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VOORWOORD

Voor u ligt het Participatieplan voor het Waterstofnetwerk Noordzeekanaalgebied (NZKG). Met dit
plan vertellen we u hoe en wanneer u op de hoogte blijft en met ons mee kunt denken. Met ‘U’
bedoelen we de omgeving van het Waterstofnetwerk NZKG: lokale burgers en bedrijven, (lokale)
belangengroepen, professionele en maatschappelijke organisaties en bestuurs- en
overheidsorganen. We horen graag of we u naar wens betrekken bij dit project. Suggesties en
verbeteringen? Laat het ons weten!

De ontwikkeling van het Waterstofnetwerk NZKG heeft een lange aanloop voordat met de aanleg
daadwerkelijk kan worden gestart. De ontwikkeling van het project bereiden we voor aan de hand
van de Projectprocedure. Deze ruimtelijke procedure bestaat uit verschillende fasen (zie figuur 2),
waar we twee jaar geleden mee zijn gestart. We hebben in 2022 aangekondigd dat we dit project
gingen opstarten en hebben toen alle eerste zorgen, wensen en ideeén uit de omgeving opgehaald.
Daarna zijn we met omgevingspartijen in gesprek gegaan om te bespreken welke routes voor de
leiding mogelijk zijn. Deze routes zijn onderzocht en met elkaar vergeleken in fase 1 van het
milieueffectenrapport (milieu) en in de integrale effectanalyse (milieu, omgeving, techniek, kosten en
toekomstvastheid). In samenspraak met de omgeving heeft dit uiteindelijk geleid tot het
Voorkeursalternatief (de voorkeursroute).

Dit Participatieplan gaat over de periode van het Voorkeursalternatief tot aan het Projectbesluit en
overige besluiten, oftewel de Planuitwerkingsfase. In deze fase werken we het technisch ontwerp van
de vastgestelde voorkeursroute uit en onderzoeken we de impact van deze voorkeursroute op de
omgeving en het milieu. Deze fase eindigt wanneer het Projectbesluit en de overige besluiten vast
zijn gesteld (zie afbeelding hieronder). In 2023 hebben we ook een Participatieplan voor het
Waterstofnetwerk NZKG gepubliceerd. De adviezen en reacties die wij van de omgeving op het plan
uit 2023 hebben ontvangen hebben we in dit nieuwe Participatieplan verwerkt. De ontvangen ideeén
vullen we aan met onze ervaringen uit andere projecten en ons contact met de omgeving.

Wie is ‘we’ in deze tekst? ‘We’ staat voor het projectteam Waterstofnetwerk NZKG. Dit is een
samenwerking tussen Hynetwork Services (Hynetwork) en het ministerie van Klimaat en Groene
Groei (KGG, voorheen Economische Zaken en Klimaat). Hynetwork is een 100% dochterbedrijf van
Gasunie. Dit plan is geschreven door het projectteam van Hynetwork.
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1. INLEIDING — DOELEN EN KADER VAN PARTICIPATIE

In dit hoofdstuk leest u eerst kort iets over het Waterstofnetwerk NZKG. Waarom willen we dit
project eigenlijk doen, wat en waar is er iets nodig om het te kunnen ontwikkelen en in gebruik te
nemen? Dan kunt u lezen hoe uw betrokkenheid samenhangt met de rest van het project. Tot slot
vertellen we u waarom we participatie zo belangrijk vinden en waarover u in deze fase wel/niet kan
participeren.

1.1 Over het Waterstofnetwerk NZKG

Waarom willen we dit project doen?

Deze vraag gaat over de nut en de noodzaak van het Waterstofnetwerk NZKG. Het NZKG is een van
de vijf industrieclusters die gebruik wil maken van CO2-vrije waterstof. In de grote industrie in
Nederland gebruiken we nu nog veel fossiele energie, zoals aardgas en kolen. Bij de verbranding van
fossiele brandstoffen komt veel CO2 vrij. Dat is slecht voor het klimaat. In sommige industrie is geen
elektrificatie mogelijk, daarom is CO2-vrije waterstof de oplossing voor de verduurzaming ervan.
Hiervoor is er een waterstofnetwerk nodig, waarmee de waterstof via leidingen van A naar B wordt
gebracht. Hynetwork heeft van het kabinet de opdracht gekregen om dit netwerk aan te leggen.
Hynetwork houdt zich ook bezig met vinden en binden van geinteresseerde partijen die aangesloten
willen worden. Dit commerciéle deel valt niet binnen dit Participatieplan.

Wat willen we doen en waar?

Deze vraag gaat over hoe het waterstofnetwerk eruitziet en waar het komt te liggen (route). Het
waterstofnetwerk in het NZKG is een netwerk van ondergrondse buisleidingen voor het transport van
waterstof in de provincie Noord-Holland, van de IJmond-regio naar het Amsterdams havengebied.
Dit netwerk is onderdeel van het landelijke waterstofnetwerk. In het Noordzeekanaalgebied zijn de
industrie in de IJmond, Schiphol en het Amsterdams havengebied belangrijk voor het maken en
gebruiken van waterstof. In figuur 1 ziet u een grafische weergave van het waterstofnetwerk in het
NZKG.

— taterstofnetwerk Nederland

— Omfe hauwen sardgasicicing L westpoert |

s Hlizuve walerslceiding

Haarlemmermezr f—‘
& Industrie A\ 4 Amsterdam

[ =

Figuur 1. Tekening van het Waterstofnetwerk NZKG
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1.2 Samenhang Projectprocedure, m.e.r.- procedure en participatieproces

We willen een goed doordacht besluit over de route, de ligging, de aanlegmethodes en de milieu- en
omgevingseffecten van dit alles nemen, voordat de aanleg van het netwerk start. Hiervoor zullen de
minister van Klimaat en Groene Groei (KGG) en de minister van Volkshuisvesting een formeel besluit
nemen, dat het Projectbesluit (voorheen het Inpassingsplan) wordt genoemd. Daarom lopen er drie
dingen tegelijk in aanloop naar dit Projectbesluit: de Projectprocedure en als onderdelen daarvan de
Milieueffectrapportage procedure (m.e.r.) en het participatieproces. Op die manier krijgen we een
duidelijk beeld van de impact van ons project op zowel het milieu als de omgeving. De minister van
Klimaat en Groene Groei en de minister van Volkshuisvesting en Ruimtelijke Ordening hebben in
deze fase van het project het Voorkeursalternatief gekozen door deze effecten en gevolgen mee te
nemen in de afweging.

In figuur 2 ziet u hoe de Projectprocedure, de m.e.r.-procedure en het participatieproces met elkaar
samenhangen. Met de keuze van het Voorkeursalternatief (in de afbeelding staat
voorkeursbeslissing) is de Verkenningsfase afgesloten en start de Planvormingsfase. In deze fase
werken we het Voorkeursalternatief in detail uit. De Planvormingsfase duurt tot 2028. Daarna start
de voorbereiding van de werkzaamheden en gaat waarschijnlijk de schop in de grond in 2028.

Vanaf het begin en bij elke stap van de Projectprocedure is informatie gedeeld met de omgeving en
belanghebbenden en krijgt iedereen de mogelijkheid om een reactie/zienswijze in te dienen. Een
zienswijze is een formele reactie op een document. Je spreekt van een zienswijze wanneer het in de
procedure op dat punt wettelijk verplicht is om (belanghebbenden) de mogelijkheid te bieden om te
reageren. Is dit niet verplicht, dan spreek je van een reactie. We hebben er echter voor gekozen om
op dezelfde manier om te gaan met beide.

Waarom werken we op deze manier?

Er is voor dit project gekozen om volgens de Projectprocedure te werken. Een ruimtelijk besluit zal
uiteindelijk door de minister van Klimaat en Groene Groei worden genomen. Dit betekent dat het
Waterstofnetwerk NZKG wordt opgenomen in het zogenoemde Projectbesluit. Naast dit
Projectbesluit zijn er vergunningen nodig voor de werkzaamheden. Deze vergunningen worden
verleend door onder andere regionale overheden. Het ministerie van Klimaat en Groene Groei
(verder te noemen KGG) codrdineert deze procedure.
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1.3 Doelen van omgevingsgerichte participatie

Het Waterstofnetwerk NZKG is niet tijdelijk. Wanneer de buisleidingen van Hynetwork er eenmaal
liggen, is dat voor lange tijd. We weten dat onze activiteiten effect hebben op anderen. Daarom
vinden we de omgeving erg belangrijk. We beseffen namelijk goed dat we te gast zijn op en in
andermans grond. We willen graag een prettige relatie met u en de andere mensen in de omgeving
waar we het waterstofnetwerk aanleggen.

Misschien heeft u (tijdelijk) overlast van ons werk, heeft u vragen of zorgen over natuur, landschap of
veiligheid of zijn er andere gevolgen. Daarom proberen we zo open en transparant als mogelijk te
zijn. Ten eerste door duidelijk te zijn over wat we doen en hoe dat anderen kan raken. Ten tweede
door de omgeving en belanghebbenden op tijd en bij elke stap opnieuw te betrekken bij onze
plannen, keuzes en activiteiten en waar het kan te laten meedenken. We streven daarmee naar
omgevingsgerichte participatie en streven de volgende doelen na:

e We horen graag hoe u op de hoogte wilt blijven. Zo kunnen we u goed informeren.

e We weten welke vragen en zorgen u heeft, maar ook welke kansen u ziet. Zo kunnen we
daar zoveel mogelijk rekening mee houden.

e We laten zien hoe we met uw belangen, aandachtspunten, kansen en zorgen zijn omgegaan.
Zo is helder waarom we bepaalde keuzes hebben gemaakt.

e Wij laten de gevolgen van ons project duidelijk zien en wegen samen met u alternatieven en
andere mogelijkheden goed af. Zo streven we er naar het juiste te doen, zowel voor de korte
als voor de lange termijn.

e We blijven met u in gesprek en werken samen. Zo bouwen we een lange en hopelijk prettige
relatie met u op die ook van waarde is tijdens de uitvoering en later, als het netwerk in
gebruik is.

1.4 Uitgangspunten van communicatie

U kunt pas met ons meedenken en participeren als u wij u met onze communicatie goed informeren
over het project, de stappen die we nemen en de afwegingen die we maken. Voor dit traject hebben
we een herkenbare structuur met duidelijke uitgangspunten voor onze communicatie bedacht.

e Onze communicatie is duidelijk en begrijpelijk voor elke doelgroep.

e We communiceren op verschillende manieren. Zo kan iedereen onze informatie op een
passende manier tot zich nemen. Wie dat wil, kan met ons in gesprek gaan.

e Daar waar het kan, maken we informatie visueel.

e We communiceren op tijd en proactief. We wachten niet tot er vragen komen, maar
proberen deze alvast te beantwoorden.

e We zijn goed bereikbaar en reageren snel op vragen, verzoeken en klachten.

e We gaan zorgvuldig om met persoonsgegevens, zoals namen en adressen. Dit betekent dat
we ons houden aan de zogenoemde AVG-regels, als we persoonsgegevens bewaren.
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Kader van participatie: hier gaat het wel/niet over

We zijn graag helder over de manier waarop u op de hoogte kunt blijven en mee kunt denken. De

volgende onderwerpen zijn onderdeel van de participatie in deze fase.

Input op het Ontwerp Projectbesluit en overige ontwerpbesluiten en mogelijkheid van
zienswijze

Nu het Voorkeursalternatief vaststaat, worden het Ontwerp Projectbesluit en de overige
ontwerpbesluiten met fase 2 van het MER uitgewerkt. Deze legt KGG ter inzage. Zijn we
hierin volledig geweest? Heeft u er vragen over? ledereen kan zienswijzen indienen op deze
ontwerpbesluiten.

Input op Projectbesluit en besluiten en mogelijkheid van beroep

Vervolgens werken we door naar de definitieve besluiten voor het project. In het geval dat u
een zienswijze heeft ingediend op het ontwerpbesluit of als u dat niet heeft gedaan maar
belanghebbende bij het project bent, dan is het mogelijk om een beroep in te dienen
voordat het Projectbesluit en overige besluiten onherroepelijk worden. Hierna staat de
ruimtelijke inpassing en het verlenen van de hoofdvergunningen van het Waterstofnetwerk
NZKG vast en start de voorbereiding van de aanlegwerkzaamheden.

Input op het beperken van de impact van aanlegwerkzaamheden

We willen u en andere belanghebbenden goed informeren over de gevolgen van ons project
op de directe leef- en werkomgeving. Het gaat dan vooral om de impact tijdens de
werkzaamheden voor de aanleg van het netwerk. Hoe verder het project zich ontwikkelt en
hoe dichterbij de aanleg komt, hoe duidelijker die impact wordt. Naar verwachting in de
2026 zullen we de directe omwonenden en bedrijven nog meer betrekken. De aannemer die
het werk uit gaat voeren is inmiddels aangesloten voor deze gesprekken. De route van het
waterstofnetwerk ligt vast, maar we willen wel in gesprek gaan over onderwerpen zoals,
bijvoorbeeld de bereikbaarheid en herstel van lokaal groen.

Wat komt later aan bod?

Participatie tijdens de aanlegwerkzaamheden

We beschrijven in dit Participatieplan niet hoe u geinformeerd en betrokken wordt vlak voor
en tijdens de daadwerkelijke aanlegwerkzaamheden van het waterstofnetwerk. Hiervoor zal
ook een nieuw Participatieplan komen in samenwerking met de aangesloten aannemer.
Onderwerpen die we daarin behandelen, zijn bijvoorbeeld de planning (start en duur
werkzaamheden), de verwachte overlast en hoe u ons kunt bereiken.
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2. PARTICIPATIEAANPAK

In dit hoofdstuk leest u over hoe de verschillende groepen in onze omgeving kunnen meedenken en
op de hoogte kunnen blijven. De groepen die aan bod komen zijn:

e Lokale bewoners en bedrijven

e Lokale belangengroepen leefbaarheid IJmond en Spaarndam/Spaarnwoude
e Professionele en maatschappelijke organisaties

e Bestuurs- en overheidsorganen

In de volgende paragraaf leest u hoe we het vorige Participatieplan uit 2023 geactualiseerd hebben.

2.1 Evaluatie Participatieplan (2023)

In april 2023 hebben we het Participatieplan gepubliceerd over de fase tot aan keuze van het
Voorkeursalternatief. Het afgelopen jaar hebben we geleerd van de contacten met de omgeving:
tijdens de gesprekken op inloopbijeenkomsten in de omgeving, periodieke gesprekken met
belanghebbenden en gezamenlijke sessies op locatie.

Hieronder staan de belangrijkste aandachtspunten die we gebruiken om het Participatieplan van
2023 te actualiseren.

e Voortzetten periodieke overleggen, tijdig betrekken bevoegd gezag bij vergunningentraject
0 De periodieke overleggen met belanghebbenden zijn positief ontvangen. Verzoek om dit
contact door te zetten rondom de belangrijke stappen van de Projectprocedure.
0 Dringend verzoek om de bevoegde gezagen tijdig te betrekken bij het
vergunningentraject en met name de detailontwerptekeningen op tijd te delen.
0 Afhankelijk van het besproken onderwerp (bijv. veiligheid), de wens om overleggen met
verschillende belanghebbenden te combineren.

e Belanghebbenden voelen zich gehoord met de voorkeursroute (het Voorkeursalternatief),

meer duidelijkheid gewenst over impact op groen

0 Belanghebbenden in de omgeving hebben een alternatief ingebracht tijdens de
participatie. Zij voelen zich gehoord nu dit alternatief is gekozen als het
Voorkeursalternatief.

0 Het verzoek om de exacte impact op het lokale groen inzichtelijk te maken.

0 Lokale belanghebbenden willen meedenken over het herstel van het lokale groen en de
bereikbaarheid tijdens de uitvoering.

e Steeds meer vragen over mogelijke aansluiting op regionaal waterstofnetwerk
0 Het waterstofnetwerk NZKG is onderdeel van het landelijke netwerk. Toch ontvangen we
regelmatig vragen over een mogelijke aansluiting van huizen en kleinere bedrijven op het
regionale waterstofnetwerk. Deze partijen hebben het verzoek om informatie over de
voortgang van het regionale waterstofnetwerk te delen wanneer we hier van horen.

In de volgende paragrafen staat hoe wij elke doelgroep willen betrekken bij het Waterstofnetwerk
NZKG.
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2.2 Lokale bewoners en bedrijven (algemeen)

Wie zijn dit? ledereen die dicht bij de route (de leiding) woont, verblijft of werkt in de gemeenten
Velsen, Beverwijk, Zaanstad, Haarlemmermeer en Amsterdam en daarom vragen, ideeén of zorgen
heeft.

Bewoners en bedrijven kennen hun omgeving als geen ander. We bieden u verschillende manieren
om betrokken te raken bij het proces. Tijdens het hele project kunt u instappen in het
participatieproces om zo mee te denken en op de hoogte te blijven.

In deze fase werken we het technisch ontwerp van de vastgestelde voorkeursroute uit en
onderzoeken we de impact van deze voorkeursroute op de omgeving en het milieu. De impact zal
naar verwachting in de eerste helft van 2026 duidelijk zijn. We merken dat nu het project concreter
wordt, belanghebbenden ook meer geinformeerd willen worden over de impact op de omgeving.
Daarnaast is er een groep die al goed betrokken is en wil blijven meedenken. We bieden daarom een
mix van deze twee vormen aan, een deel online en een deel offline.

Informeren: vijf manieren om op de hoogte te blijven
1. Inloopbijeenkomst

Het ministerie van KGG organiseert in samenwerking met Hynetwork inloopbijeenkomsten
bij de terinzageleggingen. We nodigen de omwonenden en bedrijven in en rondom het
projectgebied (gemeenten Velsen / Beverwijk, Haarlemmermeer en Amsterdam) uit om ze te
informeren en te praten over de gepubliceerde documenten. De eerstvolgende
inloopbijeenkomsten zijn voor de publicatie van het Ontwerp projectbesluit en overige
ontwerpbesluiten, naar verwachting in het najaar van 2026. We combineren de bijeenkomst
van de gemeenten Velsen en Beverwijk omdat de opkomst in Velsen-Noord bij de vorige
inloopbijeenkomst laag was.

2. Websites Hynetwork en Rijksdienst voor Ondernemend Nederland
Het Waterstofnetwerk NZKG heeft een eigen pagina op de website van Hynetwork. Op
www.hynetwork.nl/noordzeekanaalgebied vindt u veel informatie over het

Waterstofnetwerk NZKG. Hynetwork vult de website als we vragen krijgen uit de omgeving.
Via deze website kunt u ook contact opnemen met Hynetwork.

Ook het Rijk heeft een website voor het Waterstofnetwerk NZKG opgericht waar meer
informatie staat over de Projectprocedure: www.rvo.nl/waterstofnetwerk-nzkg.

3. Digitale nieuwsbrief Hynetwork
Via de projectsite www.hynetwork.nl/noordzeekanaalgebied kunt u zich aanmelden voor de

e-mailnieuwsbrief van Hynetwork. Deze is speciaal voor iedereen in de omgeving van het
Waterstofnetwerk NZKG. Met de publicatie van dit participatieplan zijn er inmiddels 14
nieuwsbrieven verstuurd. Deze kunt u hier teruglezen op de website van Hynetwork. Bij elke
mijlpaal binnen het project zullen we een digitale nieuwsbrief sturen.

Hynetwork heeft niet de taak huizen en kleine bedrijven aan te sluiten maar zal, indien
aanwezig, ook de voortgang van het regionale waterstofnetwerk via de nieuwsbrief delen.
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Informatie via sociale media (Instagram en Facebook)

Waterstof blijft een nieuw onderwerp voor veel lokale bewoners en bedrijven. Zij willen hier
dan ook meer over weten. Hynetwork deelt via de website en via de sociale media
(Facebook, Instagram en Linkedin) berichten en informatie over de ontwikkelingen van het
Waterstofnetwerk Noordzeekanaalgebied.

Meedenken: twee manieren om betrokken te blijven

1.

Een-op-een contact
Belanghebbenden die graag mee willen denken over bepaalde onderwerpen kunnen dit
kenbaar maken door een mail te sturen naar info@hynetwork.nl. Meedenken kan in een

een-op-een gesprek of in een sessie met meerdere vertegenwoordigers van
belanghebbenden tegelijk, zie ook Buurttafel (volgende paragraaf).

Digitale projectatlas

Nadat het definitief ontwerp klaar is, zal Hynetwork in 2026 ook een digitale projectatlas
publiceren op de website van Hynetwork. Dit is een kaart waarop u het detailontwerp kunt
zien en waar u mogelijke kansen op kunt aangeven. Denk aan bijvoorbeeld het gebruik van
lokale kennis om de bereikbaarheid tijdens de werkzaamheden te optimaliseren en het
meedenken met de zogenoemde uitvoeringskansen (het combineren van de werkzaamheden
met andere werkzaamheden), zoals het herstel van het lokale groen dat door ons is
aangetast. Maar ook lokale bedrijven die misschien iets kunnen betekenen voor het project
en advies voor communicatie.

Hynetwork onderbouwt in gesprek met de indiener(s) per geval of dit een haalbare kans is.
Haalbare kansen zal Hynetwork uitwerken en afhankelijk van de kans kan de lokale omgeving
ook betrokken worden bij deze uitwerking. Hoe precies wordt tegen die tijd bekend gemaakt.

Schriftelijk reageren op de plannen

Tijdens het project zijn er nog twee momenten waarop u officieel kunt reageren op de
plannen. Via publicaties van advertenties in h-a-h-bladen kunt u lezen wanneer deze
documenten ter inzage gaan. Op deze formele momenten kan iedereen meedenken en een
reactie/zienswijze indienen op de gepubliceerde documenten op
www.rvo.nl/waterstofnetwerk-nzkg, de website van Bureau Energieprojecten. Tijdens de

fysieke inloopbijeenkomsten zijn er ook notulisten aanwezig die u kunnen helpen om een
reactie/zienswijze op te stellen.
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2.3 Lokale belangengroepen leefbaarheid in de [Jmond en

Spaarndam/Spaarnwoude

Wie zijn dit? Dit zijn belangengroepen die zich zorgen maken over de leefbaarheid in de llmond en
Spaarndam/Spaarnwoude. Zij hebben openlijk hun zorgen aangekaart over gezondheid, milieu,
natuur en veiligheid. Hierover loopt een breder omgevingsinitiatief. Meer informatie staat in het
kader “Achtergrond regio lIJmond”.

Belangengroepen bestaan uit bewoners rondom de route-alternatieven en varianten en praten
namens een deel van de bewoners (zie paragraaf 2.2). De onderwerpen gezondheid en milieu (voor
de IJmond) en natuur (voor Spaarndam / Spaarnwoude) spelen hier een extra grote rol. Daarom
hebben we daar apart aandacht voor.

Achtergrond regio lJmond

In de Imond speelt van alles in de leefomgeving. Er is behoefte aan een logische samenhang en meer
structuur. Een betere dialoog kan bijdragen aan meer maatschappelijke steun voor de
verduurzamingsopgave in de Jmond, zoals de transitie naar groen staal bij Tata Steel. De gemeenten in de
IJmond onderzoeken hoe een Omgevingsoverleg vormgegeven kan worden. De IJmond gemeenten,
het ministerie van Infrastructuur en Waterstaat (lenW), het ministerie van Klimaat en Groene Groei
(KGG) en Provincie Noord-Holland organiseren ongeveer tweemaal per jaar een informatieavond over
het dossier Tata Steel (laatste keer in mei 2024).

We hebben nu verschillende belangengroepen in beeld: Dorpsraad Wijk aan Zee,
Bewonersvereniging Vondelkwartier, Wijkgroep West Beverwijk, Stichting Milieuherstel Wijk aan
Zee, Vogelwerkgroep Zuid-Kennemerland, Volkstuinverenigingen, Participatieraad Velsen, Stichting
lJmondig, Stichting Frisse Wind, Gezondheid op 1, IJmond lJzersterk, dorpsraden Spaarndam en

Haarlemmerliede & Spaarnwoude, Fietsersbond en Voetgangersbond.

Hynetwork heeft rondom de mijlpalen van het project contact met een groot deel van bovenstaande
groepen. Ze hebben meegedacht met de totstandkoming van het Voorkeursalternatief. In deze fase
willen de belangengroepen concrete informatie ontvangen over de impact van het project op de

leefbaarheid van de omgeving en willen zij hier vragen over kunnen stellen.

Een tweetal van deze onderwerpen die tijdens de buurttafels behandeld worden, zijn ook onderdeel

van de kansenkaart (zie vorige paragraaf):

e Hynetwork betrekt vroegtijdig de aannemer die het werk gaat uitvoeren, zodat we een beter
beeld krijgen wat mogelijk is tijdens de uitvoering. De aannemer zal een plan van aanpak
maken voor de Bereikbaarheid, Leefbaarheid, Veiligheid en Communicatie (BLVC) tijdens het
werk. Hynetwork hecht waarde aan de lokale kennis voor dit BLVC-plan en zal dit onderwerp
tijdens de buurttafel bespreken.

e De werkzaamheden hebben impact op het lokale groen. Hynetwork zal samen met lokale
belangengroepen / bewoners en de gemeente het herstel van dit lokale groen bespreken.
Mist u hier nog onderwerpen of specifieke partijen die we ook kunnen betrekken? Informeer

ons dan hierover via info@hynetwork.nl.

12



hynetwork

2.4 Professionele en maatschappelijke organisaties

Wie zijn dit? Dit zijn maatschappelijke organisaties die zich inhoudelijk betrokken voelen, los van de
locatie. Voorbeelden zijn vertegenwoordigers van kabelexploitanten en grondeigenaren, maar ook
organisaties die zich sterk maken voor natuur en milieu.

In de studies die Hynetwork uitvoert voor de vergunningen en het milieueffectrapport besteden we
aandacht aan milieu, natuur en andere belangrijke maatschappelijke waarden. Hynetwork houdt de
maatschappelijke organisaties die bekend zijn bij ons rechtstreeks op de hoogte over het project en
de besluitvormingsprocedure. Bovendien overlegt Hynetwork met een deel van deze organisaties
over de uitvoeringsmethode en benodigde vergunningen.

Vier soorten professionele en maatschappelijke organisaties met belangen
1. Natuur- en milieuorganisaties
De werkzaamheden voor het waterstofnetwerk kunnen tijdelijk gevolgen hebben voor de
omliggende natuur en het milieu. Hynetwork overlegt met natuur- en milieuorganisaties als
direct belanghebbende partijen en houdt ze op de hoogte. Deze partijen zijn onder andere
Recreatieschap Spaarnwoude, Staatsbosbeheer en Milieufederatie Noord-Holland. Indien
meer natuur- en milieuorganisaties met Hynetwork in gesprek willen, dan horen we dat

graag.

2. (Private) grondeigenaren
Hynetwork heeft in beeld gebracht welke percelen het Voorkeursalternatief kruist. Voor deze
percelen is het nodig om grondonderzoeken uit te voeren zodat we zeker weten dat het
ontwerp technisch maakbaar is. Het Grondzakenteam van Hynetwork heeft een-op-een
contact met de grondeigenaren - en pachters (incl. het havenbedrijf van Amsterdam) voor
toestemming om hun percelen te betreden. Dat gebeurt via keukentafelgesprekken.
Uiteindelijk wil Hynetwork samen afspraken maken, via het zakelijk recht. De meeste
grondeigenaren zijn ook bewoners van het plangebied. Natuurlijk mogen zij daarom ook
meedoen aan de overige manieren van participatie.

3. Eigenaren van kabels en leidingen
Er zitten al kabels en leidingen in de grond. Deze zijn van bijvoorbeeld TenneT, regionale
netbeheerders (Alliander, Stedin, PWN) en private eigenaren. De eigenaren weten zelf het
meest over hun eigen ondergrondse infrastructuur en eventuele raakvlakken met ons
project. Zij kunnen daarom ideeén en oplossingen hebben voor het inpassen of verleggen
van deze kabels en leidingen in relatie tot de waterstofleiding van het Waterstofnetwerk
NZKG. Hynetwork heeft ze betrokken bij de totstandkoming van het Voorkeursalternatief en
blijft ze betrekken bij de uitwerking van het ontwerp in deze fase.

4. NGO’s (niet-gouvernementele organisaties)
Hynetwork werkt met verschillende NGO’s samen, bijvoorbeeld in de Waterstofcoalitie (lees
hier hun Waterstofpact van 2021). Zo is er zicht op het maatschappelijk belang van
projecten. De benaderde NGO’s hebben aangegeven dat ze voldoende zijn geinformeerd en
niet verder betrokken willen worden bij de ruimtelijke inpassing van het Waterstofnetwerk
NZKG.
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2.5 Bestuurs- en overheidsorganen

Wie zijn dit? Overheden op landelijk, regionaal en lokaal niveau. Denk daarbij aan de provincie,
gemeenten, hoogheemraadschappen, omgevingsdiensten, veiligheidsregio’s en weg-, water- en
railbeheerders.

Deze overheidspartijen hebben verschillende rollen. Aan de ene kant zijn ze het bevoegd gezag voor
het verlenen van vergunningen. Aan de andere kant hebben ze ook eigen belangen waarmee we in
het project rekening willen houden. Het politiek-bestuurlijk proces loopt gelijk aan de officiéle
participatiemomenten van de Projectprocedure (zie figuur 2). We nemen verschillende bestuurs- en
overheidsorganen mee in het participatieproces, laten ons adviseren door hen en betrekken hen bij
de voortgang van het project. Dit gebeurt op zowel ambtelijk als bestuurlijk niveau.

A. Ambtelijk — eerste contactpersonen overheden en bevoegde gezagen
Contact: een-op-een en in grotere groepen

Hynetwork heeft regelmatig overleg over de voortgang van het project met mensen van overheden
en bevoegde gezagen. Dit zijn onder andere gemeenten (Beverwijk, Velsen, Zaanstad,
Haarlemmermeer, Amsterdam), provincie Noord-Holland, veiligheidsregio’s (Kennemerland,
Amsterdam-Amstelland, Zaanstreek-Waterland), waterbeheerders (Hoogheemraadschappen
Hollands Noorderkwartier en Rijnland en Waterschap Amstel, Gooi en Vecht), omgevingsdiensten
(NZKG, IJmond, Noord-Holland Noord), wegbeheerders (Rijkswaterstaat WNN), railbeheerders
(ProRail, Strukton Rail) en een havenbedrijf (Port of Amsterdam).

Het projectteam van Hynetwork bestaat uit verschillende disciplines die regelmatig contact hebben
met dezelfde bestuurs- en overheidsorganen over verschillende onderwerpen:

e Algemene voortgang project: Hynetwork vraagt al vroegtijdig naar de belangen en wensen

van de belanghebbenden, en houdt hen rondom mijlpalen op de hoogte van de
projectvoortgang. Dit team zal de ingediende formele reacties (zienswijzen) met de indieners
bespreken. Als er vragen zijn over specifieke onderwerpen (bijv. externe veiligheid) kan
Hynetwork dit verzoek bij het Rijk of de interne afdeling neerleggen.

e Technisch ontwerp: het technisch team van Hynetwork heeft in deze fase het

Voorkeursalternatief in detail uitgewerkt in afstemming met de belanghebbenden. Het detail
ontwerp was in het najaar van 2025 gereed.
e Vergunningentraject: RVO organiseert gebruikelijk een Startoverleg met alle

vergunningverlenende instanties om de start van het vergunningentraject (als onderdeel van
de Planuitwerkingsfase) te markeren. Vervolgens organiseert het vergunningenteam van
Hynetwork in deze fase vooroverleggen om de indieningsvereisten voor de benodigde
vergunningen met de bevoegde gezagen af te stemmen. Hiermee is voldoende tijd om de
vergunningsaanvragen naar verwachting in Q2 2026 gereed te krijgen. Het vergunningen en
technisch team van Hynetwork stemmen onderling ook af wat is besproken tijdens de
gesprekken met hetzelfde bevoegd gezag.
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Communicatieoverleg

Om advies te vragen over de participatieaanpak en op de hoogte te blijven van lokale
gebeurtenissen, organiseren we periodiek een communicatieoverleg met de communicatieadviseurs
van de gemeenten Velsen, Beverwijk, Haarlemmermeer en Amsterdam en Port of Amsterdam.
Daarnaast sluit de communicatieadviseur van Hynetwork ook aan bij het driewekelijkse
communicatieoverleg van het Programmabureau NZKG met een focus op een integraal beeld van
andere projecten en programma’s in het NZKG.

Ambtelijke werkgroep (door het ministerie van KGG)

KGG heeft een ambtelijke werkgroep opgericht. In deze werkgroep zitten vertegenwoordigers van de
gemeenten Velsen, Beverwijk, Zaanstad, Haarlemmermeer, Amsterdam, Provincie Noord-Holland en
Rijkswaterstaat West-Nederland Noord. Tijdens het overleg met deze werkgroep stemmen we af
over de producten en de verschillende processtappen (zoals planning vergunningen en ruimtelijke
besluiten). We raadplegen deze werkgroep en maken gebruik van de aanwezige kennis en ervaring.
In de werkgroep wordt bovendien het participatieproces besproken voor advies hierop. De
werkgroep adviseert en geeft input aan de Bestuurlijke Overleggen over bijvoorbeeld de (concept)
besluiten. De ambtelijke werkgroep komt samen bij mijlpalen van het project.

B. Bestuurlijk — gemeenten en provincie (door het ministerie van KGG)
We betrekken bestuurders bij het besluitvormingsproces van het Projectbesluit. Dit doen we bij de
Bestuurscommissie Energietransitie NZKG. In dit overleg zitten onder andere de bestuurders en
directeuren van dezelfde organisaties als van de ambtelijke werkgroep. In de Bestuurscommissie
Energietransitie NZKG stemmen we met elkaar af over de verschillende procedurele stappen van de
ruimtelijke inpassing van het Waterstofnetwerk NZKG. Via dit platform geven we bestuurders
tussentijds een update. Daarnaast informeert KGG bij de mijlpalen (definitief Voorkeursalternatief,
Ontwerp projectbesluit en projectbesluit) op advies van de bestuurders ook de gemeenteraden over
het project.

C. Landelijk — Tweede Kamer (door het ministerie van KGG)
Het is belangrijk om de leden van de Tweede Kamer te informeren en betrekken bij het project. Via
het Meerjarenprogramma Infrastructuur Energie en Klimaat (MIEK) deelt KGG de voortgang van het
project (als onderdeel van het landelijke Waterstofnetwerk Nederland) met de Tweede Kamer.
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INLEIDING

Onderhavig document is de toelichting op de aanvraag omgevingsvergunning
beperkingengebiedactiviteit Provinciale weg. Deze vergunning wordt aangevraagd op grond
van artikel 5.3 van de Omgevingswet in relatie tot de Provinciale omgevingsverordening. In
dit document lichten we de aanvraag toe.

AANLEIDING EN ACHTERGROND

Reductie van broeikasgassen behoort tot de prioriteiten van onze tijd. De transitie naar een
CO2-neutrale samenleving vraagt verschillende maatregelen. Voor veel toepassingen is
duurzame elektrificatie of warmte een goede en kosteneffectieve oplossing. In andere
gevallen vormt waterstof een uitkomst. Hynetwork, dochteronderneming van de N.V.
Nederlandse Gasunie, ontwikkelt een landelijk netwerk van hogedrukwaterstofleidingen
genaamd Waterstofnetwerk Nederland. Dit is een ondergronds netwerk van buisleidingen
dat de verschillende industrieclusters in Nederland met elkaar verbindt.

Voor het waterstofnetwerk wordt zoveel mogelijk gebruik gemaakt van bestaande
aardgasleidingen die aangepast worden voor het transport van waterstof. Door gebruik te
maken van deze bestaande leidingen is er geen nieuw ruimtebeslag door nieuwe leidingen,
en treden er vrijwel geen milieueffecten op in de aanlegfase. Voor delen van het
Waterstofnetwerk is het niet mogelijk om gebruik te maken van bestaande leidingen.
Daarom zullen er ook nieuwe buisleidingen worden aangelegd om een volledig netwerk te
realiseren.

Het project Waterstofnetwerk Noordzeekanaalgebied bestaat voor een deel uit de ombouw
van een bestaande aardgastransportleiding naar een waterstofleiding. In Driehuis (gemeente
Velsen) komt een circa 250 meter nieuwe aardgaskoppelleiding. Deze koppelleiding is
bedoeld om de aardgasvoorziening in stand te houden wanneer de aardgasleiding buiten
gebruik wordt genomen en naar waterstof overgaat. Voor het project zijn ook
werkzaamheden noodzakelijk op het bestaande Gasunie compressorstation Beverwijk en op
de bestaande afsluiterlocatie bij Spaarndam (gemeente Haarlemmermeer). Voor delen van
het tracé is het niet mogelijk om gebruik te maken van bestaande aardgasinfrastructuur.
Daarom zijn ook nieuwe waterstofleidingen en nieuwe afsluiterlocaties onderdeel van het
project. De aanleg van nieuwe waterstofleidingen zijn voorzien vanaf Spaarndam naar en in
het Amsterdamse havengebied (gemeenten Haarlemmermeer en Amsterdam) en in de
IJmond (gemeenten Beverwijk en Velsen). Zowel in het Amsterdams havengebied als in de
IJmond is binnen het industrieterrein een ontvangstation hydrogen (OSH) voorzien
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Figuur 1: bron www.hynetwork.nl

Het project Waterstofnetwerk Noordzeekanaalgebied maakt onderdeel uit van het hogedruk
landelijk waterstofnetwerk van Hynetwork dat vijf industriéle clusters in Nederland met
elkaar, met waterstofopslag, met toekomstige importlocaties en met het buitenland gaat
verbinden. De ontwikkeling van het waterstofnetwerk in het Noordzeekanaalgebied heeft tot
doel de productie en het gebruik van waterstof in deze regio in een stroomversnelling te
brengen.

Figuur 2 Overzichtskaart van het projectgebied inclusief deelgebieden


www.hynetwork.nl
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Ten behoeve van de aanleg van het Waterstofnetwerk Noordzeekanaalgebied zijn, naast de
permanente infrastructuur, ook diverse tijdelijke voorzieningen noodzakelijk. Deze
voorzieningen zijn essentieel voor een veilige, efficiénte en doelmatige uitvoering van de
werkzaamheden en worden na afronding van de aanlegwerkzaamheden verwijderd. De
voornaameste tijdelijke voorzieningen betreffen werklocaties en uitlegstroken. Deze tijdelijke
activiteiten maken geen onderdeel uit van de aanvragen onder de projectprocedure, maar
kunnen mogelijkerwijs indien van toepassing op een later stadium door de aannemer worden
aangevraagd bij het betreffende bevoegd gezag.

Via de onderstaande link zijn ook video’s van de aanlegmethoden te raadplegen:
Bouw | Hynetwork.

Hieronder wordt enkel ingegaan op de aanlegmethoden die van toepassing zijn op deze
aanvraag.

Horizontaal gestuurde boring (HDD-boring)

De aanleg van transportleidingen door middel van horizontaal gestuurde boringen (HDD's)
wordt toegepast bij het kruisen van obstakels zoals infrastructuur, watergangen, gebieden
met bijzondere natuurwaarden, archeologische zones of cultuurhistorisch waardevolle
locaties. Deze techniek maakt het mogelijk om leidingen op grotere diepte onder het
maaiveld aan te leggen, zonder verstoring van de bovengrond.

Een HDD-boring vindt plaats vanaf het maaiveld, waarbij een vooraf ontworpen diepteprofiel
wordt gevolgd. De aanlegdiepte varieert per locatie en is afhankelijk van factoren zoals de
ondergrond, de lengte van de boring en de diepteligging van te kruisen objecten. In
stedelijke gebieden, zoals het Amsterdamse havengebied, wordt ook rekening gehouden met
toekomstige ontwikkelingen zoals zwaardere kademuren en afmeervoorzieningen.

Bij een HDD zijn twee werkterreinen nodig: het intredepunt (waar de boormachine de grond
in gaat) en het uittredepunt (waar de leiding wordt ingetrokken). Op het intredepunt wordt
de boorstelling (rig) opgebouwd. De boorpijp (pilotpipe) wordt met een intredehoek van circa
8-12 graden in de grond gebracht. Via een gyroscopisch meetsysteem wordt de boorkop
nauwkeurig gevolgd en gestuurd. Het losmaken van de grond gebeurt met hoge druk
nozzles; bij harde grondsoorten wordt een bentoniet-aangedreven boormotor ingezet.

De losgemaakte grond wordt met bentonietspoeling via de boorpijp teruggevoerd naar het
intredepunt, waar de spoeling wordt verzameld en gerecycled. Na voltooiing van de
pilotboring wordt het boorgat vergroot met een ruimer. Bij grotere diameters gebeurt dit in
meerdere stappen.

Aan het uittredepunt wordt de leidingsectie op rolstellen samengesteld en getest. Deze
uitlegstrook is tijdelijk en wordt ingericht in het verlengde van de boring. De leiding wordt in
een boog opgesteld om onder de juiste hoek te kunnen worden ingetrokken. Via een
roterende koppeling wordt de leiding aan de boorpijp bevestigd en in één geheel door de
boorgang getrokken.


https://E.000379.30.CX.01
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Voor het verbinden van de HDD met de open ontgraving zijn lokaal damwandkuipen en
bemaling nodig, vanwege de diepte van de aansluiting. Het benodigde materieel wordt met
diepladers aangevoerd; indien nodig worden tijdelijke bouwwegen aangelegd. Na afronding
van de werkzaamheden worden de werkterreinen, uitlegstroken en bouwwegen verwijderd
en het terrein hersteld. De uitvoering van een HDD-boring neemt doorgaans meerdere
weken in beslag.

Zie verder ook als voorbeeld de volgende link van “Animation of Kinder Morgan of standard
HDD installation”: https://www.youtube.com/watch?v=bMSQTzJxro4

Figuur 6: Boorstelling (rig) voor de uitvoering van een horizontaal gestuurde boring.
Ontleend aan: www.herrenknecht.com

Figuur 7. Schematische doorsnede boortracé van een horizontaal gestuurde boring.


www.herrenknecht.com
https://www.youtube.com/watch?v=bMSQTzJxro4
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Ontleend aan: www.herrenknecht.com

Figuur 8: de drie fasen van een HDD in beeld gebracht (figuren afkomstig van wiki.iploca.com)


https://wiki.iploca.com
www.herrenknecht.com
https://E.000379.30.CX.01
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VERGUNNINGPLICHTIGE ACTIVITEIT

Wettelijk kader

Deze aanvraag heeft betrekking op het aanleggen, alsmede het permanent in stand houden,
van een waterstofleiding binnen het beperkingengebied van een provinciale weg. In artikel
89 van de Provinciale Omgevingsverordening Noord-Holland is een verbodsbepaling
opgenomen voor het uitvoeren van een beperkingengebiedactiviteit met betrekking tot
provinciale wegen.

Met deze aanvraag wordt toestemmming gevraagd voor de volgende permanente activiteit:
¢ Het aanleggen, hebben en houden van een waterstofleiding onder druk (ontwerpdruk
maximaal 66 bar) binnen het beperkingengebied van een provinciale weg.

De aanvraag ziet uitsluitend op de permanente situatie van de waterstofleiding. Aanleg
gerelateerde werkzaamheden binnen het beperkingengebied, waaronder het inrichten van
werkterreinen en het realiseren van tijdelijke in- en uitritten, maken geen onderdeel uit van
deze aanvraag, zoals afgestemd met het bevoegd gezag van de Provincie Noord-Holland.

Tekeningen
In de bijlagen bij de aanvraag zijn routekaarten (x-, y-co6rdinaten) opgenomen waarop de

ligging van leiding A-825 is weergegeven ten opzichte van de provinciale weg. Het nieuw aan
te leggen tracé in deelgebied 1, dat loopt vanaf het terrein van Tata Steel tot aan het
afsluiterschema Kagerweg, is weergegeven op 16 routekaarten. In de bijlagen zijn uitsluitend
de routekaarten opgenomen waarop raakvlak is met de provinciale weg (N197). Op de
overzichtskaart is inzichtelijk gemaakt waar elk routekaartnummer zich bevindt binnen het te
realiseren tracé van deelgebied 1.

Deze tekeningen zijn opgenomen onder:

Daarnaast zijn detailtekeningen (2 stuks) (x-, y-, z-codrdinaten) opgenomen van de kruising
met de provinciale weg N197 welke te vinden zijn in het DSO onder:

> Boortekening 3

Aanvullend is ook de uitgevoerde sterkteberekening aan de aanvraag toegevoegd waarvan in
de bijlagen van deze berekening het grondmechanische onderzoek terug te vinden is. Deze
berekening is tezamen met de detailtekeningen geipload in het DSO onder “'boortekening”.

Tot slot tref je onder deze zelfde noemer de boorplannen (opgesteld door aannemer) voor de
te realiseren HDD's onder de Provinciale weg. De bijlagen van deze boorplannen zijn
individueel opgenomen. In de eerste bijlage van het boorplan tref je de boortekening.

Overzicht bijlagen boorplannen:

e HDD 2 Boorplan A22/N197 omvat 14 bijlagen


https://E.000379.30.CX.01

Pagina 10 van 12

hynetwork

dochteronderneming
van Gasunie

Datum: 24 april 2026 Ons kenmerk: E.000379.30.CX.01

Onderwerp: Vergunningsaanvraag beperkingengebiedactiviteit met betrekking tot een Provinciale weg

e HDD 3 Boorplan BUKO omvat 15 bijlagen.

Provinciale vaarwegen

De nieuw aan te leggen leiding kruist geen provinciale vaarwegen.


https://E.000379.30.CX.01

Pagina 11 van 12

hynetwork

dochteronderneming
van Gasunie

Datum: 24 april 2026 Ons kenmerk: E.000379.30.CX.01

Onderwerp: Vergunningsaanvraag beperkingengebiedactiviteit met betrekking tot een Provinciale weg

Milieueffecten

Conform categorie J9 uit Bijlage V van het Omgevingsbesluit is onderhavige activiteit niet
mer (beoordelings)plichtig. Voor het project is een mer opgesteld.

Hynetwork als initiatiefnemer van het project Waterstofnetwerk Noordzeekanaalgebied
(NZKG) en het ministerie van Klimaat en Groene Groei (KGG) als bevoegd gezag voor de
projectprocedure, hebben besloten om voor het voornemen direct een mer-procedure te
doorlopen en geen mer-beoordeling uit te voeren. De inzet van bestaande
gastransportleidingen voor waterstof wordt gezien als wijziging van een buisleiding, waarmee
er direct een mer-plicht (milieueffectrapportageplicht) geldt op basis van de lengte en
diameter van de bestaande buisleiding (A-553). Deze A-553 leiding heeft een diameter van
36 inch (dus meer dan 0,8 meter) en loopt over een totale lengte van meer dan 40 kilometer
vanaf Beverwijk via Spaarndam in Noord-Holland naar Wijngaarden in Zuid-Holland. Volgens
categorie J9 in kolom 3 van het relevante Besluit milieueffectrapportage valt een wijziging
van een dergelijke buisleiding - gelet op zowel de lengte als de diameter — onder de mer-
plicht. Het onderhavige project betreft immers een wijziging van een bestaande buisleiding
die aan de drempelwaarden voldoet. De werkwijze van het doorlopen van een volledige
milieueffectrapportage draagt bij aan zorgvuldige besluitvorming en maakt het mogelijk om
het milieubelang volwaardig mee te wegen. Daarnaast bevordert het transparantie,
communicatie en participatie met de omgeving. Het opstellen van een MER levert daarmee
waardevolle informatie op voor zowel het projectbesluit, de vergunningverlening als de
verdere uitwerking van het project. Voor alle onderdelen van het voornemen wordt één
uitgebreide mer-procedure (een gecombineerde project- en plan-mer) doorlopen waarmee
aan alle mer-verplichtingen wordt voldaan.
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PLANNING

De werkzaamheden vinden plaats in 2028 en de aanleg van het volledige netwerk beslaat
naar verwachting één kalenderjaar.

PARTICIPATIE

Het participatieplan is bijgevoegd bij de aanvraag.

Participatie vormt een essentieel onderdeel van de procedure. In verschillende fasen zijn
inspraakmogelijkheden geboden aan burgers, bedrijven, maatschappelijke organisaties en
andere stakeholders. Tijdens de verkenningsfase (MER-fase 1) zijn onder meer werksessies
georganiseerd met professionele stakeholders, is een participatieplan uitgevoerd en zijn
zienswijzen op onder andere het Voornemen en voorstel voor participatie (VenP), de
concept-NRD, het MER (fase 1), de IEA en het concept voorkeursalternatief ontvangen en
verwerkt. In reactie op de participatie zijn onder meer aanvullende tracéalternatieven
onderzocht, zoals 1Jmond Zuid-2 en Westpoort Noord-2, die uiteindelijk zijn opgenomen in
het voorkeursalternatief. Na vaststelling van het voorkeursalternatief is MER (fase 2) gestart,
gericht op de verdere technische en milieukundige onderbouwing. Bij de publicatie van het
ontwerp-projectbesluit, de overige ontwerp-besluiten (t.a.v. de vergunningen) en het MER
(fase 2) wordt opnieuw een formele inspraakronde gehouden. Gedurende deze fase kunnen
opnieuw zienswijzen worden ingediend door eenieder. De zienswijzen worden betrokken bij
de vaststelling van het definitieve projectbesluit en de overige ontwerp-besluiten (t.a.v. de
vergunningen).
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31001749 ?609,6mm
BEVERWIJK Wanddikte 13,3
Fase 1 Coating 6,0
Gasunie N.V. - MVOI
OPDRIJFBEREKENING
Leiding Materiaal specificaties
D Gitwendig ex.c 0,6096 m Materiaal leiding Staal DN600 #609,6
t \eiding 0,0133 m Do 609,6 mm
C intern 0,000000 m WD 13,3 mm
C extern 0,006000 m Soortelijk gewicht 7850 kg/m?3
P leiding 7850 kg/m3
P c.intern 0 kg/m?3 Inwendige coating NVT
P c.extern 920 kg/m? Dikte 0 mm
D inwendig 0,583 m Soortelijk gewicht 0 kg/m?
G Jeiding ex.c 196 kg/m
G cintern 0,0 kg/m Uitwendige coating PP
G ¢ extern 10,7 kg/m Dikte 6 mm
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Vloeistof Water

Vulling leiding tijdens intrekoperatie
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V percentage %
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G ballast leiding - kg/m G pallast leiding - kg/m
vuIIlng ballast - kg/m vulllng ballast - kg/m

Opwaarste kracht leiding

D Litwendig 0,6216 m Vloeistof Bentoniet + cuttings
P vioeistof 1110 kg/m3 Soortelijk gewicht 1110,00 kg/m3
F leiding 336,849 kg/m

F

resultaat

130,588 kg/m
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2 Overzicht

2.1 Overzicht per Fase en Toets

Fase Verificatie Verplaat- Moment Dwars- Mob. perc. | Mob. perc. Status
nr. type sing kracht moment | weerstand
[mm] [kNm] [kN] [%] [%]
1 | CUR-Stap 6.1 -4557.11 -2007.42 0.0 28.0
1 | CUR-Stap 6.2 -4510.67 -2007.42 0.0 28.4
1 | CUR-Stap 6.3 -4461.37 -2007.42 0.0 27.0
1| CUR-Stap 6.4 -4403.05 -2007.42 0.0 274
1 | CUR-Stap 6.5 67.3 -3791.11 -2006.82 0.0 20.6
1 | CUR-Stap 6.5 x 1.200 -4549.33 -2408.18
| Max | 67.3 | -4557.11 [ -2408.18 | 0.0 | 28.4 |
Fase Verificatie Verticaal
nr. type evenwicht
1| CUR-Stap 6.1 Omhoog
1 | CUR-Stap 6.2 Omhoog
1 | CUR-Stap 6.3 Omhoog
1 | CUR-Stap 6.4 Omhoog
1 | CUR-Stap 6.5 Omhoog
1 | CUR-Stap 6.5 x 1.200
| Overzicht | | Omhoog/Voldoet \

2.2 Waarschuwingen

Vertikaal evenwicht:
De resultante wrijvings kracht is opwaarts gericht in fase 1 doordat de wrijving aan de passieve zijde groter is
dan aan de actieve zijde. Dit kan voorkomen worden door de wrijvingshoek Delta aan de passieve zijde te

verkleinen.
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3 Invoergegevens voor alle Bouwfasen

3.1 Algemene Invoergegevens

Verificatie volgens CUR 166

Model Damwand
Check verticaal evenwicht Ja
Aantal bouwfasen 1
Soortelijk gewicht van water 9.81 kN/m3
Aantal takken van de veerkarakteristiek 3
Ontlasttak van de veerkarakteristiek Nee
Elastische berekening Ja
3.2 Damwandeigenschappen
Lengte 8.50 m
Bovenkant 297m
Aantal secties 1
g_b;max 10.00 MPa
Ksifactor 1.39
3.2.1 Algemene Eigenschappen
Snede Van Tot Materiaal Werkende
naam type breedte
[m] [m] [m]
VL 607 (S270) -5.53 2.97 | Staal 6.00
3.2.2 Stijfheid El (elastisch gedrag)
Snede Elastische Red. factor |Gecorrig. elas. Toelichting op
naam stijfheid El op El stijfheid El reductiefactor
[KNm3/m'] [-] [KNm?]
VL 607 (S270) 1.5393E+05 1.00 | 9.2358E+05
3.2.3 Maximale Toelaatbare Momenten
Snede Mr;kar;el Modificatie Materiaal Red. factor Mr;d;el
naam factor factor toelaat. moment
[kKNm/m’] [-] [-] [-] [kNm]
VL 607 (S270) 867.00 1.00 1.00 1.00 5202.00
3.2.4 Eigenschappen voor Verticaal Evenwicht
Snede Van Tot Hoogte Doorsnede
naam
[m] [m] [mm] [cm?/m’]
VL 607 (S270) -5.53 2.97 456.00 1434.00
3.3 Rekenopties
Eerste fase beschrijft initiéle situatie Nee
Fijnheid berekening Fijn
Reduceren delta('s) volgens CUR Ja

Verificatie

Gebruikte partiéle factor set

Factoren op belastingen
- Permanente belasting, ongunstig

CUR - methode A:

Partiéle factoren (ontwerpwaarden) in alle fasen.

Klasse |

1.000
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- Permanente belasting, gunstig 1.000
- Variabele belasting, ongunstig 1.000
- Variabele belasting, gunstig 0.000
Materiaalfactoren

- Cohesie 1.000
- Tangens phi 1.050
- Delta (wandwrijvingshoek)* 1.050
- Lage karakteristieke beddingsconstanten 1.300

Aanpassing geometrie

- Verlaging maaiveldhoogte, passieve zijde 0.20m
- Verlaging grondwaterniveau, passieve zijde** 0.15m
- Verhoging grondwaterniveau, passieve zijde** 0.15m
- Verhoging grondwaterniveau, actieve zijde 0.05m

Factoren op verticale evenwicht
- Partiéle puntweerstandsfactor (gamma_b) 1.200

* Voor delta (wandwrijvingshoek) wordt de invoerwaarde van tangens phi gebruikt
** Deze aanpassing van het grondwaterniveau is niet van toepassing als de damwand volledig onder water
staat.
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4 Overzicht Fase 1: Verankering HDD

Overzicht - Fase 1: Verankering HDD
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5 Stap 6.1 Fase 1: Verankering HDD

5.1 Algemene Invoergegevens

Passieve kant bepalingsmethode

Passieve kant

5.1.1 Horizontale Belastingen

Rechterkant

Automatisch bepaald

Naam Niveau [Karakteristieke belasting Gunstig / Ongunstig Blijvend /
[m] [KN/m’] Variabel
Resultante trekk... 2.47 334.47 | Ongunstig (Automatisch) Variabel

5.2 Invoergegevens Links

5.2.1 Berekeningsmethode

Rekenmethode: Ka, Ko, Kp

5.2.2 Waterniveau

Freatisch niveau: 1.15 [m]

5.2.3 Maaiveld

X [m]

Y [m]

0.00

2.47

5.2.4 Eigenschappen van de Grondmaterialen in Profiel: New Profile

Laag Niveau Volumegewicht
naam Onverz. Verz.
[m] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 17.00 19.00
VG zand, zw siltig -1.73 19.00 21.00
Laag Niveau Cohesie Wrijvingshoek Delta wrijvingshoek
naam phi Niet gereduc. Gereduc.
[m] [kN/m?] [] [’] []
LG zand, zw siltig 2.47 0.00 28.80 19.20 n.v.t.
VG zand, zw siltig -1.73 0.00 33.70 22.46 n.v.t.
Laag Niveau | Schelpfactor OCR Korreltype
naam [m] [-] [-]
LG zand, zw siltig 2.47 1.00 1.00 | Grof
VG zand, zw siltig -1.73 1.00 1.00 | Fijn
Laag Niveau Gronddrukcoéfficiénten Wateroverspanning
naam Actief Neutraal Passief Boven Onder
[m] [-] [-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
LG zand, zw siltig 2.47 0.29 0.52 5.20 0.00 0.00
VG zand, zw siltig -1.73 0.24 0.45 8.02 0.00 0.00
5.2.5 Beddingsconstanten (Secant)
Laag Niveau Tak 1 Tak 2
naam Boven Onder Boven Onder
[m] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 247 15384.62 15384.62 7692.31 7692.31
VG zand, zw siltig -1.73 30769.23 30769.23 15384.62 15384.62
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Laag Niveau Tak 3
naam Boven Onder
[m] [kN/m3] [kN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 3846.15 3846.15
VG zand, zw siltig -1.73 7692.31 7692.31

5.3 Berekende Kracht per Laag - Links

Laag Kracht
naam [KN/m']
LG zand, zw siltig 34.57
VG zand, zw siltig 347.51

5.4 Invoergegevens Rechts

5.4.1 Berekeningsmethode

Rekenmethode: Ka, Ko, Kp

5.4.2 Waterniveau

Freatisch niveau: 1.25 [m]

5.4.3 Maaiveld

X [m]

Y [m]

0.00

2.27

5.4.4 Eigenschappen van de Grondmaterialen in Profiel: New Profile

Laag Niveau Volumegewicht
naam Onverz. Verz.
[m] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 17.00 19.00
VG zand, zw siltig -1.73 19.00 21.00
Laag Niveau Cohesie Wrijvingshoek Delta wrijvingshoek
naam phi Niet gereduc. Gereduc.
[m] [kN/m?] [’] [] []
LG zand, zw siltig 2.47 0.00 28.80 19.20 n.v.t.
VG zand, zw siltig -1.73 0.00 33.70 22.46 n.v.t.
Laag Niveau | Schelpfactor OCR Korreltype
naam [m] [-] [-]
LG zand, zw siltig 2.47 1.00 1.00 | Grof
VG zand, zw siltig -1.73 1.00 1.00 | Fijn
Laag Niveau Gronddrukcoéfficiénten Wateroverspanning
naam Actief Neutraal Passief Boven Onder
[m] [-] [-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
LG zand, zw siltig 247 0.29 0.52 5.20 0.00 0.00
VG zand, zw siltig -1.73 0.24 0.45 8.02 0.00 0.00
5.4.5 Beddingsconstanten (Secant)
Laag Niveau Tak 1 Tak 2
naam Boven Onder Boven Onder
[m] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 247 15384.62 15384.62 7692.31 7692.31
VG zand, zw siltig -1.73 30769.23 30769.23 15384.62 15384.62
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Laag Niveau Tak 3
naam Boven Onder
[m] [kN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 3846.15 3846.15
VG zand, zw siltig -1.73 7692.31 7692.31

5.5 Berekende Kracht per Laag - Rechts

Laag Kracht
naam [KN/m']
LG zand, zw siltig 453.79
VG zand, zw siltig 256.00

5.6 Berekeningsresultaten

Aantal iteraties: 7

5.6.1 Grafieken van Momenten, Krachten en Verplaatsingen

-6000

Momenten/Krachten/Verplaatsingen - Fase 1: Verankering HDD

Buigende Momenten [kNm]

Stap 6.1 - Partiéle factor set: Class |

Dwarskrachten [kN]

Verplaatsingen [mm]

Max: 0.0 - Min: -4557.1

L e e s e e
-4000 -2 0 2000 4000 -3000

5.6.2 Momenten, Krachten en Verplaatsingen

T
2000 -1000
Max: 1696.9 - Min: -2007.4

T
0 1000 2000 3000

Max: 102.9

Segment Niveau Moment Dwarskracht Verplaatsing

nummer [m] [kNm] [kN] [mm]
1 2.97 0.00 0.00 102.9
1 2.72 0.00 0.00 96.7
2 2.72 0.00 0.00 96.7
2 247 0.00 0.00 90.6
3 247 0.00 -2006.82 90.6
3 2.27 -401.40 -2007.42 85.7
4 2.27 -401.40 -2007.42 85.7
4 1.93 -1080.99 -1980.53 77.4
5 1.93 -1080.99 -1980.53 77.4
5 1.59 -1741.60 -1895.76 69.3
6 1.59 -1741.60 -1895.76 69.3
6 1.25 -2363.56 -1753.14 61.4
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Segment Niveau Moment Dwarskracht Verplaatsing
nummer [m] [KNm] [kN] [mm]

7 1.25 -2363.56 -1753.14 61.4

7 1.15 -2536.29 -1701.10 59.1

8 1.15 -2536.29 -1701.10 59.1
8 1.10 -2620.67 -1673.95 58.0
9 1.10 -2620.67 -1673.95 58.0

9 0.70 -3249.52 -1429.60 49.1
10 0.70 -3249.52 -1429.60 49.1
10 0.29 -3770.65 -1141.02 40.8
11 0.29 -3770.66 -1140.94 40.8
11 -0.11 -4166.50 -813.12 33.2
12 -0.11 -4166.49 -813.05 33.2
12 -0.52 -4426.85 -473.65 26.4
13 -0.52 -4426.85 -473.66 26.4
13 -0.92 -4548.29 -125.44 20.3
14 -0.92 -4548.30 -125.20 20.3
14 -1.33 -4528.61 217.04 15.0
15 -1.33 -4528.61 217.02 15.0
15 -1.73 -4377.38 526.11 10.5
16 -1.73 -4377.38 526.06 10.5
16 -2.15 -4045.01 1040.22 6.6
17 -2.15 -4045.08 1041.09 6.6
17 -2.57 -3511.29 1452.74 3.5
18 -2.57 -3511.26 1452.83 35
18 -3.00 -2847.70 1659.42 11
19 -3.00 -2847.76 1660.02 11
19 -3.42 -2135.91 1672.83 -0.8
20 -3.42 -2135.92 1672.05 -0.8
20 -3.84 -1458.45 1517.79 -2.2
21 -3.84 -1458.45 1517.71 -2.2
21 -4.26 -868.83 1259.61 -3.4
22 -4.26 -868.83 1259.57 -3.4
22 -4.69 -406.90 915.15 -4.4
23 -4.69 -406.91 915.13 -4.4
23 -5.11 -106.82 493.99 -5.3
24 -5.11 -106.82 493.98 -5.3
24 -5.53 0.00 0.00 -6.2
Max -4548.30 -2007.42 102.9
Max incl. tussenknopen -4557.11 -2007.42 102.9
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5.6.3 Grafieken van Spanningen

Spanningstoestanden - Fase 1: Verankering HDD
Stap 6.1 - Partiéle factor set: Class |

Waterspanning [kN/m?) Resulterende Spanning [kN/m?] Effectieve Spanning [kN/m?)

259 [ __ 25

_H
&
e
a
1

e
@
1

©
o
s
o
I

 Diepte [m] |,
I\ ? > [

. Diepte [m] |,

o
@
i
a
1
®
3
1

T T T T T 1 T T T T T T 1 T T T T T 1
80 60 40 20 00 20 40 60 80 300 200 -100 0 100 200 300 300 200 100 00 100 200 300

Maximum links: 65.5 Max. eff. spanning: 212.1 Maximum links: 230.9
Maximum rechts: 66.5 Max. tot. spanning: 213.1 Maximum rechts: 223.8
5.6.4 Spanningen
Knoop | Niveau Links Rechts
nummer Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob*Effectieve SpanningwWaterspan. | Stat* |Mob**
[m] [kN/m?Z] [kN/m?Z] [%0] [kN/m?Z] [KN/m?] [%0]
1 2.97 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
1 2.72 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
2 2.72 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
2 2.47 0.00 0.00 - 0.00 0.00
3 2.47 0.00 0.00 A 0.00 0.00 -
3 2.27 1.00 0.00 A 0.00 0.00 -
4 2.27 1.00 0.00 A 0.00 0.00 P
4 1.93 2.70 0.00 A 30.07 0.00 P
5 1.93 2.70 0.00 A 30.07 0.00 P
5 1.59 4.40 0.00 A 60.13 0.00 P
6 1.59 4.40 0.00 A 60.13 0.00 P
6 1.25 6.10 0.00 A 90.20 0.00 P
7 1.25 6.10 0.00 A 90.20 0.00 P
7 1.15 6.60 0.00 A 94.98 0.98 P
8 1.15 6.60 0.00 A 94.98 0.98 P
8 1.10 6.73 0.49 A 97.37 1.47 P
9 1.10 6.73 0.49 A 97.37 1.47 P
9 0.70 7.83 4.46 A 116.70 5.44 P
10 0.70 7.83 4.46 A 116.70 5.44 P
10 0.29 8.92 8.42 A 136.02 9.40 P
11 0.29 8.92 8.42 A 136.02 9.40 P
11 -0.11 10.01 12.39 A 147.46 13.37 3 95
12 -0.11 10.01 12.39 A 147.46 13.37 3 95
12 -0.52 11.11 16.35 A 151.69 17.34 3 87
13 -0.52 11.11 16.35 A 151.69 17.34 3 87
13 -0.92 12.20 20.32 A 156.92 21.30 3 81
14 -0.92 12.20 20.32 A 156.92 21.30 3 81
14 -1.33 13.29 24.29 A 146.19 25.27 2 69
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Knoop | Niveau Links Rechts
nummer Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob*Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob**
[m] [KN/m?] [KN/m?] [%0] [KN/m?] [KN/m?] [%0]
15 -1.33 13.29 24.29 A 146.19 25.27 2 69
15 -1.73 14.38 28.25 A 134.90 29.23 2 58
16 -1.73 11.63 28.25 A 223.76 29.23 2 62
16 -2.15 12.75 32.39 A 205.67 33.38 2 52
17 -2.15 12.75 32.39 A 205.67 33.38 2 52
17 -2.57 13.88 36.54 A 132.60 37.52 1 31
18 -2.57 13.88 36.54 A 132.60 37.52 1 31
18 -3.00 15.00 40.68 A 60.44 41.66 1 13
19 -3.00 15.00 40.68 A 60.44 41.66 1 13
19 -3.42 53.33 44.82 1 10 15.13 45.80 A
20 -3.42 53.33 44.82 1 10 15.13 45.80 A
20 -3.84 100.10 48.96 1 17 16.25 49.94 A
21 -3.84 100.10 48.96 1 17 16.25 49.94 A
21 -4.26 138.16 53.10 1 22 17.38 54.09 A
22 -4.26 138.16 53.10 1 22 17.38 54.09 A
22 -4.69 171.00 57.25 1 26 18.50 58.23 A
23 -4.69 171.00 57.25 1 26 18.50 58.23 A
23 -5.11 201.34 61.39 1 29 19.62 62.37 A
24 -5.11 201.34 61.39 1 29 19.62 62.37 A
24 -5.563 230.95 65.53 1 32 20.75 66.51 A
Stat* Status (A=actief, P=passief, Nummer is tak, 0 is ontlasting)
Mob** Percentage passief gemobiliseerd
5.6.5 Percentage Gemobiliseerde Weerstand
Horizontale gronddruk Links Rechts
[kN] [kN]
Effectief 22925 4258.7
Water 1313.2 1352.8
Totaal 3605.7 5611.6
Maximale effectieve weerstand aan linkerzijde 16494.06 kN
Gemobiliseerde effectieve weerstand aan linkerzijde 2292.48 kN
Percentage gemobiliseerde weerstand aan linkerzijde13.9 %
Maximale effectieve weerstand aan rechterzijde 15223.36 kN
Gemobiliseerde effectieve weerstand aan rechterzijde4258.72 kN
Percentage gemobiliseerde weerstand aan rechterzijd28.0 %
5.6.6 Verticaal Evenwicht
Ksifactor 1.39
Partiéle puntweerstandsfactor 1.20
Maximale puntweerstand 10.000 [MPa]
Verticaal evenwicht niet pluggend Kracht
[kN]
Verticale kracht actief -934.29
Verticale kracht passief 1583.35
Totaal verticale kracht (geen eigengewicht) 649.07
Opneembare verticale kracht Rb;d 859.71
Resultante gaat omhoog
Verticaal evenwicht pluggend Kracht
[kN]
Verticale kracht actief -934.29
Verticale kracht passief 1583.35
Totaal verticale kracht (geen eigengewicht) 649.07
Opneembare verticale kracht Rb;d 16402.88
Resultante gaat omhoog
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5.6.7 Verticaal Evenwicht - Bijdrage per Laag

Links Rechts
Niveau Laag Bijdrage Niveau Laag Bijdrage
[m] naam [kN] [m] naam [kN]
2.47 | LG zand, zw siltig -72.25 2.47 | LG zand, zw siltig 948.32
-1.73 | VG zand, zw siltig -862.04 -1.73 | VG zand, zw siltig 635.03
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6 Stap 6.2 Fase 1: Verankering HDD

6.1 Algemene Invoergegevens

Passieve kant bepalingsmethode

Passieve kant

6.1.1 Horizontale Belastingen

Rechterkant

Automatisch bepaald

Naam Niveau [Karakteristieke belasting Gunstig / Ongunstig Blijvend /
[m] [KN/m’] Variabel
Resultante trekk... 2.47 334.47 | Ongunstig (Automatisch) Variabel

6.2 Invoergegevens Links

6.2.1 Berekeningsmethode

Rekenmethode: Ka, Ko, Kp

6.2.2 Waterniveau

Freatisch niveau: 1.15 [m]

6.2.3 Maaiveld

X [m]

Y [m]

0.00

2.47

6.2.4 Eigenschappen van de Grondmaterialen in Profiel: New Profile

Laag Niveau Volumegewicht
naam Onverz. Verz.
[m] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 17.00 19.00
VG zand, zw siltig -1.73 19.00 21.00
Laag Niveau Cohesie Wrijvingshoek Delta wrijvingshoek
naam phi Niet gereduc. Gereduc.
[m] [kN/m?] [] [’] []
LG zand, zw siltig 2.47 0.00 28.80 19.20 n.v.t.
VG zand, zw siltig -1.73 0.00 33.70 22.46 n.v.t.
Laag Niveau | Schelpfactor OCR Korreltype
naam [m] [-] [-]
LG zand, zw siltig 2.47 1.00 1.00 | Grof
VG zand, zw siltig -1.73 1.00 1.00 | Fijn
Laag Niveau Gronddrukcoéfficiénten Wateroverspanning
naam Actief Neutraal Passief Boven Onder
[m] [-] [-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
LG zand, zw siltig 2.47 0.29 0.52 5.20 0.00 0.00
VG zand, zw siltig -1.73 0.24 0.45 8.02 0.00 0.00
6.2.5 Beddingsconstanten (Secant)
Laag Niveau Tak 1 Tak 2
naam Boven Onder Boven Onder
[m] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 247 45000.00 45000.00 22500.00 22500.00
VG zand, zw siltig -1.73 90000.00 90000.00 45000.00 45000.00

4/15/2026

31001751 - HDD BUKO

Pagina 17



D-Sheet Piling 24.1

Laag Niveau Tak 3
naam Boven Onder
[m] [kN/m3] [kN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 11250.00 11250.00
VG zand, zw siltig -1.73 22500.00 22500.00

6.3 Berekende Kracht per Laag - Links

Laag Kracht
naam [KN/m']
LG zand, zw siltig 34.57
VG zand, zw siltig 359.08

6.4 Invoergegevens Rechts

6.4.1 Berekeningsmethode

Rekenmethode: Ka, Ko, Kp

6.4.2 Waterniveau

Freatisch niveau: 1.25 [m]

6.4.3 Maaiveld

X [m]

Y [m]

0.00

2.27

6.4.4 Eigenschappen van de Grondmaterialen in Profiel: New Profile

Laag Niveau Volumegewicht
naam Onverz. Verz.
[m] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 17.00 19.00
VG zand, zw siltig -1.73 19.00 21.00
Laag Niveau Cohesie Wrijvingshoek Delta wrijvingshoek
naam phi Niet gereduc. Gereduc.
[m] [kN/m?] [’] [] []
LG zand, zw siltig 2.47 0.00 28.80 19.20 n.v.t.
VG zand, zw siltig -1.73 0.00 33.70 22.46 n.v.t.
Laag Niveau | Schelpfactor OCR Korreltype
naam [m] [-] [-]
LG zand, zw siltig 2.47 1.00 1.00 | Grof
VG zand, zw siltig -1.73 1.00 1.00 | Fijn
Laag Niveau Gronddrukcoéfficiénten Wateroverspanning
naam Actief Neutraal Passief Boven Onder
[m] [-] [-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
LG zand, zw siltig 247 0.29 0.52 5.20 0.00 0.00
VG zand, zw siltig -1.73 0.24 0.45 8.02 0.00 0.00
6.4.5 Beddingsconstanten (Secant)
Laag Niveau Tak 1 Tak 2
naam Boven Onder Boven Onder
[m] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 247 45000.00 45000.00 22500.00 22500.00
VG zand, zw siltig -1.73 90000.00 90000.00 45000.00 45000.00
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Laag Niveau Tak 3
naam Boven Onder
[m] [kN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 11250.00 11250.00
VG zand, zw siltig -1.73 22500.00 22500.00

6.5 Berekende Kracht per Laag - Rechts

Laag Kracht
naam [KN/m']
LG zand, zw siltig 489.02
VG zand, zw siltig 232.31

6.6 Berekeningsresultaten

Aantal iteraties: 7

6.6.1 Grafieken van Momenten, Krachten en Verplaatsingen

Momenten/Krachten/Verplaatsingen - Fase 1: Verankering HDD
Stap 6.2 - Partiéle factor set: Class |
Buigende Momenten [kNm]

Dwarskrachten [kN] Verplaatsingen [mm]

T T T T T
6000 -4000 -2 0 2000 4000 -3000

Max: 0.0 - Min: -4510.7

T
2000 -1000 0

T
1000 2000 3000
Max: 1768.1 - Min: -2007.4

6.6.2 Momenten, Krachten en Verplaatsingen

Segment Niveau Moment Dwarskracht Verplaatsing

nummer [m] [kNm] [kN] [mm]
1 2.97 0.00 0.00 80.8
1 2.72 0.00 0.00 75.5
2 2.72 0.00 0.00 75.5
2 247 0.00 0.00 70.3
3 247 0.00 -2006.82 70.3
3 2.27 -401.40 -2007.42 66.1
4 2.27 -401.40 -2007.42 66.1
4 1.93 -1080.99 -1980.53 59.0
5 1.93 -1080.99 -1980.53 59.0
5 1.59 -1741.60 -1895.76 52.1
6 1.59 -1741.60 -1895.76 52.1
6 1.25 -2363.56 -1753.14 45.3
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Segment Niveau Moment Dwarskracht Verplaatsing
nummer [m] [KNm] [kN] [mm]

7 1.25 -2363.56 -1753.14 45.3

7 1.15 -2536.29 -1701.10 43.4

8 1.15 -2536.29 -1701.10 43.4

8 1.10 -2620.67 -1673.95 42.5

9 1.10 -2620.67 -1673.95 42.5

9 0.70 -3249.52 -1429.60 35.0
10 0.70 -3249.52 -1429.60 35.0
10 0.29 -3770.65 -1141.02 28.2
11 0.29 -3770.65 -1141.02 28.2
11 -0.11 -4166.16 -808.21 22.0
12 -0.11 -4166.16 -808.21 22.0
12 -0.52 -4418.19 -431.17 16.6
13 -0.52 -4418.20 -430.95 16.6
13 -0.92 -4510.67 -27.48 11.9
14 -0.92 -4510.66 -27.44 11.9
14 -1.33 -4441.67 367.72 8.0
15 -1.33 -4441.70 368.03 8.0
15 -1.73 -4216.03 737.67 5.0
16 -1.73 -4216.01 737.65 5.0
16 -2.15 -3781.53 1300.87 25
17 -2.15 -3781.65 1302.22 25
17 -2.57 -3139.40 1687.05 0.8
18 -2.57 -3139.42 1687.79 0.8
18 -3.00 -2401.42 1754.71 -0.3
19 -3.00 -2401.39 1753.75 -0.3
19 -3.42 -1692.46 1579.92 -0.9
20 -3.42 -1692.46 1579.67 -0.9
20 -3.84 -1082.30 1298.64 -1.2
21 -3.84 -1082.30 1298.48 -1.2
21 -4.26 -602.28 971.33 -1.3
22 -4.26 -602.28 971.24 -1.3
22 -4.69 -263.29 635.07 -1.3
23 -4.69 -263.29 635.03 -1.3
23 -5.11 -64.55 308.88 -1.2
24 -5.11 -64.56 308.87 -1.2
24 -5.53 0.00 0.00 -1.1
Max -4510.67 -2007.42 80.8
Max incl. tussenknopen -4510.67 -2007.42 80.8
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6.6.3 Grafieken van Spanningen

Spanningstoestanden - Fase 1: Verankering HDD
Stap 6.2 - Partiéle factor set: Class |

Waterspanning [kN/m?) Resulterende Spanning [kN/m?] Effectieve Spanning [kN/m?)

259 [ __ 25

_H
&
e
@
1

e
&
1

©
o
s
o
I

. Diepte [m] |,
I\ ? > >

. Diepte [m] |,

o
@
i
a
1
®
@
1

T T T T T 1 T T T T T T 1 T T T T T 1
80 60 40 20 00 20 40 60 80 300 200 -100 0 100 200 300 300 200 100 00 100 200 300

Maximum links: 65.5 Max. eff. spanning: 246.1 Maximum links: 151.9
Maximum rechts: 66.5 Max. tot. spanning: 247.0 Maximum rechts: 257.7
6.6.4 Spanningen
Knoop | Niveau Links Rechts
nummer Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob*Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |[Mob**
[m] [kN/m?] [kN/m?Z] [%0] [kN/m?Z] [KN/m?] [%0]
1 2.97 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
1 2.72 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
2 2.72 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
2 2.47 0.00 0.00 - 0.00 0.00
3 2.47 0.00 0.00 A 0.00 0.00 -
3 2.27 1.00 0.00 A 0.00 0.00 -
4 2.27 1.00 0.00 A 0.00 0.00 P
4 1.93 2.70 0.00 A 30.07 0.00 P
5 1.93 2.70 0.00 A 30.07 0.00 P
5 1.59 4.40 0.00 A 60.13 0.00 P
6 1.59 4.40 0.00 A 60.13 0.00 P
6 1.25 6.10 0.00 A 90.20 0.00 P
7 1.25 6.10 0.00 A 90.20 0.00 P
7 1.15 6.60 0.00 A 94.98 0.98 P
8 1.15 6.60 0.00 A 94.98 0.98 P
8 1.10 6.73 0.49 A 97.37 1.47 P
9 1.10 6.73 0.49 A 97.37 1.47 P
9 0.70 7.83 4.46 A 116.70 5.44 P
10 0.70 7.83 4.46 A 116.70 5.44 P
10 0.29 8.92 8.42 A 136.02 9.40 P
11 0.29 8.92 8.42 A 136.02 9.40 P
11 -0.11 10.01 12.39 A 155.35 13.37 P
12 -0.11 10.01 12.39 A 155.35 13.37 P
12 -0.52 11.11 16.35 A 174.68 17.34 P
13 -0.52 11.11 16.35 A 174.68 17.34 P
13 -0.92 12.20 20.32 A 175.64 21.30 3 91
14 -0.92 12.20 20.32 A 175.64 21.30 3 91
14 -1.33 13.29 24.29 A 174.18 25.27 3 82

4/15/2026 31001751 - HDD BUKO Pagina 21



D-Sheet Piling 24.1

Knoop | Niveau Links Rechts
nummer Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob*Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob**
[m] [KN/m?] [KN/m?] [%0] [KN/m?] [KN/m?] [%0]
15 -1.33 13.29 24.29 A 174.18 25.27 3 82
15 -1.73 14.38 28.25 A 151.86 29.23 2 65
16 -1.73 11.63 28.25 A 257.69 29.23 2 72
16 -2.15 12.75 32.39 A 212.42 33.38 2 54
17 -2.15 12.75 32.39 A 212.42 33.38 2 54
17 -2.57 13.88 36.54 A 99.23 37.52 1 23
18 -2.57 13.88 36.54 A 99.23 37.52 1 23
18 -3.00 51.77 40.68 1 10 14.01 41.66 A
19 -3.00 51.77 40.68 1 10 14.01 41.66 A
19 -3.42 110.90 44.82 1 20 15.13 45.80 A
20 -3.42 110.90 44.82 1 20 15.13 45.80 A
20 -3.84 140.48 48.96 1 24 16.25 49.94 A
21 -3.84 140.48 48.96 1 24 16.25 49.94 A
21 -4.26 151.07 53.10 1 24 17.38 54.09 A
22 -4.26 151.07 53.10 1 24 17.38 54.09 A
22 -4.69 151.00 57.25 1 23 18.50 58.23 A
23 -4.69 151.00 57.25 1 23 18.50 58.23 A
23 -5.11 146.14 61.39 1 21 19.62 62.37 A
24 -5.11 146.14 61.39 1 21 19.62 62.37 A
24 -5.563 139.97 65.53 1 19 20.75 66.51 A
Stat* Status (A=actief, P=passief, Nummer is tak, 0 is ontlasting)
Mob** Percentage passief gemobiliseerd
6.6.5 Percentage Gemobiliseerde Weerstand
Horizontale gronddruk Links Rechts
[kN] [kN]
Effectief 2361.9 4327.9
Water 1313.2 1352.8
Totaal 3675.1 5680.8
Maximale effectieve weerstand aan linkerzijde 16494.06 kN
Gemobiliseerde effectieve weerstand aan linkerzijde 2361.89 kN
Percentage gemobiliseerde weerstand aan linkerzijde14.3 %
Maximale effectieve weerstand aan rechterzijde 15223.36 kN
Gemobiliseerde effectieve weerstand aan rechterzijde4327.95 kN
Percentage gemobiliseerde weerstand aan rechterzijd28.4 %
6.6.6 Verticaal Evenwicht
Ksifactor 1.39
Partiéle puntweerstandsfactor 1.20
Maximale puntweerstand 10.000 [MPa]
Verticaal evenwicht niet pluggend Kracht
[kN]
Verticale kracht actief -962.98
Verticale kracht passief 1598.21
Totaal verticale kracht (geen eigengewicht) 635.22
Opneembare verticale kracht Rb;d 859.71
Resultante gaat omhoog
Verticaal evenwicht pluggend Kracht
[kN]
Verticale kracht actief -962.98
Verticale kracht passief 1598.21
Totaal verticale kracht (geen eigengewicht) 635.22
Opneembare verticale kracht Rb;d 16402.88
Resultante gaat omhoog
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6.6.7 Verticaal Evenwicht - Bijdrage per Laag

Links Rechts
Niveau Laag Bijdrage Niveau Laag Bijdrage
[m] naam [kN] [m] naam [kN]
2.47 | LG zand, zw siltig -72.25 2.47 | LG zand, zw siltig 1021.93
-1.73 | VG zand, zw siltig -890.74 -1.73 | VG zand, zw siltig 576.27
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7 Stap 6.3 Fase 1: Verankering HDD

7.1 Algemene Invoergegevens

Passieve kant bepalingsmethode

Passieve kant

7.1.1 Horizontale Belastingen

Rechterkant

Automatisch bepaald

Naam Niveau [Karakteristieke belasting Gunstig / Ongunstig Blijvend /
[m] [KN/m’] Variabel
Resultante trekk... 2.47 334.47 | Ongunstig (Automatisch) Variabel

7.2 Invoergegevens Links

7.2.1 Berekeningsmethode

Rekenmethode: Ka, Ko, Kp

7.2.2 Waterniveau

Freatisch niveau: 1.15 [m]

7.2.3 Maaiveld

X [m]

Y [m]

0.00

2.47

7.2.4 Eigenschappen van de Grondmaterialen in Profiel: New Profile

Laag Niveau Volumegewicht
naam Onverz. Verz.
[m] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 17.00 19.00
VG zand, zw siltig -1.73 19.00 21.00
Laag Niveau Cohesie Wrijvingshoek Delta wrijvingshoek
naam phi Niet gereduc. Gereduc.
[m] [kN/m?] [] [’] []
LG zand, zw siltig 2.47 0.00 28.80 19.20 n.v.t.
VG zand, zw siltig -1.73 0.00 33.70 22.46 n.v.t.
Laag Niveau | Schelpfactor OCR Korreltype
naam [m] [-] [-]
LG zand, zw siltig 2.47 1.00 1.00 | Grof
VG zand, zw siltig -1.73 1.00 1.00 | Fijn
Laag Niveau Gronddrukcoéfficiénten Wateroverspanning
naam Actief Neutraal Passief Boven Onder
[m] [-] [-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
LG zand, zw siltig 2.47 0.29 0.52 5.20 0.00 0.00
VG zand, zw siltig -1.73 0.24 0.45 8.02 0.00 0.00
7.2.5 Beddingsconstanten (Secant)
Laag Niveau Tak 1 Tak 2
naam Boven Onder Boven Onder
[m] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 247 15384.62 15384.62 7692.31 7692.31
VG zand, zw siltig -1.73 30769.23 30769.23 15384.62 15384.62

4/15/2026

31001751 - HDD BUKO

Pagina 24



D-Sheet Piling 24.1

Laag Niveau Tak 3
naam Boven Onder
[m] [kN/m3] [kN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 3846.15 3846.15
VG zand, zw siltig -1.73 7692.31 7692.31

7.3 Berekende Kracht per Laag - Links

Laag Kracht
naam [KN/m']
LG zand, zw siltig 34.57
VG zand, zw siltig 332.00

7.4 Invoergegevens Rechts

7.4.1 Berekeningsmethode

Rekenmethode: Ka, Ko, Kp

7.4.2 Waterniveau

Freatisch niveau: 0.95 [m]

7.4.3 Maaiveld

X [m]

Y [m]

0.00

2.27

7.4.4 Eigenschappen van de Grondmaterialen in Profiel: New Profile

Laag Niveau Volumegewicht
naam Onverz. Verz.
[m] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 17.00 19.00
VG zand, zw siltig -1.73 19.00 21.00
Laag Niveau Cohesie Wrijvingshoek Delta wrijvingshoek
naam phi Niet gereduc. Gereduc.
[m] [kN/m?] [’] [] []
LG zand, zw siltig 2.47 0.00 28.80 19.20 n.v.t.
VG zand, zw siltig -1.73 0.00 33.70 22.46 n.v.t.
Laag Niveau | Schelpfactor OCR Korreltype
naam [m] [-] [-]
LG zand, zw siltig 2.47 1.00 1.00 | Grof
VG zand, zw siltig -1.73 1.00 1.00 | Fijn
Laag Niveau Gronddrukcoéfficiénten Wateroverspanning
naam Actief Neutraal Passief Boven Onder
[m] [-] [-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
LG zand, zw siltig 247 0.29 0.52 5.20 0.00 0.00
VG zand, zw siltig -1.73 0.24 0.45 8.02 0.00 0.00
7.4.5 Beddingsconstanten (Secant)
Laag Niveau Tak 1 Tak 2
naam Boven Onder Boven Onder
[m] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 247 15384.62 15384.62 7692.31 7692.31
VG zand, zw siltig -1.73 30769.23 30769.23 15384.62 15384.62
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Laag Niveau Tak 3
naam Boven Onder
[m] [kN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 3846.15 3846.15
VG zand, zw siltig -1.73 7692.31 7692.31

7.5 Berekende Kracht per Laag - Rechts

Laag Kracht
naam [KN/m']
LG zand, zw siltig 470.38
VG zand, zw siltig 243.43

7.6 Berekeningsresultaten

Aantal iteraties: 6

7.6.1 Grafieken van Momenten, Krachten en Verplaatsingen

-6000

Momenten/Krachten/Verplaatsingen - Fase 1: Verankering HDD

Buigende Momenten [kNm]

Stap 6.3 - Partiéle factor set: Class |

Dwarskrachten [kN]

Verplaatsingen [mm]

Max: 0.0 - Min: -4461.4

L e e s e e
-4000 -2 0 2000 4000 -3000

7.6.2 Momenten, Krachten en Verplaatsingen

T
2000 -1000
Max: 1636.7 - Min: -2007.4

T
0 1000 2000 3000

Segment Niveau Moment Dwarskracht Verplaatsing

nummer [m] [kNm] [kN] [mm]
1 2.97 0.00 0.00 97.9
1 2.72 0.00 0.00 92.0
2 2.72 0.00 0.00 92.0
2 247 0.00 0.00 86.1
3 247 0.00 -2006.82 86.1
3 2.27 -401.40 -2007.42 814
4 2.27 -401.40 -2007.42 814
4 1.90 -1146.92 -1974.77 72.6
5 1.90 -1146.92 -1974.77 72.6
5 1.52 -1867.22 -1872.36 64.0
6 1.52 -1867.22 -1872.36 64.0
6 1.15 -2536.26 -1700.17 55.7
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Segment Niveau Moment Dwarskracht Verplaatsing
nummer [m] [KNm] [kN] [mm]

7 1.15 -2536.26 -1700.17 55.7
7 1.10 -2620.57 -1671.87 54.6
8 1.10 -2620.57 -1671.87 54.6
8 0.95 -2864.60 -1580.13 51.4
9 0.95 -2864.60 -1580.13 51.4
9 0.57 -3419.70 -1313.07 43.5
10 0.57 -3419.71 -1313.04 435
10 0.18 -3865.00 -1007.29 36.2
11 0.18 -3864.99 -1007.19 36.2
11 -0.20 -4189.23 -685.57 29.5
12 -0.20 -4189.23 -685.57 29.5
12 -0.58 -4389.02 -356.78 23.4
13 -0.58 -4389.03 -356.74 23.4
13 -0.96 -4461.37 -21.46 18.1
14 -0.96 -4461.35 -21.30 18.1
14 -1.35 -4408.76 290.88 134
15 -1.35 -4408.76 290.86 134
15 -1.73 -4242.13 575.59 9.4
16 -1.73 -4242.14 575.58 9.4
16 -2.15 -3890.91 1080.27 5.8
17 -2.15 -3890.86 1081.34 5.8
17 -2.57 -3349.92 1444.54 3.0
18 -2.57 -3349.92 1444.37 3.0
18 -3.00 -2698.23 1614.50 0.8
19 -3.00 -2698.27 1614.89 0.8
19 -3.42 -2011.73 1600.34 -0.9
20 -3.42 -2011.76 1599.77 -0.9
20 -3.84 -1366.96 1437.44 2.1
21 -3.84 -1366.96 1437.37 2.1
21 -4.26 -810.81 1183.36 -3.2
22 -4.26 -810.81 1183.32 -3.2
22 -4.69 -378.25 854.03 -4.0
23 -4.69 -378.25 854.01 -4.0
23 -5.11 -98.95 458.38 -4.8
24 -5.11 -98.95 458.37 -4.8
24 -5.53 0.00 0.00 -5.6
Max -4461.37 -2007.42 97.9
Max incl. tussenknopen -4461.37 -2007.42 97.9
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7.6.3 Grafieken van Spanningen

I
&

©
o

N
@

Spanningstoestanden - Fase 1: Verankering HDD

Waterspanning [kN/m?)

Stap 6.3 - Partiéle factor set: Class |

Resulterende Spanning [kN/m?]

Effectieve Spanning

[kN/m?)

259 [

N Di(-’:\!ate’_[.m] L
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®
3
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T T
80 60 40 20 00 20 40

T T T
60 80 300 200 -100 0

T T
100 200

1 T T
300 300 200 100

T T T 1
[ 100 200 300

Maximum links: 65.5 Max. eff. spanning: 210.5 Maximum links: 2125
Maximum rechts: 63.6 Max. tot. spanning: 208.5 Maximum rechts: 222.1
7.6.4 Spanningen
Knoop | Niveau Links Rechts
nummer Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob*Effectieve SpanningwWaterspan. | Stat* |Mob**
[m] [kN/m?Z] [kN/m?Z] [%0] [kN/m?Z] [KN/m?] [%0]
1 2.97 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
1 2.72 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
2 2.72 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
2 2.47 0.00 0.00 - 0.00 0.00
3 2.47 0.00 0.00 A 0.00 0.00 -
3 2.27 1.00 0.00 A 0.00 0.00 -
4 2.27 1.00 0.00 A 0.00 0.00 P
4 1.90 2.87 0.00 A 33.01 0.00 P
5 1.90 2.87 0.00 A 33.01 0.00 P
5 1.52 4.73 0.00 A 66.03 0.00 P
6 1.52 4.73 0.00 A 66.03 0.00 P
6 1.15 6.60 0.00 A 99.04 0.00 P
7 1.15 6.60 0.00 A 99.04 0.00 P
7 1.10 6.73 0.49 A 103.46 0.00 P
8 1.10 6.73 0.49 A 103.46 0.00 P
8 0.95 7.14 1.96 A 116.73 0.00 P
9 0.95 7.14 1.96 A 116.73 0.00 P
9 0.57 8.18 5.72 A 135.03 3.76 P
10 0.57 8.18 5.72 A 135.03 3.76 P
10 0.18 9.21 9.47 A 149.89 7.51 3 98
11 0.18 9.21 9.47 A 149.89 7.51 3 98
11 -0.20 10.24 13.23 A 153.63 11.27 3 90
12 -0.20 10.24 13.23 A 153.63 11.27 3 90
12 -0.58 11.28 16.99 A 158.22 15.02 3 83
13 -0.58 11.28 16.99 A 158.22 15.02 3 83
13 -0.96 12.31 20.74 A 157.12 18.78 2 75
14 -0.96 12.31 20.74 A 157.12 18.78 2 75
14 -1.35 13.35 24.50 A 144.74 22.53 2 64
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Knoop | Niveau Links Rechts
nummer Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob*Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob**
[m] [KN/m?] [KN/m?] [%0] [KN/m?] [KN/m?] [%0]
15 -1.35 13.35 24.50 A 144.74 22.53 2 64
15 -1.73 14.38 28.25 A 135.28 26.29 2 55
16 -1.73 11.63 28.25 A 222.12 26.29 2 59
16 -2.15 12.75 32.39 A 203.02 30.43 1 49
17 -2.15 12.75 32.39 A 203.02 30.43 1 49
17 -2.57 13.88 36.54 A 117.72 34.57 1 26
18 -2.57 13.88 36.54 A 117.72 34.57 1 26
18 -3.00 15.00 40.68 A 52.27 38.72 1 11
19 -3.00 15.00 40.68 A 52.27 38.72 1 11
19 -3.42 56.72 44.82 1 10 15.69 42.86 A
20 -3.42 56.72 44.82 1 10 15.69 42.86 A
20 -3.84 98.40 48.96 1 17 16.81 47.00 A
21 -3.84 98.40 48.96 1 17 16.81 47.00 A
21 -4.26 131.92 53.10 1 21 17.93 51.14 A
22 -4.26 131.92 53.10 1 21 17.93 51.14 A
22 -4.69 160.56 57.25 1 24 19.06 55.28 A
23 -4.69 160.56 57.25 1 24 19.06 55.28 A
23 -5.11 186.88 61.39 1 27 20.18 59.43 A
24 -5.11 186.88 61.39 1 27 20.18 59.43 A
24 -5.563 212.52 65.53 1 29 21.30 63.57 A
Stat* Status (A=actief, P=passief, Nummer is tak, 0 is ontlasting)
Mob** Percentage passief gemobiliseerd
7.6.5 Percentage Gemobiliseerde Weerstand
Horizontale gronddruk Links Rechts
[kN] [kN]
Effectief 21994 4282.8
Water 1313.2 1235.8
Totaal 3512.6 5518.6
Maximale effectieve weerstand aan linkerzijde 16494.06 kN
Gemobiliseerde effectieve weerstand aan linkerzijde 2199.41 kN
Percentage gemobiliseerde weerstand aan linkerzijde13.3 %
Maximale effectieve weerstand aan rechterzijde 15858.56 kN
Gemobiliseerde effectieve weerstand aan rechterzijde4282.80 kN
Percentage gemobiliseerde weerstand aan rechterzijd27.0 %
7.6.6 Verticaal Evenwicht
Ksifactor 1.39
Partiéle puntweerstandsfactor 1.20
Maximale puntweerstand 10.000 [MPa]
Verticaal evenwicht niet pluggend Kracht
[kN]
Verticale kracht actief -895.81
Verticale kracht passief 1586.83
Totaal verticale kracht (geen eigengewicht) 691.02
Opneembare verticale kracht Rb;d 859.71
Resultante gaat omhoog
Verticaal evenwicht pluggend Kracht
[kN]
Verticale kracht actief -895.81
Verticale kracht passief 1586.83
Totaal verticale kracht (geen eigengewicht) 691.02
Opneembare verticale kracht Rb;d 16402.88
Resultante gaat omhoog
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7.6.7 Verticaal Evenwicht - Bijdrage per Laag

Links Rechts
Niveau Laag Bijdrage Niveau Laag Bijdrage
[m] naam [kN] [m] naam [kN]
2.47 | LG zand, zw siltig -72.25 2.47 | LG zand, zw siltig 982.98
-1.73 | VG zand, zw siltig -823.56 -1.73 | VG zand, zw siltig 603.85
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8 Stap 6.4 Fase 1: Verankering HDD

8.1 Algemene Invoergegevens

Passieve kant bepalingsmethode

Passieve kant

8.1.1 Horizontale Belastingen

Rechterkant

Automatisch bepaald

Naam Niveau [Karakteristieke belasting Gunstig / Ongunstig Blijvend /
[m] [KN/m’] Variabel
Resultante trekk... 2.47 334.47 | Ongunstig (Automatisch) Variabel

8.2 Invoergegevens Links

8.2.1 Berekeningsmethode

Rekenmethode: Ka, Ko, Kp

8.2.2 Waterniveau

Freatisch niveau: 1.15 [m]

8.2.3 Maaiveld

X [m]

Y [m]

0.00

2.47

8.2.4 Eigenschappen van de Grondmaterialen in Profiel: New Profile

Laag Niveau Volumegewicht
naam Onverz. Verz.
[m] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 17.00 19.00
VG zand, zw siltig -1.73 19.00 21.00
Laag Niveau Cohesie Wrijvingshoek Delta wrijvingshoek
naam phi Niet gereduc. Gereduc.
[m] [kN/m?] [] [’] []
LG zand, zw siltig 2.47 0.00 28.80 19.20 n.v.t.
VG zand, zw siltig -1.73 0.00 33.70 22.46 n.v.t.
Laag Niveau | Schelpfactor OCR Korreltype
naam [m] [-] [-]
LG zand, zw siltig 2.47 1.00 1.00 | Grof
VG zand, zw siltig -1.73 1.00 1.00 | Fijn
Laag Niveau Gronddrukcoéfficiénten Wateroverspanning
naam Actief Neutraal Passief Boven Onder
[m] [-] [-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
LG zand, zw siltig 2.47 0.29 0.52 5.20 0.00 0.00
VG zand, zw siltig -1.73 0.24 0.45 8.02 0.00 0.00
8.2.5 Beddingsconstanten (Secant)
Laag Niveau Tak 1 Tak 2
naam Boven Onder Boven Onder
[m] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 247 45000.00 45000.00 22500.00 22500.00
VG zand, zw siltig -1.73 90000.00 90000.00 45000.00 45000.00
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Laag Niveau Tak 3
naam Boven Onder
[m] [kN/m3] [kN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 11250.00 11250.00
VG zand, zw siltig -1.73 22500.00 22500.00

8.3 Berekende Kracht per Laag - Links

Laag Kracht
naam [KN/m']
LG zand, zw siltig 34.57
VG zand, zw siltig 342.69

8.4 Invoergegevens Rechts

8.4.1 Berekeningsmethode

Rekenmethode: Ka, Ko, Kp

8.4.2 Waterniveau

Freatisch niveau: 0.95 [m]

8.4.3 Maaiveld

X [m]

Y [m]

0.00

2.27

8.4.4 Eigenschappen van de Grondmaterialen in Profiel: New Profile

Laag Niveau Volumegewicht
naam Onverz. Verz.
[m] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 17.00 19.00
VG zand, zw siltig -1.73 19.00 21.00
Laag Niveau Cohesie Wrijvingshoek Delta wrijvingshoek
naam phi Niet gereduc. Gereduc.
[m] [kN/m?] [’] [] []
LG zand, zw siltig 2.47 0.00 28.80 19.20 n.v.t.
VG zand, zw siltig -1.73 0.00 33.70 22.46 n.v.t.
Laag Niveau | Schelpfactor OCR Korreltype
naam [m] [-] [-]
LG zand, zw siltig 2.47 1.00 1.00 | Grof
VG zand, zw siltig -1.73 1.00 1.00 | Fijn
Laag Niveau Gronddrukcoéfficiénten Wateroverspanning
naam Actief Neutraal Passief Boven Onder
[m] [-] [-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
LG zand, zw siltig 247 0.29 0.52 5.20 0.00 0.00
VG zand, zw siltig -1.73 0.24 0.45 8.02 0.00 0.00
8.4.5 Beddingsconstanten (Secant)
Laag Niveau Tak 1 Tak 2
naam Boven Onder Boven Onder
[m] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 247 45000.00 45000.00 22500.00 22500.00
VG zand, zw siltig -1.73 90000.00 90000.00 45000.00 45000.00
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Laag Niveau Tak 3
naam Boven Onder
[m] [kN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 11250.00 11250.00
VG zand, zw siltig -1.73 22500.00 22500.00

8.5 Berekende Kracht per Laag - Rechts

Laag Kracht
naam [KN/m']
LG zand, zw siltig 510.12
VG zand, zw siltig 214.35

8.6 Berekeningsresultaten

Aantal iteraties: 7

8.6.1 Grafieken van Momenten, Krachten en Verplaatsingen

Momenten/Krachten/Verplaatsingen - Fase 1: Verankering HDD
Stap 6.4 - Partiéle factor set: Class |
Buigende Momenten [kNm]

Dwarskrachten [kN] Verplaatsingen [mm]

T T T T T
6000 -4000 -2 0 2000 4000 -3000

Max: 0.0 - Min: -4403.1

T
2000 -1000 0

T
1000 2000 3000
Max: 1709.1 - Min: -2007.4

8.6.2 Momenten, Krachten en Verplaatsingen

Segment Niveau Moment Dwarskracht Verplaatsing

nummer [m] [kNm] [kN] [mm]
1 2.97 0.00 0.00 76.6
1 2.72 0.00 0.00 71.5
2 2.72 0.00 0.00 71.5
2 247 0.00 0.00 66.5
3 247 0.00 -2006.82 66.5
3 2.27 -401.40 -2007.42 62.4
4 2.27 -401.40 -2007.42 62.4
4 1.90 -1146.92 -1974.77 55.0
5 1.90 -1146.92 -1974.77 55.0
5 1.52 -1867.22 -1872.36 47.7
6 1.52 -1867.22 -1872.36 47.7
6 1.15 -2536.26 -1700.17 40.6
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Segment Niveau Moment Dwarskracht Verplaatsing
nummer [m] [KNm] [kN] [mm]

7 1.15 -2536.26 -1700.17 40.6

7 1.10 -2620.57 -1671.87 39.7

8 1.10 -2620.57 -1671.87 39.7
8 0.95 -2864.60 -1580.13 37.0
9 0.95 -2864.60 -1580.13 37.0
9 0.57 -3419.70 -1313.07 30.5
10 0.57 -3419.70 -1313.07 30.5
10 0.18 -3864.97 -1006.34 24.5
11 0.18 -3864.97 -1006.34 24.5
11 -0.20 -4185.21 -659.94 19.1
12 -0.20 -4185.21 -659.88 19.1
12 -0.58 -4365.38 -277.19 14.4
13 -0.58 -4365.37 -277.00 14.4
13 -0.96 -4397.86 105.81 10.3
14 -0.96 -4397.86 105.80 10.3
14 -1.35 -4285.12 481.62 7.0
15 -1.35 -4285.11 481.97 7.0
15 -1.73 -4035.01 814.30 4.3
16 -1.73 -4035.01 814.19 4.3
16 -2.15 -3573.81 1353.16 2.1
17 -2.15 -3573.87 1354.78 2.1
17 -2.57 -2923.90 1667.27 0.6
18 -2.57 -2923.95 1667.79 0.6
18 -3.00 -2207.71 1673.97 -0.4
19 -3.00 -2207.75 1672.90 -0.4
19 -3.42 -1538.56 1476.51 -0.9
20 -3.42 -1538.56 1476.29 -0.9
20 -3.84 -973.12 1193.02 -1.2
21 -3.84 -973.12 1192.87 -1.2
21 -4.26 -535.53 878.00 -1.2
22 -4.26 -535.54 877.92 -1.2
22 -4.69 -231.43 564.67 -1.1
23 -4.69 -231.43 564.64 -1.1
23 -5.11 -56.06 269.90 -1.0
24 -5.11 -56.06 269.89 -1.0
24 -5.53 0.00 0.00 -0.9
Max -4397.86 -2007.42 76.6
Max incl. tussenknopen -4403.05 -2007.42 76.6
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8.6.3 Grafieken van Spanningen

Spanningstoestanden - Fase 1: Verankering HDD
Stap 6.4 - Partiéle factor set: Class |

Waterspanning [kN/m?) Resulterende Spanning [kN/m?] Effectieve Spanning [kN/m?)

259 [ __ 25

_H
&
e
a
1

e
@
1

©
o
s
o
I

 Diepte [m] |,
I\ ? > [

. Diepte [m] |,

o
@
i
a
1
®
3
1

T T T T T 1 T T T T T T 1 T T T T T 1
80 60 40 20 00 20 40 60 80 300 200 -100 0 100 200 300 300 200 100 00 100 200 300

Maximum links: 65.5 Max. eff. spanning: 236.6 Maximum links: 141.5
Maximum rechts: 63.6 Max. tot. spanning: 234.7 Maximum rechts: 248.3
8.6.4 Spanningen
Knoop | Niveau Links Rechts
nummer Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob*Effectieve SpanningwWaterspan. | Stat* |Mob**
[m] [kN/m?Z] [kN/m?Z] [%0] [kN/m?Z] [KN/m?] [%0]
1 2.97 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
1 2.72 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
2 2.72 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
2 2.47 0.00 0.00 - 0.00 0.00
3 2.47 0.00 0.00 A 0.00 0.00 -
3 2.27 1.00 0.00 A 0.00 0.00 -
4 2.27 1.00 0.00 A 0.00 0.00 P
4 1.90 2.87 0.00 A 33.01 0.00 P
5 1.90 2.87 0.00 A 33.01 0.00 P
5 1.52 4.73 0.00 A 66.03 0.00 P
6 1.52 4.73 0.00 A 66.03 0.00 P
6 1.15 6.60 0.00 A 99.04 0.00 P
7 1.15 6.60 0.00 A 99.04 0.00 P
7 1.10 6.73 0.49 A 103.46 0.00 P
8 1.10 6.73 0.49 A 103.46 0.00 P
8 0.95 7.14 1.96 A 116.73 0.00 P
9 0.95 7.14 1.96 A 116.73 0.00 P
9 0.57 8.18 5.72 A 135.03 3.76 P
10 0.57 8.18 5.72 A 135.03 3.76 P
10 0.18 9.21 9.47 A 153.33 7.51 P
11 0.18 9.21 9.47 A 153.33 7.51 P
11 -0.20 10.24 13.23 A 171.64 11.27 P
12 -0.20 10.24 13.23 A 171.64 11.27 P
12 -0.58 11.28 16.99 A 182.02 15.02 3 96
13 -0.58 11.28 16.99 A 182.02 15.02 3 96
13 -0.96 12.31 20.74 A 179.21 18.78 3 86
14 -0.96 12.31 20.74 A 179.21 18.78 3 86
14 -1.35 13.35 24.50 A 173.96 22.53 2 77
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Knoop | Niveau Links Rechts
nummer Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob*Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob**
[m] [KN/m?] [KN/m?] [%0] [KN/m?] [KN/m?] [%0]
15 -1.35 13.35 24.50 A 173.96 22.53 2 77
15 -1.73 14.38 28.25 A 148.35 26.29 2 61
16 -1.73 11.63 28.25 A 248.25 26.29 2 66
16 -2.15 12.75 32.39 A 208.45 30.43 2 50
17 -2.15 12.75 32.39 A 208.45 30.43 2 50
17 -2.57 13.88 36.54 A 76.06 34.57 1 17
18 -2.57 13.88 36.54 A 76.06 34.57 1 17
18 -3.00 63.23 40.68 1 13 14.56 38.72 A
19 -3.00 63.23 40.68 1 13 14.56 38.72 A
19 -3.42 112.95 44.82 1 21 15.69 42.86 A
20 -3.42 112.95 44.82 1 21 15.69 42.86 A
20 -3.84 135.79 48.96 1 23 16.81 47.00 A
21 -3.84 135.79 48.96 1 23 16.81 47.00 A
21 -4.26 141.54 53.10 1 23 17.93 51.14 A
22 -4.26 141.54 53.10 1 23 17.93 51.14 A
22 -4.69 137.79 57.25 1 21 19.06 55.28 A
23 -4.69 137.79 57.25 1 21 19.06 55.28 A
23 -5.11 129.84 61.39 1 19 20.18 59.43 A
24 -5.11 129.84 61.39 1 19 20.18 59.43 A
24 -5.563 120.74 65.53 1 16 21.30 63.57 A
Stat* Status (A=actief, P=passief, Nummer is tak, 0 is ontlasting)
Mob** Percentage passief gemobiliseerd
8.6.5 Percentage Gemobiliseerde Weerstand
Horizontale gronddruk Links Rechts
[kN] [kN]
Effectief 2263.6 4346.8
Water 1313.2 1235.8
Totaal 3576.8 5582.6
Maximale effectieve weerstand aan linkerzijde 16494.06 kN
Gemobiliseerde effectieve weerstand aan linkerzijde 2263.58 kN
Percentage gemobiliseerde weerstand aan linkerzijde13.7 %
Maximale effectieve weerstand aan rechterzijde 15858.56 kN
Gemobiliseerde effectieve weerstand aan rechterzijde4346.80 kN
Percentage gemobiliseerde weerstand aan rechterzijd27.4 %
8.6.6 Verticaal Evenwicht
Ksifactor 1.39
Partiéle puntweerstandsfactor 1.20
Maximale puntweerstand 10.000 [MPa]
Verticaal evenwicht niet pluggend Kracht
[kN]
Verticale kracht actief -922.34
Verticale kracht passief 1597.75
Totaal verticale kracht (geen eigengewicht) 675.42
Opneembare verticale kracht Rb;d 859.71
Resultante gaat omhoog
Verticaal evenwicht pluggend Kracht
[kN]
Verticale kracht actief -022.34
Verticale kracht passief 1597.75
Totaal verticale kracht (geen eigengewicht) 675.42
Opneembare verticale kracht Rb;d 16402.88
Resultante gaat omhoog
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8.6.7 Verticaal Evenwicht - Bijdrage per Laag

Links Rechts
Niveau Laag Bijdrage Niveau Laag Bijdrage
[m] naam [kN] [m] naam [kN]
2.47 | LG zand, zw siltig -72.25 2.47 | LG zand, zw siltig 1066.03
-1.73 | VG zand, zw siltig -850.09 -1.73 | VG zand, zw siltig 531.72
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9 Stap 6.5 Fase 1: Verankering HDD

9.1 Algemene Invoergegevens

Passieve kant bepalingsmethode

Passieve kant

9.1.1 Horizontale Belastingen

Automatisch bepaald

Rechterkant (niet relevant)

Naam Niveau [Karakteristieke belasting Gunstig / Ongunstig Blijvend /
[m] [KN/m’] Variabel
Resultante trekk... 2.47 334.47 | Ongunstig (Automatisch) Variabel

9.2 Invoergegevens Links

9.2.1 Berekeningsmethode

Rekenmethode: Ka, Ko, Kp

9.2.2 Waterniveau

Freatisch niveau: 1.10 [m]

9.2.3 Maaiveld

X [m]

Y [m]

0.00

2.47

9.2.4 Eigenschappen van de Grondmaterialen in Profiel: New Profile

Laag Niveau Volumegewicht
naam Onverz. Verz.
[m] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 17.00 19.00
VG zand, zw siltig -1.73 19.00 21.00
Laag Niveau Cohesie Wrijvingshoek Delta wrijvingshoek
naam phi Niet gereduc. Gereduc.
[m] [kN/m?] [] [’] []
LG zand, zw siltig 2.47 0.00 30.00 20.00 n.v.t.
VG zand, zw siltig -1.73 0.00 35.00 23.33 n.v.t.
Laag Niveau | Schelpfactor OCR Korreltype
naam [m] [-] [-]
LG zand, zw siltig 2.47 1.00 1.00 | Grof
VG zand, zw siltig -1.73 1.00 1.00 | Fijn
Laag Niveau Gronddrukcoéfficiénten Wateroverspanning
naam Actief Neutraal Passief Boven Onder
[m] [-] [-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
LG zand, zw siltig 2.47 0.28 0.50 5.74 0.00 0.00
VG zand, zw siltig -1.73 0.22 0.43 9.15 0.00 0.00
9.2.5 Beddingsconstanten (Secant)
Laag Niveau Tak 1 Tak 2
naam Boven Onder Boven Onder
[m] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 247 20000.00 20000.00 10000.00 10000.00
VG zand, zw siltig -1.73 40000.00 40000.00 20000.00 20000.00
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Laag Niveau Tak 3
naam Boven Onder
[m] [kN/m3] [kN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 5000.00 5000.00
VG zand, zw siltig -1.73 10000.00 10000.00

9.3 Berekende Kracht per Laag - Links

Laag Kracht
naam [KN/m']
LG zand, zw siltig 33.15
VG zand, zw siltig 278.34

9.4 Invoergegevens Rechts

9.4.1 Berekeningsmethode

Rekenmethode: Ka, Ko, Kp

9.4.2 Waterniveau

Freatisch niveau: 1.10 [m]

9.4.3 Maaiveld

X [m]

Y [m]

0.00

2.47

9.4.4 Eigenschappen van de Grondmaterialen in Profiel: New Profile

Laag Niveau Volumegewicht
naam Onverz. Verz.
[m] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 17.00 19.00
VG zand, zw siltig -1.73 19.00 21.00
Laag Niveau Cohesie Wrijvingshoek Delta wrijvingshoek
naam phi Niet gereduc. Gereduc.
[m] [kN/m?] [’] [] []
LG zand, zw siltig 2.47 0.00 30.00 20.00 n.v.t.
VG zand, zw siltig -1.73 0.00 35.00 23.33 n.v.t.
Laag Niveau | Schelpfactor OCR Korreltype
naam [m] [-] [-]
LG zand, zw siltig 2.47 1.00 1.00 | Grof
VG zand, zw siltig -1.73 1.00 1.00 | Fijn
Laag Niveau Gronddrukcoéfficiénten Wateroverspanning
naam Actief Neutraal Passief Boven Onder
[m] [-] [-] [-] [kN/m?] [kN/m?]
LG zand, zw siltig 247 0.28 0.50 5.74 0.00 0.00
VG zand, zw siltig -1.73 0.22 0.43 9.15 0.00 0.00
9.4.5 Beddingsconstanten (Secant)
Laag Niveau Tak 1 Tak 2
naam Boven Onder Boven Onder
[m] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 247 20000.00 20000.00 10000.00 10000.00
VG zand, zw siltig -1.73 40000.00 40000.00 20000.00 20000.00
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Laag Niveau Tak 3
naam Boven Onder
[m] [kN/m3] [KN/m3]
LG zand, zw siltig 2.47 5000.00 5000.00
VG zand, zw siltig -1.73 10000.00 10000.00

9.5 Berekende Kracht per Laag - Rechts

Laag Kracht
naam [KN/m']
LG zand, zw siltig 508.32
VG zand, zw siltig 137.60

9.6 Berekeningsresultaten

Aantal iteraties: 6

9.6.1 Grafieken van Momenten, Krachten en Verplaatsingen

-6000

Momenten/Krachten/Verplaatsingen - Fase 1: Verankering HDD

Buigende Momenten [kNm]

Stap 6.5 - Partiéle factor set: Class |

Dwarskrachten [kN]

Verplaatsingen [mm]

T
-4000 -2 0

Max: 0.0 - Min: -3791.1

R e
2000 4000 -3000

9.6.2 Momenten, Krachten en Verplaatsingen

T
2000 -1000
Max: 1299.4 - Min: -2006.8

T
0 1000 2000 3000

Segment Niveau Moment Dwarskracht Verplaatsing

nummer [m] [kNm] [kN] [mm]
1 2.97 0.00 0.00 67.3
1 2.72 0.00 0.00 62.9
2 2.72 0.00 0.00 62.9
2 247 0.00 0.00 58.4
3 247 0.00 -2006.82 58.4
3 2.13 -683.61 -1974.17 52.2
4 2.13 -683.61 -1974.17 52.2
4 1.78 -1344.85 -1876.21 46.2
5 1.78 -1344.85 -1876.21 46.2
5 1.44 -1961.36 -1712.95 40.3
6 1.44 -1961.36 -1712.95 40.3
6 1.10 -2510.77 -1484.39 34.6
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Segment Niveau Moment Dwarskracht Verplaatsing
nummer [m] [kNm] [kN] [mm]

7 1.10 -2510.77 -1484.39 34.6
7 0.70 -3045.26 -1152.23 28.4
8 0.70 -3045.26 -1152.07 28.4
8 0.29 -3439.72 -797.78 22.7
9 0.29 -3439.72 -797.79 22.7
9 -0.11 -3688.91 -433.02 17.6
10 -0.11 -3688.93 -432.90 17.6
10 -0.52 -3788.78 -64.22 13.2
11 -0.52 -3788.77 -64.11 13.2
11 -0.92 -3745.44 273.03 9.4
12 -0.92 -3745.44 273.00 9.4
12 -1.33 -3571.79 582.08 6.3
13 -1.33 -3571.83 582.52 6.3
13 -1.73 -3280.03 845.00 3.8
14 -1.73 -3280.01 844.98 3.8
14 -2.15 -2851.73 1150.72 1.8
15 -2.15 -2851.73 1150.54 1.8
15 -2.57 -2332.17 1286.80 0.4
16 -2.57 -2332.18 1287.22 0.4
16 -3.00 -1787.62 1263.81 -0.6
17 -3.00 -1787.66 1263.21 -0.6
17 -3.42 -1279.07 1134.83 -1.2
18 -3.42 -1279.07 1134.74 -1.2
18 -3.84 -836.86 953.03 -1.6
19 -3.84 -836.86 952.97 -1.6
19 -4.26 -478.87 738.62 -1.8
20 -4.26 -478.87 738.59 -1.8
20 -4.69 -215.90 504.47 -2.0
21 -4.69 -215.90 504.46 -2.0
21 -5.11 -54.68 257.39 -2.1
22 -5.11 -54.68 257.38 -2.1
22 -5.53 0.00 0.00 -2.1
Max -3788.78 -2006.82 67.3
Max incl. tussenknopen -3791.11 -2006.82 67.3

9.6.3 Grafieken van Spanningen

Waterspanning

Spanningstoestanden - Fase 1: Verankering HDD

[kN/m?)

Stap 6.5 - Partiéle factor set: Class |

Resulterende Spanning [kN/m?]

Effectieve Spanning

[kN/m?)

T T
80 60 40 20
Maximum links:
Maximum rechts:

T T
80 300 200 -

T T T 1
0 100 200 300

Max. eff. spanning: 161.7
Max. tot. spanning: 161.7

T T T
300 200 100 00
Maximum links:
Maximum rechts:

T
100

124.1
172.7

200

300
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9.6.4 Spanningen

Knoop | Niveau Links Rechts
nummer Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob*Effectieve SpanningWaterspan. | Stat* |Mob**
[m] [kN/mZ?] [kN/mZ?] [%] [kN/mZ?] [kN/mZ?] [%]
1 2.97 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
1 2.72 0.00 0.00 - 0.00 0.00
2 2.72 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
2 247 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
3 247 0.00 0.00 A 0.00 0.00 P
3 2.13 1.63 0.00 A 33.40 0.00 P
4 2.13 1.63 0.00 A 33.40 0.00 P
4 1.78 3.25 0.00 A 66.81 0.00 P
5 1.78 3.25 0.00 A 66.81 0.00 P
5 144 4.88 0.00 A 100.21 0.00 P
6 144 4.88 0.00 A 100.21 0.00 P
6 1.10 6.51 0.00 A 133.62 0.00 P
7 1.10 6.51 0.00 A 133.62 0.00 P
7 0.70 7.54 3.97 A 151.76 3.97 3 98
8 0.70 7.54 3.97 A 151.76 3.97 3 98
8 0.29 8.58 7.93 A 156.63 7.93 3 89
9 0.29 8.58 7.93 A 156.63 7.93 3 89
9 -0.11 9.62 11.90 A 162.50 11.90 3 82
10 -0.11 9.62 11.90 A 162.50 11.90 3 82
10 -0.52 10.66 15.86 A 156.62 15.86 2 72
11 -0.52 10.66 15.86 A 156.62 15.86 2 72
11 -0.92 11.70 19.83 A 144.29 19.83 2 60
12 -0.92 11.70 19.83 A 144.29 19.83 2 60
12 -1.33 12.73 23.80 A 135.55 23.80 2 52
13 -1.33 12.73 23.80 A 135.55 23.80 2 52
13 -1.73 13.77 27.76 A 100.51 27.76 1 36
14 -1.73 11.06 27.76 A 172.74 27.76 1 38
14 -2.15 12.12 31.90 A 95.62 31.90 1 19
15 -2.15 12.12 31.90 A 95.62 31.90 1 19
15 -2.57 13.18 36.05 A 40.47 36.05 1 8
16 -2.57 13.18 36.05 A 40.47 36.05 1 8
16 -3.00 50.83 40.19 1 9 14.24 40.19 A
17 -3.00 50.83 40.19 1 9 14.24 40.19 A
17 -3.42 78.19 44.33 1 13 15.30 44.33 A
18 -3.42 78.19 44.33 1 13 15.30 44.33 A
18 -3.84 95.64 48.47 1 14 16.36 48.47 A
19 -3.84 95.64 48.47 1 14 16.36 48.47 A
19 -4.26 106.57 52.61 1 15 17.43 52.61 A
20 -4.26 106.57 52.61 1 15 17.43 52.61 A
20 -4.69 113.75 56.76 1 15 18.49 56.76 A
21 -4.69 113.75 56.76 1 15 18.49 56.76 A
21 -5.11 119.19 60.90 1 15 19.55 60.90 A
22 -5.11 119.19 60.90 1 15 19.55 60.90 A
22 -5.53 124.14 65.04 1 15 20.61 65.04 A
Stat* Status (A=actief, P=passief, Nummer is tak, O is ontlasting)
Mob** Percentage passief gemobiliseerd

9.6.5 Percentage Gemobiliseerde Weerstand

Horizontale gronddruk Links Rechts
[kN] [kN]
Effectief 1868.9 3875.5
Water 1293.7 1293.7
Totaal 3162.6 5169.2
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Maximale effectieve weerstand aan linkerzijde 18799.85 kN
Gemobiliseerde effectieve weerstand aan linkerzijde 1868.93 kN
Percentage gemobiliseerde weerstand aan linkerzijde9.9 %

Maximale effectieve weerstand aan rechterzijde 18799.85 kN
Gemobiliseerde effectieve weerstand aan rechterzijde3875.54 kN
Percentage gemobiliseerde weerstand aan rechterzijd20.6 %

9.6.6 Verticaal Evenwicht

Ksifactor
Partiéle puntweerstandsfactor
Maximale puntweerstand

1.39
1.20
10.000 [MPa]

Verticaal evenwicht niet pluggend Kracht

[kN]

Verticale kracht actief -792.77

Verticale kracht passief 1466.22

Totaal verticale kracht (geen eigengewicht) 673.44

Opneembare verticale kracht Rb;d 859.71

Resultante gaat omhoog

Verticaal evenwicht pluggend Kracht

[kN]

Verticale kracht actief -792.77

Verticale kracht passief 1466.22

Totaal verticale kracht (geen eigengewicht) 673.44

Opneembare verticale kracht Rb;d 16402.88

Resultante gaat omhoog

9.6.7 Verticaal Evenwicht - Bijdrage per Laag
Links Rechts
Niveau Laag Bijdrage Niveau Laag Bijdrage
[m] naam [kN] [m] naam [kN]
2.47 | LG zand, zw siltig -72.40 2.47 | LG zand, zw siltig 1110.09
-1.73 | VG zand, zw siltig -720.37 -1.73 | VG zand, zw siltig 356.13

Einde Rapport
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5.5

5.5.1

5.5.2

Grondmechanisch Rapport (@)
Waterstofnetwerk Noordzeekanaalgebied - deelgebied | - HDD A22 - A-825-01-XW-006-1

projectnummer 0478926.100 ante agroup
23 januari 2025 revisie 0A

N.V. Nederlandse Gasunie

vullen met (ballast)water kan de benodigde trekkracht, exclusief veiligheidsfactoren geoptimaliseerd worden
tot 311 kN, zie bijlage 7. Hierbij is het eigen gewicht van de leiding groter dan of gelijk aan de opwaartse druk.
Voor de rekenwaarde van de trekkracht zal in deze situatie nog een partiele factor van 1,4 in rekening moeten
worden gebracht.

Spanningen
Ten behoeve van een toetsing aan de integriteit van de leiding tijdens het intrekken en de bedrijfsfase, is een
vereenvoudigde spanningsanalyse uitgevoerd voor de volgende fasen:

e Belastingcombinatie 1a : begin van de trekoperatie

e Belastingcombinatie 1b : einde van de trekoperatie

e Belastingcombinatie 3  : bedrijfsfase, niet op druk

De spanningen in de (drukloze) leiding ten gevolge van het intrekken van de leiding, combinaties 1a/1b en 3, zijn
weergegeven in tabel 5.3.

Tabel 5.3: Maximaal toelaatbare spanningen ten gevolge van het intrekken

Spanningen Max. toelaatbare Belasting Belasting Belasting Voldoet
spanningen (N/mm2) combinatie 1A combinatie 1B combinatie
(N/mm?) (N/mm?) 3 (N/mm?)
Sigmay 377,27 105 146 - Ja
(123 incl. ballast) Ja
Sigmaymax 641,36 - - 213 Ja

Uit de berekeningen blijkt dat de optredende spanningen in de leiding de toelaatbare spanningen niet
overschrijden. De deflectie van de leiding is 2,8 mm. Dit is kleiner dan de toelaatbare waarde van 89,5 mm.
Hieruit volgt dat de gekozen stalen leiding voldoet.

Kwelanalyse HDD
Algemeen

Bij een geplande HDD dient zorg te worden gedragen dat er langs de boorgang geen kwelweg zal ontstaan.
Verschillende situaties die een risico op het ontstaan van kwel kunnen veroorzaken zijn:
1. Eendoorsnijding van een watervoerend pakket door de boorgang, waarbij de stijghoogte in het pakket
hoger is dan de freatische grondwaterstand;
2. Eenverschil in grondwaterstanden tussen uittredepunt en intredepunt van de boorgang;
3. Een onderdoorgang van de boorgang onder een open watergang of oppervlaktewater, waarbij de
waterstand van het oppervlaktewater hoger is dan de grondwaterstand ter plaatse van uittredepunt
en/of intredepunt van de boorgang.

Bovenstaande situaties dienen, indien het voor kan komen, getoetst te worden conform de NEN3651 Bijlage D.
Risicobepaling

Situatie 1:

Ter plaatse van het intredepunt is een stijghoogte in een dieper gelegen grondpakket (NAP —1,30 m) en in de
tussenzandlaag (NAP —1,80 m) vastgesteld die lager is dan de freatische grondwaterstand (NAP —0,90 m),

zie paragraaf 3.5.

Ter plaatse van het uittredepunt ligt de stijghoogte in het 1¢ watervoerend pakket (NAP —1,00 m) lager dan de
freatische grondwaterstand (NAP +1,20 m). De waterstand in de tussenzandlaag is gelijk aan de freatische
grondwaterstand. Er is daarmee geen risico op kwel als gevolg van doorsnijding van een watervoerend pakket
bij het in- en uittredepunt.

Situatie 2

Ter plaatse van de kruising is er een verschil in de grondwaterstand vastgesteld tussen het in- (NAP —0,90 m) en
het uittredepunt (NAP +1,20 m), zie paragraaf 3.5. Het risico op kwel als gevolg van verschillen tussen de
freatische waterstand ter plaatse van het in- en uittredepunt wordt in paragraaf 5.5.3 nader beschouwd.
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Kwelanalyse HDD
Algemeen

Bij een geplande HDD dient zorg te worden gedragen dat er langs de boorgang geen kwelweg zal ontstaan.
Verschillende situaties die een risico op het ontstaan van kwel kunnen veroorzaken zijn:
1. Een doorsnijding van een watervoerend pakket door de boorgang, waarbij de stijghoogte in het pakket
hoger is dan de freatische grondwaterstand;
Een verschil in grondwaterstanden tussen uittredepunt en intredepunt van de boorgang;
3. Een onderdoorgang van de boorgang onder een open watergang of oppervlaktewater, waarbij de
waterstand van het oppervlaktewater hoger is dan de grondwaterstand ter plaatse van uittredepunt
en/of intredepunt van de boorgang.

N

Bovenstaande situaties dienen, indien het voor kan komen, getoetst te worden conform de NEN3651 Bijlage D.

Daarnaast geld voor kruisingen met primaire en secundaire waterkeringen dat conform de NEN3650/
NEN3651:2020 de leiding in langsrichting, over een lengte van 10 m of meer, onder de waterkering voorzien
moet worden van een kwelreducerende maatregel om te voorkomen dat kwel langs de leiding optreedt. Als
alternatief kan de langsloopsheid worden voorkomen door toepassing van kwelschermen in kleikoffers ter
weerszijden van de waterkering.

De beschouwde kruising is met een primaire waterkering. Conform de NEN3650/NEN3651:2020 dienen er
kwelschermen te worden geplaatst. Volledigheidshalve wordt de kruising ook nader beschouwd om vast te
stellen wat de risico's op kwel zijn.

Risicobepaling

Situatie 1:

In paragraaf 3.5.3 zijn de grondwaterstanden vastgelegd en blijkt de waterstand in het eerste watervoerend
pakket, ter plaatse van de kruising, lagere te zijn dan de freatische grondwaterstand. Hierdoor wordt er geen
risico op kwel als gevolg van een stijghoogte verwacht.

Situatie 2

Ter plaatse van de kruising is een verschil in de grondwaterstand vastgesteld tussen het in- en uittredepunt van
3,00 meter, zie paragraaf 3.5.3. Het risico op kwel als gevolg van verschillen tussen de freatische waterstand ter
plaatse van het in- en uittredepunt wordt in paragraaf 5.5.3 nader beschouwd.

Situatie 3:
Er wordt geen grote waterweg gekruist door de gestuurde boring. Een risico op kwel als gevolg van
oppervlaktewater is in deze situatie dan ook niet aanwezig.

Absolute toetsing kwel

Door het verschil tussen de freatische waterstand ter plaatse van het in- en uittredepunt, kan een kwelweg
ontstaan langs het boorgat.

Deze potentiéle kwelweg wordt gecontroleerd met behulp van Bligh-Lane, zoals staat beschreven in bijlage D
van NEN 3651. De resultaten van deze beschouwing zijn opgenomen in tabel 5.5.3 en 5.5.4.

Absolute toetsing
SL+3(%s*L)2Cl*H

Hierbij is:
Lv : de lengte van de kwelweg voor hellingen steiler dan 45°, in m.
Lh : de lengte van de kwelweg voor hellingen flauwer dan 45°, in m.
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1. Introductie Brownline

Brownline is in 1994 opgericht en focust zich op het ontwikkelen van innovatieve
oplossingen voor de boorindustrie. Ons doel is om meetsystemen te ontwikkelen die
betrouwbaar, nauwkeurig, en gebruiksvriendelijk zijn. Dit is nodig om in de alsmaar
complexere ondergrondse infrastructuur te kunnen navigeren.

Onze missie is als volgt geformuleerd:

Met de groei van de wereldbevolking wordt de infrastructuur steeds complexer. Wij
streven ernaar een toonaangevende rol te spelen in het verantwoord aanleggen van
ondergrondse verbindingen, waarbij we het behoud van natuurlijke en stedelijke
gebieden respecteren.

Door voortdurend in mogelijkheden te denken leveren we unieke diensten en producten
van de hoogste kwaliteit. Innovatie en betrouwbaarheid staan altijd voorop, zodat onze
klanten geen enkele concessie hoeven te doen aan hun beoogde eindresultaat.

We voelen ons verbonden met de mensen om ons heen en zetten ons in voor langdurige
relaties. Samen creéren we een positieve impact. Wij zijn trots op wat we doen!

2. Introductie Drillguide GST

De Drillguide Gyro Steering Tool (GST) wordt gebruikt bij boringen waarbij de hoogst
mogelijke nauwkeurigheid voor de positie van de boorkop vereist is. De tool wordt sinds
begin 2005 dagelijks ingezet om te kunnen navigeren tijdens de pilotfase van horizontaal
gestuurde boringen.

Zie Bijlage 1: Productblad Drillguide GST voor extra informatie en de voordelen van de
tool.

3. Gyro Steering Tool werkwijze

3.1 Voorbereiding

Tekening en coérdinaten

De Drillguide Gyro Steering Tool is ontworpen om boringen met de hoogste
nauwkeurigheid mogelijk te maken zonder interferentieproblemen. Hiervoor is een
nauwkeurige planning en exacte plaatsbepaling op locatie nodig.

Voor de planning is het belangrijk om te begrijpen dat de Gyro Steering Tool:
e deintredecodrdinaten als referentiepunt neemt voor alle metingen
e de uittredecodrdinaten als doelwit neemt
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Tussen de in- en uittredepunten bevinden zich tangentpunten waar de verticale en
horizontale bochten starten, eindigen, of veranderen. Met deze codrdinaten wordt in
onze software een 3D-ontwerp gebouwd.

Uiteraard is de nauwkeurigheid van deze codrdinaten en de hoogte van zeer groot
belang.

Zie Bijlage 2: Vereisten tekening en coordinaten voor gedetailleerde informatie.

Communicatie en stroomtoevoer

Voor communicatie en stroomtoevoer loopt een enkele wireline (6 mm?, of 10 mm? bij
lengtes groter dan 1000 meter) van de GST achter de boorkop door de boorstreng naar
de boormachine. De stroomtoevoer vanaf het intredepunt is 56V DC.

Trillingen

In hardere grondslag is mogelijk een schokbreker nodig om schokken en trillingen terug
te brengen tot onder het vereiste niveau (max. 20 g).

GST tool types

Afhankelijk van de eisen van de klant, de grondslag, de boormachine en de boorstangen
zal een Drillguide GST geselecteerd worden die het beste past binnen de parameters
van de boring.

Zie Bijlage 3: Specificaties Gyro Steering Tool voor gedetailleerde informatie voor elk van
onze GST types en maten. Hierin staan maximale waarden voor muddruk, temperatuur,
torque etc.

3.2 Procedure

3.2.1 GST aan boorkop verbinden

Ten eerste wordt de complete BHA in elkaar gezet en worden de verbindingen gemaakt
volgens de gestelde torque die in Bijlage 3 te vinden is. Als de assembly aan elkaar zit,
wordt deze van de boormachine gehaald om de GST te kunnen kalibreren.
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3.2.2 GST kalibratie

De Gyro Steering Tool moet gekalibreerd worden op V-blokken en met de boorkop eraan.
Met deze procedure wordt de tool gecontroleerd en gekalibreerd en wordt high side (12
uur) ingesteld.

Kalibratie bestaat uit enkele stappen en duurt in totaal ongeveer 30 minuten. Nadat
deze procedure is afgerond, wordt de assembly terug op de machine geplaatst en wordt
de positie van het bit gecontroleerd met de gegeven intredecodrdinaten.

Als er een mudmotor gebruikt wordt, dan is de assembly vaak te lang om op
bovenstaande manier te kalibreren. In dat geval wordt de high side positie van de
mudmotor gemarkeerd op de GST om deze te kunnen kalibreren zonder de mudmotor
eraan.

3.2.3 Noordzoeken

Voor het boren is het nodig om 12 minuten lang te noordzoeken. Tijdens dit
noordzoeken moet de boorstreng stil liggen.

Deze 12 minuten lange procedure moet standard iedere twee uur herhaald worden, of
vaker als dat door surveyor of control room gevraagd wordt.

3.3 Boren

Stanglengtes

Voor het boren moet het aantal boorstangen geteld worden. ledere stang dient gemeten
en genummerd te worden om de exacte geboorde lengte te kunnen waarborgen. Om
nauwkeurigheid te kunnen garanderen bij langere stangen wordt een “measurement
factor” gehanteerd:

Stanglengtes <5.1m ; één meting per stang
Stanglengtes >5.1m, <7.0m ; twee metingen per stang
Stanglengtes >7.0m ; drie metingen per stang.

Bij meerdere metingen per stang zullen de metingen gewoonlijk iedere 3 meter
genomen worden met de restlengte als laatst. Indien gewenst kan er ook met de
restlengte begonnen worden.

De eerste stangis een uitzondering. Om een nauwkeurige eerste lengte te kunnen
vaststellen, wordt de positie van de sensor in de tool gemarkeerd. Dit gemarkeerde punt
wordt dan naar het intredepunt (op maaiveldhoogte) geduwd. Dan wordt de resterende
stanglengte op de machine gemeten. Deze resterende lengte dient als de eerste
stanglengte.
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GST metingen

Tijdens het boren kunnen de surveyor en de boormeester voortdurend de positie van de
tool zien ten opzichte van de theoretische boorlijn. De Drillguide Gyro Steering Tool
stuurt voortdurend azimut- en pitchmetingen naar het oppervlak en de software
berekend voortdurend de nieuwe richting van het bit. De nieuwe positie wordt getoond
nadat de meting is gemaakt.

De gemeten positie is ook zichtbaar terwijl de stang bewogen of geroteerd wordt,
waardoor een vloeiende boorlijn gemaakt kan worden en er amper wachttijd is voor het
meten, met als resultaat een efficiént boorproces.

Op de meetpunten (iedere 3 m + einde boorstang), moet de boorkop op high side gezet
worden voor verificatie. Het nemen van een meting (survey) duurt slechts enkele
seconden en direct daarna kan het boren hervat worden.

De boormeester en surveyor kunnen voortdurend de gemeten positie vergeleken met
het theoretische profiel zien, wat in normale omstandigheden slechts marginale
afwijkingen toelaat.

Indien de boorkop een andere boorlijn volgt door de grondslag of andere
omstandigheden, dan zal de boormeester voortdurend de afwijking van de geplande lijn
zien. In deze situaties zal de surveyor met de klant overleggen en bespreken hoe er
verder geboord kan worden. Hierbij wordt rekening gehouden met de geboorde radius
en ontwerpradius en de verwachte afwijking. De klant is verantwoordelijk voor het
informeren over maximaal toelaatbare afwijkingen. Brownline is verantwoordelijk voor
het meten en voor het informeren over gemeten afwijkingen, indien deze geconstateerd
worden.

4 GPS track werkwijze

4.1 Introductie

Door de Gyro Steering Tool met GPS track te combineren kunnen aanvullende controles
op de boorlijn uitgevoerd worden. Dit zorgt voor volledige controle bij het uittredepunt,
waardoor een punch-out op de centimeter nauwkeurig mogelijk is. Door GPS track te
gebruiken op punten die over de hele boorlijn verspreid liggen, worden de risico’s voor
de boring in zijn geheel verminderd.
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4.2 Planning

Voor de boring gestart wordt, heeft de surveyor een planning voor de GST voorbereid op
basis van intredepunt, tangentpunten en uittredepunt. Deze informatie wordt door de
klant aangeleverd in WGS84 en grid (optioneel). Tijdens deze voorbereiding kunnen ook
de mogelijke GPS track controlepunten aangewezen worden.

Op basis van de beschikbare informatie en Google Earth satellietbeelden zullen enkele
controlepunten gepland worden, waarvan de codrdinaten genoteerd worden.

Tijdens het voorbereiden van de GPS track punten moet de surveyor zich bewust zijn
van de manier van meten en waar magnetische interferentie de nauwkeurigheid kan
beinvloeden.

Op deze controlepunten wordt compacte apparatuur op het maaiveld geplaatst om de
positie van de tool onder de grond te kunnen meten. De GPS track apparatuur kan met
de hand gedragen worden en kan van het ene naar het andere punt verplaatst worden
als meerdere controles nodig zijn.

De apparatuur voor op het maaiveld moet met drie stelvoeten worden afgesteld totdat
het display aangeeft dat de unit waterpas staat. De controlekoffer voor de unit op het
maaiveld is met een speciale kabel verbonden. Het deksel van de koffer moet in het
veld te allen tijde dicht zijn, tenzij handmatige invoer nodig is. In de meeste gevallen
hoeft de koffer ook bij het maken van een shot niet open te staan.

4.3 Voorschrift bij het gebruik van GPS track

Afhankelijk van alle factoren is het gewoonlijk de bedoeling om GPS track op meerdere
punten te gebruiken, om de risico’s te verkleinen en bij lange boringen tevens de
nauwkeurigheid te vergroten. Om de nauwkeurigheid van de boring te verhogen is het
aanbevolen om rekening te houden met de volgende richtlijnen.

e Het eerste GPS track punt moet genomen worden in de eerste 40-75 meter na
intrede. Hiermee worden fouten vastgesteld die tijdens de voorbereiding zijn
gemaakt:

o Correcte intredecoodrdinaten

o Correcte eerste stanglengte

o Correcte stanglengte

o Correct aantal geboorde stangen

o Correcte versie van de ontwerptekening
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e Doorvaker GPS track shots te nemen zal er op een veiligere manier geboord
worden. Er zijn ook minder handelingen nodig (bijvoorbeeld terugtrekken en
sidetracking) als vastgesteld wordt dat er een fout is gemaakt.

e Hetnemenvan een GPS track shot voor het starten van de verticale bocht richting
uittrede zorgt voor een controle op de geboorde lengte tot op dit punt. Door hier een
shot te nemen wordt het risico om de curve te vroeg of te laat te starten
geminimaliseerd.

De klant is verantwoordelijk voor het verplaatsen en veilig neerzetten van de apparatuur
op het maaiveld. De nauwkeurigheid van de geplande in- en uittredecoordinaten vallen
ook onder de verantwoordelijkheid van de klant.

De aangegeven locaties moeten door de surveyor of door een landmeter uitgezet
worden voor of tijdens de boring. Voordat de boring onder deze locatie passeert, moet
de GPS track apparatuur op het maaiveld geplaatst worden.

Wanneer de boorkop een gepland GPS track punt nadert, activeert de surveyor de GPS
track functie in de software en wordt een shot genomen. Dit duurt slechts enkele
seconden en daarna ziet de surveyor direct de gemeten positie op het scherm. Er kan
meteen verder geboord worden en de surveyor evalueert of er correcties nodig zijn.

De surveyor ontvangt alle data van de gyro en van GPS track. Door data van deze twee
meettechnieken te combineren, kan de surveyor de nauwkeurigheid van het
ondergronds navigeren verhogen.

Zie Bijlage 4: Product sheet GPS track voor meer informatie.

5 Drillguide Autopilot

Als aanvulling op “surveyor on site”, biedt Brownline ook een dienst aan zonder dat een
surveyor op locatie de boring inmeet. Dit is Drillguide Autopilot: een intelligente
software-oplossing die het mogelijk maakt om met de GST te boren zonder een surveyor
op locatie. De principes van de GST en GPS track zoals in deze methodeverklaring
beschreven zijn hierbij onveranderd. Hoewel er geen surveyor op locatie aanwezig is,
worden de projecten gemonitord vanuit de Brownline control room. Vanuit deze ruimte
biedt een team van experts onmiddellijke ondersteuning aan de boorploeg ter plaatse.

De boorploeg zal getraind worden om de software te bedienen en om op locatie de
fysieke handelingen uit te voeren, zoals het uitzetten van GPS track punten. De
boorploeg wordt ook geinformeerd over hoe ze contact kunnen opnemen met de control
room als er ondersteuning nodig is.
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6 Na het boren

Tools breken

Het breken van de tools betekent het loskoppelen van de bottom hole assembly van de
boorstreng. Net als het aankoppelen van de tools, moet dit zorgvuldig gebeuren.

De tools worden in delen gebroken en in de onderstaande volgorde:
e Eerste deel: het bit tot en met het sondehuis

e Tweede deel: de tool (GST)

e Derde deel: de crossover

Omdat het breken van de tool grote risico’s met zich meebrengt, is het essentieel dat de
surveyor bij het uittredepunt aanwezig is om erop toe te zien dat het breken correct
gebeurt.

Als er geen surveyor op locatie is, bijvoorbeeld als er met Autopilot geboord wordt, dan
moet de boorploeg geinformeerd worden over hoe dit proces in zijn werk gaat.

Als de tools op de verkeerde plek of zonder de juiste uitlijning worden gebroken, dan kan
dit ernstige schade veroorzaken. De klant is verantwoordelijk om de juiste stappen te
nemen in deze procedure.

Asbuilt

Na het afronden van de pilotboring stuurt de surveyor een voltooid projectbestand naar
de afdeling Planning. Hiermee wordt dan een rapportage gemaakt met de exact
gemeten waarden. De afdeling Planning stuurt deze rapportage naar de klant. Deze
gegevens kunnen dan gebruikt worden om een asbuilt-plot van de geboorde lijn te
creéren.

Zie Bijlage 5: Voorbeeld drilling report om te zien hoe deze rapportage eruit ziet.

7 Veiligheid

Bij alle activiteiten van Brownline staat de veiligheid en gezondheid van medewerkers en
derden voorop, om letsel en (milieu)schade te voorkomen.

Medewerkers worden gemotiveerd om zich bewust te zijn van veiligheidsrisico’s voor
zichzelf en anderen, en om elkaar aan te spreken bij aandachtspunten over veiligheid.
Met trainingen, toolbox-bijeenkomsten en werkplekinspecties wordt de veiligheid van
de surveyors gewaarborgd.

Brownline volgt te allen tijde de wettelijke regelgeving en veiligheidsnormen. Alle
surveyors beschikken over geldige VCA-diploma’s en GPl-certificaten.
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Brownline zal ook projectspecifieke veiligheidseisen opvolgen. De klant draagt hierbij
verantwoordelijkheid voor het tijdig informeren van Brownline zodat de juiste
maatregelen getroffen kunnen worden.
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Bijlage 2: Vereisten tekening en coordinaten

Vereisten aan tekening

De belangrijkste vereiste is een tabel met daarin het intredepunt, het uittredepunt, en
alle verticale en horizontale tangentpunten, met bijbehorende codrdinaten en hoogte.
Zonder coordinatenlijst kunnen we geen bestand aanmaken in onze software. Let hierbij
op het volgende:

e Geefaan welk lokaal coordinatenstelsel (grid) er gebruikt wordt, bijv. RD,
Lambert08, Gauss-Kriger Zone 3, ETRS89_UTM32, etc.

e Hoogte moet relatief zijn ten opzichte van het lokale referentiesysteem, bijv. NAP,
NN Hohe etc.

e Hoogte voor in- en uittredepunt moet op maaiveldniveau ingemeten worden, niet
op de bodem van de put.

e De codrdinaten en hoogte voor in- en uittrede moeten altijd gecontroleerd en
geverifieerd worden door een landmeter voor er met de boring gestart wordt.

De tekening moet een bovenaanzicht en een zijaanzicht (profiel) van het boortraject
bevatten, aangevuld met de volgende informatie:

e Duidelijk aangegeven welke kant intrede en welke kant uittrede is
e Geboorde lengte tot tangentpunten en tot regelmatige intervallen

e Horizontale afstand over het maaiveld tot tangentpunten en regelmatige
intervallen

e Intredehoek en uittredehoek

e Maaiveldhoogte

e Indienvan toepassing, hoogteverloop van het maaiveld

e Horizontale, verticale en gecombineerde radii van alle bochten
e No-drill zones, kabels en leidingen en andere obstructies

e Specificatie productleiding: materiaal, buitendiameter en minimaal toegestane
radius.

Houd bij het ontwerpen van de boorlijn rekening met de volgende beperkingen wat
betreft onze tools:

e De eerste en laatste geboorde secties moeten minstens 5 meter recht zijn.

e Radius van de bochten mag niet kleiner zijn dan de minimale radius voor onze
tool (zie Bijlage 3: Specificatie Gyro Steering Tool)
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Voorbeeld

Hieronder volgt een voorbeeld van een coodrdinatenlijst en een deel van een zij- en

bovenaanzicht. In dit voorbeeld geven tangentpunten 2 en 4 het begin en einde van een

verticale bocht aan en geeft tangentpunt 3 het begin van een horizontale bocht aan.

Voorbeeld van een codrdinatenlijst:

# | Omschrijving X-Cobrdinaat Y-Cobrdinaat Z-Hoogte

1 | Intredepunt 13992.74 373467.53 -0.43
2 | Start R verticaal (omlaag) 14019.51 373443.94 -9.8

3 | Start R horizontaal 14133.27 373319.76 -19.53
4 | Einde R verticaal (omlaag) 14080.57 373388.22 -21.43
5 | Start R verticaal (omhoog) 14134.21 373318.25 -21.43
6 | Einde R horizontaal 14183.26 373255,06 -10.53
7 | Einde R verticaal (omhoog) 14185.03 373253.20 -9.8

8 | Uittredepunt 14209.31 373227.67 +0.03

Voorbeeld van verticale (@ & @) en horizontale (®) tangentpunten

Zijaanzicht:

Boven-
aanzicht:
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1. Introductie Brownline

Brownline is in 1994 opgericht en focust zich op het ontwikkelen van innovatieve
oplossingen voor de boorindustrie. Ons doel is om meetsystemen te ontwikkelen die
betrouwbaar, nauwkeurig, en gebruiksvriendelijk zijn. Dit is nodig om in de alsmaar
complexere ondergrondse infrastructuur te kunnen navigeren.

Onze missie is als volgt geformuleerd:

Met de groei van de wereldbevolking wordt de infrastructuur steeds complexer. Wij
streven ernaar een toonaangevende rol te spelen in het verantwoord aanleggen van
ondergrondse verbindingen, waarbij we het behoud van natuurlijke en stedelijke
gebieden respecteren.

Door voortdurend in mogelijkheden te denken leveren we unieke diensten en producten
van de hoogste kwaliteit. Innovatie en betrouwbaarheid staan altijd voorop, zodat onze
klanten geen enkele concessie hoeven te doen aan hun beoogde eindresultaat.

We voelen ons verbonden met de mensen om ons heen en zetten ons in voor langdurige
relaties. Samen creéren we een positieve impact. Wij zijn trots op wat we doen!

2. Introductie Drillguide GST

De Drillguide Gyro Steering Tool (GST) wordt gebruikt bij boringen waarbij de hoogst
mogelijke nauwkeurigheid voor de positie van de boorkop vereist is. De tool wordt sinds
begin 2005 dagelijks ingezet om te kunnen navigeren tijdens de pilotfase van horizontaal
gestuurde boringen.

Zie Bijlage 1: Productblad Drillguide GST voor extra informatie en de voordelen van de
tool.

3. Gyro Steering Tool werkwijze

3.1 Voorbereiding

Tekening en coérdinaten

De Drillguide Gyro Steering Tool is ontworpen om boringen met de hoogste
nauwkeurigheid mogelijk te maken zonder interferentieproblemen. Hiervoor is een
nauwkeurige planning en exacte plaatsbepaling op locatie nodig.

Voor de planning is het belangrijk om te begrijpen dat de Gyro Steering Tool:
e deintredecodrdinaten als referentiepunt neemt voor alle metingen
e de uittredecodrdinaten als doelwit neemt
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Tussen de in- en uittredepunten bevinden zich tangentpunten waar de verticale en
horizontale bochten starten, eindigen, of veranderen. Met deze codrdinaten wordt in
onze software een 3D-ontwerp gebouwd.

Uiteraard is de nauwkeurigheid van deze codrdinaten en de hoogte van zeer groot
belang.

Zie Bijlage 2: Vereisten tekening en coordinaten voor gedetailleerde informatie.

Communicatie en stroomtoevoer

Voor communicatie en stroomtoevoer loopt een enkele wireline (6 mm?, of 10 mm? bij
lengtes groter dan 1000 meter) van de GST achter de boorkop door de boorstreng naar
de boormachine. De stroomtoevoer vanaf het intredepunt is 56V DC.

Trillingen

In hardere grondslag is mogelijk een schokbreker nodig om schokken en trillingen terug
te brengen tot onder het vereiste niveau (max. 20 g).

GST tool types

Afhankelijk van de eisen van de klant, de grondslag, de boormachine en de boorstangen
zal een Drillguide GST geselecteerd worden die het beste past binnen de parameters
van de boring.

Zie Bijlage 3: Specificaties Gyro Steering Tool voor gedetailleerde informatie voor elk van
onze GST types en maten. Hierin staan maximale waarden voor muddruk, temperatuur,
torque etc.

3.2 Procedure

3.2.1 GST aan boorkop verbinden

Ten eerste wordt de complete BHA in elkaar gezet en worden de verbindingen gemaakt
volgens de gestelde torque die in Bijlage 3 te vinden is. Als de assembly aan elkaar zit,
wordt deze van de boormachine gehaald om de GST te kunnen kalibreren.
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3.2.2 GST kalibratie

De Gyro Steering Tool moet gekalibreerd worden op V-blokken en met de boorkop eraan.
Met deze procedure wordt de tool gecontroleerd en gekalibreerd en wordt high side (12
uur) ingesteld.

Kalibratie bestaat uit enkele stappen en duurt in totaal ongeveer 30 minuten. Nadat
deze procedure is afgerond, wordt de assembly terug op de machine geplaatst en wordt
de positie van het bit gecontroleerd met de gegeven intredecodrdinaten.

Als er een mudmotor gebruikt wordt, dan is de assembly vaak te lang om op
bovenstaande manier te kalibreren. In dat geval wordt de high side positie van de
mudmotor gemarkeerd op de GST om deze te kunnen kalibreren zonder de mudmotor
eraan.

3.2.3 Noordzoeken

Voor het boren is het nodig om 12 minuten lang te noordzoeken. Tijdens dit
noordzoeken moet de boorstreng stil liggen.

Deze 12 minuten lange procedure moet standard iedere twee uur herhaald worden, of
vaker als dat door surveyor of control room gevraagd wordt.

3.3 Boren

Stanglengtes

Voor het boren moet het aantal boorstangen geteld worden. ledere stang dient gemeten
en genummerd te worden om de exacte geboorde lengte te kunnen waarborgen. Om
nauwkeurigheid te kunnen garanderen bij langere stangen wordt een “measurement
factor” gehanteerd:

Stanglengtes <5.1m ; één meting per stang
Stanglengtes >5.1m, <7.0m ; twee metingen per stang
Stanglengtes >7.0m ; drie metingen per stang.

Bij meerdere metingen per stang zullen de metingen gewoonlijk iedere 3 meter
genomen worden met de restlengte als laatst. Indien gewenst kan er ook met de
restlengte begonnen worden.

De eerste stangis een uitzondering. Om een nauwkeurige eerste lengte te kunnen
vaststellen, wordt de positie van de sensor in de tool gemarkeerd. Dit gemarkeerde punt
wordt dan naar het intredepunt (op maaiveldhoogte) geduwd. Dan wordt de resterende
stanglengte op de machine gemeten. Deze resterende lengte dient als de eerste
stanglengte.

Brownline tools methodeverklaring 5



GST metingen

Tijdens het boren kunnen de surveyor en de boormeester voortdurend de positie van de
tool zien ten opzichte van de theoretische boorlijn. De Drillguide Gyro Steering Tool
stuurt voortdurend azimut- en pitchmetingen naar het oppervlak en de software
berekend voortdurend de nieuwe richting van het bit. De nieuwe positie wordt getoond
nadat de meting is gemaakt.

De gemeten positie is ook zichtbaar terwijl de stang bewogen of geroteerd wordt,
waardoor een vloeiende boorlijn gemaakt kan worden en er amper wachttijd is voor het
meten, met als resultaat een efficiént boorproces.

Op de meetpunten (iedere 3 m + einde boorstang), moet de boorkop op high side gezet
worden voor verificatie. Het nemen van een meting (survey) duurt slechts enkele
seconden en direct daarna kan het boren hervat worden.

De boormeester en surveyor kunnen voortdurend de gemeten positie vergeleken met
het theoretische profiel zien, wat in normale omstandigheden slechts marginale
afwijkingen toelaat.

Indien de boorkop een andere boorlijn volgt door de grondslag of andere
omstandigheden, dan zal de boormeester voortdurend de afwijking van de geplande lijn
zien. In deze situaties zal de surveyor met de klant overleggen en bespreken hoe er
verder geboord kan worden. Hierbij wordt rekening gehouden met de geboorde radius
en ontwerpradius en de verwachte afwijking. De klant is verantwoordelijk voor het
informeren over maximaal toelaatbare afwijkingen. Brownline is verantwoordelijk voor
het meten en voor het informeren over gemeten afwijkingen, indien deze geconstateerd
worden.

4 GPS track werkwijze

4.1 Introductie

Door de Gyro Steering Tool met GPS track te combineren kunnen aanvullende controles
op de boorlijn uitgevoerd worden. Dit zorgt voor volledige controle bij het uittredepunt,
waardoor een punch-out op de centimeter nauwkeurig mogelijk is. Door GPS track te
gebruiken op punten die over de hele boorlijn verspreid liggen, worden de risico’s voor
de boring in zijn geheel verminderd.
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4.2 Planning

Voor de boring gestart wordt, heeft de surveyor een planning voor de GST voorbereid op
basis van intredepunt, tangentpunten en uittredepunt. Deze informatie wordt door de
klant aangeleverd in WGS84 en grid (optioneel). Tijdens deze voorbereiding kunnen ook
de mogelijke GPS track controlepunten aangewezen worden.

Op basis van de beschikbare informatie en Google Earth satellietbeelden zullen enkele
controlepunten gepland worden, waarvan de codrdinaten genoteerd worden.

Tijdens het voorbereiden van de GPS track punten moet de surveyor zich bewust zijn
van de manier van meten en waar magnetische interferentie de nauwkeurigheid kan
beinvloeden.

Op deze controlepunten wordt compacte apparatuur op het maaiveld geplaatst om de
positie van de tool onder de grond te kunnen meten. De GPS track apparatuur kan met
de hand gedragen worden en kan van het ene naar het andere punt verplaatst worden
als meerdere controles nodig zijn.

De apparatuur voor op het maaiveld moet met drie stelvoeten worden afgesteld totdat
het display aangeeft dat de unit waterpas staat. De controlekoffer voor de unit op het
maaiveld is met een speciale kabel verbonden. Het deksel van de koffer moet in het
veld te allen tijde dicht zijn, tenzij handmatige invoer nodig is. In de meeste gevallen
hoeft de koffer ook bij het maken van een shot niet open te staan.

4.3 Voorschrift bij het gebruik van GPS track

Afhankelijk van alle factoren is het gewoonlijk de bedoeling om GPS track op meerdere
punten te gebruiken, om de risico’s te verkleinen en bij lange boringen tevens de
nauwkeurigheid te vergroten. Om de nauwkeurigheid van de boring te verhogen is het
aanbevolen om rekening te houden met de volgende richtlijnen.

e Het eerste GPS track punt moet genomen worden in de eerste 40-75 meter na
intrede. Hiermee worden fouten vastgesteld die tijdens de voorbereiding zijn
gemaakt:

o Correcte intredecoodrdinaten

o Correcte eerste stanglengte

o Correcte stanglengte

o Correct aantal geboorde stangen

o Correcte versie van de ontwerptekening
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e Doorvaker GPS track shots te nemen zal er op een veiligere manier geboord
worden. Er zijn ook minder handelingen nodig (bijvoorbeeld terugtrekken en
sidetracking) als vastgesteld wordt dat er een fout is gemaakt.

e Hetnemenvan een GPS track shot voor het starten van de verticale bocht richting
uittrede zorgt voor een controle op de geboorde lengte tot op dit punt. Door hier een
shot te nemen wordt het risico om de curve te vroeg of te laat te starten
geminimaliseerd.

De klant is verantwoordelijk voor het verplaatsen en veilig neerzetten van de apparatuur
op het maaiveld. De nauwkeurigheid van de geplande in- en uittredecoordinaten vallen
ook onder de verantwoordelijkheid van de klant.

De aangegeven locaties moeten door de surveyor of door een landmeter uitgezet
worden voor of tijdens de boring. Voordat de boring onder deze locatie passeert, moet
de GPS track apparatuur op het maaiveld geplaatst worden.

Wanneer de boorkop een gepland GPS track punt nadert, activeert de surveyor de GPS
track functie in de software en wordt een shot genomen. Dit duurt slechts enkele
seconden en daarna ziet de surveyor direct de gemeten positie op het scherm. Er kan
meteen verder geboord worden en de surveyor evalueert of er correcties nodig zijn.

De surveyor ontvangt alle data van de gyro en van GPS track. Door data van deze twee
meettechnieken te combineren, kan de surveyor de nauwkeurigheid van het
ondergronds navigeren verhogen.

Zie Bijlage 4: Product sheet GPS track voor meer informatie.

5 Drillguide Autopilot

Als aanvulling op “surveyor on site”, biedt Brownline ook een dienst aan zonder dat een
surveyor op locatie de boring inmeet. Dit is Drillguide Autopilot: een intelligente
software-oplossing die het mogelijk maakt om met de GST te boren zonder een surveyor
op locatie. De principes van de GST en GPS track zoals in deze methodeverklaring
beschreven zijn hierbij onveranderd. Hoewel er geen surveyor op locatie aanwezig is,
worden de projecten gemonitord vanuit de Brownline control room. Vanuit deze ruimte
biedt een team van experts onmiddellijke ondersteuning aan de boorploeg ter plaatse.

De boorploeg zal getraind worden om de software te bedienen en om op locatie de
fysieke handelingen uit te voeren, zoals het uitzetten van GPS track punten. De
boorploeg wordt ook geinformeerd over hoe ze contact kunnen opnemen met de control
room als er ondersteuning nodig is.
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6 Na het boren

Tools breken

Het breken van de tools betekent het loskoppelen van de bottom hole assembly van de
boorstreng. Net als het aankoppelen van de tools, moet dit zorgvuldig gebeuren.

De tools worden in delen gebroken en in de onderstaande volgorde:
e Eerste deel: het bit tot en met het sondehuis

e Tweede deel: de tool (GST)

e Derde deel: de crossover

Omdat het breken van de tool grote risico’s met zich meebrengt, is het essentieel dat de
surveyor bij het uittredepunt aanwezig is om erop toe te zien dat het breken correct
gebeurt.

Als er geen surveyor op locatie is, bijvoorbeeld als er met Autopilot geboord wordt, dan
moet de boorploeg geinformeerd worden over hoe dit proces in zijn werk gaat.

Als de tools op de verkeerde plek of zonder de juiste uitlijning worden gebroken, dan kan
dit ernstige schade veroorzaken. De klant is verantwoordelijk om de juiste stappen te
nemen in deze procedure.

Asbuilt

Na het afronden van de pilotboring stuurt de surveyor een voltooid projectbestand naar
de afdeling Planning. Hiermee wordt dan een rapportage gemaakt met de exact
gemeten waarden. De afdeling Planning stuurt deze rapportage naar de klant. Deze
gegevens kunnen dan gebruikt worden om een asbuilt-plot van de geboorde lijn te
creéren.

Zie Bijlage 5: Voorbeeld drilling report om te zien hoe deze rapportage eruit ziet.

7 Veiligheid

Bij alle activiteiten van Brownline staat de veiligheid en gezondheid van medewerkers en
derden voorop, om letsel en (milieu)schade te voorkomen.

Medewerkers worden gemotiveerd om zich bewust te zijn van veiligheidsrisico’s voor
zichzelf en anderen, en om elkaar aan te spreken bij aandachtspunten over veiligheid.
Met trainingen, toolbox-bijeenkomsten en werkplekinspecties wordt de veiligheid van
de surveyors gewaarborgd.

Brownline volgt te allen tijde de wettelijke regelgeving en veiligheidsnormen. Alle
surveyors beschikken over geldige VCA-diploma’s en GPl-certificaten.
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Brownline zal ook projectspecifieke veiligheidseisen opvolgen. De klant draagt hierbij
verantwoordelijkheid voor het tijdig informeren van Brownline zodat de juiste
maatregelen getroffen kunnen worden.
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Bijlage 2: Vereisten tekening en coordinaten

Vereisten aan tekening

De belangrijkste vereiste is een tabel met daarin het intredepunt, het uittredepunt, en
alle verticale en horizontale tangentpunten, met bijbehorende codrdinaten en hoogte.
Zonder coordinatenlijst kunnen we geen bestand aanmaken in onze software. Let hierbij
op het volgende:

e Geefaan welk lokaal coordinatenstelsel (grid) er gebruikt wordt, bijv. RD,
Lambert08, Gauss-Kriger Zone 3, ETRS89_UTM32, etc.

e Hoogte moet relatief zijn ten opzichte van het lokale referentiesysteem, bijv. NAP,
NN Hohe etc.

e Hoogte voor in- en uittredepunt moet op maaiveldniveau ingemeten worden, niet
op de bodem van de put.

e De codrdinaten en hoogte voor in- en uittrede moeten altijd gecontroleerd en
geverifieerd worden door een landmeter voor er met de boring gestart wordt.

De tekening moet een bovenaanzicht en een zijaanzicht (profiel) van het boortraject
bevatten, aangevuld met de volgende informatie:

e Duidelijk aangegeven welke kant intrede en welke kant uittrede is
e Geboorde lengte tot tangentpunten en tot regelmatige intervallen

e Horizontale afstand over het maaiveld tot tangentpunten en regelmatige
intervallen

e Intredehoek en uittredehoek

e Maaiveldhoogte

e Indienvan toepassing, hoogteverloop van het maaiveld

e Horizontale, verticale en gecombineerde radii van alle bochten
e No-drill zones, kabels en leidingen en andere obstructies

e Specificatie productleiding: materiaal, buitendiameter en minimaal toegestane
radius.

Houd bij het ontwerpen van de boorlijn rekening met de volgende beperkingen wat
betreft onze tools:

e De eerste en laatste geboorde secties moeten minstens 5 meter recht zijn.

e Radius van de bochten mag niet kleiner zijn dan de minimale radius voor onze
tool (zie Bijlage 3: Specificatie Gyro Steering Tool)
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Voorbeeld

Hieronder volgt een voorbeeld van een coodrdinatenlijst en een deel van een zij- en

bovenaanzicht. In dit voorbeeld geven tangentpunten 2 en 4 het begin en einde van een

verticale bocht aan en geeft tangentpunt 3 het begin van een horizontale bocht aan.

Voorbeeld van een codrdinatenlijst:

# | Omschrijving X-Cobrdinaat Y-Cobrdinaat Z-Hoogte

1 | Intredepunt 13992.74 373467.53 -0.43
2 | Start R verticaal (omlaag) 14019.51 373443.94 -9.8

3 | Start R horizontaal 14133.27 373319.76 -19.53
4 | Einde R verticaal (omlaag) 14080.57 373388.22 -21.43
5 | Start R verticaal (omhoog) 14134.21 373318.25 -21.43
6 | Einde R horizontaal 14183.26 373255,06 -10.53
7 | Einde R verticaal (omhoog) 14185.03 373253.20 -9.8

8 | Uittredepunt 14209.31 373227.67 +0.03

Voorbeeld van verticale (@ & @) en horizontale (®) tangentpunten

Zijaanzicht:

Boven-
aanzicht:
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