Adviesbureau

Schrijvers

() Projectgegevens
Naam van het project

Aanleg waterleiding met behulp van horizontaal gestuurde boring <
Projectonderdeel Horizontaal gestuurde boring met ProCAD HDD-inleestool -
Algemene gegevens Boorpr
( () Samenstelling boring (~) Omstandigheden bovengronds (~) Omstandigheden ondergronds ————————— ~ (4) Gegevens pilot

. Diameter boorkop/boorgat [mm]
Enkele buis of bundel

©) Boring ligt op maaiveld ) Enkele buis (of mediumbuis in mantelbuis)

Plastische viscositeit boorvloeistof [Pa-s]

Mediumbuis in mantelbuis || ) Boring ligt op rollenbaan (L) Samengestelde bundel

Zwichtspanning boorvloeistof [Pa]

Moeilijke omstandigheden

— — Soortelijk gewicht boorvloeistof [kN/m?]
(~) Leiding- en materiaalgegevens (Mediumleiding) & (#) Gegevens boorstang
Debiet boorvloeistof [l/min.]

Materiaal PE - || Diameter boorstang [mm]

Kwaliteit PE 100 o I:‘ Intersectiemethode (‘Meet in the middle’)

) Vulling tijdens intrekken

Gewicht vulling/extra gewicht op rollenbaan [N/mm] [ (#) Gegevens ruimgang L7

Uitwendige middellijn [mm]

Te )
Wanddikte [mm] Gewicht vulling/extra gewicht tpv boorgang [N/mm] [ Toepassen ruimgang

Dikte bekleding [mm] - [#) Gegevens intrekken

—-'}'J Variabele onzekerheids- en wrijvingsfactoren MGecombineerd ruimen/intrekken

(@ Medium (Mediumleiding) — g, Onz factor bij normale boring

Drukloos | Belastingfactor, ondergronds

Diameter ruimer/boorgat [mm]

Medium Vloeistof

Plastische viscositeit boorvloeistof [Pa-s]
2 Belastingfactor, b d

Ontwerpdruk [N/mm?] elastinglactor, bovengronds Zwichtspanning boorvloeistof [Pa]

Volumieke massa medium [kg/m?] Wrijvingscoeff. zonder rollenbaan Soortelijk gewicht boorvloeistof [kN/m?]

Temperatuurverschil [*C] Wrijving tussen leiding/boorvioeistof [N/mm?]

Debiet boorvloeistof [Il/min.]

Wrijving tussen leiding/boorgangwand

Percentage van effectieve limietdruk [%]

Onzekerheidsfactor straal, ondergronds

Invoer tabblad 1: welke buis/welke boorstang/welke ruimfasen

Algemene gegevens | Boorprofiel ‘

Importeer...

~ (») Boorprofiel © (» Opleghoeken
Langs de buis Horizontaal Langs de buis  Horizontaal || Belastinghoek [°]

Intrede-hoek (bij boorstelling) Lengte 1e rechte deel L1 [m] Lengte na 1e deel [m]

Ondersteuningshoek [°] 120 -

Uittrede-hoek (bij rollenbaan) [ Lengte neergaande bocht L2 [m] Lengte na 2e deel [m]

; Partiéle factor
Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd

Straal maaiveld/rollenbaan [m] Lengte 2e rechte deel L3 [m] Lengte na 3e deel [m]

Straal neergaande bocht R1 [m] Lengte opgaande bocht L4 [m] © Ja

Lengte 3e rechte deel L5 [m]

Lengte na 4e deel [m]

Straal opgaande bocht R2 [m] Totale lengte [m] Partiéle factor [-]

(~) Doorsneden

3 Horizontale
% Afstand afstand Dekking Volumiek Volumiek Inwendige Gem. vert.
towv. to.v. tov. G.W.S. tov. gewicht gewicht wrijvings-  Effectieve  E-modulus | bedding-
ﬁ intredepunt intredepunt maaiveld maaiveld droge grond natte grond hoek grond cohesie ondergrond constante
Locatie [m] [m] [m] Grondwater [m] Grondsoort  [kN/m?] [kN/m?] 1 [kN/m?] [MN/m?] [N/mm?] Verkeersbelasting
g
1e rechte deel 40,0 38,25 120 M 2,0 Klei b 17,0 17,0 17,5 50 2,0 0,0028 Grafiek vaxll ~ =
¢
Neergaande bocht 114,18 111,34 230 %4 2,0 | Klei = 17,0 17,0 17,5 50 2,0 0,0028 | Grafiek Il <
2e rechte deel 289,18 286,34 23,0 M 2,0 Klei e 17,0 17,0 17,5 50 20 0,0028  Grafiek | o
Opgaande bocht 464,18 461,34 23,0 ¥ 2,0 Klei M 17,0 17,0 17,5 50 20 0,0028  Grafiek Il o
3e rechte deel 538,36 534,43 120 M 2,0 Klei - 170 17,0 175 50 20 0,0028 | Grafiek VaxIl  ~ -
q »
() Profielschets
[+4] Profielschets
B
z n 1e rechte deel Neergaande bocht 2e rechte deel Opgaande bocht 3e rechte deel Uit
@

Invoer tabblad 2: wat zijn in- en uittredehoeken, bochtstralen, dekkingen en belastingen
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Algemene gegevens | Boorprofiel

Importeer...

Klik op “Importeer”

Algemene gegevens | Boorprofiel

Importeer...

7 PocADHDD | [ofiel

Selecteer “ProCAD HDD”

Algemene gegevens | Boorprofiel
/Y\ Io-v - tov i t_c;v ; G.WS. towv. gé\mcht ; gev;lchl ; ;Nrij\;m?g.sj-- Effectieve  E-modulus bedt‘j‘ir‘\é-"
15) intredepunt intredepunt maaiveld maaiveld droge grond natte grond  hoek grond | cohesie ondergrond constante
T | Locatie [m] [m] [m] Grondwater [m] Grondsoort  [kN/m?] [kN/m?] rl [kN/m?] [MN/m?  [N/mm?®  Verkeersbelasting
~] H2 6,84 6,51 2,0 v 1,52 Klei e 18,42 19,3 22,5 50 30 0,11 Grafiek 2 x1l > =
V3 19,06 18,13 5,45 v 1,2 Klei e 18,36 15,45 15,0 1,0 0,5 0,11 | Grafiek 2 x Il ~
21,49 20,45 6,15 v 1,18 and M 18,36 15,62 32,5 0.0 45,0 0,11 | Grafiek 2 x 1l ~
27,89 26,67 556 v -0,93 fand - 00 15,88 30,0 00 15,0 0,11 | Geen =
41,25 39,93 6,99 v -0,93 fand e 0,0 16,55 350 0,0 75,0 0,11 Geen -
V4 42,62 41,31 8,01 v 0,08 and M 18,0 17.41 32,5 0.0 45,0 0,11 | Grafiek 2 x 1l ~
43,96 42,65 8,99 v 1,06 Fand - 18,0 17.41 32,5 00 45,0 0,11 Grafiek vax 1l ~
M5 49,15 47,84 8,97 v 1,04 Kand v 18,0 17.4 325 0,0 45,0 0,11 | Grafiek V2 x Il ~
V6 58,43 57,12 8,92 v 0,99 |Zand M 18,0 17.41 32,5 0.0 45,0 0,11 | Grafiek Il -
v7 81,99 80.3 5,09 v 0,83 Klei - 18,0 16,59 15,0 10 0,5 0,11 Grafiek Il N
Hg8 92,57 90,36 175 v 0,76 Klei v 18,0 19,81 27,5 1,0 5,0 0,11 | Grafiek V2 x 1l ~ ~ | ~
T »
 (#) Profielschets
[#2] Profielschets
3
@
Q H2 V6 H8
@ V3 va M5 V7
In uit

De gegevens die omkaderd zijn worden geimporteerd.

Wanneer vervolgens GEF-bestanden worden gebruikt om de grondparameters te berekenen wordt
rekening gehouden met de grondwaterstanden (t.o.v. N.A.P.).

Voordelen ProCAD HDD:

e Snelle en betrouwbare invoer van boorprofiel in het programma Sigma;
e Inlezen GEF-bestanden wordt dankzij de import bijna automatisch omdat N.A.P. hoogten
worden ingelezen.

De komende tijd wordt onze eigen inleestool voor CAD-tekeningen op dezelfde manier geintegreerd
in Sigma. Adviesbureau Schrijvers b.v. is ook benaderd door andere leveranciers van dergelijke tools
om deze in Sigma beschikbaar te maken. Dit zal vermoedelijk in september 2022 plaatsvinden.
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Algemene gegevens

Naam van het project : Aanleg waterleiding met behulp van horizontaal gestuurde boring

Projectonderdeel : Horizontaal gestuurde boring met ProCAD HDD-inleestool
Materiaalgegevens
Materiaalsoort: PE
Kwaliteit: PE 100 SDR 11
Lange-duur treksterkte MRS =10 N/mm?
Materiaalfactor W =1,25 -
Toelaatbare langeduur spanning Gt =8,00 N/mm?2
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 Tangentieel / Alfa Axiaal Og =0,65 -
Soortelijk gewicht buis oL =9,55 kN/m?3
Toelaatbare deflectie d =8,00 %
Leidinggegevens
Uitwendige middellijn De = 75,00 mm
Wanddikte dn =6,8 mm
Procesgegevens
Soort leiding (Vloeistof / Gas / Drukloos) = Drukloos
Uitvoeringsaspecten, tracé boring, in- en uittredehoeken
Totale lengte L =098,17 m
Lengte 1e rechte deel L+ = 19,06 m
Lengte neergaande bocht Lo =23,56 m
Lengte 2e rechte deel Ls =15,81 m
Lengte opgaande bocht Ly =23,56 m
Lengte 3e rechte deel Ls =16,18 m
Straal maaiveld/rollenbaan R: =100,00 m
Straal neergaande bocht R4 =75,00 m
Straal opgaande bocht Ro =75,00 m
Intrede-hoek (bij boorstelling) o1 =18,00/3249 °/%
Uittrede-hoek (bij rollenbaan) o2 =18,00/32,49 °/%
Belastinghoek a =180 °
Ondersteuningshoek B =120 °
Horizontale steundrukhoek y =120 °
Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd y =11
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Uitvoeringsaspecten

Diameter boorstang Dy =52 mm
Tijdens pilot
Diameter boorkop/boorgat Dp =125 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof Pmp =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Ty,p =14,364 Pa
Plastische viscositeit boorvloeistof Ne =0,016 Pa's
Debiet boorvloeistof Qmp =40 I/min
Tijdens intrekken
Gecombineerd ruimen/intrekken
Diameter ruimer/boorgat Dg; =150,0 mm
Soortelijk gewicht boorvloeistof Pmi =115 kN/m3
Zwichtspanning boorvloeistof Ty, =14,364 Pa
Plastische viscositeit boorvloeistof ni =0,016 Pa's
Debiet boorvloeistof Qm, =132 I/min

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

Onzekerheids- en wrijvingsfactoren

Totaalfactor bij normale boring f =14
Belastingfactor, bovengronds fup =11
Belastingfactor, ondergronds fio =14
Onzekerheidsfactor straal, ondergronds fro =0,9
Wrijvingscoéff. zonder rollenbaan f1 =0,3
Wrijving tussen leiding/boorvloeistof fa =0,00005 N/mm?
Wrijving tussen leiding/boorgangwand fa =0,2
Grondmechanische gegevens en verkeersbelasting
i = = e 2os 2o x 5
= ~ - <0 2 2 oZ 2 oZ S c
23 28 v g = o= o o= = o
S0 23 =3 = %8 5% s
2% 3 g g S 25 28 £
<g = E Ei =
S o
> >
H2 6,84 2,00 1,52 Klei 18,42 19,30 22,50
V3 19,06 5,45 1,20 Klei 18,36 15,45 15,00
21,49 6,15 1,18 Zand 18,36 15,62 32,50
27,89 5,56 -0,93 Zand 0,00 15,88 30,00
41,25 6,99 -0,93 Zand 0,00 16,55 35,00
V4 42,62 8,01 0,08 Zand 18,00 17,41 32,50
43,96 8,99 1,06 Zand 18,00 17,41 32,50
M5 49,15 8,97 1,04 Zand 18,00 17,41 32,50
V6 58,43 8,92 0,99 Zand 18,00 17,41 32,50
V7 81,99 5,09 0,83 Klei 18,00 16,59 15,00
H8 92,57 1,75 0,76 Klei 18,00 19,81 27,50
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Locatie g % g mE .% ?E é 'g :gE g
S % g E c2Z S 52 @
BocZ |8= QT = °
578 o 52 |8
o 2 |3 Mo 3
k=] ©
3 2 5
o L >
H2 - 5,00 3,00 Grafiek Y2 x Il
V3 - 1,00 0,50 Grafiek Y2 x Il
0,1100 0,00 45,00 Grafiek V2 x |l
0,1100 0,00 15,00 Geen
0,1100 0,00 75,00 Geen
V4 0,1100 0,00 45,00 Grafiek V2 x |l
- 0,00 45,00 Grafiek V2 x Il
M5 - 0,00 45,00 Grafiek V2 x Il
V6 0,1100 0,00 45,00 Grafiek Il
V7 - 1,00 0,50 Grafiek Il
H8 - 1,00 5,00 Grafiek Y2 x 1l
Locatie 8 g’ g)
[T S
23 3
o5
O
H2 Geen 5
V3 Geen 5
Geen 5
Geen 5
Geen 5
V4 Geen 6
Geen 6
M5 Geen 6
V6 Geen 6
V7 Geen 6
H8 Geen 6
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2. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=D¢-2-d, =61,40 mm
Gemiddelde middellijn Dg = (De + Dy)/2 = 68,20 mm
Uitwendige middellijn+bekleding Do=Dc+2-e =75,00 mm
Uitwendige straal re=De/2 = 37,50 mm
Inwendige straal rn=D;/2 =30,70 mm
Gemiddelde straal rg=(re+r)/2 =34,10 mm
Traagheidsmoment buis Ip = (D¢* - D) - 164 = 855.496,26 mm*
Weerstandsmoment buis Wp=lp/re =22.813,23 mm3
Wandtraagheidsmoment lw=dp3/12 = 26,20 mm*/mm’
Wandweerstandsmoment Wy =dn2/6 =7,71 mm3/mm’
Opperviakte leiding A=1-(D2-DP)/ 4 =1.456,95 mm?2
Gewicht leiding g=p.-A =0,0139 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 = 0,0139 N/mm’ g = 0,0139 N/mm’
Gewicht vulling Ow = Nuwvit + gw = Nuwvit +
Totaal gewicht Oo = 0,0139 N/mm’ ggat = 0,0139 N/mm'

4. Berekening van de trekkrachten en spanningen bovengronds

4.1 Berekening van de benodigde trekkrachten op rollenbaary maaiveld

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

Starten met trekken 98,17 574
Na intrekken van Ls 81,99 479
Na intrekken van Ls + L4 58,43 341
Na intrekken van Ls + L4 + L3 42,62 249
Na intrekkenvan Ls + Ls + L3 + Lo 19,06 111

Ti=f-L-gn-f1=1,4-L-0,0139-0,3

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

Spanningen gt tijldens verschillende T4 [N] ot [Nfmm?]

stadia [N/mm?]

Starten met trekken 574 0,39

Na intrekken van Ls 479 0,33

Na intrekken van Ls + L4 341 0,23

Na intrekken van Ls + L4 + L3 249 0,17

NaintrekkenvanLs+ L+ L3+ Lo 111 0,08
N T

O AT 1.456,95
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4.3 Berekening van de optredende spanning t.g.v. kromming van de leiding op rollenbaan/maaiveld

Iy

Mb:fk,b-E Er
855.496

Mp,=1,1-975- 100.000—9.175,20 Nmm

_My
Ob We

9.175,20

=" ' — 2

Y IE 0,40 N/mm

4.4 Totalisatie van de optredende spanningen op rollenbaary maaiveld

Spanningen g, tijdens verschillende ot [INNmm?]  |ga [N/mm?]
stadia [N/mm?]

Starten met trekken 0,39 0,66

Na intrekken van Ls 0,33 0,59

Na intrekken van Ls + L4 0,23 0,50

Na intrekken van Ls + L4 + L3 0,17 0,43

Na intrekken van Ls + L4 + L3 + Lo 0,08 0,34

Oa=0Og- Ob+ 0t=0,65-0,40 + oy

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

30-05-2022 19:39:24

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



Schrijvers ‘*

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

5. Berekening van de optredende spanningen tijdens het intrekken van de leiding in het boorgat

1.3.7.0/03-2022/93-259692-99

5.1 Berekening van de vereiste trekkracht T, en T 3, 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: De omtrek = 235,62 mm

Gewicht van de leiding (+vulling) in het boorgat ggat = 0,0139 N/mm’
Gelet op het gewicht van de boorvioeistof: gopw = pm,i - De? - 774 = 11,5 - 75,002 - 174 =0,0508 N/mm
Gelet hierop is geff = | 9gat - Jopw | = 0,0369 N/mm’

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

Na intrekken van Ls 16,18 434 -
Na intrekken van Ls + L4 39,74 - 1.066
Na intrekkenvan Ls + L + L3 55,55 1.490 -
Naintrekkenvan Ls+ Ls+ L3 + L, 79,11 - 2122
Geheel ingetrokken 98,17 2.633 -

Rechte delen: Ty =f- L - (Deomt - f2 + Qerr - f3) = 1,4 - L - (235,62 - 0,00005 + 0,0369 - 0,2)
Gebogen delen: T = f- Lg - (Deomr - 2+ Qe - f3) = 1,4 - L - (235,62 - 0,00005 + 0,0369 - 0,2)

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

Locatie A [mm™] R [m] Qr [N/mm?] T3 [N]
0,0071 75 0,0026 49
0,0071 75 0,0026 49
0,0071 75 0,0026 49
V4 0,0071 75 0,0026 49
V6 0,0071 75 0,0026 49
_ Do ) kv,gem
A= 4/ m
0,322-)\2-E -1y
Q=2 —b
Do-0,9-R
T3b=f-4-%-Do-i‘-f3=1,4-4-%-75-f-0,2
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5.3 Berekening van de wrijving door bochtkracht T 3¢

Trekkracht Tyocht tijdens verschillende [T+ [N] T2/ T3a[N] | Taosneer NI |Tap0p [N] Toocnt [N]
stadia [N] (f=1) (f=1) (f=1) (f=1)
Neergaande bocht 244 761 35 - 1.041
Opgaande bocht 80 1.516 35 35 1.666
Neergaande bocht: Thoecnt = T1+ T2 + TBa,neer + T3b,neer,max
Opgaande bocht: Tpocht = T1+ T2 + Taaneer + T3bneermax + T3a,op + T3b,op,max
Trekkracht T, tijdens verschillende a[°] Toocht [N] Tac [N]
stadia [N]
Neergaande bocht 9,00 1.041 91
Opgaande bocht 9,00 1.666 146
Tc=f-Lg-gt-f3
a
Lg=2-R-21- %
_ 2 - Tpocht * Sin(ﬂ)

t = —LB
o Tac=f-2 Thoent - Sin(a) - f3=1,4 - 2 - Tpoeht - Sin(a) - 0,2
54 Totalisatie van de trekkrachten in fase Il
Trekkracht Ttot tijdens T1 [N] T2 / T3a [N] T3byneer [N] TSCyneer [N] T3b,op [N] T30,op [N] Ttot [N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van Ls 479 434 - - - - 913
Na intrekken van Ls + L4 341 1.066 49 9 - - 1.548
Na intrekken van Ls + L4 249 1.490 49 91 - - 1.880
+L3

Na intrekken van Ls + L4 111 2.122 49 91 49 146 2.569
+Lz+ Ly

Geheel ingetrokken 0 2.633 49 91 49 146 2.969

Ttot = T1 + T2 + T3a + T3b,neer,max + T3c,neer + T3b,op,max + TSC,op
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5.5 Karakteristieke waarden van de benodigde trekkrachten in fase I

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

Trekkracht Ttot tijdens T1 [N] T2 / T3a [N] T3b,neer [N] T3cmeer [N] T3b,0p [N] T3c,op [N] Ttot [N]
verschillende stadia [N]

Na intrekken van Ls 342 310 - - - - 652
Na intrekken van Ls + L4 244 761 35 65 - - 1.106
Na intrekken van Ls + L4 178 1.064 35 65 - - 1.343
+L3

Na intrekken van Ls + L4 80 1.516 35 65 35 104 1.835
+Lz+ Ly

Geheel ingetrokken 0 1.881 35 65 35 104 2121

De maximale karakteristieke waarde voor de benodigde trekkracht bedraagt 2.121 N (= 0,3 ton).
Volgens het voorschrift van de Drilling Contractors Association (DCA - Europe) wordt een boormachine voorgeschreven

met een trekkracht 2 tot 3 keer deze maximale waarde.

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

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

Na intrekken van Ls 913 0,63
Na intrekken van Ls + L4 1.548 1,06
Na intrekken van Ls + L4 + L3 1.880 1,29
Na intrekken van Ls + L4 + L3 + Lo 2.569 1,76
Geheel ingetrokken 2.969 2,04

G:M: Thot
' AT 145695

30-05-2022 19:39:24

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



Schrijvers ‘*

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

| Sigma 20221.3©

1.3.7.0/03-2022/93-259692-99

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

5.7.1 Neergaande bocht

Ib
fio-R
855.496,26

Mp=1,4-975- m: 17.300,04 Nmm

Mb:fkyo-E'

My
i
_17.300,04
© 2281323

Ob

Ob = 0,76 N/mm?

5.7.2 Opgaande bocht
b

frio- R
855.496,26

Mp=1,4-975- m: 17.300,04 Nmm

Mb:fk,O-E'

My
i
_17.300,04
© 2281323

Ob

Ob = 0,76 N/mm?

5.8 Totalisatie van de spanningen in het boorgat tijdens de trekoperatie

Spanningen g, tijdens verschillende Tiot [N] ot INmm?  |gp [N/mm?] |55 [N/mm?]

stadia [N/mm?]

Na intrekken van Ls 913 0,63 - 0,63

Na intrekken van Ls + L4 1.548 1,06 0,76 1,56

Na intrekken van Ls + L4 + L3 1.880 1,29 - 1,29

NaintrekkenvanLs + L4+ L3+ Lo 2.569 1,76 0,76 2,26

Geheel ingetrokken 2.969 2,04 - 2,04
Thot Thot

Rechte delen: g, = 7— m— Ot

Gebogen delen: ga=ag- ob+ 6t=0,65- op + ot

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

30-05-2022 19:39:24
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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:
0p = 0,00 N/mm?

6.2 Berekening reroundingfactor f,,

Leiding is drukloos:
fr=1,00

6.3 Berekening van de neutrale grondbelasting Qy

Locatie Dekking t.o.v. |G.W.S.to.v. |Grondsoort |Qdroog Onat an Qn
maaiveld [m]  |maaiveld [m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m?] [IN/mm"]
H2 2,00 1,52 Klei 30,80 5,39 36,19 2,71
V3 5,45 1,20 Klei 24,24 29,73 53,96 4,05
6,15 1,18 Zand 23,83 35,69 59,53 4,46
5,56 -0,93 Zand 0,00 97,12 41,52 3,11
6,99 -0,93 Zand 0,00 127,25 57,35 4,30
V4 8,01 0,08 Zand 1,58 72,57 74,15 5,56
8,99 1,06 Zand 20,99 72,57 93,56 7,02
M5 8,97 1,04 Zand 20,59 72,57 93,16 6,99
V6 8,92 0,99 Zand 19,60 72,57 92,17 6,91
V7 5,09 0,83 Klei 16,43 35,14 51,57 3,87
H8 1,75 0,76 Klei 15,05 11,67 26,72 2,00

Qdroog = Y * Yd - Ha
qnatzy'Yn'Hn'yw'Hw
On=Vy-yd-Ha+y: ynHo-yw- Hw
n=0qn-Do=(1,1 “ya-Ha+ 1,1 'yn‘Hn'W/'HW)'75

6.4 Berekening van de verkeersbelasting Q,

Locatie Dekking t.o.v. |Verkeersbelasting qv [KN/m?]  |Qy [N/mm]
maaiveld [m]
H2 2,00 Grafiek Y2 x |l 6,57 0,49
V3 5,45 Grafiek Y2 x |l 1,81 0,14
6,15 Grafiek Y2 x |l 1,56 0,12
5,56 Geen 0,00 0,00
6,99 Geen 0,00 0,00
V4 8,01 Grafiek 2 x |l 1,12 0,08
8,99 Grafiek 2 x |l 0,97 0,07
M5 8,97 Grafiek V2 x I 0,97 0,07
V6 8,92 Grafiek Il 1,95 0,15
V7 5,09 Grafiek Il 3,94 0,30
H8 1,75 Grafiek 2 x I 7,99 0,60

Qv:qv'DO:QV'75

1.3.7.0/03-2022/93-259692-99
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6.5 Momenten en spanningen tg.v. bovenbelastingen

Locatie Qn Qy Qboven Mq Oq
[N/mm’] [N/mm"] [N/mm] [Nmm] [N/mm?2]
H2 2,71 0,49 3,21 15,09 1,96
V3 4,05 0,14 418 19,68 2,55
4,46 0,12 4,58 21,56 2,80
3,11 0,00 3,11 14,65 1,90
4,30 0,00 4,30 20,24 2,63
V4 5,56 0,08 5,65 26,57 3,45
7,02 0,07 7,09 33,36 4,33
M5 6,99 0,07 7,06 33,22 4,31
V6 6,91 0,15 7,06 33,22 4,31
V7 3,87 0,30 416 19,59 2,54
H8 2,00 0,60 2,60 12,25 1,59

Mg =Kp - (Qn+ Q) - 1g=0,138 - (Q, + Q,) - 34,10

My oo Mo

=f. .
%97 W, 7.71

6.6 Optredende spanning oy tgv. grondreactie in de bochten

Locatie R [m] Qr [N/mm?]  |ggr [N/mm?]
75 0,0026 0,080
75 0,0026 0,080
75 0,0026 0,080
V4 75 0,0026 0,080
V6 75 0,0026 0,080
0ar = Kojna - Qr Do VrVLW: 0,083 Q- 75- 377”7510

6.7 Berekening van de spanning cax tg.v. temperatuurverschil

Leiding is drukloos
Oax = 0 N/mm?2

7. Toetsing op minimale ringstijfheid Sy

- IW
Sn=E- %
26,20
68,23

Minimaal vereiste ringstijffheid = 2 kN/m?2

SN=975- =0,0805 N/mm? = 80,54 kN/m?

30-05-2022 19:39:24
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8. Toetsing op implosie: berekening van de alzijdige overdruk

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

) 1 24 -E -\,
Po y-(1-1?) D3
y 24 -975,00 - 26,20
) . ’ ? = 2
Pokort 15-(1-042) 68,203 1,53 N/mm
1 24 - 350,00 - 26,20 _ 0,28 N/mm?

Po,ang = 3.-(1-042) ' 68,203
Conclusie: Kans op implosie bij 27,53 m grondwater boven de leiding

1.3.7.0/03-2022/93-259692-99

9. Berekening van het totaal aan optredende spanningen

9.1 Optredende spanningen in omtreksrichting van de leiding

Locatie oq [N'mm?] g IN'Mm?]  |ag [-] oy2 [N/mm?]
H2 1,96 - 0,65 1,27
V3 2,55 - 0,65 1,66
2,80 0,080 0,65 1,87
1,90 0,080 0,65 1,29
2,63 0,080 0,65 1,76
V4 3,45 0,080 0,65 2,29
4,33 - 0,65 2,81
M5 4,31 - 0,65 2,80
V6 4,31 0,080 0,65 2,85
V7 2,54 - 0,65 1,65
H8 1,59 - 0,65 1,03
Rechte delen: gy2 = 0 - 0q
Bochten: Oy2 = 0Og* (O'q + O'qr)
Toelaatbare spanning: gig = Gt = 8,00 N/mm?
9.2 Optredende spanningen in langsrichting van de leiding
Locatie opl N'MmM?] | gax [N'Mm?] |op [N'Mmm?]  |ag [£] ox [Nfmm?]
H2 0,00 0,00 - - 0,00
V3 0,00 0,00 - - 0,00
0,00 0,00 0,76 0,65 0,49
0,00 0,00 0,76 0,65 0,49
0,00 0,00 0,76 0,65 0,49
V4 0,00 0,00 0,76 0,65 0,49
0,00 0,00 - - 0,00
M5 0,00 0,00 - - 0,00
V6 0,00 0,00 0,76 0,65 0,49
V7 0,00 0,00 - - 0,00
H8 0,00 0,00 - - 0,00

Rechte delen: ox = oax

Bochten: ox = 0axt+ dg - Ob
Toelaatbare spanning: gig = Gt = 8,00 N/mm?

30-05-2022 19:39:24
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10. Berekening van de optredende en toelaatbare deflectie
Locatie Q, [N/mm"  |Qy [N/mmT"]  |Q; [N/mm?] &y [mm] dv/Dg [%]
H2 2,71 0,49 - 0,39 0,57
V3 4,05 0,14 - 0,33 0,48
4,46 0,12 0,0026 0,88 1,29
3,11 0,00 0,0026 0,56 0,82
4,30 0,00 0,0026 0,90 1,32
V4 5,56 0,08 0,0026 1,09 1,60
7,02 0,07 - 1,37 2,01
M5 6,99 0,07 - 1,37 2,01
V6 6,91 0,15 0,0026 1,36 2,00
V7 3,87 0,30 - 0,32 0,47
H8 2,00 0,60 - 0,38 0,55
_(0,089-Q-0,095- Qny+0,048-Q) - 13
oy = E-l,
_ (0,089 - (Qn+%-Q,)-0,095- (1-sin ¢) - (Qn+ ¥2- Q,) + 0,048 - Q) - 34,103
o= 350 - 26,20

Toelaatbare deflectie = 8% - Dy = 0,08 - 68,20 = 5,46 mm

1.3.7.0/03-2022/93-259692-99
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11. Berekening van de boorspoeldrukken

Locatie H [m] Overt Ohor Oo p't E100
[KN/m?] [KN/m?] [kN/m?] [KN/m?] MN/m?2]
H2 2,00 29,07 17,95 23,51 37,13 1,33
V3 5,45 37,22 27,59 32,41 41,76 0,31
6,15 40,57 18,77 29,67 45,61 34,72
5,56 24,67 12,33 18,50 27,75 9,67
6,99 35,27 15,04 25,15 39,58 56,80
V4 8,01 47,52 21,99 34,75 53,43 38,75
8,99 63,56 29,41 46,48 71,46 43,53
M5 8,97 63,23 29,26 46,24 71,09 43,43
V6 8,92 62,41 28,88 45,64 70,17 43,20
V7 5,09 35,23 26,11 30,67 39,58 0,29
H8 1,75 20,37 10,96 15,66 23,78 1,74

O'vert=ﬂ'Hd+m'Hn'Wv'Hw
Y Y

Ghor = Gvert - (1 - Sin(¢))
o' = Overt t Ohor
° 2
P'r= 0o - (1#sin(¢)) + ¢ - cos(¢)

E100,nom = E100 - (9n/100)™

(Zand/Leem/Grind — m=0,5; Veen/Klei . m=0,8)

Locatie G Q u v Piim 90% Piim
[MN/m?] B [N/mm?] [ [N/mm?] [bar]
H2 0,91 0,015 0,0048 0,3817 0,15 1,35
V3 0,29 0,032 0,0425 0,4257 0,13 1,18
18,65 0,00085 0,0497 0,3163 0,59 5,30
5,44 0,0017 0,0649 0,3333 0,30 2,68
29,35 0,00049 0,0792 0,2989 0,72 6,44
V4 20,81 0,00090 0,0793 0,3163 0,70 6,30
23,38 0,0011 0,0793 0,3163 0,86 7,74
M5 23,33 0,0011 0,0793 0,3163 0,86 7,71
V6 23,20 0,0011 0,0793 0,3163 0,85 7,64
V7 0,28 0,032 0,0426 0,4257 0,13 1,14
H8 1,03 0,0079 0,0099 0,3499 0,13 1,14
E100,norrn
G=7 (1+0)
_ 0o - Sin(¢) + ¢ - cos()
Q=
G
U= yy-Hn
K=1-sin(¢)
_ K
YT14K

-sin
1+sin ¢

Pim = (P's + € - cot(¢)) - Q

-C-cot(¢) +

u

30-05-2022 19:39:24
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11.1 Tijdens pilot

Locatie R ,max Ahin pmax pmax pmin pmin
[n:] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?] [bar]
H2 1,00 2,11 0,14 1,40 0,03 0,26
V3 2,73 5,89 0,13 1,31 0,07 0,72
0,68 6,63 0,28 2,83 0,08 0,81
0,48 8,17 0,17 1,69 0,10 1,00
0,89 9,55 0,34 3,45 0,12 1,18
V4 0,66 9,56 0,35 3,48 0,12 1,18
0,60 9,56 0,42 417 0,12 1,19
M5 0,61 9,56 0,42 4,16 0,12 1,20
V6 0,61 9,56 0,41 412 0,12 1,22
V7 2,55 5,89 0,13 1,27 0,08 0,84
H8 0,88 2,62 0,11 1,09 0,05 0,49
2
Rp,max = ;; Rp,maxzand = / REO' 2. €g,max Of;
Ro= 929= %= 62,5 mm
=sin ¢
Ro 2 1+sin ¢
Pmax = (P's+ ¢ - cot(9) - (5 +Q) -C - cot(¢) +u
p,max
_Qmp _ 40 _ 40 _
Vme = A, T A (D2 D) V(1252522 D000

14580 . r]p . Vm’p + Ty’p

Prmin = (

b )'L * Pmp - Ahin

30-05-2022 19:39:25
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11.2 Tijdens intrekken

Locatie Rp,max Ahyit Pmax Pmax Pmin Pmin
[m] [m] [N/mm?] [bar] [N/mm?2] [bar]
H8 0,88 1,73 0,10 1,04 0,020 0,21
V7 2,55 5,00 0,13 1,26 0,06(" 0,61
V6 073 8,67 0,41 4,12 0,11 1,08
M5 073 8,67 0,42 4,16 0,11 1,09
073 8,67 0,42 4,17 0,11 1,10
V4 0,79 8,67 0,35 3,48 0,11 1,11
1,07 8,66 0,34 3,45 0,110 1,11
0,58 7,28 0,17 1,69 0,10 0,98
0,81 574 0,28 2,83 0,08 0,81
V3 273 5,00 0,13 1,31 0,07@ 0,73
H2 1,00 1,22 0,14 1,37 0,03@ 0,27
Dy 150,0
R0=J£—'=T=75,0 mm
Qi 132 132
= Qmi - = 0,166 m/
Vmidt = A /4 1p(Dg? - D?)  1Ae(1502-752) oo e
14580 - )i - Vimiui :
P = (o5 B B gy (b= L) ¥ i A ™
14580 - )i - Vimj :
Prinin = ( A 2min D)) 4 o A @)

1.3.7.0/03-2022/93-259692-99
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11.3 Boorspoeldrukken tijdens pilot
8 —_

).é--._x ......... X
! N,
7 4 H ‘-\_
i \,
6 + g N\
K4 \
/ ’\
— X ,.' \
§ ST :"\ s \\
é i /'I
S 4 Py s ©
T T ! \ K
o 1 \ s
o i \ /
2 H \ 7
R Y
v} i X
]
2 4 I
[/
1 4 /0 T HEE—o
0 } } } } }

0 Afstand t.o.v. intredepunt [m] 98
1|="X="=>X* 90% pim(tijdens pilot en intrekken) Diameter boorstang: 52 mm
2|—6—6— pmax(tijdens pilot) Diameter boorkop: 125 mm
3|—B—H8— Pmin(tijdens pilot) Annulaire ruimte: 73 mm

114 Boorspoeldrukken tijdens intrekken
8 -
>ﬁ'-'->€ ......... x
! N,
7 4 H ‘-\_
i \,
6 + s N
K4 \
/ ’\
— X ,.' \
g 5 4+ 'l\.‘ ; \\.
% ' 5 /'I “,
S 4 oy s e
o T ! \ K
o) 1 \ s
S Py
g 3 + : '\' _/',
m i X
]
2 4 I
[/
+ 4L /0 T - aE—-
0 % % % % % '

0 Afstand t.o.v. intredepunt [m] 98
1]=+X=-=> 90% pim(tijdens pilot en intrekken) Diameter buis: 75 mm
4| —O—6— pmax(tijdens intrekken) Diameter ruimer: 150 mm
5|—B—8— pmin(tijdens intrekken) Annulaire ruimte: 75 mm

1.3.7.0/03-2022/93-259692-99
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5
Naam van het project : Aanleg waterleiding met behulp van horizontaal gestuurde boring
Projectonderdeel : Horizontaal gestuurde boring met ProCAD HDD-inleestool
—— Conusweerstand qc [MPa] —— Wrijvingsgetal R¢[-]
0 5 10 15 20 25 30 10 8 6 4 2 0
2 2
| |2
t) T
'
0 Jf - 0
5 i}} B = _ 2
\i ] " o =
N i R —
- } % — '_'__ — )
|/ . = o
Sy e — A
™
e | 1
-6 ‘q-; - -1 -6
V=
& }
T_":j
= p——
8 - 8
N — -
s _—
£ £
Tl T r
. ES N _————_/{,
< — 5
-10 »j —— / -10
> 1
gii‘f" —
12 5 vl 12
J =
3:;} - — .
S \
\\;; = |
-14 -14
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 10 8 6 4 2 0
---- Wrijvingsweerstand fs [MPa] —— Wrijvingsgetal R¢[-]
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6
Naam van het project : Aanleg waterleiding met behulp van horizontaal gestuurde boring
Projectonderdeel : Horizontaal gestuurde boring met ProCAD HDD-inleestool
—— Conusweerstand qc [MPa] —— Wrijvingsgetal R¢[-]
0 5 10 15 20 25 30 10 8 6 4 2 0
0 0
1! =
'2 ! 1_ -2
)
Lk»? -
4 {Q 4
-6 i"—- < B E—— ———-6
? il |
B ~— [ ——— -8
= R
_______ e S - :
-10 e L ’ g
= = |
.c;:'_":> = —
o i =
L . -
12 z&h___f = -12
gx_“{___\___i_
> = ,
5 T
= .‘
S B
S L =
-14 = — - -14
= ==
-16 -16
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 10 8 6 4 2 0
---- Wrijvingsweerstand fs [MPa] —— Wrijvingsgetal R¢[-]
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