterkeringen — Definitief 20
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Bijlage 10: Inrichtingstekeningen converterstation
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BETREFT Aanvulling watervergunning (waterschap) Net op zee Nederwiek 1
Geachte | E,

Op vrijdag 7 juli 2023 heeft TenneT een aanvraag voor een watervergunning ingediend bij waterschap
Scheldestromen ten behoeve van het project Net op zee Nederwiek 1. Deze aanvraag staat bij waterschap
Scheldestromen bekend onder het aanvraagnummer 7566147 (OLO-nummer)*. Graag vullen wij de
aanvraag aan door middel van onderhavige brief.

Inleiding en achtergrond

Voor de aanlanding van de zeekabel van Net op zee Nederwiek 1 worden gestuurde boringen aangebracht
onder de Veerse Gatdam door. In de boorgaten worden de kunststof mantelbuizen ingetrokken. Nadat de
mantelbuizen zijn aangebracht worden de kabels vanaf zee door de buis aan land en onder de Veerse
Gatdam getrokken. Deze werkzaamheden vinden plaats binnen de primaire waterkering. Hiervoor is reeds
separaat een vergunningaanvraag ingediend bij Rijkswaterstaat. Dit maakt daarom geen deel uit van
voorliggend verzoek.

Rondom het uittredepunt van de boring, op het strand, wordt een werkterrein aangelegd. Om materiaal
naar dit punt te kunnen vervoeren wordt de strandopgang ter hoogte van het strandpaviljoen View
gebruikt. Deze is aangeduid op figuur 1 als ‘Toegangsweg oost’. Voor het aanvoeren van onder andere de
mantelbuizen is het wenselijk om een tweede aanvoerroute te creéren. Hierdoor wordt overlast bij
toegangsweg west ter hoogte van strandpaviljoen View zoveel mogelijk beperkt en zal de veiligheid tijdens
de bouw toenemen.

De tweede aanvoerroute is gevonden ten noordoosten van het uittredepunt (zie afbeelding 1 onder
aanduiding ‘2 Toegangsweg oost’). Op die plek wordt materiaal en materieel het strand opgereden en
vervolgens getransporteerd over het stand naar het werkterrein bij het uittredpunt. Naast de functie als
tijdelijke strandtoegang worden hier ook de kunststof mantelbuizen aan elkaar gelast. Hiervoor wordt een
werkterrein op de dam ingericht met een oppervlakte van circa 500m? en een minimale breedte van 5
meter. Dit werkterrein wordt aangebracht op de verharding van de Veerse Gatdam die hier reeds aanwezig
is. Door het gebruik van de bestaande, reeds verharde locatie wordt voorkomen dat er aanvullende
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verharding aangebracht moet worden. Mogelijk zal de aannemer een kleine hoeveelheid zand willen
aanbrengen op de verharding om zodoende een horizontaal werkterrein te creéren. In dergelijk geval
wordt na afronden van de werkzaamheden het zand verwijderd en het terrein in oude staat teruggebracht.

[ Net op 2:1 Nederwlek 1 Overzichtskaart toegangswegen Veerse Gatdam GI

e 12
Torgangswagan optias Zaken tb.v. booropsteliing = Hetm | Coraer | Soes
1 Toegangsweg west y A | oeari [ romma Ja1
— Toegangsweg optie 2 Uitleglocatie mantefbuizen 2 Toegangsweg oost |
[ asiocatia (500m?) 5 Warkterreinen y rd -
. 0 w20
"
TN =t 1T

Afbeelding 1: locatie aanduiding toegangswegen

Aanvulling watervergunning waterschap Scheldestromen
De werkzaamheden die worden voorzien op de locatie aangeduid als ‘Toegangsweg oost’ bestaan uit:
- de aanleg van het tijdelijke werkterrein op de Veerse Gatdam en het gebruiken voor het lassen van
de mantelbuizen.

- gebruik van de reeds aanwezige strandopgang voor het vervoer van het materiaal en materieel
naar het werkterrein bij het uittredepunt van de boring op het strand.

Voor het gebruik van een waterstaatswerk en de beschermingszones van een waterstaatswerk
(waterkering) is op basis van artikel 4.1, lid 5 van de Keur watersysteem Waterschap Scheldestromen 2012
een watervergunning nodig.

Verzoek

TenneT verzoekt waterschap Scheldestromen om onderhavige aanvulling integraal onderdeel te laten zijn
van de aanvraag watervergunning voor Net op zee Nederwiek 1. Deze aanvraag is bij u bekend onder het
OLO kenmerk 7566147 .
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Tot slot
Ik vertrouw erop u hiermee voldoende geinformeerd te hebben. In geval van inhoudelijke vragen of
onduidelijkheden verzoek ik u op korte termijn contact met ons op te nemen (zie aanhef brief voor

contactgegevens). Voor procedurele vragen verzoeken wij u contact op te nemen met Bureau
Energieprojecten, via tel. 070 379 8979.

Hoogachtend,
TenneT TSO B.V.
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