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1. Inleiding

1.1 Algemeen

Eneco heeft geinvesteerd in een kostbaar warmtenet. Het is daarom belangrijk om de staat van het
warmtenet zo optimaal mogelijk te houden. In dit document zijn de voorwaarden beschreven die
gelden voor werkzaamheden binnen de invloedssfeer van het warmtenet.

Dit document voorziet niet in alle mogelijke werkzaamheden of alle mogelijke risico’s bij werken met
als gevolg schade aan het warmtenet. Indien schade ontstaat aan de warmteleidingen door acties of
het nalaten van acties in het kader van wet- en regelgeving en de door Eneco gestelde voorwaarden,
dan is dat altijd de verantwoordelijkheid van de partij die de werkzaamheden uitvoert.

1.2 Normen
Een overzicht van relevante publicaties met betrekking tot werkzaamheden nabij het warmtenet:

e EN13941:2009 Europese norm voor ontwerp en installatie van voor-geisoleerde buissystemen
voor stadsverwarming;

« WIBON, Wet informatie-uitwisseling bovengrondse en ondergrondse netten en netwerken;

e CROW publicatie 355 Werken met stabiele grond;

e CROW publicatie 500 Schade voorkomen aan kabels en leidingen;

* VeWa Veiligheidsvoorschrift Warmte 2015;

e CROW publicatie 280 Combineren van onder- en bovengronds infrastructuur met bomen.

1.3 Opbouw voorwaarden
De voorwaarden zijn opgedeeld in 4 categorieén:

Communicatie voorwaarden:

e Overlegstructuur met Eneco (vooroverleg);
e In te dienen werkplan;
* Noodplan bij calamiteiten en aangerichte schade;

Ontwerpeisen:

* Minimale afstand leidingen;

e Bereikbaarheid leidingen;

e Ontgraving;

e Zettingen en uitvoeringszakkingen;

* Sonderingen, aardpennen en grondboren
e Planten en bomen naast leiding

Uitvoeringseisen:

e Graafmethode
 Bovenbelasting

e Grondverdichting

e Grondslag rondom leiding;

e Kruisingen

e Boren nabij leiding

e Damwanden en bouwkuipen
e Veiligheid

e Communicatie voorwaarden
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2. Communicatie voorwaarden

2.1 Overlegstructuur met Eneco

Communicatie over werkzaamheden nabij de warmteleidingen dient te verlopen via het Operations
Control Center. Het Operations Control Center wijst een contactpersoon aan voor het betreffende
project. De contactpersoon dient akkoord te gaan met de werkzaamheden. De toezichthouder van
Eneco dient tijdens de werkzaamheden de warmteleiding te kunnen inspecteren, zowel direct na het
vrijgraven van de leiding als tijdig voor het aanvullen en verdichten van de leidingsleuf. In de bijlagen
een nadere proces beschrijving.

Contactgegevens Operations Control Center:
Bij oriéntatiemelding of graafmelding 088 - 8953700
Bij calamiteit en lekkage 088 - 8953112

2.2 In te dienen werkplan

De voorwaarden uit dit document kunnen aanleiding zijn dat er een werkplan noodzakelijk is.
Voorafgaand aan de werkzaamheden dient er een werkplan ter goedkeuring ingediend te worden bij
de beheerder van het warmtenet. Het werkplan bestaat uit een digitale uitvoeringstekening (PDF en
DWG formaat; schaal 1:500 of 1:200), voorzien van de locatie van de warmteleidingen binnen de
grens van de werkzaamheden en de aanpak voor uitvoering werkzaamheden. In het werkplan dient
aangetoond te worden dat wordt voldaan aan de eisen gesteld in deze notitie.

Wanneer uit deze notitie (geotechnisch advies/zettingsprognose) blijkt dat monitoring noodzakelijk is
zal een monitoringsplan (zie ook hoofdstuk 5) aan het werkplan toegevoegd moeten worden. Indien
de beheerder vanuit Eneco akkoord is met het werkplan zal hij schriftelijk toestemming geven voor de
werkzaamheden. In het geval de beheerder geen toestemming verleent, bestaat de mogelijkheid om
een aangepast werkplan ter goedkeuring in te dienen. De benodigde doorlooptijd bedraagt 2 weken.
Het staat de beheerder vrij om ook aanvullende voorwaarden te stellen die niet in dit document
genoemd worden, geheel afhankelijk van de soort en aard van de te verrichten werkzaamheden.

Het door Eneco goedgekeurde werkplan incl het eventuele monitoringsplan dient op de werklocatie
aanwezig te zijn.
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2.3 Noodplan bij calamiteit en aangerichte schade

Beschadigingen van leidingen en/of appendages dienen direct te worden gemeld, dit om hieruit
voortvloeiende storingen en calamiteiten te kunnen voorkomen. De opdrachtgever van het graafwerk
is aansprakelijk voor alle schade toegebracht, door welke oorzaak dan ook, aan personen of zaken
inclusief medewerkers en eigendommen van Eneco ten gevolge van of in verband met de aanleg c.q.
aanwezigheid van het betrokken werk ter plaatste. Voorts vrijwaart de opdrachtgever van het
graafwerk Eneco van alle aanspraken van derden in verband met enige schade als boven bedoeld.

Schades worden in afstemming met Eneco voor rekening van de veroorzaker gerepareerd.

Indien achteraf blijkt dat verzuimd is beschadigingen te melden, dan zal de opdrachtgever van het
graafwerk alsnog door Eneco aansprakelijk worden gesteld voor de ontstane schade.

T.b.v. een ongehinderde exploitatie dienen leidingtracés vrij te blijven van obstakels zoals werkketen,
aggregaten, enz.
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3. Ontwerpeisen
3.1 Minimale afstand leidingen

Leidingen die parallel liggen aan of kruisen met een warmteleiding kunnen het warmtenet
beinvioeden. Om te voorkomen dat schade aan leidingen ontstaat, worden de waarden in Tabel 2
gehanteerd als minimale afstanden bij aanleg van nieuwe kabels of leidingen. Er kan alleen worden
afgeweken van de voorgeschreven waarden indien dit vooraf is overeengekomen met de beheerder.

Tabel 1 - Minimale afstanden voor parallelle ligging of kruisingen met warmteleidingen.

Situatie

Minimale afstand (dagmaat)

Parallelle ligging
Kruisingen

Kruisingen met gefundeerde kabels, leidingen of
objecten

0,5 meter (exclusief benodigde werkruimte)
0,3 meter

0,5 meter

3.2 Ontgraving

Voor warmteleidingen is het verschil tussen aanlegtemperatuur en bedrijfstemperatuur doorgaans

groot. Dit temperatuurverschil leidt tot hoge axiale spanningen in de warmteleiding. Vanwege de hoge

axiale spanningen kunnen ontgravingen leiden tot uitknikken van de warmteleiding of schade aan

bochten en T-stukken veroorzaken.

Indien een leiding volledig wordt vrij gegraven, zoals schematisch weergegeven in Figuur 1, dient de
spanning lager dan de vloeigrens (gedeeld door een materiaalfactor van 1,1) te zijn. In sommige
gevallen kan dit alleen gerealiseerd worden door de temperatuur om laag te brengen. Het verlagen
van de temperatuur is uitsluitend mogelijk in overleg met de beheerder. Bovendien mag de leiding
niet over een lengte van meer dan 4,5 meter worden vrijgegraven.

Lg = ontgravingslengte

Figuur 1 - Schematische weergave van volledig vrijgraven van een warmteleiding.
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Door parallelle ontgravingen langs warmteleidingen kan de wrijving met de grond afnemen. De
reductie van wrijving kan leiden tot een toename van spanningen op bochten en T-stukken in het
warmtenet. Conform de EN13941:2009 dient de afstand tussen de rand van de ontgraving en de
warmteleiding groter dan twee maal de diepte van de ontgraving te zijn, zoals schematisch

weergegeven in Figuur 2.

QO Q)

Figuur 2 - Minimale afstand bij parallelle ontgraving.

Indien voor de graafwerkzaamheden niet kan worden voldaan aan bovenstaande eis, dan dient dit
voorgelegd te worden aan Eneco. Wanneer Eneco dit noodzakelijk acht dient met een berekening te
worden aangetoond dat wordt voldaan aan EN13941:2009. Een mogelijke maatregel is het toepassen
van sleuf stempeling.

3.2 Zettingen en uitvoeringszakkingen

Zettingen en uitvoeringszakkingen kunnen optreden door verschillende oorzaken. Mogelijke oorzaken
van zettingen zijn het ophogen van het maaiveld of verlaging van de grondwaterstand door langdurige
bemaling. Ook heien of trillen in de nabijheid van leidingen kan leiden tot zettingen als gevolg van
grondverdichting door trillingen.

Indien er werkzaamheden plaats vinden waarbij zettingen of uitvoerings-zakkingen kunnen optreden
zal per geval nagegaan moeten worden of maatregelen getroffen dienen te worden om schade te
voorkomen. Wanneer de leiding van Eneco binnen 5 meter van de rand van de zettingen ligt is
monitoring van de leiding vereist. Het is de verantwoordelijkheid van de partij die de werkzaamheden
uitvoert dit aan te tonen en de monitoring uit te voeren.
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3.4 Sonderingen, aardpennen en grondboringen
Bij het maken van sonderingen, grondboringen en het slaan van aardpennen dienen alle leidingen
binnen een straal van 5 meter gelokaliseerd te worden, waarbij rekening moet gehouden worden met

de installatie en meettolerantie van het sondering, aardpen of grondboring.
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Figuur 2 - Onderzoeksradius bij gebruik aardpennen, sonderingen of grondboringen
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3.5 Planten en bomen naast leidingen

Planten en bomen op of naast de leiding kunnen ernstige schade aanrichten aan de leiding,
voorbeelden hier van zijn:
« Het omwaaien van een boom kan onderliggende leiding beschadigen
 Wortelgroei beschadigt leiding
e Leidingen zijn niet bereikbaar voor onderhoud
* Graafschade bij het planten van bomen

De volgende eisen zijn van toepassing wanneer bomen in nabijheid van leidingen worden geplant:

Boom Toelichting Mogelijke Kruin- Soorten Minimale afstand
cate- leeftijd diameter (voorbeelden) (hart boom tot
gorie zijkant leiding
1 Boomsoorten die 150 jaar 10-20m Es, Linde, Iep, > 3,5m

snel groeien Plataan

en/of oud

kunnen worden

2 Klein blijvende 60/70 jaar Tot 10m Berk, > 3,5m
bomen Veldesdoorn

3 Klein blijvende 40 jaar Tot 10m Meidoorn, >2,0m
sierbomen Sierkers

Voor aanvullende info zie CROW publicatie 280.
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Figuur 3 - Schematische weergave van afstand leiding tot bomen

Wanneer van bovenstaande waarden wordt afgeweken dienen er maatregelen getroffen te worden in
overleg met ENECO.

Voorbeelden van maatregelen zijn:

« Damwand;

« Wortelwerende wanden;

« Toepassen van mantelbuis;

¢ Gebruik maken van raketpersing.
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4. Uitvoeringseisen

4.1 Graafmethode

Door het onzorgvuldig uitvoeren van graafwerkzaamheden kunnen warmteleidingen beschadigen. Met
name het lekdetectie mechanisme van de warmteleidingen is kwetsbaar en daarmee gevoelig voor
contactschade. Ook kan er een gevaar bestaan voor medewerkers die werkzaamheden uitvoeren. Voor
primaire (aanvoer)warmteleidingen kan de temperatuur oplopen tot 140 °C en de druk tot 25 bar.
Rond vrijgegraven warmteleidingen dient een afzetting geplaatst te worden.

Om het risico te beperken moeten graafwerkzaamheden uitgevoerd worden conform de CROW
publicatie 500 schade voorkomen aan kabels en leidingen. Graafwerkzaamheden op minder dan 1
meter afstand van de warmteleidingen moeten handmatig uitgevoerd worden.

Bij complexe en/of diepe ontgravingen (diepte sleuf = 1,75 m) naast de leiding dient de grondroerder
een specialist in te schakelen om de stabiliteit rond de leiding aan te tonen conform het stroomschema
in CROW publicatie 500 ‘Werken met stabiele grond’ en dient te voldoen aan de EN13941:2009

Indien graafwerkzaamheden bij de leiding hebben plaatsgevonden, mag de sleuf of bouwkuip pas
gedicht worden nadat de toezichthouder de mogelijkheid heeft gehad om de leiding op schade te
inspecteren. Om dit mogelijk te maken dient de toezichthouder op de hoogte te zijn van de planning
voor werkzaamheden nabij de warmteleidingen. Indien contactschade optreedt dan moet dit
onmiddellijk worden gemeld aan het Operations Control Center.

4.2 Bovenbelasting

De bovenbelasting op warmteleidingen kan toenemen door bebouwing, ophoging van het maaiveld en
(bouw)verkeer. Als (bouw)verkeer kruist met de warmteleidingen, kunnen rijplaten of dragline
schotten worden toegepast om de krachten over een groter grondoppervlak af te dragen. Als
voorwaarde wordt gesteld dat de bovenbelasting niet meer dan 3 ton/m2 bedraagt voor leidingen die
op 1 meter dek liggen. Bij extra bovenbelasting dient met een berekening aangetoond te worden dat
de belasting ter plaatse van de leidingen onder de grenswaarde blijft.

4.3 Grondverdichting

Na het uitvoeren van graafwerkzaamheden dient de grond rondom de warmteleiding zorgvuldig te
worden teruggebracht en verdicht. Een goede grondverdichting is cruciaal voor het handhaven van
voldoende wrijving met de grond. Indien de wrijving te laag wordt, kan schade optreden bij bochten,
T-stukken en muurdoorvoeringen. De proctordichtheid van de teruggebrachte grond dient minimaal
98% te bedragen. Dit dient aangetoond te worden middels Proef 3 van de standaard RAW bepalingen
2015. Binnen een afstand van 0,4 meter van de warmteleidingen mag geen mechanische
verdichtingsapparatuur gebruikt worden (conform 24.02.03.06 van de standaard RAW bepalingen
2015).
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4.4 Grondslag rondom leiding

Indien de warmteleiding (gedeeltelijk) is vrijgegraven, dient schoon zand (zand voor zandbed) te
worden teruggebracht rondom de leiding. De minimale dikte van het schone zandpakket bedraagt 0,3
meter (zoals weergegeven in figuur 4). Ook mag de teruggebrachte grond niet verontreinigd zijn of
(scherpe) stenen bevatten (conform 24.02.03 standaard RAW bepalingen 2010.

Figuur 4 - Schematische weergave van sleuf aanvulling met schoon zand.

4.5 Kruisingen, onderlangs vrijgraven

Voor het aanleggen van leidingen die het warmtenet kruisen, kan het nodig zijn om een deel van de
warmteleidingen te ontgraven. Indien de lengte van de ontgraving groter is dan 1 meter, dient een
constructie te worden aangebracht waardoor doorbuiging van de warmteleidingen wordt beperkt. De
ophanging moet voorkomen dat de warmteleidingen beschadigen, en gekozen methode dient
onderdeel van het werkplan te zijn. Spanbanden die om de leiding worden aangebracht moeten een
minimale breedte van 10cm hebben. In figuur 5 is schematisch een ophanging van de warmteleiding
weergegeven.

armteleiding
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4.6 Boren nabij de leiding

Wanneer de warmteleiding wordt gekruist door middel van een boring dient er een minimale dagmaat
van 3 meter (verticaal en horizontaal) tot de warmteleiding te worden gehanteerd. Een gecontroleerd
boorproces is een vereiste. Daarnaast dient er minimaal 10 dagen voor de start van de
werkzaamheden een boorplan als onderdeel van het werkplan aangeleverd te worden aan Eneco.
Eneco moet ook in staat worden gesteld om toezicht te houden tijdens de boring.

4.7 Damwanden en funderingspalen

Wanneer er singuliere damwanden (geen bouwkuip) of funderingspalen worden aangebracht nabij de
leiding dient er rekening te worden gehouden met de eisen in CROW publicatie 500.

Aanvullend op de CROW stelt Eneco de volgende eisen:

« Afstand altijd tussen zijkant leiding en blijvende damwand of funderingspaal minimaal 80 cm;
Voor een mechanisch ingebrachte grond verdringende funderingspaal is een afstand van 80
cm te weinig. Voorboren kan hier een oplossing bieden.

e Tussen 80 cm en 150 cm altijd boorpalen of damwanden trillingvrij aanbrengen;

« Tot 2 meter vanaf paal/damwand altijd de warmteleiding lokaliseren en beschermen;

« Wanneer zekerheid van de warmteleiding niet gegarandeerd kan worden is aanvullend
onderzoek en werkplan voor de betreffende werkzaamheden vereist;

¢ Leidingen moet in de toekomst altijd bereikbaar blijven.

e In ogenschouw moet worden genomen dat het trekken van damwanden of palen doorgaans
nog meer trillingen en zettingen veroorzaakt.

4.8 Bouwkuipen

Bij het maken van bouwkuipen en permanente ondergrondse constructies binnen 10 meter van de
warmteleiding dient er altijd een uitgebreide berekening gemaakt te worden waaruit de impact op de
leiding blijkt. Daarnaast dient er een monitoringsplan opgesteld te worden zodat gecontroleerd kan
worden of er mogelijk schade aan de leiding optreedt. Wanneer er door grondzettingen/monitoring
geconstateerd wordt dat de leiding verplaatst, dan moet de leiding tijdens/na de werkzaamheden
opgehaald worden naar oorspronkelijke ligging (nul-meting). Voor aanvang van de werkzaamheden
dient de nul-meting worden uitgevoerd en vastgelegd.
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5. Monitoring van warmteleiding

Als gevolg van de werkzaamheden nabij het warmtenet, kan door Eneco geéist worden dat er een
monitoringsplan dient te worden toegepast.

Wanneer een leiding gemonitord dient te worden moet er aan de volgende eisen worden voldaan:

« Er dient een nulmeting te worden uitgevoerd van de huidige ligging van de leidingen;
 Minimaal 5 meetpunten op de leiding;
+ De frequentie van meten dient overlegd te worden Eneco;

¢ De duur van de monitoring is afhankelijk van het werk en dient afgestemd te worden met
Eneco;

« De signaleringswaarde is afhankelijk van de situatie en zal door Eneco gespecificeerd worden;

+ De alarmwaarde is afhankelijk van de situatie en zal door Eneco gespecificeerd worden; In het
monitoringsplan moet beschreven worden wie vanuit Eneco benadert worden bij de
alarmwaarde. Het Operations Control Center fungeert in dit geval doorgaans als 2° contactlijn.

« In overleg met Eneco hoe de meetwaren worden geinterpreteerd en wie deze gegevens dient
te ontvangen;

+« Maatregelen bij het overschrijden van de signaleringswaarde en alarmwaarde worden
gespecificeerd door Eneco;

+ Het monitoringsplan moet geleverd worden als onderdeel van het werkplan;

« Nadat Eneco schriftelijk akkoord heeft gegeven mogen de werkzaamheden starten.
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