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INLEIDING

11 Aanleiding, nut en noodzaak

Nederland heeft doelstellingen geformuleerd en in Europees verband afspraken gemaakt over het realiseren
van de opwekking van duurzame - hernieuwbare - energie. Windenergie speelt daarin een prominente rol.
Naast windenergie op land zijn doelstellingen geformuleerd voor windenergie op zee. Deze doelstellingen
zijn herzien en concreet gemaakt in het Energieakkoord voor duurzame groei [lit. 1]. Daarin is afgesproken
dat 4.450 MW aan windvermogen op zee operationeel is in 2023. Op dit moment is circa 1.000 MW
gerealiseerd. Dit betekent dat er nog 3.450 MW moet worden gerealiseerd.

In de Routekaart voor windenergie op zee [lit. 2] is besloten om de doelstelling van 3.500 MW te faciliteren
in drie gebieden, te weten Borssele, Hollandse Kust (zuid) en Hollandse Kust (noord). Daarbij is besloten dat
het windenergiegebied Hollandse Kust (zuid) als tweede kan worden ontwikkeld, na windenergiegebied
Borssele. Het windenergiegebied Hollandse Kust (zuid) biedt ruimte aan 1.400 MW windvermogen. De
Routekaart geeft aan dat de uitgifte van de kavels van Hollandse Kust (zuid) in 2017 en 2018 plaatsvindt.

Het Rijk heeft besloten om de uitrol van deze 3.500 MW te faciliteren met een nieuw uitgiftesysteem voor
windparken op zee. Dit besluit is vastgelegd in de Wet windenergie op zee (in werking getreden op

1 juli 2015) [lit. 3]. De Wet windenergie op zee biedt het Rijk de mogelijkheid kavels uit te geven voor de
ontwikkeling van windparken op zee. In de wijziging van de Elektriciteitswet 1998 [lit. 4] is daarnaast TenneT
aangewezen als netbeheerder op zee. In deze rol is TenneT verantwoordelijk voor voorbereiding, aanleg en
beheer van de netaansluiting van offshore windparken. Zo ook voor het net op zee HKZ.

Het nieuwe uitgiftesysteem is op vele fronten beter dan het realiseren van individuele aansluitingen. Immers
door de investeringen in infrastructuur op zee bij TenneT te bundelen, ontstaan synergievoordelen, zoals
voordelige financiering, inkoopvoordeel, standaardisatievoordeel en voordeel door kennisontwikkeling.
TenneT werkt daarbij samen met alle relevante partijen. Een gecodrdineerde aansluiting van windparken op
zee leidt daardoor tot lagere maatschappelijke kosten en minder impact op de leefomgeving.

Net op zee HKZ zorgt ervoor dat de elektriciteit van de windturbines in de kavels van het windenergiegebied
Hollandse Kust (zuid) naar het hoogspanningsnet op land (380 kV) kan worden getransporteerd. Met net op
zee HKZ levert TenneT een bijdrage aan de energietransitie in Nederland door een toekomstbestendig net
op zee te realiseren, dat aansluit bij de Routekaart windenergie op zee [lit. 2].

1.2 Net op zee Hollandse Kust (zuid)

TenneT is initiatiefnemer van het project net op zee HKZ. Windenergiegebied HKZ biedt ruimte aan

1.400 MW. In de Routekaart voor windenergie op zee is aangegeven, dat voor de aansluiting van dit
vermogen op het hoogspanningsnet gebruik wordt gemaakt van standaard platforms, waarop per platform
700 MW windenergiecapaciteit kan worden aangesloten. Dit betekent dat TenneT als onderdeel van het net
op zee HKZ twee platforms wil realiseren (1.400 MW), die elk met twee 220 kV-kabels aansluiten op het
landelijke hoogspanningsnet. De windturbines in de aangewezen gebieden worden direct aangesloten op de
twee te realiseren platforms, zodat verzamelplatforms bij de windparken zelf overbodig zijn. Dit leidt tot
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kostenreductie. Om een tijdige realisatie van de windparken te kunnen faciliteren, moet platform Alpha
uiterlijk 2021 in bedrijf zijn en platform Beta in 2022. In afbeelding 1.1 zijn de onderdelen net op zee HKZ
schematisch weergegeven.

Afbeelding 1.1 Onderdelen project net op zee HKZ

Het project net op zee HKZ bestaat uit de volgende vier hoofdonderdelen:

1 twee platforms op zee voor de aansluiting van de windturbines, inclusief een back-up kabel® tussen
beide platforms in geval van storing op of beschadiging van één van de kabels;

2 vier kabelsystemen op zee (vanaf elk platform komen twee kabelsystemen aan land);

3 vier kabelsystemen op land tot aan het transformatorstation, hierna twee kabelsystemen op land voor de
aansluiting van het transformatorstation tot het bestaande 380 kV-hoogspanningsstation;

4 realisatie van een transformatorstation op land met transformatoren die de stroom van 220 kV naar
380 kV transformeren, welke aansluit op het bestaande 380 kV-hoogspanningsstation.

Afbeelding 1.2 geeft de locatie weer van het windenergiegebied Hollandse Kust (zuid) met de platforms van
TenneT en de locatie van het bestaande 380 kV-hoogspanningsstation.

Een back-up kabel is een extra kabel met als doel de beschikbaarheid van het net op zee te verhogen. Als er bijvoorbeeld één

kabel wordt beschadigd, kan transport via de tweede kabel blijven doorgaan.
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Afbeelding 1.2 Windenergiegebied Hollandse Kust (zuid), inclusief platforms en bestaande 380 kV-hoogspanningsstation

1.3  Rijkscoordinatieregeling

De minister van Economische Zaken (EZ) heeft op grond van artikel 3.35, eerste lid, van de Wet ruimtelijke
ordening (Wro), door middel van een separaat besluit (DGETM-ED/15159844 d.d. 13 november 2015) - om
redenen van verwezenlijking van onderdelen van het nationaal ruimtelijk beleid - de rijkscodrdinatieregeling
van toepassing verklaard op de voorbereiding van het project net op zee Hollandse Kust (zuid). De minister
van Economische Zaken (EZ) is daarvoor de projectminister en het codrdinerend bevoegd gezag. Het
bevoegd gezag voor het nemen van dit uitvoeringsbesluit, de Spoorwegvergunning, is ProRail.

Onderstaande uitvoeringsbesluiten worden gecodrdineerd voorbereid met het inpassingsplan en deze
Spoorwegvergunning:

- watervergunning;

- omgevingsvergunning bouwen en melding Activiteitenbesluit offshore platform beta;

- omgevingsvergunning bouwen en milieu onshore 220 - 380 kV transformatorstation;

- vergunning op basis van de Wet natuurbescherming (gebieden en soortenbescherming);
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14 Wettelijk kader

De spoorwegvergunning wordt aangevraagd in het kader van artikel 19, lid 1 sub a van de Spoorwegwet en
artikel 21 Besluit hoofdspoorweginfrastructuur.

Conform artikel 19 van de Spoorwegwet is het niet toegestaan om zonder, of in afwijking van een
vergunning, binnen de begrenzing van een hoofdspoorweg bouwwerken of andere opstallen op te richten,
kabels en leidingen of beplantingen aan te brengen, dan wel daarmee verband houdende werkzaamheden
uit te voeren. Daarnaast is het verboden voorwerpen te plaatsen, neer te leggen of graafwerk te verrichten
binnen de begrenzing van de hoofdspoorweg. De begrenzing van een hoofdspoorweg op maaiveld wordt
gevormd door een lijn liggend op een afstand van 11 meter (gemeten vanaf het hart van het buitenste
spoor).

Artikel 2 en 3 van de Regeling omgevingsregime hoofdspoorwegen (vanaf 1 oktober 2016) bevat enkele
vrijstellingen van de vergunningplicht. Er geldt onder meer een vrijstelling voor het in de beschermingszone
leggen, in stand houden en verwijderen van kabels en leidingen. In afbeelding 1.3 is de beschermingszone
bij een spoorweg op maaiveldniveau opgenomen.

Afbeelding 1.3 Overzicht beperkingenzone spoorweg op maaiveldniveau

15 Scope aanvraagdocument

Deze spoorwegvergunningaanvraag heeft betrekking op een boring onder de spoorlijn Maasvlakte II,
geocode 479, kilometrering 312.1. Omdat de kruising plaatsvindt in de kernzone van de hoofdspoorweg
geldt geen vrijstelling op grond van de Regeling omgevingsregime hoofdspoorwegen.

Het onshore tracé kruist tevens de spoorlijn Europoort nummer 4. Voor deze spoorkruising wordt een
separate vergunningaanvraag ingediend.

Het transformatorstation is geen onderdeel van deze aanvraag, omdat deze buiten de beschermingszone
van de spoorlijn Maasvlakte II wordt gerealiseerd. Het deel van het onshore kabeltracé dat parallel ligt aan
de spoorlijn Europoort nummer 4 maakt geen onderdeel uit van de aanvraag omdat de afstand tot het hart
van de buitenste spoorlijn groter is dan 11 meter.
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1.6 Planning van het project

De huidige planning is dat de kabels aangelegd worden vanaf de tweede helft van 2019.

1.7  Leeswijzer

In hoofdstuk 2 is een projectbeschrijving opgenomen. In hoofdstuk 3 wordt nader ingegaan op de
spoorkruising. Bij de toelichting zijn de volgende bijlagen toegevoegd:

Tabel 1.1 Lijst met bijlagen

Bijlage nr. Titel
I Boorplan spoorkruising
I Risicoanalyse (in te vullen door te selecteren aannemer)
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PROJECTBESCHRIUVING ONSHORE KABELTRACE

21 Inleiding

De aanlanding van de kabels is aan de noordzijde van de Maasvlakte. Na de aanlanding gaan de kabels naar
een nieuw op te richten transformatorstation waar de stroom getransformeerd wordt van 220 kV naar
380 kV. Vervolgens gaan de kabels naar het bestaande 380 kV-hoogspanningsstation Maasvlakte.

Het transformatorstation is geen onderdeel van deze aanvraag. Enkel het onshore kabeltracé vanaf het
transformatorstation tot aan het hoogspanningsstation Maasvlakte is relevant voor deze
vergunningaanvraag, waardoor de overige onderdelen van het project zoals beschreven in hoofdstuk 1
verder buiten beschouwing worden gelaten.

2.2 Onshore kabelroute

Vanaf het transformatorstation kruist het kabeltracé het Euromax terrein, de spoorlijn Maasvlakte II en het
Yangtzekanaal. Na de kruising met het Yangtzekanaal, loopt het kabeltracé vanaf de kruising van de
Europaweg en de Antarcticaweg, langs de Europaweg parallel aan de spoorlijn Europoort nummer 4. Ter
hoogte van het bestaande hoogspanningsstation wordt de spoorlijn Europoort 4 gekruist. Voor deze
kruising wordt een separate vergunningaanvraag ingediend.

De route van de kabels op land is weergegeven in afbeelding 2.1.
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Afbeelding 2.1 Onshore tracé Maasvlakte
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KRUISING SPOORLIJN MAASVLAKTE II

31 Kruising spoorlijn Maasvlakte II middels gestuurde boring

Voor de aanleg van een 380 kV-kabelverbinding ten behoeve van het project net op zee Hollandse Kust
(zuid) dient een kruising te worden gerealiseerd met de spoorlijn Maasvlakte II. De kruising met de spoorlijn
zal geschieden middels een gestuurde boring, die tevens onder het Yangtzekanaal, en het terrein van
Euromax door loopt.

Er wordt één horizontaal gestuurde boring uitgevoerd van circa 1.480 meter met een omhullende mantelbuis
(DN1000 staal) waarin een bundel van zeven mantelbuizen wordt getrokken. Deze zijn van het type

@ 250 mm PE100 SDR11. In deze mantelbuizen zullen de 380 kV-hoogspanningskabels en de benodigde
glasvezelverbindingen geinstalleerd worden.

In afbeelding 3.1 is de locatie van de spoorwegkruising door middel van de gestuurde boring weergegeven.
In bijlage B (Boortekening) bij het boorplan (zie bijlage I van deze toelichting) wordt de boorlocatie in detail
weergegeven. Het in- en uittredepunt van de gestuurde boring liggen buiten de beschermingszones van de
spoorlijn (11 meter vanaf het hart van het buitenste spoor).

De kerngegevens van de boring zijn hieronder opgenomen:

Materiaal | Staal

Diameter ruimgat 21320 mm

Te Boren buizen 1xDMN1000 staal (in te trekken buizen: Tx250mm
PE100 SDR11)

Wanddikta 18mm

Lengte 1480 m

Intrede hoek 12 graden

Uittrede hoek 11 graden

Radius neargaande bocht: 1500m

Radius opgaande bocht 1500m

Dekking + 52 meter onder maaiveld (-47,00m N.A.P.)

Voor nadere gegevens omtrent de boring wordt verwezen naar het boorplan dat is opgenomen in bijlage L.
Het toegevoegde boorplan wordt in een later stadium door de booraannemer nader uitgewerkt en voor de
start van de uitvoering van de boring bij ProRail ter toetsing aangeboden.
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Afbeelding 3.1 Kruising met het spoor

3.2  Elektromagnetische beinvloeding spoorlijn

Er wordt een elektromagnetische beinvloedingsstudie uitgevoerd om te bekijken of er elektromagnetische
beinvloeding van de kabels van het net op zee HKZ op de spoorlijn (en andere kabels, leidingen en
operationele activiteiten in de nabijheid) is. Deze beinvloedingsstudie wordt in Q1 en Q2 2017 uitgevoerd.
ProRail is bij de uitvoering van deze studie betrokken en de resultaten worden met ProRail besproken. Indien
nodig zullen mitigerende maatregelen worden genomen.
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TenneT — Boorplan Yangtzehaven

1 Inleiding

Voor de aanleg van ondergrondse netwerken bestaande uit kabels en leidingen worden horizontaal
gestuurde boringen uitgevoerd om wegen, watergangen en andere infrastructurele constructies te
kruisen. Daar de werkzaamheden worden uitgevoerd met een sleufloze techniek wordt de hinder
bovengronds tot een minimum beperkt.

Ten behoeve van de aanleg van een 380kV kabelverbinding t.b.v. project “Wind op Zee” dient een
kruising te worden gerealiseerd met de Yangtzehaven te Rotterdam (Maasvlakte). Dit zal geschieden
middels een gestuurde boring onder de Yangtzehaven, het terrein van Euromax aan de Prinses
Maximaweg en de daarbij behorende spoorlijn Maasvlakte Il van ProRail.

Er wordt één horizontaal gestuurde boring uitgevoerd met een omhullende mantelbuis (DN1000 staal)
waarin een bundel van zeven mantelbuizen wordt getrokken. Deze zijn van het type 250 mm PE100
SDR11. In deze mantelbuizen zullen de 380kV hoogspanningskabels en de benodigde
glasvezelverbindingen geinstalleerd worden.

Dit plan behelst:
e Het aanbrengen van een gestuurde boring van c.a. 1480 meter 1XxDN1000 staal.

Onderstaande figuur geeft de locatie van de gestuurde boring weer. In Bijlage B (Boortekening) wordt
de boorlocatie in detail weergegeven.

Figuur 1: Schematische bodemopbouw (bron D-Geo Pipeline)
De volgende zaken zijn berekend:

1. De bij het boren te verwachten optredende- en de maximaal toelaatbare boorspoeldrukken

2. De benodigde trekkracht voor het intrekken van de buis en de hierbij optredende spanningen
in de buis

3. De sterkte van de leiding in de gebruiksfase.
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2.1

2.2

2.3

TenneT — Boorplan Yangtzehaven

tgangspunten bij het ontwerp
Het ontwerp van de boringen is gebaseerd op de hieronder verklaarde uitgangspunten.

Algemene uitgangspunten
Er dient voldaan te worden aan de eisen van Rijkswaterstaat, Havenbedrijf Rotterdam, ProRall
en Rijkswaterstaat.

Uitgangspunten bij de berekeningen
NEN 3650-1: 2003, Eisen voor buisleidingsystemen — Deel 1 algemeen
NEN 3650-3: 2004, Ontwerp, Eisen voor buisleidingsystemen — Deel 3 Kunststoffen
NEN 3651:2003, Aanvullende eisen voor leidingen in kruisingen met belangrijke
waterstaatswerken.
Richtlijnen boortechnieken: 2004, Eisen en richtlijnen voor uitvoering van boringen en
persingen
Technische Voorschriften bij vergunningen voor kabels en leidingen langs, onder en boven de
spoorweg: 2002

Gehanteerd rekenmodel
De bovenstaande berekeningen zijn uitgevoerd met het programma D-Geo Pipeline.

De resultaten van de berekening zijn bijgevoegd in de bijlagen.
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TenneT — Boorplan Yangtzehaven

3 Grondonderzoek

Door middel van een grondonderzoek is er inzicht verkregen in de bodemopbouw en de
grondwaterstand op locatie. Aan de hand van de verkregen grondgegevens is o.a. de toe te
passen boorspoeldruk en de bepaling van de plastische zone bepaald.

In Bijlage C is het grondonderzoek opgenomen. Het grondonderzoek betreft sonderingen en
boringen tot een maximale diepte van circa 60 meter. De locaties van de onderzoeken zijn
weergegeven in Bijlage C.

Voor de uitvoering van de horizontaal gestuurde boring is het uitgangspunt dat het
beschikbaar gestelde grondonderzoek representatief is voor het gehele boortracé.

Figuur 2: Schematische bodemopbouw (bron D-Geo Pipeline)

Op basis van de uitgevoerde grondonderzoeken en de informatie vanuit het Dinoloket kan
worden aangenomen dat de boring zich voornamelijk bevindt in een pakket van zand en klei.

De bodemopbouw wordt als volgt beschreven:

De bovenlaag tot circa 0 NAP bestaat voornamelijk uit zand (opgebracht)

Vanaf 0 NAP tot circa -6,0 NAP bevindt zich een zandpakket.

Vervolgens is er van -6 tot circa -14m zijn kleilagen aanwezig

Na -14m NAP bevindt zich een pakket van siltig zand (vast) tot circa -25 N.A.P.

Vanaf -25 N.A.P. bevindt de boring zich in een pakket van vast matig siltig zand met kans op
aanwezigheid van grindlagen tot onbekende diepte.
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4 Ontwerpresultaat

4.1

De tekening van het ontwerp van de boring is weergeven in Bijlage B (Boortekening).

Materiaal Staal

Diameter ruimgat @1320 mm

Te Boren buizen 1xDN1000 staal (in te trekken buizen: 7x250mm
PE100 SDR11)

Wanddikte 18mm

Lengte 1480 m

Intrede hoek 12 graden

Uittrede hoek 11 graden

Radius neergaande bocht: 1500m

Radius opgaande bocht 1500m

Dekking + 52 meter onder maaiveld (-47,00m N.A.P.)

Tabel 1 Kerngegevens horizontaal gestuurde boring

Te verwachten trekkracht
Het ontwerp van de horizontaal gestuurde boring en de toegepaste mantelbuis is op sterkte
getoetst door middel van de uitvoering van een sterkteberekening conform NEN 3650.
Hiervoor is het programma D-Geo Pipeline van Deltares gebruikt. De uitkomst van de
berekening is bijgevoegd in Bijlage A (Sterkteberekening).

Onderstaande tabel geeft de verwachtingswaarde voor de trekkracht weer gedurende het
boorproces;

Tabel 2 Verwachtingswaarden trekkrachten (bron D-Geo Pipeline)

De maximale representatieve trekkracht is 26060kN, exclusief rekenfactor. Bij deze trekkracht
Zijn de spanningen in de leiding gelijk aan de toelaatbare spanning. De verwachte trekkracht
voor de boring bedraagt 159 ton.

Hierbij zijn we er van uitgegaan dat de mantelbuis tijdens het boorproces geheel zal worden
afgevuld met water.
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4.2 Boorspoeldrukken
Het ontwerp van de horizontaal gestuurde boring en de toegepaste mantelbuis is tevens
getoetst door middel van de uitvoering van een mud-druk berekening conform NEN 3650.

Onderstaande figuur geeft de verwachtingswaarde weer voor de boorspoeldrukken gedurende
de realisatie van de pilotboring. De benodigde boorspoeldrukken zijn (m.u.v. uittredepunt)
lager dan de maximaal toelaatbare druk.

Figuur 3; Boorspoeldrukken tijdens pilotboring

Nabij het uittredepunt op circa 1150m in de boorlijn bereiken de mud-drukken de maximaal
toelaatbare mud-druk en bestaat er een kans op verlies van boorspoeling.

Voorafgaand aan de uitvoeringsfase zal moeten worden bepaald hoe met dit risico wordt omgegaan.

- Verlagen van de boorspoeldrukken richting het uittredepunt
- Uitvoeren van een meet-in-the-middle boring
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Te kruisen objecten
Zoals op de boortekening in Bijlage B zichtbaar is, zal de boring de volgende objecten en
belendingen kruisen:

Antarticaweg

Yangtzehaven

Diepwand (Euromax terrein)

de spoorlijn Maasvlakte II (geo-code 479)
Bestaande kabels en leidingen:
a) Diverse bestaande boringen
b) Evides waterbedrijf (ND300)
¢) Hoogspanning Stedin

d) Middenspanning Stedin

e) Data Stedin

Toekomstige leiding:

a) ROAD CO2 leiding

Kruisen bestaande boringen

De projecteerde boring in Bijlage B (Boortekening) kruist diverse bestaande gestuurde
boringen. De kruisende gestuurde boringen zijn op de boortekening in Bijlage B verwerkt.

Het intredepunt van de gestuurde boring voor dit project bevindt zich in de linker corridor naast
de bestaande gestuurde boringen. Eerst wordt een diepte gezocht waarbij de boorlijn zich
minimaal 5m onder de bestaande boringen bevind waarna er middels een horizontale bocht
onder de bestaande boringen wordt doorgeboord. De boring treed vervolgens uit aan de
rechterzijde van de bestaande gestuurde boringen waarbij t.a.t. de minimale afstand van 5m
wordt gehanteerd.

Onder het terrein van Euromax bevindt de gestuurde boring zich onder de bestaande
gestuurde boringen zodat er geen aanvullende beperkingen worden opgeworpen in geval van
toekomstige uitbreiding van het Euromax terrein.

Document nummer: ENSOL-RPT-2016.061 e

Revisie:

1.0



TenneT — Boorplan Yangtzehaven

5 Boorplan

5.1

52

5.2.1

Werkomschrijving
De uitvoering van een horizontaal gestuurde boring is opgebouwd uit drie fasen. In de eerste
fase wordt een pilotboring, vanaf het maaiveld, uitgevoerd in het ontworpen tracé. Na een
neergaande bocht, een horizontaal gedeelte en een opgaande bocht wordt het uittredepunt
bereikt.

Na het bereiken van het uittredepunt wordt een begin gemaakt met de tweede fase.
Gedurende de tweede fase wordt de boorstreng teruggetrokken met aan het uiteinde een
ruimer om de diameter van de boorgang te vergroten. Deze handeling kan meerdere malen
worden herhaald om de gewenste diameter van de boorgang te bereiken.

Bij de laatste ruimgang wordt direct achter de ruimer de gereedliggende productleiding
geinstalleerd waarmee een begin wordt gemaakt met de derde fase. De productleiding wordt
met behulp van een swivel en een trekkop aan de boorstreng gemonteerd. Door het gebruik
van een swivel wordt het torderen van de productleiding voorkomen. Met het intrekken van de
productleiding is de horizontaal gestuurde boring voltooid.

Omschrijving puntsgewijs
In deze paragraaf worden de handelingen van de aannemer puntsgewijs beschreven ten
aanzien van de locatie, het werkterrein en de uitvoering van de boring.

Locatie, omvang en inrichten werkterrein
Na ontvangst opdracht wordt door de aannemer, eventueel gezamenlijk met de opdrachtgever
of andere belanghebbenden (particulieren/vergunning verlenende instanties), een bezoek
gebracht aan de locatie.

Tijdens het bezoek legt de aannemer de situatie schriftelijk en/of fotografisch vast.
Voor de uitvoering van de boring zal gebruik worden gemaakt van het werkterrein nabij het in

en uittredepunt van de boring. Indien technisch noodzakelijk zal in overleg met de
opdrachtgever worden bepaald in welke mate hier op kan en mag worden afgeweken
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5.2.11 Inrichten werkterrein
Ten aanzien van de opstellocatie van de boorstelling aan intredezijde, is de beschikbare
ruimte voldoende aanwezig. Voor de boring dient rekening gehouden te worden met een
opstellocatie welke circa 1500 m2 in beslag zal nemen, om de stangenkratten, powerpack,
recycle unit 6” & 8” pompen alsmede de 250 ton’s boorstelling te kunnen positioneren.

Voor de bereikbaarheid van het intredepunt zal er een platenbaan middels rijplaten worden
gecreéerd vanaf de Prinses Maximaweg.

Ter plaatse van de uittredelocatie zal een kleine opstellocatie worden gerealiseerd. De
bereikbaarheid zal worden voorzien vanaf de Europaweg. Ten behoeve van het lossen en
lassen van de mantelbuis zal in de kabel en leidingstrook langs de Europaweg een werkterrein
moeten worden gecreéerd.

5.2.1.2 Dodemansbed
Aan de intredezijde zal een dodemansbed worden aangebracht d.m.v. damwandplanken of
buispalen. Dit bed zal bestaan uit een rij planken of buispalen waartegen een H-balk wordt
bevestigd. Tegen deze balk zal vervolgens de boor-rig worden afgestempeld.

5.2.2 Stappenplan uitvoering

1. De boorploeg bestudeert voor aanvang van de werkzaamheden het vooronderzoek,
inclusief tekeningen.

2. De projectleider stelt een Plan van Aanpak op, aan de hand van de tekeningen en het
vooronderzoek en in overleg met de betrokken personen.

3. De werkzaamheden worden uitgevoerd volgens het plan van aanpak.

4. Tijdens en na de werkzaamheden worden de bevindingen en/of wijzigingen schriftelijk
vastgelegd.

5. Het boorbedrijf verwerkt de bevindingen en/of wijzigingen grafisch aan de hand van
revisietekeningen.

6. De opdrachtgever en de betrokken instanties worden door het boorbedrijf op de hoogte
gesteld van de eventuele bevindingen en/of wijzigingen.

5.2.3 Boortechnische wijze van uitvoering
1. Kick off meeting (hier worden o.a. veiligheidsaspecten besproken).
2. Aanvoer materieel via normaal wegtransport m.b.v. vrachtwagen(s) & semi-dieplader.
3. Indien nodig wordt bebording geplaatst volgens C.R.O.W. richtlijnen.
4. Indeling en inrichting werkterrein.
5. Markeren en ontgraven intrede- en uittredepunt.
6. Uitvoeren pilotboring met een gyrotool.
7. Afhankelijk van de grondslag zullen een of meerdere ruimgangen worden uitgevoerd

m.b.v. Fly-cutter & barrel ruimer.

Uitrijlden productleiding(en) waarna de laswerkzaamheden worden verricht.

Intrekken watergevulde productleiding met een barrel ruimer.

10. Bemonsteren en daarna afvoeren van vrijgekomen grond/zand uit het boorgat, gereinigd
door de recycle unit

11. Demontage boormaterieel.

12. Afvoer materieel op gelijke wijze als aanvoer.

13. Gedurende de boorwerkzaamheden worden de volgende handelingen continu verricht:
e Aflezing van boorparameters zoals trekkracht en torque d.m.v. meters op de rig.

© ©
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e Registratie van meetgegevens op datasheets.

e Mixen boorspoeling (bentoniet)

e Water zal door middel van een zuigwagen uit het opperviaktewater onttrokken
worden.

e Mudopvang bij intrede- en uittredepunt door middel van insteekputten van minimaal
8x3x1,5m.

e Afvoeren boorspoeling met trekker + zuigwagen.

e Transport van boorspoeling van uittredepunt naar intredepunt(recycle unit)

5.24 Kwaliteitsregistratie
Tijdens het ruimen van het boorgat en het intrekken van de leiding worden de volgende
gegevens geregistreerd:
e Trekkracht aan de boorinstallatie [Ton]
e Druk boorvloeistof aan de pomp [Bar]
e Debiet boorvloeistof [Itr/min]

Deze gegevens worden opgenomen in een “boormap registratie sheet”. Dit document wordt
door het boorbedrijf gearchiveerd.

De survey gegevens worden elektronisch verwerkt in een CAD-applicatie. Dit bijgewerkte
document is onderdeel van het revisiepakket.

5.3 Tijdschema
De bepaling van de tijdsduur voor het realiseren van de werkzaamheden is mede afhankelijk
van het in te zetten materieel. Met de voorgestelde boorstelling zal voor de boring het
onderstaande gemiddelde tijdschema worden gehanteerd:

Inrichten werkterrein t.p.v. in-en uittredepunt 2.5 dag
Opstellen boorequipement: 1.5dag
Uitvoeren van de pilotboring: 3.0 dag
Verrichten van de eerste ruimgang: 3.0 dag
Intrekken van de leiding. 1.0 dag
Afvoer en opruimen werkterrein 2.0 dag

De werktijden zijn vastgelegd van 7.00 tot 19.00 en worden aangepast aan de
werkzaamheden die technisch achtereenvolgend uitgevoerd dienen te worden.
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Voorstel in te zetten boor- en meetmaterieel 250 tonner

5.5 Boormachine en bijbehorend materieel

* Boormachine:
Rig klasse:
Merk:
Motor:
Max. draaimoment:
Max. opneembare trekkracht:
Max. drukkracht:
Max. intrede hoek:

250 tonner

maxi-rig

Prime Drilling PD 250/105 RP
Deutz turbo diesel 440 kW
105 kNm

250 ton

250 ton

8-18 graden

Figuur 4 250 tons boorstelling

* Pomp/menginstallatie:
Merk:
Type:
Capaciteit:

* Voorraadbak:
Leverancier:
Type:
Capaciteit:

* Recycling:
Leverancier:
Type:
Capaciteit

* Aggregaat:
Leverancier:
Vermogen:

Site-Tec
P2500D
2500 L/min

Opslag boorvloeistof
Site-Tec

ST2000E

20 m3

Site-Tec
R2500E
2500 L/min

E-Tec
630 kVA
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5.6 Ondergronds boormaterieel

* Boorkop

Type:
Diameter boorkop:
Lengte boorkop:

* Ruimer eerste ruimgang:
Type:
Diameter ruimer:

* Ruimer tweede ruimgang:

Type:
Diameter ruimer:

Figuur 5 Voorbeeld typische Fly cutter

* Trekfase (barrelruimer):

Type:
Diameter ruimer:

Figuur 6 Voorbeeld typische barrel

* Swivel, capaciteit: 350 ton

TenneT — Boorplan Yangtzehaven

10.1/2” inch bit
350 mm
1500 mm

32” Fly-Cultter
820mm

52” Fly-Cutter
1320mm
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Figuur 7 Voorbeeld Swivel 350 ton

5.7 Boorstangen

* Boorstangen:
Stanglengte: 9,44 m (6 5/8” IF)
Diameter stang: @168,3mm
Materiaal stang: staal (S-135)

Min. benodigde radius bij bocht: 350 m

Figuur 8 Boorstangen

5.8 Plaatsbepalingsysteem

* Meetsysteem:
Type:

Lengte:
Diameter:
Nauwkeurigheid azimuth

TenneT — Boorplan Yangtzehaven

Gyro steering Tools, optische Ring Laser (een
beschrijving van het meetsysteem
toegevoegd in de bijlage)

2000 mm

350 mm

+/- 0.04 graden
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Boorvloeistof
Voorafgaand aan de uitvoering zal door de aannemer in het werkplan aangegeven dienen te
worden wat de toegepaste boorvloeistof zal worden en wat de samenstelling hiervan is.

TenneT — Boorplan Yangtzehaven

De boorvloeistof dient over de navolgende functies te beschikken:

= Hydraulisch ontgraven / losspuiten van de grond ter plaatse van de boorkop

= Transporteren van de geboorde massa
= In suspensie houden van de losgeboorde grond

= Stabilisatie van het boorgat
= Afpleisteren van het boorgat

= Smering van de leiding in het boorgat tijdens de intrekfase

= Koeling en smering van de tandenruimers en de draaiende boorstangen.

Boorvloeistof bestaat uit een mengsel van schoon water en Cebogel OCMA of vergelijkbaar.
De mix hoeveelheid kan van 30 kg/m3 tot 80 kg/m3 variéren. De mengverhouding wordt
aangepast aan de lokaal geconstateerde grondslag.

Een kopie van het certificaat van Cebogel OCMA is in Bijlage F toegevoegd.

De viscositeit van de boorvloeistof wordt op locatie aan de hand van een marsh trechter
bepaald door de uitlooptijd te registreren 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:

Tabel 3: Mengselverhouding boorvloeistof

Karakteristieken | Methode 30 kg/m?3 40 kg/ms3 50 kg/m?3 60 kg/m3
Marshfunnel APl | API RP 13B 3ls 38,5s 46 s 54s

2
Dichtheid Mudbalans 1,02 g/ml 1,03 g/ml 1,03 g/ml 1,04 g/mi
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6 Bijlagen

Bijlage A: Sterkteberekening

Bijlage B: Boortekening

Bijlage C: Grondonderzoek

Bijlage D: Beschrijving Gyro

Bijlage E: Beschrijving boorvloeistof Cebo
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Bijlage A: Sterkteberekening

Bijlagen A—1
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2 Invoergegevens

2.1 Gebruikt Model

Gebruikt Model : Horizontaal Gestuurde Boring

2.2 Laagscheidingen

Laagscheidingnummer Codrdinaten [m]
13 - X- -40,000 0,000 402,700 441,200 651,000
13 -Y- 5,100 5,100 5,100 5,000 5,000
13 - X- 651,000 651,000 651,000 651,000 651,000
13 -Y- -3,428 -5,446 -13,815 -19,539 -21,500
13 -X- 683,900 686,539 705,200 | 1187,300 | 1193,312
13 -Y- -21,500 -21,934 -25,000 -25,000 -23,476
13 -X- | 1216,100 | 1217,081 | 1231,326 | 1238,857 | 1245,000
13 -Y- -17,700 -17,456 -13,906 -12,030 -10,500
13 - X- | 1263,000 | 1263,000 | 1263,000 | 1298,800 | 1317,900
13 -Y- -10,500 -5,308 5,100 5,100 5,000
13 - X- | 1348,600 | 1377,600 | 1411,800 | 1443,300 | 1460,000
13 -Y- 5,200 5,300 5,200 4,900 4,900
12 - X- -40,000 651,000 651,000 651,000 651,000
12 -Y - -3,600 -3,428 -5,446 -13,815 -19,539
12 -X- 651,000 683,900 686,539 705,200 | 1187,300
12 -Y - -21,500 -21,500 -21,934 -25,000 -25,000
12 - X- | 1193,312 | 1216,100 | 1217,081 | 1231,326 | 1238,857
12 -Y - -23,476 -17,700 -17,456 -13,906 -12,030
12 - X- | 1245,000 | 1263,000 | 1263,000 | 1263,000 | 1298,800
12 -Y - -10,500 -10,500 -5,308 5,100 5,100
12 - X- | 1317,900 | 1348,600 | 1377,600 | 1411,800 | 1443,300
12 -Y - 5,000 5,200 5,300 5,200 4,900
12 - X- | 1460,000
12 -Y - 4,900
11 -X- -40,000 651,000 651,000 651,000 651,000
1 -Y- -5,500 -5,446 -13,815 -19,539 -21,500
11 -X- 683,900 686,539 705,200 | 1187,300 | 1193,312
1 -Y- -21,500 -21,934 -25,000 -25,000 -23,476
11 -X- | 1216,100 | 1217,081 | 1231,326 | 1238,857 | 1245,000
1 -Y- -17,700 -17,456 -13,906 -12,030 -10,500
11 - X- | 1263,000 | 1263,000 | 1263,000 | 1298,800 | 1317,900
1 -Y- -10,500 -5,308 5,100 5,100 5,000
11 - X- | 1348,600 | 1377,600 | 1411,800 | 1443,300 | 1460,000
1 -Y- 5,200 5,300 5,200 4,900 4,900
10 - X- -40,000 651,000 651,000 651,000 683,900
10 -Y - -14,000 -13,815 -19,539 -21,500 -21,500
10 - X- 686,539 705,200 | 1187,300 | 1193,312 | 1216,100
10 -Y - -21,934 -25,000 -25,000 -23,476 -17,700
10 - X- | 1217,081 | 1231,326 | 1238,857 | 1245,000 | 1263,000
10 -Y- -17,456 -13,906 -12,030 -10,500 -10,500
10 - X- | 1263,000 | 1263,000 | 1298,800 | 1317,900 | 1348,600
10 -Y - -5,308 5,100 5,100 5,000 5,200
10 - X- | 1377,600 | 1411,800 | 1443,300 | 1460,000
10 -Y - 5,300 5,200 4,900 4,900
9 -X- -40,000 651,000 651,000 683,900 686,539
9 -Y- -19,500 -19,539 -21,500 -21,500 -21,934
9 -X- 705,200 | 1187,300 | 1193,312 | 1216,100 | 1217,081
9-Y- -25,000 -25,000 -23,476 -17,700 -17,456
9 -X- | 1231,326 | 1238,857 | 1245,000 | 1263,000 | 1263,000
9 -Y- -13,906 -12,030 -10,500 -10,500 -5,308
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Laagscheidingnummer Codrdinaten [m]
9 -X- ] 1263,000 | 1298,800 | 1317,900 | 1348,600 | 1377,600
9 -Y- 5,100 5,100 5,000 5,200 5,300
9 -X-| 1411,800 | 1443,300 | 1460,000
9 -Y- 5,200 4,900 4,900
8 -X- -40,000 686,539 705,200 | 1187,300 | 1193,312
8 -Y- -22,000 -21,934 -25,000 -25,000 -23,476
8 -X- | 1216,100 | 1217,081 | 1231,326 | 1238,857 | 1245,000
8 -Y- -17,700 -17,456 -13,906 -12,030 -10,500
8 -X- | 1263,000 | 1263,000 | 1263,000 | 1298,800 | 1317,900
8 -Y- -10,500 -5,308 5,100 5,100 5,000
8 -X- | 1348,600 | 1377,600 | 1411,800 | 1443,300 | 1460,000
8 -Y- 5,200 5,300 5,200 4,900 4,900
7 -X- -40,000 686,539 705,200 | 1187,300 | 1193,312
7-Y- -22,000 -21,934 -25,000 -25,000 -23,476
7 -X-| 1216,100 | 1217,081 | 1231,326 | 1238,857 | 1245,000
7-Y- -17,700 -17,456 -13,906 -12,030 -10,500
7 -X- | 1263,000 | 1263,000 | 1460,000
7-Y- -10,500 -5,308 -5,200
6 -X- -40,000 686,539 705,200 | 1187,300 | 1193,312
6 -Y- -22,000 -21,934 -25,000 -25,000 -23,476
6 -X-| 1216,100 | 1217,081 | 1231,326 | 1238,857 | 1460,000
6 -Y- -17,700 -17,456 -13,906 -12,030 -12,000
5 -X- -40,000 686,539 705,200 | 1187,300 | 1193,312
5-Y- -22,000 -21,934 -25,000 -25,000 -23,476
5 -X-] 1216,100 | 1217,081 | 1231,326 | 1460,000
5-Y- -17,700 -17,456 -13,906 -14,000
4 -X- -40,000 686,539 705,200 | 1187,300 | 1193,312
4 -Y- -22,000 -21,934 -25,000 -25,000 -23,476
4 -X- | 1216,100 | 1217,081 | 1460,000
4 -Y- -17,700 -17,456 -17,500
3 -X- -40,000 686,539 705,200 | 1187,300 | 1193,312
3-Y- -22,000 -21,934 -25,000 -25,000 -23,476
3 -X- | 1460,000
3-Y- -23,500
2 -X- -40,000 | 1460,000
2 -Y- -26,000 -26,000
1-X- -40,000 | 1460,000
1-Y- -28,000 -28,000
0 -X- -40,000 | 1460,000
0-Y- -55,000 -55,000
2.3 PN-Lijnen
PN-lijnnummer Codrdinaten [m]
1-X- -40,000 | 1460,000
1-Y- -1,110 -1,110

2.4 Freatische Lijn

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

2.5 Grondprofielen

Laag Materiaalnaam Piezo lijn op|Piezo lijn op
nummer boven onder
13 | Zand matig siltig 1 1
12 | Klei zwak zandig 1 1
11 | Zand matig siltig 1 1
10 | Zand siltig 1 1
9 | Zand zwak siltig 1 1
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Laag
nummer

Materiaalnaam

Piezo lijn op
boven

Piezo lijn op
onder

Zand matig siltig

Klei zwak

zandig

Zand matig siltig

Zand siltig

Zand zwak siltig

Klei zwak

zandig

Zand matig siltig

=S IN WA~ OTO|N|©

Zand zwak siltig (sc...

AlalAalalalalala

AlalAalalalalala

2.6 Grenslagen

De grens tussen cohesieve toplagen en onderliggende niet-cohesieve gedraineerde lagen, ligt aan de bovenzijde van
laag nummer 2: Zand matig siltig
De grens tussen compressibele toplagen en de onderliggende niet-compressibele lagen, ligt aan de bovenzijde van
laag nummer 2: Zand matig siltig

2.7 Configuratie van de Pijpleiding

X codrdinaat linker punt -30,00 [m]
Y codrdinaat linker punt 5,10 [m]
Z codrdinaat linker punt 0,00 [m]
X codrdinaat rechter punt 1441,05 [m]
Y codrdinaat rechter punt 491 [m]
Z codrdinaat rechter punt 37,94 [m]
Hoek links 11,00 [graden]
Hoek rechts 12,00 [graden]
Diepste punt van de pijpleiding (hart boortracé) -47,00 [m]
Hoek van de pijpleiding (tussen de stralen) 0,00 [graden]
Kromtestraal rollenbaan (intrekboog) 1200,00 [m]
Kromtestraal links, vertikaal in/uit 1500,00 [m]
Kromtestraal rechts, vertikaal in/uit 1500,00 [m]
Aantal horizontale bochten: 1 [
De pijpleiding wordt van rechts naar links ingetrokken
Bocht nr. | X1-coord | Z1-coord | X2-coord | Z2-coord Kromtestraal Richting
[m] [m] [m] [m] [m] [l
1 852,64 0,00 990,42 4,75 2000,00 rechts
2.8 Berekenings Verticalen
Verticaal nr, L-coord Z-coord Additionele zetting
[m] [m] [mm]
1 -4,93 0,23 0,00
2 15,14 -3,67 0,00
3 35,20 -7,57 0,00
4 55,27 -11,47 0,00
5 75,34 -15,38 0,00
6 95,41 -19,28 0,00
7 115,47 -23,05 0,00
8 135,54 -26,54 0,00
9 155,61 -29,75 0,00
10 175,68 -32,68 0,00
11 195,74 -35,33 0,00
12 215,81 -37,71 0,00
13 235,88 -39,82 0,00
14 255,95 -41,66 0,00
15 276,01 -43,22 0,00
16 296,08 -44,51 0,00
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Verticaal nr, L-coord Z-coord Additionele zetting
[m] [m] [mm]
17 316,15 -45,53 0,00
18 336,22 -46,29 0,00
19 356,28 -46,77 0,00
20 376,35 -46,99 0,00
21 396,42 -47,00 0,00
22 416,49 -47,00 0,00
23 436,55 -47,00 0,00
24 456,62 -47,00 0,00
25 476,69 -47,00 0,00
26 496,76 -47,00 0,00
27 516,82 -47,00 0,00
28 536,89 -47,00 0,00
29 556,96 -47,00 0,00
30 577,03 -47,00 0,00
31 597,09 -47,00 0,00
32 617,16 -47,00 0,00
33 637,23 -47,00 0,00
34 657,30 -47,00 0,00
35 677,36 -47,00 0,00
36 697,43 -47,00 0,00
37 717,50 -47,00 0,00
38 737,57 -47,00 0,00
39 757,64 -47,00 0,00
40 777,70 -47,00 0,00
41 797,77 -47,00 0,00
42 817,84 -47,00 0,00
43 837,91 -47,00 0,00
44 857,97 -47,00 0,00
45 878,04 -47,00 0,00
46 898,11 -47,00 0,00
47 918,18 -47,00 0,00
48 938,24 -47,00 0,00
49 958,31 -47,00 0,00
50 978,38 -47,00 0,00
51 998,45 -47,00 0,00
52 1018,51 -47,00 0,00
53 1038,58 -47,00 0,00
54 1058,65 -46,89 0,00
55 1078,72 -46,51 0,00
56 1098,78 -45,87 0,00
57 1118,85 -44,95 0,00
58 1138,92 -43,77 0,00
59 1158,99 -42,31 0,00
60 1179,05 -40,59 0,00
61 1199,12 -38,59 0,00
62 1219,19 -36,32 0,00
63 1239,26 -33,77 0,00
64 1259,32 -30,96 0,00
65 1279,39 -27,86 0,00
66 1299,46 -24,48 0,00
67 1319,53 -20,82 0,00
68 1339,59 -16,88 0,00
69 1359,66 -12,67 0,00
70 1379,73 -8,41 0,00
7 1399,80 -4,14 0,00
72 1419,86 0,12 0,00
29-11-2016 \..\C$\D-Geo\D-Geo pipline yangtzehaven Pagina 6



Atron-Engineering

D-Geo Pipeline 16.1

Locaties berekenings verticalen; L is de horizontale codrdinaat langs de leiding geprojecteerd op het horizontale vlak,

opgehoogd met de intrede codrdinaat.

2.9 Materiaaltypen

Gamma | Gamma | Cohesie Phi Cu Cu Emod Emod
Naam onverz verz top onder top onder
[kN/m3®] | [kN/m®] | [kN/m?] | [graden] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] [kN/m?]
Klei (slap) 14,00 14,00 0,00 17,50 25,00 25,00 1000 1000
Klei 13,40 17,90 10,00 17,50 50,00 50,00 2000 2000
Klei (vast) 19,00 19,00 25,00 17,50 100,00 100,00 4000 4000
Veen 2,30 10,30 1,00 15,00 100,00 100,00 200 200
Zand (fijn) 15,20 19,10 0,00 30,00 0,00 0,00 25000 25000
Zand siltig 17,20 19,20 0,00 32,50 0,00 0,00 50000 50000
Zand (vast) 18,50 20,50 0,00 35,00 0,00 0,00 50000 50000
Zand zwak siltig 15,60 19,30 0,00 32,50 0,00 0,00 35000 35000
Klei zwak zandig 15,00 18,80 10,00 22,50 80,00 80,00 3000 3000
Zand matig siltig 17,00 19,40 0,00 30,00 0,00 0,00 30000 30000
Klei siltig, leem 17,10 18,10 0,00 27,50 0,00 0,00 2000 2000
Leem 20,30 21,30 2,50 27,50 44,00 44,00 5000 5000
Zand zwak siltig... 19,00 21,00 0,00 37,50 0,00 0,00 90000 90000
Adhesie Delta Nu
Naam A D
[kN/m?] | [graden] [-]
Klei (slap) - - 0,45
Klei - - 0,45
Klei (vast) - - 0,45
Veen - - 0,40
Zand (fijn) - - 0,30
Zand siltig - - 0,30
Zand (vast) - - 0,30
Zand zwak siltig - - 0,30
Klei zwak zandig - - 0,45
Zand matig siltig - - 0,30
Klei siltig, leem - - 0,35
Leem - - 0,35
Zand zwak siltig... - - 0,30
2.10 Materiaalgegevens van de Leiding
Materiaal Staal
Kwaliteit FE360
Negatieve wanddikte tolerantie 0 [%]
Vloeigrens 360 [N/mm?]
Partiele materiaal factor 1,10 [-]
Partiele materiaal factor voor test druk 1,00 [-]
Elasticiteitsmodulus 205800 [N/mm?]
Uitwendige diameter leiding 1067,00 [mm)]
Wanddikte (Nominaal) 18,00 [mm]
Volumegewicht leidingmateriaal 78,50 [kN/m?]
Ontwerpdruk 0,00 [bar]
Incidentele druk 0,00 [bar]
Temperatuur variatie 0,00 [deg C]
2.11 Gegevens voor Leidingberekening
Leiding gevuld met water op rollen Nee
Percentage leiding gevuld met vioeistof 100 [%]
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Lineaire uitzettingscoéfficiént gemiddeld (alpha_g) voor stalen, 0,00
Lineaire uitzettingscoéfficiént gemiddeld (alpha_g) voor PE,

Beddingsconstante boorvloeistof (Kv)
Hoek van inwendige wrijving boorvloeistof

Cohesie boorvloeistof

Opleghoek
W