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TOELICHTING OP DE AANVRAAG

Inleiding

Toelichting project

Ten behoeve van de aansluiting van Windpark Fryslan op het landelijk net is in het
Rijksinpassingplan van Windpark Fryslan een kabeltracé opgenomen vanaf het
transformatorstation op Breezanddijk tot aan het aansluitingspunt te Oudehaske. De
vergunningen voor het tracé op de Afsluitdijk zijn reeds verleend. Onderhavige document
betreft een toelichting op de aanvraag om watervergunning voor het kruisen van watergangen,
regionale keringen en overige objecten (duikers) in beheer bij het Wetterskip en voor de aanleg
en ligging nabij hoofdwateren. De aanvraag heeft betrekking op het tracé tussen de Afsluitdijk
en het station te Marnezijl. Hieronder is een weergave van het tracé tussen Marnezijl en
Oudehaske gegeven.

Trace Afsluitdijk -
2 Mam ezijl

1220 1830 2440
m

Bron: Pondera Consult

De aanvraag bestaat uit het aanvraagformulier en een aantal bijlagen (tekeningen). Onderhavig
document betreft bijlage 1 en is een toelichting op de aanvraag. In het aanvraagformulier wordt
een aantal keer verwezen naar deze bijlage voor een nadere toelichting.

Aanvraag

Rekening houdend met de tijd benodigd voor selectie en contractering van aannemers en
leveranciers kan het tot enkele jaren na verkrijging van de vergunning duren voordat met de
aanleg het kabeltracé gestart kan worden. Als gevolg hiervan zijn nog niet alle technische
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1.3
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uitvoeringsdetails bekend, zoals de exacte wijze van aanleg van de kabel of de te hanteren
boorstelling voor de gestuurde boringen.

In de aanvraag wordt zoveel als mogelijk duidelijkheid gegeven over de voorziene werkwijze.
Voor de onderdelen waar dit niet mogelijk is, is in de aanvraag aangegeven aan welke
voorwaarden voldaan zal worden en/of welke maximale uitgangspunten van toepassing zijn.
Aangegeven is op welk moment detailplannen / uitwerkingsplannen aan het Wetterskip ter
goedkeuring zullen worden voorgelegd. Op basis van de aanvraag zijn de maximale effecten
bezien vanuit de relevante belangen in het kader van de waterwet.

Waar nodig wordt gebruik gemaakt van een worst-case benadering. Dat betekent dat bij de
definitieve keuze / uitvoering van de werkzaamheden de effecten minimaal gelijk of gunstiger
zijn dan hetgeen is vergund. Indien een uitvoeringsmethode beschikbaar komt of door
aannemers wordt voorgesteld die tot grotere effecten leidt zal een wijziging van de vergunning
worden aangevraagd.

Procedure en bevoegd gezag

Op grond van artikel 3.2 van de Keur van het Wetterskip is het verboden om zonder vergunning
werkzaamheden uit te voeren in, onder of op een waterstaatwerk of bijpbehorende
beschermingszones. Een waterstaatwerk betreft hier een oppervliaktewaterlichaam, waterkering
of ondersteunend kunstwerk. Voor de aanleg van een kabel onder waterkeringen en
watergangen (en overige kunstwerken) is dus een watervergunning nodig. Bevoegd gezag voor
het verlenen van deze vergunning is het Wetterskip.

Op de aanvraag is de Rijkscodrdinatieregeling van Windpark Fryslan van toepassing. De
publicatie van (ontwerp)besluiten vindt derhalve onder coérdinatie van de Minister van
Economische Zaken plaats.

Onderdelen van de aanvraag

Windpark Fryslan B.V. vraag een vergunning aan voor de volgende activiteiten:
e Aanleg van een kabel onder waterkeringen;

e Aanleg van een kabel onder oppervlaktewaterlichamen;

e  Werkzaamheden binnen beschermingszones.

Ten behoeve van de aansluiting van Windpark Fryslans en de toekomst-bestendigheid van het
net, wordt een kabeltracé tussen Marnezijl en Oudehaske gerealiseerd. Een deel van het
kabeltracé wordt door middel van een boring aangelegd onder verschillende waterkeringen en
watergangen in beheer bij het Wetterskip (zie hoofdstuk 2). Door middel van voorliggende
aanvraag wordt een watervergunning aangevraagd voor het leggen van kabels onder deze
waterkeringen en watergangen.

Naast een Watervergunning is er een aantal andere vergunningen nodig, waaronder een Wbr-
vergunning en omgevingsvergunning. Deze aanvragen worden separaat aangevraagd. Voor het
tracé van Marnezijl tot Oudehaske worden eveneens separaat de benodigde vergunningen
aangevraagd.
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1.4 Gegevens initiatiefnemer

141 Aanvrager
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In tabel 1.1. zijn de gegevens van de aanvrager van Windpark Fryslan opgenomen.

Tabel 1.1 Gegevens aanvrager
Gegevens
Statutaire-/handelsnaam
KvK
Vestigingsnummer

Vestigingsadres

Postadres

Contactpersoon
Functie
Telefoon

E-mail

1.5 Gemachtigde en contactpersoon

Windpark Fryslan B.V.
52567354
000022486844

Duit 15

8305 BB EMMELOORD

Dhr. A.T. de Groot
Directeur
0527 616167

info@windparkfryslan.nl

In tabel 1.2 zijn de gegevens van de gemachtigde weergegeven.

Tabel 1.2 Gegevens gemachtigde
Gegevens
Statutaire-/handelsnaam
KvK
Vestigingsnummer

Vestigingsadres

Postadres

Contactpersoon
Functie
Telefoon

E-mail

Pondera Consult BV
08156154

000017968313
Welbergweg 49

7556 PE HENGELO (OV)
Postbus 579

7550 AN HENGELO (0OV)
J.F.W. Rijntalder
Directeur

074 2489940

h.rijntalder@ponderaconsult.com

De heer Ten Klooster van Pondera Consult is contactpersoon voor de aanvraag. De gegevens
van de heer Ten Klooster zijn in tabel 1.3 opgenomen.

Tabel 1.3 Gegevens contactpersoon

Gegevens
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Contactpersoon M. ten Klooster

Functie Adviseur

Telefoon 06 46111889

E-mail m.tenklooster@ponderaconsult.com

Bijlage 1 aanvraag Watervergunning Kabeltracé Afsluitdijk - Marnezijl | 709026
31 maart 2017 | Definitief



2.1

2.2

23

Pondera Consult

LOCATIE

Waterkeringen

Het kabeltracé tussen de Afsluitdijk en Marnezijl kruist op 6 locaties een waterkering in beheer
van het Wetterskip. Op één locatie ligt het tracé parallel aan een waterkering (tekening -033).
De locaties zijn in onderstaande tabel weergegeven. De tekeningnummers corresponderen met
bijlage 2, waar de locaties op tekening zijn weergegeven.

Tabel 2.1 Activiteiten nabij waterkeringen Wetterskip

Type Tekening nummer

Kruisen beschermingszone regionale waterkering Tek. Nr. 482.15.2.039-023
Kruisen beschermingszone regionale waterkering Tek. Nr. 482.15.2.039-027
Parallel aan beschermingszone regionale kering Tek. Nr. 482.15.2.039-033
Kruisen beschermingszone regionale waterkering Tek. Nr. 482.15.2.039-034
Kruisen beschermingszone regionale waterkering Tek. Nr. 482.15.2.039-034
Kruisen beschermingszone regionale waterkering Tek. Nr. 482.15.2.039-035
Kruising beschermingszone regionale waterkering Tek. Nr. 482.15.2.039-035

Waterwegen

Het kabeltracé kruist op 10 locaties een hoofdwatergang in beheer van het Wetterskip. De
tekeningnummers in de tabel corresponderen met bijlage 2, waar de locaties op tekening zijn
weergegeven.

Tabel 2.2 Activiteiten nabij hoofdwatergang Wetterskip

Type Tekening nummer

Tek. Nr. 482.15.2.039-024

Parallel ligging langs hoofdwatergang Tek. Nr. 482.15.2.039-025

Parallel ligging langs hoofdwatergang Tek. Nr. 482.15.2.039-028

Parallel ligging langs hoofdwatergang Tek. Nr. 482.15.2.039-029

Kruising hoofdwatergang Tek. Nr. 482.15.2.039-033

Kruising hoofdwatergang Tek. Nr. 482.15.2.039-034

Kruising hoofdwatergang Tek. Nr. 482.15.2.039-035
Overig

Het kabeltracé kruist op zes locaties een duiker in beheer van het Wetterskip. De
tekeningnummers in de tabel corresponderen met bijlage 2, waar de locaties op tekening zijn
weergegeven.

Tabel 2.2 Activiteiten nabij duikers Wetterskip

Type Tekening nummer
Kruisen duiker Tek. Nr. 482.15.2.039-023
Kruisen duiker Tek. Nr. 482.15.2.039-028
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ACTIVITEITEN WATERWET

Kabels aanleggen

Het kabeltracé ligt vrijwel geheel binnen de kabelzone die in het Rijksinpassingsplan voor
Windpark Fryslan is vastgelegd (9-03-2017) en volgt de snelweg A7 tussen het station te
Marnezijl en het station te Oudehaske. Het tracé ligt in de berm aan de zuidzijde van de
snelweg in gronden in beheer bij Rijkswaterstaat. Bij Marnezijl en Oudehaske verlaat het tracé
de snelweg en vervolgt zijn weg richting het betreffende aansluitpunt. Voor deze delen geldt dat
de kabel buiten het RIP wordt aangelegd. In bijlage 2 zijn tekeningen van het tracé opgenomen.

Het kabeltracé bestaat uit twee circuits van 110 kV die naast elkaar worden gelegd op een
minimale afstand van circa 1,5 meter en op een diepte van circa 100 cm-mv. De circuits
bestaan uit 3 gebundelde kabels (2x 250 HDPE en 1x 110 HDPE) en een glasvezelkabel met
daarboven een beschermde slab.

Elektromagnetische straling

Elektrische velden ontstaan in de aanwezigheid van geleiders onder spanning, bijvoorbeeld
rondom bovengrondse hoogspanningslijnen. Bij ondergrondse hoogspanningskabels wordt het
elektrische veld door de aardmantel in de kabels volledig afgeschermd en is daarom buiten de
kabel nul volt/meter (0 V/m). Het elektrisch veld zal daarmee geen noemenswaardige effecten
veroorzaken. Voor EM-velden kan worden aangegeven dat de kabel aan alle geldende normen
zal voldoen (gezondheid en beinvioeding elektrische apparaten (EMC)). Daarmee zal er geen
effect optreden voor werknemers of objecten van het Wetterskip.

Werkzaamheden nabij oppervlaktewaterlichaam

Zoals toegelicht in paragraaf 1.1 kan het tot enkele jaren duren voordat de aanleg van het
kabeltracé kan starten. Hierdoor kan op dit moment over een aantal zaken slechts conservatief
en op hoofdlijnen informatie worden gegeven. Details over bijvoorbeeld de wijze van aanleg van
de kabel (open ontgraving of ploegen) en de te hanteren boorstelling zijn nu niet beschikbaar.
De te contracteren aannemer voert werkzaamheden binnen de voorwaarden van de verleende
vergunning uit.

Dit hoofdstuk geeft een korte beschrijving van de op dit moment veel gebruikte technieken voor
aanleg van de kabels en gestuurde boringen om een worst case beoordeling van de effecten uit
te voeren. In de detail-engineering wordt een definitieve uitwerking gemaakt, waarbij ook de
wijze van aanleg en details over boringen worden bepaald. 3 maanden voorafgaand aan de
werkzaamheden worden deze details in een werkplan aan het Wetterskip voorgelegd (zie ook
paragraaf 3.4)

Open ontgraving

Het kabeltracé wordt aangelegd middels het graven van sleuven voor die delen van het tracé
waar een open ontgraving mogelijk is. De sleuven zijn circa 3- 4 meter breed, het graven
gebeurt met een sleuvengraver of frees. De graver rijdt over het (toekomstig) tracé en graaft
gaandeweg een sleuf tot op de gewenste diepte. Er zijn installaties waarbij de kabel
tegelijkertijd aan de achterkant in de sleuf wordt gelegd. Nadat de kabels in de sleuven zijn
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gelegd worden deze weer dicht gemaakt. Hierbij wordt rekening gehouden met de opbouw van
de grond.

Figuur 3.1 voorbeeld sleuvengraver

Bron: www.Toro.com

HDD-boringen

Op een aantal locaties binnen het tracé is een HDD-boring nodig. De locaties waar boringen
nodig zijn, staan weergegeven op de tekeningen in bijlage 2. Aangezien de detail-engineering in
een latere fase plaatsvindt, is de exacte locatie en technische details van de boringen (in en
uittredepunt) nog niet bekend. Op de tekeningen in bijlage 2 is om die reden een indicatie
gegeven van de ligging van de boring. In onderstaande figuur is daarvan een voorbeeld
gegeven. Wanneer detail-engineering heeft plaatsgevonden, worden de exacte locaties van de
boringen, inclusief in- en uittredepunt aan het Wetterskip voorgelegd. Dit zal 3 maanden
voorafgaand aan de werkzaamheden plaatsvinden.

Figuur X voorbeeld zone HDD-boringen

Buis oy Hpg ¢

Bron: K&L infra. Grijze zone = globale ligging HDD-boring
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Naast de locatie zullen ook de technische details van de HDD-boringen bij de detail-engineering
worden uitgewerkt. Om die reden is bij deze aanvraag niet voor elke boring een boorplan
toegevoegd, maar is één principe-boorplan als bijlage (bijlage 3) opgenomen. Het principe-
boorplan geeft inzicht in de uitgangspunten en voorwaarden waar de boringen aan zullen
voldoen. Voor alle HDD-boringen geldt dat deze voldoen aan SDR11 of minder en aan NEN-
3650.

Uiterlijk 3 maanden voorafgaand aan de werkzaamheden wordt voor elke boring een specifiek
boorplan opgesteld en (indien gewenst) aan het Wetterskip voorgelegd. Het definitieve ontwerp
en de uitvoering van de HDD-boringen wordt volgens de Richtlijn Boortechnieken (versie januari
2004) van Rijkswaterstaat uitgevoerd.

Toelichting HDD-boring
Een HDD boring bestaat uit drie fasen. De eerste fase heet een pilotboring, waarbij een

boorkop of een spuitjet voor op de pilotbuis wordt geplaatst. De boorkop wordt aangedreven
door een mengsel van water en bentoniet. De boorspoeling wordt via de pilotbuis naar de
boorkop getransporteerd en wordt samen met de losgewoelde grond langs de buitenzijde van
de pilotbuis door het boorgat afgevoerd. De hoeveelheid boorspoeling is beperkt en niet
milieubelastend. De boring gaat onder een nader te bepalen hoek de grond in, maakt een boog
onder de sluizen door en komt aan de andere kant weer boven.

In de tweede fase wordt het boorgat ruimer gemaakt tot de gewenste diameter. Tot slot wordt
de kabel door het boorgat getrokken. In bijlage 3 is een principe-boorplan opgenomen met

daarin een dwarsdoorsnede van de boring.

Figuur 3.2 Schematische tekening horizontaal gestuurde boring
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Bron: flowtexegypt.com
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De horizontale boormethode is zeer goed bestuurbaar en de positie van de boorkop kan vrijwel
continu worden bepaald. De boorkop wordt bestuurd door middel van een stuurslof die zich aan
de voorzijde van de boorkop bevindt. Door tijdens de boring de stuurslof in de gewenste richting
te laten wijzen, wordt sturing verkregen. De meest voorkomende methode om de positie van de
boorkop te bepalen, is door detectie van een radiografisch signaal dat door de boorkop wordt
uitgezonden. Het detectie apparaat is portable en registreert alle verticale en horizontale
bewegingen van de boorkop. Hierdoor is het mogelijk stuurcorrecties tijdens het boren uit te
voren. De loop van de leidingen wordt vastgelegd voor onder meer het verwerken van deze
informatie in as-built tekeningen (afwijkingen ten opzichte van de theoretische lijn).

Voor de boringen zijn geen bouwputten vereist, alleen (ruimte voor) de mobiele boorinstallatie.
Als gevolg van het direct kunnen grijpen en invoeren van de mantelbuis in een boorgang
(ruimgang van circa 800 mm), zal er een zeer beperkte hoeveelheid boorspoeling vrij kunnen
komen. Omdat gewerkt wordt met goedgekeurde, niet milieubelastende, boorspoeling, hoeft
voor aantasting van de water en bodemkwaliteit niet gevreesd te worden.

Voor de HDD boringen wordt voorafgaand aan de werkzaamheden een boorplan opgesteld
conform de NEN 3650-3651 en zal per boring gedetailleerde informatie/berekeningen worden
geven. Hierbij wordt voor alle HDD-boringen uitgegaan van minimaal SDR-11. Het definitieve
werkplan, inclusief boorplan voor het leggen van de kabel wordt uiterlijk 3 maanden
voorafgaand aan de bouw aan het Wetterskip toegezonden.

Waterkeringen

De te kruisen waterkeringen zijn weergegeven in paragraaf 2.1 en opgenomen op de
tekeningen in bijlage 2. Voor de boringen worden boorplannen opgesteld die 3 weken
voorafgaand aan de werkzaamheden aan het Wetterskip worden voorgelegd. Voor de te
kruisen waterkeringen wordt in ieder geval uitgegaan van een minimale dekking van 3 meter
onder de beschermingszone.

Watergangen

De te kruisen watergangen in beheer bij het Wetterskip zijn weergegeven in de tekeningen in
bijlage 2. Voor de boringen worden boorplannen opgesteld die 3 weken voorafgaand aan de
werkzaamheden aan het Wetterskip worden voorgelegd. Op de tekeningen in bijlage 2 is
eveneens weergegeven waar het kabeltracé parallel aan een watergang ligt. Voor de ligging
langs hoofdwatergangen geldt dat de kabels niet binnen 1 meter van de insteek worden
ingegraven.

Voor onderhoudswerkzaamheden heeft het Wetterskip 5 meter nodig. De werkzaamheden
tijdens de aanleg (en het onderhoud) van de kabels zullen in overleg met het Wetterskip worden
uitgevoerd, zodat het onderhoud van het waterschap onbelemmerd doorgang kan vinden waar
nodig.

Kruisen van duikers

De locaties van de boringen onder duikers door staan eveneens aangegeven op de tekeningen
in bijlage 2. Voor de boringen worden boorplannen opgesteld die 3 weken voorafgaand aan de
werkzaamheden aan het Wetterskip worden voorgelegd. Voor de te kruisen duikers wordt in

Bijlage 1 aanvraag Watervergunning Kabeltracé Afsluitdijk - Marnezijl | 709026
31 maart 2017 | Definitief



3.3

3.4

Pondera Consult

10

ieder geval uitgegaan van een minimale afstand van 30 centimeter onder de duikers (tot de
mantelbuis).

Werkzaamheden binnen beschermingszones

Op een aantal locaties ligt het tracé in of langs beschermingszones van een waterkering of
hoofdwatergang. Ook voor deze locaties geldt dat voorafgaand aan de werkzaamheden een
werkplan wordt opgesteld waarin wordt ingegaan op de wijze van uitvoering, boorplannen en
veiligheidsmaatregelen.

Werkplan

Voor de uitvoering van de werkzaamheden wordt een werkplan opgesteld. Dit werkplan bevat
duidelijke en gedetailleerde informatie met betrekking tot:
e De aanleg van de aansluitkabel:
o Het definitieve kabeltracé (detailengineering);
o  Beschrijving van de wijze van uitvoering van werkzaamheden inclusief de duur van de
werkzaamheden;
o (indien nodig) Verkeersmaatregelen bij werk in uitvoering , waarbij rekening wordt
gehouden met de van toepassing zijnde regelingen zoals de ‘RWS-richtlijn 2012’ en
CROW publicaties 96a en / of 96b.
o Veiligheidsplan
o Boorplannen (per boring, zie ook hierna).

Boorplan

Per boring worden boorplannen opgesteld conform de NEN 3650-3651. Een boorplan bevat
informatie/berekeningen over:

e  Mudberekeningen;

e  Trekkracht;

o  Kwel;

e Boorvloeistof;

e Opstellingslocatie;

e Diameter boringen;

e Tracé boring: lengte en diepte boringen.

Het boorplan wordt uiterlijk 3 weken voorafgaand aan het Wetterskip voorgelegd.
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LATER AANLEVEREN

Bijlagen en gegevens
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Bij het aanvraagformulier is een inhoudsopgave gevoegd waarop alle bijlagen zijn aangegeven.
In Tabel 4.1 is aangegeven welke bescheiden en gegevens later, en wanneer zullen worden

aangeboden aan het bevoegd gezag.

Tabel 4.1 Overzicht aan te leveren documenten

Onderdeel Document

Werkplan, inclusief:

e  Situeringstekening
definitieve kabeltracé

. Beschrijving wijze van
uitvoering van
werkzaamheden;

Kabeltrace

e Veiligheidsplan;
e  Boorplannen.

Aanleveren (uiterlijk)

3 maanden voorafgaand aan aanvang
werkzaamheden (NB voor de boorplannen is dit 3
weken voorafgaand aan aanvang
werkzaamheden)
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1 PROJECTOMSCHRUVING

In opdracht van TenneT dient er een achttal mantelbuizen, d.m.v. twee stuks gestuurde boringen, te
worden aangebracht. Het gaat om twee gestuurde boringen met een onderlinge afstand van circa 5,00
meter. Per boring worden er vier mantelbuizen aangebracht, te weten 3 stuks 250 HDPE en 1 stuks 110
HDPE.

Deze gestuurde boring is noodzakelijk om een tweetal kabeltracés t.b.v. windpark Fryslan mogelijk te
maken.

Dit document omvat de werkmethode beschrijving van een boring parallel aan de zuidzijde van
Rijksweg A7:

Uitvoeren HDD boringen aan de zuidzijde Rijksweg A7 (ter hoogte van KM 118,185), nahij de
Wagenmakersstraat te Sneek

Met een lengte van ca. 327 meter (zie tekening nr. 482.15.2.039-868-869 — boring nr. 1) en ca. 367
meter (zie tekening nr. 482.15.2.039-868-869 — boring nr. 2).

Deze werkmethode beschrijving is gebaseerd op de volgende documenten, te weten:
o Werkomschrijving voor het project

e Detailtekening

* Grondonderzoek - sondering

* NEN 3650/3651

e Richtlijn boortechnieken

Het boorplan is een concept en dient tijdens de detailengineering verder te worden uitgewerkt c.g.
aangevuld.
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2 WERKMETHODE

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.

Bij alle fasen word gebruik gemaakt van z.g. boorspoeling deze is bedoeld

om de boorkop te koelen, de losgeboorde grond af te voeren en het stabiel houden van de
tunnelwand.

De boorspoeling wordt vanaf een hogedrukpomp via een hogedrukslang naar de boorinst.
verpompt, door de holle boorstangen en door zijkanalen in boorkop vervolgens de

grond ingepompt.

Een horizontaal gestuurde boring is een techniek waarbij de werkzaamheden vanaf het
maaiveld plaatsvinden. De uitvoering van een horizontaal gestuurde boring is opge-

bouwd uit drie fasen. Als eerste wordt vanaf het intredepunt een pilotboring uitgevoerd

in het ontworpen tracé. Na het intrede wordt gestart met een rechtstand vervolgd door een
neergaande bocht, een horizontaal gedeelte en na de

opgaande bocht wordt het uittredepunt bereikt. Afhankelijk van de beschikbare ruimte en de
buigstraal van de opgaande bocht kan na de opgaande bocht nog een rechtstand worden
uitgevoerd.

Gedurende de eerste fase worden de

codrdinaten van de pilotboring driedimensionale plaatshepaling van de pilotboring
verkregen. De locatie van de boring, of de eis van de opdrachtgever / vergunningverlener, zal
deel uitmaken met welk meetsysteem

gewerkt zal worden. De boorspoeldrukken worden tijdens de diverse fasen geregistreerd.

In de tweede fase wordt direct aan het uiteinde van de boorstreng een ruimer (of verdringer)
geplaatst.

Tijdens de ruimfase, welke uit meerdere ruimgangen kan bestaan, wordt de gewenste
diameter van de boorgang verkregen. De keuze van de soort ruimer is sterk afhankelijk

van de plaatselijke grondslag.

Bij het aanbrengen van mantelbuizen / mediumvoerende buizen met een geringe diameter
komt fase 2 (extra ruimgangen) te vervallen en zal de buis direct achter de ruimer worden
ingetrokken (zoals omschreven in onderstaande "laatste” ruimgang).

Door bij de laatste ruimgang de gereedliggende leiding(en) direct achter de ruimer te
bevestigen met behulp van een trekkop wordt een begin gemaakt met de derde fase.
Door de ruimer incl. de productleiding(en) terug te trekken wordt de laatste fase voltooid

Bij alle fasen van de boring moet men zorgen dat men een constante return
(het terug komen via het boorgat van de boorspoeling) heeft, om op die manier
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te voorkomen dat er holle ruimten achterblijven in de grond.

Aangezien in Nederland verschillende grondslagen aanwezig zijn, wordt voorafgaand

aan de uitvoering van een horizontaal gestuurde boring een analyse uitgevoerd.
Afhankelijk van de eis van de vergunningverlenende instantie bestaat de analyse uit
sonderingen, handboringen of grondmechanische onderzoeken.

De analyses bestaan uit een sterkte- & muddrukberekeningen, een boorplan en V & G plan.

Toegevoegd bij de analyse zijn tekeningen, welke de boring volledig in kaart brengen.

Met het verstrekken van deze twee documenten worden de benodigde gegevens naar

de vergunning verleende instanties kenbaar gemaakt. Na goedkeuring van de documen-

ten wordt een begin gemaakt met het daadwerkelijk uitvoeren van een horizontaal gestuurde
boring.
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3 OMSCHRUVING WERKZAAMHEDEN

Het volgende hoofdstuk bevat de werkomschrijving zoals de HDPE mantelbuis door een nader te
bepalen boorbedrijf zal worden aangebracht.

3.1 Tijdschema

Hieronder wordt een globale planning van de HDD-boringen weergegeven.

Boring: HDD-horing nr. 1 en HDD-bhoring nr. 2.

Inrichten werkterrein

Aanvoer en mobilisatie 1,0 dag
Pilotboring - Boring nr. A 2,0 dag
Ruimen- Boring nr. A 2,0 dag
Intrekken - Boring nr. A 2,0 dag
Omzetten boorstelling 1,0 dag
Pilothoring - Boring nr. B 2,0 dag
Ruimen- Boring nr. B 2,0 dag
Intrekken - Boring nr. B 2,0 dag
Demobiliseren en afvoeren 1,0 dag

Opruimen en herstellen werkterrein

Startdatum wordt bepaald in overleg met de opdrachtgever.

Het intrekken van de boorstreng zal in één aaneengesloten fase worden uitgevoerd.

Afhankelijk van de voortgang van het boorproces, kan er worden besloten om de werktijden aan te
passen. Hierdoor zou het kunnen dat er volcontinu geboord moet worden totdat de boring gereed is.
Uiteraard zal dit altijd in goed overleg met de opdrachtgever plaatsvinden.
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3.3  Kwaliteit en keuring van bouwmaterialen

3.3.1 Buizen

HDPE Buis
De in te trekken HDPE buis wordt door de opdrachtnemer ter beschikking gesteld en op het werk
geleverd.

3.3.2 Boorvloeistof

De boorvloeistof zal samengesteld worden uit met water vermengde bentoniet.

Indien nodig wordt bekeken of de samenstelling van de boorspoeling verder aangepast dient te
worden aan de locale bodemopbouw. Uitgangspunt daarbij is dat een boorspoeling wordt verkregen
die voldoende steun geeft aan het boorgat in de plaatselijke ondergrond. Indien voor een andere
samenstelling van de boorvloeistof wordt gekozen zal dit tijdig aan de opdrachtgever worden mede
gedeeld.

De gemiddelde samenstelling van de boorspoeling bedraagt 30-50 kg bentoniet per 1.000 liter water.
Het soortelijke gewicht van de boorspoeling bedraagt circa 1.200 kg/ms afhankelijk van de
omstandigheden. De productcertificaten van de toe te passen bentoniet zijn in bijlage 5 opgenomen.

3.3.3 Debieten

Op basis van de te verwachten samenstelling van de grondgesteldheid, zijn voor de verschillende
boorfasen de volgende debieten gepland: Pilotfase: 10 a 30 I/min

Intrekken: 40 a 80 I/min
Om ongewenste muduitbraken te voorkomen dient de maximaal toelaatbare muddruk niet door de
minimaal benodigde muddruk te worden overschreden.

In de meeste gevallen zal de Pilotfase maatgevend zijn omdat dan de afstroming van de vrijkomende
boorspoeling slechts aan een zijde mogelijk is.

Dit doet zich hoofdzakelijk voor tegen het eind van de boring en in mindere maten aan het begin.
Door de voortgangssnelheid, het debiet en de druk in dat gebied te verlagen, is de kans op een
zogenaamde Blow-0ut nihil.

3.3.4 Samenstellen en intrekken van de HDPE leiding

Het samenstellen van de leiding gebeurd met hydraulische kranen en gekwalificeerd personeel.

De in te trekken HDPE buis zal mogelijk uit verschillende lengten bestaan en zal vooraf door middel
van spiegellassen (afhankelijk van de eis van de opdrachtgever dient de lasril eventueel inwendig te
worden verwijderd) samengesteld worden aan uittrede kant. De spiegellasser en apparatuur zal RTD
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gekwalificeerd zijn.

Buizen tot de diameter @ 200 kunnen worden geleverd uit één stuk (afhankelijk van de totaallengte
van de mantelbuis). Er worden dus geen spiegellassen in de buizen @ 110 aangebracht en de buis
kan rechtstreek vanaf de haspel worden uitgelegd achter het uittredepunt.

De buizen @ 250 dienen vooraf te worden uitgelegd en door middel van spiegellassen aan elkaar te
worden verbonden. Hierbij moet de inwendige ril van de lassen verwijderd worden.

Voor de mantelbuis, zoals genoemd in dit boorplan, is het aanbrengen van spiegellassen
noodzakelijk.

Het samenstellen van de mantelbuizen zal geschieden op het land. De locatie kan in overleg met de
vergunningverlener worden bepaald.
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3.4 In te zetten boormaterieel (voorbeeld)

In te zetten boorrig m.b.t. tot de uit te voeren boring

De HDD boring, zoals beschreven in dit boorplan, zal worden uitgevoerd met behulp van een maxi rig
met een trekkracht van 100 ton.

De boring dient te worden uitgevoerd met behulp van een gyroscoopmeetsysteem c.q. steeringtool.

Het weergegeven boormateriaal is ter informatie. De uitvoerende boormaatschappij bepaald welk
boormateriaal er ingezet gaat worden voor de in dit boorplan omschreven gestuurde boring.

Meer technische gegevens, en overig boormaterieel, zijn terug te vinden in bijlage 5.
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3.5 Boortechnische wijze van uitvoering

3.5.1 Werkterrein

Voordat met de aanvoer van het boorequipement wordt begonnen, zal (indien nodig) de zandbaan
en/of platenbaan en werkterrein zijn aangelegd.

Intredelocatie:

De intredelocatie van de boring is gelegen in de berm aan de zuidzijde van Rijksweg A7, nabij km
118,185 ter hoogte van de Wagenmakersstraat te Sneek (Friesland).

De locatie wordt, indien noodzakelijk, voorzien van een zandbaan en / of platenbaan.

De benodigde oppervlakte bedraagt ca 600m2.

Op de intredelocatie zal het volgende materieel worden ingezet.

- Boorrig 100 ton (incl. boorstangen en werkplaatscontainer);
- Bentonietpomp 2.500 ltr;

- Mixinstallatie 2.500 Itr;

- Recyclinginstallatie 3.200 Itr incl. voorraadtank

- 4 stuks Wavo pompen;

- Stroomaggregaat 350 kVA incl. IBC 2000Itr.

- Schaftkeet;

- eventueel een graafmachine.

Plaatsing van apparatuur wordt aangepast aan de plaatselijke omstandigheden.
De bovenstaande weergave is een voorbeeld. De booraannemer bepaald de inzet van het benodigde
materieel en materiaal.

De maximale berekende trekkracht Boring 1 is circa 28 ton (275.437 (N)). Het is aan booraannemer
om zijn boorequipement hierop aan te passen.

De maximale berekende trekkracht Boring 2 is circa 31 ton (306.804 (N)). Het is aan booraannemer
om zijn boorequipement hierop aan te passen.

Plaatsing van apparatuur wordt aangepast aan de plaatselijke omstandigheden. De aannemer dient
zorg te dragen voor de benodigde verkeersvoorzieningen.

Ter plaatse van het intredepunt zal een put van circa 2 m2 worden gegraven om de uitkomende
boorspoeling op te vangen.

De vrijkomende spoeling zal worden gerecycled. De overbodigen boorspoeling door zuigwagens naar
een geschikte stortplaats worden afgevoerd.

Bij het intredepunt zal werkwater voor het aanmaken van de boorspoeling aangevoerd moeten
worden, indien dit niet voorhanden is.
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Uittredelocatie:

Bij het uittredepunt, welke is gelegen in de berm aan de zuidzijde van Rijksweg A7, nabij km 118,550
ter hoogte van de Wagenmakersstraat te Sneek (Friesland), kan worden volstaan met een werkterrein
van ca. 100 m2. Dit is exclusief de benodigde werkstrook voor het uitleggen en samenstellen van de in
te brengen boorstreng.

De uittredelocatie wordt ingericht met onder andere boorpijpen en eventueel een graafmachine.
Ook hier kunnen de werkterreinen waar nodig worden voorzien van een zand- en platenbaan.
Dit in overleg met de opdrachtgever.

3.5.2 Werkwijze Gestuurde Boringen

e Aan- en afvoer via normaal wegtransport, truck met dieplader voor boor rig (het een
en ander afhankelijk van het in te zetten materieel).

e Inrichten in- en uittredezijde boring met rijplaten en eventueel bouwhekken;

e Lokaliseren ligging kabels en leidingen;

e Graven intredeput voor boring (ca. 2 m3);

e Mobilisatie boorinstallatie met toebehoren op rig-site;

e Mixen bentonietspoeling;

e Globale samenstelling 30 - 50 kg bentoniet Tunnelgel Plus / 1 mswater;

e Mits dit nodig is, kunnen er eventueel polymeren toegepast worden;

e Water voor spoelingsamenstelling zal in de omgeving worden verkregen;

e Maken pilotboring met walk-over meetsysteem (afhankelijk van de vraagstelling van
de opdrachtgever);

e Ruimen en intrekken stalen buizen met verdringerruimer en/of flycutter en
barrelreamer. Als de grondslag hier aanleiding toe geeft kan de boormeester
besluiten tot het toepassen van een extra ruimgang of een andere ruimerdiameter;

e Leegzuigen van de boorgaten d.m.v. vloeistofdichte zuigwagens;

e Demobilisatie van de boorinstallatie en afvoer van het materieel. Werkwijze
omgekeerd identiek als bij aanvoer en opbouw;

e Opruimen en herstellen werkterrein rondom het intredepunt inclusief toegangsweg.

3.6 Kwaliteitsregistratie

Tijdens de pilotboringen, het ruimen van de boorgaten en het intrekken van de buizen worden een
aantal gegevens zoals torque, mudflow, trekkracht door middel van analoge meters op de rig
weergegeven. De gegevens worden bijgehouden op een registratieformulier muddrukken. Eventueel
vindt registratie van locatie en hoogteligging in RD — codrdinaten t.o.v. NAP plaats.

De meetgegevens van de survey worden bijgehouden. Aan de hand van deze gegevens en van de
veldmetingen zal de revisie worden gemaakt. De revisie zal worden ingetekend op het tracé en detail

tekeningen van het omvattende werk welk wordt verzorgd door opdrachtnemer.

Alle geregistreerde gegevens worden door de booraannemer gearchiveerd.
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3.7 Bestaande kabels en leidingen

Voor uitvoering wordt door opdrachtnemer een KLIC melding gedaan, om de ligging van de
bestaande ondergrondse infrastructuur in kaart te brengen. Tevens zal indien nodig met

de betreffende leidingbeheerders contact worden opgenomen. Voor aanvang van de boring worden
er proefsleuven gemaakt nabij het begin en einde van de boringen. Aan de hand van deze
proefsleuven wordt vervolgens de input gegraven.

In het dwarsprofiel van de boringen 1 en 2, zoals weergegeven op tekening nr. 482.15.2.039-868-
869, zijn de bestaande kabels en leidingen weergegeven.

Opmerking:

De boortekening en het boorplan zijn in concept. De gegevens van de bestaande kabels en leidingen
zijn niet juist in het dwarsprofiel opgenomen en dienen tijdens de detailengineering juist in beeld
worden gebracht. Hierbij dienen de gegevens de ontbrekende gegevens bij de kabel- en
leidingeigenaren te worden opgevraagd.

De KLIC melding zal tijdens de uitvoering op het werkaanwezig zijn.

3.8 Overlegstructuur, procesheheersing, procedures

Voor dit project wordt een V&G - (deel)plan opgesteld welke tijdens uitvoering op het werk
aanwezig zal zijn.

Voor aanvang van het werk zal met de betrokkenen werknemers een werkoverleg gehouden worden
over de boring, de tijd die ervoor is en de risico’s ervan. Ook wordt er periodiek een toolbox
gehouden en krijgen nieuwe werknemers een specifieke toolbox H.D.D.-boringen.
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4 BEREKENINGEN VOOR DE BORINGEN

Voor uitvoering van de boringen kunnen diverse berekeningen uitgevoerd worden met betrekking
tot treksterkte van de buizen en de muddrukken. Deze berekeningen zijn uitgevoerd conform NEN

3650/ 3651.

4.1 Uitgangspunten

Materiaal en buis gegevens

Voor de horizontaal gestuurde boring zijn de volgende materiaal en mantelbuizen gehanteerd:

Boring nr. 1 (250 HDPE) — tekening nr. 482.15.2.039-868-869

Materiaal

Aantal buizen

Uitwendige diameter

Wanddikte

Korte duur Elasticiteitsmodulus

Lange duur Elasticiteitsmodulus
Lineaire uitzettingscoéfficiént

Axiale verhouding zuivere trek/buigtrek
Tangentiele verhouding zuivere trek/buigtrek
Toelaatbare korte duur spanning
Toelaatbare lange duur spanning

Lengte boring

Diepte boring

Intrede hoek boring

Uittredehoek boring

Bochtstraal neergaande bocht
Bochtstraal opgaande bocht
Kromtestraal op de rollenbaan/maaiveld

Boring nr. 1 (110 HDPE) - tekening nr. 482.15.2.039-8

: HDPE PE 100 SDR-11

3st
250 mm
22,8 mm

975 N/mm?
350 N/mm?
16x10-5 (mm/mm) K

0,65 -

0,65 -

10,0 N/mm?
8,0 N/mm?
327,28 m

circa 8,01 m - t.o.v. maaiveld
15 g

15 2

105 m

105 m

105 m

Materiaal

Aantal buizen

Uitwendige diameter

Wanddikte

Korte duur Elasticiteitsmodulus

Lange duur Elasticiteitsmodulus
Lineaire uitzettingscoéfficiént

Axiale verhouding zuivere trek/buigtrek
Tangentiele verhouding zuivere trek/buigtrek
Toelaatbare korte duur spanning
Toelaatbare lange duur spanning

68-869
: HDPE PE 100 SDR-11

1st
110 mm
10,0 mm

975 N/mm?
350 N/mm?
16x10-5 {(mm/mm) K

0,65 -
0,65 -
10,0 N/mm?
8,0 N/mm?
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Lengte boring 327,28 m

Diepte boring circa 8,01 m - t.o.v. maaiveld
Intrede hoek boring 15 g

Uittredehoek boring 15 2

Bochtstraal neergaande bocht 105 m

Bochtstraal opgaande bocht 105 m

Kromtestraal op de rollenbaan/maaiveld 105 m

Boring nr. 2 (250 HDPE) — tekening nr. 482.15.2.039-868-869

Materiaal

Aantal buizen

Uitwendige diameter

Wanddikte

Korte duur Elasticiteitsmodulus

Lange duur Elasticiteitsmodulus
Lineaire uitzettingscoéfficiént

Axiale verhouding zuivere trek/buigtrek
Tangentiele verhouding zuivere trek/buigtrek
Toelaatbare korte duur spanning
Toelaatbare lange duur spanning

Lengte boring

Diepte boring

Intrede hoek boring

Uittredehoek boring

Bochtstraal neergaande bocht
Bochtstraal opgaande bocht
Kromtestraal op de rollenbaan/maaiveld

Boring nr. 2 {110 HDPE) — tekening nr. 482.15.2.039-8

HDPE PE 100 SDR-11

3st
250 mm
22,8 mm

975 N/mm?
350 N/mm?
16x10-5 (mm/mm) K’

Materiaal

Aantal buizen

Uitwendige diameter

Wanddikte

Korte duur Elasticiteitsmodulus

Lange duur Elasticiteitsmodulus
Lineaire uitzettingscoéfficiént

Axiale verhouding zuivere trek/buigtrek
Tangentiele verhouding zuivere trek/buigtrek
Toelaatbare korte duur spanning
Toelaatbare lange duur spanning

Lengte horing

Diepte boring

Intrede hoek boring
Uittredehoek boring
Bochtstraal neergaande bocht
Bochtstraal opgaande bocht

68-869

0,65 -

0,65 -

10,0 N/mm?

8,0 N/mm?
367,23 m

circa 13,01 m - t.0.v. maaiveld
15 2

15 2

105 m

105 m

105 m

HDPE PE 100 SDR-11
1st

110 mm

10,0 mm

975 N/mm?
350 N/mm?
16x10-5 (mm/mm) K'

0,65 -

0,65 -

10,0 N/mm?
8,0 N/mm?
367,23 m

circa 13,01 m - t.0.v. maaiveld

15 2
15 2
105 m
105 m
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Kromtestraal op de rollenbaan/maaiveld g 105 m

4.1.1 Grondgegevens

Het onderzoek bestaat uit sondering inclusief elektrische kleef en grondgegevens conform NEN 5140.
De resultaten van het onderzoek zijn opgenomen in Bijlage 3 van dit rapport en op de boortekening.

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.

4.1.2 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.

Verkeersbelasting Qv
Voor de buis is de verkeersbelasting overeenkomend, volgens de VOSB, aangehouden.




= ﬁ
3 . KL Infra Engineering BV

Engineering Ondergrondse Infrastructuur

Boorplan Werknummer: 482.152.039-868
Rijksweg A7 km 118,185 (nabij Wagenmakersstraat (Sneek) Pagina: 18

4.2 Berekeningen

Voor de sterkteberekening van de horizontaal gestuurde boring wordt onderscheid gemaakt in de
volgende fases:

§ 4.2.1: De buis op rollenbaan

§ 4.2.2: De huis het boorgat intrekken

§ 4.2.3: De ‘bedrijfstoestand’ van de buis

In 84.2.4 en 4.2.5 is respectievelijk de berekening van de deflectie en de muddruk opgenomen.

4.2.1 De mantelbuis op rollenbaan

Voor de berekening van de spanningen in de mantelbuis, t.b.v. de windparkbekabeling, op
de rollenbaan wordt verwezen naar pagina 5 van de sterkteberekeningen, opgenomen in
Bijlage 3.

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

Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 1 — 110 HDPE.
De maximaal berekende langsspanning S bedraagt 2,05 N/mm?, deze wordt voornamelijk
veroorzaakt door de kromtestraal op de rollenbaan en de wrijving tussen de buis en het maaiveld.

Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 1 — 250 HDPE.
De maximaal berekende langsspanning S bedraagt 2,52 N/mm?, deze wordt voornamelijk
veroorzaakt door de kromtestraal op de rollenbaan en de wrijving tussen de buis en het maaiveld.

Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 2 — 110 HDPE.
De maximaal berekende langsspanning S bedraagt 2,26 N/mm?, deze wordt voornamelijk
veroorzaakt door de kromtestraal op de rollenbaan en de wrijving tussen de buis en het maaiveld.

Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 2 — 250 HDPE,
De maximaal berekende langsspanning S bedraagt 2,72 N/mm?, deze wordt voornamelijk
veroorzaakt door de kromtestraal op de rollenbaan en de wrijving tussen de buis en het maaiveld.

4.2.2 De mantelbuis het boorgat intrekken
Voor de berekening van de spanningen in de mantelbuis, t.b.v. de windparkbekabeling,

tijdens het intrekken van deze buis in het boorgat wordt verwezen naar pagina 8 van de
sterkteberekeningen, opgenomen in Bijlage 3.

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

Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 1 — 110 HDPE.

De maximaal berekende langsspanning S, bedraagt 7,34 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.




KL Infra Engi BV
L Infra Engineerin,
3h g &

Engineering Ondergrondse Infrastructuur

Boorplan Werknummer: 482.152.039-868
Rijksweg A7 km 118,185 (nabij Wagenmakersstraat (Sneek) Pagina: 19

Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 1 — 250 HDPE.

De maximaal berekende langsspanning S, bedraagt 6,22 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.

Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 2 — 110 HDPE.

De maximaal berekende langsspanning S, bedraagt 7,92 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.

Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 2 — 250 HDPE,

De maximaal berekende langsspanning S, bedraagt 6,65 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.

4.2.3 De ‘bedrijfstoestand’ van de mantelbuis

In de ‘bedrijfstoestand’ van de mantelbuis, t.b.v. de windparkbekabeling, 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 & 10 van de sterkteberekeningen, opgenomen in Bijlage 3.

4.2.4 Deflectie berekening

De deflectie van de buis is berekend op de vijf aangegeven doorsneden, zoals weer gegeven op
tekening nr. 482.15.2.039-868-869 opgenomen in Bijlage 3.

Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 1 — 110 HDPE.
De maximaal berekende deflectie van de mantelbuis, t.b.v. de windparkbekabeling, bedraagt 1,63
mm, zie pagina 11 van de sterkteberekening in Bijlage 3.

Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 1 — 250 HDPE.
De maximaal berekende deflectie van de mantelbuis, t.h.v. de windparkbekabeling, bedraagt 3,67
mm, zie pagina 11 van de sterkteberekening in Bijlage 3.

Boring tekening nr. 482.14.2,039-868-869 boring nr. 2 — 110 HDPE.
De maximaal berekende deflectie van de mantelbuis, t.b.v. de windparkbekabeling, bedraagt 2,59
mm, zie pagina 11 van de sterkteberekening in Bijlage 3.

Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 2 — 250 HDPE.
De maximaal berekende deflectie van de mantelbuis, t.b.v. de windparkbekabeling, bedraagt 5,82
mm, zie pagina 11 van de sterkteberekening in Bijlage 3.
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4.2.5 Boorspoel berekening

Op de markante doorsneden A t/m E, zijn de boorspoeldruk berekeningen uitgevoerd. De resultaten
zijn opgenomen in genoemd op pagina 13 en 14 van de berekeningen in Bijlage 3.

Tevens is een aanvullende hoorspeldrukberekening bijgevoegd in Bijlage 3.
4.3 Conclusies

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. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 1 — 110 HDPE.

- De maximaal berekende omtreksspanning (S« = 5,11 N/mm?) en de maximaal berekende
langsspanning (S, = 0,52 N/mm?) zijn kleiner dan de toelaatbare spanningen (St = 8 N/mm?).

- De maximaal berekende deflectie bedraagt 1,63 mm, deze is kleiner dan de toelaatbare 8,00
mm.

- Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 1 — 250 HDPE.

- De maximaal berekende omtreksspanning (S« = 5,23 N/mm?) en de maximaal berekende
langsspanning (Sy = 1,17 N/mm?) zijn kleiner dan de toelaatbare spanningen (St = 8 N/mm?).

- De maximaal berekende deflectie bedraagt 3,67 mm, deze is kleiner dan de toelaatbare 18,18
mm.

- Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 2 - 110 HDPE.

- De maximaal berekende omtreksspanning (S« = 7,86 N/mm?) en de maximaal berekende
langsspanning (S, = 0,52 N/mm?) zijn kleiner dan de toelaatbare spanningen (St = 8 N/mm?).

- De maximaal berekende deflectie bedraagt 2,59 mm, deze is kleiner dan de toelaatbare 8,00
mm.

- Boring tekening nr. 482.14.2.039-868-869 boring nr. 2 — 250 HDPE.

- De maximaal berekende omtreksspanning (Sx = 7,94 N/mm?) en de maximaal berekende
langsspanning (Sy = 1,17 N/mm?) zijn kleiner dan de toelaatbare spanningen (St = 8 N/mm?).

- De maximaal berekende deflectie bedraagt 5,82 mm, deze is kleiner dan de toelaatbare 18,18
mm.

Uit de berekeningen volgt dat het ontwerp voldoet aan de gestelde eisen uit de betreffende normen.
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Bijlage 1: Tekening
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Bijlage 2: Luchtfoto
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Bijlage 3: Grondonderzoek, sterkte- en muddrukberekeningen
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Algemene gegevens

Naam van het project : Windpark Fryslan - boringen t.b.v. windparkbekabeling
Projectonderdeel : HDD boring 1 - Rijksweg A7 (t.h.v. KM 118.185) te Sneek - buis 110 HDPE

Materiaalgegevens

Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm2
Materiaalfactor ™ =125 -
Toelaatbare langeduur spanning Gt =8,00 N/mm?
Elasticiteitsmodulus korte duur E =975 N/mm2
Elasticiteitsmodulus lange duur E =350 N/mm?
Lineaire uitzettingscoefficiént g =16,0-10° mm/Amm-K)
Alfa Tangentiéel / Alfa Axiaal g =0,65 -
Soortelijk gewicht buis L =9,55 kN/m?
Toelaatbare deflectie & . %
Leidinggegevens
Uitwendige middellijn De =110,00 mm
Wanddikte dn =10 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vlceistof / 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/m3
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 =800 mm
Diameter boorstang Dg =102 mm
Totale lengte L =327,28 m
Lengte 1e rechte deel L4 =17,39 m
Lengte neergaande bocht Lo =27,49 m
Lengte 2e rechte deel L =239,45 m
Lengte opgaande bocht L4 =27,49 m
Lengte 3e rechte deel Ls =15,46 m
Straal maaiveld/rollenbaan R: =105,00 m
Straal neergaande bocht R4 =105,00 m
Straal opgaande bocht Rz =105,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) o1 =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 ¥ =1

Totaalfactor bij boring met bundels f =18

Belastingfactor feo =11

Belastingfactor fko =1,4

Wrijvingscoéff. zonder rollenbaan f4 =0,3

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

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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Grondmechanische gegevens en verkeershelasting
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2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=De-2-d, =90,00 mm
Gemiddelde middellijn Dg = (De + Dy)/2 =100,00 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Do=Det2-€ =110,00 mm
Uitwendige straal re=De/2 =55,00 mm
Inwendige straal r=0;/2 =45,00 mm
Gemiddelde straal rg=(re+r)/2 =50,00 mm
Traagheidsmoment buis Ip = (De* - D) - n/64 = 3.966.260,73 mm4
Weerstandsmoment buis We=lp/re =72.113,83 mm3
Wandtraagheidsmoment ly=d3/12 = 83,33 mm*mm’
Wandweerstandsmoment W, =d2/6 =16,67 mm3mm
Opperviakte leiding A=n-(D&2-D2)/4 =3.141,59 mm2
Gewicht leiding g=p.-A =0,0300 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 = 0,0300 N/mm’ g = 0,0300 N/mm’
Gewicht vulling gu = Nuwvit + gu = Nuvit +
Totaal gewicht Uo = 0,0300 N/mm! Qgat = 0,0300 N/mm'

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen hovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaary maaiveld

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

Starten met trekken 327,28 5.302
Na 1€ deel intrekken 311,82 5.052
Na 22 deel intrekken 284,33 4.606
Na 3¢ deel intrekken 44,88 727
Na 4¢ deel intrekken 17,39 282

Ty=f-L-gu-f1=18-L-0,0300-0,3

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

Spanningen o, tijdens verschillende T4 [N] ot [N/mm?]

stadia [N/mm?]

Starten met trekken 5.302 1,69

Na 1¢ deel intrekken B 5.052 1,61

Na 2¢ deel intrekken 4606 | 1,47

Na 3¢ deel intrekken 727 0,23

Na 4¢ deel intrekken 282 0,09
T Ty

ST A 314159
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4.3 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaar/maaiveld

|
Mb :fk,b = E‘t
3.966.261

Mp,=1,1-975- 105.000 40.512,52 Nmm

My
Ob We

40.512,52

il 2

%= "o 114 0,56 N/mm

4.4 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaar/maaiveld

Spanningen o, tijdens verschillende ot [Nmm?]  |a, [N/mm?]
stadia [N/mm?]

Starten met trekken 1,69 2,05
Na 1¢ deel intrekken 1,61 1,97

Na 2¢ deel intrekken 147 | 1,83

Na 3¢ deel intrekken 0,23 0,60

Na 4¢ deel intrekken 0,09 0,45

Ua=a3'0b+ Gt=0165‘0,56+0[

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

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T»en T s, in verband met wrijving tussen leiding en boor vloeistof/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 gmyex = 345,58 mm’

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggat = 0,0300 N/mm?
Gelet op het gewicht van de boorvloeistof: gogy = pm - Do? - n/4 = 11,5 - 110,002 - n/4 =0,109 N/mm
Gelet hierop is Gefr = | 9gat - Gopw | = 0,0793 N/mm

Trekkracht T, en Ta, tijdens L [m] To [N] T34 [N]
verschillende stadia [N]

1¢ deel intrekken 15,46 922 -
2¢ deel intrekken o 42,95 - 2.562

3¢ deel intrekken 282,40 16844 | -

4¢ deel intrekken 309,89 = 18.483
Geheel ingetrokken o 327,28 19.521 -

Rechte delen: Ty =f- L - (Deomr - f2 + Qe - f3) = 1,8 - L - (345,58 - 0,00005 + 0,0793 - 0,2)
Gebogen delen: Taa=f - Lg - (Deomtr- f2 + Qe - f3) = 1,8 - L - (345,58 - 0,00005 + 0,0793 - 0,2)

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

Do 3 kv,gem
4.E-l,

_ / 110,00 - 0,0220
"=4/ 2-975-3.966.260,73
_0,322-)2-E -1
~ Do-09:R
0,322 0,00352 - 975 - 3.966.260,73

A=y

=0,0035 mm™!

Qr

= 2
. 110,00 - 0,9 - 105.000 0,0015 N/mm
Qr1 T
Tan=f-4.-—.D,-—-f
3b 2 Do 4
015
T3b=1,8.4.0.0 _110,00,_”-_0’2=105,41N

0,0035
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5.3.2 Opgaande bocht

A= Do'kv.gem
¥ 4.1

110,00 - 0,0220

= _ y
’ 3/4 7975396626073 o000 M
Q,=2322-22-E-ly
“ D,-09-R
0,322 - 0,00352 - 975 - 3.966.260,73
= 2 1 ' _ 1 N], ,
“ 110,00 - 0,9 - 105.000 0,0015 N/mm
Qe T
3b > 5 5 A
0,0015 .
=1,8-4.——-110,00- 09=
Ton= 18125 00 s 0,2=105,41 N

5.4 Berekening van de wrijving door bochtkracht T s,

3.0.10.0/12-2012/10-10383702

Trekkracht Tpocry tijdens verschillende T4 [N] Taa [N] Tabineer Nl | Tabop [N] Toocht [N]
stadia [N]
Neergaande bocht 4,606 2.562 105 = 7.274
Opgaande bocht 282 18.483 105 105 18.976
Neergaande bocht: Tbochl = T-| S T3a,neer ¥ T3b,neer,max
Opgaande bocht: Tpeent = T1 + Taaneer + Tap neermax + T3a.op + TSb.op.max
Trekkracht Ta tijdens verschillende o [°] Thocht [N] T3 [N]
stadia [N]
Neergaande bocht - 7,50 7.274 684
Opgaande bocht 7,50 18.976 1.783
Tee=f-Lg-gi-f3
o

=2.R.2¢qx.—
LB 2 R [ 360

_ 2- Tbocht' Sin(()‘.)
Q=

Ls

= T3:=f-2 Tpeert - Sin(a) - f3=1,8 - 2+ Tpoent - Sin(ar) - 0,2
5.5 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht Tlot tijdens T1 [N] T2 / TBa [N] T3b-neer [N] T3c:neer [NI TSb,op [N] TSC.op [N] Tto't [N]
verschillende stadia [N] B
1¢ deel intrekken 5.052 922 = = - - 5.974
2¢ deel intrekken 4.606 2.562 105 684 - - 7.957
3¢ deel intrekken 727 16.844 105 684 - - 18.360
4e deel intrekken 282 18.483 105 684 105 1.783 21.443
Geheel intrekken 0 19.521 105 684 105 | 1.783 22.198

Ttot = T1 * T2 + T3a + T3b,neer.max + TSc,neer * T3b.op,max + T3c,op

125-02-201 7 11:37:48
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5.6 Berekening van de optredende spanningen tg.v. de trekkrachten in fase Il

Spanningen o tijdens verschillende Tt [N] ot [N/mm?]
stadia [N'mm?]
1e deel intrekken 5.974 1,90 -
2¢ deel intrekken . 7.957 2,53
3¢ deel intrekken 18.360 5,84
4e deel intrekken 21443 | 6,83
Geheel intrekken 22.198 7,07
o= oo T

A 3.141,59

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

5.7.1 Neergaande bocht

Mp

Mp

Gb

Ob

I
09-R
3.966.260,73
0,9 - 105.000

= fk.o - E

=14.975-

_ My
Wy
_57.200,43

Pttt MY 2
72.113.83 0,79 N/mm

5.7.2 Opgaande bocht

M,

Mp

Gb

Gb

_ lp
_fk’o,E.O,g.R

3.966.260,73

=4:006" 0,9 - 105.000

My

v
57.290,43

=—= 2
72.113.83 0,79 N/mm

=57.290,43 Nmm

=57.290,43 Nmm

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen o, tijdens verschillende Tiot [N] ot INmm?]  |op [N/mm?] |5, [N/mm?]

stadia [N/mm?]

Starten met trekken 5.974 1,90 - 1,90

Na 1¢ deel intrekken 7.957 2,53 0,79 3,05

Na 2¢ deel intrekken 18.360 5,84 = 5,84

Na 3¢ deel intrekken 21.443 6,83 0,79 7,34

Na 4¢ deel intrekken " 22198 7,07 - 7,07
Ttot Ttot

Rechte delen: ¢, = T m = Gy

Gebogen delen: 63 = ag- op*+ 6¢=0,65 oy + oy

Toelaatbare spanning: oy = MRS = 10,00 N/mm?2

25-02-2017 11:37:48
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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 Qy,

Locatie Dekkingto.v. |G.W.S.to.v. |Grond-soort |Qgreog Qnat Quotaal Qn
maaiveld [m] | maaiveld [m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [N/mm?]
1e rechte deel 4,47 1,00 Klei 18,70 64,89 83,59 5,38
Neergaande bocht 8,01 1 ,'00 Zand 18,98 136,87 165,85 9,43
2e rechte deel 7,83 1,00 Zand 18,98 133,36 152.33 9,24
Opgaande bocht ) 7,64 1,00 Zand 18,98 129,65 148,62 9,04
3e rechte deel 4,02 1,00 |Klei 18,70 56,47 75,17 4,95

Qn=(y yd-Ha+y-yn-Ha-yw-Ha) - Do=(1,1-ya-Ha+ 1,1 yn-Hn-yw-Ha) - Do

6.4 Berekening van de verkeersbelasting Q,

Locatie Dekking to.v. |Verkeers- belasting qv[kN/m?  |Q, [N/mm1]
maaiveld [m]

1e rechte deel 4,47 Grafiek | 11,46 1,26

Neergaande bocht 8,01 Grafiek | ‘ 5,81 0,64

2e rechte deel 7,83 Grafiek | 5,98 0,66

Opgaande bocht 7,64 Grafiek | 6,18 0,68

3e rechte deel 4,02 Grafiek | 12,77 1,40

Qv:qv'Do=QV'11O

6.5 Momenten en spanningen tg.v. bovenbelastingen

Locatie Qn Qy Qooven Mg Oq
[N/mm?1] [N/mm] [N/mm1)] [Nmm] [N/mm’]

1e rechte deel 5,38 1,26 6,64 85,31 512
Neergaande bocht 9,43 0,64 10,07 129,41 7,76
2e rechte deel 9,24 0,66 9,90 127,24 7,63
Opgaande bocht 9,04 0,68 972 124,96 7,50
3e rechte deel 4,95 1,40 6,35 81,61 4,90

Mq=Kp - (Qn+ Q) - 14=0,257 - (Q, + Q,) - 50,00

M
fn,_‘1.=1'00,%_

G~ W 16,67

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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6.6 Optredende spanning oy tgv. grondreactie in de bochten
6.6.1 Neergaande bocht

;
6ar = Kpind * Qr1 - Do+ =
W 55,00
ogr=0,179 - 0,0015-110,00 - @= 0,10 N/mm?
6.6.2 Opgaande bocht '
r
oqr = Kbjnd - Q2+ Do * -
W
55,00
= . . e e 2
oqr=0,179 - 0,0015 - 110,00 16,67 0,10 N/mm

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

Leiding is drukloos
oax = 0 Nfmm?2

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

Sny=E- @
83,33
1003

Minimaal vereiste ringstiffheid = 2 kN/m?

Sny=975- = 0,08 N/mm? = 81,25 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 .|,
pO_y-(‘I—DZ) Dg
1 24 -975,00 - 83,33
_ _ : ~—=1,55 N/mm?
Po kort 15-(1- 0,42) 100,003 mm
1 24 .350,00 - 83,33
. : e b F
Polang 3-(1-0,42) 100,003 o Nimm

Conclusie: Kans op implosie bij 27,78 m grondwater boven de leiding

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oq INMmM?]  |og [N'mm?] o [-] oy2 [N/mm?]
1e rechte deel 512 - 0,65 3,33
Neergaande bocht 7,76 0,097 0,65 5,11
2e rechte deel 7,63 = 0,65 4,96
Opgaande bocht 7,50 0,097 0,65 4,94
3e rechte deel 4,90 = 0,65 3,18

Rechte delen: oy = v - oq
Bochten: oy = ¢g - (og*+ og)
Toelaatbare spanning: oy = & = 8,00 N/mm?2

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie oax INNMM2] |op NFMM?]  |ois [] oy [Nfmm?]
1e rechte deel 0,00 - - 0,00
Neergaande bocht 0,00 0,79 0,65 0,52
2e rechte deel | 0,00 - - 0,00
Opgaande bocht 0,00 0,79 065 0,52
3e rechte deel 0,00 = - 0,00

Rechte delen: oy = oax
Bochten: ox = Gax + tlg " Gb
Toelaatbare spanning: oy = &1 = 8,00 N/mm?

10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie

3.0.10.0/12-2012/10-10383702

Locatie Q,[NfmmT]  |Q, [NfmmT"]  |Q,; [N/mm?]  [&y [mm] 8v/Dg [%]
1e rechte deel 5,38 1,26 - 0,88 0,88
Neergaande bocht 9,43 0,64 0,0015 1,63 1,63
2e rechte deel 9,24 0,66 - 1,60 1,60
Opgaande bocht 9,04 0,68 0,0015 1,57 1,57
3e rechte deel 4,95 1,40 = 0,84 0,84
(0,089 -Q-0,083- Q,, + 0,048 - Q) - 13
v E' -y
5y = (0,089 - (Q, + Q,) - 0,083 - (1 - sin ¢) - (Q, + Q,) + 0,048 - Q,) - 50,003
350 - 83,33

Toelaatbare deflectie = 8% - Dy = 0,08 - 100,00 = 8,00 mm

25-02-2017 11:37:48
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11. Berekening van de boorspoeldrukken tijdens de trekfase

Locatie H [m] overt [KN/M2] |ohor [KN/M2]  |oo [KN/M2]  [p'f[kN/M?] |G [MN/m?]
1e rechte deel 4,47 34,38 24,04 29,21 39,90 0,71
Neergaande bocht 8,01 58,70 36,24 47 47 67,02 7,79
2e rechte deel 7,83 57,59 35,55 46,57 65,78 7,79
Opgaande bocht 7,64 56,43 34,83 45,63 64,48 7,79
3e rechte deel 4,02 31,93 22,33 27,13 37,19 0,71
Gvert = YYE Hq + I},ﬂ Hn - Yw* Hy,
Ghor = Gvert - (1 - sin( (P))
ol = Gvert T Ohor
© 2
P't= oo - (1#sin(¢)) + ¢ - cos(¢)
E100
G=——
2-(1+v)
Locatie Q[ Rpmax[M]  [u[N/mm?]  [pg [Nf/mm?] Ay INFmm?] | pjm [N/mm?]
1e rechte deel 0,015 2,24 0,0347 0,03915 0,00 0,15
Neergaande bocht 0,0025 2,52 0,0701 0,07908 0,00 0,44
2e rechte deel 0,0025 2,55 0,0683 0,07705 0,01 0,43 -
Opgaande bocht 0,0024 2,67 0,0664 0,07491 0,02 0,42
3e rechte deel 0014 | 201 0,0302 0,03407 0,03 0,14
Q= Go - Sin(p) + ¢ - cos(¢p)
G
H [Ry2 H
Rp.max = ".'2"; Rp,max,zand = E’ 2 - &g max of E
U= yw- Hn
Pst=pm-9- h,
T
Ap = 4 b _y_ ] L i
Dg -Ds 1%9
Pim = (p'r + € - cot(p)) - Q - ¢ cot(gp) +u
Locatie Prriax 90% Pim Prin Prmax 90% Piim Prin
[N/mm?Z] [N/mmZ] [N/mm?] [bar] [bar] [bar]
1e rechte deel 0,12 0,14 0,04 1,22 1,35 0,41
Neergaande bocht 0,26 0,39 0,08 2,57 3,93 0,83
2e rechte deel 0,25 0,39 0,09 2,53 3,87 0,91
Opgaande bocht 0,25 0,38 0,10 2,49 3,81 0,99
3e rechte deel 0,11 0,13 0,06 - 1,09 1,26 0,61
2 fisne
Pan:(P'f"'C'COt((P))'(R +Q) -C-CO[((p)+U
p,max

Pmin = Pst + Ap

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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Algemene gegevens

Naam van het project : Windpark Fryslan - boringen t.b.v. windparkbekabeling

Projectonderdeel : HDD boring 2 - Rijksweg A7 (t.h.v. KM 118.185) te Sneek - buis 110 HDPE
Materiaalgegevens

Materiaalsoort: PE

Kwaliteit: PE 100 SDR 11

Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?

Materiaalfactor ™ =1,25 -

Toelaatbare langeduur spanning Gt =8,00 N/mm?

Elasticiteitsmodulus korte duur E =975 N/mm?2

Elasticiteitsmodulus lange duur E' =350 N/mm?

Lineaire uitzettingscoefficiént og =16,0-10° mm/(mm-K)

Alfa Tangentiéel / Alfa Axiaal Oo =0,65 -

Soortelijk gewicht buis pL =9,55 kN/m3

Toelaatbare deflectie 5 =8 %

Leidinggegevens

Uitwendige middellijn De =110,00 mm
Wanddikte dn =10 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 =11,5 kN/m3

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 Dg =800 mm
Diameter boorstang Dy =102 mm
Totale lengte k: = 367,23 m
Lengte 1e rechte deel L = 36,82 m
Lengte neergaande bocht Lo = 27,49 m
Lengte 2e rechte deel L; = 240,76 m
Lengte opgaande bocht Ly =2749 m
Lengte 3e rechte deel Lg = 34,67 m
Straal maaiveld/rollenbaan R: =105,00 m
Straal neergaande bocht R, =105,00 m
Straal opgaande bocht R2 =105,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) ot =15,00/26,79 °/%
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) o2 =15,00/26,79 °/%
Belastinghoek o =30 °
Ondersteuningshoek B =30 °
Horizontale steundrukhoek y =120 °
Geen grondmechanisch onderzoek uitgevoerd ¥ =1,1

Totaalfactor bij boring met bundels f =1,8

Belastingfactor fkb =1,1

Belastingfactor fko =14

Wrijvingscoéff. zonder rollenbaan fy =0,3

Wrijving tussen leiding/boorvloeistof fa =0,00005 N/mm2
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fa =02

3.0.10.0112-2012/10-10383702
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Grondmechanische gegevens en verkeershelasting

Locatie sE = = = Eoq sog x5
g = g< < g S5k |85E |85
= <D <D ? o2 5 02 =g
23 es 92 i oo |9g= |b§
2 28 =g 2 e o £
<5 8 E O E O ET©T = =

£ 3 3 =
0 o
> >

1e rechte deel 36,82 9,48 1,00 Zand 17,25 17,75 22,50

Neergaande bocht 64,31 13,01 1,00 Kei | 17,38 18,15 23,27

2e rechte deel 184,69 12,83 1,00 Klei 17,38 18,15 23,27

Opgaande bocht 305,07 12,64 1,00 Klei 17,38 18,15 23,27

3e rechte deel 332,56 9,02 1,00 Zand 17,25 17,75 22,50

e g g gesr [8F  [2Ef |2
[T o S 8 |03 = D
0 © SEws [§5¢ 8 9Z U
Sw 20cZ o= £ 0= 0
ok E 8 @ T O
© O Q@ > ws 2}

& E O o (1} = @
()] e c = Q
(U] o S O _E
o 2 )
o L >

1e rechte deel Geen - 1,50 20,25 Grafiek |

Neergaande bocht ~ |Geen 0,0160 1,23 30,08  |Grafiek |

2e rechte deel Geen - 1,23 30,08 Grafiek |

Opgaande bocht Geen 0,0160 1,23 | 30,08 Grafiek |

3e rechte deel Geen - 1,50 20,25 Grafiek |

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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* Niet op schaal

3e rechte deel

Opgaande bocht

2e rechte deel

Neergaande bocht

Te rechte deel
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2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=De-2-d, =90,00
Gemiddelde middellijn Dg = (De + D)2 =100,00
Uitwendige middellijn+bekleding D,=Dc+2-e =110,00
Uitwendige straal re=De/2 =55,00
Inwendige straal rn=D;/2 = 45,00
Gemiddelde straal rg=(retn)/2 =50,00
Traagheidsmoment buis lp = (Dt - D) - n/64 = 3.966.260,73
Weerstandsmoment buis We=1lp/re =72.113,83
Wandtraagheidsmoment ly=ds3/12 = 83,33
Wandweerstandsmoment W, =d2/6 =16,67
Oppervlakte leiding A=mn-(D2-D3) /4 =3.141,59
Gewicht leiding g=p.-A =0,0300

mm
mm?*
mm?3
mm4mm!
mm3mm
mm?
N/mm!?

3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding

Leiding op rollenbaar/maaiveld

Gewicht mediumleiding g = 0,0300 N/mm!
Gewicht vulling G = Nt +
Totaal gewicht Orol 0,0300 N/mm’

Leiding in boorgat

g = 0,0300 N/mm'’
gu = Nt +
Ogat = 0,0300 N/mm'

4, Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaar/maaiveld

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

Starten met trekken 367,23 5.950
Na 1¢ deel intrekken 332,56 5.388
Na 2¢ deel intrekken 305,07 4.942
Na 3¢ deel intrekken 64,31 1.042
Na 4¢ deel intrekken 36,82 597

Ty=f-L Qo -f1=18-L-0,0300-0,3

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

Spanningen o tijdens verschillende T1[N] ot [N'mm?]

stadia [N/mm?]

Starten met trekken 5.950 1,89

Na 1¢ deel intrekken 5.388 1,72

Na 2¢ deel intrekken 4.942 1,57

Na 3¢ deel intrekken 1.042 0,33

Na 4¢ deel intrekken 597 0,19
i T

7 AT 3.141,59
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4.3 Berekening van de optredende spanning t.g.v. kromming van de leiding op rollenbaan/maaiveld

I

Mp=Tfkp-E- R_;
3.966.261

Mp=1,1-975- 105.000 =40.512,52 Nmm

My
Ob W

40.512,52

= = 2
Ob 72114 0,56 N/mm
44 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaar/maaiveld
Spanningen o, tijdens verschillende ot INfmm?] |5, [N/mm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 1,89 2,26
Na 1¢ deel intrekken 1,72 2,08
Na 2¢ deel intrekken 1,57 1,94
Na 3@ deel intrekken 0,33 0,70
Na 4¢ deel intrekken 0,19 0,56

Ca=0Og- Opt 0'1=0,65'0,56+ Gt

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

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T,en T3, in verband met wrijving tussen leiding en boorvioeistof/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: De omtrex = 345,58 mm’

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggat = 0,0300 N/mm?

Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: gopw = pm - Do? - 7/4 = 11,5 - 110,002 - 7/4 =0,109 N/mm!

Gelet hierop is gei = | dgat - Gopw | = 0,0793 N/mm’

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

1 deel intrekken 3467 | 2.068 -
2¢ deel intrekken 62,16 - 3.708
3¢ deel intrekken 302,92 18.068 -
4¢ deel intrekken o 330,41 - 19.707
‘Geheel ingetrokken 367,23 21.903 3

Rechte delen: To=f- L - (Deomy - fo + Qe - f3) = 1,8 - L - (345,58 - 0,00005 + 0,0793 - 0,2)

Gebogen delen: T3, =f- Lg - (Deomtr - f2 + Gesr+ f3) = 1,8 - L - (345,58 - 0,00005 + 0,0793 - 0,2)

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

5.3.1 Neergaande bocht

A= Do'kv,gem
V 4.E-1y

110,00 - 0,0160
= 3 1 = =1
A ‘1/4-975-3.966.260,73 Goassmm
0322-32-E-ly
By = 2ot TR
D,-09 R
0,322 - 0,00332 - 975 - 3.966.260,73
== ’ L~ 0,0013 N/mm?
Z 110,00 - 0,9 - 105.000 : mm
Qn T
Tan=f-4-=2.D..%.%
3b 2 0 2 3
0,0013 x
=18.4.2—2.110,00 - 02= N
Tap=18-4 2 00 35033 0,2=97,34
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5.3.2 Opgaande bocht

Z,: Do'kv,gem
V 4-E-l

110,00 - 0,0160

= = -1
A J4-975-3.966.260,73 $,0093 mm
o, 2032202 E Iy
2 D,-09-R
0,322 . 0,00332 - 975 - 3.966.260,73
- ] 3 1 = 2
2 110,00 - 0,9 - 105.000 i DAt
sz T
=f.4.22.p % ¢
T3b 2 o A 3
1
n;ms-m%-ﬂo,oo. T 0,2=9734N

0,0033

54 Berekening van de wrijving door bochtkracht T 3,

Trekkracht Tpocnt tijidens verschillende  |T4 [N] Tsa [N] Tavineer [N]  [Tabep [N] Thoent [N]
stadia [N]
Neergaande bocht 4,942 3.708 97 - 8.747
Opgaande bocht 597 19.707 97 97 20.498
Neergaande bocht: Tooeht = T1+ Taaneer + Tabneermax
Opgaande bocht: Tpeent = T1 + Taaneer + Taoneer,max + Taaop + Tab,opmax
Trekkracht T tijdens verschillende o [’] Toocht [N] Tae [N]
stadia [N]
Neergaande bocht 7,50 8.747 822
Opgaande bocht 7,50 20.498 1.926
Tae=f-Lg-g-fa

-5 . R.o- . %
Lg=2-R-2xn 350

2. Tbocht' sin(u)
at= = s
B

—>T35=f-2 -Tboch[*Sin((‘J_) 'fg =18.2. Tbocht . Siﬂ(fl) . 0,2
5.5 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht Ttol tijdens T1 [N] T2 / T3a [N] TSbmeer [N] TBC»neer [N] T3b.op [N] TSc.op [N] Ttol [N]
verschillende stadia [N]
12 deel intrekken 5.388 2.068 = - = = 7.456
2¢ deel intrekken 4942 3.708 97 822 = = 9.569
3¢ deel intrekken 1.042 18.068 97 822 - = 20.029
4¢ deel intrekken 597 19.707 97 822 97 1.926 23.247
Geheel intrekken 0 21.903 97 822 97 1.926 24.846

Ttol = T1 + T2 + T3a + T3b,neer,max + T3c.neer + T3b.cp.max E TSC.op

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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5.6 Berekening van de optredende spanningen tg.v. de trekkrachten in fase il

Spanningen o tijdens verschillende Tiot [N] ot [INImmZ]
stadia [N/mm?2]

1@ deel intrekken 7.456 2,37

2¢ deel intrekken 9.569 3,05

3¢ deelintrekken 20.029 6,38

4¢ deel intrekken 23.247 7,40 |
Geheel intrekken 24.846 7,91

o Ta T
T OA 314159

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

5.7.1 Neergaande bocht

I
'0,9-R
3.966.260,73
0,9 - 105.000

Mb:fk,o -E

Mp= 1,4 - 975 -

_Mp
"W
_ 57.290,43
7 72.113,83

Ob
Gb = 0,79 N/mm?2

5.7.2 Opgaande bocht

Iy
09-R
3.966.260,73
0,9 - 105.000

Mb =fk.o' E

My=1,4-975 -

_ My
"W,
_57.290,43
~72.113,83

b

Ob = 0,79 N/mm?

=57.290,43 Nmm

=57.290,43 Nmm

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen o, tijdens verschillende [Tiet [N] ot INNmm?] o [N/mm2] |G, [N/mm?]
stadia [N/mm?]
Starten met trekken 7.456 2,37 - 2,37
Na 1¢ deel intrekken 9.569 3,05 079 3,56
Na 2@ deel intrekken 20.029 6,38 = 6,38
Na 3¢ deel intrekken 23.247 7,40 0,79 7,92
Na 4¢ deel intrekken 24.846 7,91 = 7,91
o T T
Rechte delen: o, = A m = ot

Gebogen delen: 63 = vg: o+ 6:=0,65 op + oy

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 a, en ay tg.v.inwendige druk

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

6.2 Berekening reroundingfactor f,,

Leiding is drukloos:
fr=1,00

6.3 Berekening van de neutrale grondbelasting Q,

Locatie Dekking to.v. |G.W.S.to.v. |Grond-soort |Qgroog Qnat Qiotaal Qn
maaiveld [m]  |maaiveld [m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [N/mm?]
1e rechte deel 9,48 1,00 Zand 18,98 165,57 184,55 10,97
Neergaande bocht 13,01 1,00 Klei 19,12 239,78 258,90 15,27
2e rechte deel 12,83 1,00 Klei 19,12 236,19 255,30 15,07
Opgaande bocht 12,64 1,00 Klei 19,12 232,39 251,51 14,86
3e rechte deel 9,02 1,00 Zand 18,98 156,59 175,57 10,49
Qn=(Y' Yd'Hd+ Y Yn: Hn"“fw‘Hw)' Do=(1x1 'Y::i'Hd"'dL‘l *Yn Hn‘Yw'Hw)'Do
6.4 Berekening van de verkeersbelasting Q,
Locatie Dekking t.o.v. |Verkeers- belasting gy [kN/m?]  |Q, [N/mm’]
maaiveld [m]
1e rechte deel 9,48 Grafiek | 4,58 0,50
Neergaande bocht 13,01 Grafiek | 2,79 0,31
2e rechte deel 12,83 Grafiek | 2,86 0,31
Opgaande bocht 12,64 Grafiek | 2,93 0,32
3e rechte deel 9,02 Grafiek | 4,92 054
Q,=qy-Ds=qy- 110
6.5 Momenten en spanningen tg.v. bovenbelastingen
Locatie Qn Qy Qboven Mq Oq
[N/mm?] [N/mmT] [N/mm’] [Nmm] [N/mm1]
1e rechte deel 10,97 0,50 11,48 147,47 8,85
Neergaande bocht 15,27 0,31 15,57 200,14 12,01
2e rechte deel 15,07 031 | 1538 197,70 11,86
Opgaande bocht 14,86 0,32 15,18 195,12 11,71
3e rechte deel 10,49 0,54 11,03 141,76 8,51

Mq=Kp- (Qn+ Q) - 14=0,257 - (Q, + Q) - 50,00

M M
=f =9 -
0q = fr W,, 1.00 16,67
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6.6 Optredende spanning oy tgv. grondreactie in de bochten
6.6.1 Neergaande bocht

My
Cqgr = Kbind - QDo+ =

w
55,00
oqr = 0,179 -0,0013 - 110,00 - ———= 0,08 N/mm?

16,67
6.6.2 Opgaande bocht
Tu
W 55,00

bl 2
=0,179-0,0013 - 110,00 - 16,67 0,08 N/mm

Gqr = Kbiind * Q- Do

6.7 Berekening van de spanning ou tg.v. temperatuurverschil

“Leiding is drukloos

oax = 0 N/mm?

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

83,33
1003
Minimaal vereiste ringstijfheid = 2 kN/m?

SN=975 - =0,08 N/mm?2 = 81,25 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- Iw
Ty g
1 24 - 975,00 - 83,33
_ , = —=1,55 N/mm?
Po kort 1,5-(1-0,42) 100,003 . mm
1 24 - 350,00 - 83,33
_ , ' ~—=0,28 N/mm?
Poang 3-(1-0,42) 100,003 ' o

Conclusie: Kans op implosie bij 27,78 m grondwater boven de leiding

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omireksrichting van de leiding

Locatie oq IN'mm?]  |og [NfMm?] o6 [-] oyz [N/mm?2]
1e rechte deel 8,85 = 0,65 5,75
Neergaande bocht 12,01 0,083 0,65 7,86
2e rechte deel 11,86 - 0,65 7,71
Opgaande bocht 11,71 0,083 0,65 7,66
3e rechte deel o 8,51 - 0,65 5,53

Rechte delen: 6y2 = 0s - oq
Bochten: Oy2 =g (Gq + qu)
Toelaatbare spanning: oy = & = 8,00 N/mm?

25-02-2017 11:35:09
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9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie oax [NMmM?] oy [NFMmM?]  Joig [H] oy [N/mm?]
1e rechte deel 0,00 - - 0,00
Neergaande bocht 0,00 0,79 0,65 0,52
2e rechte deel 0,00 - - 0,00
Opgaande bocht 0,00 0,79 0,65 0,52
3erechte deel 0,00 - - 0,00

Rechte delen: 6y = ca
Baochten: oy = Gax + ¢t Op
Toelaatbare spanning: o4 = & = 8,00 N/mm?2

10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie

Locatie Qn [Nfmm'] Q. [N/mmT]  |Q, [N/mm?] |8y [mm] 8v/Dg [%]
1e rechte deel 10,97 0,50 - 1,86 1,86
Neergaande bocht 15,27 0,31 0,0013 2,59 2,59
2e rechte deel 15,07 0,31 = 2,56 2,56
Opgaande bocht 14,86 0,32 0,0013 2,52 2,62
3e rechte deel 10,49 0,54 - 1,79 1,79
_(0,089-Q-0,083 - Qnp+ 0,048 - Q) - 13
e E'ly
(0,089 - (Q,+Q,)-0,083 - (1-sin o) - (Q, + Q,) + 0,048 - Q) - 50,00°
T 350 - 83,33

Toelaatbare deflectie = 8% - Dg = 0,08 - 100,00 = 8,00 mm

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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11. Berekening van de boorspoeldrukken tijdens de trekfase

Locatie H[m] ver IKN/M2] [opor (KNIME | (KN/MZ] [P [kN/M2] |G [MNIm?)
1e rechte deel 9,48 67,72 41,80 54,76 77,10 7,79
Neergaande bocht 13,01 93,87 56,78 75,32 106,21 10,74
2e rechte deel 12,83 92,70 56,07 74,38 104,90 10,74
Opgaande bocht 12,64 91,46 55,33 73,39 103,52 10,74
3e rechte deel 9,02 64,90 40,06 52,48 73,95 7,79
O'vert=:$' Hd"'TTn' Hn = yw - Hy
Ghor = Overt - (1 - sin(g))
oy = Gvert + Ghor
2
Pt = oo - (1tsin(¢)) + ¢ - cos(g)
E100
o= 2-(1+v)
Locatie Q[ Romex[M]  [u[N/mm2]  |pg [N-mm?2] A [Nfmm?]  |pjm [N/mm?]
1e rechte deel 0,0029 2,36 0,0848 0,09567 0,00 0,49
Neergaande bocht 0,0029 6,51 0,1201 0,1355 0,01 0,69
2e rechte deel 0,0028 6,42 0,1183 0,1335 0,02 0,68
|Opgaande bocht 0,0028 6,32 0,1164 0,1313 0,03 0,68
3e rechte deel 0,0028 2,41 0,0802 0,09048 0,03 0,47
s Go * Sin(g) + ¢ - cos(y)
G R 2
Rp.max = ;; Rp,ma.x.zand = REO -2 gmax of g
U=y Hy
Pst=pm-g-hz
.
Ap 4 Dg “Dp L 1%%
Pim = (P'r + ¢ - cot(g)) - Q -G - cot(p) +u
Locatie Prnax 90% Piim Prrin Pmax 90% Prim Prmin
[N/mm?] [INfmm?] [N/mm?] [bar] [bar] [bar]
1e rechte deel 0,29 0,44 0,10 2,91 4,40 0,99
Neergaande bocht 0,57 0,62 0,14 5,68 6,20 1,41
2e rechte deel 0,56 0,61 0,15 5,60 6,14 1,49
‘Opgaande bocht 0,55 0,61 0,16 5,51 6,08 1,58
3e rechte deel 0,28 0,43 0,12 2,81 4,26 1,19
2 fraing

pmax=(p'f+c‘00t(tp))'(R +Q) -c-cot(p) +u

p.max

Prin = Pst t Ap

25-02-2017 11:35:09
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Algemene gegevens

Naam van het project : Windpark Fryslan - boringen t.b.v. windparkbekabeling

Projectonderdeel : HDD boring1 - Rijksweg A7 (t.h.v. KM 118.185) te Sneek - buis 250 HDPE
Materiaalgegevens

Materiaalsoort: PE

Kwaliteit: PE 100 SDR 11

Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?

Materiaalfactor M =1,25 -

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 uitzettingscoefficient ag =16,0-10"° mm/(mm-K)

Alfa Tangenti€el / Alfa Axiaal Oo =0,65 -

Soortelijk gewicht buis pL =9,55 kN/m?

Toelaatbare deflectie S =8 %

Leidinggegevens

Uitwendige middellijn De = 250,00 mm
Wanddikte dn =228 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 boorvioeistof Pm =115 kN/m3

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 Dg =800 mm
Diameter boorstang Dy =102 mm
Totale lengte L =327,28 m
Lengte 1e rechte deel L4 =17,39 m
Lengte neergaande bocht Lo =27,49 m
Lengte 2e rechte deel Ls =239,45 m
Lengte opgaande bocht L4 =27,49 m
Lengte 3e rechte deel Lg =15,46 m
Straal maaiveld/rollenbaan R: =105,00 m
Straal neergaande bocht R4 =105,00 m
Straal opgaande bocht R2 =105,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) o1 =15,00/26,79 °/%
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) o2 =15,00/26,79 °/%
Belastinghoek o =30 °
Ondersteuningshoek B =30 °
Horizontale steundrukhoek Y =120 °
Geen grondmechanisch onderzoek uitgevoerd ¥ =1,1

Totaalfactor bij boring met bundels f =18

Belastingfactor fb =11

Belastingfactor fko =14

Wirijvingscoéff. zonder rollenbaan fy =0,3

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

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting

Locatie T ¥ :E t £B o d ¥
| SE ZE ZE 8 ssE |95k 8%
- <o <5 ® 252 z oZ < c
23 22 v 2 b Se= | He= | HE
iR % g =g S %8 38 £
<2 3E OE O] ET £ =
£ 3 3 =
) )
> >
1e rechte deel 17,39 4,47 1,00 Klei 17,00 17,00 17,50
Neergaande bocht 44,88 8,01 1,00 Zand 17,25 17,75 22,50
2e rechte deel 164,605 7,83 1,00 Zand 17,25 17,75 22,50
Opgaande bocht 284,33 7,64 1,00 Zand 17,25 17,75 2250 |
3e rechte deel 311,82 4,02 1,00 Klei 17,00 17,00 17,50
Cocate e gesy 8¢ (BB |2
oG POGE (O3 S 03 2
Sw StEws (§% 3 o= ©
S 20cZ 8= g o= ®
5o E>Q o T O el
o2 L @ B w s o
55 O o D 2 @
= c : Q
O 5 5 |3 ~
=] = (]
2 L0 >
1e rechte deel ) Geen - 2,00 2,00 Grafiek |
\Neergaande bocht Geen 0,0220 1,50 20,25 Grafiek |
2e rechte deel Geen ) - 1,50 20,25 Grafiek |
|Opgaande bocht Geen 0,0220 | 1,50 20,25 Grafiek | |
3e rechte deel Geen £ 2,00 2,00 Grafiek |
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2. Eigenschappen van de leiding
Inwendige middellijn Di=De-2-d, = 204,40 mm
Gemiddelde middellijn Dg = (D¢ + D)2 =227,20 mm
Uitwendige middellijn+bekleding D,=D.t+2-e = 250,00 mm
Uitwendige straal re=De/2 =125,00 mm
Inwendige straal =D;/2 =102,20 mm
Gemiddelde straal rg=(re+n)/2 =113,60 mm
Traagheidsmoment buis lp = (Da* - D) - n/64 =106.064.835,12 mm4
Weerstandsmoment buis Wo=lp/Te = 848.518,68 mm?3
Wandtraagheidsmoment ly=d3/12 = 087,70 mm*¥mm’
Wandweerstandsmoment W, =d.2/6 = 86,64 mm3/mm’
Opperviakte leiding A=7-(D2-D2)/4 =16.273,95 mm?2
Gewicht leiding g=pL-A =0,1554 N/mm?
3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding
Leiding op rollenbaarn/maaiveld Leiding in boorgat
Gewicht mediumleiding g = 0,554 N/mm' g = 0,554 N/mm!
Gewicht vulling Ou = Nuwvit + gu = Nt +
Totaal gewicht do = 0,554 N/mm’ ggat = 0,1554 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] T4 [N]
stadia [N]

Starten met trekken 327,28 27.467
Na 1¢ deel intrekken 311,82 | 26.169
Na 2¢ deel intrekken 284,33 23.862
Na 3¢ deel intrekken 4488 | 3767
Na 4¢ deel intrekken 17,39 1.459

Ti=f-L-Qu-f1=18-L-0,1554.0,3

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

Spanningen o tijdens verschillende Ty [N] at [N'mm?]

stadia [N/mm?]

Starten met trekken 27.467 1,69

INa 1¢ deel intrekken  26.169 1,61

Na 2¢ deel intrekken 23.862 1,47

Na 3¢ deel intrekken N 3.767 0,23

Na 4¢ deel intrekken 1.459 0,09
el T

" A T 16.273,95
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4.3 Berekening van de optredende spanning tg.v. kromming van de leiding op rollenbaary maaiveld

lo

Mp =fp - E - R
106.064.835

My=1,1-975- 105000 1.083.376,53 Nmm

_My
Ob Wb

1.083.376,53

sz A SOROTOY. 2

Gb 848519 1,28 N/mm

44 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaarn/maaiveld

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

Starten met trekken 1,69 2,52
Na 1¢ deel intrekken 1,61 2,44
Na 2¢ deel intrekken 1,47 2,30

Na 3¢ deel intrekken 0,23 1,06

Na 4¢ deel intrekken 0,09 0,92

Ga= g -opt 0 =065-128+ g

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

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T2 en Ts,in verband met wrijving tussen leiding en boorvloeistof/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: D ornirex = 785,40 mm’

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggat = 0,155 N/mm’
Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: gopy = pm - De? - n/4 = 11,5 - 250,007 - n/4 =0,565 N/mm
Gelet hierop is Qe = | Jgat - Jopw | = 0,409 N/mm’

Trekkracht T, en Ta, tijdens L [m] T2 [N] Taa [N]
verschillende stadia [N]

12 deel intrekken 15,46 3.370 &
2¢ deel intrekken 42,95 - | 9.361
32 deel intrekken 282,40 61.551 =
4¢ deel intrekken 309,89 % 67.543
Geheel ingetrokken 327,28 71.333 -

Rechte delen: To=f- L - (Dgomyr + f2 + Qe - f3) = 1,8 - L - (785,40 - 0,00005 + 0,409 - 0,2)
Gebogen delen: Ts, =f: Lg - (Deomy - f2 + Qe - f3) = 1,8 - L - (785,40 - 0,00005 + 0,409 - 0,2)

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

5.3.1 Neergaande bocht

l=4 DO' kv.gem
V 4.E-1

250,00 - 0,0220
= : - = -1
A ‘Q/ 1975 106.064.835.12 0019 mm
0,322 22-E -l
Qis——————
Do-09-R
0,322 - 0,00192 - 975 - 106.064.835,12
2 ] ) ! - V4
L 250,00 - 0,9 - 105.000 070051 Nime
Qn i
Ta=f-4.20.p,. K¢
3b 2 fs} 2 3
0,0051
Tap=1,8 4 2—21.250,00 - —L—.0,2=1.522,00 N

2 0,0019
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5.3.2 Opgaande bocht

L= Do'kv,gem
V 4.E-1

250,00 - 0,0220
= . . £ -1
A ‘i/4 7975 .106.064.835.12 20019 mm
o, 0322:02 E o
2T D, 09 R
0,322 - 0,00192 - 975 - 106.064.835,12
- 3 3 1 = 2
Qe 250,00 - 0.9 - 105.000 0:0051 Nimm
Qp Pie
Tt b 2. 0. . ¢
3b 2 o 2 3
B 0,0051 s _
Top=1,8-4- 25000+ 55rs- 0,22 1.522,00N

5.4 Berekening van de wrijving door bochtkracht T s,

Trekkracht Tpocr tijdens verschillende | T4 [N] Taa [N] Tabineer N]  [Tapep [N] Toocht [N]
stadia [N]
Neergaande bocht 23.862 9.361 1.622 = 34.746
Opgaande bocht ) 1.459 67.543 1.5622 1.522 72.046
Neergaande bocht: Tpecht = T1 + Taaneer * Tabneermax
Opgaande bocht: Tbocht = T1 + TSa.neer + TBb.neer.max + T3a,op + TBb,op.max
Trekkracht T, tijldens verschillende o [°] Thocht [N] T3 [N]
stadia [N]
Neergaande bocht 7,50 34.746 3.265
Opgaande bocht 7,50 72.046 6.771
Tae=f-Lg-gf3

=2.R.2q. %
Lg=2-R:2n 360

2 - Thocht - Sin((}{)
Q= T b
B

— Tgc: f-2. Tbocht . sin(a) . f3 =18.2- Tbocht . sin(a) -0,2
5.5 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht Ty tijdens T4 [N] Ta/T3a[N]  [Tapsneer [N] Tacineer [N] T3b,op (N] T3c.op [N] Tiot [N]
verschillende stadia [N]
1e deel intrekken 26.169 3370 | . : - - 29.539
2¢ deel intrekken 23.862 9.361 1.522 3.265 - - 38.011
3¢ deel intrekken 3.767 61.551 1.522 3.265 = - 70.105
4¢ deel intrekken 1.459 67.543 1.522 3.265 1.522 6.771 82.083
Geheel intrekken 0 71.333 1,522 3.265 1.522 6.771 84.413

Tiot =Ty + T2+ T3a + Tapneermax + Tacneer + T3b,op,max + TSc,op

25-02-2017 11:38:44
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5.6 Berekening van de optredende spanningen tg.v. de trekkrachten in fase Il

Spanningen o tijdens verschillende Tiot [N] ot [N/mm?]
stadia [N/mm?]
1e deel intrekken 29.539 1,8_27
28 deel intrekken 38.011 2,34
3¢ deel intrekken - 70.105 4,31
48 deel intrekken 82.083 5,04
Geheel intrekken 84413 | 519
=Tt _To

A 16.273,95

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

lp
09-R
106.064.835,12

My=14-975- mo—'= 1.532.047,62 Nmm

Mb=fK0-E-

1.632.047,62

= = 2
sa851868 o1 NmM

Ob

5.7.2 Opgaande bocht

b
09-R
106.064.835,12

My =14 75 - ot 09% 12 _ 4 539 047 62 N
b= 14975 = 5105000 62 Nem

Mb=fKO-E

My
e
_1.532.047,62
 848.518,68

Sb

Ob =1,81 N/mm?2

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen o, tijdens verschillende Tiot [N] ot [INNmm?]  |op [N/mm?]  |o, [Nfmm?)
stadia [N/mm?]

Starten met trekken 29.539 1,82 - 1,82
Na 1¢ deel intrekken 38.011 2,34 1,81 3,51

Na 2 deel intrekken 70.105 | 4,31 - 4,31

Na 3¢ deel intrekken 82.083 5,04 1,81 6,22

Na 4¢ deel intrekken o 84.413 5,19 - 519

Tt That

h fog=— = =
Rechte delen: o4 A 16.273.95 ot

Gebogen delen: 6a=0g-op+ 61=0,65- o, + oy

Toelaatbare spanning: oy = MRS = 10,00 N/mm?2
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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 Qp,

Locatie Dekkingto.v. |G.W.S.to.v. |Grond-soort |Qgreeg Qnat Qiotaal Qi
maaiveld [m]  |maaiveld [m] [KN/m?2] [kN/mZ2] [kN/m?2] [N/mm?)]
1e rechte deel 4,47 1,00 Klei 18,70 64,89 83,59 12,22
Neergaande bocht 8,01 1,00 Zand 18,98 136,87 155,85 21,44
2e rechte deel 7.83 1,00 Zand 1898 | 13336 | 152,33 21,01
Opgaande bocht 7,64 1,00 Zand 18,98 129,65 148,62 20,56
3e rechte deel 4,02 1,00  |Klei | 1870 | 5647 | 7517 11,24

Qn:(Y"{d'Hd"’?"{n'Hn'”{w'Hw)‘Do=(1.1 ‘Yd‘Hd+111 ‘Yn‘Hn'Yw‘Hw)‘Do

6.4 Berekening van de verkeersbelasting Q,

Locatie Dekking t.o.v. |Verkeers- belasting gy [kKN/m2]  |Q, [N/mm1]
maaiveld [m]

1e rechte deel 4,47 Grafiek | 11,46 2,87

Neergaande bocht 8,01 Grafiek | 5,81 1,45

2e rechte deel 7,83 Grafiek | 5,98 1,50

Opgaande bocht 7,64 Grafiek | 6,18 1,55

3e rechte deel 4,02 Grafiek | 12,76 3,19

Q,=q, Dy=q,-250

6.5 Momenten en spanningen t.g.v. bovenbelastingen

Locatie Qn Q, Qisvan Mq agq
[N/mm1] [N/mm1] [N/mm1] [Nmm)] [N/mm1]
1e rechte deel 12,22 2,87 15,09 440,49 5,08
Neergaande bocht | 21,44 1,45 22,89 668,21 7,71
2e rechte deel 21,01 1,50 2250 | 657,00 7,58
Opgaande bocht 20,56 1,55 22,10 645,24 7,45
3e rechte deel 11,24 3,19 14,43 421,41 4,86

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

M M
=f,. —+=1,00. ——
%I wW, T 86,64

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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6.6 Optredende spanning oy tgv. grondreactie in de bochten

6.6.1 Neergaande bocht

'y
oqr = Kojnd - Qr1 - Do -

b 125,00
o =0,179 - 0,0051 - 250,00 - ———= 0,33 N/mm?

86,64
6.6.2 Opgaande bocht o
Ty
W 125,00

= . " —_— 2
oq = 0,179 - 0,0051 - 250,00 86,64 0,33 N/mm

6gr = Kpjnd * Q2+ Do *

6.7 Berekening van de spanning oa tg.v. temperatuurverschil

Leiding is drukloos
Cax = 0 N/mmz

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

— |W
Sy=E- D_S
987,70
227,23

Minimaal vereiste ringstijfheid = 2 kN/m?

Sy=975- =0,08 N/mm?2 = 82,11 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 - Iw
Po D) Dg
1 24 .975,00 - 987,70
) _ i —=1,56 N/mm?2
Pokort 1,5-(1-0,4?) 227,20°
1 24 - 350,00 - 987,70
) . ! *— = (,28 N/mm?
Pojlang 3.(1 "0.42) 227,203 0, /mm

Conclusie: Kans op implosie bij 28,07 m grondwater boven de leiding

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oq [N'mm?]  |og [N/'mm?] o [-] oy2 [N/mm?]
1e rechte deel 5,08 = 0,65 3,30
Neergaande bacht 7,71 0,33 0,65 5,23

2e rechte deel 7,58 - 0,65 4,93
Opgaande bocht 7,45 0,33 0,65 506 |
3e rechte deel 4,86 - | 065 3,16

Rechte delen: 62 = 0 og
Bochten: 6y2 = ts - (0q * Ogr)
Toelaatbare spanning: o4 = & = 8,00 N/mm?

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie oax [N'MmM2] |op [N'Mm?] o [-] oy [N'/mm?]
1e rechte deel 0,00 - - 0,00
Neergaande bocht 10,00 181 | 065 117
2e rechte deel 0,00 - - 0,00
Opgaande bocht 0,00 | 1,81 0,65 1147

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

Rechte delen: oy = o
Bochten: oy = gax + ¢ - G
Toelaatbare spanning: oy = & = 8,00 N/mm?

10. Berekening van de optredende en toelaatbhare deflectie

Locatie Q, [Nfmm™]  [Qy [N'mm']  |Q; [Nfmm?]  |&y [mm] 8v/Dg [%]
1e rechte deel 12,22 2,87 - 1,98 0,87
Neergaande bocht 21,44 1,45 ~0,0051 3,67 1,61
2e rechte deel ’ 21,01 1,50 - 3,60 1,59
(Opgaande bocht 20,56 1,55 0,0051 3,54 1,56
3e rechte deel 11,24 3,19 = 1,90 0,83
o (0,089 - Q-0,083 - Q,, + 0,048 - Q) - r3
E"- |w
o (0,089 - (Q,+ Q,) - 0,083 - (1 - sin o) - (Q, + Q,) + 0,048 - Q) - 113,60°

350 -987,70

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

256-02-2017 11:38:44
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11. Berekening van de boorspoeldrukken tijdens de trekfase

Locatie H [m] overt IKN/M?] [ohor [KN/M?] [oo [(KN/M2] [P [KN/m2] |G [MN/m?]

1e rechte deel 447 34,38 24,04 29,21 39,90 0,71
Neergaande bocht 8,01 58,70 36,24 47 47 67,02 779 |
2e rechte deel 783 57,59 35,55 46,57 65,78 7,79
Opgaande bocht | 764 56,43 34,83 45,63 64,48 7,79

3e rechte deel 4,02 31,93 22,33 27,13 37,19 0,71

d
Gveﬂzyﬁ;"Hd*’?‘Hn"{w'Hw

Ohor = Overt - (1 - Sin((P))
o= Gvert T Ghor
= 2
P'1= oo - (1+sin(g)) + ¢ - cos(¢p)

E1o0

&= 2-(1+v)

Locatie Q[ Romax[M]  [u[N/mm?]  |pg [Nfmm?]  |A, [Nfmm?] | pyp, [N/mm?]
1e rechte deel 0,015 2,24 0,0347 0,03915 0,00 0,15
Neergaande bocht 0,0025 2,52 0,0701 0,07908 0,00 0,44

2e rechte deel 0,0025 2,55 0,0683 0,07705 0,01 0,43
Opgaande bocht 0,0024 2,57 0,0664 0,07491 0,02 0,42
3erechte deel 0,014 2,01 0,0302 0,03407 0,03 0,14

o= 95 Sn(g) * G- 0o5(g)

G
H [ Ro? H
Rp,max = 5; Romaxzand = E 2- Eg,max of 5

U= vyye Hn
Pst=pm- g h;
T!
Ap-4'Dg_Db-L 1%20
Pim = (P's+ ¢ - cot()) - Q -c-col(gp) +u
Locatie Pmax 90% Pim Pmin Prax 90% Piim Pmin
[N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?] [bar] [bar] [bar]
1e rechte deel 0,12 0,14 0,04 1,22 1.36 0,41
Neergaande bocht 0,26 0,39 0,08 2,57 3,93 0,83
2e rechte deel 0,25 0,39 0,09 2,53 3,87 0,91
Opgaande bocht 0,25 0,38 0,10 2,49 381 0,99
3e rechte deel 0,11 0,13 0,06 1,09 1,26 0,61
2 ‘ifé?nn:p
pmax=(p'f+0-00t((p))-(R +Q) -c - cot(gp) +u
p,max

Pmin = Pst + Ap

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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Algemene gegevens

Naam van het project : Windpark Fryslan - boringen t.b.v. windparkbekabeling
Projectonderdeel : HDD boring 2 - Rijksweg A7 (t.h.v. KM 118.185) te Sneek - buis 250 HDPE

Materiaalgegevens

Materiaalsoort: PE

Kwaliteit: PE 100 SDR 11

Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?
Materiaalfactor ™ =125 -
Toelaatbare langeduur spanning Gt = 8,00 N/mm?
Elasticiteitsmodulus korte duur E =975 N/mm?2
Elasticiteitsmodulus lange duur E =350 N/mm?2
Lineaire uitzettingscoefficiént dg =16,0-10° mm/(mm-K)
Alfa Tangentiéel / Alfa Axiaal Oo =0,65 -
Soortelijk gewicht buis pL =9,55 kN/m?3
Toelaatbare deflectie S =8 %

Leidinggegevens

Uitwendige middellijn De = 250,00 mm
Wanddikte dn =228 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Drukloos
Uitvoeringsaspecten, tracé horing, in- en uittredehoeken, onzekerheids- en wrijvingsfactoren
Percentage omtrek in aanraking met bentoniet =100 %
Soortelijk gewicht boorvloeistof Pm =115 kN/m3
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 =800 mm
Diameter boorstang Dp =102 mm
Totale lengte L = 367,23 m
Lengte 1e rechte deel L = 36,82 m
Lengte neergaande bocht Lo =27,49 m
Lengte 2e rechte deel Ls = 240,76 m
Lengte opgaande bocht Lg =27,49 m
Lengte 3e rechte deel Ls = 34,67 m
Straal maaiveld/rollenbaan R =105,00 m
Straal neergaande bocht R4 =105,00 m
Straal opgaande bocht Rs =105,00 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 2
Horizontale steundrukhoek ¥ =120 ¢
Geen grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y =1,1
Totaalfactor bij boring met bundels f =18
Belastingfactor fkb =11
Belastingfactor fro =14
Wrijvingscoéff. zonder rollenbaan f4 =03
Wrijving tussen leiding/boorvloeistof fa =0,00005 N/mm2
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fa =0,2
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Grondmechanische gegevens en verkeershelasting

Locati = = = = Eog o X g
oete & gE & S S5E |S5E |85
ol = + 29 <D @ z 0Z Z oZ ol -
22 22 @ 2 T og< |og= 4§
80 2'® = ® = i o x 8 e
0 8 f) © . @ = D = Q= =
<5 ] E OE O gE© E =
£ = 3 S
) 0
> >
1e rechte deel 36,82 9,48 1,00 Zand 17,25 17,75 22,50
Neergaande bocht 64,31 13,01 1,00 Klei 17,38 18,15 23,27
2e rechte deel 184,69 12,83 1,00 Klei 17,38 18,15 23,27
|Opgaande bocht 305,07 12,64 1,00 Klei 17,36 18,15 2327
3e rechte deel 332,56 9,02 1,00 Zand 17,25 17,75 22,50
s 82 S2EE [BE S8 |8
88 SESE £2 382 |8
o2 E*q o T O Yol
O e (3] ® > w = 2]
S5 0O o 0] Qo @
= = E= (]
(O] o 5 Q ,%E
3 B :
a 1T} >
1e rechte deel Geen - 1,50 20,25 Grafiek |
Neergaande bocht Geen 0,0160 1,23 30,08 Grafiek |
2e rechte deel Geen - 1,23 30,08 Grafiek |
Opgaande bocht Geen 0,0160 1,23 30,08 Grafiek |
3e rechte deel Geen - 1.50 20,25 Grafiek |
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2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=D.-2-d, = 204,40 mm
Gemiddelde middellijn Dg = (De + Dj)/2 =227,20 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Do=Dc+2-¢ = 250,00 mm
Uitwendige straal re=De/2 =125,00 mm
Inwendige straal n=D0D/2 =102,20 mm
Gemiddelde straal rg=(re+n)/2 =113,60 mm
Traagheidsmoment buis I = (Dt - Df) - n/64 =106.064.835,12 mm4
Weerstandsmoment buis Wp=lp/1e = 848.518,68 mm3
Wandtraagheidsmoment ly=d3/12 =087,70 mm4mm’
Wandweerstandsmoment W, =d2/6 = 86,64 mm3/mm’
Opperviakte leiding A=n-(D£-D3)/4 =16.273,95 mm2
Gewicht leiding g=pL-A =0,1554 N/mm’1
3. Berekening van het gewicht van de leiding tijdens het intrekken van de leiding

Leiding op rollenbaarn/maaiveld Leiding in boorgat
Gewicht mediumleiding g = 0,1554 N/mm’ g = 0,1554 N/mm’
Gewicht vulling Gl N.v.t. * gu = Nuvt +
Totaal gewicht Ja = 0,1554 N/mm’ Ggat = 0,1554 N/mm'

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaan/maaiveld

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

Starten met trekken 367,23 | 30.820
Na 1¢ deel intrekken 332,56 27.910
Na 2¢ deel intrekken 305,07 25.603
Na 3@ deel intrekken 64,31 5.397
Na 4¢ deel intrekken 36,82 3.090

T.‘:f.L-ng-f1=1,8'L'0,1554'0,3

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

Spanningen o tijdens verschillende T1[N] ot [N/mm?]

stadia [N/mm?2]

Starten met trekken 30.820 1,89

Na 1¢ deel intrekken 27.910 1,72

Na 22 deel intrekken 25.603 1,57

Na 3¢ deel intrekken 5.397 0,33

Na 4¢ deel intrekken 3.090 0,19
o _ T

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

lo

My=fp-E- =—

b=Tkb R,

106.064.835

Mp,=1,1-975- 105,000 - 1.083.376,53 Nmm

_My
Op Wb

1.083.376,53

= O Y 2

Gp 848,519 1,28 N/mm

44 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaan/maaiveld

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

Starten met trekken 1,89 2,72

Na 1¢ deel intrekken 1,72 2,54

Na 2¢ deel intrekken ] 157 | 240 |
Na 3¢ deel intrekken 0,33 1,16

Na 4¢ deel intrekken 0,19 1,02

Ca=dg-opt o=0,65-128+ g

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

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T, en T, in verband met wrijving tussen leiding en boorvioeistof/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 omiex = 785,40 mm’

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat gga; = 0,155 N/mm?
Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: gogy = pm - Do? + /4 = 11,5 - 250,002 - n/4 =0,565 N/mm
Gelet hierop is gefr = | 9gat - Jopw | = 0,409 N/mm’

Trekkracht T» en Ta, tijdens L [m] T2 [N] T3a[N]
verschillende stadia [N]

12 deel intrekken 34,67 7.557 -
2¢ deel intrekken 62,16 - 13.548
3¢ deel intrekken 302,92 66.024 -
4¢ deel intrekken - 330,41 - 72.015
Geheel ingetrokken 367,23 80.041 -

Rechte delen: T, =f- L - (Deomtr - f2 + Qe - f3) = 1,8 - L - (785,40 - 0,00005 + 0,409 - 0,2)
Gebogen delen: Taa =f - Lg - (Deomr - f2 + Gerr - f3) = 1,8 - L - (785,40 - 0,00005 + 0,409 - 0,2)

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

5.3.1 Neergaande bocht

A=4 D._.,o i k‘-’.g&m
1:E o
250,00 - 0,0160
= 1 1 - 1
& ‘3/4 7975 - 106.064.835,12 _ 20018 mm
0,322-)2-E -1
Qn =
D,-09 R
0,322 - 0,00182 - 975 - 106.064.835,12
= - ! 5 _ ,
" 250,00 - 0.9 - 105.000 0,0044 N/mm
Q
TSb:f‘4'7r1'Do-%.f3
0,0044 _

T 1,8 =& = 250,00 - -0,2=1.405,52 N

0,0018
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5.3.2 Opgaande bocht

A= Do‘kv,gem
V4B

250,00 - 0,0160
= L 1 = 4
. ‘3/4 - 975 - 106.064.835,12 0,001 &
” D,-09-R
0,322 - 0,00182 - 975 - 106.064.835,12
= ! i _ ,
Ge 250,00 - 0,9 - 105.000 0,0044 N/mm
Qr s
Tayp=f-4.—.Dy-—-
3b 2 Do
- 0,0044 o B
T3p,=1,8-4- 5 '250’00'0.0018'0’2_1'405’52"]

54 Berekening van de wrijving door bochtkracht T s

Trekkracht Typocr tidens verschillende [T [N] Taa [N] Tapuneer [N [Tapop [N] Thoent [N]
stadia [N]
Neergaande bocht 25.603 13.548 1.406 = 40.557
Opgaande bocht 3.090 72.015 1.406 1.406 77.917
Neergaande bocht: Tpoent = T1 + T3aneer + T3bneermax
Opgaande bocht: Tbocht = T1 + TBa,neer + TSb,neer,max + TSa,op + T3b.op,max
Trekkracht Ty tijidens verschillende o [] Thocnt [N] Tac[N]
stadia [N]
Neergaande bocht 7,50 40.557 3.811
Opgaande bocht 7,50 77917 7.323
Tae=f-Lg-gi-f3

—9.R.o. . %
lg=2-R-2n- o

_ 2. Tbocht' sin(a)
= = e

B

— Tac =f.2. Tbocht : Siﬂ(u) f3=1,8-2  Toocht - sin(a) 0,2
5.5 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht T tidens  [T1IN] |12/ Toa Nl [Taoreer NI [Taoeer NI [Taooo N [Tocop NI [Tt IN]
verschillende stadia [N]
1¢ deel intrekken 27.910 7.557 - - - - 35.467
2¢ deel intrekken 25.603 13.548 1.406 3.811 = - 44.368
3¢ deel intrekken 5.397 66.024 1.406 3.811 - - 76.638
4¢ deel intrekken 3.090 72.015 1.406 3.811 1.406 7.323 89.051
Geheel intrekken 0 80.041 1.406 3.811 1.406 7.323 93.986

Tiot=T1 + T+ Taa + Tapneermax + Tacneer + T3b,op,max + TSc,op
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5.6 Berekening van de optredende spanningen tg.v. de trekkrachten in fase Il

Spanningen o tijdens verschillende Tiot [N] o [Nf'mm?]
stadia [N/mm?]
1¢ deel intrekken 35.467 2,18
2¢ deel intrekken 44.368 2,73
3¢ deel intrekken 76.638 4,71
4¢ deel intrekken ' 89.051 5,47
Geheel intrekken 93986 | 5,78
= To_ T

A 16.273,95

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

I
09-R
106.064.835,12
0,9 - 105.000

Mb=fk,o' E

Mp=1,4-975- =1.532.047,62 Nmm

My
~
1.532.047,62
"~ 848.518,68

Gb
Ob =1,81 N/mm?

5.7.2 Opgaande bocht

b
'09-R
106.064.835,12
0,9 - 105.000

Mb =fk.o -E

Mp=1,4-975- =1.532.047,62 Nmm

_My
iy
_1.532.047,62
~ 848.518,68

Gb

Gb =1,81 N/mm?

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen o tijdens verschillende Mot [N] ot INmm?  |op INNMm?]  |aa [N/mm?]

stadia [N/mm?Z]

Starten met trekken 35.467 2,18 = 2,18

Na 1¢ deel intrekken  44.368 2,73 1,81 3,90

Na 2¢ deel intrekken 76.638 4,71 = 4,71

Na 3¢ deel intrekken 89.051 547 | 1,81 6,65

Na 4¢ deel intrekken 93.986 5,78 - | 578 |
Tt Tt

len: o= —= =
Rechte delen: &, A~ 16273.95

Gebogen delen: 6= o op+ 6=0,65: op + Gy

ot

Toelaatbare spanning: oxg = 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 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 Dekkingto.v. |GW.S.to.v. |Grond-soort Qgroeg Qnat Uiotaal Q,
maaiveld [m]  |maaiveld [m] [kN/m?] [kN/m?) [kN/m?2] [N/mm1]
1e rechte deel 9,48 1,00 Zand 18,98 165,57 184,55 24,94
Neergaande bocht 13,01 1,00 Klei 19,12 239,78 258,90 34,70
2e rechte deel 12,83 1,00 Klei 19,12 236,19 255,30 34,25
Opgaande bocht 12,64 1,00 Klei 19,12 232,39 251,51 33,78
3erechtedeel | 9,02 1,00 Zand 18,98 156,59 | 17557 | 23,84
an(‘{' Yd* Hd+Y‘ Yn' Hn'Yw'Hw)' Do=(1:1 : ‘{d'Hd+ 1,1 'Yn'Hn‘Yw'Hw)'Do
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 9,48 Grafiek | 4,58 115
Neergaande bocht 13,01 Grafiek | 2,79 0,70
2e rechte deel 12,83 Grafiek | 2,86 0,71
Opgaande bocht 12,64 Grafiek | 2,93 0,73
3e rechte deel 9,02 Grafiek | 492 1,23
QVZQV' Dozqv'250
6.5 Momenten en spanningen t.g.v. bovenbelastingen
Locatie Qn Q, Qboven Mg Gq
[N/mm7] [N/mm’] [N/mm] [Nmm) [N/mm")
1e rechte deel 24,94 1,15 26,08 761,48 8,79
Neergaande bocht 34,70 0,70 35,40 1.03344 | 11,93
2e rechte deel 34,25 0,71 34,97 1.020,83 11,78
Opgaande bocht 33,78 0,73 34,51 1.007,53 11,63
3e rechte deel 23,84 1,23 25,07 731,99 8,45

Mq=Kp - (Qn+ Q) - 1g=0,257 - (Qu + Q) - 113,60

M M
=y —+=1,00 —-
Sa=lm w, ~ " 86,64
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6.6 Optredende spanning oy tgv. grondreactie in de bochten
6.6.1 Neergaande bocht

r
oar = Kojng - Qrt - Do - WL
2 125,00
ogr=0,179 - 0,0044 - 250,00 - m= 0,28 N/mm?2
6.6.2 Opgaande bocht '
.
Gqr = Kojnd * Qrz - Do - \NL
125,00 ,
oqr=0,179 - 0,0044 - 250,00 - 86.64 =0,28 N/mm

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

Leiding is drukloos
Oax = 0 Nfmm?2

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

e
SN—E-D—g

987,70
227,23
Minimaal vereiste ringstiffheid = 2 kN/m?

Sn=975- =0,08 N/mm? = 82,11 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-|,
Po Y- (1 - D2) Dg
1 24 - 975,00 - 987,70
) ) : — = 1,56 N/mm?
Pokort 15-(1- 0'42) 227,203
1 24 - 350,00 - 987,70
= ! , ’ =0,2 i
Po,lang 3-(1-0,42) 227,203 0,28 N/mm

Conclusie: Kans op implosie bij 28,07 m grondwater boven de leiding

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omireksrichting van de leiding

Locatie oq INmmM?]  |og [N'mm?] o [-] oyz [N/mm?]
1e rechte deel 8,79 = 0,65 5,71
Neergaande bocht 11,93 0,28 0,65 7,94
2e rechte deel 11,78 - 0,65 7,66
Opgaande bocht 11,63 0,28 0,65 7,74
3e rechte deel 8,45 - 0,65 5,49

Rechte delen: 6y = cq - ogq
Bochten: oy = d.s - (oq * ogr)
Toelaatbare spanning: o4 = & = 8,00 N/mm?
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9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding

Locatie Gax INIMM?] o [NMm?]  [otq [ ox [N/mm?]
1e rechte deel 0,00 = = 0,00
Neergaande bocht 0,00 1,81 0,65 1,17
2e rechte deel 0,00 E - | 0,00
Opgaande bocht 0,00 1,81 0,65 1,17
3e rechte deel 0,00 - * 0,00

Rechte delen: oy = g
Bochten: oy = 6ax + ¢ - Ob
Toelaatbare spanning: oy = &t = 8,00 N/mm?

10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie

Locatie Qn [Nfmm"]  |Qy [Nf'mm"]  [Q; [N/mm?] |8y [mm] 8y/Dq [%]
1e rechte deel 24,94 1,15 = 418 1,84
Neergaande bocht 34,70 0,70 ©0,0044 5,82 2,56
2e rechte deel 34,25 0,71 - 5,75 2,53
Opgaande bocht 33,78 0,73 0,0044 5,68 2,50
3e rechte deel 23,84 123 - 4,02 1,77
(0,089 Q-0,083 - Qq, +0,048- Q) - 13
v E-
o (0,089 - (Q, + Q,)- 0,083 - (1 -sin ¢) - (Q, + Q,) + 0,048 - Q) - 113,603

350 - 987,70

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

3.0.10.0/12-2012/10-10383702
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11. Berekening van de boorspoeldrukken tijdens de trekfase

Locatie H [m] overt [KN/M?] |opgr [KN/MZ] |60 [KN/M2]  [pf[kN/m2] |G [MN/m?2]

1e rechte deel 9,48 67,72 41,80 54,76 77,10 7,79
Neergaande bocht 13,01 93,87 56,78 75,32 106,21 10,74 |

2e rechte deel 12,83 92,70 56,07 | 74,38 104,90 10,74

Opgaande bocht 12,64 91,46 55,33 73,39 103,52 10,74

3e rechte deel 9,02 64,90 40,06 52,48 73,95 7,79

Gven=%‘Hd+i_;'Hn"YW'HW

Ghor = Gven - (1 -8in(¢))

O"ol = Gvert + Ghor
2

P'f= oo - (1*sin(¢p)) + ¢ - cos(o)

E1o0
T (1+v)
Locatie Q[ Romax[m]  |u[N/mm?]  |pg [N/mm?] |Ap [Nfmm?]  |pjm [N/mm?]
1e rechte deel 0,0029 2,36 0,0848 0,09567 0,00 0,49
Neergaande bocht 0,0029 6,51 0,1201 0,1355 0,01 0,69
2e rechte deel 0,0028 6,42 0,1183 0,1335 0,02 0,68
Opgaande bocht 0,0028 6,32 0,1164 0,1313 0,03 0,68
3e rechte deel 0,0028 2,41 0,0802 0,09048 0,03 0,47
Q= oo - Sin(p) *+ ¢ - cos(o)

G
H [ RS2 H
Rp,max = E; Rp,max.zand = E 2 - £g,max of E

U= yy:Hy
Pst= Pm-g-h;
_ T
Ap=4- D—y—_ D’ L .
g~ "0 ftsin o
Pim = (P + € - cot(g)) - Q -c-cof(p) +u
Locatie Pmax 90% Pim Prmin Prmax 90% Pim Pmin
[N/mm?] [N/mmZ] [N/mm?2] [bar] [bar] [bar]
1e rechte deel 0,29 0,44 0,10 2,91 4,40 0,99
Neergaande bocht 0,57 0,62 0,14 5,68 6,20 1,41
2e rechte deel 0,56 0,61 0,15 5,60 6,14 1,49
Opgaande bocht 0,55 0,61 0,16 5,51 608 | 158
3e rechte deel 0,28 0,43 0,12 2,81 4,26 1,19
-sin @
Ro 2 1+sin @
Pmax = ('t + ¢ - cot(o)) - ( +Q) -c-cot(g) +u

Rplmax
Pmin = Pst t Ap

3.0.10.0/12-2012/10-10383702

25-02-2017 11:36:13
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KL Infra Engineering B.V.

Berekening van de toelaatbare boorspoeldruk conform NEN 3650/3651:2012

I

Sigma 2012 3.0 ©

Algemene gegevens

Naam van het project : Windpark Fryslan - boringen t.b.v. windparkbekabeling

Projectonderdeel : HDD boring 1 - Rijksweg A7 (t.h.v. KM 118.185) te Sneek

Grondmechanische gegevens
Grondsoort = Zand
Volumiek gewicht droge grond vd =17,25 kN/m3
Volumiek gewicht natte grond ¥n =17,75 kN/m3
Volumiek gewicht water Yw =10 kN/m3
Inwendige wrijvingshoek grond @ =225 °
Effectieve cohesie c' =1,5 kN/m?
E-modulus ondergrond Eioo =20,25 MN/m2

Aanleggegevens

Dekking van de leiding t.0.v. maaiveld H =7,64 m
Gronddekking boven de grondwaterstand Hy = m
Gronddekking onder de grondwaterstand Hn =6,64 m
Afstand t.o.v. infredepunt L = 283,42 m
Soortelijk gewicht boorvloeistof Pm =115 kN/m?3
Zwichtspanning boorvloeistof Ty =15 Pa
Diameter ruimer ivm boorspoeldruk Dq =800 mm
Diameter boorstang Dy =102 mm

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

1.1 Verticale terreinspanning
Gvert = % Hq + % Hy - fw Hy

7
Overt = % 1+ 1:—15 6,64 - 10 - 6,64 = 56,43 kN/m?

1.2 Horizontale terreinspanning

Ghor = Overt - (1 -sin(¢9))
Ghor = 56,43 - (1 - 8in(22,5)) = 34,83 kN/m?

1.3 Gemiddelde terreinspanning

o= Overt T Ghor
° 2
4+
oo = 2437 3459 234’83 = 45,63 kN/m?2

1.4 Boorspoeldruk waarbij de eerste plastische vervormingen optreden

Pt = oo - (1+sin(¢)) + ¢ - cos(¢p)
pr= 45,63 - (1+sin(22,5)) + 1,5 - cos(22,5) = 64,48 kN/m?

1.5 Glijdingsmodulus

_Fio
2-(1+v)
20,25

T 2.(1+0,3)

G=

=7,79 MN/m?

25-02-2017 11:23:52

© Adviesbureau Schrijvers BV Hellevoetsluis
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Berekening van de toelaatbare boorspoeldruk conform NEN 3650/3651:2012
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1.6 Bepaling van Q
oo - Sin(g) * ¢ - cos(o)
G
_ 45,63 -sin(22,5) + 1,5 - cos(22,5)
7,79103

Q=

Q

=0,002

1.7 Bepaling initiéle straal boorgang en max. toelaatbare plastische zone

D
R0=E°=400mm

2

Q

[ 4002
Rpmax = 0002 2.0,05 =2571,32mm

Rp max = 2 - ggmax

1.8 Berekening van de aanwezige waterspanning

U=y Hq
u=(10-6,64)-10° = 0,07 N/mm?

19 Effectieve limietdruk

-sin o
1+sin o
Pim = (P +C-col(g))-Q  -c-colfe) +u
=in225
1+sin 22,5

Pim = (64,48 + 1,5 - cot(22,5)) - Q -¢ - cot(22,5) + 0,07 = 0,42 N/mm?
Pimsgo% = 0,9 - 0,42 = 0,38 N/mm2 = 3,81 bar = 381,19 kPa

1.10 Maximaal toelaatbare boorspoeldruk

-sin @

RO 2 1+sin o
pmax:(plf"'C'COt((p))'(R +Q) —C-COt((p)'*'U
p.max -sin225
400 2 T+sin225
Prmax = (64,48 + 22,5 - cot(1,5)) - ( 557132 +0,00) -1,56 - cot(22,5) + 0,07

Pmax = 0,25 N/mm? = 2,49 bar = 248,56 kPa

2, Minimaal benodigde boorspoeldruk

2.1 Statische druk

Pst=pm-9-h;
pet = (1.150,00 - 9,81 - 6,64)-106 = 0,07 N/mm?

2.2 Drukverschil
—%_ L
Dg - Dy
o 0,000015
¥ 800 - 102

Ap=4'

- 283.420,00 = 0,02 N/mm?

2.3 Minimaal benodigde boorspoeldruk

Pmin = Pst + Ap
Pmin = 0,07 + 0,02 = 0,10 N'mm?2 = 0,99 bar = 99,27 kPa

3. Conclusie

Pmax < Pimg0% — Pmax i Maatgevend

Prmax 2 Pmin

25-02-2017 11:23:52

© Adviesbureau Schrijvers BV Hellevoetsluis
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Berekening van de toelaathare boorspoeldruk conform NEN 3650/3651:2012 [ Sigma 2012 3.0 ©

Algemene gegevens

Naam van het project : Windpark Fryslan - boringen t.b.v. windparkbekabeling

3.0.10.0/12-2012/10-10383702

Projectonderdeel : HDD boring 2 - Rijksweg A7 (t.h.v. KM 118.185) te Sneek

Grondmechanische gegevens
Grondsoort = Klei
Volumiek gewicht droge grond Yd =17,38 kN/m?3
Volumiek gewicht natte grond Yn =18,15 kN/m?
Volumiek gewicht water Y =10 kN/m?3
Inwendige wrijvingshoek grond o) =23,27 °
Effectieve cohesie c =1,23 kN/m?2
E-modulus ondergrond E1o =30,08 MN/m?2

Aanleggegevens

Dekking van de leiding t.0.v. maaiveld H =12,64 m
Gronddekking boven de grondwaterstand Hqg = m
Gronddekking onder de grondwaterstand Hn =11,64 m
Afstand t.o.v. intredepunt L = 303,50 m
Soortelijk gewicht boorvloeistof pm =11,5 KN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Ty =15 Pa
Diameter ruimer ivm boorspoeldruk Dg =800 mm
Diameter boorstang Dy =102 mm

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

1.1 Verticale terreinspanning
Gvert = L. Hg + In. Hn-yw - Hy
Y Y

17,38 18,15

Gven=T-1 +——.11,64 -10 - 11,64 = 91,46 kN/m?

1,1

1.2 Horizontale terreinspanning

Ohor = Gvert * (1 - Sin((P))

Gror = 91,46 - (1 - sin(23,27)) = 55,33 kN/m2

1.3 Gemiddelde terreinspanning

G = Gvert T Gror
© 2
91,46 +
g =248 5583 24 0o e

1.4 Boorspoeldruk waarbij de eerste plastische vervormingen optreden

P't= oo - (1+sin(¢)) + ¢ - cos(¢)

pr= 73,39 - (1+sin(23,27)) + 1,23 - cos(23,27) = 103,52 kN/m?

1.5 Glijdingsmodulus

E100
2-(1+v)
30,08
= 2.(1+0,4)

G=

=10,74 MN/m?

25-02-2017 11:44:59
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1.6 Bepaling van Q
Q= Go - Sin(p) + ¢ - cos(p)
G
_ 73,39 - sin(23,27) + 1,23 - cos(23,27)
- 10,74-103

Q =0,003

1.7 Bepaling initi€le straal boorgang en max. toelaatbare plastische zone

D
R, = ?":400 mm
H

Rp,max=5

12640,00
Romax = T =6.320,00 mm

1.8 Berekening van de aanwezige waterspanning

U=y Hn
u=(10-11,64)-10° = 0,12 N/mm?

1.9 Effectieve limietdruk ‘
1%?[1@[9

Pim = (Pt + € - col(p)) - Q -C - cot(p) +u

-sin 23,27
1+sin 23,27

Pim = (103,52 + 1,23 - cot(23,27)) - Q - ¢ - cof(23,27) + 0,12 = 0,68 N/mm?
Pimgo% = 0,9 - 0,68 = 0,61 N/'mm? = 6,08 bar = 607,83 kPa

1.10 Maximaal toelaatbare boorspoeldruk

-Sin @
2 1+sin @
Pmax:(P'f+C-00t(tp))-(R +Q) -¢ - cot(p) + u
p.max -sin23.27
400 2 1+sin 23,27
Pmax = (103,52 + 23,27 - cot(1,23)) - ( 5.320.00 +0,00) -1,23 - cot(23,27) + 0,12

Pmax = 0,55 N/'mm?2 = 5,51 bar = 550,54 kPa

2. Minimaal benodigde boorspoeldruk

2.1 Statische druk

Pst=pm-9- hz
pst = (1.150,00 - 9,81 - 11,64)-10¢ = 0,13 N/mm?

2.2 Drukverschil
= 4 . _T)’___. . |_

A Dg- Dy

0,000015

Y% =4 500102

- 303.500,00 = 0,03 N/mm?

2.3 Minimaal benodigde boorspoeldruk

Pmin = Pst T Ap
Pmin = 0,13 + 0,03 = 0,16 N'mmZ2 = 1,57 bar = 157,41 kPa

3. Conclusie

Prax < Pim90% — Pmax iS Maatgevend

Pmax = Pmin

|25-02-2017 11:44:59

© Adviesbureau Schrijvers BV Hellevoetsluis




DIEPTE NAP [m]

0-MONSTER ;JLAAG: VAN TOT  BESCHRIJVING
o = é 1 -0,20 -0,30 klei; bruin
< (-0,20) 1 £
z
3 1 4 2 -0,30 -0,50  KZ=777; ON=777?
S 'KMST'
E R 3 -050 -0,80 Kklei, zwak siltig; grijs
w 'KMSL'
o
w 3] 5 4  -0,80 1,00 klei, zwak siltig; bruin
B : 'KMSL'
5 -1,00 -4,60  klei, zwak siltig; blauw
= 'KZsL'
— - 6 6 -460 -4,70  veen, bruin
By iy ey 7 7 -4,70 -5,30 zand; grijs
; 8 'ZZFO'
_p T 10 8 530 580 Kei bruin
..... « g 11 'KMSL'
12 e
9 -560 -5,80  zand; grijs
'ZFC'
13
10 -5,80 -6,00 klei; bruin
o o 11 -6,00 -6,40 zand;grijs
P 4 B 14 'ZFC'
Lhens et 12 -6,40  -7,10  Klei, sterk zandig; grijs
'KMSL'
107 15
13 -7,10 -8,10  zand; grijs-, bruin
= AL 'ZFC'
Al e
LEoma e B 14 -8,10 -9,70  zand; grijs
8 o bl LH4 'ZMFO'
12 :
5 18 15 9,70 -10,80  klei, sterk zandig; bruin
13- 16 -10,80 -11,30  zand; grijs
e 'ZFC'
-14 4 i 17 -11,30 -12,00 zand; bruin
2 19 'ZFC'
15+ . 18 -12,00 -12,70 klei, sterk zandig; bruin
i 19 -12,70 -16,00 klei, sterk zandig; grijs
'KSTV'
20 20 -16,00 -17,20  zand; grijs
'ZMGO'
3 21 21 17,20 -20,30 leem, sterk zandig; grijs
<19 - e 'KEL'
ol Einde Boring B10H0079
-20 1 :
Geboord tot
NAP -20,30 m
maaiveld: NAP -0,20 m
X=170160 m Y =561515 m (RD)
Not Registered T <Not Registered dem B
A <Nct Registered> elefoon ot Registered>
:ﬁg: Sgg:g:g;ggz <Nat Registered> <Not Registered> Telefax <Not Registered> 1971-04-16
gez
DINO-BOR
form.
Ackermannboring B10H0079  [Blad 1/ 2] BIJL. A4




—
D ¢ ‘ KL Infra Engineering BV

Engineering Ondergrondse Infrastructuur

Boorplan Werknummer: 482.15.2.039-868
Rijksweg A7 kn 118,185 (nabij Wagenmakersstraat (Sneek) Pagina: 24

Bijlage 4: Certificaten en productomschrijving




TUNNEL-GEL™ PLUS

Beschrijving:

Tozpassing/Functies:

Vaaordelan:

Typischie eigenschappan:

Aanbevolen gebruil:

Verpakking:

=

Verkrijgbaar:

THE ;‘L_\?j{f_fﬁ DRILLING FLUIDS COMPANY,

Viscasitier/ Gellant

TUNNEL-GEL™ PLUS Is speciaal geformuleerd voor gebruik in
tunnelling en HDD.

TUNNEL-GEL™ PLUS geeft de boorvloeistof viscositeit om het
transport van boorgruis te bevorderen, maakt gemakkelijk
verwijideren van de vaste delen d.m.v, scheidings-materiesl,
geaft stabiliteit aan het boorgat en levert esn goad waterveriies
(FL). Het is compatible met andere BAROID producten.

- Geeft viscosiieit aan de boorspoeling.

- Heeft draagkracht voor het transpoit van boorgruis.

- Reduceert waterpenetratie in de waterdoorlatende formatie.

- Bevordert boorgat stabiliteit in mosilijke consolidated
formaties.

- Goed draagvermogen tjdens het boran.

- Goede suspensie capaciteit tijdens stilstand.

- Gemakkelijk te mangen en bereikt snel de maximale
viscositeit.

- Niet giftig en fermenteert niet.

Posder, gesl tot bruin
Gawicht 2,600 kg/cm?
pH in 3% oplossing 10,4

Meng langzaam door een hopper of streoi het in de voriex
d.m.v. hoge snelheids peddels.

In normale condities gebruik, voag 25 — 35 kg/m? aan
ieicingwater toe,

In mosilijke of grind condities, vosg 35 — 40 kg/im3 aan
leidingwater toe.

Als het aanmaakwater een lage pH en/of sen hoge hardheld
heeft, voeg 0,7 kg SODA ASH per m3 aan het water tos, daama
TUNNEL-GEL™ PLUS

TURNEL-GEL™ PLUS Is varpaki in 25 kg mesrvoudige, special
gecoate zakken en in 1.000 kg big-bags.

TUNNEL-GEL™ PLUS wordt geleverd door onze distributeurs.

Voor zover wij Kunnan bzpordslen, is bovengenosmde Informatia correct. Wij kunnan U echigr ge=n garentles gavan over ds resuftaten dis u
hizrmz=g zult barelken. Daze baschrijving wordt u aangeboden op voorwazrde dat u zell bepzalt in hoaverra zij geschikt Is voor uw doeleinden,

3/2006
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Bijlage 5: Technische gegevens diverse rigs




Boorrig 4 ton, fabrikaat Vermeer D7x11 series Il

Trekkracht

Drukkracht

Mechanisme

Tandheugel (R&P)

Afmetingen machine

4010 X 900 x 1780 mm (afstand intredepunt - achterzijde rig 6 mtr)

Gewicht machine

2,5 ton

Motior Turbo diesel (35 kW = 50 PK)

Hellingshoek 10° - 18°

Boormotor koppel 2711 Nm

Cabine Geen cahine

Lavetie Slaglengte 1.800 mm
Toebehoren

Boorstangen Firesticks I, L= 180 cm @ 40 mm

Swivel 7 ton

Barrelreamers / Flycutiers

Vanaf @ 60 mm t/m @ 315 mm

Boorkoppen

Jet Bit 70 mm t.b.v. walk-over/draadmeetsysteem

Meng- en pompsysteem

Site-Tec 200 ltr/min mix- & pompinstallatie

gebouwd in vrachtwagen

Transport

4x2 bakwagen




Boorrig 7 ton, fabrikaat Vermeer D16x20 series Il

Trekkracht

7,2 1ton

Drukkracht

7 ton

Mechanisme

Tandheugel (R&P)

Afmetingen machine

5100 % 1220 X 1920 mm (afstand intredepunt - achterzijdz rig 6,5 mtr)

Gewicht machine

4.8 ton

Motor Turbo diesel (47 kW = 65 PK)

Hellingshoek 10°-18°

Boermotor koppel 2711 Nm

Cabine Geen cabine

Lavetie Slaglengte 3.000 mm
Toebehoren

Boorstangen Firesticks Il, L = 300 cm @ 48 mm

Swivel 10 ton

Barrelreamers [ Flycutiers

Vanaf @ 60 mm t/m @ 315 mm

Boorkoppen

Jet Bit 70 mm t.b.v. walk-over/draadmeetsysteem

Meng- en pompsysteem

Site-Tec 200 ltr/min mix- & pompinstallatie

gebouwd in vrachtwagen

Transport

4x2 bakwagen




Boorrig 16 ton, fabrikaat Vermeer D36

rekkracht

Drukkracht

Mechanisme

Tandheugel (R&P)

Afmetingen machine

6502 x 1905 x 2769 mm (afstand intradepunt - achierzijde rig 7 mir)

Gewicht machine

8 fon

Rupsonderstel Ixb

ca. 2200 x 400 mm Rubber (gronddruk 5 N/cm ?)

6 cylinder turbo diesel (104 kW = 140 PK)

Motor
Hellingshosk 10°- 18°
Boormotor koppel 6800 Nm

Cabine Vaste cabine met transportstand

Lavetis Slaglengte 3.000 mm
Toebehoren

Boorstangen Firesticks Il, L =300 cm @ 60 mm

Swivel 20 ton

Barrelreamers / Flycutters

Vanaf @ 125 mm t/m @ 750 mm

Boorkoppen

Jet Bit 70 mm t.b.v. walk-over/draadmeetsysteem

Meng- en pompsysteem

Site-Tec 750 Itr/min mix- & pompinstallatie

gebouwd op containersysteem

Transport

Transport op 6x6, rig op semi-dieplader




Boorrig 100 ton, fabrikaat Prime PD 100 / 50 RP

Trekkracht 100 ton

Drukkracht 50 ton

Mechanisme Tandheugel (R&P)

Afmetingen machine LxBxH 11000 x 1220 x 1920 mm (afstand intredepunt - achterzijde rig 17-20 mtr)

Gewicht machine 25 ton

Rupsonderstel Ixb ca. 4400 x 800 mm (gronddruk 7 N/cm?)

Motor 6 cylinder turbo diesel (104 kW = 140 PK)

Hellingshoek 8" - 17" (praktisch 10" - 157)

Boormotor koppel 50.000 Nm

Cabine Vaste cabine met transportstand

Lavetie Slaglengte t.b.v. boorstangen 6.000 mm
Toebehoren

Boprstangan 5" met 41/2 IF tooljoint en 3,5"met 3 1/2 IF tooljoint

Swivel 100 ton, max. belasting 200 ton

Ruimers en Flycutters Vanaf @ 150 mm t/m @ 1.350 mm

Boorkop 9-5/8" Toothbit + RVS hit

Mix- en recycling unit 1.600 ltr of 3.200 Itr / min, afhankelijk van de
omvang van de boring. 1 of 2 st 20 ft containers.

Meng- en pompunit 2.500 Itr/min mix- & pompinstallatie gebouwd op
containersysteem

Transport Alles is gebouwd op 20 ft container met kabelsy-
steem. Eigen kraanauto (8x4).
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Bijlage 6: Drill-sheet
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Bijlage 7: Risico inventarisatie en beheersing
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De werkzaamheden, rondom het uitvoeren van de horizontaal gestuurde boring, worden verricht
volgens de richtlijnen door, een door de opdrachtgever, nog nader te bepalen boorbedrijf.

De V&G-coordinator is verantwoordelijk voor de naleving van de regels vastgesteld in het kwaliteits-,
arbo- en milieu (KAM) zorgsysteem.

Deze taak kan binnen het project uitgeoefend worden door de verantwoordelijke uitvoerder. Deze is
verantwoordelijk voor het vaststellen van de specifieke KAM-maatregelen voor dit project en het
beschikbaar stellen van de vereiste beschermingsmiddelen.

De boormeester is verantwoordelijk voor een juiste uitvoering en toezicht op de voorgeschreven V&G-
maatregelen ter plaatsen. Tevens is hij verplicht afwijkingen en gevaarlijke situaties te melden bij de
uitvoerder, en de hiervoor passende maatregelen te nemen en deze vast te leggen in de projectmap.
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V&G risicoanalyse

Activiteit Risico's Oorzaak Maatregelen

Parkeren en Aanrijdgevaar Overig weg- Materieel in de berm

manoeuvreren verkeer plaatsen / PBM en

van materieel verkeersvoorzieningen

Meten van

positie Aanrijdgevaar Overig weg- dragen van veiligheidsvesten

boorkop boorpersoneel verkeer verhoogde oplettendheid
tijdens verblijf op de weg

Bediening Aanraking In werking zijnde | correcte kleding

boormachine

draaiende delen

machine

veiligheidsvoorschriften
bediening in acht nemen

Bediening Aanraking met In werking zijnde | veiligheidsvoorschriften
boormachine bentoniet onder | machine in acht nemen
hoge druk
Bediening Gehoor- Lawaai in werking |gehoorbescherming
boormachine beschadiging zijnde machine gebruiken
Boren Blow-trough Te hoge druk op maximale toegestane
de boorspoeling boordrukken niet
overschrijden
Boren Beschadiging Onvoldoende Klic gegevens hanteren
aanwezige
kabels afstand gepland boorprofiel zo goed
en leidingen mogelijk in acht nemen
Boren Milieuvervuiling | Boorvloeistof met | Bij overvioedige aanwezig-

vervuilde grond

heid van boorvloeistof af-
voeren conform instructies

Noodsituaties:

Ingeval van calamiteiten beschikt de boorploeg over:;
= Verbrandtrommel
=  Mobiele telefoon (landelijke alarmnummer: 112)

* Brandblusser

» [nstructies in geval van noodsituaties in instructieboek
Het personeel heeft de plicht gevaarlijke situaties en ongevallen te melden bij de uitvoerder
respectievelijk de directie.




Gegevens bevoegd gezag

Referentienummer

Formulierversie
2017.01

Datum aanvraag: 31 maart 2017

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:
Telefoonnummer:
E-mailadres:
Website:

Contactpersoon:

Aanvraagnummer: 2869421

2869421

Waterwet kabeltrace - Windpark Fryslan

31-03-2017

Onbekend

Aanvraag om watervergunning voor de aanleg van het
kabeltracé van windpark Fryslan tussen de kop van de
Afsluitdijk en het aansluitpunt te Marnezijl. Voor een nadere
toelichting zie bijlage 1

Nee
Nee

Nee

Wetterskip Fryslan

058 2922222
info@wetterskipfryslan.nl
www.wetterskipfryslan.nl

Cluster vergunningverlening
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Datum aanvraag: 31 maart 2017

Overzicht bijgevoegde modulebladen

Aanvraaggegevens
Aanvragergegevens
Locatie van de werkzaamheden
Werkzaamheden en onderdelen

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

Aanvraagnummer: 2869421
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Formulierversie

Datum aanvraag: 31 maart 2017

Aanvrager bedrijf

Bedrijf
KvK-nummer
Vestigingsnummer
Statutaire naam

Handelsnaam

Contactpersoon

Geslacht

Voorletters
Voorvoegsels
Achternaam

Functie

Vestigingsadres bedrijf

Postcode

Huisnummer

Huisletter
Huisnummertoevoeging
Straatnaam

Woonplaats

Correspondentieadres

Adres

Contactgegevens

Telefoonnummer
Faxnummer

E-mailadres

Aanvraagnummer: 2869421

52567354
000024486844
Windpark Fryslan B.V.

Windpark Fryslan B.V.

Man
[] Vrouw

A.T.
de
Groot

Directeur

8305BB
15

Duit

Emmeloord

Duit 15

8305BB Emmeloord

0527616167

info@windparkfryslan.nl
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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
Postbus 579
Postcode 7550 AN
Plaats Hengelo
Contactgegevens
Telefoonnummer 074 2780884
Faxnummer -
E-mailadres m.edink@ponderaconsult.com

Datum aanvraag: 31 maart 2017 Aanvraagnummer: 2869421 Pagina 1 van 1



Formulierversie
2017.01

Datum aanvraag: 31 maart 2017

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

Aanvraagnummer: 2869421

Sudwest Fryslan
Bolsward

B

7399

Ja
[T] Nee

Parallel aan de A7 (zuidzijde) tussen de kop van de
Afsluitdijk en Marnezijl. Zie tekeningen in bijlage 2.

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

Zie bijlage 1

zie bijlage 1
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Formulierversie
2017.01

Datum aanvraag: 31 maart 2017

Waterstaatswerk of
beschermingszone gebruiken

Kabels of leidingen aanleggen

1 Waterstaatwerk of beschermingszone gebruiken

Wilt u een bestaande vergunning [ Ja
wijzigen? Nee
Wat is de geplande begindatum 01-07-2019

van deze activiteit?

Geef eventueel een toelichting op n.t.b.
de begindatum.

Wat is de geplande einddatum van 01-07-2020
deze activiteit?

Geef eventueel een toelichting op n.t.b.
de einddatum.
Omeschrijf de activiteit die u wilt Zie bijlage 1
uitvoeren.
Waarom wilt u de activiteit Zie bijlage 1
uitvoeren?
Aanvraagnummer: 2869421 Bevoegd gezag: Wetterskip Fryslan Pagina 1 van 1



Waterstaatswerk of
OILCRERE beschermingszone gebruiken

2017.01
Kabels of leidingen aanleggen

1 Kabels of leidingen aanleggen

Welke activiteit(en) wilt u uitvoeren Aanleggen van kabels of leidingen in of nabij een
met betrekking tot kabels of oppervlaktewaterlichaam
leidingen? 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

Datum aanvraag: 31 maart 2017 Aanvraagnummer: 2869421 Bevoegd gezag: Wetterskip Fryslan Pagina 1 van 1



Formulierversie
2017.01

Datum aanvraag: 31 maart 2017

Waterstaatswerk of
beschermingszone gebruiken

Overige activiteiten in of nabij een
oppervlaktewaterlichaam uitvoeren

1 Waterstaatwerk of beschermingszone gebruiken

Wilt u een bestaande vergunning [ Ja
wijzigen? Nee
Wat is de geplande begindatum 01-07-2019

van deze activiteit?

Geef eventueel een toelichting op n.t.b.
de begindatum.

Wat is de geplande einddatum van 01-07-2020
deze activiteit?

Geef eventueel een toelichting op n.t.b.

de einddatum.

Omeschrijf de activiteit die u wilt Zie bijlage 1
uitvoeren.

Waarom wilt u de activiteit Zie bijlage 1
uitvoeren?

Aanvraagnummer: 2869421 Bevoegd gezag: Wetterskip Fryslan Pagina 1 van 1



Formulierversie
2017.01

Datum aanvraag: 31 maart 2017

Waterstaatswerk of
beschermingszone gebruiken

Overige activiteiten in of nabij een
oppervlaktewaterlichaam uitvoeren

1 Overige activiteiten in of nabij een opperviaktewaterlichaam uitvoeren

Welke overige activiteit(en)
wilt u uitvoeren in of nabij
opperviaktewaterlichamen?

Welke andere activiteit
voert u uit in of nabij
oppervlaktewaterlichamen?

([
]

0 L 0 R A R

([
]

Plaatsen van hekwerken en afrasteringen

Oprichten van een gebouw, zoals een woning of
bedrijfspand

Plaatsen van nutsvoorzieningen (meet- en regelstations
e.d.)

(Ver)bouwen van een boothuis

Plaatsen van afmeerpalen

Plaatsen van remmingwerken

Aanbrengen van lozingswerken

Plaatsen van mosselzaadinvanginstallaties
Plaatsen van meetpalen

Aanbrengen van visfuiken of ander vistuig
Oprichten van een windturbine(park)
Oprichten van een zendmast

Anders

Zie bijlage 1
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Formulierversie
2017.01

Datum aanvraag: 31 maart 2017

Waterstaatswerk of
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 01-07-2019

van deze activiteit?

Geef eventueel een toelichting op n.t.b.
de begindatum.

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

Geef eventueel een toelichting op n.t.b.

de einddatum.

Omeschrijf de activiteit die u wilt Zie bijlage 1
uitvoeren.

Waarom wilt u de activiteit Zie bijlage 1
uitvoeren?

Aanvraagnummer: 2869421 Bevoegd gezag: Wetterskip Fryslan Pagina 1 van 1



Formulierversie
2017.01

Datum aanvraag: 31 maart 2017

Waterstaatswerk of
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
2017.01

Datum aanvraag: 31 maart 2017

| B |
Bijlagen
Formele bijlagen

Naam bijlage

Bijlage_2a_Overzichtstek-
ening_trace

Bijlage_2b_Detailtekenin-
gen_trace

Bijlage_3_Principe--
boorplan

Bijlage_1_Toelichting_op-
_de_aanvraag

Aanvraagnummer: 2869421

Bestandsnaam

Bijlage 2a
Overzichtstekening
trace Afsluitdijk -
Marnezijl.pdf

Bijlage 2b Tekeningen
trace Afsluitdijk -
Marnezijl.pdf

Bijlage 3 Principe-
boorplan incl
bijlagen.pdf

Bijlage 1 Toelichting
aanvraag waterwet
Wetterskip
270317.pdf

Type

Situatietekening, kaart of
foto

Situatietekening, kaart of

foto

Anders

Anders

Datum
ingediend

2017-03-31

2017-03-31

2017-03-31

2017-03-31

Status
document

In
behandeling

In
behandeling

In
behandeling

In
behandeling
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