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1 Algemeen

1.1 Documentbeheer

Titel : Boorplan Liander Walstoom HDD 2
Documentnr. : G.016936-56-HDD-PLN
Versie 2 1.0
Status : Definitief
Versie Datum vrijgave  Status Opmerking / wijziging
0.1 25-02-2021 Concept Interne review
0.2 01-03-2021 Concept Conceptversie ter bespreking met Waterschap
1.0 05-03-2021 Definitief Na vooroverleg met Waterschap AGV is dit

boorplan definitief gemaakt.
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Boorplan Liander Walstroom HDD 2

2 Technische samenvatting boorplan

Dit boorplan beschrijft €én boring met de volgende kenmerken:

Parameter HDD 2 (haven IJdok)
Boorlengte over boorlijn 489 m
Te kruisen object De Ruijterkade en haven
1Jdok
Intredehoek 20°
Uittredehoek 25°
Boorstraal neer/opgaand 190 m
Horizontale boorstraal 190 m

Combi boogstraal

Diepte hart boorlijn (vioerbuis)

-42,82 m t.0.v. NAP

Buis / bundel type

3x @160mm SDR9

Diameter buis / bundel 345 mm
Diameter boorgat 410-450 mm
Meetsysteem pilot Gyro
Nameting buis Nee
Trekkracht (incl. veiligheidsfactor) 14,9 ton
Maatgevende spanningen 6,61 N/mm? < 10 N/mm?
Buizen gevuld intrekken Nee

Toe te passen boorspoeling

Cebogel OCMA

Boorrig type

60 ton (of gelijkwaardig)

Toepassen recycling N.t.b.
Toepassen retourleiding N.t.b.
Lasril verwijderen Ja

Kalibreren na intrekken Nee
Leveren / aanbrengen trekkoord Ja

Kwelweg voorzieningen Nee
Toepassen ankerscherm Nee
Toepassen casingbuis Nee

Tabel 1: Technische samenvatting boorplan
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3 Projectbeschrijving

3.1 Algemeen

Ten behoeve van het elektrisch opladen van de veerboten van Amsterdam, legt Liander voor
Havenbedrijf Amsterdam een dubbele verbinding middenspanning aan. Het tracé hiervoor loop van
de Westzaanstraat tot aan het gebouw van Havenbedrijf Amsterdam aan De Ruijterkade. Het tracé
bevat twee gestuurde boringen, te weten:

- HDD 1: kruising van het Westerkanaal

- HDD 2: Kruising haven 1Jdok

Dit boorplan beschrijft specifiek HDD 2 (kruising haven 13dok), in verband met de ligging nabij een
primaire waterkering van Waterschap AGV.

3.2  Projectoverzicht

Dit boorplan betreft specifiek HDD (boring) 2, met het intredepunt aan De Ruijterkade en het
wttredepunt aan de Westdoksduk

Maken nieuwe boring/persing
Leggen mant Ibui en/of open ontgraving

PR

grens

Figuur 1: Projectlocatie
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4 Beschrijving werkmethode

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

Een gestuurde boring bestaat uit 3 fasen, te weten;
- Fase 1, pilotboring,
- Fase 2, ruimen,
- Fase 3, intrekken buis/bundel.

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

De voornaamste functies van de boorspoeling zijn:
- Medium voor losspuiten van grond via nozzles in de boorkop of ruimer;
- Afvoeren/transporteren losgespoten grond;
- In stand houden boorgat;
- Afpleisteren van de tunnelwand (filtercake);
- Smering van de boorstreng en de in te trekken buis/bundel;
- Koeling van de boorkop / boorbit en aandrijven mudmotor.

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

Bij een gestuurde boring worden de werkzaamheden vanaf het maaiveld uitgevoerd. Een gestuurde
boring bestaat doorgaans uit twee werkterreinen. Een rig-site, (intredepunt) waar onder andere de
boorrig opgesteld is, en een pipe-site (uittredepunt) waar de in te trekken buis/bundel samengesteld
en klaargelegd wordt.

Fase 1: De pilotboring

—

e
==
Wash Pipe S—- .
.| WashPipe8 piotsuingen . .-
\“ll“ Survey Tool [ P e
—e— :__L__,___—,:q - Drill Profile
Pilot String

Figuur 2: Pilotboring (schematische weergave)
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Aan de voorkant van de boorstreng is een boorkop aangebracht. De boorspoeling wordt via de
boorstreng naar de boorkop gepompt en wordt samen met de losgewoelde grond langs de
buitenzijde van de boorstreng door de boortunnel afgevoerd.

Fase 2: Ruimen van het boorgat

Figuur 3: Ruimfase boring (schematische weergave)

Nadat de boorstreng bij het uittredepunt boven de grond is gekomen, wordt de boorkop verwijderd
en wordt op het uiteinde van de boorstreng een ruimer gemonteerd. Vervolgens wordt de
boorstreng met ruimer teruggetrokken richting de intredepunt. De ruimer wordt met een draaiende
beweging door het voorgeboorde pilotboorgat teruggetrokken.

Fase 3: Intrekken productleiding of buis

Figuur 4: Intrekfase boring (schematische weergave)

Tijdens de laatste fase van het boorproces wordt de productleiding of buis (eventueel meerdere
productleidingen of buizen in een bundel) samen met een trekkop achter een ruimer gekoppeld en
in het geruimde boorgat getrokken. De boorgatdiameter blijft tijdens de intrekoperatie geheel gevuld
met de boorspoeling.
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5 Ontwerp

Door de ingehuurde ontwerppartij van Liander, VHW Engineering, is een voorontwerp voor de
boring gemaakt. Hierbij zijn alle relevante documenten opgevraagd. Hierbij is door de gemeente
Amsterdam informatie aangeleverd over de bestaande kadeconstructies. Van de kadeconstructie
naast de Westdoksdijk was geen informatie beschikbaar, hiervoor is een inschatting gedaan (gelijk
aan de constructie van De Ruijterkade.

Heijmans Infra heeft de tekeningen van VHW gecontroleerd en waar nodig aangepast. Het resultaat
is een boorplan voor de vergunningsaanvraag bij Waterschap AGV.

5.1 Uitgangspunten

Dit boorplan is gebaseerd op de volgende documenten en uitgangspunten:
- 2020-016-TEK-HDD-02.dwg (ontwerp HDD 2, bron: VHW, d.d. 16-12-2020);
- As build kade De Ruijterkade (bron: gemeente Amsterdam);
- Afstemming met Qirion over vervallen Massakabels in De Ruijterkade;
- Vooroverleg met Waterschap AGV;
- Grondonderzoek, uitgevoerd door Inpijn-Blokpoel;
- Grondonderzoek vanuit Dinoloket;
- KLIC-oriéntatiemeldingen 200050068, 200050069, 200050073 en 200050075;
- Bundel dient te bestaan uit 3 buizen @160 HDPE, SDR11 of SDR9;
- NENS3650:2020-serie i.v.m. ligging nabij en in primaire waterkering;
- Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN).

5.2 Materiaalgegevens

De in te trekken buizen wordt uitgevoerd in PE100 SDR9, de leidingparameters zijn hieronder
weergegeven.

Materiaal HDPE | []
Materiaalkwaliteit PE100 | [-]
Aantal buizen 3 | stuks
Uitwendige diameter 160 | mm
SDR-klasse 9 | []
Nominale wanddikte 17,8 | mm
E-modulus (kort) 975 | N/mm?
E-modulus (lang) 350 | N/mm?
Treksterkte (kort) 10 | N/mm?
Treksterkte (lang) 8 | N/mm?

Tabel 2: Buismateriaal eigenschappen

53 Te kruisen K+L

Het boortracé kruist diverse kabels en leidingen (K+L), deze zijn weergegeven op het boorontwerp.
Nabij het in- en uittredepunt zijn veel K+L aanwezig, deze dienen vooraf opgezocht te worden.
Nadat inzichtelijk is waar alle K+L exact liggen, wordt tijdens de uitvoering het uiteindelijke in- en
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uittredepunt gekozen. De K+L in de boorlijn bevinden zich op ruime afstand van het boortracé en
geven geen knelpunten voor de uitvoering van de HDD. Voor details over de te kruisen K+L en de
afstanden tot de aan te leggen boorbundel wordt verwezen naar het boorontwerp in bijlage 1.

Specifiek nabij intredepunt ligt een bed van hoogspanningskabels van Liander / Qirion. Deze
zogenaamde massakabels zijn buiten gebruik en worden door Qirion voor start boring verwijderd.
Na graven van een proefsleuf blijkt dat de kabels dieper liggen dan 1 m dekking.

Voor de boring gelden de volgende eis voorzorgmaatregelen:
- Liander — hoogspanning (zie bovenstaande omschrijving bij intredepunt)
- GVB Infra — overig
- Waternet — riool vrij verval
- Waternet — waterleiding
- Waternet — overig

5.4  Te kruisen funderingen

Het boortracé kruist diverse funderingen, waaronder twee kadeconstructies (De Ruijterkade en
Westerdoksdijk), waarvan alleen voor De Ruijterkade informatie beschikbaar is. Verder kruist de
boring een brug (Vluchtelingenbrug) en een steiger (Wachtsteiger). Deze constructies met
(aangenomen) fundering is aangegeven op de boortekening (bijlage 1).

55 Nabijheid primaire waterkering

De boring ligt deels nabij een primaire waterkering, waarbij de boorlijn over een lengte van ca. 45 m
onder de kernzone ligt. Het in- en uittredepunt van de boring liggen echter beide buitendijks
(hoogwaterzijde). Het uittredepunt van de boring ligt in de binnenbeschermzone van de
waterkering. In paragraaf 6.3 zijn maatregelen rondom kwel beschreven.

5.6 Belastingen en factoren

In de sterkteberekeningen is rekening gehouden met de belastingen en factoren welke zijn
opgenomen in dit hoofdstuk.

5.6.1 Inwendige druk
De buizen zijn drukloos over het gehele tracé.

5.6.2 Grondbelastingen
Bij het model wordt de neutrale grondbelasting toegepast over het geboorde tracédeel; over de
diepe delen van het boortracé is gerekend met de gereduceerde neutrale grondbelasting.

5.6.3 Verkeersbelastingen
Er is verkeersbelasting gemodelleerd ter plaatse van De Ruiterkade en 1Jdok conform grafiek Il uit
tabel C.17 van de NEN3650-1.
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5.6.4 Belastings- en ondersteuningshoek
De belastingshoek en ondersteuningshoek zijn beide aangehouden op 30° geldend voor een
bundelboring.

5.6.5 Partiéle factor voor benodigde intrekkracht
Er is een partiéle factor van 1,8 voor de benodigde intrekkracht toegepast, conform paragraaf
E.1.2.3 van de NEN3650-1, geldend voor een bundelboring.
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6 Grondopbouw

Bodemopbouw

6.1

Door middel van grondonderzoek is er inzicht verkregen in de bodemopbouw en de

grondwaterstanden op locatie. Doordat het uitgevoerde grondonderzoek echter onvoldoende diep is

uitgevoerd, is aanvullend informatie gehaald vanuit Dinoloket. Aan de hand van de verkregen

grondgegevens is 0.a. de toe te passen boorspoeldruk en de bepaling van de plastische zone

bepaald.

In bijlage 4 is het grondonderzoek opgenomen. Het grondonderzoek is uitgevoerd door Inpijn-

Blokpoel en betreft sonderingen tot een maximale diepte van ca. -32 m NAP. De sonderingen uit

Dinoloket hebben een maximale diepte van ca.

65 m NAP. De locaties van de onderzoeken zijn

tevens weergegeven op de boortekening (bijlage 1).

Het horizontale vlak van de boring (vloerbuis) bevindt zich voornamelijk in een kleilaag.

Layers

[ 6. Zand, schoon, matig
[ ] 5.Klei, schoon, slap

[ ] 4 Kiei, zwak siltig, slap
[ ] 3. Klei, zwak siltig, matig

I 7 Zand, schoon, matig

l:| 2_Klei, schoon, matig

|:| 1. Zand, zwak siltig, matig

|
|
nliDe Ruiterl‘t

500,000

-10,000
Figuur 5: Grondmodel berekening

6.1.1 Aandachtspunten

De slappe ondergrond is een aandachtspunt voor deze boring. Onder de haven 1Jdok is sprake van

de ‘Oergeul’ met zeer slappe laten tot grote diepte (ca. -60 m NAP). Door deze grondopbouw ligt de

gehele boorlijn in slappe (klei) grond.
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6.2 Kwel

Voor de boring is een toetsing gedaan op kwel. In deze paragraaf is de toetsing en het resultaat
beschreven.

Met uitzondering van de toplaag (zand) ligt de gehele boorlijn in kleilagen. Door de cohesieve en
waterafsluitende eigenschappen van deze kleilagen vindt hier van nature al kwelweg remming
plaats. Daarnaast komt de boring niet tot aan een pleistoceen zandpakket, waardoor er ook geen
contact wordt gemaakt met een dieper watervoerend pakket. Tot slot liggen de uiteinde van de
boring buitendijks, waardoor er geen sprake is van een verbinding tussen binnen- en buitendijks.

Met bovenstaande redenering concluderen wij dat er geen maatregelen benodigd zijn voor
kwelremming.
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7 Sterkte- en muddrukberekeningen

De sterkte- en boorspoeldrukberekening is uitgevoerd met het programma D-Geo Pipeline v20.1
van Deltares. In bijlage 3 van dit boorplan is de rapportage van deze berekening toegevoegd.

7.1 Boorspoeldrukken

Tijdens de uitvoering van de boring dient de minimaal benodigde muddruk (boorspoeldruk) lager te
zijn dan de maximaal toelaatbare, ter voorkoming van het ontstaan van een blow-out. Hiervoor is
een muddruk berekening gemaakt. Uit de berekening blijkt dat over het laatste deel van de boring
het risico op blow-out verhoogd is. Dit is over het opgaande deel van de boorlijn en is inherent aan
de uitvoering van een gestuurde boring. De uitvoerende boorploeg is hier alert op het kunnen
ontstaan van een blow-out. Ter plaatse van het laatste deel van de pilotboring wordt tijdens de
uitvoering visuele controle uitgevoerd, bij het waarnemen van een eventuele blow-out kunnen dan
direct maatregelen getroffen worden. Deze maatregelen zijn, maar zijn niet beperkt tot:

e Meten van de boorspoeldrukken bij de boorkop (tijdens pilotboring),

¢ Maximaal toelaatbare boorspoeldrukken niet overschrijden,

e Boorsnelheid verlagen en mudvolume minimaliseren op basis van visuele waarneming.
Specifiek voor deze boring (groene lijn) is er extra aandacht voor de muddruk aan het einde van de
boring, vanwege de aanwezigheid van de waterkering, zie ook risico 1 in hoofdstuk 8.
Drilling Fluid Pressures during Pilot

@
=]
o
=]
|

Drilling fluid pressure [kPa]

T T
200,0 2500
L co-ordinate [m]

Maximum allowable drilling fluid pressure (plastic zone related to deformation bore hole)
— - Maximum allowable drilling fluid pressure (plastic zone related to soil cover)
— —— —— —— Minimum required drilling fluid pressure (pilot from left to right)
———————————————— Minimum required drilling fluid pressure (pilot from right to left)

Figuur 6: Boorspoeldruk berekening (pilotboring)
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7.2 Benodigde trekkracht

Het ontwerp van de horizontale gestuurde boring, inclusief de in te trekken buis, is op sterkte
getoetst door middel van de uitvoering van een sterkteberekening conform NEN 3650. Hiervoor is
het programma D-Geo Pipeline v20.1 van Deltares gebruikt. De uitkomst van de berekening is
opgenomen in bijlage 3. Onderstaande tabel geeft de verwachtingswaarde voor de trekkrachten
weer gedurende het bouwprocessen.

Boorlengte Berekende Trekkracht incl.
Trekkracht veiligheidsfactor*

489 m 83 kN 149 kN (14,9 ton)
Tabel 3: Berekende trekkracht

*Veiligheidsfactor is gelijk aan de partiéle factor, conform par. 5.6.5 van dit boorplan

De maximaal toelaatbare trekkracht per buis bedraagt 80 kN, exclusief rekenfactor, volgens
producent Pipelife. Dit geeft voor de boorbundel een maximaal toelaatbare trekkracht van 240 kN.

7.3 Materiaalspanningen

In de sterkteberekening worden alle mogelijke belastingcombinaties berekend die bij een boring
kunnen optreden. Hierbij wordt getoetst aan de maximaal toegestane spanningen op het
buismateriaal. Onderstaande tabel geeft de maximaal optredende spanningen, waarbij de boring
voldoet aan de maximaal toegestane spanning van 10 N/mm?2. De maatgevende
belastingscombinatie is 1A (begin intrekken) of 1B (einde intrekken).

Maatgevende spanning Belastingscombinatie

6,61 N/mm? 1B
Tabel 4: Maatgevende maximale spanningen op de buizen

7.4 Deflectie

In de sterkteberekening is ook bepaald wat de theoretische maximale deflectie is die op kan treden
tijdens het intrekken van de buizen in de boring. Deze deflectie waarden zijn verwerking in
onderstaande tabel. De berekende deflectie per boring is minder dan de maximaal toelaatbare
deflectie van 12,9 mm (8,00% x S x Do).

Deflectie

3,6 mm
Tabel 5: Deflectie buizen tijdens boren

7.5 Implosie

Vanwege de diepte van de boring is gekozen voor een HDPE buis SDR9.
Voor de boring in dit boorplan geldt dat tijdens het intrekken van de buizen, de alzijdige
bentonietdruk lager is dan de toelaatbare alzijdige druk. Tijdens de bedrijfstoestand is de
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uitwendige waterdruk ook lager dan de toelaatbare alzijdige druk. Er is dan ook geen kans op
implosie van de leidingen.
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8 Risico-inventarisatie

heymans

Voor dit project is een top 3 gedefinieerd met de belangrijkste risico’s. Deze toprisico’s zijn
hieronder in een tabelvorm weergegeven. Ten behoeve van het boorproces is een boor-specifiek
risico-inventarisatie toegevoegd als bijlage 6 van dit boorplan, deze bijlage bevat algemene
veiligheidsrisico’s van de boorwerkzaamheden.

Top | Risico Oorzaak Beheersmaatregelen
1 Blow-out aan einde pilotboring | Weinig gronddekking en zeer - Laatste deel van de boorlijn
slappe grondlagen zorgen boorsnelheid verlagen en
voor een verhoogd risico op mudvolume minimaliseren
blow-out aan het einde van de | - Toepassen muddruksensor
pilotboring t.b.v. meten druk in boorgat
- Waar nodig kan geboord
worden zonder gebruik van
boorspoeling.
2 Wegzakken boorkop door Slappe grond zorgt voor te - Lang gedeelte boorlijn viak
slappe grond weinig steun om boorlijn aan (onderin) voor eventuele
te houden. dieptecorrectie
- Ruime bochtstralen
3 Hoogspannings-(HS)-kabels Direct rondom het intredepunt | - Vooraf afstemmen met Qirion
liggen in de weg bij ligt een grote bundel HS- over functie kabels (buiten
intredepunt kabels bedrijf)
- Planning afstemmen met
Qirion over vooraf weghalen
kabels in intredegat.
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9 Uitgangspunten voor uitvoering
9.1 Boorparameters

De boorparameters zijn weergegeven in onderstaande tabel. De indicatieve mudvolumes zijn
afgestemd op praktijkervaring.

Parameter HDD 2 (haven 1Jdok)
Boorlengte over maaiveld 489 m
Boorlengte over boorlijn 474 m
Intredehoek 20°
Uittredehoek 25°
Boorstraal neer/opgaand 190 m
Horizontale boorstraal 190 m

Combi boogstraal -
Diepte hart boorlijn (vloerbuis) - 42,82 mt.o.v. NAP

Dekking boorlijn 44 m-mv
Diameter buis / bundel 345 mm
Diameter boorstang 114 mm
Diameter boorgat pilotboring 251 mm
Diameter boorgat ruimgang 410-450 mm
Diameter boorgang tijdens intrekken 410-450 mm

600-800 liter/min
1500 liter/min
1000 liter/min

Mudvolume pilotboring (indicatief)
Mudvolume ruimen (indicatief)

Mudvolume intrekken (indicatief)
Tabel 6: Boorparameters

9.2  Werkterrein inrichting

Ten aanzien van de opstellocatie van de boorstelling is er beperkte ruimte beschikbaar. Voor de
boring is een specifiek werkterrein model (3D) gemaakt (bijlage 2) met opstellocatie.

9.3 Buizen vullen tijdens intrekken

De boring is specifiek berekend op de theoretische trekkracht, waarbij wordt getoetst of buizen de
trekkracht kunnen opnemen. De buizen kunnen de trekkracht aan, zonder dat ze gevuld worden
tijdens intrekken.

9.4 Uitlegstrook, laslocatie en intrekboog

De buizen worden grotendeels vanaf haspel ingetrokken. Een klein deel van de boorbuis dient
vooraf aangelast te worden aan de haspel, dit gebeurt op de lage kade, achter het werkterrein bij
het uittredepunt. Door middel van enkele mobiele kranen worden de buizen de hoge kade op
begeleid zodat ze in het boorgat getrokken kunnen worden.
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De intrekboog voor kunststof leidingen is relatief eenvoudig. Het uittredegat wordt zo
gedimensioneerd dat de buizen in een vioeiende lijn het boorgat in glijden. Hierbij kan eventueel
met een mobiele kraan geholpen worden. Bij grote horizontale bochten wordt de bundel met behulp
van mobiele kranen begeleid, om de bocht in stand te houden tijdens het intrekken. Voor kunststof
leiding worden normaliter intrekbogen van ca. 100 x D gehanteerd.

9.5 Meetsysteem

Gyro Steering Tool meetsysteem:

Met de Gyro Steering Tool kan zeer nauwkeurig worden gemeten en zijn invioeden van buitenaf
beheersbaar. Tijdens het boorproces zal de positie van de boorkop worden bijgehouden en zullen
onder meer de volgende parameters worden geregistreerd op de bijgevoegde Drill-sheet:

= Positie, diepte en afwijking t.o0.v. van boorlijn boorkop
= Druk en debiet van de verpompte boorspoeling

= Trek- en Torsie krachten tijdens de trekoperatie

= Ruim- en treksnelheden

= Eventuele opmerkingen / bijzonderheden

2,008 Head Tuaching Syitem - Gudance
Do Yom Wepgorts Qi Took Abod
Semsors

Hix  -1656 (mgouss) Gix 00 (@ 2 (geuns) G2« @
Hly 2819 (mgouss) Gly 484 (g Hy (mgauss) G2y @
Hi: 2420 (mgouss) Gl 054 (@ He: (mgeuss) G2 ()
M 392 (mgouss) 11 099 (@ L] (mgauss) 162 (0]
Localdpl  §28 (degrees) Local dp2 (dogroas)

Ao mossages

TOO MUCH RIGHT

1071 (m)

Piich (degrees) -0.52 os
Ovil hood status o
o 0 (1)

Signal syengh 48 (98)
Eorth impodance 09 (Oten)
Rol Q80 (dogrees)
Mud pressure 515 (oar)
Temperchse 240 (O
Bomery 100 (%)
Aser (degrees) 200.05
0% Azt wiobiey 8%

Ircomeg doa |

De verkregen informatie wordt, samen met de geboorde lengte, met behulp van een
computerprogramma bewerkt. De tekenkamer verwerkt deze gegevens tot een revisietekening.

Om de 10 meter wordt de horizontale richting (azimuth) en verticale hoek (inclination) gemeten. In
onderstaande opsomming is de meetnauwkeurigheid van de GTS beschreven.

De nauwkeurigheid van de Gyro Steering Tool is:
- Azimuth (horizontale richting): + 0,04°
- Inclination (verticale hellingshoek): £ 0,01°
- Borehole Pressure Sensor: + 0,25 %

9.6 Afwijkingstoleranties

Voor de uitvoering van de pilotboring worden de volgende toleranties aangehouden.
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Richting Maximale
uitvoeringsafwijking

Verticaal +1/-1m
Horizontaal:

- Inlengterichting; t.p.v. uittredepunt +5/-2m

- In dwarsrichting; t.p.v. uittredepunt +1/-1m

- In dwarsrichting; tracé tussen in- en uittredepunt +5/-56m
Bochtstralen <10%

Tabel 7: Maximale uitvoeringsafwijkingen van theoretische boorlijn (bron: RWS Richtlijn Boortechnieken)

S intredepunt

uitvoeringsafwijking +/- 1,0m

,

Figuur 7: Schematische weergave uitvoeringsafwijkingen (bron: RWS Richtlijn Boortechnieken)

Tijdens de uitvoering van de pilotboring wordt gecontroleerd of de boorlijn voldoet aan
bovenstaande toleranties.

9.7 Kalibratie en trekkoord

Er wordt een trekkoord aangebracht in de buizen t.b.v. de kabeltrek.

9.8 Kwaliteitscontrole boorbuizen

In bijlage 5 van dit boorplan is een keuringsplan toegevoegd specifiek voor de boringen.
9.9 Boorspoeling en -cuttings

9.9.1 Kwalitatief

Er wordt veel aandacht besteedt aan de kwaliteit van de boorvloeistof. Uiteindelijk bepaald de
kwaliteit van de boorvloeistof, en de gegevens die daaruit af te lezen zijn, het resultaat van de
uitvoering. Voor het borgen van die kwaliteit wordt vooraf met het uitvoeringsteam de onderstaande
uitvoeringinstructie besproken, waarbij eventueel het mud registratieformulier wordt gebruikt voor
vastlegging. Voor de boorspoeling zal gebruik worden gemaakt van schoonwater of leidingwater.
Tijdens de boorwerkzaamheden wordt gecontroleerd of er voldoende flow aanwezig is, dit om te
controleren of het boorgat open is.
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MUD Test Report

Date and location:
Process:

Details Value entry pit | Value Recycler
MF Marsh /funnel | ... Sec | oiiiiiiiinnn. Sec
SC Sand Content | ................ Yo | i, %

Make up water quality

PH PH | o, | oo,

Bentoniet
Gedurende het boorproces zal gebruik gemaakt worden van bentoniet. Voor dit project wordt
gebruik gemaakt van OCMA bentoniet.

OCMA

Om de boorvloeistof te maken, gebruiken we twee ingrediénten: aanmaakwater en Cebogel OCMA.
In de samenstelling van onze boorploegen is iemand aanwezig die veel ervaring heeft met het
mixen van bentoniet.

De mengverhouding ligt tussen de 60 en 80 kg/m3. Afhankelijk van de grondslag en uitkomende /
gerecyclede boorspoeling zal de verhouding worden aangepast.

De gemiddelde samenstelling van de boorspoeling bedraagt 70-80 kg bentoniet per 1.000 liter
water. Het soortelijke gewicht van de aangemaakte (onvervuild) boorspoeling bedraagt circa 1.070
kg/m3. Het soortelijk gewicht van vervuilde boorspoeling tijdens het boorproces bedraagt circa
1.450 kg/m? afhankelijk van de omstandigheden.

Dichtheid (kN/m?) = 11,1 Yieldpoint (kN/m?) = 0,014 Viscositeit (kN.s/m?) = 4x10°
Het productcertificaat van de toe te passen bentoniet soort is opgenomen in bijlage 8.

9.9.2 Werkwijze uitvoering

Naast de kwaliteit is het belangrijk om een goede, constante mudstroom te genereren.
Pompvolume, ruimerdiameter en te doorboren grond zijn bepalend om daarin juiste keuze te
maken. Voorafgaand aan de uitvoering van de boring worden deze zaken besproken met het
uitvoeringsteam, zodat de juiste ruimer en mixpomp-installatie wordt gesorteerd en gecontroleerd.
Voor uitvoering van deze boring wordt het theoretisch benodigde pompvolume berekend.

Na het gereedkomen van de pilotboring worden de onderwerpen nogmaals met elkaar besproken
en worden eventueel aanpassingen doorgevoerd. Aan de hand van het pompvolume worden het
aantal tankwagens bepaald en wordt er gezorgd voor een constante retour van gemengde
bentoniet.

De opslag van de boorspoeling vindt plaats in vloeistofdichte containers. Het transport van de
boorspoeling tijdens het boorproces vindt plaats met vloeistofdichte zuigwagens. De overtollige
boorspoeling zal na afloop van het boorproces afgevoerd worden naar een erkend verwerker of
worden hergebruikt op een volgende boorlocatie.
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In verband met het voorkomen van het opbarsten van het maaiveld of het ongecontroleerd
uitstromen van de boorvloeistof uit het boorgat, dient de werkdruk in het boorgat van de
boorvloeistof lager te zijn dan de maximaal toelaatbare muddruk.

Tevens dient er een minimale muddruk opgebouwd te worden voor het realiseren van een
retourstroom.

Ten aanzien van de boorspoeldrukken gelden de volgende uitvoeringseisen:

e Ter plaatse van het in- en uittredepunt van de boring(en) dient het bentoniet-niveau op een
van tevoren afgesteld niveau gehandhaafd te worden, namelijk tenminste op +/- 0,5 m
onder maaiveld.

e De stabiliteit van het boorgat dient altijd gewaarborgd te zijn.

e Volledige returns tijdens de uitvoering.

Indien tijdens de pilotfase de retourstroom van mud wegvalt, is waarschijnlijk ergens het boorgat
ingestort. Er wordt dan gestopt met boren en de boorstang(en) worden terug getrokken, vervolgens
wordt het laatste deel opnieuw geboord. Deze actie wordt herhaald totdat er een continue
retourstroom is. Daarnaast worden deze afwijkingen genoteerd in het logboek.

9.9.3 Berekende hoeveelheid cuttings

Tijdens de uitvoering van gestuurde boring is het belangrijk om te toetsen of alle grond verwijderd is
in de boortunnel. Onderstaande tabel geeft de theoretische hoeveelheden boorgrond (cuttings) aan
die verwijderd worden bij de pilotboring en ruimgang. Door te controleren hoeveel grond er van de
recycling af komt, kan een inschatting worden gedaan of de boortunnel voldoende schoon is.

Pilotboring Ruimgang
cuttings cuttings
24 m® 54 m®

Tabel 8: Vrijgekomen cuttings

9.10 Ankerscherm
Voor deze boring is geen ankerscherm benodigd.
9.11 Casingbuis

Voor deze boring is geen casingbuis voorzien.
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10 Boorequipment

Voor de uitvoering van deze gestuurde boring zal een 60 tons boorrig (maxi-rig), of gelijkwaardig,
worden ingezet. Specificaties van de 60 tons boorrig en bijbehorende equipment staat omschreven
in de tabel op de volgende pagina. De boormeester en de surveyor houden beiden een logboek
(drillsheets) handmatig bij.

10.1 Toe te passen BHA (bottom hole assembly)

Voor het uitvoeren van de boring passen we de volgende BHA toe:
Boorrig: 60 tonner

e Boorstangen: 4,5” IF, 6 m lengte

e Pilot boorkop: 251 mm GST van fa. Brownline

e Meetsysteem: optische gyro van fa. Brownline

e Ruimer: Flycutter 450 mm

e Barrel: Barrel 407 mm

e Swivel: 150 ton

o Trekkop: 3x @160 gelast

Binnen Heijmans afdeling boortechnieken worden materieelstukken en BHA; waar de trekkop deel
uit maakt, periodiek visueel gecontroleerd op oneffenheden, scheurvorming en eventuele
beschadigingen. Wanneer dit geconstateerd wordt, zullen de stukken beoordeeld en daar waarbij
mogelijk, gerepareerd worden; of anderzijds vervangen worden.

Tijdens de aanschaf van de BHA is rekening gehouden met de maximale belastingen welke toe
kunnen treden op de materieelstukken.

Afdeling Heijmans Materieel Beheer (HMB) verzorgt intern voor Heijmans afdeling boortechnieken
keuringen voor materieel; voorgaande conform KIWA. Alle gekeurde materieelstukken worden
periodiek gekeurd, gemarkeerd en geregistreerd. Alle technische gegevens zijn in beheer van HMB.
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10.2 Technische specificaties 60 tons boorrig

Machine: Prime PD 60/33 R&P

Trekkracht 60 - 80 ton
Drukkracht 60 - 80 ton
Mechanisme Tandheugel (R&P)

Afmetingen machine (I x b x h)

9500 x 2500 x 2800 mm

Gewicht machine

24 ton

Rupsonderstel (I x b)

3500 x 500 mm stalen rupsband (gronddruk 7 N/cm2)

Motor

6 cilinder turbo diesel (230 PK)

Hellingshoek lavette

11°-18°

Type toepasbare Boorstangen

3,5” Firestick 6 meter, diameter @90
3,5” IF lengte 6 meter, diameter @90
4,5 IF lengte 6 meter, diameter @115

Minimale radius boorstangen

3,5” Firestick: 80 meter

3,5 IF: 120 meter
4,5" |F: 170 meter
Swivel 100 ton
Ruimer @350 - 1050 mm
Mixpomp unit Prime 1500 liter/min
Recycling Brandt 1500 liter/min
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Bijlage 1 Boortekeningen
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UITGANGSPUNTEN

e Bestaande kabels en leidingen op basis van KLIC-meldingen 200050068, 200050069, 200050073 en 200050075
e Maatvoering in meters, tenzij anders aangegeven

e Maaiveldhoogte op basis van AHN
LEGENDA KABELS & LEIDIN<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>