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Gegevens bevoegd gezag

Referentienummer

Formulierversie
2016.03

Datum ontvangst

Aanvraaggegevens

Ingediende aanvraag/melding

Aanvraagnummer
Aanvraagnaam

Uw referentiecode

Ingediend op

Soort procedure

Projectomschrijving

Opmerking
Gefaseerd
Blokkerende onderdelen weglaten

Persoonsgegevens openbaar
maken

Bijlagen die later komen

Bijlagen n.v.t. of al bekend

Bevoegd gezag
Naam:

Bezoekadres:

Postadres:

Telefoonnummer:
Faxnummer:
E-mailadres:

Website:

Datum aanvraag: 23 december 2016 Aanvraagnummer: 2678975

2678975
N33 Watervergunning Vermeer Noord

709016

23-12-2016

Onbekend

Watervergunning WP Vermeer Noord voor het aanleggen
van kabels onder waterkeringen en het verrichten van
werkzaamheden aan de Trekweg

Zie bijlage 1
Nee
Ja

Nee

Gegevens waterstaatswerk of beschermingszone
gebruiken,

Situatietekening en kaart of foto zijn onderdeel van andere
bijlagen. De aanvraag is compleet.

Gegevens waterstaatswerk of beschermingszone
gebruiken,

Situatietekening en kaart of foto zijn onderdeel van andere
bijlagen. De aanvraag is compleet.

WS Hunze en Aa's

Aquapark 5
9641 PJ Veendam

Postbus 195
9640 AD Veendam

0598-693800
0598-693893
waterschap@hunzeenaas.nl

www.hunzeenaas.nl
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Overzicht bijgevoegde modulebladen

Aanvraaggegevens
Aanvragergegevens
Locatie van de werkzaamheden
Werkzaamheden en onderdelen

Kabels of leidingen aanleggen
» Waterstaatswerk of beschermingszone gebruiken
Overige activiteiten in, op of nabij een waterkering uitvoeren
» Waterstaatswerk of beschermingszone gebruiken

Bijlagen

Datum aanvraag: 23 december 2016 Aanvraagnummer: 2678975 Pagina 2 van 2



Formulierversie

201608 Aanvrager bedrijf

1 Bedrijf

KvK-nummer
Vestigingsnummer
Statutaire naam

Handelsnaam

2 Contactpersoon

Geslacht

Voorletters
Voorvoegsels
Achternaam

Functie

3 Vestigingsadres bedrijf

Postcode

Huisnummer

Huisletter
Huisnummertoevoeging
Straatnaam

Woonplaats

4 Correspondentieadres

Adres

5 Contactgegevens

Telefoonnummer
Faxnummer

E-mailadres

Datum aanvraag: 23 december 2016 Aanvraagnummer: 2678975

64531023
000033348596
Windpark Vermeer Noord B.V.

Windpark Vermeer Noord B.V.

[[] Man
Vrouw

M
van der
Puijl

Senior Project Manager

3871 MR

4

d
Zuiderinslag

Hoevelaken

Zuiderinslag 4-d

3871 MR Hoevelaken

0884321500

info@yardenergy.com
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Formulierversie

Gemachtigde bedrijf

Bedrijf
KvK-nummer
Vestigingsnummer
Statutaire naam

Handelsnaam

08156154
000017968313
Pondera Consult B.V.

Pondera Consult

Contactpersoon
Geslacht Man

[] Vrouw
Voorletters JFW
Voorvoegsels -
Achternaam Rijntalder
Functie Directeur
Vestigingsadres bedrijf
Postcode 7556 PE
Huisnummer 49
Huisletter -
Huisnummertoevoeging -
Straatnaam Welbergweg
Woonplaats Hengelo
Correspondentieadres
Adres Welbergweg 49

7556 PE Hengelo
Contactgegevens
Telefoonnummer 0611523876
Faxnummer -
E-mailadres d.oudelansink@ponderaconsult.com
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Formulierversie
2016.03

Locatie

Kadastraal perceelnummer

Burgerlijke gemeente
Kadastrale gemeente
Kadastrale sectie
Kadastraal perceelnummer
Bouwplannaam
Bouwnummer

Gelden de werkzaamheden in deze
aanvraag/melding voor meerdere
adressen of percelen?

Specificatie locatie

Eigendomssituatie

Eigendomssituatie van het perceel

Uw belang bij deze aanvraag

Toelichting

Eventuele toelichting op locatie

Datum aanvraag: 23 december 2016 Aanvraagnummer: 2678975

Menterwolde
Zuidbroek
F

1449

trekweg ter hoogte van N33

Ja
[T] Nee

zie bijlage 1

[7] U bent eigenaar van het perceel
[T] U bent erfpachter van het perceel
[T] U bent huurder van het perceel
Anders

zie bijlage 1

zie bijlage 1
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Waterstaatswerk of
o LERE beschermingszone gebruiken

2016.03
Kabels of leidingen aanleggen

1 Waterstaatwerk of beschermingszone gebruiken

Wilt u een bestaande vergunning [ Ja
wijzigen? Nee
Wat is de geplande begindatum 01-01-2019

van deze activiteit?

Geef eventueel een toelichting op Zie bijlage 1
de begindatum.

Wat is de geplande einddatum van 01-06-2020
deze activiteit?

Geef eventueel een toelichting op Zie bijlage 1
de einddatum.

Omeschrijf de activiteit die u wilt Zie bijlage 1
uitvoeren.

Waarom wilt u de activiteit Zie bijlage 1
uitvoeren?
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Waterstaatswerk of
o LERE beschermingszone gebruiken

2016.03
Kabels of leidingen aanleggen

1 Kabels of leidingen aanleggen

Welke activiteit(en) wilt u uitvoeren [T] Aanleggen van kabels of leidingen in of nabij een
met betrekking tot kabels of oppervlaktewaterlichaam
leidingen? [T] Aanleggen van kabels of leidingen in, op of nabij een
waterkering
Aanleggen van kabels of leidingen in, op of nabij een
oppervlaktewaterlichaam en een waterkering

Past u bij de werkzaamheden een Ja
horizontaal gestuurde boring toe ] Nee
die een oppervlaktewaterlichaam,

waterkering of beschermingszone

doorkruist?

Welke kabels of leidingen wilt u [T] Aanleggen van een vioeistofleiding
aanleggen? Aanleggen van kabels
[] Aanleggen van een warmtetransportleiding
[] Aanleggen van kabels ten behoeve van telecom/televisie
[T] Aanleggen van een drukleiding
[] Anders
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Waterstaatswerk of
Formulerversie beschermingszone gebruiken

Overige activiteiten in, op of nabij een waterkering
uitvoeren

1 Waterstaatwerk of beschermingszone gebruiken

Wilt u een bestaande vergunning [ Ja
wijzigen? Nee
Wat is de geplande begindatum 01-01-2019

van deze activiteit?

Geef eventueel een toelichting op Zie bijlage 1
de begindatum.

Wat is de geplande einddatum van 01-07-2021
deze activiteit?

Geef eventueel een toelichting op zie bijlage 1
de einddatum.

Omeschrijf de activiteit die u wilt zie bijlage 1
uitvoeren.

Waarom wilt u de activiteit zie bijlage 1
uitvoeren?
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Waterstaatswerk of
Formulerversie beschermingszone gebruiken

Overige activiteiten in, op of nabij een waterkering

uitvoeren

1 Activiteiten in, op of nabij een waterkering uitvoeren

Welke activiteit(en) wilt u uitvoeren
in, op of nabij een waterkering?

Welke andere werkzaamheden
voert u uit in, op of nabij een
waterkering?

[T] Oprichten van een gebouw, zoals een woning,
bedrijffspand, strandpaviljoen of strandhuisje

[T] Aanbrengen van een waterinlaat- of
wateruitlaatconstructie

[T] Plaatsen van een windturbine(park)

[T] Aanleggen van een oprit of grondlichaam

[T] Aanbrengen van een baggerdepot of gronddepot
[] Ontgraven van grond

["] Beweiden met vee

[] Organiseren van een wedstrijd of evenement

[T] Aanbrengen van beplanting/bomen

[[] Verwijderen van beplanting/bomen

[T] Uitvoeren van boringen of sonderingen

[T] Oprichten van zandbanketten op het strand ten behoeve
van niet permanente bebouwing

[T] Verplaatsen van zand op het strand (anders dan
zandbanket)

Andere werkzaamheden

zie bijlage 1
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Formulierversie
2016.03

Bijlagen

Formele bijlagen

Naam bijlage

Bijlage 2 Kabeltracé_pdf

Bijlage 3 Boorrapporten_-
pdf

Bijlage 4A Tekeningen
wegen_pdf

Bijlage 4B Tekeningen
boringen_pdf

Bijlage 4C Tekening brug
N33_pdf

Bijlage 5 Wegtracé_pdf

Bijlage 6 Machtigingsfor-
mulier_pdf

Bijlage 7 Uittreksel
KvK_pdf

Bijlage 1 toelichting op de
aanvraag_pdf

Datum aanvraag: 23 december 2016 Aanvraagnummer: 2678975

Bestandsnaam

Bijlage 2
Kabeltrace.pdf

Bijlage 3
Boorrapporten.pdf

Bijlage 4A
Tekeningen
wegen.pdf

Bijlage 4B
Tekeningen
boringen.pdf

Bijlage 4C Tekening
brug N33.pdf

Bijlage 5
Wegtrace.pdf

Bijlage 6
Machtigingsformulie-
r.pdf

Bijlage 7 Uittreksel
KvK.pdf

Bijlage 1 toelichting
op de aanvraag.pdf

Type

Situatietekening, kaart of
foto

Gegevens kabels of
leidingen aanleggen

Anders
Gegevens kabels of
leidingen aanleggen

Anders

Gegevens activiteiten
in, op of nabij een
waterkering uitvoeren

Anders
Gegevens kabels of
leidingen aanleggen

Anders

Gegevens activiteiten
in, op of nabij een
waterkering uitvoeren

Anders

Gegevens activiteiten
in, op of nabij een
waterkering uitvoeren

Anders

Anders

Anders

Datum
ingediend

2016-12-23

2016-12-23

2016-12-23

2016-12-23

2016-12-23

2016-12-23

2016-12-23

2016-12-23

2016-12-23

Status
document

In
behandeling

In
behandeling

In
behandeling

In
behandeling

In
behandeling

In
behandeling

In
behandeling

In
behandeling

In
behandeling
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Documenttitel

Soort document
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Projectnummer
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1.1

Pondera Consult

TOELICHTING OP DE AANVRAAG

Inleiding

Windpark Vermeer Noord B.V. ontwikkelt het windpark met de naam Windpark Vermeer Noord
(hierna ook aangeduid met ‘het windpark’). Het windpark bestaat uit 12 windturbines, 12
kraanopstelplaatsen en 1 inkoopstation. In Figuur 1.1 zijn de locaties (blauw) van de
windturbines weergegeven. Voor dit windpark is in een eerder stadium al een
omgevingsvergunning voor bouw en milieu aangevraagd bij de Gemeente Menterwolde. In de
huidige fase worden vergunningen aangevraagd voor werkzaamheden die ten behoeve van de
aanleg en exploitatie van het windpark moeten worden uitgevoerd. Onderdeel van deze
werkzaamheden is het aanleggen kabels onder waterkeringen van het Winschoterdiep en
Wildervanckkanaal en werkzaamheden in de beschermingszone van een waterkering. De
voorliggende aanvraag betreft de vergunning op grond van art. 3.1 van de Keur Waterschap
Hunze en Aa’s. Dit rapport vormt de toelichting op de aanvraag van deze vergunning voor
Windpark Vermeer Noord.

Windpark Vermeer Noord is onderdeel van Windpark N33 (hierna ook aangeduid met ‘het
plan’), dat bestaat uit vier deelparken met in totaal 35 windturbines. De initiatiefnemers van de
vier deelparken werken samen voor de realisatie van Windpark N33 en stemmen de
voorbereidingen samen af.

Windpark N33 ligt in de provincie Groningen in de gemeenten Menterwolde, Oldambt en
Veendam. Het ligt aan weerszijden van de rijksweg N33, tussen Veendam in het zuiden, de A7
in het noorden, Zuidbroek in het westen en Scheemda in het oosten. De overige nabijgelegen
dorpskernen zijn Zuidbroek, Muntendam, Meeden, Westerlee en Wildervank. De
windturbineposities van Windpark N33 zijn weergegeven in Figuur 1.2.

Het totale plan van Windpark N33 heeft een capaciteit van meer dan 100 MW opgesteld
vermogen. Op basis van de Energiewet 1998 vallen dergelijke projecten onder de
Rijkscodrdinatieregeling. Het project moet planologisch mogelijk worden gemaakt met een
ruimtelijk besluit. Bij de rijkscodrdinatieregeling (RCR) kan dit met een rijksinpassingsplan
gebeuren. Dit rijksinpassingsplan treedt bij vaststelling in de plaats van de gemeentelijke
bestemmingsplannen.

Windpark Vermeer Noord bevindt zich in het Noordelijke deel van het gebied. De overige 23
windturbines behoren tot de andere drie deelparken.

Bijlage 1 Toelichting op de watervergunning- aanvraag windpark Vermeer Noord | 709016
23-12-2016 | Definitief
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Figuur 1.1
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1.2

1.3

1.4

Pondera Consult

Leeswijzer

Dit document volgt de opbouw van het vergunningaanvraag formulier van het
omgevingsloket. In deze ‘Bijlage 1’ van het formulier wordt in hoofdstuk 1 ingegaan
op het algemene deel van de aanvraag en bevat dit hoofdstuk tevens de informatie
over aanvrager en indiener. Vervolgens worden in hoofdstuk 2 de locaties
beschreven waarvoor een vergunning wordt aangevraagd. In hoofdstuk 3 wordt de
aanvraag voor het aanleggen van kabels onder waterkeringen en het verbreden van
een weg in de beschermingszone van een waterkering verder toegelicht.

Procedure en bevoegd gezag

Op grond van artikel 3.1 van de Keur Waterschap Hunze en Aa’s is het verboden om zonder
vergunning werkzaamheden uit te voeren in, onder of op een waterstaatwerk. Voor de aanleg
van een kabel onder waterkeringen is dus een watervergunning nodig. Bevoegd gezag voor het
verlenen van deze vergunning is het waterschap. In dit geval het Waterschap Hunze en Aa’s.

Onderdelen van de aanvraag

Windpark Vermeer Noord B.V. vraag een vergunning aan voor de volgende activiteiten:
e Aanleg van een kabel onder de waterkering van het Winschoterdiep

e Aanleg van een kabel onder de waterkering van het Wildervanckkanaal

e Verbreden van een weg in de beschermingszone van een waterkering

Ten behoeve van de aanleg en exploitatie van het windpark moeten er kabels worden
aangelegd. Een onderdeel van het kabeltracé wordt door middel van een boring aangelegd
onder het Wildervanckkanaal en het Winschoterdiep. Bij de aanleg van deze kabels worden ook
de waterkeringen behorend bij deze provinciale wateren gekruist. Door middel van voorliggende
aanvraag wordt een watervergunning aangevraagd voor het leggen van kabels onder deze
waterkeringen. Tevens wordt er een vergunning aangevraagd voor het verbreden van de
Trekweg. De te verbreden weg ligt in de beschermingszone van de waterkering van het
Winschoterdiep.

Gegevens initiatiefnemer

In onderstaande tabel worden de gegevens van de initiatiefnemer weergegeven. De
initiatiefnemer is gelijk aan de aanvrager van de omgevingsvergunning.

Tabel 1.1
Bedrijf
KvK-nummer 64531023
Vestigingsnummer 000033348596
Statutaire naam Windpark Vermeer Noord B.V.
Handelsnaam Windpark Vermeer Noord B.V.
Contactpersoon

Bijlage 1 Toelichting op de watervergunning- aanvraag windpark Vermeer Noord | 709016
23-12-2016 | Definitief
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De initiatiefnemer wordt bijgestaan door een adviesbureau. De aangegeven contactpersoon van
het adviesbureau in onderstaande tabel is tevens de gemachtigde voor het indienen van de
omgevingsvergunning. De machtiging is ingediend samen met de aanvraag (bijlage 6).

Tabel 1.2

709016 | Bijlage 1 Toelichting op de watervergunning- aanvraag windpark Vermeer Noord
23-12-2016 | Definitief



2.1

2.2

2.3

Pondera Consult

LOCATIE

Locatie van te kruisen waterkering Winschoterdiep

Het kabeltracé van het windpark kruist op 2 plaatsen een waterkering. In bijlage 2 is een
onderdeel van het kabeltracé in detail weergegeven. Hierop is te zien op welke plek een kabel
dient te worden aangelegd onder het Winschoterdiep. In Tabel 2.1 zijn de perceelnummers
opgenomen van het Winschoterdiep en bijbehorende waterkeringen die worden gekruist.

Tabel 2.1

Kadastrale aanduiding plaatsaanduiding

ZBKOOF 01449G0000, ZBKOOF 01740G0000, ZBKOOF
01741G0000, MTSO1A 01569G0000, MTDO1A 01570G0000,
MTDO1A 01571G0000

Winschoterdiep en
waterkeringen

Locatie van te kruisen waterkering Wildervanckkanaal

Het kabeltracé van het windpark zal kruist op 2 plaatsen een waterkering. In bijlage 2 is een
onderdeel van het kabeltracé in detail weergegeven. Hierop is te zien op welke plek een kabel
dient te worden aangelegd onder het Wildervanckkanaal. In Tabel 2.2 zijn te perceelnummers
opgenomen van het Wildervanckkanaal en bijbehorende waterkeringen die worden gekruist.

Tabel 2.2
Kadastrale aanduiding plaatsaanduiding
MTDO1A 01557G0000, MTDO1A 01556G0000, MTDO1A Wildervanckkanaal en
01555G0000, MTDO1A 01554G0000 waterkeringen

Locatie van te verbreden weg
De Trekweg zal moeten worden verbreed (en deels verlegd) ten behoeve van de aanleg en

exploitatie van het windpark. In bijlage 5 is een kaart opgenomen waarop de te verbreden
Trekweg is ingetekend. In Tabel 2.3 zijn de perceelnummers opgenomen.

Tabel 2.3

Kadastrale aanduiding Wegaanduiding
ZBKOOF 01448G0000, ZBKOOF 01789G0000, ZBKOOF

01449G000, ZBKOOF 01057G0000, ZBKOOF 01446G0000, Trekweg
ZBKOOF 01850G0000

Bijlage 1 Toelichting op de watervergunning- aanvraag windpark Vermeer Noord | 709016
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3 TECHNISCHE EN JURIDISCHE INFORMATIE
WERKZAAMHEDEN

3.1 Aanleggen van kabel onder waterkeringen

3.1.1  Vergunningplicht

Art. 3.1 van de Keur Waterschap Hunze en Aa’s (2010) maakt het verrichten van
werkzaamheden onder, in of bovenop een waterstaatwerk in beginsel vergunningplichtig. Het
aanleggen van een kabel onder de waterkeringen langs het Winschoterdiep en het
Wildervankkanaal is dus verboden zonder vergunning van het bestuur van het waterschap.
Omdat het gaat om waterkeringen wordt er voor de werkzaamheden geen vrijstelling verleend
door middel van Algemene Regels Waterkwaliteit Keur Waterschap Hunze en Aa’s 2014
onderdeel 7 (kabel of leiding in of nabij opperviaktewaterlichaam zonder waterkering).

3.1.2 Technische informatie

Beide kabels worden door middel van een boring aangelegd onder de waterkeringen. In bijlage
3 is het boorrapport te vinden van deze boringen. In bijlage 4 zijn technische tekeningen
(dwarsdoorsnedes) opgenomen van de boringen.

De boring zal worden uitgevoerd door een nader te bepalen aannemer.

3.2 Werkzaamheden in de beschermingszone van waterkering

3.21 Vergunningplicht

De Trekweg, die naast de waterkering van het Winschoterdiep ligt, wordt verbreed ten
behoeve van de aanleg en exploitatie van het windpark. Het gaat hier dus niet om een
ingreep in de waterkering zelf, maar wel in de veiligheidszone. Art. 3.1 lid 3a van de Keur
Waterschap Hunze en Aa’s 2010 maakt werkzaamheden welke worden verricht binnen de
beschermde zone van de waterkeringen vergunningplichtig.

3.2.2 Technische informatie

In bijlage 4 is een technische tekeningen (principetekening) te vinden de te verbreden weg
naast de waterkering van het Winschoterdiep.

3.3 Tijdsraming en kostenraming

De werkzaamheden zijn een onderdeel van de aanleg van het windpark. Op het moment van
deze aanvraag is de globale inschatting dat de aanleg plaats zal vinden tussen begin 2019 en
medio 2021.

Op dit moment is er nog geen schatting te maken van de kosten.

709016 | Bijlage 1 Toelichting op de watervergunning- aanvraag windpark Vermeer Noord
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BIJLAGEN

Voor de aanvraag is gebruik gemaakt van het aanvraagformulier van het omgevingsloket. Het
aanvraagformulier zelf is het document waarop de aanvraag gebaseerd is. Op een aantal
plaatsen wordt in dit formulier verwezen naar bijlage 1. Dit betreft de toelichting op de aanvraag,
het onderhavige document. Aan de aanvraag zijn tevens andere bijlagen gevoegd. Ten
behoeve van het overzicht worden de bijlagen bij de aanvraag onderstaand opgesomd.

Bijlage 1: Onderhavig document (toelichting op de aanvraag)
Bijlage 2: Kabeltracé

Bijlage 3: Boorrapport

Bijlage 4: Technische tekeningen

Bijlage 5: Ingetekende kaarten

Bijlage 6: Machtigingsdocument

Bijlage 7: KvK uittreksel Windpark Vermeer Noord B.V.

Bijlage 1 Toelichting op de watervergunning- aanvraag windpark Vermeer Noord | 709016

23-12-2016 | Definitief
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1. Inleiding

Voor het project Windpark N33 te Veendam verzorgt Joulz Energy Solutions B.V. de engineering voor de aanleg
van de parkbekabeling tussen de windmolens en een aantal inkoopstations van Enexis.

Het project windpark N33 Veendam is verdeeld over een drietal locaties, te weten locatie Noord, Midden en Zuid.
De locaties Noord bestaat uit 12 stuks windmolens, locatie midden uit 4 windmolens en locatie zuid uit 4
windmolens.

Tussen de windmolens, en richting de inkoopstations, dienen middenspanningsverbindingen te worden gelegd.
De verbindingen bestaan, afhankelijk van het aantal achterliggende windmolens, uit kabels van de types XLPE
3x1x50mm? AL 12/20kV, XLPE 3x1x150mm? AL 12/20kV, XLPE 3x1x300mm? AL 12/20kV en XLPE 3x1x630mm?
AL 12/20kV.

De boring, genoemd in dit boorplan, dient te worden uitgevoerd om de aanleg van één MS verbinding mogelijk te
maken. Te weten de verbinding tussen WM16 en WM 23 - locatie Noord.

De boring kruist het Wildervanckkanaal en de Rijksweg N33 (ter hoogte van KM 41,49).

In sommige situaties is het niet mogelijk de aanleg in open ontgraving uit te voeren. Oorzaken hiervoor kunnen
obstakels zijn zoals wegen, spoorwegen, watergangen en ondergrondse infra. In deze situaties kan overgegaan
worden op sleufloze technieken.

Voor de kruising van het Wildervanckkanaal en Rijksweg N33 is gekozen voor gestuurd boren (HDD).

Dit boorplan geeft inzicht in de werkmethode voor het aanbrengen van een HDD boring “Kruising
Wildervanckkanaal / Rijksweg N33 (tussen WM 16 en WM 23) te Veendam - locatie Noord”.

Dit betreft een gestuurde boring bestaand uit een bundel van drie mantelbuizen @160 mm HDPE met een lengte
van ca. 249 meter.

De werkmethode is gebaseerd op de volgende informatie:

o Tracétekening 2015.09.0003-309 versie 3, d.d. 05-12-2016 en tracétekening 2015.09.0003-309 versie
3, d.d. 05-12-2016.

e Boortekening 482.16.1.029-104 versie 3, d.d. 21-03-2017.
Op de boortekening zijn de gegevens van de aanwezige damwanden verwerkt. Deze gegevens zijn
aangeleverd door de Provincie Groningen. Tijdens het bepalen van de diepte is rekening gehouden met
de aanwezige grondgesteldheid en de benodigde afstanden tot de damwanden en bodem van het
kanaal. Voor het deel van de Provinciale weg N33 is rekening gehouden met de omschrijving in de
Richtlijn Boortechnieken van RWS.

e  QOriéntatiemelding WION met nummer:
- 160058200.

s Sondering Fugro
Sonderingen zijn weergegeven in rapport "Geotechnisch onderzoek 2 HDD boringen A.G.
Wildervanckkanaal en Winschoterdiep nabij Zuidbroek”, project Nr. 1316-0426-000, d.d. 17 maart 2017.
Deze rapportage is bijgevoegd onder bijlage 3.
De locaties van de sonderingen zijn globaal weergegeven op de boortekening nr. 482.16.1.028-104. In
het rapport van Fugro zijn de sonderingen vooezien van codrdinaten.

o Voor de berekening is gebruik gemaakt van de volgende normeringen en richtlijnen:
NEN 6740; Geotechniek: Basiseisen en belastingen

o NEN 3650-1; Eisen voor buisleiding systemen

o NEN 3650-3; Eisen voor buisleiding systemen: kunststof

o NPR 3659; Sterkteberekening ondergrondse pijpleiding

(o]
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2. Werkomschrijving

2.1  Algemeen

Bij het aanleggen van ondergrondse netwerken, die bestaan uit kabels en leidingen, kunnen horizontaal
gestuurde boringen worden toegepast om o.a. wegen, watergangen en andere bovengrondse- en ondergrondse
infrastructurele constructies te kruisen. Door het toepassen van deze sleufloze techniek wordt de overlast voor de
omgeving tot een minimum beperkt.

Een gestuurde boring bestaat uit 3 fasen, te weten:

- Fase 1, pilotboring;
- Fase 2, ruimen;
- Fase 3, intrekken mantelbuizen.

Tijdens alle fasen wordt er gebruik gemaakt van boorspoeling. De boorspoeling is een water/bentonietmengsel
waar eventueel toeslagstoffen / additieven aan toegevoegd kunnen worden om gewenste eigenschappen te
verkrijgen. De samenstelling van de boorspoeling is met name afhankelijk van het in te zetten materieel, de
grondsoort en de kwaliteit van het grondwater.

De voornaamste functies van de boorspoeling zijn:

- Medium voor losspuiten van grond via nozzles in de hoorkop of ruimer;
- Afvoeren / transporteren losgespoten grond;

- In stand houden boorgat;

- Afpleisteren van de tunnelwand (filtercake);

- Smering van de boorstreng en de in te trekken mantelbuizen;

- Koeling van de boorkop / boorbit en aandrijven mudmotor.

De boorspeoeling wordt door middel van een hogedrukpomp door de boorstangen naar de boorkop of
ruimergepompt. Vervolgens zal de boorspoeling onder hoge druk via diverse nozzles in de boorkop of ruimer
degrondof tunnel in worden gepompt.

Bij een gestuurde boring worden de werkzaamheden vanaf het maaiveld uitgevoerd. Een gestuurde boring
bestaat doorgaans uit twee werkterreinen. Een rig-site (intredepunt), waar onder andere de boorrig opgesteld is,
en een pipe-site (uittredepunt) waar de in te trekken mantelbuizen samengesteld, en klaargelegd, worden.
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Fase 1: De pilotboring

Yash Pipe
Wash Pipe B4 pijjot String Bit

< Survey Tool ] T

—- —— Dridl Profde

e

Pitol Shing

Aan de voorkant van de boorstreng is een boorkop aangebracht. De boorspoeling wordt via de boorstreng naar
de boorkop gepompt en wordt samen met de losgewoelde grond langs de buitenzijde van de boorstreng door de
boortunnel afgevoerd. Over het eerste gedeelte van de boorstreng kan eventueel een casing / beschermbuis
worden aangebracht in de volgende gevallen:

- indien de boorgatstabiliteit in gevaar komt;
- indien gevaar bestaat voor een blow-out op een kwetsbare plek;
- indien gevaar bestaat voor knikken van de boorstang.

Het eerste deel van een gestuurde boring bestaat uit een rechtstand onder een vooraf bepaalde intredehoek.
Deze rechtstand gaat over in een neergaande verticale, of gecombineerde, hocht. Gevolgd door een horizontale
rechtstand (eventueel met een horizontale bocht), hierna volgt er een opgaande verticale, of gecombineerde
bocht, met aan het einde een rechtstand tot het uittredepunt, eveneens onder een vooraf bepaalde uittredehoek.

De driedimensionale plaatsbepaling van de boring wordt tijdens deze eerste fase verkregen door de
geregistreerde coordinaten tijdens de pilotboring. De locatie van de boring, de eisen van de opdrachtgever, de
eisen en wensen van de vergunningverlener, het te kruisen obstakel, storende externe invloeden en de diepte zijn
bepalend voor het toe te passen meetsysteem.

Fase 2: Ruimen van het boorgat

Nadat de boorstreng bij het uittredepunt boven de grond is gekomen, wordt de boorkop verwijderd en wordt op
het uiteinde van de boorstreng een ruimer gemonteerd. Vervolgens wordt de boorstreng met ruimer
teruggetrokken richting intredepunt. De ruimer wordt met een draaiende beweging door het voorgeboorde
pilotboorgat teruggetrokken. Op de ruimer zijn behalve nozzles, waardoor de boorspoeling naar buiten gespoten
wordt, soms ook messen, kammen of tanden aangebracht (afhankelijk van de grondslag waarin geboord wordt).
De losgewoelde grond wordt langs de buitenzijde van de boorstreng door het geruimde boorgat in de
retourstroom van de boorspoeling afgevoerd naar het maaiveld. Achter de ruimer worden opnieuw boorstangen
gekoppeld, zodat de verbinding tussen in- en uittredepunt behouden blijft. Afhankelijk van de grondslag, het
pompvermogen en de vereiste boorgatdiameter kunnen meerdere ruimeroperaties achter elkaar worden
uitgevoerd.
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Fase 3: Intrekken productleiding of mantelbuis:

Raarrer Swivel

Tijdens de laatste fase van het boorproces wordt de productleiding of mantelbuis (eventueel meerdere
productleidingen of mantelbuizen in een bundel) samen met een trekkop achter een ruimer gekoppeld en in het
geruimde boorgat getrokken. Het boorgat blijft tijdens de intrekoperatie geheel gevuld met de boorspoeling. De
boorgatdiameter dient tussen de 30% en 50% groter te zijn dan de diameter van de productleiding of mantelbuis
(eventueel gebundeld). Ten behoeve van het inbrengen van de productleiding of mantelbuis wordt tussen de
ruimer en de productleiding een swivel (wartellager) gemonteerd zodat geen rotatie van de productleiding of
mantelbuis kan optreden. Nadat de productleiding of mantelbuis in zijn geheel door de boortunnel is getrokken
en, indien nodig succesvol is beproefd / getest, is de boring voltooid.

Tijdens de verschillende fasen worden de boorspoeldrukken gecontroleerd en geregistreerd. Bij alle fasen dient
de gehele boortunnel gevuld te blijven met boorspoeling zodat er continu druk in de boortunnel blijft staan, dit is
belangrijk om achterblijvende holle ruimten in de grond, en instorten van de boortunnel, te voorkomen.

2.2  Locatie, omvang en indeling werkterrein

De aannemer die de boring uit zal voeren dient in zijn plan van aanpak / werkplan aan te geven wat de
minimaalbenodigde omvang is van het werkterrein. Onderstaand wordt de informatie verstrekt om te komen tot
een juiste en acceptabele indeling van het werkterrein (rig-site en pipe-site):

- De locatie van de boring is weergegeven in boortekening 482.16.1.029-104 versie 3, d.d. 21-03-2017.,
zie hiervoor bijlage 1 en de luchtfoto’s in bijlage 2;

- De aannemer kan eventueel samen met de opdrachtgever of andere belanghebbenden een
bezoekbrengen aan de locatie;

- In overleg met de opdrachtgever wordt bepaald of een nul-situatie onderzoek van de locatie wenselijk is;

- De omvang van het werkterrein hangt nauw samen met de lokaal beschikbare ruimte, de grootte van de
uit te voeren boring en het in te zetten materieel;

- Deindeling van het werkterrein zal worden aangepast aan de plaatselijke omstandigheden;

- Afhankelijk van eventueel gestelde eisen en het in te zetten materieel, de staat en functie van het
maaiveld dient een werkweg aangelegd te worden voor transport van het boorequipement en de
benodigde materialen.

2.3 Geotechnisch onderzoek

Voorafgaand aan de uitvoering van de gestuurde boring dient er lokale geotechnische informatie te worden
verzameld. Indien er geen geotechnische informatie beschikbaar is kan een geotechnisch onderzoek worden
uitgevoerd.

De verzamelde geotechnische informatie bestaat uit sonderingen en zijn afkomstig van het Dinoloket. De
sonderingen worden opgenomen in bijlage 3 en de locaties zijn aangegeven op de boortekening.

De geotechnische informatie wordt als input gebruikt in de sterkte- en/of muddrukberekeningen. Zonder
goedkeuring van deze berekeningen, door opdrachtgever en/of vergunningverlenende instantie,mag niet gestart
worden met de werkzaamheden.
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2.4  Stappenplan uitvoering
Onderstaand worden de handelingen aangegeven om te komen tot een goede uitvoering:

- De aannemer bestudeert voor aanvang van de werkzaamheden het boorplan, inclusief het voorlopig
ontwerp, de reeds aanwezige informatie over bestaande kabels en leidingen en de eventuele
vergunningen / toestemmingen;

Let op! De aannemer die de boringen uit zal voeren is verplicht een graafmelding te doen en deze te
analyseren (zie ook § 2.5);

- De aannemer overlegt aan de hand van de hiervoor genoemde informatie met betrokken instanties en/of
kabel en leidingeigenaren over zijn plan van aanpak / werkplan;

- De aannemer neemt tijdig contact op met de grondeigenaar om deze op de hoogte te stellen van de start
van de werkzaamheden,

- De werkzaamheden worden uitgevoerd conform het afgestemde plan van aanpak / werkplan;

- Tijdens, en na, de werkzaamheden worden de bevindingen en/of wijzigingen schriftelijk vastgelegd door
de aannemer;

-  De aannemer verwerkt de bevindingen en/of wijzigingen op tekening aan de hand van revisiegegevens
afkomstig van de surveyor,

- De opdrachtgever en de betrokken instanties worden door de aannemer op de hoogte gehouden van
eventuele bevindingen en/of wijzigingen;

2.5  Bestaande kabels en leidingen

Voor uitvoering wordt door de aannemer een graafmelding gedaan om de ligging van de ondergrondse
infrastructuur in kaart te brengen. Qok zal er, indien nodig, voor aanvang van de werkzaamheden met de overige
kabel- en leidingeigenaren contact worden opgenomen. Indien noodzakelijk kunnen voor aanvang van de
gestuurde boring proefsleuven gegraven worden.

De graafmelding moet tijdens de uitvoering op het werk aanwezig zijn.

2.6 Tijdschema

De bepaling van de tijdsduur voor het realiseren van de werkzaamheden is mede afhankelijk van het in te zetten
materieel. Met de gekozen boorstelling zal voor de boring aan de "Kruising Wildervanckkanaal / Rijksweg N33
(tussen WM 16 en WM 23) te Veendam — locatie Noord" het onderstaande gemiddelde tijdschema worden
gehanteerd:

Inrichten werkterrein ter plaatse van het intredepunt :1,0 dag.
Opstellen boerequipement 1,0 dag.
Uitvoeren van de pilotboring HDD 1 2,0 dag.
Voorruimpas 2,0 dag.
Intrekken van de leiding. 1,0 dag.
Afvoer en opruimen werkterrein 1,0 dag.

De startdatum wordt bepaald in overleg met de opdrachtgever. Hierbij dient rekening gehouden te worden met
eventuele vergunningen en toestemmingen (ook van andere boringen in ditzelfde werk).De boorwerkzaamheden
mogen pas aanvangen na het verkrijgen van alle goedkeuringen / toestemmingen op het boorplan.

De werktijden worden aangepast aan de werkzaamheden die technisch achtereenvolgens uitgevoerd dienen te
worden. Uiteraard zal dit altijd in goed overleg met alle betrokkenen plaatsvinden.

2.7  Personeelsbezetting
Het boormaterieel zal bediend worden door gekwalificeerd personeel dat tenminste bestaat uit een boormeester,

een serveyor en een boorassistent. Afhankelijk van de omvang van de boring kan het noodzakelijk zijn meer
medewerkers in te zetten.
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2.8 In te zetten boormaterieel

In bijlage 6 is het in te zetten boormaterieel, en de daarbij behorende technische specificaties, opgenomen. De
berekeningen en het boorontwerp dienen door de aannemer gecontroleerd en indien nodig aangepast te worden
in overeenstemming met het in te zetten materieel.

Het boormaterieel dient uiteraard in overeenstemming te zijn met de benodigde trekkrachten, zoals weergegeven
in de sterkteberekening.

De berekeningen, en het boorontwerp, dienen door de aannemer gecontroleerd en indien nodig aangepast te
worden in overeenstemming met het in te zetten materiaal c.q. materieel.

2.9  Historisch onderzoek ondergrondse objecten

Voor het verkrijgen van de gegevens m.b.t. het historisch onderzoek zijn de volgende acties uitgevoerd:
» In beeld brengen van de bestaande kabels en leidingen. De bestaande infrastructuur is
opgevraagd met behulp van een KLIC melding.
Deze gegevens zijn vervolgens digitaal op de boortekening verwerkt, zowel in het overzicht als
in het boorprofiel.

e Raadplegen Archeologie. Volgens de kaart zijn er geen
belangrijke vindplaatsen op de geplande boorlocatie.
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e Raadplegen Cultuur historische atlas. Geen locaties weergegeven m.b.t. de volgende

kenmerken:

o Archeologische kenmerken.

Archeologische waarden.
Kenmerk landschappen.
Waarden landschap.
Nederzetting kenmerken.
Nederzetting waarden.
Werelderfgoed.
Terreinen van archeologische waarde.
Zones, kernen, woonheuvels.
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o Bodemloket.
De kaart geeft de volgende onderzoek locaties weer:
o Rapport GR198700720 ME “Tusschenklappenpolder.

De booraannemer dient m.b.v. deze rapportages (onderzoeken) te bepalen op welke wijze de
vrijkomende spoeling door zuigwagens naar een geschikte stortplaats moet worden afgevoerd

e Raadplegen Risicokaart Nederland. Op de risicokaart (zie figuur 1 — uitsnede risicokaart
Nederland) is het gebied rondom de HDD boring weergegeven. De kaart geeft in dit gebied
geen risico's weer.
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2.10 In te zetten meetsysteem

Momenteel worden er doorgaans de volgende drie typen meetsystemen toegepast:

- Walk-over meetsysteem

Een ‘Walk-over meetsysteem maakt gebruik van sondes die vanuit de boorkop een signaal uitzenden.
Deze signalen bevatten gegevens over de richting, de diepte en de hellingshoek van de boorkop. Om
het signaal van de boorkop te kunnen ontvangen moet de ontvanger loodrecht boven de boorkop
geplaatst zijn. De signalen van de sonde kunnen beinvioed worden door omgevingsfactoren zoals
damwanden, (tram)rails en andere kabels en leidingen in de nabijheid van de boring.

- Steeringtool

De Steeringtool is een zeer nauwkeurig meetsysteem waarbij de boorkop gedetecteerd kan worden
vanaf de boorslede zonder een ontvanger boven de boorkop. Ock deze signalen kunnen beinvloed
worden door omgevingsfactoren zoals damwanden, (tram)rails en andere kabels en leidingen in de
nabijheid van de boring. Voordelen ten opzichte van het walk-over meetsysteem zijn dat de boorkop niet
door de survayor gevolgd hoeft te worden over het maaiveld / boorlijn en dat de steeringtool toepasbaar
is bij grotere dieptes.

- Gyro steeringtool

De gyroscoop is een computergestuurde meettechniek waarmee lange, diepe en zéér nauwkeurige
boringen uitgevoerd kunnen worden. De meting met behulp van een gyroscoop werkt met een data-
uitwisseling via een een PC. De gyroscoop is een zéér accuraat optisch meetsysteem dat volledig
storingsvrij werkt en volgt perfect een vooropgesteld traject (AutoCAD).

Voor het uitvoeren van de boring, zoals genoemd in dit boorplan, dient het meetsysteem “Gyro
steeringtool” te worden toegepast.

2.11 Kwaliteit en keuring bouwmaterialen
Buizen

De in te trekken HDPE (PE100) buis wordt door de opdrachtgever of opdrachtnemer besteld en op het werk
geleverd. De HDPE buizen moeten voorzien zijn van een geldig KIWA certificaat (indien noodzakelijk).

De buizen zullen in lengtes geleverd worden en door middel van spiegellassen aan elkaar bevestigd worden. Dit
dient te gebeuren met gekwalificeerd personeel en gecertificeerd materiaal. Bij kabelwerken dienen de inwendige
rillen verwijderd te worden.

De diameter $160 kan worden geleverd op een haspel waardoor er mogelijk geen lassen in de buis worden
gemaakt.

Boorvloeistof

Voorafgaand aan de uitvoering zal er door de aannemer in het werkplan aangegeven dienen te worden wat de
toegepaste boorvloeistof zal worden en wat de samenstelling hiervan is.

De boorvloeistof dient over de navolgende functies te beschikken:

- Hydraulisch ontgraven / losspuiten van de grond ter plaatse van de boorkop.
- Ver transporteren van de geboorde massa.

- In suspensie houden van de losgeboorde grond.

- Stabilisatie van het boorgat.

- Afpleistering van het boorgat.

- Smering van de leiding in het boorgat tijdens de intrekfase.

- Koeling en smering van de tandenruimers en de draaiende boorstangen.
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Boorvloeistof welke bestaat uit een mengsel van schoon water en Cebogel OCMA. Een kopie van het certificaat
van de boorvloeistof is in bijlage 7 toegevoegd. De mix hoeveelheid kan van 30 kg/m? tot 80kg/m? variéren.

De mengverhouding wordt aangepast aan de lokaal geconstateerde grondslag.

De viscositeit van de boorvioeistof wordt op locatie aan de hand van een marsh trechter bepaald door de
uitlooptijd te registeren van 945 ml boorvloeistof.

Deze meetwijze geeft alleen een kwalitatieve indicatie maar levert daarentegen een relatie tot de viscositeit.
Onderstaand tabel toont indicatief de waarde voor de marsh funnel bij de opgegeven hoeveelheden:

Karakteristieken Methode 30 kg/m® 40 kg/m? 50 kg/m?® 60 kg/m?
Marshfunnel API APIRP13B2 | = 31s 385s 46s  54s
Dichtheid Mudbalans 1,02 g/ml 1,03 g/ml 1,03 g/ml 1,04 g/ml

Tabel 1 Mengselverhouding boorvioeistof

In bijlage 7 staat de beschrijving van Cebogel OCMA.

Drill-Grout

Tijdens de laatste ruimgang wordt Drill-Grout aangebracht.

Door het gebruik van Drill-Grout ontstaat een goede afdichting door een volledige opvulling van de ruimte tussen
de mantelbuizen en het boorgat. Hierdoor worden verzakkingen voorkomen. Drill-Grout voorkomt tevens het
ontstaan van een kwelstroom.

De omschrijving van Drill-Grout is opgenomen in bijlage 7.
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3. Boortechnische wijze van uitvoeren
3.1 Werkwijze van uitvoeren

Onderstaand is een opsomming van activiteiten die zullen plaatsvinden weergegeven, deze zijn:

- Indien noodzakelijk of vereist wordt er verkeersmaatregelen geplaatst volgens de CROW richtlijnen;

- Aanvoer materieel;

- Kick-off meeting (bespreken van o.a. de veiligheidsaspecten en risico’s);

- Inrichten werkterrein (rig-site en pipe-site) en mobilisatie boorequipement;

- Lokaliseren bestaande kabels en leidingen en ontgraven intrede- en uittredepunt;

- Uitvoeren pilotboring;

- Afhankelijk van de grondslag, het in te zetten materieel en de gewenste boortunneldiameter zal er een of
meerdere ruimgangen worden uitgevoerd. Dit dient vooraf door de aannemer aangegeven te worden in
zijn plan van aanpak / werkplan;

- Gereed leggen van de in te trekken mantelbuizen. De werkzaamheden voor het samenstellen van de
buizen (spiegellassen) worden tijdens, of voorafgaand, aan de boorwerkzaamheden uitgevoerd;

- Intrekken van de mantelbuizen vanaf maaiveld, rollenbokken of sleuf / geul / sloot;

- Demobilisatie boorequipement en afvoer van materieel, op gelijke wijze als de aanvoer;

- Opruimen werkterrein.

Gedurende de boorwerkzaamheden worden onderstaande handelingen voortdurend verricht, te weten:

- Aflezing van de boorparameters zoals, trekkracht en torque door de analoge meters op de rig;

- Registratie van de meetgegevens op een drillsheet (of vergelijkbaar document, zie bijlage 9). Het
registreren van de boorspeoldruk zal in alle fasen van de boring moeten worden uitgevoerd. Tijdens het
aanbrengen van de pilotboring dient er dus ook een registratie plaats te vinden;

- Mixen van de boorspoeling met water van voldoende kwaliteit. Voor het boorproces is bepalen welk
zoutgehalte het water heeft waarmee de boorspoeling wordt gemixt. De invloed van dit water is groter
dan het zoutgehalte in het grondwater. De samenstelling van de bentoniet dient te worden aangepast
(polymeren) aan het eventuele zoutgehalte in het water ;

- Opvang uitkomende boorspoeling bij intrede- en uittredepunt in de in- en uittredegaten, eventueel
kunnen vloeistofdichte bakken geplaatst worden voor opvang en / of buffering van de boorspoeling, dit
dient aangegeven te worden in het werkplan / plan van aanpak;

- Eventueel kan door de aannnemer gekozen worden voor hergebruik van boorspoeling. In dit geval zal
een recyclinginstallatie geplaatst worden, dit dient aangegeven te worden in het werkplan / plan van
aanpak;

- Leegzuigen van de boorgaten en / of vloeistofdichte bakken met vioeistofdichte zuigwagens;

- Afvoeren overgebleven / overtollige boorspoeling naar een erkend verwerker.

V&G plan

De werkzaamheden met betrekking tot het uitvoeren van de horizontaal gestuurde boring zullen worden
uitgevoerd volgens de richtlijnen van de aannemer. De veiligheids- en gezondheidsgevaren voortvloeiend uit de
omgeving van de bouwlocatie en de veiligheids- en gezondheidsgevaren voortvioeiend uit het ontwerp zijn
opgenomen in bijlage 8a en bijlage 8b. De uiteindelijke projectspecifieke risico’'s , maatregelen en voorzieningen
dienen door de uitvoerende partij aangegeven te worden.

De V&G codrdinator is verantwoordelijk voor de naleving van de regels vastgesteld in het kwaliteits-, arbo- en
milieu (KAM) zorgsysteem. De V&G codrdinator binnen het project is verantwoordelijk voor het vaststellen van de
specifieke KAM maatregelen voor dit project en het beschikbaar stellen van de vereiste beschermingsmiddelen.

De aannemer die de boorwerkzaamheden uit zal voeren is verantwoordelijk voor een juiste uitvoering en toezicht
op de voorgeschreven V&G maatregelen op de werklocatie. Tevens is hij verplicht afwijkingen en gevaarlijke
situaties te melden bij de V&G codrdinator en in overleg passende maatregelen te nemen en deze te registreren.
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3.2  Kwaliteitsregistratie van de boring

Tijdens het ruimen van het boorgat, en het intrekken van de mantelbuizen, worden de volgende gegevens
geregistreerd:

- trekkracht aan de boorinstallatie (ton);

- druk boarvloeistof aan de pomp (bar);

- debiet vloeistof (ltr/min);

- eventueel vindt registratie van de locatie en de hoogteligging (RD codrdinaten t.o.v NAP) plaats.

Deze meetgegevens worden opgenomen in een “drill-sheet” (of vergelijkbaar document) en door het boorbedrijf
gearchiveerd. Een voorbeeld van een drill-sheet is opgenomen in bijlage 9. De meetgegevens van de survey
(overzicht van meetinformatie) worden samen met de veldmetingen verwerkt tot de vereiste revisie gegevens.
Tijdens het aanbrengen van de pilotboring dient de druk van de boorvloeistof eveneens te worden geregistreerd.
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4. Conclusie op berekening

De bijgevoegde sterkte berekening is uitgevoerd op basis van de NEN3650 en de NEN3651 m.b.v.
programmatuur Sigma versie 2012 — 3.0. De resultaten van de sterkte- en muddrukberekeningen zijn opgenomen
in bijlage 5.

4.1  Uitgangspunten

Materiaal en buisgegevens.
Voor de horizontaal gestuurde boring zijn de volgende materiaal en mantelbuis gehanteerd:

Boring — tekening nr. 482.16.1.029-104

Materiaal } HDPE PE 100 SDR-11
Aantal buizen . 3st

Uitwendige diameter ! 160 mm
Wanddikte ! 14,6 mm
Korte duur Elasticiteitsmodulus : 975 N/mm?
Lange duur Elasticiteitsmodulus : 350 N/mm?
Lineaire uitzettingscoéfficiént : 16x10-5 (mm/mm) K
Axiale verhouding zuivere trek/buigtrek - 0,65 -
Tangentiele verhouding zuivere trek/buigtrek : 0,65 -
Toelaatbare korte duur spanning ; 10,0 N/mm?
Toelaatbare lange duur spanning : 8,0 N/mm?
Lengte boring ; 249,04 m
Diepte boring ; circa 16,17 m
Intrede hoek boring : 15 9
Uittredehoek boring : 15 9
Bochtstraal neergaande bocht : 160 m
Bochtstraal opgaande bocht (gecombineerde straal) ; 150 m
Kromtestraal op de rollenbaan/maaiveld : 150 m

4.2  Grondgegevens

Het onderzoek bestaat uit een grondboringen. De resultaten van het onderzoek zijn opgenomen in Bijlage 3 van
dit rapport.

De onzekerheidsfactoren voor de grondmechanische parameters zijn in deze parameters nog niet verwerkt, deze
worden separaat in de berekening meegenomen, overeenkomstig Tabel B.2 “Partiéle onzekerheidsfactoren in
verband met modelonzekerheidtabel” van de NEN 3650.

De grondboeringen zijn uitgevoerd op maaiveld niveau.

4.3  Belastingen

In de sterkteberekening zijn de volgende belastingen meegenomen.

Eigengewicht, excl. inhoud Qeg

Het eigengewicht van de lege buis is in de berekening als gewichtsbelasting opgenomen, met inachtneming van
de grondwaterstand.

Grondbelasting Q

De grondbelasting wordt berekend conform de formules zoals opgegeven in de NEN 3650.
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Verkeersbelasting Qv
Voor de buis is de verkeersbelasting overeenkomend, volgens Grafiek | NEN 3650-1:C.17, aangehouden.

4.4  Berekeningen

Voor de sterkteberekening van de horizontaal gestuurde boring wordt onderscheid gemaakt in de volgende fases:
§ 4.4.1: De buis op rollenbaan

§ 4.4.2: De buis het boorgat intrekken

§ 4.4.3: De 'bedrijfstoestand’ van de buis

In §4.4.4 en 4.4.5 is respectievelijk de berekening van de deflectie en de muddruk opgenomen.

4.4.1. Mantelbuis op rollerbaan / maaiveld
Voor de berekening van de spanningen in de mantelbuizen t.b.v. MS kabels, op de rollenbaan /
maaiveld wordt verwezen naar pagina 6 van de sterkteberekeningen, opgenomen in Bijlage 5.

De omtreksspanning Sx is nihil en wordt bij het intrekken niet in ogenschouw genomen.

Boring tekening nr. 482.16.1.029-104.
De maximaal berekende langsspanning S bedraagt 1,66 N/mm?, deze wordt voornamelijk veroorzaakt door de
kromtestraal op de rollenbaan en de wrijving tussen de buis en het maaiveld.

4.4.2. De mantelbuis het boorgat in trekken

Voor de berekening van de spanningen in de mantelbuizen t.b.v. MS kabels, tijdens het

intrekken van deze buis in het boorgat wordt verwezen naar pagina 9 van de sterkteberekeningen,
opgenomen in Bijlage 5.

De omtreksspanning Sx is nihil en wordt bij het intrekken niet in ogenschouw genomen.

Boring tekening nr. 482.16.1.029-104.
De maximaal berekende langsspanning S, bedraagt 4,83 N/mm?, deze wordt voornamelijk veroorzaakt door de
combinatie van de trekkracht voor het intrekken en spanningen t.g.v. de kromtestralen in de boring.

4.4.3. De “bedrijfstoestand” van de mantelbuis

In de ‘bedrijfstoestand’ van de mantelbuis zijn op vijf maatgevende doorsneden de spanningen in de buis
berekend, zoals weergegeven op de tekening met de letters A tm E.

Voor de berekeningen van de spanningen in de buis in bedrijfstoestand wordt verwezen naar pagina’'s 10,11 & 12
van de sterkteberekeningen, opgenomen in Bijlage 5.

4.4.4. Deflectie berekening
De deflectie van de buis is berekend op de vijf aangegeven doorsneden, zoals weer gegeven op tekening nr.
482.16.1.029-104 opgenomen in Bijlage 1.

Boring tekening nr. 482.16.1.029-104.
De maximaal berekende deflectie van de mantelbuizen t.b.v. MS kabels bedraagt 4,56 mm, zie pagina 17 van de
sterkteberekening in Bijlage 5.

4.4.5. Boorspoel berekening
Op de markante doorsneden A t/m E, zijn de boorspoeldruk berekeningen uitgevoerd. De resultaten zijn
opgenomen in genoemd op pagina 18, 19 en 20 van de berekeningen in Bijlage 5.
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4.5 Conclusie

Op basis van de tekening, het grondmechanisch onderzoek en de beschreven uitgangspunten in dit rapport zijn
de horizontaal gestuurde boringen berekend overeenkomstig de NEN 3650 en NEN 3651.

- Boring tekening nr. 482.16.1.029-104.

- De maximaal berekende omtreksspanning (Sx = 7,46 N/mm?) en de maximaal berekende langsspanning (Sy
= 0,53 N/mm?) zijn kleiner dan de toelaatbare spanningen (St = 8 N/mm?).

- De maximaal berekende deflectie bedraagt 4,56 mm, deze is kleiner dan de toelaatbare 11,63 mm.

Uit de berekeningen volgt dat het ontwerp voldoet aan de gestelde eisen uit de betreffende normen.
De berekende mantelbuis @ 160 HDPE PE 100 SDR 11 voldoet volgens de berekening.

In bijlage 5 is tevens de volgende berekeningen bijgevoegd:
¢ Boorspoeldrukberekening.

» Kwelwegberekening. Als bijlage bij de kwelwegherekening is een aanvullende omschrijving
weergegeven. Hierin wordt het gebruik van Drill-Grout omschreven.
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Bijlage 1: Boortekening

482.16.1.029-104 versie 3, d.d. 21-03-2017.
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Bijlage 2: Luchtfoto’s

16



+

Intrede punt /‘ﬂ ;
| i !

\
\ Dulrkenakker ]
L..‘ - \
{ -

Foto 1



Foto 3



Foto 4

Foto 5




Foto 6



Tracé Engineering

Joud z 4

Bijlage 3: Grondmechanisch onderzoek

o Rapport “Geotechnisch onderzoek 2 HDD boringen A.G. Wildervanckkanaal en Winschoterdiep nabij
Zuidbroek”, project Nr. 1316-0426-000, d.d. 17 maart 2017.
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RAPPORTAGE OVERZICHT

Projectomschrijving:

—lilr.-nn

2 HDD boringen A.G Wildervanckkanaal en Winschoterdiep nabij Zuidbroek

Projecthnummer: 1316-0426-000
Naam RD Codrdinaten Hoogte m Grondwater- Opmerking
(m) tov stand m
tov
X Y NAP NAP
DKM1 255867.3 574698.7 -1.12
DKM2 255892.3 574680.5 -1.15
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DKM6 256114.7 574698.9 -1.29
Kruin weg 2559126 574725.0 -0.06
Waterpeil 1 d.d. 15-03-2017 255905.5 574685.8 -2.56
Waterpeil 2 d.d. 16-03-2017 256097.6 574690.0 -2.34
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TOELICHTING GEOTECHNISCH ONDERZOEK

Coordinaten en hoogte van de onderzoekspunten

Indien de hoogte en codrdinaten van de onderzoekslocaties zijn bepaald in NAP en RD bedragen de
maximale afwijking van de meting van de codrdinaten ca. 10 cm en de maximale afwijking van de meting
van de hoogte ca. 5 cm. Bij projecten waarbij de sonderingen zijn gerefereerd aan een lokaal vast punt
bedraagt de maximale afwijking in de hoogte ca 5 cm. De maximale afwijking in de maatvoering doormiddel
van traditioneel uitzetten met een meetband bedraagt ca. 25 cm.

Indien de onderzoekslocaties niet zijn gerefereerd aan een vaste referentiehoogte wijkt het onderzoek af van
de gestelde eisen in de NEN-EN-I1SO 22476-1.

De hoogtebepaling van de onderzoekslocaties is uitgevoerd met als doel de bodemopbouw te refereren aan
een vaste referentiechoogte. Deze gegevens zijn niet geschikt voor andere doeleinden dan dit onderzoek.

Sonderen
Een beschrijving van de gevolgde meet- en registratiemethode is gegeven in de bijlage "Continu Elektrisch
Sonderen".

Boren

Mechanisch boorwerk wordt verbuisd uitgevoerd, waarbij de grond uit de buis wordt verwijderd met behulp
van een puls (niet-cohesieve gronden) en/of een avegaarboor (cohesieve gronden).

Bij handboren wordt gebruik gemaakt van een edelmanboor (cohesieve gronden) en een handpuls (niet-
cohesieve gronden).

De werkzaamheden worden uitgevoerd conform de NEN-EN-ISO 22475-1.

Peilbuizen worden gepresenteerd op de betreffende boorstaten. De boringen met peilbuis zijn met
bijbehorend symbool aangegeven op de situatietekening.

Ongeroerde monstername bij het mechanisch boren kan plaatsvinden door:
- een Ackermann steekbus te slaan of te drukken

- een Pistonbus te drukken

- een Gelpush monster te drukken

Bij handboren worden ongeroerde monsters genomen met een Van der Horst steekapparaat.

De tijdens het boren genomen geroerde monsters worden in het veld globaal geclassificeerd. Als er
laboratoriumonderzoek volgt na het veldwerk, worden in het laboratorium de monsters gedetailleerd
geclassificeerd. Bij eventuele verschillen tussen de veld- en laboratorium-classificatie, is de
laboratoriumclassificatie bepalend.

Op de classificatie van grond is de NEN 5104 van toepassing.

(Grond)waterstand

De gemeten (grond)waterstand(en) betreffen een eenmalige opname en zijn bedoeld als een oriénterend
gegeven. De grondwaterstand kan in de tijd fluctueren onder invloed van de weersgesteldheid en de
seizoenen.

Kwaliteitsborging

Alle werkzaamheden zijn verricht in overeenstemming met het managementsysteem van Fugro GeoServices
B.V. dat voldoet aan de NEN-ISO 9001:2008 en VCA ** 2008/05.

De kalibratiesheet(s) van de gebruikte conus(sen) kunnen op verzoek worden toegestuurd.

Page 1of 1
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CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

Meettechniek

De standaard bij Fugro toegepaste conus is de “elektrische kleefmantelconus”, waarmee de
conusweerstand, de plaatselijke wrijvingsweerstand en de helling gelijktijdig worden gemeten. Sinds
februari 2013 is de nieuwe norm NEN-EN-ISO 22476-1:2012/C1:2013 Geotechnisch onderzoek en
beproeving - Veldproeven - Deel 1: Elektrische sondering met en zonder waterspanningsmeting van
toepassing als vervanging van NEN 5140, die is terug getrokken. In NEN 9997-1 wordt echter nog wel
verwezen naar NEN 5140.

Bij het uitvoeren van een sondering conform NEN-EN-ISO 22476-1:2012/C1:2013 wordt de
puntweerstand gemeten, die moet worden overwonnen om een conus met een tophoek van 60° en een
basisopperviak van 1000 mm? met een constante snelheid van ca 20 mm/s in de bodem te drukken
Voor de meting van de wrijvingsweerstand is een mantel met een opperviak van 15000 mm? boven de
punt aangebracht. De druk op de conuspunt (conusweerstand in MPa) en de wrijving langs de
kleefmantel (plaatselijke wrijvingsweerstand in MPa) worden door rekstroken in de conus continu
digitaal gemeten. Volgens NEN-EN-ISO 22476-1 mag het basisopperviak van de conus tussen 500 en
2000 mm? variéren zonder dat correctiefactoren op de meetresultaten moeten worden toegepast. Fugro
sonderingen worden standaard uitgevoerd met een sondeerconus met een basisopperviak van 1500
mm? en een mantelopperviak van 20000 mm?.

Veelal wordt gebruik gemaakt van een conus met een korter cilindrisch deel boven de conuspunt dan in
NEN-EN-ISO 22476-1 vermelde 400 mm voor een standaard conus. Het cilindrische deel vanaf de
conuspunt van de standaard door Fugro gebruikte conussen heeft een lengte van 230 mm in plaats van
de genormeerde lengte. Onderzoek" heeft aangetoond, dat de invloed van de lengte van deze conus
op het sondeerresultaat verwaarloosbaar is, terwijl met een kortere conus met minder risico een grotere
sondeerdiepte kan worden bereikt.

De meetsignalen worden digitaal naar een elektrische meeteenheid gestuurd en samen met de diepte
en de tijd opgeslagen. Definitieve verwerking vindt daarna op kantoor plaats, waarbij de gemeten
parameters tegen de diepte in grafiekvorm worden uitgewerkt. Door continue registratie van de
gemeten conus- en wrijvingsweerstand wordt een nauwkeurig beeld van de gelaagdheid en de vastheid
van de bodem verkregen.

Afwijking van de conus met de verticaal worden continu geregistreerd, waarmee bij de uitwerking de
diepte wordt gecorrigeerd en zo een onjuiste diepteaanduiding als gevolg van “scheef sonderen” wordt
voorkomen.

Interpretatie van de sonderingen met plaatselijke wrijvingsweerstand

Meting van zowel de conusweerstand g, als de plaatselijke wrijvingsweerstand f; maakt het mogelijk het
wrijvingsgetal R; te berekenen. Het wrijvingsgetal wordt gedefinieerd als het quotiént van de plaatselijke
wrijving en de op gelijke diepte gemeten conusweerstand in procenten. Hierbij wordt rekening
gehouden met laagscheidingen ter hoogte van de mantel.

Het wrijvingsgetal R; geeft samen met de conusweerstand q. een goed beeld van de bodemopbouw
beneden de grondwaterspiegel. In de onderstaande tabel zijn enige kenmerkende waarden van het
wrijvingsgetal aangegeven. Met nadruk dient te worden gesteld dat deze waarden slechts indicatief zijn
en getoetst dienen te worden aan boringen of lokale ervaring en uitsluitend gelden voor de cilindrische
elektrische conus.

grondsoort | wrijvingsgetal in % grondsoort | Wrijvingsgetal in %
Grind, grof zand | 0,2—-0,6 Klei|3,0-5,0
Zand |06—1,2 Potklei | 5,0—-7,0
Silt, leem, l6ss | 1,2-40 Veen | 5,0-10,0

In geroerde grond en in grond boven de grondwaterspiegel kunnen grote afwijkingen ten opzichte van
de genoemde waarden voorkomen en gelden deze waarden niet.

1) Lunne en Powell, A comparison of different sized piezocones in UK clays.
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CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

Presentatie sondeergegevens

Sonderingen kunnen worden uitgewerkt met interpretatie van het wrijvingsgetal voor identificatie van de
bodemlagen. De identificatie van de bodemlagen is dan uitgevoerd volgens Robertson [1990]2, die door
Fugro is aangepast aan de Nederlandse omstandigheden. Bij deze interpretatie wordt uitgegaan van de
genormaliseerde waarden van de conusweerstand nQ, en wrijvingsgetal nR; als ingangsparameters.

De genormaliseerde waarden van de conusweerstand nQ, en wrijvingsgetal nR; worden berekend, uit
de gemeten wrijvingsweerstand f; en conusweerstand ¢, indien mogelijk gecorrigeerd voor de
waterspanning en de verticale effectieve - en totale grondspanning volgens de onderstaande formules.

. q,—0,

Genormaliseerde conusweerstand: no, = %
¥l

B . 100- f,

Genormaliseerd wrijvingsgetal: nR, = qT

t~ Y

In geval er geen waterspanning is gemeten, wordt voor q; de waarde van g, gebruikt.

Voor de grondsoorten, die specifiek zijn voor de Nederlandse ondergrond condities, zijn in de Bodem

Classificatiegrafiek van Robertson [1990] twee aanpassingen gedaan om de Nederlandse situatie beter

te beschrijven:

o Gebieden 4 en 5 zijn anders ingedeeld, zodat losgepakte zanden en ondiepe kleilagen beter
worden geinterpreteerd. Deze aanpassingen zijn in onderstaande figuur weergegeven.

o Bovendien is een extra voorwaarde ingebracht om Holocene veenlagen goed te kunnen
classificeren. Voor g. < 1,5 MPa en R; > 5 % wordt de grond als veen geclassificeerd.

Robertson - NL Aangepast

Robertson (1980), NL Aangepast
nR+nQ, classificatie grafiek
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Potklel

Boomse Klei
Cvergeconsolideerd Veen
Glauconlet Zand

o0opE

nQ,; G

01 1.0 10.0
nRy; Genormaliseerd wrijvingsgetal

Voor een aantal specifieke grondtypen, zoals bijvoorbeeld Potklei, Boomse klei, overgeconsolideerd
veen en glauconiethoudend zand is tevens het classificatie gebied aangegeven. Deze stemmen niet
direct overeen met de benamingen van gebieden 1 tot en met 9.

2 Robertson, P_K_ [1990] “Soil Classification using the cone penetration test”. Canadian Geotechnical Joumnal, 27(1), 151-8°
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CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

De identificatie is indicatief en alleen geldig voor lagen onder de grondwaterstand. De resultaten dienen
te worden geverifieerd met boringen of geologische informatie. Uitgedroogde cohesieve toplagen geven
een te hoge waarde worden voor het wrijvingsgetal, waardoor bijvoorbeeld uitgedroogde kleilagen
mogelijk onterecht worden geinterpreteerd als veenlagen. Ook is de correlatie voor de toplagen minder
betrouwbaar vanwege het lage effectieve spanningsniveau in deze lagen.

Andere conustypen

Naast de meting van conusweerstand en plaatselijke wrijving is het mogelijk extra (combinaties van)
metingen uit te voeren. In onderstaand schema zijn enkele mogelijkheden aangegeven. Indien gewenst
kan nadere informatie over metingen en toepassingsmogelijkheden worden verschaft.

type meting Meetresultaten toepassingsmogelijkheden

waterspanning waterspanning ter plaatse van de punt registreren waterremmende lagen
indicatie stijghoogte grondwater
classificatie / gelaagdheid bodem

magnetometer Magnetische veldsterkte in 3 orthogonale Blindganger onderzoek, onderzoek ligging obstakels
richtingen (X,Y,Z) (stalen leidingen, grondankers), onderzoek paalpunt
niveau / schoorstand funderingspalen, onderzoek
ligging onderzijde stalen damwanden

geleidbaarheid elektrische geleiding grond en grondwater indicatie waterkwaliteit / zoet - zout water grens
onderzoek verspreiding verontreiniging
temperatuur temperatuurmeting op verschillende diepten warmteoverdracht in de bodem
bepaling temperatuurgradiént
schuifgolfsnelheid dynamische bodemparameters op machinefunderingen, windturbinefunderingen
(seismisch) verschillende diepten
versnelling versnellingen op verschillende diepten heitrillingen / verkeerstrillingen
MIP (membrane verticale verspreiding van viuchtige bestudering zak/drijflagen en/of verontreinigingen met
interface probe) (gechloreerde) koolwaterstoffen vliuchtige (gechloreerde) koolwaterstoffen
ROST (rapid optical | verticale verspreiding van (aromatische) bestudering zak/drijflagen en/of verontreinigingen met
screening tool) koolwaterstoffen (aromatische) koolwaterstoffen

Waterspanningssonderingen

Naast registratie van conusweerstand en O/_\
plaatselijke wrijvingsweerstand wordt bij een
groot deel van de sonderingen waterspanning Uy —=E
geregistreerd. Een waterspanningsconus (piézo-

conus) is voorzien van een ingebouwde Pore pressure
druksensor, waarmee de waterdruk tijdens het filter location
sonderen wordt gemeten. Een filter voorkomt het | Friction | Cone
contact van grond met de druksensor. De (sleeve [ penetrometer
waterdruk kan op drie locaties in de conus
worden gemeten waarbij de posities u; en u,
veelvuldig voorkomen (zie figuur 1). Positie u,
wordt zelden toegepast. Slechts een kleine Uy o
hoeveelheid water (0,2 mm3) is nodig om een

nauwkeurige waterdruk te meten. Het meetbereik u,

kan worden gekozen afhankelijk van de te

verwachten wateroverspanning. In stijve kleien ] o
kan deze oplopen tot meer dan 3 MPa. Figuur 1 Principe piézo-conus

RN

f Cone

s F

Uitvoeringswijze

Om een juiste meting van de waterspanning te verkrijgen, dient het gehele meetsysteem volledig
ontlucht en gevuld te zijn met een weinig samendrukbare vloeistof. Om te voorkomen dat de vloeistof
tijdens het sonderen in de onverzadigde lagen boven de grondwaterstand wegvloeit zijn een juiste keuze
van vloeistof, het gebruik van een rubber membraam, een goede uitvoering en de poriéngrootte van het
filter belangrijk.
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Indien het grondwater relatief ondiep aanwezig is, wordt bij voorkeur voorgeboord tot het niveau van de
grondwaterspiegel teneinde luchttoetreding te voorkomen. Hiermee wordt ook de kans op beschadiging
en in de grond achterblijven van het rubber membraan verkleind.

CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

Interpretatie

De resultaten van de pi€zo-sonderingen bestaan uit de gemeten conusweerstand (q.), de plaatselijke
wrijvingsweerstand (f;), het wrijvingsgetal (Ry), de gemeten waterspanning (u; of u, respectievelijk in de
punt en achter de punt) en de wateroverspanningindex B,.

De resultaten van de waterspanningsmeting tijdens het sonderen vormen uit grondmechanisch en
geohydrologisch oogpunt een belangrijke extra informatiebron voor de interpretatie van de
bodemopbouw. Door combinatie van de meting van de conusweerstand en de waterspanning, bij
voorkeur samen met de plaatselijke wrijvingsweerstand, wordt optimaal gebruik gemaakt van de
sondeertechniek en kan het benodigde aanvullend grondonderzoek efficiénter worden gepland.

Bij de interpretatie speelt met name de wateroverspanning een rol, dat wil zeggen de verhoging van de
waterspanning die door het indrukken van de conus ontstaan is. Dunne cohesieve laagjes in een
zandpakket en dunne zandlaagjes in een kleipakket, die in de conusweerstand en de plaatselijke
wrijvingsweerstand door uitmiddeling niet of slecht zichtbaar zijn, kunnen goed worden gedetecteerd aan
de hand van de water(over)spanningen, die door het sonderen ontstaan. Deze laagjes kunnen van groot
belang zijn voor het zettingsgedrag van funderingen en voor de verticale (on)doorlatendheid van de
grond.

Verder kunnen met de piézo-conus, met hame via de u;-meting, sterk gelaagde structuren van zand en
klei onderscheiden worden van homogene lagen hetgeen op basis van conusweerstand en plaatselijke
wrijving in de meeste gevallen niet lukt. Aangetoond is dat het detectievermogen van de u;-meting veel
hoger is dan van de u,-meting.

Wateroverspanningindex B,

Met de wateroverspanningindex B, kan een meer nauwkeurige classificatie van de grondsoort worden
verkregen. Deze index is de verhouding van de wateroverspanning en de netto conusweerstand q,.,
zijnde de gemeten conusweerstand q. gecorrigeerd voor de waterspanning op het netto opperviak van
de sondeerconus, rekeninghoudend met de heersende effectieve verticale spanning op het betreffende
niveau. De wateroverspanningindex B, wordt als volgt berekend:

Bq = B'(U1 - uﬂ) / Unet of Bq 5 (UZ o U{]) / Onet

waarin:

B = factor voor de verschillende grondsoorten voor omrekening van u; naar u,; standaard wordt hiervoor
aangehouden 0,8, zijnde normaal geconsolideerde kleien (zie hierna volgende tabel);

Oret = Gt - Gwo = netto conusweerstand;

e =  qc+(1-a){p-(u1-ug) +ug } voor een filter in de conuspunt;

= gt (1-a)uz voor een filter direct achter de conuspunt;

cw = de verticale grondspanning; standaard wordt hierbij uitgegaan van een gemiddeld volumiek gewicht van
de bodemlagen van 14 kN/m® en een grondwaterstand op 1 m beneden maaiveld;

a = netto oppervlakteverhoudingscoéfficiént van de conus i.v.m. de spleet achter de conuspunt;

Uy = de gemeten waterdruk bij een filterplaatsing in de punt;

uz = de gemeten waterdruk bij een filterplaatsing achter de punt;

Up = de hydrostatische stijghoogte; standaard wordt hiervoor in de berekening een niveau uitgegaan van 1 m

beneden maaiveld.

Voor andere grondsoorten zijn de p-factoren in onderstaande tabel gegeven.

Shdod gedrag - . il L Bij meting van de waterspanning achter
Normaal geconsolideerde klei 06-08 de conuspunt worden in bepaalde gevallen
Licht overgeconsolideerde klei 01‘}5 -07 negatieve waterspanningen gemeten. Deze
Sterk overgeconsolideerde klei 0" -03 waarden geven nauwelijks een indicatie van
Leem samendrukbaar 0;}5 -06 de doorlatendheid, doch alleen over het
Leem, vast en dillatant gedrag 0’ -0,2 materiaalgedrag.

Zand siltig, los gepakt 02-04
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CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

Dissipatietest

Het is ook mogelijk het sondeerproces op een bepaalde diepte tijdelijk te stoppen en de afname van de
wateroverspanning (dissipatie) als functie van de tijd te registreren. Daarna kan het sondeerproces
worden voortgezet.

In doorlatende gronden geeft de dissipatietest een goed beeld van de heersende hydrostatische
waterspanning en daarmee van de stijghoogte. Het betreft slechts een indicatie aangezien de
meetnauwkeurigheid beperkt is. Door het uitvoeren van meerdere metingen in een grondlaag en de
gemiddelde waarde van de stijghoogte te bepalen kan een beduidend hogere nauwkeurigheid worden
behaald. Ervaring leert dat de onnauwkeurigheid circa 0,5 m bedraagt. Voor een meer nauwkeurige
bepaling en de optredende fluctuaties zijn peilbuismetingen over een langere waarnemingsperiode
nodig, afhankelijk van het doel.

In slecht doorlatende, cohesieve lagen kan met behulp van de dissipatietest een indicatie van de
consolidatiecoéfficiént en daarmee van de verticale (on)doorlatendheid worden verkregen. Hierbij dient
de dissipatietest te worden voortgezet totdat de wateroverspanning tenminste met 50 % is afgenomen.
In de praktijk komt dat in zand overeen met circa 1/2 uur a 3/4 uur.Uit berekeningen en kwalitatieve
vergelijking van de metingen wordt inzicht verkregen in het consolidatiegedrag van de grond. Voor het
vaststellen van de heersende hydrostatische waterspanning in kleilagen is de dissipatietest in de
meeste gevallen weinig geschikt, vanwege de benodigde lange aanpassingstijd en de
onnauwkeurigheid.

Klassenindeling EN-ISO 22476-1

Voorafgaand aan de uitvoering diende een keuze te worden gemaakt binnen welke kwaliteitsklasse met
bijbehorende toelaatbare meetonzekerheid het werk minimaal uitgevoerd moet worden. De
klassenindeling heeft voornamelijk betrekking op de nauwkeurigheid van de gemeten parameters.

Door invoering van de Eurocode is op Europees niveau de internationale sondeernorm EN-ISO 22476-1
“Electrical cone and piezocone testing” ontwikkeld, welke de oorspronkelijke NEN 5140 heeft vervangen.
De nieuwe elektrische sondeernorm EN-ISO 22476-1 is in opzet vergelijkbaar met de oude Nederlandse
norm NEN 5140 voor elektrische sonderingen. Een verschil tussen norm EN-ISO 22476-1 met NEN 5140
is dat in de nieuwe norm de nauwkeurigheid van de meetresultaten wordt gekoppeld aan het
toepassingsgebied met bijbehorend bodemkenmerken / geschiktheid voor interpretatie en afleiding van
bodemparameters. Verder is de meting van de waterspanning genormeerd.

In de Europese tabel van sondeerklassen worden de sondeerklassen ingedeeld naar de toepassing van
de sondering, zie onderstaande tabel.
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Toepassing Test Gemeten T;?gﬁ:‘an':e Maximum lengte Catiink
Klasse type parameter nauwkeurigheid * tussen metingen | & ohdsoort® Interpretatie °
Conus weerstand 35kPaof 5 %
Mantel wrijving 5 kPa of 10 %
1 TE 2 |Waterspanning 10kPa of 2 % 20 mm A G, H
Helling .
Sondeerlengte 0,1 mof 1%
Conus weerstand 100 kPa of 5 % A G
TE1 Mantel wrijving 15 kPa of 15 % B G, H
2 Waterspanning 25 kPa of 3 % 20 mm !
TE2 : & C G,H
Helling 2 D G, H
Sondeerlengte 0,1mof1% !
Conus weerstand 200 kPa of 5 % A G
TE1 Mantel wrijving 25 kPa of 15 % B G. H*
3 Waterspanning * 50 kPa of 5 % 50 mm !
TE2 : = C G, H
Helling 5 D G H
Sondeerlengte 02mof2 % ?
A G*
Conus weerstand 500 kPa of 5 % B G*
4 TE1 | Mantel wrijving 50 kPa of 20 % 50 mm .
C G
Sondeerlengte 02mof1% &
D G
NOOT 1 Richtlijnen voor gebruik van Tabel 2 zijn gegeven in bijlage F.

NOOT 2

Voor uiterst slappe gronden maken soms nog hogere nauwkeurigheden noodzakelijk.

De toegestane minimum nauwkeurigheid van de gemeten parameters is de grootste van de twee genoemde. De relatieve

nauwkeurigheid geldt voor de gemeten waarde en niet voor het meetbereik.
Volgens ISO 14688-2:

A Homogene gronden bestaande uit zeer slappe tot stijve kleien (en silt) (g. < 3 MPa)
B Gemengde bodemprofielen met slappe tot stijve kleien (q. < 3 MPa) en matig vaste tot vaste zanden (conusweerstand

5 MPa < g. < 10 MPa)
C Gemengde bodemprofielen met stijve kleien (conusweerstand 1,5 MPa < g. <3 MPa) en zeer dichte zanden
(g. > 20 MPa)

D Zeer stijve tot harde kleien (g, 2 3 MPa) en zeer vaste grove gronden (q, = 20 MPa)

G vaststelling bodemprofiel en bepaling van grondsoort met een laag niveau van onzekerheid

G* indicatieve vaststelling bodemprofiel en bepaling van grondsoort met een hoog niveau van onzekerheid

H interpretatie met betrekking tot ontwerp met een laag niveau van onzekerheid
H* interpretatie met betrekking tot ontwerp met een hoog niveau van onzekerheid

d

Waterspanning kan alleen worden gemeten als TE2 wordt toegepast.

Voor projecten, waarbij parameters op basis van Tabel 2.b NEN 9997-1 worden afgeleid, is een hoge
nauwkeurigheidsklasse gewenst. Het is echter in een bodemgesteldheid met zowel zeer slappe
grondlagen als zeer vaste zandlagen met hoge conusweerstanden onmogelijk om aan de eisen van
toepassing klasse 1 voldoen zoals ook blijkt uit de bovenstaande tabel. Het bij Fugro gehanteerde
meetsysteem voor sonderen is bijzonder nauwkeurig door toepassing van digitale conussen, strikte
kwaliteitscontroles en calibraties. In de praktijk is gebleken dat standaard Fugro sonderingen in de
nieuwe norm voor het overgrote deel (>95%) in toepassingsklasse 2 vallen. Sonderingen volgens
toepassingsklasse 3 in de nieuwe norm zijn vergelijkbaar met sonderingen volgens klasse 2 van de
oude NEN 5140.

Toepassingklasse 1 sonderingen kunnen alleen met speciale gevoelige conussen met een beperkt

meetbereik en een kleibodemprofiel met q. < 3 MPa worden bereikt. In bodemprofielen waarin zowel zeer
slappe lagen als zeer vaste lagen voorkomen kan de hoogste meetnauwkeurigheid van klasse 1 enigszins
worden benaderd door aanvullende maatregelen en procedures. Toepassingklasse 2 sonderingen kunnen
in bodemprofielen, waarin zowel zeer slappe lagen als zeer vaste lagen voorkomen, alleen worden
verkregen door toepassing van digitale conussen met regelmatige calibraties, aanvullende
uitvoeringsmaatregelen en kwaliteitscontroles. Toepassingsklasse 1 is in deze bodem niet haalbaar. De
enige praktische indicatie over de bereikte sondeerklasse is controle van calibraties en O-puntsverlopen
tussen het begin en eind van de sondering.
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In de praktijk komt het af en toe voor dat sonderingen worden uitgevoerd, waarhij door de opdrachtgever
is aangegeven dat de maaiveldhoogte niet ten opzichte van een vast referentiepeil (NAP) behoeft te
worden vastgelegd. Deze sonderingen voldoen derhalve op dit punt niet aan EN-ISO 22476-1.

CONTINU ELEKTRISCH SONDEREN

Klassenindeling NEN 5140

De norm NEN 5140 ging uit van vier kwaliteitsklassen. Voorafgaand aan de uitvoering diende een
keuze te worden gemaakt binnen welke kwaliteitsklasse met bijbehorende toelaatbhare meetonzekerheid
het werk minimaal uitgevoerd moet worden. De klassenindeling heeft voornamelijk betrekking op de
nauwkeurigheid van de gemeten conusweerstand, plaatselijke wrijvingsweerstand en diepte, zoals blijkt
uit de onderstaande tabel.

klasse Meetgrootheid toelaatbare meetonzekerheid meetinterval
1 Conusweerstand 0,05 MPa of 3% 20 mm
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,01 MPa of 10%
Helling 2°
Sondeerdiepte 0.2mof 1%
2 Conusweerstand 0,25 MPa of 5% 50 mm
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 15%
Helling 2°
Sondeerdiepte 02mof2%
3 Conusweerstand 0.5 MPa of 5% 100 mm
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 20%
Helling %
Sondeerdiepte 02mof2%
4 Conusweerstand 0.5 MPa of 5% 100 mm
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 20%
Sondeerlengte 0,1 mof 1%
Opmerking: De toelaatbare meetonzekerheid is de grotere waarde van de absolute meetonzekerheid en de relatieve
meetonzekerheid. De relatieve meetonzekerheid geldt voor de meetwaarde en niet voor het meetbereik.

Vergelijking van de gespecificeerde nauwkeurigheden van de NEN 5140 en NEN-EN-ISO 22476-1 laat
zien dat de nauwkeurigheid van de meest in NL gehanteerde sondeerklasse 2 volgens NEN 5140 iets
hoger ligt dan die van de toepassingklasse 3 volgens de ISO norm.

MBO1
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LEGENDA TERREINPROEVEN EN GRONDSOORTEN

Borlngen / Pellbulzen

CiEeweeeoRR e

Overlge symbolen

Handboring nog nlet ultgevoerd
Handboring uitgevoerd
Handboring ultgevoerd met 1 pellbuls

Handboring uitgevoerd met 2 peilbuizen

Mechanische boring uitgevoerd

Boring uitgevoerd door derden

X Meetpunt

. Hoogtemaat

Type sonderingen

D Dlepsondering
HS Handsondering
s Slagsondering

Legenda / Terminologie

Grind

.ml;,;

1]

b

[l

EI Veen, sterk zandig

Revisle datum 05122013 (M)

Grind, siltig

Grind, zwak zandig
Grind, matig zandig
Grind, sterk zandig

Grind, ulterst zandlg

Zand, kleiig

Zand, zwak slitlg
Zand, matig siltig
Zand, sterk siltig

Zand, uiterst siltig

Veen, mineraalarm
Veen, zwak kleiig
Veen, sterk kleiig

Veen, zwak zandig

Mechanlsche boring nog nlet ultgevoerd

Mechanische boring uitgevoerd met 1 peilbuis
Mechanische boring uitgevoerd met 2 peilbuizen

Mechanische boring uitgevoerd met 3 peilbuizen

Boring uitgevoerd met peilbuis door derden
Gedrukte pellbuls (PB) / minlfliter (MF) nog nlet ultgevoerd
Gedrukte peilbuis (PB) / minifilter (MF) uitgevoerd

2
(]

N E

2
3

11

1ﬁnnn

Sonderingen

K

RO IO I <Y A<«

Sondering met plaatselijke kleefmeting nog niet uitgevoerd
Sondering met plaatselijke kleefmeting uitgevoerd

Sondering zonder plaatselijke kleefmeting nog niet uitgevoerd
Sondering zonder plaatselijke kleefmeting uitgevoerd
Slagsondering uitgevoerd

Handsondering uitgevoerd

Multigrondwatersondering nog nlet ultgevoerd
Multigrondwatersondering uitgevoerd

Sondering met bolconus nog niet uitgevoerd

Sondering met bolconus ultgevoerd

Waterspanningsmeter nog niet uitgevoerd
Waterspanningsmeter uitgevoerd

Sondering uitgevoerd door derden

Sondering met plaatselljke kleefmeting ultgevoerd door derden
Hellingmeterbuis nog niet uitgevoerd

Hellingmeterbuis uitgevoerd

Toegevoegde metlngen

Klei, zwak siltig
Klei, matig siltig
Klel, sterk slitlg
Klei, uiterst siltig
Klei, zwak zandig
Klel, matlg zandlg

Klei, sterk zandig

Leem, zwak zandig

Leem, sterk zandig

Overige toevoegingen

AuUUWL

Zwak humeus
Matlg humeus
Sterk humeus
Zwak grindig
Matig grindig
Sterk grindig
Puln

- n @ = 0

/A

Meting van de plaatselijke kleef

Meting van de waterspanning

Meting van de magnetische veldsterkte

Meting van de geleidbaarheid

Meting van de schuifgolfsnelheid (seismische meting)

Meting van de temperatuur

Peilbuis

\ // ) "{ Geroerd monster
\ — ; L Steekbus

N
\ Afdichting (zwelklei)

| -

— =~ Grondwaterstand gemeten in het boorgat

Grondwaterstand gemeten In de pellbuls

\ Grond (uitkomend of ingestort)

Peilbuis

Omstorting filter

Filter
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kadaster —
30-09-2016 13:50

KLIC Onderwerp
Ontvangstbevestiging Orléntatieverzoek

160058200

Blad
1van3

Geachte heer, mevrouw,

Het Kadaster heeft een Oriéntatieverzoek ontvangen

Het meldnummer van de Klic-melding is: 160058200

Het ordernummer van de Klic-melding is:  9807134169/10

De referentie van de Klic-melding is: 482.16.1.029 locatie 2

Hieronder treft u de gegevens aan van de melding en het overzicht, per thema, van beheerders met een belang in
het opgegeven gebied. Het is mogelijk dat netbeheerders meerdere thema's in beheer hebben.

Uit de brief die u ontvangt bij de levering, kunt u opmaken voor welke thema's deze netbeheerders informatie hebben
geleverd.

Let op: met een Oriéntatieverzoek kunt u in een vroeg stadium inzicht krijgen in de ligging van kabels en leidingen.
Met een Oriéntatieverzoek mag u echter geen graafwerkzaamheden verrichten.

Gegevens aanvrager

Naam A. Lammersen
E-mailladres alammersen@klinfra.nl
Relatienummer 742317
Bedrijf KL Infra Engineering B.V.
Adres Hazepad 15-A1
Postcode / Plaats 4825AV, BREDA
Land NL
Telefoon 06-57945450
Datum aanvraag 30-09-2016 13:50
Aard graafwerkzaamheden Persing/boring
Orléntatiegebied
RD-codrdinaten [(255749,574894), (255776,574542), (256243,574491),
(256152,574988), (255779,574955), (255749,574894)]
Dichtstbijzijnd adres Hondenlaan 4, 9649EX Muntendam

Overzicht van beheerders met een belang in het opgegeven gebied:

Beheerder Contactpersoon E-malil Tel Fax Thema
N.V. Nederlandse cta oost (0) cta- 0570696494 0570696477 buisleiding gevaarlijke
Gasunie Oost oosl,t@gasunl inhoud
e.n
Bezoekadres

Hofstraat 110,
7311 KZ Apeldoomn
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Onderwerp
Ontvangstbevestiging Oriéntatieverzoek
160058200
Blad
2van3
Beheerder Contactpersoon E-mall Tel Fax Thema
Enexis B.V. KLICINFO klicinfo@enex 0888577271 0388527646 gas hoge druk
Is.nl gas lage druk
laagspanning
middenspanning
RWS District Talens berend.talens 0653889216 0592328889 gas hoge druk
Noord-Nederland @rws.nl hoogspanning
0 riool onder druk
riool vrijverval
datatransport
gas lage druk
laagspanning
middenspanning
water
wees
overig
Nederlandse Klic nam-klic- 0592362348 0205105012 hoogspanning
Aardolie _ assen@shell. datatransport
Maatschap com laagspanning
middenspanning
overig
KPN B.V. Klic-loket orderintakepl (030) 255 33 datatransport
an@kpn.com 34
Reggefiber Regio Noord-Oost  klic- 0548800893 . datatransport
Operator B.V. oost@reggefi
ber.n
Waterbedrijf Hartman klic@waterbe (050) 368 8737 water
Groningen drijfgroningen
.nl
Ziggo BV Network topografie.no 0887174401 0887173659 datatransport
Infrasfructure ord@office.zi

Noerih ggo.nl
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Grafische weergave van het gebied:
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Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2012 | Sigma 2012 3.0 ©
Algemene gegevens
Naam van het project : Project Windpark N33 Groningen
Projectonderdeel : HDD baring 3 x 160 HDPE - Locatie Noord tek. nr. 482.16.1.029-104 versie 2
Materiaalgegevens
Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?
Materiaalfactor ™ =1,25 -
Toelaatbare langeduur spanning G =8,00 N/mm?
Elasticiteitsmodulus korte duur = =975 N/mm?
Elasticiteitsmodulus lange duur E =350 N/mm?
Lineaire uitzettingscoefficiént g =16,0-10% mm/(mm-K)
Alfa Tangentiéel / Alfa Axiaal Ug =0,65 -
Soortelijk gewicht buis pL =9,55 kN/m?3
Toelaatbare deflectie 5 =8 %
Leidinggegevens
Uitwendige middellijn De = 160,00 mm
Wanddikte dn =14,6 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Drukloos

Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken, onzekerheids- en wrijvingsfactoren

Percentage omtrek in aanraking met bentoniet =100 %
Soortelijk gewicht boorvloeistof Pm =116 kN/m?3
Zwichtspanning boorvloeistof Ty =15 Pa
Leiding wordt niet verzwaard t.p.v. rollenbaan

Leiding wordt niet verzwaard t.p.v. boorgang

Diameter ruimer ivm boorspoeldruk Dy =500 mm
Diameter boorstang Dy =101 mm
Totale lengte L =249,04 m
Lengte 1e rechte deel L4 =28,89 m
Lengte neergaande bocht Lo = 39,27 m
Lengte 2e rechte deel L =112,17 m
Lengte opgaande bocht L4 = 39,27 m
Lengte 3e rechte deel Ls =29,44 m
Straal maaiveld/rollenbaan R, =150,00 m
Straal neergaande bocht R4 =1560,00 m
Straal opgaande bocht Ra =150,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) o =15,00/26,79 °/%
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) o2 =15,00/26,79 °/%
Belastinghoek o =30 ®
Ondersteuningshoek B =30 °
Horizontale steundrukhoek ¥ =120 ¢
Geen grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y =11

Totaalfactor bij boring met bundels f =18

Belastingfactor fkb =11

Belastingfactor fko =14

Wrijvingscoéff. zonder rollenbaan fy =0,3

Wrijving tussen leiding/boorvloeistof fa =0,00005 N/mm?
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fa =0,2

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2012

|
| Sigma 20123.0©

Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting

i = = P = op =0 £
e sE |3E  |3E B 58F |BBE &%
- + O +~ O )] = 5Z = 52 =
23 29e v 2 ° > 0= S o= ‘i’., g
g9 gs ZE 5 %8 58 5
29 o g G E 5 £0 = =
<= o E E =
E 3 3 =
S S
1e rechte deel 28,89 7,15 1,10 Zand 19,00 21,00 32,50
Insteek sloot 37,96 9,44 1,10 Zand 19,00 21,00 32,50
Bodem sloot 40,26 8,41 -0,20 Zand 19,00 21,00 32,50
Insteek sloot 4419 11,62 110 Zand 19,00 21,00 32,50
Berm 46,33 12,29 1,20 Zand 19,00 - 21,00 32,50
Teen dijklichaam 50,92 13,05 1,20 Zand 19,00 21,00 32,50
Insteek dijklichaam 54,87 15,38 3,00 Zand 19,00 21,00 32,50
Kruin 56,71 15,13 3,00 Zand 19,00 21,00 32,50
Insteek dijklichaam 58,63 15,72 3,00 Zand 19,00 - 21,00 32,50
Neergaande bocht 68,16 11,61 -2,00 Zand 19,00 21,00 32,50
Bodem watergang 78,34 10,50 -3,10 Zand 19,00 - 21,00 32,50
Bodem watergang 81,24 10,50 -3,10 Zand 19,00 21,00 32,50
Bodem watergang 90,24 10,73 -3,10 Zand 19,00 21,00 32,50
Talud watergang 98,78 14,65 1,00 Zand 19,00 21,00 32,50
Insteek dijklichaam 109,30 16,17 1,80 Zand 19,00 21,00 32,50
Insteek dijklichaam 113,01 16,17 2,40 Zand 19,00 21,00 32,50
' Teen dijklichaam 117,07 14,41 1,00 Zand 19,00 21,00 32,50
Kant weg 123,02 14,41 1,00 Zand ~ 19,00 21,00 32,50
2e rechte deel 124,245 14,42 1,00 Zand 19,00 21,00 32,50
Kant weg ) 142,38 14,41 1,00 Zand 19,00 21,00 32,50
Berm ) 147,26 13,84 1,00 Zand 19,00 21,00 32,50
Insteek sloot 152,37 13,06 1,00 Zand 19,00 21,00 3250 |
Bodem sloot 155,82 11,15 -0,50 Zand 19,00 21,00 | 3250
Insteek sloot 158,64 12,67 1,00 Zand 19,00 21,00 3250 |
Opgaande bocht 180,33 12,68 1,00 Zand 19,00 21,00 32,50
Berm 193,99 12,07 1,00 Zand 19,00 21,00 3250 |
3e rechte deel 219,60 7,60 1,00 Zand 19,00 21,00 32,50
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Sigma 2012 3.0 ©

Joulz
Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2012
Locatie g .gi g o g SE* .g 5 o &E' .gi
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1e rechte deel Geen = 0,00 35,00 Grafiek |
Insteek sloot Geen 0,1100 0,00 3500  |Grafiek Y2 xl
Bodem sloot Geen 0,1100 0,00 35,00 Geen
Insteek sloot Homogeen (zand) 0,1100 0,00 35,00 Grafiek 2 x Il
Berm ) Homogeen (zand) 0,1400 0,00 35,00 Grafiek |
Teen dijklichaam Homogeen (zand) 0,1400 0,00 3500  |Grafiek|
Insteek dijklichaam Homogeen (zand) 0,1400 0,00 35,00 Grafiek 2 x Il
Kruin Homogeen (zand) 0,1400 0,00 35,00  |Grafiek |
Insteek dijklichaam Homogeen (zand) 10,1400 0,00 35,00 Grafiek ¥2 x |l
Neergaande bocht Homogeen (zand) 0,1400 0,00 35,00 Geen
Bodem watergang Homogeen (zand) 5 0,00 35,00 Geen
Bodem watergang Homogeen (zand) = 0,00 3500  |Geen
Bodem watergang Homogeen (zand) - 0,00 35,00 Geen
Talud watergang Homogeen (zand) = 0,00 35,00  |Grafiek ¥z x I
Insteek dijklichaam Homogeen (zand) - 0,00 35,00 Grafiek ¥ x |l
Insteek dijklichaam Homogeen (zand) = 0,00 35,00 Grafiek Y2 x |l
Teen dijklichaam Homogeen (zand) = 0,00 35,00 Grafiek |
Kant weg Homogeen (zand) 5 0,00 35,00 Grafiek |
2e rechte deel Homogeen (zand) = 0,00 35,00 Grafiek |
Kant weg Homogeen (zand) - 0,00 35,00 Grafiek |
[Berm Homogeen (zand) | = 0,00 35,00 |Grafiek |
Insteek sloot Homogeen (zand) = 0,00 35,00 Grafiek Y2 x |l
'Bodem sloot Homogeen (zand) | £ 0,00 35,00 Geen ]
Insteek sloot Homogeen (zand) ¥ _ 0,00 3500  |Grafiek Y2 x|l
|Opgaande bocht Homogeen (zand) | 0,1400 0,00 35,00 Grafiek |
Berm Homogeen (zand) 0,1400 0,00 3500  |Grafiek |
3e rechte deel Geen - 0,00 35,00 Grafiek |
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Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2012 _ Sigma 2012 3.0 ©

* Niet op schaal

3e rechte deel

Berm

Opgaande bocht

BermBodem sloot
Kant wegnsteelnitentk sloot

g Talud

Ipoem watergang  Insteek difidirhdijkfichangite deel
dijklichaant weg

Bodem
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Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2012

| Sigma20123.0©

2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=De-2-d, =130,80 mm
Gemiddelde middellijn Dy =(De + Dy)/2 =145,40 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Do=Det+2-e =160,00 mm
Uitwendige straal re=Dc/2 = 80,00 mm
Inwendige straal n=D0D;/2 = 65,40 mm
Gemiddelde straal rg=(re+rn)/2 =72,70 mm
Traagheidsmoment buis lp = (De* - DP) - /64 =17.801.758,07 mm#
Weerstandsmoment buis Wy =lp/ e =222521,98 mm3
Wandtraagheidsmoment lw=d2/12 =259,34 mm*4/mm
Wandweerstandsmoment W, =d.2/6 =35,53 mm3/mm?
Opperviakte leiding A=n-(DZ-D2)/4 =6.669,10 mm?
Gewicht leiding g=p.-A =0,0637 N/mm’
3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding

Leiding op rollenbaary/maaiveld Leiding in boorgat
Gewicht mediumleiding g = 0,0637 N/mm’ g = 0,0637 N/mm'
Gewicht vulling Ow = Nt + Guul N.v.t. +
Totaal gewicht go = 0,0637 N/mm! Jgat = 0,0837 N/mm'

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaar/maaiveld

Trekkracht Ty tijdens verschillende L [m] T1 [N]

stadia [N]

Starten met trekken 249,04 8.565
Na 1¢ deel intrekken 219,60 7.553

Na 2¢ deel intrekken 180,33 | 6.202

Na 3¢ deel intrekken 68,16 2.344

Na 4¢ deel intrekken 28,89 994

Ty=f-L-gw-f1=18-L-0,0637-0,3

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

Spanningen o tijdens verschillende T4 [N] ot [Nfmm2

stadia [N/mm?]

Starten met trekken 8.565 1,28

Na 1¢ deel intrekken 7.553 1,13

Na 2¢ deel intrekken 6.202 0,93

Na 3¢ deel intrekken 2.344 0,35

Na 4¢ deel intrekken 994 0,15
Lo T

7 A 6.669,10
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4.3 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaary maaiveld

Iy

Mb =. fk.b -E- E{
17.801.758

— 5 — 5 2'
Mp,=1,1-975 150.000 127.282,57 Nmm

_My
Ob W,

127.282,57

== 2
0= "oongzp - 007 Nimm
44 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaan/maaiveld
Spanningen o, tijdens verschillende ot INmm? o5 [Nfmm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 1,28 1,66
Na 1¢ deel intrekken 113 1,50
Na 2¢ deel intrekken 0,93 1,30
Na 3¢ deel intrekken 0,35 0,72
Na 4¢ deel intrekken ' 0,15 0,52

Ua=ac'0b+0[:0|65'0,5?+01

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

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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5. Berekening van de optredende spanningen tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht Toen T3, in verband met wrijving tussen leiding en boor vioeistof/boorgangwand

Tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat treedt er wrijving op tussen de leiding en boorvloeistof.
100% van de omtrek van de leiding komt in aanraking met bentoniet. Hieruit volgt: De omyrex = 502,65 mm!

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat gga; = 0,0637 N/mm’

Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: gopw = pm * Do? * n/4 = 11,5 - 160,002 - /4 =0,231 N/mm’
Gelet hierop is geff = | Jgat - Jopw | = 0,168 N/mm

Trekkracht T, en Ta, tijdens L [m] Ta [N] Taa[N]
verschillende stadia [N]

1¢ deel intrekken | 29,44 3.107 -
2¢ deel intrekken 68,71 = 7.252
32 deel intrekken 180,88 | 19.092 "
4e deel intrekken 220,15 - 23.237
Geheel ingetrokken 249,04 26.286 =

Rechte delen: To=f- L - (Deomir - f2 + Gesr - f3) = 1,8 - L - (502,65 - 0,00005 + 0,168 - 0,2)
Gebogen delen: Taa =f: Lg - (Deome - f2 + Gesr - f3) = 1,8 - L - (502,65 - 0,00005 + 0,168 - 0,2)

5.3 Berekening van de vereiste trekkracht T3, in verband met wrijving door grondreactie in de bochten

Locatie A [mm-] R[m] Q, [N'mm3 [Ta, [N]
Insteek sloot 0,0040 150 0,0041 | 374
Bodem sloot 0,0040 150 0,0041 374
Insteek sloot | 0,0040 150 0,0041 374
Berm | 00042 | 150 0,0046 397
Teen dijklichaam | 0,0042 150 | 0,0046 397
Insteek dijkli.. 0,0042 150 0,0046 397
Kruin o 0,0042 | 150 0,0046 397
Insteek dijkli.. 0,0042 150 0,0046 397
Neergaande bocht | 0,0042 150 0,0046 397
Opgaande bocht 0,0042 150 0,0046 397
Berm 0,0042 150 0,0046 397
A= 4 Dn ! kv.gem

Y 4.E-1

0,322-)2-E -
Q="—-——"

D,-09-R

T3b=f-4-%-oo- %-f3=1,8-4-%-160-§-0,2
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5.4 Berekening van de wrijving door bochtkracht T s,

Trekkracht Tpeert tijdens verschillende [Ty [N] Taa [N] Tapineer [N] | Tapop [N] Toocnt [N]
stadia [N]
Neergaande bocht  6.202 7252 397 - 13.851
(Opgaande bocht 994 23.237 397 397 25.024
Neergaande bocht: Thocht = T1 + TSa.neer + T3b.neer.max
Opgaande bocht: Tyeeht = T1 + Taaneer * Tapneermax * T3a,0p + Tab.opmax
Trekkracht T tijdens verschillende a[’] Toocnt [N] Tac [N]
stadia [N]
Neergaande bocht 7,50 13.851 1.302
Opgaande bocht 7,50 25.024 2.352
Tae=f-Lg-gi-f3

—o.p.o . &
Lp=2-R-2x- o

_ 2 Tboch[ . Sil‘l(cx.)
gy== L

B

> Tac=f-2 Teoert - sin(at) - f3= 1,8+ 2 Tpoent - SiN(cr) - 0,2
5.5 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht T tiidens T1[N] T2/T2a[N]  |Tavineer IN]  [Tacineer [Nl [Tabop [Nl | Tacop[N] Tiot [N]
verschillende stadia [N]
1¢ deel intrekken | 7.553 3.107 - - - . 10.660
2¢ deel intrekken 6.202 7.252 397 1.302 > & 15.153
3¢ deel intrekken 2.344 19.092 397 1.302 = - | 23435
4¢ deel intrekken 994 23.237 397 1.302 397 2.352 28.678
Geheel intrekken ] 0 [ 26.286 | 397 1.302 397 2.352 30.733

Tt =Ty + Ta+ T3z + Tapneermax + Tacneer + Tav,opmax + Tacop

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

Spanningen o tijdens verschillende Tiot [N] oy [Nfmm?]
stadia [N/mm?]

1€ deel intrekken 10.660 1,60

2¢ deel intrekken 15.153 297

3¢ deel intrekken 23.135 347
4¢ deel intrekken 28.678 4,30
Geheel intrekken 30.733 4,61

c — h: —TtOl
" A 6669,10
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5.7 Optredende spanningen tg.v. kromming van de leiding in het boorgat
5.7.1 Neergaande bocht

Iy
09-R
17.801.758,07

Mp=1,4-975- m= 179.995,55 Nmm

szfk,o -E

_ My
S
_179.995,55
T 222521,98

b
Ob = 0,81 N/mm?

5.7.2 Opgaande bocht

Iy
09-R
17.801.758,07

My=1.4-975 - o enaog ~ 1 79-995.55 Nmm

Mb =ka0' E

179.995,55

= T = 2
22252108 081 Nmm

Gb

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen o, tijdens verschillende Tt [N] ot [N'mm?]  |op [N'mm?] g, [N/mm?]
stadia [N/mm?]

Starten met trekken 10660 | 160 | - 1,60

Na 1¢ deel intrekken 15.153 2,27 0,81 2,80

Na 2¢ deel intrekken 23.135 3,47 - 3,47

Na 3¢ deel intrekken 28678 | 430 | 081 4,83

Na 4¢ deel intrekken 30.733 4,61 = 4,61

- Tlot Ttot -

Rechte delen: o, = A BEean ot

Gebogen delen: 6, = 05 6p+ 6= 0,65 op + o

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

6.1 Berekening van de spanningen o, en oy tgv. inwendige druk

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

6.2 Berekening reroundingfactor f,

Leiding is drukloos:
fr=1,00

6.3 Berekening van de neutrale grondbelasting Q,

Locatie h[m] GWS [m] v [kN/m?]
1e rechte deel 7,15 1,10 14,30
Insteek sloot 9,44 1,10 | 1401
Bodem sloot 8,41 -0,20 13,10
Insteek sloot 11,62 1,10 13,84
Berm o 12,29 1,20 13,86
Teen dijklichaam 1305 | 1,20 13,82
Insteek dijkli.. 15,38 3,00 14,62
Kruin 15,73 3,00 14,59
Insteek dijkli.. 15,72 3,00 14,59
INeergaande bocht 11,61 2,00 13,10
Bodem watergang 10,50 3,10 13,10
Bodem watergang 10,50 3,10 13,10
Bodem wafergang 10,73 -3,10 13,10
Talud watergang 1465 | 1,00 1363
Insteek dijki.. 1617 | 180 13,97
Insteek dijkli.. 16,17 2,40 14,26
Teen dijklichaam 14,41 1,00 13,64
Kant weg 14,41 1,00 13,64

2e rechte deel 14,42 1,00 13,64
Kant weg 14,41 1,00 1364
Berm 13,84 1,00 13,66
Insteek sloot ) 13,06 1,00 13,70
Bodem sloot 11,15 -0,50 13,10
Insteek sloot 12,67 1,00 13,72
Opgaande bocht 12,68 1,00 13,72
Berm 12,07 1,00 1375
3e rechte deel 7,60 1,00 14,13

‘{.zY“(d‘Hd'*'Y'Yn'Hn"Yw‘Hw

h
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Locatie Gereduceerde 8B [m] Qp Qnyr
grondbelasting [N/mm']  |[N/mm]
1e rechte deel Geen - | 16,36 -
Insteek sloot 7 Geen . 21,16 -
Bodem sloot  |Geen B - 17,63 -
Insteek sloot Homogeen (zand) 2,00 25,73 1,881
Berm ' Homogeen (zand) 2,00 27,26 1,88(M
Teendikichaam  |Homogeen (zand) 2,00 2885 | 1,870
Insteek dijkli.. Homogeen (zand) 2,00 35,98 1,980
Kruin Homogeen (zand) 200 | 3671 1,980
Insteek dijkli.. Homogeen (zand) 2,00 36,69 | 1,980
Neergaande bocht ~ |Homogeen (zand) 2,00 24,33 1,780
Bodem watergang Homogeen (zand) 2,00 22,01 1,780
Bodem watergang Homogeen (zand) 2,00 22,01 1,780
Bodem watergang Homogeen (zand) 2,00 22,49 1,780
Talud watergang Homogeen (zand) 200 | 3195 1,85(1)
Insteek dijkli.. ~ |Homogeen (zand) | 2,00 36,14 1,900
Insteek dijkli.. Homogeen (zand) 2,00 36,89 1,931
Teen dijklichaam Homogeen (zand) | 2,00 31,45 | 1,850
Kant weg Homogeen (zand) 2,00 31,45 1,850
2e rechte deel Homogeen (zand) 2,00 31,47 1,85(1)
Kant weg Homogeen (zand) 2,00 31,45 1,85(1)
Berm Homogeen (zand) 2,00 30,26 1,85(1)
Insteek sloot Homogeen (zand) 2,00 28,62 1,86(1)
Bodem sloot Homogeen (zand) 200 | 2337 1,78M
Insteek sloot Homogeen (zand) 2,00 27,80 | 1,860
Opgaande bocht Homogeen (zand) 2,00 27,83 1,86(1)
Berm | Homogeen (zand) 2,00 26,55 1,871
3e rechte deel Geen = 17,18 =

By = 13D+ Do - tan(d5°-/p¢) > R
K= 1-sin(ep)
Qn=(}""{d'Hd+Y' Yn'Hn'"{w' Hw)'Do=(1:1 "Yd'Hd'*"l.1 Yo Hn‘“{w‘Hw)‘Do

Indien gereduceerde grondbelasting volgens berekeningswijze homogeen grondmassief, zand (h > 8-B):

Bi-(f-c/By) , Khimo
= - B, =
Qn.ﬂ K. tan((p) (1 e ) Do (1)
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6.4 Berekening van de verkeersbelasting Q,

Locatie Dekking t.o.v. |Verkeers- belasting qv [(kN/m?]  |Q, [N/mm]]
maaiveld [m]

1e rechte deel 715 Grafiek | 6,73 1,08

Insteek sloot 9,44 Grafiek % x Il 0,90 0,14

Bodem sloot 8,41 |Geen 0,00 0,00

Insteek sloot 11,62 Grafiek Y2 x Il 0,68 0,11

Berm 12,29 Grafiek | 3,07 0,49

Teen dijklichaam 13,05 Grafiek | 2,78 044 |

Insteek dijkli.. 15,38 Grafiek % x II 0,44 0,07

Kruin 165,73 |Grafiek | 2,02 0,32

Insteek dijkli.. 1572  |Grafiek % x I 0,43 0,07

Neergaande bocht 11,61 Geen 0,00 0,00

'Bodem watergang 10,50 Geen 0,00 0,00

Bodem watergang 10,50 |Geen 0,00 0,00

Bodem watergang 10,73 Geen 0,00 0,00

Talud watergang 14,65 Grafiek %o x Il 0,48 0,08 |

Insteek dijKli.. 16,17 Grafiek ¥ x Il 0,41 0,07

Insteek dijkli.. 16,17 Grafiek Y2 x Il 0,41 0,07

Teen dijklichaam 14,41 Grafiek | 235 0,38

Kant weg 14,41 Grafiek | 2,35 0,38

2e rechte deel 14,42 Grafiek | 2,35 0,38

Kant weg - 14,41 Grafiek | 2,35 0,38

Berm 13,84 Grafiek | 2,52 0,40

Insteek sloot 13,06 Grafiek ¥z x Il 0,57 0,09

Bodem sloot 14,156 Geen 0,00 0,00

Insteek sloot 12,67 Grafiek YaxIl 0,60 0,10 |

Opgaande bacht 12,68 Grafiek | 2,91 0,47

Berm 12,07 Grafiek | 3,16 051

3e rechte deel 7,60  |Grafiek | 6,22 1,00

Q,=qy-Do=q,- 160
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6.5 Momenten en spanningen tg.v. bovenbelastingen

Locatie Q, Qny Q, Qboven Mq oq

[N/mmT] [N/mm1) [N/mm] [N/mm1] [Nmm] [N/mm’]
1e rechte deel 16,36 - 1,08 17,44  [325,780) 9,17
Insteek sloot 21,16 - 0,14 21,30  [398,04(1 11,20
Bodem sloot 1763 | - 0,00 17,63  [329,35(1 9,27
Insteek sloot 25,73 1,88 0,11 1,99 37,11@ 1,04
Berm 27,26 1,88 0,49 2,37 44,31@ 1,25
Teen dijklichaam 28,85 1,87 0,44 2,32 43,342 1,22
Insteek dijkli.. 35,98 1,98 0,07 2,05 38,3902) 1,08
Kruin 36,71 1,98 0,32 2,30 43,032 1,21
Insteek dijkli.. 36,69 1,98 0,07 2,05 38,26(2) 1,08
Neergaande bocht 24,33 1,78 0,00 1,78 33,21 0,93
Bodem watergang 22,01 1,78 0,00 1,78 33,21 0,93
Bodem watergang 22,01 1,78 0,00 1,78 33,210 093 |
Bodem watergang 22,49 1,78 0,00 1,78 33,21@ 0,93
Talud watergang 31,95 1,85 0,08 1,93 35,99 1,01
Insteek dijkli.. 36,14 1,90 0,07 1,96 36,642) 1,03
Insteek dijkli.. 36,89 1,93 0,07 2,00 37,37 1,05
Teen dijklichaam 31,45 1,85 0,38 223 41,62(2) 1,17
[Kant weg 31,45 1,85 0,38 2,23 41,6202 1,17
2e rechte deel 31,47 1,85 0,38 2,23 41,61(2) 1,17
Kant weg 31,45 1,85 0,38 2,23 41,62 1,17
Berm 30,26 1,85 040 | 2,26 42,17 1,19
Insteek sloot 28,62 1,86 0,09 1,95 36,43 1,03
Bodem sloot 23,37 1,78 0,00 1,78 33,210 0,93
Insteek sloot 27,80 1,86 0,10 1,96 36,5612) 1,03
Opgaande bocht - 27,83 1,86 0,47 2,33 43,482 1,22
Berm 26,55 1,87 0,51 2,37 44,292) 1,25
3e rechte deel 17,18 = 1,00 18,17  |339,55(1) 9,56

Mg =Ko+ (Qn+Q,) - 1g=0,257 - (Q, + Q,) - 72,70
Mq = Kb * (in( + Qv) 2 rg = 0,257 ¥ (Qn_r s Qv) * ?2,?0

M M
b 00 <l
W, 7 3553

Gq=f"'

(1)
(2)
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6.6 Optredende spanning oy tgv. grondreactie in de bochten

Locatie R [m] Q, [N/mm?] g [N/mm?]
Insteek sloot 150 0,0041 0,27
Bodem sloot 150 0,0041 0,27
Insteek sloot . 150 0,0041 0,27
Berm 150 0,0046 0,30
Teen dijklichaam 150 0,0046 0,30
Insteek dijki.. R 150 ~ 0,0046 030 |
Kruin 150 0,0046 0,30
Insteek dijkli.. 150 | 0,0046 0,30
Neergaande bocht 150 0,0046 0,30
Opgaande bocht 150 0,0046 0,30
Berm 150 0,0046 0,30
gy & Kol DO-V%=0,179 .Q,- 160 - 22;—22—

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

Leiding is drukloos
Gax = 0 N/mm?

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

e lw
SN—E-@

259,34
145,43
Minimaal vereiste ringstijfheid = 0,5 kN/m?

Sy=975- =0,08 N/mm? = 82,26 kN/m?

8. Toetsing op implosie: berekening van de alzijdige overdruk

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

1 24-E-l,
P 0-v) D
1 24 - 975,00 - 259,34
= , ’ % = 1,57 Nimm2
Patot= 15 (1-0,47) 145,403 87 Nimm
1 2435000 259,34
- : ' 2 = 0,28 NImm?
Polang = 37(1-0,42) 145,40° mm

Conclusie: Kans op implosie bij 28,12 m grondwater boven de leiding
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9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oq [N'mm?]  |aq [N'mm?] oo [H] oyz [Nfmm?]
1e rechte deel 9,17 = 0,65 5,96
Insteek sloot i 11,20 0,27 0,65 7,46
Bodem sloot | 927 0,27 0,65 6,20
Insteek sloot 1,04 0,27 0,65 0,85
Berm R 1,25 0,30 0,65 1,01
Teen dijklichaam B 1,22 0,30 0,65 0,99
Insteek dijkii.. 1,08 0,30 0,65 0,90
Kruin ’ 1,21 0,30 065 | 0,98
Insteek dijkli.. 1,08 0,30 0,65 0,89
Neergaande bocht 0,93 0,30 0,65 0,80
Bodem watergang 0,93 - 065 | 061
Bodem watergang 0,93 - 0,65 0,61
Bodem watergang 0,93 = 0,65 0,61
Talud watergang 1,01 - 065 | 0,66
Insteek dijKli.. 1,03 - | 065 067 |
Insteek dijkli.. . 1,05 - 0,65 0,68
Teen dijklichaam 1,17 - 0,65 0,76
Kant weg ' 117 - 0,65 0,76
2e rechte deel 147 - 0,65 0,76
Kant weg 147 & 0,65 0,76
Berm i 1,19 - 0,65 0,77
Insteek sloot 1,08 - 0,65 0,67
Bodem sloot 0,93 ~ 0,65 0,61
Insteek sloot 1,03 - 0,65 0,67
Opgaande bocht 1,22 0,30 0,65 0,99
Berm 125 0,30 0,65 1,01
3 rechte deel 956 | : 0,65 6,21

Rechte delen: oy = ag - oq
Bochten: oy = g - (0q *+ o)
Toelaatbare spanning: oy = &; = 8,00 N/mm?
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9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie oax [INMM?] |op N/MM?]  |os [ ox [N/mm?]
1e rechte deel 0,00 3 - 0,00
Insteek sloot | 0,00 0,81 0,65 0,53
Bodem sloot 0,00 0,81 0,65 0,53
Insteek sloot 000 | 081 0,65 0,53
Berm ' 0,00 0,81 065 | 053
Teen dijklichaam 0,00 081 0,65 0,53
Insteek dijkli.. 0,00 0,81 0,65 0,53
Kruin ' 0,00 0,81 065 | 053
Insteek dijkli.. 0,00 0,81 0,65 0,53
Neergaande bocht 0,00 0,81 0,65 0,53
'Bodem watergang 0,00 - : 0,00
Bodem watergang 0,00 - - 0,00
Bodem watergang 0,00 3 - 0,00
Talud watergang 10,00 - ’ - 0,00
Insteek dijkli.. 0,00 = = 0,00
Insteek dijkli.. 0,00 = - 0,00
Teen dijklichaam | 0,00 - - 0,00
Kant weg 0,00 - - 0,00
2e rechte deel 0,00 i - 0,00
Kant weg 0,00 w - 0,00
Berm ' 0,00 - - | 0,00
Insteek sloot 0,00 = % 0,00 5
Bodem sloot 0,00 z = 0,00
Insteek sloot | 0,00 - - 10,00
Opgaande bocht 0,00 0,81 0,65 0,53
Berm ' 0,00 0,81 065 0,53
3e rechte deel 0,00 - - 0,00

Rechte delen: ox = oax
Bochten: oy = gax *+ ¢lo - Op
Toelaatbare spanning: oy = & = 8,00 N/mm?
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10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie

Locatie Q, INfmm"] | Q,, [Nf/mm'] {Qy [Nfmm']  |Q; [N/mm?Z] |3y [mm] 8v/Dg [%)
1e rechte deel 16,36 - 1,08 - 3,73(M 2,57
Insteek sloot 21,16 - 0,14 0,0041 | 4,560 3,14
Bodem sloot 17,63 - 0,00 0,0041 3,781 2,60
Insteek sloot 25,73 1,88 0,11 0,0041 0,541 0,29
Berm 27,26 1,88 0,49 0,0046 0,64@ 0,35
Teen dijklichaam 28,85 1,87 0,44 0,0046 0,632 0,34
Insteek dijkli.. 35,98 1,98 0,07 0,0046 0,56 030
Kruin 36,71 1,98 0,32 0,0046 0,622 0,34
Insteek dijkli.. 36,69 1,98 0,07 0,0046 0,562 0,30
Neergaande bocht 24,33 1,78 0,00 0,0046 0,48 0,26
Bodem watergang 22,01 1,78 0,00 - 0,48@ 0,26
Bodem watergang 22,01 1,78 0,00 - 0,48 0,26
Bodem watergang 22,49 1,78 0,00 - 0,481 0,26
Talud watergang 31,95 1,85 0,08 - 0,52 0,28
Insteek dijKli.. 36,14 1,90 0,07 - 0,53@ 0,29
Insteek dijkli.. 36,89 1,93 0,07 - 0,54 0,29
Teen dijklichaam 31,45 1,85 0,38 = 0,60@ 0,33
Kant weg 31,45 1,85 0,38 = 0,60 0,33
2e rechte deel 31,47 1,85 0,38 B 0,60 0,33
Kant weg 31,45 1,85 0,38 - 0,602 0,33
Berm 30,26 1,85 0,40 . 0,61@ 0,33
Insteek sloot 28,62 1,86 0,09 - 0,53 029
Bodem sloot 23,37 1,78 0,00 - 0,48(2) 0,26
Insteek sloot 27,80 1,86 0,10 - 0,53@ 0,29
|Opgaande bocht 27,83 1,86 047 0,0046 0,63 0,34
Berm 26,55 1,87 0,51 0,0046 0,642 0,35
3e rechte deel 17,18 - 1,00 * 3,89(1) 2,68

5, =(0.089-Q-0,083-Qyy+0,048- Q) - §
v =

E'

(0,089 - (Qy + Q,) - 0,083 - (1 -sin @) - (Qn + Q) + 0,048 - Q) - 72,703

Y=

350 - 259,34

5 - (0089-Q-0083-Qy, +0048- Q). 3

¥

E:ly
(0,089 72 (inr + QV) i 0,083 2 (1 -si (p)lu + sin ‘P) : (Qn'r + QV) + 0,048 * Qr) o ?2.703

Sy =

360 - 259,34

Toelaatbare deflectie = 8% - Dq = 0,08 - 145,40 = 11,63 mm

(1)

()
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11. Berekening van de boorspoeldrukken tijdens de trekfase

Locatie H [m] vert [KNIM?] [ohor [KN/M?] oo [(KN/M?] [Py [kN/M2] |G [MN/mZ]
1e rechte deel 7,15 74,00 34,24 54,12 83,20 13,46
Insteek sloot 9,44 94,82 43,87 69,35 106,60 13,46
Bodem sloot 8,41 7645 | 3538 55,92 85,96 13,46
Insteek sloot 11,62 114,64 53,04 83,84 128,89 13,46
'Berm 12,29 121,55 56,24 88,89 136,65 13,46
Teen dijklichaam 13,05 128,45 59,44 93,95 144,42 1346 |
Insteek dijkli.. 15,38 164,36 76,05 120,21 184,79 13,46
Kruin 15,73 167,55 7752 | 122,53 188,37 13,46
Insteek dijkli.. 15,72 167,45 77,48 122,47 188,27 13,46
Neergaande bocht 11,61 105,55 48,84 77,19 118,67 13,46
Bodem watergang 10,50 95,45 4417 69,81 107,32 13,46
Bodem watergang 10,50 95,45 [ 4417 69,81 107,32 13,46
Bodem watergang 10,73 97,55 45,13 71,34 109,67 13,46
Talud watergang 14,65 141,36 65,41 103,39 158,94 13,46
Insteek dijkli.. 16,17 161,73 74,83 118,28 181,83 | 1346
Insteek dijkli.. 16,17 166,64 77,10 121,87 187,35 13,46
Teen dijklichaam 14,41 139,18 64,40 101,79 156,48 13,46
Kant weg 14,41 139,18 | 64,40 101,79 156,48 13,46
2e rechte deel 14,42 139,27 64,44 101,86 156,58 13,46 |
Kant weg 14,41 139,18 64,40 101,79 156,48 13,46
Berm 13,84 134,00 62,00 98,00 150,66 13,46
Insteek sloot 13,06 126,91 58,72 92,81 142,68 13,46
Bodem sloot 11,15 101,36 46,90 74,13 113,96 13,46
Insteek sloot 12,67 123,36 57,08 90,22 138,70 13,46
Opgaande bocht 12,68 123,45 742 90,29 138,80 13,46
Berm 12,07 117,91 54,56 86,23 132,57 13,46
3e rechte deel 7,60 77,27 35,75 56,51 86,88 13,46

Yd
Gveﬂ=f7‘Hd+Yyﬂ'Hn“{w'Hw

Ghor = Gvert * (1 - Sil’l((p))
o) = Gvert T Ghor
° 2

P = o5 - (1+sin(g)) + ¢ - cos(p)

E100

G A +v)

|21-03-2017 12:04:31
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Locatie Qp Romax[m]  [u[N/mm?]  |pg [N/mm?] |Ay [NFmm?] | pgem [N/mm?]
1e rechte deel 0,0022 1,70 0,0605 0,06825 0,00 0,77
Insteek sloot 0,0028 1,50 0,0834 0,09409 0,01 092
Bodem sloot 0,0022 1,67 0,0861 0,09713 0,01 0,81
Insteek sloot 0,0033 1,37 0,1052 0,1187 0,01 1,05
Berm 0,0035 1,33 0,1109 0,1251 | 0,01 1,09
Teen dijklichaam 0,0037 1,29 0,1185 0,1337 0,01 1,14
Insteek dijkli.. 0,0048 1,14 0,1238 | 0,1397 0,01 1,32
Kruin 0,0049 1,13 0,1273 0,1436 0,01 1,3¢ |
Insteek dijkli.. 0,0049 1,13 0,1272 0,1435 0,01 1,34
Neergaande bocht 0,0031 1,42 0,1361 0,1535 001 1,03
'Bodem watergang 0,0028 1,50 0,1360 0,1534 0,01 0,97
Bodem watergang 0,0028 1,50 0,1360 0,1534 0,01 0,97
IBodem watergang 0,0028 1,48 0,1383 0,1560 0,01 0,99
Talud watergang 0,0041 123 0,1365 0,1540 0,01 1,22
Insteek dijkli.. a 0,0047 1,15 0,1437 0,1621 0,02 1,33
Insteek dijkli.. 0,0049 113 0,1377 0,1553 0,02 1,34
Teen dijklichaam 0,0041 1,24 0,1341 0,1513 0,02 1,21
[Kant weg R 0,0041 1,24 0,1341 0,1513 0,02 1,21
2e rechte deel 0,0041 1,24 0,1342 0,1514 | 0,02 1,2
Kant weg 0,0041 1,24 0,1341 0,1513 0,02 1.7
Berm 0,0039 1,26 0,1284 0,1449 0,02 117
Insteek sloot 0,0037 1,30 0,1206 | 0,1361 0,02 1,13
Bodem sloot | 0,0030 1,45 0,1165 0,1314 0,02 0,99
Insteek sloot 0,0036 1,32 0,1167 0,1317 0,02 1,11
Opgaande bocht 0,0036 1,32 0,1168 0,1318 0,03 1,11
Berm 0,0034 1,35 0,1107 0,1249 0,03 1,07
3e rechte deel 0,0023 1,66 0,0660 0,07446 0,03 0,80

Gis Go - SiN(p) *+ ¢ - cos(p)

G
H / 2 H
Rp.max = E; Ropmaxzand = R'Qi 2 - ggmax of E

quw'Hn
p5t=pm'g'hz
_—p .
%=4' 5Dy " sne
9 T+sin g

Pim = (P +C-Col(g))-Q  -c-col(g)+u

|21-03-2017 12:04:31
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Locatie Prmax 90% Piim Prin Prmax 90% Piim Prmin
[N/mm?2] [N/mm?) [N/mm?] [bar] [bar] [bar]
1e rechte deel 0,37 0,69 0,07 3,68 6,94 0,73
Insteek sloot 0,44 0,83 0,10 4,45 8,27 1,00
Bodem sloot 0,40 0,73 0,10 4,00 7.3 1,03
Insteek sloot o051 | 095 0,13 5,14 9,45 1,25
Berm 0,54 0,98 0,13 5,35 9,83 1,32
Teen dijklichaam 0,56 1,02 0,14 5,59 10,22 1,41
Insteek dijkli.. 0,64 1,19 0,15 6,40 11,86 1,48
Kruin 0,65 120 | 015 6,50 12,03 152
Insteek dijkli.. 0,65 1,20 0,15 6,50 12,03 1,52
Weergaanae bocht 0,52 0,93 0,16 5,23 9,28 1,64
Bodem watergang 0,50 0,88 0,17 4,99 8,77 1,65
[Bodem watergang 0,50 0,88 0,17 4,99 8,77 1,66
Bodem watergang 0,51 0,89 017 | 506 | 890 1,70
Talud watergang 0,60 1,10 0,17 6,05 10,97 1,69
Insteek dijkli.. ) 0,65 1,19 0,18 6,55 11,93 1,79
Insteek dijkli.. 0,66 1,21 0,17 6,59 12,09 172
Teen dijklichaam 0,60 1,09 0,17 5,98 10,86 1,69
Kant weg | o060 1,09 0,17 5,98 10,86 1,70
2e rechte deel 0,60 1,09 0,17 5,98 10,86 1,70
Kant weg | o060 | 1,09 0,17 5,98 10,86 1,73
Berm 0,58 1,06 0,17 5,81 10,57 1,67
Insteek sloot 0,56 1,02 0,16 5,57 10,17 1,59
Bodem sloot 0,49 089 | 015 | 494 | 89 | 155
Insteek sloot 0,55 1,00 0,16 5,45 9,97 1,56
Opgaande bocht 0,55 1,00 0,16 5,46 9,98 1,59
Berm 0,53 097 | 015 | 527 9,66 1,54
3e rechte deel 0,38 0,72 0,11 3,82 TAT 1,07
Ro 2 1fé?nu:p
Pmax = (P + ¢ COl(g) - (== +Q)  -c-col(g) +u
p.max
Pmin = Pst t Ap
21-03-2017 12:04:31
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Algemene gegevens

Naam van het project

: Project Windpark N33 Groningen

Projectonderdeel : HDD boring 3 x 160 HDPE - Locatie Noord tek. nr. 482.16.1.029-104
Invoergegevens kwelwegen

Locatie Grondsoort  |Peilverschil [m] Lengte Lengte Lengte Lengte Weegfactor

afhankelijke natuurlijke  |natuurlijke | alternatieve |alternatieve

factor verticale horizontale |verticale horizontale

kwelweg [m] |kwelweg [m] |kwelweg kwelweg

B ml |l |
Westzijde wate.. 7 2,5 0,0 59,6 14 60,93 1/6
Qostzijde wate.. 4 2,4 0 148,81 14,65 150,26 [1/6

121-03-2017 13:17:08
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Toetsing kwelwegen

Westzijde waterkering (Absolute toetsing):
CL =7

h=25m

Ly =60,93 m

SLy=14m

CL-h <3l + 21/3Ly
7-25<14+1/3-60,93

17,50 < 34,31 — Voldoet

Westzijde waterkering (Relatieve toetsing):
TLpo=59,6 Mm

¥Lw=0,0m

12>0>3

Slyo + £1/3:Lne < ZLyt + Zalpy

o=12 - 0,0+1/3-59,6 <14 +1/2-60,93
19,87 <44,47 — Voldoet

=13 -500+1/3-59,6 <14 +1/3-60,93
19,87 < 34,31 — Voldoet

=15 —-00+1/3-596 <14 +1/5 - 60,93
19,87 <26,19 — Voldoet

=16 ->00+1/3-59,6 <14 + 1/6 - 60,93
19,87 < 24,16 — Voldoet

Oostzijde waterkering (Absolute toetsing):
C|_ =7

h=24m

YLy =150,26 m

ZLyz=14,66m

CL-h<Zlyp+ 21/3Ly
7-24<14,65+1/3-150,26

16,80 < 64,74 — Voldoet

Oostzijde waterkering (Relatieve toetsing):

Tl =148,81m

TLeo=0m

12> a>3

Zly+ Z1/3-Lho £ ZLo + Zalip

=12 ->0+1/3-148,81 <14,65+1/2 - 150,26
49,60 < 89,78 — Voldoet

a=1/3 -50+1/3-148,81 <14,65 + 1/3 - 150,26
49,60 < 64,74 — Voldoet
o=1/5—->0+1/3-148,81 <14,65 + 1/5 - 150,26
49,60 <44,70 — Voldoet niet

0=16 - 0+1/3-148,81 <14,65+ 1/6 - 150,26
49,60 < 39,69 — Voldoet niet

21-03-2017 13:17:08
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Kwelwegherekening
HDD boring 482.16.1.029-104 Locatie kruising Wildervanckkanaal

Boorplan: 482.16.1.029-BPL-104-B

1. Inleiding

In verband met de geplande aanleg van een kabeltracé t.b.v. Windpark N33 Veendam is het
voornemen om een boring aan te brengen onder het Wildervanckkanaal en Rijksweg N33 te
Veendam.

Tijdens het uitvoeren van de laatste ruimgang van de boring, waarbij ook gelijk de mantelbuizen in
het boorgat worden getrokken, wordt er Drill-Grout aangebracht. Het Drill-Grout wordt
aangebracht door middel van het inspuiten via de nozzles welke op de boorkop aanwezig zijn. Het
Drill-Grout wordt dus gedurende het hele boortracé, tijdens het intrekken van de mantelbuizen,
aangebracht

Hierbij ontstaat een goede afdichting door een volledige opvulling van de ruimte tussen de
mantelbuizen met een plastisch materiaal, en dit over de gehele lengte van de boring.

Door het gebruik van het Drill-Grout worden tevens verzakkingen voorkomen. Het voordeel van
Drill-Grout is dat het weinig tot geen zetting heeft.

Drill-Grout ontwikkelt zich tot een harde, echter nog, plastische formatie met een lage water
doorlatendheid, om zo vermenging van de ondergrondse waterlagen te voorkomen.
Drill-Grout is een zelfuithardende suspensie.

In tegenstelling tot bentoniet-boorspoeling is er bij het gebruik van Drill-Grout geen uitpersing
(consolidatie) van water. Dit voorkomt dus verzakkingen in de ondergrond.

Drill-Grout voorkomt dat er een kwelstroom ontstaat via de boortunnel naar het in- en/of
uittredepunt.

2. Kwelweghberekening

Aan beide zijde is sprake van een verheelde waterkering.
Gelet op het dwarsprofiel zijn er 2 maatgevende kwelsituaties te veronderstellen:
e Een natuurlijke kwelweg van het water naar het intredepunt van de boring (peilverschil 2,5
m).
e Een natuurlijke kwelweg van het water naar het uittredepunt van de boring (peilverschil
2,4 m).

3. Conclusie

Uit de toetsing/kwelwegherekening (volgens de norm NEN 3651 Bijlage D) blijkt dat er een kans is
op kwel, wanneer een weegfactor van 1/5 of kleiner wordt gebruikt.

Echter de berekeningen volgens de NEN 3650/3651 voorzien niet in het aanbrengen van kwel
beperkende maatregelen, zoals bijvoorbeeld het aanbrengen van Drill-Grout.

Tijdens het beschouwen van de berekening dient rekening gehouden te worden met het feit dat er
Drill-Grout wordt toegepast.

Om zettingen en kwel te voorkomen zal voor de genoemde boring tijdens de laatste “werkgang”
(het intrekken van de mantelbuizen) Drill-Grout in de plaats van bentoniet worden aangebracht.

Versie 2 — 21 maart 2017
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Buiten het bovengenoemde kan er, indien nodig, gebruik gemaakt worden van een
kwelremmende voorziening in de vorm van een kleikist en een kwelscherm. Vooralsnog is er geen
aanleiding om deze mitigerende maatregelen te treffen.

De locaties van de kwelschermen zijn weergegeven op de tekeningen 482.16.1.029-104.

Versie 2 — 21 maart 2017
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Algemene gegevens

Naam van het project : Project Windpark N33 Groningen

Projectonderdeel : HDD boring 3 x 160 HDPE - Locatie Noord tek. nr. 482.16.1.029-104 versie 2
Grondmechanische gegevens
Grondsoort =Zand
Volumiek gewicht droge grond Yd =19 KN/m?3
Volumiek gewicht natte grond Yn =21 kN/m?3
Volumiek gewicht water Yw =10 kN/m3
Inwendige wrijvingshoek grond 0y =325 ®
Effectieve cohesie c =0 kN/m?2
E-modulus ondergrond E1oo =35 MN/m?2
Aanleggegevens
Dekking van de leiding t.0.v. maaiveld H =14,41 m
Gronddekking boven de grondwaterstand Hg = m
Gronddekking onder de grondwaterstand Hn =13,41 m
Afstand t.o.v. intredepunt L =140,95 m
Soortelijk gewicht boorvloeistof Pm =115 kN/m?
Zwichtspanning boorvloeistof Ty =15 Pa
Diameter ruimer ivm boorspoeldruk Dg =500 mm
Diameter boorstang Dy =101 mm

1. Maximaal toelaatbare boorspoeldruk (conform NEN 3650-serie)

1.1 Verticale terreinspanning

d q
Gven = % Hd+$'Hn'Yw'Hw

19 21
Oven = 73 1+ i 13,41 -10- 13,41 = 139,18 kN/m?

1.2 Horizontale terreinspanning

Ohor = Overt * (1 - Sin((P))
Ghor = 139,18 - (1 - sin(32,5)) = 64,40 kN/m?

1.3 Gemiddelde terreinspanning

o = Gvert * Ohor
. 2
139,18 + 64,40
Go = —2—= 101,79 kN/m?

1.4 Boorspoeldruk waarbij de eerste plastische vervormingen optreden

pir= o5’ - (1+sin(g)) + ¢ - cos(g)
p's= 101,79 - (1+sin(32,5)) + 0 - cos(32,5) = 156,48 kN/m?

1.5 Glijdingsmodulus

E1oo
2.(1+v)
35
T2-(1+0,3)

G=

G = 13,46 MN/m?
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1.6 Bepaling van Q
_ Go - sin(¢) + ¢ - cos(¢p)
G
101,79 - sin(32,5) + 0 - cos(32,5)
13,46-103

Q

Q =0,004

1.7 Bepaling initiéle straal boorgang en max. toelaatbare plastische zone
D

Ro = —=250 mm
2 2

Rp,max = Q 2. £g,max

| 2502
R, = -2-0, =%, ]
p,max 0,004 2-0,05 =1.240,30 mm

1.8 Berekening van de aanwezige waterspanning

U=y - Hn
u=(10-13,41)-10°=0,13 N/mm?

1.9 Effectieve limietdruk
-sin ®
1+sin @

Pim = (Pt + ¢ - cot(g)) - Q -C - cot(p) +u
-sin325
14sin 32,5
Pim = (156,48 + 0 - cot(32,5)) - Q -c- cot(32,5) + 0,13 = 1,21 N/mm?

Dimeo% = 0,9 - 1,21 =1,09 N'mm?2 = 10,86 bar = 1.085,50 kPa

1.10 Maximaal toelaatbare boorspoeldruk

2 T-+sin(p
i +Q) -c-cot(p) +u
p.max sin325
= (156,48 + 32,5 - cot(0 > 2+000)H5m'?'5 0 - cot(32,5) + 0,13
pmax_( 3 3 ‘CO( ))I(1.240,30 1 = - CO 1 y

Pmax = 0,60 N'mm2 = 5,98 bar = 597,79 kPa

Prmax = (Pt + € - col{g)) - (

2. Minimaal benodigde boorspoeldruk

2.1 Statische druk

Pst = Pm* g- hz_
pst=(1.150,00 - 9,81 - 13,41)-10% = 0,15 N/mm?2

2.2 Drukverschil
= 4 . _TL 4 |_

S T

0,000015

: . = 2
500101 140.950,00 = 0,02 N/mm

Ap=4

2.3 Minimaal benodigde boorspoeldruk

Prin = Pst * Ap
Pmin=0,15 + 0,02 = 0,17 N/mm? = 1,72 bar = 172,48 kPa

3. Conclusie

Dmax < Pimeo% —> Pmax IS Maatgevend

pmax 2 pmin

21-03-2017 12:05:48

© Adviesbureau Schrijvers BV Hellevoetsluis



Tracé Engineering

Joud z i

Bijlage 6: In te zetten boormaterieel

- Door de booraannemer te bepalen. Het weergegeven boormaterieel in deze bijlage is indicatief.
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In ie zetten boor- en meetmaterieel 10 tonner

Boormaching: 10 tonner

Rig klasse

IVierk

Wiotor

Gawichi

Max. dreaimomeant

Vizx. opnesmbars trekkrachi
Max. drukkrachi

IWax intreds hosk

Max. uitirede hoek

s maxi-rig

: Ditch Witch JT 2020

: Cummins B3.3 82 kW
<4800 ko

2,983 Nm

:8ion

:7.51on

: 10-18°

; 10-25¢

o L S =

g Van Vulpen

IMateriaal stang
Min. benodigds radius bij bocht

Aesoriiment ruimers:

Fly cutier (opan ruimear)

Conecutisr (dichis

Mangveniuri msi jsi-no

Swiveal, capaciisil

ruimear)
77l

:3m

1@ 52,3 mm

: sizal (S-135)

c40m

. @90, @140, ©180, @180, 200, @230, G270, @350, B4
©550, B530, @720, @800mm, @800mm, @1120mm, &1

: @ 500 mm

Univarsele irskkop foi @ 315 mm (alle klzsszn)

Viestsystesm:
Type

L=ngts

: Gyro stezring Tools, optische Ring Lesar Gyro
: 2000 mm
: 300 mm

Alisrnatisf Ezn sysisam mat galijkwaardigs ioleraniizs.

£30
32

, @530,
Omm



In te zetten boor- en meetmaterizel 16 tonner

Boormaching: 16 tonnar

Rig klzsss

Merk

Wiotor

Gawicht

WMax. dreaimoment

Max. opnesmbare irekkrachi

Mast. drukkrachi
Mzx., intrecge hosk
Max.

uittrede hogk

Boorstangan:
Sianglengis
Diamster stang
Materiaal stang
Min. banodigds radius bij bocht

Assoriiment ruimars:
Fly cutier (open ruimsr)

Conscutizr (dichiz ruimar)
Mzngveniuri m i

Swivel, capacii

Universelz trekkop tot @ 315 mm (alls klas

Mesisysiesm:

Type

Diameter

: maxi-rig

: D38x50 Series |l Navigator
; John Deere 4045HF275 104 kW

: 8.800 kg
(8772 Nm

:3m
1 @ 66,7 mm

: sizal (5-135)

:40m

: Gyro stesri
: 2000 mm
: 300 mm

ng

Tol

ols, oplischs Ring Laser Gyro

Aliernatie’ Een systesm met pelijkwaardige iolerantiss.




In te zettan boor- en meetmaterieel 30 tonnar

Boormaching: 30 ionner

Rig Kasss

Ivierk

Miotor

Gewicht

Max, dreaimoment

Max. opnssmbars trakkracht
Max. drukkrachi

iz intrede hoek

: Ditch Wiich J

JT7020 Mach 1

: John Desre Cool Guard 50/50 prs
: Dzuiz turbo diessl 171 kW
:19.323 kg
: 13.800 Nm
: 301on
: 30 fon

11-20 graden

Aibeelding: 50 ions bocr-rm Van \t’uloen

Boorstangsn:

Diameter tang
Wzisrizal sia Q
Min. benodigds radius bij bocht
Assoriiment ruimers:
Fly cuiter (open ruimer)

Conscuiter (dic‘wi, ruimer)
WMizngveniuri msl jet-nozzle

SES

5m
102 mm
: sizal (8-135)
:70m
@90, @140, G160, @180, G200, B230, 42?0 @350, &
550, @650, @720, @B00mMm, @200mm, &1120mm,

430, 8530,
'laZ‘Dmm



In ie zetten boor- en measimater

Boormachins: 50 tonner

Rig klasse

Merk

Motor

Gewicht

Max. draaimoment

Max. opnssmbars frekkracht

Max. drukkrachi
iz,

intreds hosk

iee| 50 tonner

: maxi-rig

: Prime Drilling PD 50/32 RP
: Deuiz furbo dizssel 1
: 22,500 kg

1 32.000 Nm
:501on

1 501on

: 8-22 graden

Assoriiment ruimers:

Fly cutter (opan ruimer)

Conecutter (dich
Mengventuri me

Swival, capacitsi

Universele irekkop iot @ 315 mm (glls kies

=)

1 @90, @140, 8160, 3180, 3200, B230, G270, @350, @430, 530,
@550, @850, @720, @800mm, G200mm, @1120mm, 1320mm
. & 500 mm

: Gyro sisering Tools, opiische Ring Laser Gyro
: 2000 mm
: 300 mm

Alisrnatief Een systeam met gelijkwaardigs tolsranties.



In tz zetten boor- en meetmateriez! 80 tonner

Boormaching: 80 fonner
Rig klasse

lerk

Motor

Gawicht

Mizx. draaimomeni
Wax. opnesn i
Mex. drukkrachi
Mzx. intrede hosk

Diametar stang

Materizal siang

Min. benodigoe radius bij bacht
WMiax. hoskverdr. per stanglangie

Assoriiment ruimers:
Fly cuiter (opan ruimer)

Conseutier (dichiz ruimar)

prov

! maxi-rig

: Prime Drilling PD 80/50 RP

: Deuiz wurbo diessl 330 KW, 450 pk
: 27.000 kg

: 50.000 Nm

: 801ion

: 80ton

: 22 graden

i

:5m(41/2° IF)
1 @130mm

: sizal (8-135)
+170m

1 2,2 graden

Miesisystzam:
Typs
Lengte
Diamsier

: Gyro sizering Tools, optischs Rin
: 2000 mm
: 300 mm

Alisrnatief Een sysieam mzt gelijkwaardigs toleranties.

: @80, @140, @180, @180, B200, G230, B270, &
@550, @850, @720, ©800mm, @200mm, #1120
: @ 500 mm

zssr Gyro




In te zetien boor- en meetmateriez] 100 tonner

Boormachine: 100 tonnsr

Rig klzsse : maxi-rig

Mierk : Prime Drilling PD 100/42Z - S
Wiotor : Deuiz Turbo Disssl 228 kW
Gewicht 1 26.500 ka

Wiax. dreaimomsant 1 42.000 Nm

Mzax. opnesmbare trekkracht 1100 ten

Mz drukkracht : 50 {on

Wax. intrede hosk . 8-22°

WMex. uiiireds hosgk : 10-25°

Boorstangan:
‘-uanoia ngis 5m
Diamster stang @127 mm
Maierizal stang stzal (S-135)
Min. banodipds radius bij bochi 180m
Assoriimani ruimars:
Fly cutter (opan ruimsr) 1 880, @140, G160, @180, @200, @230, @270, ©350, B430, B530,
@550, @850, 6710 @800mm, @900mm, @1120mm, @1320mm
Conzcuitar (dichis ruimar) : & 500 mm
Mengveniuri mai jei-nozzle
Swivel, capaciiait : 135 ton
Universsle trekkop tot @ 315 mm (alls klassen)
Mesisysizam:
Type : Gyro steering Tools, optische Ring Lasar Gyro
Lengis : 2000 mm
Diameter : 300 mm

Alternatisf Een systeam mei gslijkwaardigs toleranties.



In fe zetten boor- en meetmateriee! 250 tonner

Boormachins: 250 tonnear

Rig klesse : maxi-rig

Mark : Prime Drilling PD 250/105 RP
Bouwjzar : 2008

Motor : Deutz twrbo disss| 440 KW
Meax draaimomant 2 105 kNm

Mz, opn. Trakkracht : 250 ton

Mex. drukkracht 1 250 ton

Mex. intredes hoek : 8-18 graden

S ICLI A Ry =
|
et
== x

L - 4
Afbselding: 250 tons

Boorkop:
Type 10 ¥ inch bit
Diamsier boorkop 315 mm
1500 mm

Tools, oplische Ring Lasar Gyro (In

I
schrijving van ds Gyro opgsnoman).

: 210 stuks (1880m)
18,44 m (6 5/8° FH)

: 85/8° FH (@ 168,3mm)
: sizal (8-135)

dius bij bocht 1350 m



=3
xo,
=
=3
e~
L=
_—
o

Afbeslding: Swivsl 300 ton

Pomp:
Iierk . Site-Tsc
Capsciteit 1 2500 Limin
2008 en 2009

Bouwjaar

Menginstallatis;
Aanial
Wierk
Capaciisit
Bouwjzar

1

1 R2500
: 2007 en 2008

Aggragaat

Leverancisr D E-Taec
Varmogsn : 630 kVA
: 2007 en 2008

Bouwjaar
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Bijlage 7: Beschrijving van Cebogel OCMA en Drill-Grout
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| ﬁ&i Cebo Holland

CEBOGEL OCMA

Toepassing

Aanmaken boorvioeistof voor gestuurde boringen, CEBOGEL OCMA is een allround
boorproduct dat met name geschiki is voor machines met een trekkracht vanaf

circa 30 ton,
Aznmaken boorvlezsisiof voor grondboringen,

Voor een optimaal rendement heeft het aanmaakwater van de spoeling de volgende

eigenschappen:

«  Geleidbazarheid ; < 1000 pS/em
+ ph ' 3,59
Omschrijving

De basis voor CEBOGEL OCMA is een geactiveerde natrium bantoniet. CEBOGEL OCMA
voldoet aan de OCMA-specificaties zoals vastgasteld voor olieboringen en is tevens
KIWA-gecertificeerd,

Voordelen

¢ Sizbiliszert het boorgat

« Verbzstert de afvoer van boorgruis

« Vermindert de torsie

«  Makkelijk te recyclen

« Uiistekends prijs-kwazliteitverhouding

+  Geceriificeerd volgens KIWA-ATA, dus veilig voor gebruik in
drinkwatergebisdan.

Specificatie

Voldozt aan de specificaties voor bentonief zozls opoesteld door de “0il Companies
Materials Association DFCP-4"

Wordt onder Kiwz Attest Toxicologische aspecien (ATA) geleverd, hetgeen garant
staat voor e2n 100 % milizuvriandelijk product,

JDrogs z=stanzlyss door 150 um | OCMA DFCP-4

f Parameter Methode Eis Typischs Waards
a\ﬁeld OCMA DFCP-4 > 16,0 m*/ton 17,4 m*/ton
AP Filraatwatervarlies OCMA DFCP-4 <i5ml 13 ml

> 58 % 89 %

C=bo Holland BV
Westerduinwes 1
hL-1876 BY DIMUIDEN
PO, Box 70

HL-1870 £5 TMUIDEN

Tel: +31 255336262
Fay +21 255545202
email ! I

v.'\\fw.cebahalan:i:cqn

Voor zovar wij kunnen bepordelan s bovengenosmde Informatiz correct. Wij kunnsn v echier gesn
garaniizs geven over dz resulizten dis u hizrmes zult berelken. Deze beschrijving wordi u sangzboden op
voorwaards dat u zelf bepashi in hosverre zij oeschiki ks voor uw dozlzinden,
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Parameter Methode Eis Typische Waarde
Nztte zesfanzalyse 75 pm OCMA DFCP-4 <25% 2%
Vochtgehalie OCMA DFCP-4 £ 15,0 % 2,8 %

Chemischz en fysische eigenschappen

Samenstelling

Hoogwaardige geactivesrde natrium bentoniet

Gezlbeige

Zacht poeder

Spoelingseigenschappen
5ij verschillende concentraties CEBOGEL OCMA aangemaaki in gedestilleerd water,

Parameter Methods 30 kg/m® |40 ka/m® |50 kg/m* |60 kg/m® ‘
| Vlogigrens Kugelharfengerét : 1 7 g
kogelnummer DIN 4126 5 4
Dichthsid Mudbalans 1,02 g/ml (1,03 g/ml| 1,03 g/ml| 1,04 g/ml I
Filtrastwaterverlies DIN 4127 155ml |13 ml 10 ml 8 ml

APT 13B
Varshiunnel 471 (f jj.ifu% 2 31s  [385s |46s |54

Verpakking

« 25 kg zakken per 1000 kg verpakt op een pallet met krimpiolie
+ big bags van 1000 kg

«  bulk

&ma

C=bo Holland 3V
Westzrduinwes 1
NL-1878 BV DMUIDER
P.0, Box 70

RL-1S70 AB DMUIDEN

Tel: =3
Fax: +3

1255546262
1265545282

: sales@esboholiand.com

yayne.cboholland.com

Revisiadatum
Document nr

: 28.08.2005
: OCD1iIP

ozleindan.

Vioor zovar wij kunnen beoordelen is bovengenosmde informatiz correct. Wij kunnen u echizr gesn
garaniizs paven over ds resulisizn die u hisrmes zulk bersiken. Dzze beschrijving wordt u s3ngsbodzn op
voorwsards dat U zeif bepsalt In hoavarrs zij ozschiki is voor uw d
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Faplna 2 Hummet

Ullpeppven

Cebogei OCIVIA

Xziiz/02 Vercangt Kz1i2/01
20041303 g, 1983-10-01

PRODUCTSPECIFICATIE

Dh certifizast heeft batrakking op de bentoniet ‘Cebepal OCHAA!,

TOELATIRG

Dz produsten 2ijn tesgsisian op bisls ven de elsan die zin vestgslsgd
in g ‘Repeling meterislzn en chemissisn lidinpwetavoorzizning'
{gepurblicezid In 62 Steatscourentl,

£:zn de ATA-produsicentifcering liaoen twee hoofdoriteris ten

prondslep. Parmanent disnt voldeen te wordzn szndel

s tfdens de toelatinpsprosedure poedgekeurds profuclizseptuul
Wilrizinzgan hisrin megen uitslultend dosrgevesid werden neost
de hlsrvoor geldende fosletingspiocadurs met poed gevdlp ls
goerlopon;

¢ g spec¥iste producteisen’ f2ls "ATE-FRODUCTEISER'),

ATA-PRODUCTEISEN

Het gehslie een g volgende peremsiers in Cebopei OCHA dient
minder te oo den de et sthter fensemde sulverhzldelzen:

TOEPASSING EN GEBRUK

Cebopel OCRA wordt cobruikl voor:

«  Speslippen bij dizptzboringen {voor serdoliswinning), pesisgisch
bagemeonserzoel, plestsen ven bionnes s {oestousde)
barizoniste bafingen;

¢ Bentonlat-suspensice sls stzunviselsiof B het moksn ven disp:
en dickivesaden;

s Beptopisi-cament-suspsnsiss bl hst sanbiengen ven dlep-2n
dichuywendzn;

«  Gljmiddel bj het pearisten van schechien en by doorpsisingen,

BIEBED) 00 mplke;

tedmism: 2D mofkg;

chicom! 100 mplky

kweiks 1 molkgy .
jcod: $00 moks:

nikksh 100 malka.

MESKEN

Ultvesring ven het voorgeschreven Kiwe-ATA-merk:

1 d
¢ Kiwe-ATA, opdruk mel inkt of zepsl

Plazs van hel meriz

t  ©p het produsy, op de verpelking of op de bepeleidand:

vrzshtbrlel {shsveibon),

Verplichis merken:

v Riwe-ATAL

v ‘Cebopel OCRAA"
b

WENKEN VOOR Dz AFREMER

1. Inspectesr bE ds afisvaring of:
1.1 pelovaerd Is wat s oversengekomsn;
1.2 bet merk enowljze ven matkan julst zin;
1.2 de produsien gesn zishibere pebreken verionsn als pevolp

V&N trapspbrt en dergaiijks.

Iy

indlzn t op grond van het hishroor gestalde ol afkeudnn
oveighst, neam dad coninct op met
2,4 Csbs Holiend SV,
&R ZD BHTE meh
2.2 Riwe NV,

Resdplesg voor de julste wiize ven opsien en trsnspon o

@

verwzrkingsrichifiinsn van de producant.

A

Controlags of dit certifizest nop geldip ic, Resdpiesp Dizrlce de
Internet slte van Kiwa {vavw.klwanll

OVERIGE VOORWAARDEIN

Er zijn geen overige voorwsEiden ven tospresing,




Cebo Drill-Grout

:E Product Data Blad

Toepassing HDD boringen / verticale boringen

Omschrijving Cebo Drill-Grout is een zelfuithardende suspensie welke gebruikt kan
worden In zowel HDD boringen als in verticale boringen om de annulaire
ruimte volledig op te vullen. De uithard tijd en sterkte ontwikkeling kunnen
aangepast worden aan de condities op de site door de juiste aanpassingen te
doen.

Cebo Drill-Grout is tevens geschikt voor een variatie van toepassingen
zoals vulling van getrokken heipaalgaten of damwandensleuven. Cebo Drill-
Grout ontwikkeld zich tot een harde, echter nog, plastische formatie met een
lage water doorlaatbaarheid, om zo vermenging van de ondergrondse
waterlagen te voorkomen. Door het gebruik van Cebo Drill-Grout kunnen
verzakkingen voorkomen worden en worden stalen pijpen beschermd tegen
corrosle.

Eigenschappen Cebo Drill-Grout heeft de volgende eigenschappen;

Makkelijk te mixen en goed verpompbaar

In tegenstelling tot veel verschillende grout producten waarbij speciale grout-
pompen nodig zijn om deze te mixen en te verpompen, is dit bij Cebo Drill-
Grout niet nodig. Cebo Drill-Grout kan gemixt worden met een standaard
centrifugaalpomp.

Volledige afsluiting van grondlagen

Cebo Drill-Grout wordt gebruikt om volledig de annulaire ruimte op te vullen,
hierdoor worden alle grondkleilagen hersteld en doorboorde formatie
gestabiliseerd.

Bruikbaar in drinkwatergebieden
Cebo Drill-Grout is getest voor het gebruik in drinkwatergebieden door het
“Hyglene-Institut des Ruhrgebiets”.

Cebogel Drill-Grout heeft de volgende typische waarden;
Typische waarden Cebo Drill-Grout

Parameter Test methode Eis Typische waarde
Min. 95% door 125
Korrelgrootte = micron (pm) zeef + 95,0%
Vochtgehalte DIN 18121-1 < 13% (m/m) 4 - 8%
Soortelijk gewicht - - 2600 kg / m**" 10%
Stort gewicht - - 900 kg / m?

Cebogel Drill-Grout heeft heeft de volgende chemische en
Chemische en fysische eigenschappen Cebo Drill-Grout
Samenstelling Cement/bentoniet

Kleur Grijs/geel
Vorm Poeder

-
Cebo Holland

Industrial Minerals, Powerful Logistics

Cebo Holland BV, Westerduinweg 1, 1976 BV Imuiden, The Netherlands
Tel. +31(0)255-546262, Fax +31-(0)255-546202, info@cebo.com, www.cebo.com



Cebo Drill-Grout

ch

Aanbevolen gebruik

Gebruik in HDD

Gebruik bij verticale boringen

Product Data Blad

De eigenschappen van Cebo Drill-Grout worden het best benut als het
aanmaakwater de volgende eigenschappen bezit;

o Geleidbaarheid  : < 1000 pS/cm
s pH :75-10
o  Hardheid 1 < 100 ppm

Voeg 160 kg Cebo Drill-Grout toe aan 1 m® water. Kleine aanpassingen aan
de dichtheid kunnen gedaan worden door de mengverhouding te variéren,
aanbevolen Marsh tijd ongeveer 45 seconden.

Het toevoegen van Cebo Drill-Grout gaat tegelijkertijd met het trekken van
de productpijp(en). Op deze manier wordt de huidige spoeling uit het gat
verdreven, Het advies is om het soortelijk gewicht te testen van de spoeling
in het boorgat vddr het trekken van de productiepijp(en). Het soortelijk
gewicht van de Cebo Drill-Grout dient aanzienlijk hoger te zijn dan de
spoeling in het boorgat. Dit om een goede verdrijving van de boorspoeling te
waarborgen.

Gebruik voor het injecteren van de Cebo Drill-Grout een barrel ruimer (welke
iets kleiner is dan de laatst geruimde diameter) tijdens het intrekken van de
productiepijp(en). Houdt 1 & 2 nozzles open aan de kant van de machine en
het maximaal aantal nozzles aan de kant van de productiepijp(en). Deze set-
up zal helpen om de oude spoeling mechanisch te verdringen aan de
voorzijde van de barrel.

Het toevoegen van Cebo Drill-Grout gaat van onderaf via een tremie pijp om
zo de huidige boorspoeling uit het gat te drijven en volledig te vervangen
door de Cebo Drill-Grout.

Let op! Bij een waterbron kan het nodig zijn om op het filtergrind een
kleistop aan te brengen, op deze manier kan de Cebo Drill-Grout niet
indringen in het filtergrind en/of filterbuizen. Het advies is om het soortelijk
gewicht te testen van de spoeling in het boorgat véor het injecteren van de
Cebo Drill-Grout. Het soortelijk gewicht van de spoeling in het boorgat is bij
voorkeur zo laag als mogelijk.

Het volume van de Cebo Drill-Grout zou 15% meer moeten zijn dan de berekende op te vullen ruimte, dit om er
zeker van te zijn dat de oude boorspoeling volledig wordt vervangen.

c

Cebo Holland

Industrial Minerals, Powerful Logistics

Cebo Holland BV, Westerduinweg 1, 1976 BV IDmuiden, The Netherlands
Tel. +31(0)255-546262, Fax +31-(0)255-546202, info@cebo.com, www.cebo.com



Cebo Drill-Grout

:E Product Data Blad

Cebo Drill-Grout suspensie heeft de volgende typische waarden
Typische waarden Cebo Drill-Grout

Parameter Test methode volgens 16% suspensie

Marsh funnel (direct) ANSI/API RP 13B-1 40— 50 s/l

Plastische viscositeit 9 cP

Yield Point 23 Ib/100 ft?

Gels 10 seconden 25 Ib/100 ft?
10 minuten 29 Ib/100 ft?

Soortelijk gewicht ANSI/API RP 138-1 1,11

Suspensie gewicht 1.110 t/m?

Filtraat verlies 20 ml

Ph ANSI/API RP 13B-1 12,1

?{Zﬁl&gifspanning e} Angen Vane shear tester 3.5 kPa

?;Zirél;ifspanning na 21 dagen Vane shear tester 11.0 kPa

.(A;:c‘:’l::i;ifspanning ha 28 dagen Vane shear tester 22.0 kPa

Max. drukspanning na 28 dagen CUR 189 + 0,15 N/mm?

K-waarde CUR 189 1% 10° (m/s)

Verwerkbaarheid ' < 48 uur

Verpakking Cebo Drill-Grout is verkrijgbaar in de volgende verpakkingen;

s 1050 kg verpakt in 25 kg zakken op een pallet met krimpfolie
e 1000 kg big bag

Revisie datum : 8.10.2013
Document nummer : 100802NL

Voor zover wij kunnen beoordelen is bovengenoemde informatie correct. Wij kunnen u echter geen garanties geven

over de resultaten die u hiermee zult bereiken. Deze beschrijving wordt u aangeboden op voorwaarde dat u zelf
bepaalt in hoeverre zij geschikt is voor uw doeleinden.

-
Cebo Holland

Industrial Minerals, Powerful Logistics

Cebo Holland BV, Westerduinweg 1, 1976 BV Dmuiden, The Netherlands
Tel. +31(0)255-546262, Fax +31-(0)255-546202, info@cebo.com, www.cebo.com
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Bijlage 8a: V&G-gevaren voortvioeiend uit de omgeving van de bouwlocatie
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Bijlage 8b: V&G-gevaren voorivloeiend uit het ontwerp
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Bijlage 9: Drill-Sheet
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1. Inleiding

Voor het project Windpark N33 te Veendam verzorgt Joulz Energy Solutions B.V. de engineering voor de aanleg
van de parkbekabeling tussen de windmolens en een aantal inkoopstations van Enexis.

Het project windpark N33 Veendam is verdeeld over een drietal locaties, te weten locatie Noord, Midden en Zuid.
De locaties Noord bestaat uit 12 stuks windmolens, locatie midden uit 4 windmolens en locatie zuid uit 4
windmolens.

Tussen de windmolens, en richting de inkoopstations, dienen middenspanningsverbindingen te worden gelegd.
De verbindingen bestaan, afhankelijk van het aantal achterliggende windmolens, uit kabels van de types XLPE
3x1x50mm? AL 12/20kV, XLPE 3x1x150mm? AL 12/20kV, XLPE 3x1x300mm? AL 12/20kV en XLPE 3x1x630mm?
AL 12/20kV,

De boring, genoemd in dit boorplan, dient te worden uitgevoerd om de aanleg van één MS verbinding mogelijk te
maken. Te weten de verbinding tussen WM2 en WM 7 - locatie Noord.

De boring kruist het Winschoterdiep. De boring is parallel gelegen langs de costzijde van Rijksweg N33.

In sommige situaties is het niet mogelijk de aanleg in open ontgraving uit te voeren. Oorzaken hiervoor kunnen
obstakels zijn zoals wegen, spoorwegen, watergangen en ondergrondse infra. In deze situaties kan overgegaan
worden op sleufloze technieken.

Voor de kruising van het Winschoterdiep is gekozen voor gestuurd boren (HDD).

Dit boorplan geeft inzicht in de werkmethode voor het aanbrengen van een HDD boring “Kruising
Winschoterdiep (tussen WM 2 en WM 7) te Veendam - locatie Noord.

Dit betreft een gestuurde boring bestaand uit een bundel van drie mantelbuizen @160 mm HDPE met een lengte
van ca. 260 meter.

De werkmethode is gebaseerd op de volgende informatie:
e Tracétekening 2015.09.0003-303 versie 3, d.d. 05-12-2016.

¢ Boortekening 482.16.1.029-108 versie 2, d.d. 08-12-2016.
Op de boortekening zijn de gegevens van de aanwezige damwanden verwerkt. Deze gegevens zijn
aangeleverd door de Provincie Groningen. Tijdens het bepalen van de diepte is rekening gehouden met
de aanwezige grondgesteldheid en de benodigde afstanden tot de damwanden en bodem van het
kanaal. Voor het deel van de Provincie is rekening gehouden met de omschrijving in de Richtlijn
Boortechnieken van RWS.

e  Qriéntatiemelding WION met nummer:
- 160058199.

e Sondering Dinoloket:
- S07H00174
- S07H00176
- S07H00177
- S07H00204
- S07H00208
- BO7H1313

¢ Voor de berekening is gebruik gemaakt van de velgende normeringen en richtlijnen:
NEN 6740; Geotechniek: Basiseisen en belastingen

NEN 3650-1; Eisen voor buisleiding systemen

NEN 3650-3; Eisen voor buisleiding systemen: kunststof

NPR 3659; Sterkteberekening ondergrondse pijpleiding

0000

-BPL-108-B 1
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2. Werkomschrijving

2.1 Algemeen

Bij het aanleggen van ondergrondse netwerken, die bestaan uit kabels en leidingen, kunnen horizontaal
gestuurde boringen worden toegepast om o.a. wegen, watergangen en andere bovengrondse- en ondergrondse
infrastructurele constructies te kruisen. Door het toepassen van deze sleufloze techniek wordt de overlast voor de
omgeving tot een minimum beperkt.

Een gestuurde boring bestaat uit 3 fasen, te weten:

- Fase 1, pilotboring;
- Fase 2, ruimen;
- Fase 3, intrekken mantelbuizen.

Tijdens alle fasen wordt er gebruik gemaakt van boorspoeling. De boorspoeling is een water/bentonietmengsel
waar eventueel toeslagstoffen / additieven aan toegevoegd kunnen worden om gewenste eigenschappen te
verkrijgen. De samenstelling van de boorspoeling is met name afhankelijk van het in te zetten materieel, de
grondsoort en de kwaliteit van het grondwater.

De voornaamste functies van de boorspoeling zijn:

- Medium voor losspuiten van grond via nozzles in de boorkop of ruimer;
- Afvoeren / transporteren losgespoten grond;

- In stand houden boorgat;

- Afpleisteren van de tunnelwand (filtercake);

- Smering van de boorstreng en de in te trekken mantelbuizen;

- Koeling van de boorkop / boorbit en aandrijven mudmotor.

De boorspoeling wordt door middel van een hogedrukpomp door de boorstangen naar de boorkop of
ruimergepompt. Vervolgens zal de boorspoeling onder hoge druk via diverse nozzles in de boorkop of ruimer
degrondof tunnel in worden gepompt.

Bij een gestuurde boring worden de werkzaamheden vanaf het maaiveld uitgevoerd. Een gestuurde boring
bestaat doorgaans uit twee werkterreinen. Een rig-site (intredepunt), waar onder andere de boorrig opgesteld is,
en een pipe-site (uittredepunt) waar de in te trekken mantelbuizen samengesteld, en klaargelegd, worden.
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Fase 1: De pilotboring
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Aan de voorkant van de boorstreng is een boorkop aangebracht. De boorspoeling wordt via de boorstreng naar
de boorkop gepompt en wordt samen met de losgewoelde grond langs de buitenzijde van de boorstreng door de
boortunnel afgevoerd. Over het eerste gedeelte van de boorstreng kan eventueel een casing / beschermbuis
worden aangebracht in de volgende gevallen:

- indien de boorgatstabiliteit in gevaar komt;
- indien gevaar bestaat voor een blow-out op een kwetsbare plek;
- indien gevaar bestaat voor knikken van de boorstang.

Het eerste deel van een gestuurde boring bestaat uit een rechtstand onder een vooraf bepaalde intredehoek.
Deze rechtstand gaat over in een neergaande verticale, of gecombineerde, bocht. Gevolgd door een horizontale
rechtstand (eventueel met een horizontale bocht), hierna volgt er een opgaande verticale, of gecombineerde
bocht, met aan het einde een rechtstand tot het uittredepunt, eveneens onder een vooraf bepaalde uittredehoek.

De driedimensionale plaatsbepaling van de boring wordt tijdens deze eerste fase verkregen door de
geregistreerde codrdinaten tijdens de pilotboring. De locatie van de boring, de eisen van de opdrachigever, de
eisen en wensen van de vergunningverlener, het te kruisen obstakel, storende externe invloeden en de diepte zijn
bepalend voor het toe te passen meetsysteem.

Fase 2: Ruimen van het boorgat

Nadat de boorstreng bij het uittredepunt boven de grond is gekomen, wordt de boorkop verwijderd en wordt op
het uiteinde van de boorstreng een ruimer gemonteerd. Vervolgens wordt de boorstreng met ruimer
teruggetrokken richting intredepunt. De ruimer wordt met een draaiende beweging door het voorgeboorde
pilotboorgat teruggetrokken. Op de ruimer zijn behalve nozzles, waardoor de boorspoeling naar buiten gespoten
wordt, soms ook messen, kammen of tanden aangebracht (afhankelijk van de grondslag waarin geboord wordt).
De losgewcelde grond wordt langs de buitenzijde van de boorsireng door het geruimde boorgat in de
retourstroom van de boorspoeling afgevoerd naar het maaiveld. Achter de ruimer worden opnieuw boorstangen
gekoppeld, zodat de verbinding tussen in- en uittredepunt behouden blijft. Afhankelijk van de grondslag, het
pompvermogen en de vereiste boorgatdiameter kunnen meerdere ruimeroperaties achter elkaar worden
uitgevoerd.
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Fase 3: Intrekken productleiding of mantelbuis:
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Tijdens de laatste fase van het boorproces wordt de productleiding of mantelbuis (eventueel meerdere
productleidingen of mantelbuizen in een bundel) samen met een trekkop achter een ruimer gekoppeld en in het
geruimde boorgat getrokken. Het boorgat blijft tijdens de intrekoperatie geheel gevuld met de boorspoeling. De
boorgatdiameter dient tussen de 30% en 50% groter te zijn dan de diameter van de productleiding of mantelbuis
(eventueel gebundeld). Ten behoeve van het inbrengen van de productleiding of mantelbuis wordt tussen de
ruimer en de productleiding een swivel (wartellager) gemonteerd zodat geen rotatie van de productleiding of
mantelbuis kan optreden. Nadat de productleiding of mantelbuis in zijn geheel door de boortunnel is getrokken
en, indien nodig succesvol is beproefd / getest, is de boring voltooid.

Tijdens de verschillende fasen worden de boorspoeldrukken gecontroleerd en geregistreerd. Bij alle fasen dient
de gehele boortunnel gevuld te blijven met boorspoeling zodat er continu druk in de boortunnel blijft staan, dit is
belangrijk om achterblijvende holle ruimten in de grond, en instorten van de boortunnel, te voorkomen.

2.2  Locatie, omvang en indeling werkterrein

De aannemer die de boring uit zal voeren dient in zijn plan van aanpak / werkplan aan te geven wat de
minimaalbenodigde omvang is van het werkterrein. Onderstaand wordt de informatie verstrekt om te komen tot
een juiste en acceptabele indeling van het werkterrein (rig-site en pipe-site):

- De locatie van de boring is weergegeven in boortekening 482.16.1.029-108 versie 2, d.d. 08-12-2016.,
zie hiervoor bijlage 1 en de luchtfoto’s in bijlage 2;

- De aannemer kan eventueel samen met de opdrachtgever of andere belanghebbenden een
bezoekbrengen aan de locatie;

- In overleg met de opdrachtgever wordt bepaald of een nul-situatie onderzoek van de locatie wenselijk is;

- De omvang van het werkterrein hangt nauw samen met de lokaal beschikbare ruimte, de grootte van de
uit te voeren boring en het in te zetten materieel;

- De indeling van het werkterrein zal worden aangepast aan de plaatselijke omstandigheden;

- Afhankelijk van eventueel gestelde eisen en het in te zetten materieel, de staat en functie van het
maaiveld dient een werkweg aangelegd te worden voor transport van het boorequipement en de
benodigde materialen.

2.3 Geotechnisch onderzoek

Voorafgaand aan de uitvoering van de gestuurde boring dient er lokale geotechnische informatie te worden
verzameld. Indien er geen geotechnische informatie beschikbaar is kan een geotechnisch onderzoek worden
uitgevoerd.

De verzamelde geotechnische informatie bestaat uit sonderingen en zijn afkomstig van het Dinoloket. De
sonderingen worden opgenomen in bijlage 3 en de locaties zijn aangegeven op de boortekening.

De geotechnische informatie wordt als input gebruikt in de sterkte- en/of muddrukberekeningen. Zonder
goedkeuring van deze berekeningen, door opdrachtgever en/of vergunningverlenende instantie,mag niet gestart
worden met de werkzaamheden.
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2.4  Stappenplan uitvoering
Onderstaand worden de handelingen aangegeven om te komen tot een goede uitvoering:

- De aannemer bestudeert voor aanvang van de werkzaamheden het boorplan, inclusiefhet voorlopig
ontwerp, de reeds aanwezige informatie over bestaande kabels en leidingen en de eventuele
vergunningen / toestemmingen;

Let op! De aannemer die de boringen uit zal voeren is verplicht een graafmelding te doen en deze te
analyseren (zie ook § 2.5);

- De aannemer overlegt aan de hand van de hiervoor genoemde informatie met betrokken instanties en/of
kabel en leidingeigenaren over zijn plan van aanpak / werkplan;

- De aannemer neemt tijdig contact op met de grondeigenaar om deze op de hoogte te stellen van de start
van de werkzaamheden,;

-  De werkzaamheden worden uitgevoerd conform het afgestemde plan van aanpak / werkplan;

- Tijdens, en na, de werkzaamheden worden de bevindingen en/of wijzigingen schriftelijk vastgelegd door
de aannemer;

- De aannemer verwerkt de bevindingen en/of wijzigingen op tekening aan de hand van revisiegegevens
afkomstig van de surveyor;

- De opdrachtgever en de betrokken instanties worden door de aannemer op de hoogte gehouden van
eventuele bevindingen en/of wijzigingen;

2.5 Bestaande kabels en leidingen

Voor uitvoering wordt door de aannemer een graafmelding gedaan om de ligging van de ondergrondse
infrastructuur in kaart te brengen. Ook zal er, indien nodig, voor aanvang van de werkzaamheden met de overige
kabel- en leidingeigenaren contact worden opgenomen. Indien noodzakelijk kunnen voor aanvang van de
gestuurde boring proefsleuven gegraven worden.

De graafmelding moet tijdens de uitvoering op het werk aanwezig zijn.

2.6 Tijdschema
De bepaling van de tijdsduur voor het realiseren van de werkzaamheden is mede afhankelijk van het in te zetten

materieel. Met de gekozen boorstelling zal voor de boring aan de “Kruising Windschoterdiep (tussen WM 2 en
WM 7) te Veendam — locatie Noord. het onderstaande gemiddelde tijdschema worden gehanteerd:

Inrichten werkterrein ter plaatse van het intredepunt :1,0 dag.
Opstellen boorequipement 1,0 dag.
Uitvoeren van de pilotboring HDD 1 2,0 dag.
Voorruimpas 2,0 dag.
Intrekken van de leiding. 11,0 dag.
Afvoer en opruimen werkterrein 1,0 dag.

De startdatum wordt bepaald in overleg met de opdrachtgever. Hierbij dient rekening gehouden te worden met
eventuele vergunningen en toestemmingen (ook van andere boringen in ditzelfde werk).De boorwerkzaamheden
mogen pas aanvangen na het verkrijgen van alle goedkeuringen / toestemmingen op het boorplan.

De werktijden worden aangepast aan de werkzaamheden die technisch achtereenvolgens uitgevoerd dienen te
worden. Uiteraard zal dit altijd in goed overleg met alle betrokkenen plaatsvinden.

2.7  Personeelsbezetting
Het boormaterieel zal bediend worden door gekwalificeerd personeel dat tenminste bestaat uit een boormeester,

een serveyor en een boorassistent. Afhankelijk van de omvang van de boring kan het noodzakelijk zijn meer
medewerkers in te zetten.
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2.8  In te zetten boormaterieel

In bijlage 6 is het in te zetten boormaterieel, en de daarbij behorende technische specificaties, opgenomen. De
berekeningen en het boorontwerp dienen door de aannemer gecontroleerd en indien nodig aangepast te worden
in overeenstemming met het in te zetten materieel.

Het boormaterieel dient uiteraard in overeenstemming te zijn met de benodigde trekkrachten, zoals weergegeven
in de sterkteberekening.

De berekeningen, en het boorontwerp, dienen door de aannemer gecontroleerd en indien nodig aangepast te
worden in overeenstemming met het in te zetten materiaal c.q. materieel.

2.9  Historisch onderzoek ondergrondse objecten

Voor het verkrijgen van de gegevens m.b.t. het historisch onderzoek zijn de volgende acties uitgevoerd:
e In beeld brengen van de bestaande kabels en leidingen. De bestaande infrastructuur is
opgevraagd met behulp van een KLIC melding.
Deze gegevens zijn vervolgens digitaal op de boortekening verwerkt, zowel in het overzicht als
in het boorprofiel.

« Raadplegen Archeologie. Volgens de kaart zijn er geen
belangrijke vindplaatsen op de geplande boorlocatie.
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o Raadplegen Cultuur historische atlas. Geen locaties weergegeven m.b.t. de volgende
kenmerken:

Archeologische kenmerken.

Archeologische waarden.

Kenmerk landschappen.

Waarden landschap.

Nederzetting kenmerken.

Nederzetting waarden.

Werelderfgoed.

Terreinen van archeologische waarde.

Zones, kernen, woonheuvels.

o
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* Bodemloket.
De kaart geeft geen locaties weer:

=%
(1
=0
[< 3L

Bodemishat far tace? 3t pemeesan e 8t bat AT

R Bt o e S ——

De booraannemer dient m.b.v. deze rapportages (onderzoeken) te bepalen op welke wijze de
vrijkomende spoeling door zuigwagens naar een geschikte stortplaats moet worden afgevoerd

e Raadplegen Risicokaart Nederland. Op de risicokaart (zie figuur 1 — uitsnede risicokaart

Nederland) is het gebied rondom de HDD boring weergegeven. De kaart geeft in dit gebied
geen risico’s weer.

a x
* =7 & -

Intarpenriitost Overleg .-Ipﬂ

Figuur 1
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2.10 In te zetten meetsysteem
Momenteel worden er doorgaans de volgende drie typen meetsystemen toegepast:

- Walk-over meetsysteem

Een 'Walk-over meetsysteem maakt gebruik van sondes die vanuit de boorkop een signaal uitzenden.
Deze signalen bevatten gegevens over de richting, de diepte en de hellingshoek van de boorkop. Om
het signaal van de boorkop te kunnen ontvangen moet de ontvanger loodrecht boven de boorkop
geplaatst zijn. De signalen van de sonde kunnen beinvloed worden door omgevingsfactoren zoals
damwanden, (tram)rails en andere kabels en leidingen in de nabijheid van de boring.

- Steeringtool

De Steeringtool is een zeer nauwkeurig meetsysteem waarbij de boorkop gedetecteerd kan worden
vanaf de boorslede zonder een ontvanger boven de boorkop. Ook deze signalen kunnen beinvioed
worden door omgevingsfactoren zoals damwanden, (tram)rails en andere kabels en leidingen in de
nabijheid van de boring. Voordelen ten opzichte van het walk-over meetsysteem zijn dat de boorkop niet
door de survayor gevolgd hoeft te worden over het maaiveld / boorlijn en dat de steeringtool toepasbaar
is bij grotere dieptes.

- Gyro steeringtool

De gyroscoop is een computergestuurde meettechniek waarmee lange, diepe en zéér nauwkeurige
boringen uitgevoerd kunnen worden. De meting met behulp van een gyroscoop werkt met een data-
uitwisseling via een een PC. De gyroscoop is een zéér accuraat optisch meetsysteem dat volledig
storingsvrij werkt en volgt perfect een vooropgesteld traject (AutoCAD).

Voor het uitvoeren van de horing, zoals genoemd in dit boorplan, dient het meetsysteem “Gyro
steeringtool” te worden toegepast.

2.11 Kwaliteit en keuring bouwmaterialen
Buizen

De in te trekken HDPE (PE100) buis wordt door de opdrachtgever of opdrachtnemer besteld en op het werk
geleverd. De HDPE buizen moeten voorzien zijn van een geldig KIWA certificaat (indien noodzakelijk).

De buizen zullen in lengtes geleverd worden en door middel van spiegellassen aan elkaar bevestigd worden. Dit
dient te gebeuren met gekwalificeerd personeel en gecertificeerd materiaal. Bij kabelwerken dienen de inwendige
rillen verwijderd te worden.

De diameter 3160 kan worden geleverd op een haspel waardoor er mogelijk geen lassen in de buis worden
gemaakt.

Boorvloeistof

Voorafgaand aan de uitvoering zal er door de aannemer in het werkplan aangegeven dienen te worden wat de
toegepaste boorvloeistof zal worden en wat de samenstelling hiervan is.

De boorvloeistof dient over de navolgende functies te beschikken:

- Hydraulisch ontgraven / losspuiten van de grond ter plaatse van de boorkop.
- Ver transporteren van de geboorde massa.

- In suspensie houden van de losgeboorde grond.

- Stabilisatie van het boorgat.

- Afpleistering van het boorgat.

- Smering van de leiding in het boorgat tijdens de intrekfase.

- Koeling en smering van de tandenruimers en de draaiende boorstangen.
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Boorvioeistof welke bestaat uit een mengsel van schoon water en Cebogel OCMA. Een kopie van het certificaat
van de boorvloeistof is in bijlage 7 toegevoegd. De mix hoeveelheid kan van 30 kg/m? tot 80kg/m? variéren.

De mengverhouding wordt aangepast aan de lokaal geconstateerde grondslag.

De viscositeit van de boorvioeistof wordt op locatie aan de hand van een marsh trechter bepaald door de
uitlooptijd te registeren van 945 ml boorvloeistof.

Deze meetwijze geeft alleen een kwalitatieve indicatie maar levert daarentegen een relatie tot de viscositeit.
Onderstaand tabel toont indicatief de waarde voor de marsh funnel bij de opgegeven hoeveelheden:

Karakteristieken Methode 30 kg/m? 40 kg/m® 50 kg/m® 60 kg/m?
Marshfunnel APl | APIRP13B 2 _31s 385s 46s 54 s
Dichtheid Mudbalans 1,02 g/ml 1,03 g/ml 1,03 g/ml 1,04 g/ml

Tabel 1 Mengselverhouding boorvioeistof

In bijlage 7 staat de beschrijving van Cebogel OCMA.

Drill-Grout

Tijdens de laatste ruimgang wordt Drill-Grout aangebracht.

Door het gebruik van Drill-Grout ontstaat een goede afdichting door een volledige opvulling van de ruimte tussen
de mantelbuizen en het boorgat. Hierdoor worden verzakkingen voorkomen. Drill-Grout voorkomt tevens het
ontstaan van een kwelstroom.

De omschrijving van Drill-Grout is opgenomen in bijlage 7.



Tracé Engineering

Joudz I

3. Boortechnische wijze van uitvoeren
3.1 Werkwijze van uitvoeren

Onderstaand is een opsomming van activiteiten die zullen plaatsvinden weergegeven, deze zijn:

- Indien noodzakelijk of vereist wordt er verkeersmaatregelen geplaatst volgens de CROW richtlijnen;

- Aanvoer materieel;

- Kick-off meeting (bespreken van o.a. de veiligheidsaspecten en risico’s);

- Inrichten werkterrein (rig-site en pipe-site) en mobilisatie boorequipement;

- Lokaliseren bestaande kabels en leidingen en ontgraven intrede- en uittredepunt;

- Uitvoeren pilotboring;

- Afhankelijk van de grondslag, het in te zetten materieel en de gewenste boortunneldiameter zal er een of
meerdere ruimgangen worden uitgevoerd. Dit dient vooraf door de aannemer aangegeven te worden in
zijn plan van aanpak / werkplan;

- Gereed leggen van de in te trekken mantelbuizen. De werkzaamheden voor het samenstellen van de
buizen (spiegellassen) worden tijdens, of voorafgaand, aan de boorwerkzaamheden uitgevoerd;

- Intrekken van de mantelbuizen vanaf maaiveld, rollenbokken of sleuf/ geul / sloot;

- Demobilisatie boorequipement en afvoer van materieel, op gelijke wijze als de aanvoer;

- Opruimen werkterrein.

Gedurende de boorwerkzaamheden worden onderstaande handelingen voortdurend verricht, te weten:

- Aflezing van de boorparameters zoals, trekkracht en torque door de analoge meters op de rig;

- Registratie van de meetgegevens op een drillsheet (of vergelijkbaar document, zie bijlage 9). Het
registreren van de boorspeoldruk zal in alle fasen van de boring moeten worden uitgevoerd. Tijdens het
aanbrengen van de pilotboring dient er dus ook een registratie plaats te vinden;

- Mixen van de boorspoeling met water van voldoende kwaliteit. Voor het boorproces is bepalen welk
zoutgehalte het water heeft waarmee de boorspoeling wordt gemixt. De invloed van dit water is groter
dan het zoutgehalte in het grondwater. De samenstelling van de bentoniet dient te worden aangepast
(polymeren) aan het eventuele zoutgehalte in het water ;

- Opvang uitkomende boorspoeling bij intrede- en uittredepunt in de in- en uittredegaten, eventueel
kunnen vloeistofdichte bakken geplaatst worden voor opvang en / of buffering van de boorspoeling, dit
dient aangegeven te worden in het werkplan / plan van aanpak;

- Eventueel kan door de aannnemer gekozen worden voor hergebruik van boorspoeling. In dit geval zal
een recyclinginstallatie geplaatst worden, dit dient aangegeven te worden in het werkplan / plan van
aanpak;

- Leegzuigen van de boorgaten en / of vloeistofdichte bakken met vioeistofdichte zuigwagens;

- Afvoeren overgebleven / overtollige boorspoeling naar een erkend verwerker.

V&G plan

De werkzaamheden met betrekking tot het uitvoeren van de horizontaal gestuurde boring zullen worden
uitgevoerd volgens de richtlijnen van de aannemer. De veiligheids- en gezondheidsgevaren voortvioeiend uit de
omgeving van de bouwlocatie en de veiligheids- en gezondheidsgevaren voortvioeiend uit het ontwerp zijn
opgenomen in bijlage 8a en bijlage 8b. De uiteindelijke projectspecifieke risico’s , maatregelen en voorzieningen
dienen door de uitvoerende partij aangegeven te worden.

De V&G codrdinator is verantwoordelijk voor de naleving van de regels vastgesteld in het kwaliteits-, arbo- en
milieu (KAM) zorgsysteem. De V&G codrdinator binnen het project is verantwoordelijk voor het vaststellen van de
specifieke KAM maatregelen voor dit project en het beschikbaar stellen van de vereiste beschermingsmiddelen.

De aannemer die de boorwerkzaamheden uit zal voeren is verantwoordelijk voor een juiste uitvoering en toezicht

op de voorgeschreven V&G maatregelen op de werklocatie. Tevens is hij verplicht afwijkingen en gevaarlijke
situaties te melden bij de V&G codrdinator en in overleg passende maatregelen te nemen en deze te registreren.

10
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3.2  Kwaliteitsregistratie van de boring

Tijdens het ruimen van het boorgat, en het intrekken van de mantelbuizen, worden de volgende gegevens
geregistreerd:

- trekkracht aan de boorinstallatie (ton);

- druk boorvloeistof aan de pomp (bar);

- debiet vloeistof (Itr/min);

- eventueel vindt registratie van de locatie en de hoogteligging (RD codrdinaten t.o.v NAP) plaats.

Registratie van de meetgegevens op een drillsheet (of vergelijkbaar document, zie bijlage 9). Het registreren van

de boorspeoldruk zal in alle fasen van de boring moeten worden uitgeveerd. Tijdens het aanbrengen van de
pilotboring dient er dus ook een registratie plaats te vinden;

1
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4. Conclusie op berekening

De bijgevoegde sterkte berekening is uitgevoerd op basis van de NEN3650 en de NEN3651 m.b.v.
programmatuur Sigma versie 2012 — 3.0. De resultaten van de sterkte- en muddrukberekeningen zijn opgenomen
in bijlage 5.

4.1 Uitgangspunten

Materiaal en buisgegevens.
Voor de horizontaal gestuurde boring zijn de volgende materiaal en mantelbuis gehanteerd:

Boring — tekening nr. 482.16.1.029-108

Materiaal 3 HDPE PE 100 SDR-11
Aantal buizen : 3 st

Uitwendige diameter : 160 mm
Wanddikte : 14,6 mm
Korte duur Elasticiteitsmodulus ] 975 N/mm?
Lange duur Elasticiteitsmodulus - 350 N/mm?
Lineaire uitzettingscoéfficiént ; 16x10-5 (mm/mm) K’
Axiale verhouding zuivere trek/buigtrek : 0,65 -
Tangentiele verhouding zuivere trek/buigtrek : 0,65 -
Toelaatbare korte duur spanning ] 10,0 N/mm?
Toelaatbare lange duur spanning ! 8,0 N/mm?
Lengte boring : 260,18 m
Diepte boring : circa 16,00 m
Intrede hoek boring : 15 &
Uittredehoek boring : 15 o
Bochtstraal neergaande bocht : 150 m
Bochtstraal opgaande bocht (gecombineerde straal) : 150 m
Kromtestraal op de rollenbaan/maaiveld : 150 m

4.2  Grondgegevens

Het onderzoek bestaat uit een grondboringen. De resultaten van het onderzoek zijn opgenomen in Bijlage 3 van
dit rapport.

De onzekerheidsfactoren voor de grondmechanische parameters zijn in deze parameters nog niet verwerkt, deze
worden separaat in de berekening meegenomen, overeenkomstig Tabel B.2 "Partiéle onzekerheidsfactoren in
verband met modelonzekerheidtabel” van de NEN 3650.

De grondboringen zijn uitgevoerd op maaiveld niveau.

4.3  Belastingen

In de sterkteberekening zijn de volgende belastingen meegencmen.

Eigengewicht, excl. inhoud Qeg

Het eigengewicht van de lege buis is in de berekening als gewichtsbelasting opgenomen, met inachtneming van
de grondwaterstand.

Grondbelasting Q

De grondbelasting wordt berekend conform de formules zoals opgegeven in de NEN 3650.
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Verkeershelasting Qv
Voor de buis is de verkeersbelasting overeenkomend, volgens Grafiek | NEN 3650-1:C.17, aangehouden.

4.4  Berekeningen

Voor de sterkteberekening van de horizontaal gestuurde boring wordt onderscheid gemaakt in de volgende fases:
§ 4.4.1: De buis op rollenbaan

§ 4.4.2: De buis het hoorgat intrekken

§ 4.4.3: De 'bedrijfstoestand’ van de buis

In §4.4.4 en 4.4.5 is respectievelijk de berekening van de deflectie en de muddruk opgenomen.

4.4.1. Mantelbuis op rollerbaan / maaiveld
Voor de berekening van de spanningen in de mantelbuizen t.b.v. MS kabels, op de rollenbaan /
maaiveld wordt verwezen naar pagina 5 van de sterkteberekeningen, opgenomen in Bijlage 5.

De omtreksspanning Sx is nihil en wordt bij het intrekken niet in cgenschouw genomen.

Boring tekening nr. 482.16.1.029-108.
De maximaal berekende langsspanning S bedraagt 1,71 N/mm?, deze wordt voornamelijk veroorzaakt door de
kromtestraal op de rollenbaan en de wrijving tussen de buis en het maaiveld.

4.4.2. De mantelbuis het boorgat in trekken

Voor de berekening van de spanningen in de mantelbuizen t.b.v. MS kabels, tijdens het

intrekken van deze buis in het boorgat wordt verwezen naar pagina 8 van de sterkteberekeningen,
opgenomen in Bijlage 5.

De omtreksspanning Sx is nihil en wordt bij het intrekken niet in ogenschouw genomen.

Boring tekening nr. 482.16.1.029-108.
De maximaal berekende langsspanning Sy bedraagt 4,92 N/mm?, deze wordt voornamelijk veroorzaakt door de
combinatie van de trekkracht voor het intrekken en spanningen t.g.v. de kromtestralen in de boring.

4.4.3. De “bedrijfstoestand” van de mantelbuis

In de ‘bedrijfstoestand’ van de mantelbuis zijn op vijf maatgevende doorsneden de spanningen in de buis
berekend, zoals weergegeven op de tekening met de letters A t/m E.

Voor de berekeningen van de spanningen in de buis in bedrijfstoestand wordt verwezen naar pagina's 9 en 10
van de sterkteberekeningen, opgenomen in Bijlage 5.

4.4.4. Deflectie berekening
De deflectie van de buis is berekend op de vijf aangegeven doorsneden, zoals weer gegeven op tekening nr.
482.16.1.029-108 opgenomen in Bijlage 1.

Boring tekening nr. 482.16.1.029-108.
De maximaal berekende deflectie van de mantelbuizen t.b.v. MS kabels bedraagt 3,57 mm, zie pagina 14 van de
sterkteberekening in Bijlage 5.

4.4.5. Boorspoel berekening
Op de markante doorsneden A tm E, zijn de boorspoeldruk berekeningen uitgevoerd. De resultaten zijn
opgenomen in genoemd op pagina 15, 16 en 17 van de berekeningen in Bijlage 5.
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4.5 Conclusie

Op basis van de tekening, het grondmechanisch onderzoek en de beschreven uitgangspunten in dit rapport zijn
de horizontaal gestuurde boringen berekend overeenkomstig de NEN 3650 en NEN 3651.

- Boring tekening nr. 482.16.1.029-108.

- De maximaal berekende omtreksspanning (Sx = 6,26 N/mm?) en de maximaal berekende langsspanning (Sy
= 0,53 N/mm?) zijn kleiner dan de toelaatbare spanningen (St = 8 N/mm?).

- De maximaal berekende deflectie bedraagt 3,57 mm, deze is kleiner dan de toelaatbare 11,63 mm.

Uit de berekeningen volgt dat het ontwerp voldoet aan de gestelde eisen uit de betreffende normen.
De berekende mantelbuis @ 160 HDPE PE 100 SDR 11 voldoet volgens de berekening.

In bijlage 5 is tevens de volgende berekeningen bijgevoegd:
¢ Boorspoeldrukberekening.
¢ Kwelwegberekening. Als bijlage bij de kwelwegberekening is een aanvullende omschrijving
weergegeven. Hierin wordt het gebruik van Drill-Grout omschreven.
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Bijlage 1: Boortekening

482.16.1.029-108 versie 2, d.d. 08-12-2016.
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Bijlage 2: Luchtfoto’s
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Bijlage 3: Grondmechanisch onderzoek

Sondering Dinoloket:
- S07H00174
- S07H00176
- S07H00177
- S07H00204
- S07H00208
- BO7H1313
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kadaster o
30-09-2016 13:48

KLIC Onderwerp
Ontvangstbevestiging Oriéntatieverzoek

160058199

Blad
1van3

Geachte heer, mevrouw,

Het Kadaster heeft een Oriéntatieverzoek ontvangen

Het meldnummer van de Klic-melding is: 160058199

Het ordernummer van de Klic-melding is:  9807134148/30

De referentie van de Klic-melding is: 482,16.1.029 locatie 1

Hieronder treft u de gegevens aan van de melding en het overzicht, per thema, van beheerders met een belang in
het opgegeven gebied. Het is mogelijk dat netbeheerders meerdere thema's in beheer hebben.

Uit de brief die u ontvangt bij de levering, kunt u opmaken voor welke thema's deze netbeheerders informatie hebben
geleverd,

Let op: met een Oriéntatieverzoek kunt u in een vroeg stadium inzicht krijgen in de ligging van kabels en leidingen.
Met een Oriéntatieverzoek mag u echter geen graafwerkzaamheden verrichten.

Gegevens aanvrager

Naam A. Lammersen
E-malladres alammersen@klinfra.nl
Relatienummer 742317
Bedrijf KL Infra Engineering B.V.
Adres Hazepad 15-A1
Postcode / Plaats 4825AV, BREDA
Land NL
Telefoon 06-57945450
Datum aanvraag 30-09-2016 13:48
Aard graafwerkzaamheden Persing/boring
Orléntatiegebied
RD-codrdinaten [(256233,576123), (256214,576228), (255972,576177),
(‘255912,576527;, (255826,576518), (255826,576123),
(256233,576123)]
Dichtstbijzijnd adres Trekweg 25, 9636AL Zuidbroek

Overzicht van beheerders met een belang in het opgegeven gebied:

Bezoekadres
Hofstraat 110,
7311 KZ Apeldoorn



Beheerder
Enexis B.V.

RWS District
Noord-Nederland
(o]

Nederlandse
Aardolie
Maatschap

Provincie
Groningen

KPN B.V.

Reggefiber
Operator B.V.

Waterbedrijf
Groningen

Ziggo BV

Contactpersoon
KLICINFO

Talens

Kic

Kabel- en
elamgBeheer

Klic-loket

Regio Noord-Oost

Hartman

Network
Infrastructure
North

kadaster

E-mail

klicinfo@enex
is.nl

herend.talens
@rws.nl

nam-klic-
assen@shell.
com

klic_prov_gro
ningen@vand
enberg.nl

orderintakepl
an@kpn.com
klic-
oost@reggefi
ber.n

klic@waterbe
drijfgroningen
.nl

topografie.no

ord@office.zl
ggo.nl

Datum

30-09-2016 13:48

Onderwerp

Ontvangstbevestiging Oriéntatieverzoek

160058199
Blad
2van3
Tel Fax
0888577271 0388527646
0653889216 0592328889
0592362348 0205105012
0172632032 0172632120
(030) 255 33
34
0548800893

(050) 368 8737

0887174401

0887173659

Thema

gas hoge druk
gas lage druk
laagspanning
middenspanning
gas hoge druk
hoogspanning
riool onder druk
riool vrijverval
datatransport
gas lage druk
laagspanning
middenspanning
water

wees

overig

hoogspanning
datatransport
laagspanning
middenspanning
overig

riool onder druk
datatransport
laagspanning
warmte

overig

datatransport

datatransport

water

datatransport



kadaster —
30-09-2016 13:48
Onderwerp
Ontvangstbevestiging Oriéntatieverzoek
160058199

Blad
3van3

Grafische weergave van het gebied:

..p-""""'--‘
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Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2012 | Sigma 2012 3.0 ©

Algemene gegevens

Naam van het project : Project Windpark N33 Groningen
Projectonderdeel : HDD boring 3 x 160 HDPE - Locatie Noord tek. nr. 482.16.1.029-108 versie 2

Materiaalgegevens

Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?
Materiaalfactor M =425 -
Toelaatbare langeduur spanning Gt =8,00 N/mm?
Elasticiteitsmodulus korte duur E =975 N/mm?2
Elasticiteitsmodulus lange duur E =350 N/mm?2
Lineaire uitzettingscoefficiént g =16,0-10% mm/(mm-K)
Alfa Tangentiéel / Alfa Axiaal o =0,65 -
Soortelijk gewicht buis oL =9,55 kN/m3
Toelaatbare deflectie 8 =8 %
Leidinggegevens
Uitwendige middellijn De = 160,00 mm
Wanddikte dn =14,6 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Drukloos
Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken, onzekerheids- en wrijvingsfactoren
Percentage omtrek in aanraking met bentoniet =100 %
Soortelijk gewicht boorvloeistof Pm =115 kN/m?3
Zwichtspanning boorvloeistof Ty =15 Pa

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

Diameter ruimer ivm boorspoeldruk Dy =560 mm
Diameter boorstang Dy =101 mm
Totale lengte L =260,18 m
Lengte 1e rechte deel L4 =36,08 m
Lengte neergaande bocht Lo = 39,27 m
Lengte 2e rechte deel L3 =113,46 m
Lengte opgaande bocht L4 = 39,27 m
Lengte 3e rechte deel Ls =32,10 m
Straal maaiveld/rollenbaan R, =150,00 m
Straal neergaande bocht R =150,00 m
Straal opgaande bocht R =150,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) o =15,00/26,79 °/%
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) o2 =15,00/26,79 °/%
Belastinghoek o =30 ®
Ondersteuningshoek B =30 .
Horizontale steundrukhoek ¥ =120 °
Geen grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y =1,1

Totaalfactor bij boring met bundels f =18

Belastingfactor fp =11

Belastingfactor fio =14

Wrijvingscoéff. zonder rollenbaan fy =03

Wrijving tussen leiding/boorvioeistof fa =0,00005 N/mm?2
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fa =0,2

21-03-2017 15:11:40
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Grondmechanische gegevens en verkeersbhelasting

1 . . r— . r— -~ -U e -U x :l_‘
Locatie ;.E. S:E. 35 § ﬁgg ESE 8;
el = <O -0 @ z 52 2 52 < c
gl o0 ) 1 [ D = 1 O
£a £2 - 2 S9g= |oa= |45
g9 <a =@ o $ 0 % ® £
23 38 GE 6 85 RF
<5 a = E "
£ 2 = =
S S
1e rechte deel 36,08 9,13 1,20  |Zand 17,47 19,01 28,82
' Teen dijklichaam 65,81 13,91 1,20 Zand 19,00 21,00 32,50
Insteek dijklichaam 69,31 15,88 2,00 Zand 19,00 21,00 32,50
Insteek dijklichaam 73,38 15,90 2,00 Zand 19,00 21,00 32,50
Neergaande bocht 75,36 15,40 1,70  |Zand - 19,00 21,00 32,50
Insteek watergang 76,71 14,98 1,50 Zand 19,00 21,00 32,50
Bodem watergang 76,72 10,43 -3,30 Zand 19,00 21,00 32,50
Bodem watergang 109,64 10,43 -3,30 Zand 19,00 21,00 32,50
Insteek watergang 109,65 14,97 1,30 Zand 19,00 21,00 32,50
Insteek dijklichaam 112,72 15,90 1,60 Zand 19,00 21,00 32,50
Bovenkant dijklich.. 117,78 16,00 2,00 Zand 19,00 21,00 32,50
Insteek dijklichaam 119,42 15,85 2,00 Zand 19,00 21,00 32,50
Teen dijklichaam 126,32 13,46 1,20 Zand 19,00 21,00 32,50
2e rechte deel 132,08 13,43 1,20 Zand 19,00 21,00 32,50
Opgaande bocht 188,81 13,28 1,20 Zand 19,00 21,00 32,50
3e rechte deel 228,08 8,36 1,10 Zand 17,76 19,28 28,89
Locatie gg ggg% o 5183&5 g
88 SERE |£2 852 (&
S 20cZ 8= g o= 0]
38 §°8 |e RE: 2
35 © 5 |3 ° |3
05 = S g
8 | 2
1e rechte deel Geen = 0,50 57,74 Grafiek |
Teen dijklichaam Homogeen (zand) 0,0600 0,00 35,00  |Grafiek ¥ x|
Insteek dijklichaam Homogeen (zand) 0,0600 0,00 35,00 Grafiek Y2 x |l
Insteek dijklichaam Homogeen (zand) 0,0600 0,00 35,00 Grafiek Y2 x
Neergaande bocht Homogeen (zand) = 0,00 35,00 Grafiek Y2 x
Insteek watergang Homogeen (zand) & 0,00 35,00 Geen
Bodem watergang Homogeen (zand) o 0,00 35,00 Geen
Bodem watergang Homogeen (zand) = 0,00 35,00 Geen
Insteek watergang Homogeen (zand) = 0,00 35,00 Grafiek ¥z x |
Insteek dijklichaam Homogeen (zand) - 0,00 35,00 Grafiek ¥z x |
IBovenkant dijklich.. Homogeen (zand) = 0,00 35,00 Grafiek Y2 x |l
|Insteek dijklichaam Homogeen (zand) = 0,00 35,00 Grafiek |
Teen dijklichaam |Homogeen (zand) - 0,00 35,00 Geen
2e rechte deel Homogeen (zand) - 0,00 35,00 Grafiek |
|Opgaande bocht Homogeen (zand) 0,0600 0,00 35,00 Grafiek |
3e rechte deel Geen = 0,48 59,41 Grafiek |

21-03-2017 15:11:40
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2. Eigenschappen van de leiding
Inwendige middellijn Di=De-2-d, =130,80 mm
Gemiddelde middellijn Dg = (De + D)2 =145,40 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Do=D.+2-e =160,00 mm
Uitwendige straal re=Dg/2 =80,00 mm
Inwendige straal =0;/2 =65,40 mm
Gemiddelde straal rg=(re+n)/2 =72,70 mm
Traagheidsmoment buis I, = (De* - DY) - n/64 =17.801.758,07 mm?
Weerstandsmoment buis Wy =1lp/re =222.521,98 mm?3
Wandtraagheidsmoment lw=d3/12 = 259,34 mm#/mm’
Wandweerstandsmoment W, =d2/6 = 35,53 mm3/mm’
Oppervlakte leiding A=n-(DZ-D3)/4 =6.669,10 mm?2
Gewicht leiding g=pL-A =0,0637 N/mm’!
3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding
Leiding op rollenbaan/maaiveld Leiding in boorgat
Gewicht mediumleiding g = 0,0637 Nmm' g = 0,0637 N/mm'
Gewicht vulling gu = Nt ¥ g = Nuvt +
Totaal gewicht 9o = 0,0637 Nmm' Ggat = 0,0637 N/mm'

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaary maaiveld

Trekkracht T4 tijdens verschillende L [m] T1[N]
stadia [N]

Starten met trekken
Na 1¢ deel intrekken

260,18 8.948
228,08 7.844

Na 2¢ deel intrekken 188,81 6.494
Na 3¢ deel intrekken - 75,35 2.591
Na 4¢ deel intrekken 36,08 1.241

Ti=f-L-go-f1=18-L-0,0637-0,3

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

Spanningen o, tijdens verschillende Tq [N] ot [N'mm?]

stadia [N/mm?]

Starten met trekken ’ 8.948 1,34

Na 1¢ deel intrekken 7844 | 1,18 |

Na 22 deel intrekken 6.494 0,97

INa 3¢ deel intrekken 2591 | 0,39

Na 4¢ deel intrekken 1.241 0,19
T T4

" A T 6.669,10

21-03-2017 15:11:40
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4.3 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rolfenbaarn/maaiveld

Iy

M, = .E.—

b= fko R,

17.801.758

Mp=1,1-975- 150000 127.282,57 Nmm

=My
Gb W,

127.282,57

T 2

Ob 292 522 0,57 N/mm

44 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaarymaaiveld

Spanningen o, tijdens verschillende ot INmm?]  |c2 [N/mm?]
stadia [N/mm?]

Starten met trekken 1,34 1.7

Na 12 deel intrekken 1,18 1,55

Na 2¢ deel intrekken 0,97 1,35

Na 3¢ deel intrekken 0,39 076
Na 4¢ deel intrekken 019 | 0,56

Ua=ac'ﬁb+0[:0|65‘o,57+0[

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

21-03-2017 15:11:40
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5. Berekening van de optredende spanningen tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T,en T3, in verband met wrijving tussen leiding en boor vioeistof/boorgangwand

Tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat treedt er wrijving op tussen de leiding en boorvioeistof.
100% van de omtrek van de leiding komt in aanraking met bentoniet. Hieruit volgt: Dg gmyex = 502,65 mm?

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggar = 0,0637 N/mm*

Gelet op het gewicht van de boorvloeistof: gogy = pm * Do? - n/4 = 11,5 - 160,002 - n/4 =0,231 N/mm’
Gelet hierop is Qe = | Ggat - Gopw | = 0,168 N/mm?

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

1¢ deel intrekken 32,10 3.388 =
2¢ deel intrekken 71,37 = 7.533
3¢ deel intrekken 184,83 19.509 *
42 deel intrekken 224,10 = 23.654
Geheel ingetrokken 260,18 27.462 a

Rechte delen: To=f- L+ (Dg.omy - f2 + Qe+ f3) = 1,8 - L - (502,65 - 0,00005 + 0,168 - 0,2)
Gebogen delen: Tas = Lg - (Deomy - f2 + Gert - f3) = 1,8 - L - (502,65 - 0,00005 + 0,168 - 0,2)

5.3 Berekening van de vereiste trekkracht T sy in verband met wrijving door grondreactie in de bochten

Locatie A [mm-T] R[m] Q; [Nfmm?] T3, [N]
Teen dijklichaam 0,0034 150 0,0030 321
Insteek dijkli.. 0,0034 150 0,0030 321
Insteek dijkli.. 0,0034 150 0,0030 321
Opgaande bocht 0,0034 150 0,0030 321 N
A, = 4 DD e k\r.gem

V 4.E-ly

0,322-)2-E -1y
B ——

D,-09-R

st--f-za-%-oo. ;—[-f3=1,8-4-%- 160-%-0,2

|21-03-2017 15:11:40
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5.4 Berekening van de wrijving door bochtkracht T 5,
Trekkracht Teeery tijdens verschillende  |Tq [N] Taa [N] Tapineer [N] | Tapop [N] Toocht [N]
stadia [N]
Neergaande bocht 6.494 7.533 321 ) - 14.348
Opgaande bocht 1241 23.654 321 321 25,537
Neergaande bocht: Tpocht = T1 + Taaneer + T3bneermax
Opgaande bocht: Tooent = T + Taaneer + Tavneermax + T3a.0p + Tab,0pmax
Trekkracht T, tijdens verschillende o [’] Toocht [N] Tac [N]
stadia [N]
Neergaande bocht 7,50 14.348 1.348
Opgaande bocht 7,50 25.537 2.400
Tee=f-Lg-aif3

=9.0.9.. %
LB =2.-R-2xn 360

" 2. Tbocht & sin(a)
= = im

B

—-)Tgc=f2 : Tbocht‘ sin(a) 'f3= 1,8-2- Tbochi ; Sin(a) -0,2
5.5 Totalisatie van de trekkrachten in fase I/
Trekkracht Ty tiidens Tq[N] T2/T3aN]  |Taoneer N] | Tacineer[N]  |Taoop [Nl [Tacop[N]  [Tit[N]
verschillende stadia [N]
1¢ deel intrekken 7.844 3.388 ¥ 7 - - 11.232
2¢ deel intrekken 6.494 7.533 321 1.348 - - 15.696
3¢ deel intrekken 2.591 - 19.509 321 1.348 - - 23.770
4¢ deel intrekken 1.241 23.654 321 1.348 321 2.400 29.285
Geheel intrekken 0 27.462 321 1.348 321 2.400 31.853

Tiot=T1 + T2+ Taa * Tapneermax + Tacneer * Tabopmax + Tacop

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

Spanningen o tijdens verschillende Tiot [N] o1 [N/mm?]
stadia [N/mm?]

1¢ deel intrekken 11.232 1,68

2¢ deel intrekken 15.696 2,35

3¢ deel intrekken 23.770 3,56

4e deel intrekken 29.285 4,39
Geheel intrekken 31.853 478 |

ooTe_ T
" A 6.669,10

21-03-2017 15:11:40

© Adviesbureau Schrijvers BV Hellevoetsluis



Joulz

] Joudz
|

Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2012

| Sigma20123.00©

3.0.10.0/12-2012/10-10383702

5.7 Optredende spanningen tg.v. kromming van de leiding in het boorgat

5.7.1 Neergaande bocht

lp
09-R
17.801.758,07
0,9 - 150.000

Mb:fk_o-E

Mp=14-975.

_ 179.995,55

= = 2
22252108 081 Nmm

Ob
5.7.2 Opgaande bocht

Iy
09-R
17.801.758,07
0,9 - 150.000

Mo=fko  E-

Mp=1,4-975.

My
U
179.995,55
T 222.521,98

Gb

Cb = 0,81 N/mm?

=179.995,556 Nmm

=179.995,55 Nmm

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen o, tijdens verschillende Tiot [N] ot [Nmm?]  [op [NImm?] |G, [Nfmm2)
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 11.232 1,68 - 1,68
Na 1¢ deel intrekken 15.696 2,35 0,81 2,88 |
Na 2¢ deel intrekken 23.770 3,56 - 3,56
Na 3¢ deel intrekken 29.285 4,39 0,81 4,92
Na 4¢ deel intrekken 31.853 | 4,78 - 4,78
Tot_. Tt _
Rechte delen: o, = A m~ ot

Gebogen delen: 6, = 0g* op+ 61=0,65- 6p + &

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

|21-03-2017 15:11:40
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6. Fase lll: Berekening van de optredende spanningen tijdens de gebruiksfase

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

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

6.2 Berekening reroundingfactor f,.

Leiding is drukloos:
fr=1,00

6.3 Berekening van de neutrale grondbelasting Q,

Locatie h [m] GWS [m] ¥ [kN/m?]
1e rechte deel 9,13 1,20 12,00
Teen dijklichaam 13,91 1,20 1377 |
Insteek dijkli.. 15,88 2,00 14,08
Insteek dijkli.. 15,90 2,00 14,08
Neergaande bocht 15,40 1.70 13,96
Insteek waterg.. | 14,98 1,50 13,88
Bodem watergang 10,43 -3,30 13,10
Bodem watergang 10,43 -3,30 13,10
Insteek waterg.. 14,97 1,30 13,78
Insteek dijkli.. 15,90 1,60 13,88
Bovenkant dijk.. 16,00 2,00 14,08
Insteek dijkii.. 15,85 2,00 14,08
Teen dijklichaam 13,46 1,20 1380 |
2e rechte deel 13,43 1,20 13,80
|Opgaande bocht 13,28 1,20 1380 |
3e rechte deel 8,36 1,10 12,30

v_ Y Ya Ha+y-yn-Ha-yw - Hw
= h

|21-03-2017 15:11:40
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Locatie Gereduceerde 8-B1[m] Q, Qus
grondbelasting [N/mm'] | [N/mm]
1e rechte deel Geen = 17,53 =
Teen dijklichaam Homogeen (zand) | 2,24 30,65 2,09
Insteek dijKli.. Homogeen (zand) 2,24 35,78 2,140
Insteek dijkli.. Homogeen (zand) 2,24 35,82 2,140
Neergaande bocht Homogeen (zand) 224 | 3440 2,120
Insteek waterg.. Homogeen (zand) 2,24 33,27 2,110
Bodem watergang Homogeen (zand) 2,24 21,86 1,990
Bodem watergang Homogeen (zand) 2,24 21,86 1,99("
Insteek waterg.. Homogeen (zand) 2,24 33,00 2,090
Insteek dijkli.. ~ |[Homogeen (zand) 2,24 3532 | 2110
Bovenkant dijk.. Homogeen (zand) 224 | 3603 2,140
Insteek dijkli.. Homogeen (zand) 2,24 35,72 2,140
Teen dijklichaam Homogeen (zand) 2,24 29,71 2,100
2e rechte deel Homogeen (zand) 224 | 2965 2,10M
Opgaande bocht Homogeen (zand) 2,24 29,33 2,10t
3e rechte deel Geen - 16,46 -

B1= 12D + Dy - tan(45°-1/5:9) =R

K= 1-sin(p)

(-)ﬂ:(‘f'’{d'Hd"":"}'n'*'ln"!v«t'}'{w)'Do:m;1 "{d'Hd+1-1 'Yn'Hn'Yw'Hw)'Do

Indien gereduceerde grondbelasting volgens berekeningswijze homogeen grondmassief, zand (h = 8:By):

By-(y-cBy) ,, Kheme
Kome) 0-® & 1D (1)

Qn,fi =

[21-03-2017 15:11:41
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6.4 Berekening van de verkeersbelasting Q,

Locatie Dekking t.o.v. |Verkeers- belasting qy, [kN/m?]  |Q, [N/mmT]
maaiveld [m]

1e rechte deel 9,13 Grafiek | 4,84 Q.77

Teen dijklichaam 13,91 Grafiek e x Il 0,52 0,08

Insteek dijkli.. 15,88 Grafiek 2 x 1l 0,42 0,07

Insteek dijkli.. 15,90 Grafiek Y2 x |l 0,42 0,07

Neergaande bocht 15,40 Grafiek % x Il 0,44 007

Insteek waterg.. 14,98 Geen 0,00 0,00

Bodem watergang 10,43 ‘Geen 0,00 0,00

Bodem watergang 10,43 Geen - 0,00 000 |

Insteek waterg.. 14,97 Grafiek %2 x I | 046 0,07

Insteek dijkli.. 15,90 Grafiek ¥ x Il 042 | 007

Bovenkant dijk.. 16,00 Grafiek Y2 x Il 0,42 0,07

Insteek dijkli.. 15,85 Grafiek | 1,99 0,32

Teen dijklichaam 13,46 Geen 0,00 0,00

2e rechte deel 13,43 Grafiek | 2,65 042 |

Opgaande bocht 13,28 Grafiek | 2,70 0,43

3e rechte deel 8,36 Grafiek | 548 | 0,88

Qy=qy-Do=qy- 160

6.5 Momenten en spanningen tg.v. bovenbelastingen

Locatie Q, Qs Q, o Mq Oq
Nmm']  |[[Nfmm?']  [Nmm']  [[Nfmm?]  |[Nmm] [N/mm!1]

1e rechte deel 17,53 = 0,77 18,31 342,06(1) 9,63

Teen dijklichaam 30,65 2,09 0,08 2,18 40,662 1,14

Insteek dijkli.. 35,78 2,14 0,07 2,21 41,25 1,16

Insteek dijkli.. 35,82 2,14 0,07 221 41,24 1,16

Neergaande bocht ) 34,40 242 0,07 2,19 40,96 1,15

Insteek waterg.. 33,27 2,11 0,00 2,11 39,42(2) 1,11

Bodem watergang 21,86 1,99 0,00 1,99 37,2002) 1,05

[Bodem watergang 21,86 1,99 000 | 1,99 37,20@ 1,05

Insteek waterg.. 33,00 2,09 0,07 217 40,502) 1,14

Insteek dijkli.. 35,32 211 | 007 218  |40,682 1,15

Bovenkant dijk.. 36,03 2,14 0,07 2.2 41,212 1,16

Insteek dijkli.. 35,72 2,14 0,32 2,46 45,95 1,29

Teen dijklichaam 29,71 2,10 0,00 2,10 39,17 1,10

2e rechte deel 29,65 2,10 0,42 2,52 47,10@) 1,33

Opgaande bocht 29,33 2,10 043 2,53 47,27 1,33

3e rechte deel 16,46 = 0,88 17.33 323,871 9,12 B

Mq = Kb » (Qn + Qv) = I'g = 0,257 " (Qn F Qv) = ?2,70
Mg =Ky - (Qns + Q) - 1g=0,257 - (Qn, + Q) - 72,70

M
oq=fr

Wi

M

L e
K 35,53

(1)
(2)

|21-03-2017 15:11:41
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6.6 Optredende spanning oy tgv. grondreactie in de bochten

Locatie R [m] Q; [N/mm?]  |og [N/mm?]
Teen dijklichaam 150 0,0030 0,20
Insteek dijkli.. ' 150 0,0030 0,20
Insteek dijkli.. ' 150 0,0030 020
Opgaande bocht 150 0,0030 0,20

g =W G Dl \:Viwzo,wg Q- 160 - 22:%

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

Leiding is drukloos
oax = 0 N/mm?

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

|
Sn=E- =%
D3

259,34
145,43
Minimaal vereiste ringstijfheid = 0,5 kN/m?

SN=975- =0,08 N/mm? = 82,26 kN/m?

8. Toetsing op implosie: berekening van de alzijdige overdruk

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

1 24-E-l,
P (- D
1 24.97500-259,34
= - : 2 1,567 Nimm2
Pokot = 15 (1-042) 145.40° St
1 24-350,00 - 259,34
- : ! 22 = 0,28 N/mm?
Polera = 371 -0,4%) 145,40° S

Conclusie: Kans op implosie bij 28,12 m grondwater boven de leiding

[21-03-2017 15:11:41
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9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oq INMm?] g [N'Mm?] o6 [ oy [N/mm?]
1e rechte deel 9,63 - 0,65 6,26
Teen dijklichaam 1,14 0,20 0,65 087 |
Insteek dijkli.. 1,16 0,20 0,65 0,88
Insteek dijkli.. 1,16 0,20 0,65 0,88
Neergaande bocht 1,15 - 0,65 0,75
Insteek waterg.. 1,11 - 0,65 072 |
Bodem watergang 1,05 - 0,65 0,68
Bodem watergang 1,05 = 0,65 0,68
Insteek waterg.. 1,14 : 0,65 0,74
Insteek dijkli.. 1,15 % 0,65 0,74
Bovenkant dijk.. 1,16 = 0,65 0,75
Insteek dijkli.. 1,29 - 0,65 0,84
Teen dijklichaam 1,10 - 0,65 0,72

2e rechte deel 1,33 = 0,65 0,86
Opgaande bocht 1,33 0,20 0,65 0,99

3e rechte deel 912 = 0,65 5,93
Rechte delen: oy, = ag - oq

Bochten: 6y» = 0.6 - (0q * ogr)

Toelaatbare spanning: oig = &y = 8,00 N/mm?

9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie oax [N'Mm?] |op [N/Mm?] oo [-] ox [N/mm?]
1e rechte deel 0,00 E | 5 0,00
Teen dijklichaam 0,00 0,81 0,65 0,53
Insteek dijkli.. 0,00 0,81 0,65 0,53
Insteek dijkli.. 0,00 0,81 0,65 0,53
Neergaande bocht 0,00 = = 0,00
Insteek waterg.. 0,00 - - 0,00 |
Bodem watergang 0,00 - - 0,00
Bodem watergang 0,00 = = 0,00
Insteek waterg.. 0,00 = = 0,00
Insteek dijKli.. 0,00 & = 0,00
Bovenkant dijk.. 0,00 = # 0,00
Insteek dijkli.. 0,00 = = 0,00
Teen dijklichaam 0,00 - - 0,00

2e rechte deel 0,00 : - 0,00
Opgaande bocht 0,00 0,81 0,65 0,53

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

Rechte delen: ox = cax
Bochten: oy = cax + ¢ " Op

Toelaatbare spanning: oy = & = 8,00 N/mm?

21-03-2017 15:11:41
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10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie

Locatie Qn [N'/mm']  |Qp [N'mm'] |Q, [N/mmT']  |Q, [N/mm?] |8y [mm] 8v/Dg [%)
1e rechte deel 17,53 - 0,77 = 3,571 2,45
Teen dijklichaam 30,65 2,09 0,08 0,0030 0,59 0,32
Insteek dijkli.. 36578 | 214 0,07 0,0030 0,602 =3
Insteek dijkli.. 35,82 214 | 007 0,0030 0,601 0,33
Neergaande bocht 34,40 2,12 0,07 s 0,59 0,32
Insteek waterg.. 33,27 2,11 0,00 - 0,57 0,31
Bodem watergang 21,86 1,99 0,00 = 0,542 0,29
Bodem watergang 21,86 1,99 0,00 - 0,540 0,29
Insteek waterg.. 33,00 2,09 0,07 5 0,592 0,32
Insteek dijkli.. 35,32 211 0,07 = 0,59 032
Bovenkant dijk.. 36,03 2,14 007 - 0,601 032
Insteek dijki.. 3572 2,14 | 0,32 = 067@ | 036
Teen dijklichaam 29,71 2,10 0,00 = 0,57 0,31
2e rechte deel 29,65 2,10 042 - 0,680 0,37
Opgaande bocht 29,33 2,10 0,43 0,0030 0,692 0,37
3e rechte deel 16,46 - 0,88 = 3,38() 2,33
(0,089 Q-0,083 - Quy +0,048- Q) - 13
= Bl (1)
(0,089 - (Q, + Q,) - 0,083 - (1 - sin ¢) - (Q, + Q,) + 0,048 - Q) - 72,70°
L 350 - 259,34
(0,089 - Q-0,083 - Qp,; + 0,048 - Q) - 13
dy = = (2)
W
. (0,089 - (Qn + Q,)-0,083 - (1-50 0y, g )+ (Qne + Q) + 0,048 - Q) - 72,703

350 - 259,34

Toelaatbare deflectie = 8% - Dg = 0,08 - 145,40 = 11,63 mm

[21-03-2017 15:11:41

-14 -

© Adviesbureau Schrijvers BV Hellevoetsluis



3.0.10.0/12-2012/10-10383702

Joulz

Joulz

Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2012

| sigma20123.0©

11. Berekening van de boorspoeldrukken tijdens de trekfase

Locatie H [m] ovet [KNIM?] [onor [KN/M?] [ [kN/M?]  [p's [kN/m2] |G [MN/m2]
1e rechte deel 9,13 76,80 39,78 58,29 86,83 22,21
Teen dijklichaam 13,91 136,27 63,05 99,66 153,21 13,46
Insteek dijkli.. 15,88 160,73 74,37 117,55 180,71 13,46
Insteek dijkli.. 15,90 160,91 74,45 117,68 180,91 13,46
Neergaande bocht 15,40 153,91 71,21 112,56 173,04 13,46
Insteek waterg.. 14,98 148,45 68,69 108,57 166,91 13,46
Bodem watergang 10,43 94,82 43,87 169,35 106,60 13,46
Bodem watergang 10,43 94,82 43,87 69,35 106,60 13,46
Insteek waterg.. 14,97 146,73 67,89 107,31 164,97 13,46
Insteek dijkli.. 15,90 157,64 72,94 115,29 177,23 13,46
Bovenkant dijk.. 16,00 161,82 74,87 118,35 181,93 13,46
Insteek dijkii.. 15,85 160,45 74,24 117,35 180,40 13,46
Teen dijklichaam | 1346 132,18 61,16 96,67 148,61 13,46
2e rechte deel 13,43 131,91 61,03 96,47 148,31 13,46
Opgaande bocht 13,28 130,55 60,40 95,47 146,77 13,46
3e rechte deel 8,36 72,41 37,43 54,92 81,87 22,85

Uvenz%'Hd*“If"Hn"{w'Hw

Ghor = Overt * ('I = Sin((P))
+  Overt * Chor

Tp 2

Pt = go - (1+sin(¢)) + ¢ - cos(p)
_ Eiw

G=7 (1+0)

21-03-2017 15:11:41
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Locatie Q[ Romax[M]  |u[N/mm?]  |py [N'mm?] |A, [N/mm?] | pym [N/mm?]
1e rechte deel ) 0,0013 2,47 0,0793 0,08946 0,00 0,84
Teen dijklichaam 0,0040 1,40 0,1271 0,1434 0,01 1,18
Insteek dijkli.. 0,0047 1,29 0,1388 0,1566 0,01 132
Insteek dijkli.. 0,0047 1,29 0,1390 0,1568 0,01 1,32
INeergaande bocht 0,0045 1,32 0,1370 0,1546 0,01 1,28
Insteek waterg.. 0,0043 | 135 0,1348 | 0,1521 0,01 1,25
Bodem watergang 0,0028 1,68 0,1373 0,1549 0,01 0,97
Bodem watergang 0,0028 1,68 - 0,1373 0,1549 0,01 0,97
Insteek waterg.. 0,0043 1,35 0,1367 0,1542 0,01 1,25
Insteek dijkli.. 0,0046 1,31 0,1430 0,1613 0,01 1,31
Bovenkant dijk.. 0,0047 1,29 0,1400 0,1579 0,02 1,32
Insteek dijkli.. 0,0047 1,29 0,1385 0,1562 0,02 . 1,31
Teen dijklichaam 0,0039 1,43 . 0,1226 0,1383 0,02 [ 1,16

2e rechte deel 0,0039 1,43 0,1223 0,1380 002 | 1,16
Opgaande bocht 0,0038 1,43 0,1208 0,1363 0,02 1,15

3e rechte deel 0,0012 2,58 0,0726 0,08190 0,03 0,82

_ 0o sin(g) + ¢ - cos(p)

Q

G
H / Ro? H
Rp.max = 5; Rpmaxzand = E -2 - ggmax Of 'é'

U=1yy-Hp
Pst=pm-g-h;
= Dg- Do frsin g

Pim = (Pt + € - cot(g)) - Q

-c-cot(p) +u

21-03-2017 15:11:41

-16 -

© Adviesbureau Schrijvers BV Hellevoetsluis



3.0.10.0/12-2012/10-10383702

Joulz

; Jouldz

Sterkteberekening van een horizontaal gestuurde boring conform NEN 3650/3651:2012

| sigma20123.0@

Locatie Prax 90% Pim Prrin Prmax 90% piim Prrin
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [bar] [bar] [bar]
1e rechte deel 0,43 0,76 0,09 4,29 7,59 0,94
Teen dijklichaam 0,58 1,07 0,15 5,84 10,66 1,52
Insteek dijkli.. 0,65 1,18 0,17 6,48 11,84 1,66
Insteek dijkli.. 0,65 1,19 0,17 6,49 11,85 1,66
Neergaande bocht 0,63 1,15 0,16 6,32 11,53 1,64
Insteek waterg.. 0,62 1,13 0,16 6,18 11,27 1,62
Bodem watergang 0,50 - 0,88 0,16 4,99 8,75 1,65 )
Bodem watergang 0,50 0,88 0,17 4,99 8,75 1,69
Insteek waterg.. 0,62 1,12 0,17 6,17 11,22 1,69
Insteek dijKli.. 0,65 1,17 0,18 6,46 11,75 1,76 |
Bovenkant dijk.. 0,65 1,19 0,17 6,51 11,90 1,73
Insteek dijkli.. 0,65 1,18 0,17 6,47 11,83 1,72
Teen dijklichaam 0,57 1,04 0,15 5,71 10,43 1,55
2e rechte deel 0,57 1,04 0,16 5,70 10,42 1,55
Opgaande bocht 0,57 1,03 0,16 5,66 10,34 1,61
3e rechte deel 0,41 0,73 0,11 4,12 7,34 142
2 1%'},0
Pmax = (P + C - Col(g) - (= +Q)  -C-col(g) +u
p.max

Pmin = Pst + Ap

21-03-2017 15:11:41
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Algemene gegevens

Naam van het project

: Project Windpark N33 Groningen

Projectonderdeel : HDD boring buis 160 HDPE - Locatie Noord tek. nr. 482.16.1.029-108
Invoergegevens kwelwegen

Locatie Grondsoort  |Peilverschil [m]  |Lengte Lengte Lengte Lengte Weegfactor

afhankelijke natuurlijke  |natuurlijke  |alternatieve |alternatieve

factor verticale horizontale |verticale horizontale

kwelweg [m] |kwelweg [m] |kwelweg kwelweg
_ - [m] [m]

Noordzijde wat.. 7 4,02 0 75,03 10,43 76,7 1/6
Zuidzijde wate.. 7 2,99 0,0 149 10,43 150,54 |1/6

[07-12-2016 12:29:28
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Toetsing kwelwegen

Noordzijde waterkering (Absolute toetsing):
C[_ =7

h=4,02m

):Lm =76,7m

zLy1=10,43m

CL-h<ZLy+ 21/3:Lp
7-402<1043+1/3-76,7

28,14 < 36,00 — Voldoet

Noordzijde waterkering (Relatieve toetsing):
Tl =75,03 m

Tlw=0m

12>¢>3

Tl *+ 134 € Zhyt + Zorlpyg

o=12 —>0+1/3.75,03 <10,43+1/2-76,7
25,01 <48,78 — Voldoet

=13 >0+1/3-75,03 <10,43+1/3.76,7
25,01 < 36,00 — Voldoet
0.=15—>0+1/3-75,03 <1043 +1/5-76,7
25,01 <25,77 — Voldoet

a=16 ->0+1/3-75,03 <1043 +1/6-76,7
25,01 23,21 — Voldoet niet

Zuidzijde waterkering (Absolute toetsing):
C|_ =7

h=299m

Tl =150,54 m

*L,2=10,43m

CL-h<ily+ 21310

7-2,99 <10,43 +1/3 - 150,54

20,93 <60,61 — Voldoet

Zuidzijde waterkering (Relatieve toetsing):
TLio=149m

2Lw=0,0m

12> w>3

Tl + Z1/3.Lpo < ZLyp + Zalp
o=12-0,0+1/3-149 <10,43 + 1/2 - 150,54
49,67 < 85,70 — Voldoet
a=13—-00+1/3-149 <10,43 +1/3 - 150,54
49,67 <60,61 — Voldoet
a=15->00+1/3-149 <10,43 + 1/5 - 150,54
49,67 <40,54 — Voldoet niet

=16 —0,0+1/3-149 <10,43 + 1/6 - 150,54
49,67 < 35,52 — Voldoet niet

07-12-2016 12:29:28
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Engineering Ondergrondse Infrastructuur

Kwelwegberekening
HDD boring 482.16.1.029-108 Locatie kruising Windschoterdiep

Boorplan: 482.16.1.029-BPL-108-B

1. Inleiding

In verband met de geplande aanleg van een kabeltracé t.b.v. Windpark N33 Veendam is het
voornemen om een boring aan te brengen onder het Windschoterdiep (parallel aan de N33) te
Veendam.

Tijdens het uitvoeren van de laatste ruimgang van de boring, waarbij ook gelijk de mantelbuizen in
het boorgat worden getrokken, wordt er Drill-Grout aangebracht. Het Drill-Grout wordt
aangebracht door middel van het inspuiten via de nozzles welke op de boorkop aanwezig zijn. Het
Drill-Grout wordt dus gedurende het hele boortracé, tijdens het intrekken van de mantelbuizen,
aangebracht

Hierbij ontstaat een goede afdichting door een volledige opvulling van de ruimte tussen de
mantelbuizen met een plastisch materiaal, en dit over de gehele lengte van de boring.

Door het gebruik van het Drill-Grout worden tevens verzakkingen voorkomen. Het voordeel van
Drill-Grout is dat het weinig tot geen zetting heeft.

Drill-Grout ontwikkelt zich tot een harde, echter nog, plastische formatie met een lage water
doorlatendheid, om zo vermenging van de ondergrondse waterlagen te voorkomen.
Drill-Grout is een zelfuithardende suspensie.

In tegenstelling tot bentoniet-boorspoeling is er bij het gebruik van Drill-Grout geen uitpersing
(consolidatie) van water. Dit voorkomt dus verzakkingen in de ondergrond.

Drill-Grout voorkomt dat er een kwelstroom ontstaat via de boortunnel naar het in- en/of
vittredepunt.

2. Kwelwegberekening

Aan beide zijde is sprake van een verheelde waterkering.
Gelet op het dwarsprofiel zijn er 2 maatgevende kwelsituaties te veronderstellen:
e Een natuurlijke kwelweg van het water naar het intredepunt van de boring (peilverschil
4,02 m).
e Een natuurlijke kwelweg van het water naar het uittredepunt van de boring (peilverschil
2,99 m).

3. Conclusie

Uit de toetsing/kwelwegberekening (volgens de norm NEN 3651 Bijlage D) blijkt dat er een kans is
op kwel, wanneer een weegfactor van 1/6 of kleiner wordt gebruikt.

Echter de berekeningen volgens de NEN 3650/3651 voorzien niet in het aanbrengen van kwel
beperkende maatregelen, zoals bijvoorbeeld het aanbrengen van Drill-Grout.

Tijdens het beschouwen van de berekening dient rekening gehouden te worden met het feit dat er
Drill-Grout wordt toegepast.

Om zettingen en kwel te voorkomen zal voor de genoemde boring tijdens de laatste “werkgang”
(het intrekken van de mantelbuizen) Drill-Grout in de plaats van bentoniet worden aangebracht.
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Buiten het bovengenoemde kan er, indien nodig, gebruik gemaakt worden van een
kwelremmende voorziening in de vorm van een kleikist en een kwelscherm. Vooralsnog is er geen
aanleiding om deze mitigerende maatregelen te treffen.

De locaties van de kwelschermen zijn weergegeven op de tekeningen 482.16.1.029-108.

Versie 2 — 21 maart 2017




3.0.10.0/12-2012/10-10383702

| Joudz
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Berekening van de toelaatbare boorspoeldruk conform NEN 3650/3651:2012 ] Sigma 2012 3.0©
Algemene gegevens
Naam van het project : Project Windpark N33 Groningen
Projectonderdeel : HDD boring 3 x 160 HDPE - Locatie Noord tek. nr. 482.16.1.029-108 versie 2
Grondmechanische gegevens
Grondsoort =Zand
Volumiek gewicht droge grond Yd =19 kN/m?3
Volumiek gewicht natte grond Yn =21 kN/m3
Volumiek gewicht water Yw =10 kN/m?3
Inwendige wrijvingshoek grond © =325 ¢
Effectieve cohesie ¢ =0 kN/m?2
E-modulus ondergrond Eioo =35 MN/m?
Aanleggegevens
Dekking van de leiding t.0.v. maaiveld H =10,43 m
Gronddekking boven de grondwaterstand Hqg = m
Gronddekking onder de grondwaterstand H, =10,43 m
Afstand t.o.v. intredepunt L =107,97 m
Soortelijk gewicht boorvloeistof Pm =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Ty =156 Pa
Diameter ruimer ivm boorspoeldruk Dqy =500 mm
Diameter boorstang Dy =101 mm

1. Maximaal toelaatbare boorspoeldruk (conform NEN 3650-serie)

1.1 Verticale terreinspanning
Overt = "f Hd+:$' Hn'Yw'Hw

Overt = ;:—9{ 0+ % 10,43 - 10 - 10,43 = 94,82 kN/m?

1.2 Horizontale terreinspanning

Ghor = Oven * (1 -8in(p))
Ohor = 94,82 + (1 - 8in(32,5)) = 43,87 kN/m?2

1.3 Gemiddelde terreinspanning

= Overt * Ghor

Op = 2
. 94,82 + 43,87

Oo

= 69,35 kN/m?

1.4 Boorspoeldruk waarbij de eerste plastische vervormingen optreden

P = oo - (1+sin(¢p)) + ¢ - cos(¢)
p't= 69,35 - (1+sin(32,5)) + 0 - cos(32,5) = 106,60 kN/m?2

1.5 Glijdingsmodulus

_Fio
2.-(1+v)
35

== 2
G 2. (1+03) 13,46 MN/m

G=
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Berekening van de toelaatbare boorspoeldruk conform NEN 3650/3651:2012

| Sigma 20123.0©

1.6 Bepaling van Q
_ o - sin() * ¢ - cos(¢)
G
_ 69,35 - sin(32,6) + 0 - cos(32,5)
13,46-103

Q

Q =0,003

1.7 Bepaling initiéle straal boorgang en max. toelaatbare plastische zone

D
Ro = — =250 mm

2

Rpmax = _6" -2 €gmax

2502
Romax = | « & =1.502
p.max 0,003 0,05 1.50 ,69 mm

1.8 Berekening van de aanwezige waterspanning

u=ryy-Hy
u=(10-10,43)-10% = 0,10 N/mm?

1.9 Effectieve limietdruk

-sin @
1+sin @

Pim = (Pt + € - col(p)) - Q -c-col(p)+u

-sin 32,5
1+sin 32,5

pim = (106,60 + 0 - cot(32,5)) - Q - ¢ cot(32,5) + 0,10 = 0,94 N/mm?
Pimeoo% = 0,9 - 0,94 = 0,85 N/mm? = 8,46 bar = 845,52 kPa

1.10 Maximaal toelaatbare boorspoeldruk

-sin @

2 1+sin o
Ro +Q) -c-cot(p) +u

Pmax = (p‘f+ C- COt((P)) . ( R
pimax -sin325
250 2 1*sn 325

& - .
150260 T :00) 0 - cot(32,5) + 0,10

Pmax = 0,47 N/mmZ2 = 4,66 bar = 465,54 kPa

Pmax = (106,60 + 32,5 - cot(0)) - (

2. Minimaal benodigde boorspoeldruk

2.1 Statische druk

Pst= pm-g-hz
pst=(1.150,00 - 9,81 - 10,43)-10% = 0,12 N/mm?

2.2 Drukverschil
=4.— L
Ap=4 D,-Dy
0,000015

e e =, 2
500 107" 107:970,00=0,02 N/mm

As=4

2.3 Minimaal benodigde boorspoeldruk

Pmin = Pst + &p
Pmin=0,12 + 0,02 = 0,13 N/'mmZ2 = 1,34 bar = 133,90 kPa

3. Conclusie

Pmax < Pim20% — Pmax IS maatgevend

pmax = pmin

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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Bijlage 6: In te zetten boormaterieel

- Door de booraannemer te bepalen. Het weergegeven boormaterieel in deze bijlage is indicatief.



In ie zetten boor- en meetmaterieel 10 tonner

Boormaching: 10 tonner

Rig klasss

Merk

Viotor

Gawichi

Mex. draaimoment

Mm opnsambars trekkrachi
Mz drukkracht

IViax. inirede hosk

Mz uitirede hosk

“g.‘.“b
f I'::a"' (P,

iy

-

i

: maxi-rig

: Ditch Witch JT 2020

: Cumming B3.3 62 kW
: 4,900 ko

: 2.983 Nm

8ion

1 7.510n
:10-18°
s 10-25°

T A

A.::sidmg 10 tons b:»or-no Van Vulpen

Soorsiangsn:
Sianglengie
Diamater sta ng
IVizisrizal sta ne
Min. benodipde r i

Assoril u"a:u ruimers:

Fly cutier ( en ruimar)

Conecuiier (d‘rc"ﬁ: ruimer)

Mengveniuri mel jsi-nozzle

Swivel, capaciisit

radius bij bocht

:3m

1 @523 mm

. sizal (8-139)

1 40'm

: @90, 140, B160, 3180, @200, 5230,
@550, B350, @720, @B00mm, 03‘30.”

: @500 mm
135 ton

Univarssle frekkop tot @ 315 mm (alle klassen)

‘-\IL...:ﬂaU:l Ezn S\’SLESTI nst

: Gyro sizering Tools, optischs Ring La

: 2000 mm
: 300 mm

‘aardigs iolerani

LIJ

sar Gyro



In te zetten boor- en meetmaterieel 16 fonner

Boormachine: 16 tonnar

Rig klasss

IVizrk

Miotor

Geawicht

Mzx. draaimoment

Meax. opnesmbare irekkracht
Max. drukkracht

Max. intrede hosk

Wiax. uvitireds hoek

: maxi-rig
: D36x50 Series || Navigator
John Desrs 4045HF275 104 kW

. 8.800 kg
1 8.772 Nm
b

Boorstangen:
Stanglangis

Diameter siang
IMateriaal stang

alo

Iin. benodiods radius bij bocht

heo

Assoriimeni ruim

Swival, capacitait

Universsis trakkop tot @ 313
M2 m:

Type

Lengts

Diamester
Altsrnatiei Ean sysis

@ 3

(53]

=5

For!
[

LR @
o

O m
2l

—_—
—

J~
3o

, @180, @200,

N o

mm (alle klassan)

: Gyro st
: 2000 mm
: 300 mm

sm met gelijkwaardigs toleranies.

ring Tools, optischz Rin

@230,

0, @800mm, @200mm, @1120mm

[iS}



In te zeften boor- en meetmateri

Boormaching; 30 {onner

Rig Klzsss

Ivisrk

Motor

Gewichi

I\J_‘, drzaimoment

ax. opnesmbare trekkrachi
.. drukkrachi

.. intrede hoek

eel 30 tonner

: Ditch Witch JT7020 Mach 1
: John Dezre Cool Guard 50/50 pre
: Deuiz turbo diesel 171 kW

-

: 19.323 ko

13.600 Nm

;30 1on
1 30 ton

11-20 graden

Dy K7

Boorsizngan:
Stanglengts

O

Diameter stang
Mzaterizal siang
Min. benodigds radius bij bocht

Assoriment ruimers:

Fly cuitzr (open ruimar)

Conecuiisr (dichis ruimar)

Visngvanturi mal

145m

g 102 mm

: sfaal (8-135)
:70m



In te zetten boor- en mestmaterieel 50 tonner

Boormachinzg: 30 tonnar

Rig klasse

Merk

Miotor

Gewicht

Mizx. draaimoment

IMiax. opnesmbars irekkracht
Ma:: drukkracht

Mas, intrede hosk

Afbeslding: 50 tons boor-rig Van \’ulpm

tamsi,r siang
Matsriza sxamg
Min. benedigde radius bij bochi
Max hoa‘:\—z dr. per sianglengis

Mengveniuri mes

Swivel, capaciisii

maxi- fl

: Prime Dnlhna PD 50/32 RP
: Deuiz urbo dlaae\ 171
: 22,500 kg

: 32.000 Nm

:50ton

: 50 ion

kw

8-22 graden

Universele frekkop tof @ 315 mm (alls klassen)

Viesisysise
T

p=)
m _4

)'C
Lengt
Diameter
Altarnatisf

pos |
@

W

Een sysie

: Gyro siesring Tools, opiische Rin

: 2000 mm
: 300 mm

=m met gelijkwaardigs toleranties.

o

S
0 5
L

o ]

=

.3 ~
L’S‘E A
(‘D
=
3
i
Q!

-



In tz zetten boor- en meetmateries! 80 tonner

Boormachine: 80 tonner
Rig klzsss
Merk
Motor
Gawichi
Mex. draaimoment
Mz oprissmbare frakkracht
Max. drukkracht
Mex. intrede hosk

. maxi-rig

: 27.000 kg
: 50.000 Nm
: 801on

: 80 ion

: 22 graden

Assortiment ruimers:
Fly cutter (op=n ruimear)

n

Alternatief Een

:5m (4 1/2° IF)
L B130mm
: sizal (8-135)
:170m

2,2 gradsn

: Gyro sieering
1 2000 mm
: 300 mm

yste=m met gelijkwaardige toleranties.



In te zetten boor- en meetmatesriesl 100 tonner

Boormaching; 100 tonner
Rig klzsss

WMerk

Miotor

Gewicht

Max. draaimoment

Max. opnesmbars irekkracht
Max. drukkracht

WMax inireds hosk

WMeax. Uitireds hosk

: masd-rig

: Prime Drilling PD 100/42 Z - S
: Dautz Turbo Dissel 228 kW

: 26.500 ko

: 42.000 Nm

: 100 ton

:501on

: B-22°

: 10-25°

Boorstangen:

Stanglengte

Diamsiar stang

Materiaal stang

Min. benodipdz radius bij bocht

Assoriimant ruimers:
Fly cutter (opan ruimer)

Conecuiier (dichis ruimsr)
Msngveniuri mst jst-nozzie

Swivz!, capacitzit

: @90, @140, 6160, @180, B200,
@550, @850, @72

: & 500 mm

: 135 ton

Universzle irskkop tot @ 315 mm (allz kiassen)

Wesisysisam:

Type
engt
Diam

—

m

o

er

Alternatis Ean sysiesm mst gslijkwazardige ioleraniies.

5230, @27

3

0, &350, 430, @530,

0, @800mm, @900mm, B1120mm, @1320mm

: Gyro stesring Tools, optische Ring Lasar Gyro
: 2000 mm
: 300 mm



In fe zetten boor- en meetmateris

Boormechine: 250 tonner
Rig klasse
IViark
Bouwjaar
IViotor
Mex. draaimomani
Max. opn. Trekkracht
Mex. drukkracht
Mizx. inirede hoek

P ICLI N TCY P |'
|
|

e

Type
Diamstar boorkop
Lengte boorkop

amal siangen
Stanglenagis
Diamster siang
WMzaieriaal siang
Iviin. benodigde

9y w N

L wn

el 250 tonner

: maxi-rig

: Prime Drilling PD 250/105 RP
: 2008

: Deuiz iurbo dissel 440 kW

H \OJ \lm

1 250 ton

: 250 ion

: 818 areden

ols, opiischs Ring L. 3
en beschrijving van ds Gyro opgsnomsn).

=0
=
o
w
&
i
o}
d |
e ]

Wiy o
o
[TI=s

C‘{B
=2 W
=
3 =
0

o3
-3

+
(]
I~
=}
-
1
Q.
UJ|

10 stuks (1880m)

44m (6 5/8" FH)

/8" FH (@ 188,3mm)
al (8-135)

0 m

—
L\!

w




Afbeelding: Typische Fly cutier

=%

Swivel, capzaciisl

ghodclfEe

Ivierk
Capaciteit
Bouwjzar
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Bijlage 7: Beschrijving van Cebogel OCMA en Drill-Grout
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ﬂ&i‘ Cebo Holland

CEBOGEL OCMA

]

Toepassing

Aanmzken boorviosisiof voor gestuurde boringen. CEBOGEL OCMA is ean aliround
boorproduct dat met name geschikt is voor machines met esn trekkracht vanaf

circa 30 ton.
Aznmazken boorvlosistof voor grondboringan.

Voor e2n optimaal rendement hesft het aanmaakwater van ds sposling de volgende

eigenschappan:

. =leidbzarhaid : < 1000 uS/cm
¢ pH 14,5-9
Omschrijving

De basis voor CEBOGEL OCMA is een geactivesrde natrium bentoniet. CEBOGEL OCMA
voldoet zan ds OCMA-specificaties zoals vastgastald voor olisboringen en is tevans
KIWA-gecertificeard.

Voordelen

¢ Stzbiliszert het boorgat

« Verbstert de afvoer van boorgruis

¢ Vermindert de torsie

«  Makkelijk te recyclen

«  Ujistekende prijs-kwaliteitverhouding

« Geceriificeard volgens KIWA-ATA, dus veilig voor gebruik in
drinkwsterosbisdan,

Specificztie

Voldoet aan de specificaties voor bentoniet zoals opgestald door de “0il Companies
Materizls Association DFCP-4"

Wordt onder Kiwa Attest Toxicologische aspacien (ATA) geleverd, hetosen garant
staat voor ean 100 % milisuvriendelijk product,

Parameter Methode Eis Typischa Waarde
‘Y]eld OCMA DFCP-4 > 16,0 m*/ton 17,4 m’/ton

jAPl Filtraatwatarveriias OCMA DFCP-4 <is5ml i3 ml

lDroge zesfanalyss door 150 pm | OCMA DFCP-4 > 08 9 00 o

=50 Hojjznd 3V
Wesizrduinwag 1
NL-1876 BV DIMUIDEN
P.O. Bax 720

WL-1870 A8 DMUIDIN

Tel: +31 255546262
Fas: +Z1 255546202

email 4
vwwy c2boholland.com

Voor zover wij kunnen beoordelsn is bovengsnosmds informatiz correct Wij kunnsn u schtsr gesn
garantiss geven over de resuliatan die u hisrmes zult berefken. Dzze baschrijving wordt u sangeboden op
voorwaards dat u zelf bepsslt in hosverre zlj geschikt is voor uw doslsinden,

Pagina 1 van 2




DATA Eféa Cebo Holland

Parameter Methode Eis Typische Waarde
Natte zesfanalyse 75 pm OCMA DFCP-4 £Z5% 2%
Vochtgehalte OCMA DFCP-4 < 15,0% 9,8 %

Chemische en fysische eigenschappen

Samenstelling Hoogwaardige geactivesrde natrium bentonist
Kleur Geelbeige
Vorm Zzcht posder

Spoelingseigznschappen
Bij verschillende concentraties CEBOGEL OCMA aangemzzkt in gedestillesrd water,

Paramater Mathode 30 kg/m® |40 kg/m® |50 ka/m? | 60 kg/m®
Viosigrens Kugelharfangerét ; y 5 N
kogelnummer DIN 4126 - - 1
Dichtheid Mudbalzns 1,02 g/ml| 1,03 g/ml | 1,03 g/ml | 1,04 g/ml

[Flltraa'r\'\"atewerlias DIN 4127 155ml [13 ml 10 ml 8 ml

APIRP 13B 2
(1 liter vit)

Marshiunnel API 31s 38,5 46 s S4s

Verpalkking

e 25 kg zakken per 1000 kg verpakt op 2en pzllet meat krimpfolis
¢ Dig bags van 1000 ka

s  bulk

Cebo Helland BY
Westerduinweg 1
NL-1875 BY DMUDEN | Revisiadaium : 28.09.2005
P.O, Bax 70 o : DCO1IP
NL-1870 48 DMgpey | Documentnr o OCOL

Tel: +31 255530262
Fey +31 255545202

e-mail : gal ! Voor zover wij kunnen beoordslen k= bovengenozmde informstie corrsct. Wij kunnan u echier geen
yeww.c=boholland.com garantiss geven ovar de resulizten dig u hizrmes zult barsiken. Deze baschrijving wordt u sanozboden op

voorwsaros dat v z2lf bapsalt in hosverre zij osschiii is voor uw dozlsindan.

Pagina 2 van 2
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gz 2 Humme K2112/02 Veranst K23112/01

Uitgepsven 2004-11-01 .. 1983.10-01

Cebogel OCIVIA

PRODUCTSPECIFICATIE TOELATIRG
Dit cerfificsat heeft berekking op de benteniet ‘Cabede] OCHMAY D2 produsien zijn tosgsision op beels ven de eisan die zijn ve=sigslegd

in ds "Repeling meteislen en chemisslisn zidingwetarvootzisning'
tgepublicesid In 65 Steztscourentl,

ATA-CBITERIR ATA-FRODUCTAISEN
£2n de ATA-produsisedtifloerinn liggen twee hooidoriteris ten Hel gehalte e2n de volgsnde peiemsiers in Cebogel COMA disnt
grendelzp, Parmenent disnt voldsen te worden sen da ' mindzr 16 zijn den g2 er =chier gencernde subverheldelsen:

+  {jdens S {oelatinpsprocedure goedgekeurde produchizoeptoun,  sresem: 100 mplke;

Wilsioingan hisrin mogsn vitslultend dovigevosid wotden nedst  cedmivm: 20 mglky;

de hlsrvoor geldonte soletnpspiocedurs met poad gavoly Is chreom: 100 mplkp

dotrlopan; kwlke 1 mafkg
¢ ge specKiske producteisen’ {2ls "ATA-FRODUCTEISER'), jcod: §00 moky;

nikksh 100 mafko.

TOEPAESSING EN GEBRUR MERKEN
Cebopsl OCRA wordt gebrulzt voor! Ultverring ven het vabmeschreven Klwe-ATA-merk:

¢ Spoelippen bfj diepiebaringen fvoor amdoliswinning), peologisch  «  Kiwe-AT2, opdruk met dnkt of zegsl,

bademanderzotl, plestsen ven bronnea en fpzstuusde}

Borizonisls bagingon; Fise1s van hsl meriz
¢ Bentonizt-spepencies sit stounviosisiof b het mokeaveadizp- ¢ op het produsy, op de verpekking of op 4z besel

vrechibrle] lsHeverbon),

leidsnds
en diskywsnden;
s Bemomiel-cement-ruspsnsles bl het aznbiengen ven dlepe en
dizhnwendsn;
¢  Ciimiddel bi het nesrlsien ven schechien en b dootpersingen. = 'Kiwe-ATA"
¢ ‘Cebopel DCHA"
s 'K2192%

Veiolizhis metken:

WENKEN VOUR D= AFNEMER OVERIGE VOORWAARDEIN
1. Inspesctesr bE de aflavering of Er zijn geen overige voonwaeiden ven tospessing,
1.1 geleverd Is wet iz oversensekomen;

1.2 het merk en wilzs van merken Julst zin;

1.2 ds prodesten gesn zichitbsre pebreken vemonsn als pevoig

v&n rapsport sh dergaiiks,

Z. indien v op grond van hat hisrvoor gestalde tot afkeuring
pvesgast, neam dan contast op mel
2.1 Csby Holiend B.¥,
&n Z0 nOGIg mel
2.2 Kiwe NV,

%, Besdplesg voor ds julste wifze ven opslep en tr=aspont de
verwsrkinpsichifinsn van de produssnt.

Controiser of it ceri¥fles=t nog geldip ie, Readolzeg Risrles 42
laternet site van Kiwe {vasw. klweall.




Cebo Drill-Grout

:E Product Data Blad

Toepassing HDD boringen / verticale boringen

Omschrijving Cebo Drill-Grout is een zelfuithardende suspensie welke gebruikt kan
worden in zowel HDD boringen als in verticale boringen om de annulaire
ruimte volledig op te vullen. De uithard tijd en sterkte ontwikkeling kunnen
aangepast worden aan de condities op de site door de juiste aanpassingen te
doen.

Cebo Drill-Grout is tevens geschikt voor een variatie van toepassingen
zoals vulling van getrokken heipaalgaten of damwandensleuven. Cebo Drill-
Grout ontwikkeld zich tot een harde, echter nog, plastische formatie met een
lage water doorlaatbaarheid, om zo vermenging van de ondergrondse
waterlagen te voorkomen. Door het gebruik van Cebo Drill-Grout kunnen
verzakkingen voorkomen worden en worden stalen pijpen beschermd tegen
corrosie.

Eigenschappen Cebo Drill-Grout heeft de volgende eigenschappen;

Makkelijk te mixen en goed verpompbaar

In tegenstelling tot veel verschillende grout producten waarbij speciale grout-
pompen nodig zijn om deze te mixen en te verpompen, is dit bij Cebo Drill-
Grout niet nodig. Cebo Drill-Grout kan gemixt worden met een standaard
centrifugaalpomp.

Volledige afsluiting van grondlagen

Cebo Drill-Grout wordt gebruikt om volledig de annulaire ruimte op te vullen,
hierdoor worden alle grondkleilagen hersteld en doorboorde formatie
gestabiliseerd.

Bruikbaar in drinkwatergebieden

Cebo Drill-Grout is getest voor het gebruik in drinkwatergebieden door het
“Hygiene-Institut des Ruhrgebiets”,

Cebogel Drill-Grout heeft de volgende typische waarden;
Typische waarden Cebo Drill-Grout

Parameter Test methode Eis Typische waarde
Min. 95% door 125
Korrelgrootte micron (um) zeef + 95,0%
Vochtgehalte DIN 18121-1 < 13% (m/m) 4 - 8%
Soortelijk gewicht - - 2600 kg / m**"10%
Stort gewicht - - 900 kg / m?

Cebogel Drill-Grout heeft heeft de volgende chemische en
Chemische en fysische eigenschappen Cebo Drill-Grout
Samenstelling Cement/bentoniet

Kleur Grijs/geel

Vorm Poeder

-
Cebo Holland

Industrial Minerals, Powerful Logistics

Cebo Holland BV, Westerduinweg 1, 1976 BV IDmuiden, The Netherlands
Tel. +31(0)255-546262, Fax +31-(0)255-546202, info@cebo.cam, www.cebo.com



Cebo Drill-Grout

ch

Aanbevolen gebruik

Gebruik in HDD

Gebruik bij verticale boringen

Product Data Blad

De eigenschappen van Cebo Drill-Grout worden het best benut als het
aanmaakwater de volgende eigenschappen bezit;

¢  Geleidbaarheid : < 1000 pS/em
e pH :75-10
o  Hardheid : < 100 ppm

Voeg 160 kg Cebo Drill-Grout toe aan 1 m® water. Kleine aanpassingen aan
de dichtheid kunnen gedaan worden door de mengverhouding te variéren,
aanbevolen Marsh tijd ongeveer 45 seconden.

Het toevoegen van Cebo Drill-Grout gaat tegelijkertijd met het trekken van
de productpijp(en). Op deze manier wordt de huidige spoeling uit het gat
verdreven. Het advies is om het soortelijk gewicht te testen van de spoeling
in het boorgat voor het trekken van de productiepijp(en). Het soortelijk
gewicht van de Cebo Drill-Grout dient aanzienlijk hoger te zijn dan de
spoeling in het boorgat. Dit om een goede verdrijving van de boorspoeling te
waarborgen.

Gebruik voor het injecteren van de Cebo Drill-Grout een barrel ruimer (welke
iets kleiner is dan de laatst geruimde diameter) tijdens het intrekken van de
productiepijp(en). Houdt 1 & 2 nozzles open aan de kant van de machine en
het maximaal aantal nozzles aan de kant van de productiepijp(en). Deze set-
up zal helpen om de oude spoeling mechanisch te verdringen aan de
voorzijde van de barrel.

Het toevoegen van Cebo Drill-Grout gaat van onderaf via een tremie pijp om
zo de huidige boorspoeling uit het gat te drijven en volledig te vervangen
door de Cebo Drill-Grout.

Let op! Bij een waterbron kan het nodig zijn om op het filtergrind een
kleistop aan te brengen, op deze manier kan de Cebo Drill-Grout niet
indringen In het filtergrind en/of filterbuizen. Het advies is om het soortelijk
gewicht te testen van de spoeling in het boorgat vé6r het injecteren van de
Cebo Drill-Grout. Het soortelijk gewicht van de spoeling in het boorgat is bij
voorkeur zo laag als mogelijk.

Het volume van de Cebo Drill-Grout zou 15% meer moeten zijn dan de berekende op te vullen ruimte, dit om er
zeker van te zijn dat de oude boorspoeling volledig wordt vervangen.

=
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Cebo Holland BV, Westerduinweg 1, 1976 BV IDmuiden, The Netherlands
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Cebo Drill-Grout

:E Product Data Blad

Cebo Drill-Grout suspensie heeft de volgende typische waarden
Typische waarden Cebo Drill-Grout

Parameter Test methode volgens 16% suspensie

Marsh funnel (direct) ANSI/API RP 13B-1 40— 50 s/l

Plastische viscositeit 9cP

Yield Point 23 Ib/100 ft?

Gels 10 seconden 25 |b/100 ft?
10 minuten 29 Ib/100 ft?

Soortelijk gewicht ANSI/API RP 13B-1 1,11

Suspensie gewicht 1.110 t/m?

Filtraat verlies 20 ml

Ph ANSI/APL RP 13B-1 12,1

?zfsailét.)lifspanning na7 dagen Vane shear tester 3.5 kPa

g;«;}g)nifspanning Ak 3 S Vane shear tester 11.0 kPa

:\Zf;xél(l:t)iifspanning na 28 dagen Vane shear tester 22.0 kPa

Max. drukspanning na 28 dagen CUR 189 + 0,15 N/mm?

K-waarde CUR 189 1x10° (m/s)

Verwerkbaarheid < 48 uur

Verpakking Cebo Drill-Grout is verkrijgbaar in de volgende verpakkingen;

e 1050 kg verpakt in 25 kg zakken op een pallet met krimpfolie
e 1000 kg big bag

Revisie datum : 8.10.2013
Document nummer : 100802NL

Voor zover wij kunnen beoordelen is bovengenoemde informatie correct. Wij kunnen u echter geen garanties geven

over de resultaten die u hiermee zult bereiken. Deze beschrijving wordt u aangeboden op voorwaarde dat u zelf
bepaalt in hoeverre zij geschikt is voor uw doeleinden.
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Cebo Holland BV, Westerduinweg 1, 1976 BV Dmuiden, The Netherlands
Tel. +31(0)255-546262, Fax +31-(0)255-546202, info@cebo.com, www.cebo.com
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Veilighsids- en gezondheidsgavarsn vooriviosiend uit de omgsaving van de bouwiocatie

Omgevingsfacior Activitsit Arbo-Risico Risico-oorzazk Supgesties
Varkesrsweagsn Alle Lichamelijk lets2l door | Aznrijding, Weg =fsluiten voor doorgzand
zanrijding of botsing sznwezighaid van verkezr, Omlzidingroutss en
obstakels wsaarschuwingtekens sanbrangan
voor verkesr, Lokzsal gebonden
verkesrsmaztragelen treffen.
Velligheidsvesten.
Omwonendan, Allz Lichamzlijk lztse! door | Aznriiding, Aliernatizve wandel- en fietsrouies.
bezoekers, passznien n zznrijding, val, bouwverkeer, Afzetien of beschermen werklocstias
onbevoegden (inclusisf botsing, obsizkals obstakels, sleuven, | /-stroken. Bevailiging inzatten.
(brom)fistsars) o.i.d. gzten, vallends Verkezrsmazirsgelzn treffen.
Voorwerpen (Brom)fistsers =f lztzn stappen.
Werkzzzmhaden Verstikking/ Beschadiging en/of | Vrij lzten schakelen kabels, Drukloos

Kzbzls 2n leidingzn van
erden

(=

nzbij bestzande
kebzls en lzidingan

bedwelming,
verdrinking, leisal
door axplesie, brand
zn elekirocutie

brzken van
bestzznds kzbels
en lzidingzn

mzken lzidingen. Bestzands kabals
&n leiding=sn vit lzten zetien.
Frozfsleuven msken. Kick-off
mesting mst betrokken kabel- =n
lzidingeiganzran. Houden san regels
2n voorschrifien van betrokkan
kabel- en lzidingsigenaran.

Sleuven / gaten

Grzven zn zanvullen
slzuven en gzien

Werken in dz slauf

Badzlving / verstikking

Inzzkken sleuf of
g2t nz graven

Opvolzen voorschritizn van ISZW en
“veilig werken in 2n om putien 2n
sleuven” utigegeven door dz
Veilighsids Informatizgroep "Bouw”,

Sodemverontreinigingzn

Grazfwerkzzamhedsn

zn bemzlingzn

Vergiftiging /
bedwslming

Blootstelling zan
toxische stoffzn

Sioppzn warkzsamhaden. Sanzeren,
Lnder tracé. Zuiveren
bemzlingswaiz
stellen.

Werken in de nzbijheid
ven olizopslzgtanks

Hot-work

Lichamalijk lztsal door
brand of explosiz

Hot-work

Vergunning van het betreffands
bedrijf. V&G averlzg.

ruisen wetsrgeng

Werkzzamheden
nebij watsr

Verdrinking

Opkomend watar,
kwselwstar,
doorbrakan dam /
waizsrkering

Aanvullends mzztregelen behesrder
{HHRS / WS) opvolgzn.
Weszrsvarwachiing. Pompen wstar.
Zo nodig PBIV's.

Grondwsatarbeschermings
-geblad

Werken mzt
verontreinigende
stoffen

Vergifiiging
drinkwztervoorziening

Morszn

Volgen provincizlz
milizuverordzning.

Overigs

Risico's en behesrsmaatragelen door aannamer in e vullen
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Veiligheids- en gszondheidsgevaren vooriviesiend vit het ontwerp

Bouwfzse Activitsit Arbo-Risico Risico-oorzazk Suggesties
Grondwark Graven en sanvullen | Bedelving Inzzkken sleuf of Opvolgen “Veilig werken in en om
sleuven 2n gzian gzina graven putten en slsuven” uitgegaven door
veiligheids Informztisgrosp
“Bouw”, Werkinstructie Ladders,
Persoonlijks
beschermingsmiddealen.
Boorwerk HDD Lichamzlijk letsel, | Drzziznde dzlen Keuring msteriesl en apparziuur.
boorwerkzzamheden | elekirocutis Beschadiging Voorlichting en Instructis V&G.
kebels en lzidingen | Persoonlijke
machines en beschermingsmiddsalan.
apparstuur Gekwzlificzard personzel,
Bezwijken
boorstangen
Hijswerk Werken met kranen | Vallznds Gerzzkt worden Opvolgen voorschrifien in publicztis
=n andars YOOIWErpen door vzllende Al 17. Dragen van veiligheidshelm
hijswerkiuigen VDOIWETDEN en veilighsidsschoenen.
Overig

Risico’s en beheersmaztregelen door 2annemer in iz vullen
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Aanbrengen zandbed

Principedetail A: Verbreden bestaande Erftoegangswegen
Schaal 1: 20

datum  25-11-2016 getekend SBR schaal 1: 20 werkcode 13469 tek.nr. ct3.03_10

abt detail 1
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Aanbrengen zandpakket
dleen benodigd als bestaande ondergrond
ter plaatse geen geen zand is

Principedetail B: Aanleg nieuwe ETW’s naar Windturbines
Aanbrengen na redlisatie van de turbine en verwijdering bouwweg
Schaal 1: 20

abt

dotum - 25-11-2016

getekend SBR

schaal 1: 20

werkcode 13469

tek.or. ¢t3_03_10

detail 2
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Aanvullen met zand

Principedetail C: Aanleg nieuwe ETW’s naar Windturbines

Aanbrengen na redlisatie van de turbine en verwijdering bouwweg
Schaal 1: 20

Duiker
Inwendige diameter > ¢300 mm

datum  25-11-2016 getekend SBR schaal 1: 20 werkcode 13469 tek.nr. ct3.03_10

abt detail 3
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Aanbrengen geotextiel onder op maaiveld
breedte doek 6000 mm

Principedetail D: Tijdelijke bouwweg ten behoeve van Windturbines
Schaal 1: 20

datum  25-11-2016 getekend SBR schaal 1: 20 werkcode 13469 tek.nr. ct3.03_10

abt detail 4
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‘ Deze tekening is eigendom van Joulz B.V. Zonder haar toestemming mag niets uit deze tekening worden gebruikt, gekopieerd of aan derden ter beschikking worden gesteld.
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Machtiging

Ondertekening aanvraag vergunningen en ontheffingen met bijlagen

Ten behoeve van de aanvragen voor vergunningen en ontheffingen voor het
windturbineproject Win D PAL K VERHEER  NOORD
bestaande uit een _/Z__-tal windturbines met bijoehorende werken machtigt
ondergetekende J.F.W. Rijntalder van Pondera Consult B.V., gevestigd aan de
Welbergweg 49 te 7556 PE Hengelo (Ov.) voor het ondertekenen van alle
aanvragen voor vergunningen en ontheffingen en bijlagen namens:

Aanvrager: WINDPARK VERIEER Nooen B.v.
Vertegenwoordigd door: D E laoP T -V,
Adres: 2UPERINSUAG 41D, 3871 HR

Hoev exAKEN
Plaats en datum: HoevaLAKEIN , - 2016

Handtekening:

| 77— / L/ﬂx

Ik, J.F.W. Rijntalder, ben bekend met deze machtiging. Met deze machtiging treed ik
niet in de plaats van bovengetekende als aanvrager, maar teken de aanvragen en
bijlagen namens bovengetekende.

Pondera Consult B.V.
Welbergweg 49
7556 PE Hengelo (Ov.)

Ondertekend te /‘%’/7 C,(/”/o op 2_-2-2 O/J ,

L / Z;; o

/)
///n'

/F/ :
/J W. Rijntalder

/Dlrecteur
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2/1/2016

Online inzage uittreksel

KvK-nummer 64531023

KvK NL - Uittreksel inzien

Woonadressen zijn geen openbare gegevens en alleen
zichtbaar voor in artikel 51 Handelsregisterbesluit genoemde
organisaties.

Rechtspersoon
RSIN 855706296
Rechtsvorm Besloten Vennootschap

Statutaire naam

Statutaire zetel

Eerste inschrijving handelsregister
Datum akte van oprichting

Datum akte laatste statutenwijziging
Geplaatst kapitaal

Gestort kapitaal

Windpark Vermeer Noord B.V.
gemeente Hoevelaken
11-11-2015

06-11-2015

01-02-2016

EUR 100,00

EUR 100,00

Onderneming

Handelsnaam Windpark Vermeer Noord B.V.

Startdatum onderneming 06-11-2015 (datum registratie: 11-11-2015)

Activiteiten SBl-code: 35112 - Productie van elektriciteit door
windenergie

Werkzame personen 0

Vestiging

Vestigingsnummer 000033348596

Handelsnaam Windpark Vermeer Noord B.V.

Bezoekadres Zuiderinslag 4 d, 3871MR Hoevelaken

Postadres Postbus 100, 3870CC Hoevelaken

Telefoonnummer 0884321500

Faxnummer 0848722270

Intemetadres www.yardenergy.com

E-mailadres info@yardenergy.com

Datum vestiging 06-11-2015 (datum registratie: 11-11-2015)

Activiteiten SBI-code: 35112 - Productie van elektriciteit door

Werkzame personen

windenergie

Verwerving, exploitatie, financiering, beheer, handel en
ontwikkeling van één of meer windturbines.

0

Enig aandeelhouder

Naam

Bezoekadres

Ingeschreven onder KvK-nummer
Enig aandeelhouder sedert

Windpark Vermeer B.V.

Zuiderinslag 4 d, 3871MR Hoevelaken
64520102

06-11-2015 (datum registratie: 11-11-2015)

Bestuurder

Naam

Bezoekadres

Ingeschreven onder KvK-nummer

Datum in functie
Titel
Bevoegdheid

Yard Energy Development B.V.
Zuiderinslag 4 d, 3871MR Hoevelaken
59469269

06-11-2015 (datum registratie: 11-11-2015)
Algemeen directeur
Alleen/zelfstandig bevoegd

hitps://server.db.kvk.nl//TST-BIN/RB/RBWWW06@?BUTT=645310230000
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Gegevens zijn vervaardigd op 01-02-2016 om 16.29 uur.

htips://server.db.kvk.nl/TST-BIN/RB/RBWWW06@?BUTT=645310230000
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NOTA AANVULLINGEN WATERVERGUNNING WP

N33, DEELPARK VERMEER NOORD

Datum 28-3-2017
Aan Jan Copinga, Waterschap Hunze en Aa’s
Van Jan-Willem Broersma, Pondera Consult
Betreft Aanvullende gegevens Watervergunning aanvraag Windpark Vermeer Noord
Projectnummer 709016
Inleiding

Deze nota betreft een overzicht van aanvullende informatie in het kader van de
Watervergunning aanvraag van het windpark Vermeer Noord. Met deze aanvulling wordt
antwoord gegeven op de gevraagde aanvullingen van het Waterschap Hunze en Aa’s in de mail
‘RE: gestuurde boring Windpark N33’ met verzenddatum 19-1-2017. Hieronder worden eerst
deze vragen aangegeven en daarna het antwoord. De nummering van de vragen is door ons
toegevoegd voor de overzichtelijkheid.

Gevraagde aanvullingen

1. Op de plaats van de boring moeten de sonderingen komen tot een diepte van tenminste 15
meter.

2. Op basis van deze boringen moet er een analyse worden gemaakt over de grondlaag
opbouw en de risico’s voor de stabiliteit van de kering conform de regels die hiervoor in
Nederland gelden m.b.t. regionale keringen.

3. Deze uitkomsten moeten helder in het stuk van de vergunning aanvraag worden
weergegeven.

Op basis van voorgaande aanvullingen kan vervolgens de conclusie getrokken worden of er wel
of niet extra risico’s zijn bij de uitvoering van de boring over de dijkstabiliteit en / of het ontstaan

van andere risico’s zoals bijvoorbeeld sinkholes. Daarna zal het waterschap aangeven of de
boring wordt toegestaan en welke aanvullende maatregelen worden voorgeschreven.

Antwoorden

1. De boorplannen zijn aangepast en op 21 maart 2017 opgestuurd richting het Waterschap.
Het betreft de volgende documenten:

- Boorplan A.G. Wildervanckkanaal, 482.16.1.029-BPL-104-B
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- Boorplan Winschoterdiep, 482.16.1.029-BPL-108-B

Voor de gestuurde boring van het A.G. Wildervanckkanaal zijn nieuwe sonderingen
uitgevoerd en is de sterkteberekening hierop aangepast. De omschrijving van de
sonderingen (uitgevoerd door Fugro) zijn als bijlage in het boorplan bijgevoegd. In het
boorplan is tevens omschreven dat er tijdens de pilotfase ook een registratie van de
boorspoeldruk moet worden bijgehouden. Verder is het boorplan aangevuld met een aantal
bureaustudies zoals het bodemloket, de risicokaart Nederland en de archeologische kaart
Nederland. Betreffende nieuwe boorplannen vervangen de reeds ingediende boorplannen.

In overleg met het waterschap is overeengekomen dat tenminste 1 maand voor uitvoering
van de gestuurde boring onder het A.G. Wildervanckkanaal aanvullend onderzoek is
gedaan naar de dijkstabiliteit en de kans op het ontstaan van sinkholes. Dit voorschrift zal
worden opgenomen in de vergunning.

2. Idem

3. Idem.
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