
U krijgt een demonstratie voordat de Sigma oefeningen beginnen. 

Hand-outs met aanvullende informatie en instructie zullen worden verstrekt.

De onderwerpen die we tijdens deze oefening zullen behandelen zijn: 

• Navigatie in Sigma
• Berekeningen maken
• Werken met opties per berekeningsmethode
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Open programma Sigma

Tijdens het openen ziet u de naam Sigma

Ook het versie nummer wordt getoond. 

Het jaartal 2020 is gerelateerd aan de 
NEN 3650:2020 en de NEN 3651:2020. 
Deze zijn in maart 2020 gepubliceerd.

Met behulp van het versienummer tonen
we de update van Sigma. Is sprake van 
een grote update dan wordt Sigma 
hernummerd naar bijvoorbeeld 3.0, is 
sprake van een kleine update dan 
verschijnt bijvoorbeeld 2.0.7.  
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Linkerzijde programma. Vijf keuzes: 
• Berekening
• Leidingmateriaal
• Grondgegevens
• Opties
• Help

Rechterzijde programma: vingerafdruk
om programma te registreren. 
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Klik op “Berekening”

Kies welke berekening gemaakt
moet worden. 

Zeven keuzes: 

• Open sleuf
• Horizontaal gestuurde boring
• Boorspoeldruk
• Kwelweg
• Gelegd/geperst
• Doorpersing
• Veiligheidszone

Klik op “Veiligheidszone”
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Sigma 2020                                                                                    Veiligheidszone
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Waterstaatswerk verheeld met aangrenzend gebied

Waterstaatswerk niet verheeld 
met aangrenzend gebied: dus
zichtbaar in het gebied



Algemeen scherm Veiligheidszone

We zien vijf blokken met gegevens.

• Projectgegevens
• Leiding- en materiaalgegevens
• Gegevens medium
• Grondmechanische gegevens
• Gegevens waterstaatswerk

Voer de gegevens in die op dit scherm 
staan. Let op dat er niet gevraagd
wordt om het leidingmateriaal in te 
voeren. Alleen uitwendige middellijn
en de wanddikte. 

Veiligheidszone vloeistofleiding Verheelde situatie
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Stap 1) Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)
Stap 2) Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)
Stap 3) Vul de relevante gegevens in:

• De “Uitwendige middellijn” en de “Wanddikte” (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• De gronddekking van de leiding 
• Welk medium is van toepassing: in dit geval “Vloeistof”
• De normaal heersende druk (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• Volumieke massa vloeistof (bij water is dit 1000 kg/m3, bij olie is dat vaak 800 kg/m3)
• Vink aan of sprake is van aanvullende pomp-/lekgegevens (in dit voorbeeld “Nee”)
• Vink aan of het waterstaatswerk verheeld of niet verheeld is (in dit voorbeeld “Nee”)

Stap 4) Klik “Berekenen”

Oefening #1: Veiligheidszone vloeistofleiding stap voor stap
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Verheeld waterstaatswerk



Oefening #1: Veiligheidszone vloeistofleiding Resultaten

- 8 -

Indien de leiding in de 
veiligheidszone wordt gelegd 
moet deze voldoen aan de 
NEN 3650 / NEN 3651.



Algemeen scherm Veiligheidszone

We zien vijf blokken met gegevens.

• Projectgegevens
• Leiding- en materiaalgegevens
• Gegevens medium
• Grondmechanische gegevens
• Gegevens waterstaatswerk

Voer de gegevens in die op dit scherm 
staan. Let op dat er niet gevraagd
wordt om het leidingmateriaal in te 
voeren. Alleen uitwendige middellijn
en de wanddikte. 

Veiligheidszone vloeistofleiding Niet verheelde situatie
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Stap 1) Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)
Stap 2) Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)
Stap 3) Vul de relevante gegevens in:

• De “Uitwendige middellijn” en de “Wanddikte” (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• De gronddekking van de leiding 
• Welk medium is van toepassing: in dit geval “Vloeistof”
• De normaal heersende druk (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• Volumieke massa vloeistof (bij water is dit 1000 kg/m3, bij olie is dat vaak 800 kg/m3)
• Vink aan of sprake is van aanvullende pomp-/lekgegevens (in dit voorbeeld “Nee”)
• Vink aan of het waterstaatswerk verheeld of niet verheeld is (in dit voorbeeld “Ja”) 

Standaard is het hoogteverschil kruin-maaiveld 2,5 m 
Stap 4) Klik “Berekenen”

Oefening #2: Veiligheidszone vloeistofleiding stap voor stap
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Niet verheeld waterstaatswerk



Oefening #2: Veiligheidszone vloeistofleiding Resultaten
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Indien de leiding in de 
veiligheidszone wordt gelegd 
moet deze voldoen aan de 
NEN 3650 / NEN 3651.



Algemeen scherm Veiligheidszone

We zien vijf blokken met gegevens.

• Projectgegevens
• Leiding- en materiaalgegevens
• Gegevens medium
• Pompgegevens
• Grondmechanische gegevens
• Gegevens waterstaatswerk

Voer de gegevens in die op dit scherm 
staan. Let op dat er niet gevraagd
wordt om het leidingmateriaal in te 
voeren. Alleen uitwendige middellijn
en de wanddikte. 

Veiligheidszone vloeistofleiding Pompgegevens
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Stap 1) Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)
Stap 2) Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)
Stap 3) Vul de relevante gegevens in:

• De “Uitwendige middellijn” en de “Wanddikte” (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• De gronddekking van de leiding 
• Welk medium is van toepassing: in dit geval “Vloeistof”
• De normaal heersende druk (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• Volumieke massa vloeistof (bij water is dit 1000 kg/m3, bij olie is dat vaak 800 kg/m3)
• Vink “Aanvullende pomp-/lekgegevens” aan. Vul 35 m3/uur en 30 mvk (meters vloeistof 

kolom) in
• Vink aan of het waterstaatswerk verheeld of niet verheeld is (in dit voorbeeld “Ja”) 

Standaard is het hoogteverschil kruin-maaiveld 2,5 m 
Stap 4) Klik “Berekenen”

Oefening #3: Vloeistofleiding met pompgegevens stap voor stap
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Niet verheeld waterstaatswerk



Oefening #3: Veiligheidszone vloeistofleiding Resultaten
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Indien de leiding in de 
veiligheidszone wordt gelegd 
moet deze voldoen aan de 
NEN 3650 / NEN 3651.



Algemeen scherm Veiligheidszone

We zien vijf blokken met gegevens.

• Projectgegevens
• Leiding- en materiaalgegevens
• Gegevens medium
• Grondmechanische gegevens
• Gegevens waterstaatswerk

Voer de gegevens in die op dit scherm 
staan. Let op dat er niet gevraagd
wordt om het leidingmateriaal in te 
voeren. Alleen uitwendige middellijn
en de wanddikte. 

Veiligheidszone gasleiding Verheelde situatie
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Stap 1) Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen gasleiding Maasdijk in Dordrecht)
Stap 2) Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening gasleiding)
Stap 3) Vul de relevante gegevens in:

• De “Uitwendige middellijn” en de “Wanddikte” (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• De grondsoort, de gronddekking van de leiding en de vochtigheid van de grond 
• Welk medium is van toepassing: in dit geval “Gas”
• De normaal heersende druk (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• Volumieke massa medium (bij gas is dit 0,833 kg/m3) en expansie constante (standaard is dit 1,33)
• Vink aan of sprake is van aanvullende pomp-/lekgegevens (bij gas altijd “Nee”)
• Vink aan of het waterstaatswerk verheeld of niet verheeld is (in dit voorbeeld “Nee”)

Stap 4) Klik “Berekenen”

Oefening #4: Veiligheidszone gasleiding stap voor stap
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Verheeld waterstaatswerk



Oefening #4: Veiligheidszone gasleiding Resultaten

- 17 -

Indien de leiding in de 
veiligheidszone wordt gelegd 
moet deze voldoen aan de 
NEN 3650 / NEN 3651.

Meten vorm krater gasleiding (Waterloopkundig laboratorium)



Voorbeeld: een weglichaam bestaat uit zandgrond, daaronder bevindt zich een slappe klei laag. 
De stabiliteitszone is een zone die je kunt berekenen op basis van 4 x hoogteverschil kruin-maaiveld.
In dit geval is dit dus 4 x 5,5 m = 22 m. 

Veiligheidszone Conservatieve stabiliteitszone 4 x Hw
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Met behulp van een stabiliteitsberekening kun je het glijkvlak bepalen. In dit geval eindigt dit op 8,45 m uit de teen 
van het weglichaam, ofwel een verschil van 22 m – 8,45 m = 13,55 m. De afstand van 8,45 m kan worden ingevoerd
in het programma Sigma. Zo wordt een kleinere veiligheidszone berekend. 

Veiligheidszone Berekende stabiliteitszone
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Algemeen scherm Veiligheidszone

We zien vijf blokken met gegevens.

• Projectgegevens
• Leiding- en materiaalgegevens
• Gegevens medium
• Grondmechanische gegevens
• Gegevens waterstaatswerk

Voer de gegevens in die op dit scherm 
staan. We gaan uit van een 
stabiliteitszone van 8,45 m breed 

Veiligheidszone Berekende stabiliteitszone
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Stap 1) Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)
Stap 2) Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)
Stap 3) Vul de relevante gegevens in:

• De “Uitwendige middellijn” en de “Wanddikte” (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• De gronddekking van de leiding 
• Welk medium is van toepassing: in dit geval “Vloeistof”
• De normaal heersende druk (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• Volumieke massa vloeistof (bij water is dit 1000 kg/m3, bij olie is dat vaak 800 kg/m3)
• Vink aan of sprake is van aanvullende pomp-/lekgegevens (in dit voorbeeld “Nee”)
• Vink aan of het waterstaatswerk verheeld of niet verheeld is (in dit voorbeeld “Nee”)
• Vink aan “Aangepaste breedte stabilisteitszone”. Vul in 8,45 m 

Stap 4) Klik “Berekenen”

Oefening #5: Veiligheidszone vloeistofleiding stap voor stap
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Niet verheeld waterstaatswerk



Oefening #5: Veiligheidszone vloeistofleiding Resultaten
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Indien de leiding in de 
veiligheidszone wordt gelegd 
moet deze voldoen aan de 
NEN 3650 / NEN 3651.



Met behulp van Sigma kunnen de spanningen in leidingen worden bepaald ten gevolge van inwendige druk, grond-
en verkeer, zettingen en temperatuursverschil.

Sigma 2020                                           Belangrijkste belastingen op leidingen

• Normaal heersende druk

• Eventueel ook drukloos uitrekenenInwendige druk

• Welke grondsoort is ter plaatse aanwezig

• Invloed grondwater meenemenGrondbelasting

• Onderscheid in stroomwegen en niet-stroomwegen

• Invloed wegdek kan worden meegenomenVerkeersbelasting

• Uitvoeringszakkingsverschil

• ZettingsverschilZettingen

• Verschil in temperatuur medium/grond (10°)

• Variatie in temperatuursopbouw

Temperatuurs-
verschil
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Klik op “Berekening”

Kies welke berekening gemaakt
moet worden. 

Zeven keuzes: 

• Open sleuf
• Horizontaal gestuurde boring
• Boorspoeldruk
• Kwelweg
• Gelegd/geperst
• Doorpersing
• Veiligheidszone

Klik op “Open sleuf”

Sigma 2020                                                                     Invloed inwendige druk
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Inwendige druk



We starten met een PE leiding

Inwendige druk is 0,3 N/mm2 (3 ato)
Overige gegevens bij 2 zijn niet nodig

Sigma 2020                                                                     Invloed inwendige druk
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Inwendige druk



Klik op “Berekening”

Kies welke berekening gemaakt
moet worden. 

Zeven keuzes: 

• Open sleuf
• Horizontaal gestuurde boring
• Boorspoeldruk
• Kwelweg
• Gelegd/geperst
• Doorpersing
• Veiligheidszone

Klik op “Open sleuf”

Sigma 2020                                                                     Invloed inwendige druk
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Inwendige druk



Stap 1) Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)
Stap 2) Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)
Stap 3) Vul de relevante gegevens in:

• Kies materieel PE (staat in Sigma standaard vermeld)
• Vul de “Uitwendige middellijn” en de “Wanddikte” in (gebruik indien nodig de 

rechtermuisknop)
• Vul de normaal heersende druk in (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)

Stap 4) Klik “Berekenen”

Oefening #6: Spanning t.g.v inwendige druk bij PE stap voor stap
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Inwendige druk



Oefening #6: Spanningen t.g.v. inwendige druk bij kunststof Resultaten
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Let op: Volgens de NEN 3650 
moeten de optredende 
spanningen t.g.v. inwendige 
druk getoetst worden aan de 
toelaatbare spanning.

Inwendige druk



We kiezen nu voor staal

Inwendige druk is 0,3 N/mm2 (3 ato)
Overige gegevens bij 2 zijn niet nodig

Invloed inwendige druk Staal
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Inwendige druk



Klik op “Berekening”

Kies welke berekening gemaakt
moet worden. 

Zeven keuzes: 

• Open sleuf
• Horizontaal gestuurde boring
• Boorspoeldruk
• Kwelweg
• Gelegd/geperst
• Doorpersing
• Veiligheidszone

Klik op “Open sleuf”
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Stap 1) Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)
Stap 2) Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)
Stap 3) Vul de relevante gegevens in:

• Kies materieel Staal (via Pull downmenu)
• Selecteer staalkwaliteit (via Pull downmenu)
• Vul de “Uitwendige middellijn” en de “Wanddikte” in (gebruik indien nodig de 

rechtermuisknop)
• Vul de normaal heersende druk in (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)

Stap 4) Klik “Berekenen”

Oefening #7: Spanning t.g.v inwendige druk bij Staal stap voor stap
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Inwendige druk



Oefening #7: Spanningen t.g.v. inwendige druk bij Staal              Resultaten
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Let op: Volgens de NEN 3650 
moeten de optredende 
spanningen t.g.v. inwendige 
druk getoetst worden aan de 
toelaatbare spanning.

Inwendige druk



Klik op “Berekening”

Kies welke berekening gemaakt
moet worden. 

Zeven keuzes: 

• Open sleuf
• Horizontaal gestuurde boring
• Boorspoeldruk
• Kwelweg
• Gelegd/geperst
• Doorpersing
• Veiligheidszone

Klik op “Doorpersing”

Sigma 2020                                                                                    Grondbelasting
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Grondbelasting



We starten met een stelen leiding 
Ø 406,4 mm

We moeten de dekking van de leiding 
invoeren (maaiveld – kruin van de 
leiding)

Grondsoort, gewicht grond en 
inwendige wrijvingshoek grond zijn 
ook nodig. 
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1

2

- 34 -

2

1

Grondbelasting



Stap 1) Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)
Stap 2) Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)
Stap 3) Vul de relevante gegevens in:

• Kies materieel Staal (via Pull downmenu)
• Selecteer staalkwaliteit (via Pull downmenu)
• Vul de “Uitwendige middellijn” en de “Wanddikte” in (gebruik indien nodig de 

rechtermuisknop)
• Selecteer “Nee” bij de vraag over grondwater
• Vul de dekking van de leiding in (hoogte maaiveld - kruin buis) 
• Selecteer “Zand” in Pull downmenu (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• Vul het volumiek gewicht van de grond in (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• Geeft op wat de inwendige wrijvingshoek van de grond is (gebruik indien nodig de 

rechtermuisknop)
Stap 4) Klik “Berekenen”

Oefening #8: Grondbelasting zonder grondwater stap voor stap
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Grondbelasting



Oefening #8: Grondbelasting zonder grondwater Invoer
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Grondbelasting



Oefening #8: Grondbelasting zonder grondwater Resultaten
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Grondbelasting

Wanneer de leiding 
voorzien is van een 
uitwendige bekleding dan is 
Do gelijk aan de uitwendige 
middellijn + 2 x dikte 
uitwendige bekleding.

qn = partiële factor  (standaard 1,1) x 
gewicht grond x de dekking. 



We starten met een stalen leiding 
Ø 406,4 mm

We moeten de dekking van de leiding 
invoeren (maaiveld – kruin van de 
leiding)

Grondsoort, gewicht grond (zowel
droog als nat) en inwendige
wrijvingshoek grond zijn ook nodig. 

Sigma 2020                                                          Grondbelasting & grondwater
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Stap 1) Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)
Stap 2) Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)
Stap 3) Vul de relevante gegevens in:

• Kies materieel Staal (via Pull downmenu)
• Selecteer staalkwaliteit (via Pull downmenu)
• Vul de “Uitwendige middellijn” en de “Wanddikte” in (gebruik indien nodig de 

rechtermuisknop)
• Selecteer “Ja” bij de vraag over grondwater
• Vul de dekking van de leiding in (hoogte maaiveld - kruin buis) 
• Vul in wat de grondwaterstand is ten opzichte van het maaiveld
• Selecteer “Zand” in Pull downmenu (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• Vul het volumiek gewicht van de grond in (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)
• Vul de inwendige wrijvingshoek van de grond in (gebruik indien nodig de rechtermuisknop)

Stap 4) Klik “Berekenen”

Oefening #9: Grondbelasting indien grondwater stap voor stap
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Grondbelasting



Oefening #9: Grondbelasting indien er grondwater is     Invoer
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Grondbelasting



Oefening #9: Grondbelasting met grondwater Resultaten
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Grondbelasting

Wanneer de leiding 
voorzien is van een 
uitwendige bekleding dan is 
Do gelijk aan de uitwendige 
middellijn + 2 x dikte 
uitwendige bekleding.

qn = partiële factor  (standaard 1,1) x 
(gewicht droge grond – gewicht natte grond) 
x de dekking. 

Qn zonder grondwater was 10,06 N/mm1

dus hoger  dan nu berekend is.



Sinds Sigma 2020 2.0 is het mogelijk
om de grondparameters in te lezen via 
een sondering. Dit was al mogelijk bij 
horizontaal gestuurde Boringen, maar 
het is nu mogelijk bij alle 
aanlegtechnieken.

We rekenen met dezelfde stalen 
leiding  Ø 406,4 mm

We moeten de dekking van de leiding 
invoeren (maaiveld – kruin van de 
leiding). Grondsoort, gewicht grond
(zowel droog als nat) en inwendige
wrijvingshoek grond zijn ook nodig. 
Daarvoor gebruiken we een 
sondering.

Sigma 2020                                                             Grondbelasting & sondering
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Stap 1) Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)
Stap 2) Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)
Stap 3) Vul de relevante gegevens in:

• Kies materieel Staal (via Pull downmenu)
• Selecteer staalkwaliteit (via Pull downmenu)
• Vul de “Uitwendige middellijn” en de “Wanddikte” in (gebruik indien nodig de 

rechtermuisknop)
• Selecteer “Ja” bij de vraag over grondwater
• Vul de dekking van de leiding in (hoogte maaiveld - kruin buis) 
• Vul in wat de grondwaterstand is ten opzichte van het maaiveld
• Selecteer “Sondering” in Pull downmenu (gebruik de rechtermuisknop)
• Open de sondering (dit is een GEF-bestand)
• Klik op “Berekenen” in scherm Sondeergegevens
• Sluit scherm Sondeergegevens 

Stap 4) Klik “Berekenen”

Oefening #10: Grondbelasting met gebruik van sondering stap voor stap
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Grondbelasting



Oefening #10: Grondbelasting met gebruik van sondering
Invoer
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Grondbelasting

De diepteligging van de leiding is 
aangegeven in de sondering. De 
grondparameters worden bepaald op basis 
van het wrijvingsgetal. 



Oefening #10: Grondbelasting met gebruik van sondering
Invoer
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Grondbelasting



Oefening #10: Grondbelasting met sondering Resultaten
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Grondbelasting

Wanneer de leiding 
voorzien is van een 
uitwendige bekleding dan is 
Do gelijk aan de uitwendige 
middellijn + 2 x dikte 
uitwendige bekleding.

qn = partiële factor  (standaard 1,1) x 
(gewicht droge grond – gewicht natte grond) 
x de dekking. 

Qn zonder grondwater = 10,06 N/mm1

Qn met grondwater = 8,63 N/mm1


