Sigma 2020 Introductie

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:

. . . . F‘ - Sigma 2020 2.0 (interne versie) * L=l 3 | i
* Navigatie in Sigma T ——————
* Berekeningen maken

*  Werken met opties per berekeningsmethode

Sigma 2020




Sigma 2020 Introductie

o Open programma Sigma

Adviesbureau | ) | |
o0 9 Tijdens het openen ziet u de naam Sigma
Schrijvers ‘

e Ook het versie nummer wordt getoond.

Laden

Het jaartal 2020 is gerelateerd aan de
L NEN 3650:2020 en de NEN 3651:2020.
_ Deze zijn in maart 2020 gepubliceerd.
Copyright © 2020 Sigma 2020 2.0.6
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.




Sigma 2020 Introductie

E- ®
e o Linkerzijde programma. Vijf keuzes:
{ * Berekening
l * Leidingmateriaal
% * Grondgegevens
* Opties
B~ — * Help

Berekening Leidingmateriaal Grondgegevens Opties Help

o Rechterzijde programma: vingerafdruk
om programma te registreren.




Sigma 2020 Veiligheidszone

H “" H ”
- o Klik op “Berekening
o Kies welke berekening gemaakt
| Berekening moet worden.
™ Open sleuf |D Nieuw'k ’I
+* Horizontaal gestuurde boring = Open Zeven keuzes:
b-: Boorspoeldruk Refe't‘t ' o Open sleuf
+ Kwelweg Afsluiten * Horizontaal gestuurde boring
" Gelegd/geperst i Boorspoeldruk
%™ Doorpersing ° Kwelweg
v Velligheidszone * Gelegd/geperst
[ ]
[ ]

Doorpersing
Veiligheidszone

Klik op “Veiligheidszone”




Sigma 2020 Veiligheidszone

veiligheidszone
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Veiligheidszone vioeistofleiding Verheelde situatie

o) Projectgegevens
Naam van het project Cursus Sigma 2020 <

Algemeen scherm Veiligheidszone

Projectonderdeel Oefening 1: Vloeistofleiding - o

We zien vijf blokken met gegevens.

I~ .
(#) Grondmechanische gegevens

Dekking van de leiding t.o.v. maaiveld [m]

) T .
r (») Leiding- en materiaalgegevens 1

Uitwendige middellijn [mm] 315,0_

Wanddikte [mm] ) Gegevens waterstaatswerk i.v.m. berekening veiligheidszone 1 * PFOJeCtgegevenS .

@ Mediom | Waterstaatwerk © Verheeld O Niet Verheeld * Leiding- en materiaalgegevens
Medium ©) Vloeistof () Gas () Drukloos Tniredepunt (Fig) N e Vo i Ut : : gfgﬁ(\jlfnnescrl’?aerﬁ Isucrf?e
Ontwerpdruk [N/mm?] 0.3 = : : ; ; : 2 : =z gegevens

* Gegevens waterstaatswerk

Volumieke massa medium [kg/m?] 1000,0__

Aanvullende pomp-/lekgegevens () Ja (@ Nee

9 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.




Oefening #1: Veiligheidszone vloeistofleiding stap voor stap

Intredepunt (Rig) L VR, ;) V(R Uttredepunt R

i — St iesid
Verheeld waterstaatswerk . SR TR

Stap 1)
Stap 2)
Stap 3)

Stap 4)

Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)
Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)
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/m?3)
* 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”)
Klik “Berekenen”



Oefening #1: Veiligheidszone vloeistofleiding

Resultaten

Berekening van de factor H® - D;®

=P
p-g
300.000

 ——————— 3. 5= 3. 5 o= 8
H 1.000 - 9,81 30,58 m —» H?-D?=30,98--0,26"=3244 m

Berekening van de halve breedte van de erosiekrater Rg

RB=8.3 H3D|5

Rg=8-%/30,58°-0,26°=12,36m

waterkering

Berekening van de halve lengte van de erosiekrater RL

Indien er sprake is van een klein gat: R;1=0,5-Rg=6,18 m
Indien er sprake is van een groot gat: R, = Rg =12,36 m
Indien er sprake is van niet-trekvaste verbindingen: R ;=2 -Rg=2472m

ontgrondingsbreedte R -

Berekening van de veiligheidszone

veiligheids

one 4h+RB

Indien er sprake | ijdige ligging met een waterkering:
Veiligheidszone 3 4 - Hyer + Raﬁ 4.0,00+1236=1236m

Indien er sprake is van een kruising met een waterkering:
Veiligheidszone =4 -H,.« + R ;=4 -000+6,18=6,18 m
Veiligheidszone =4 -H,.« + R =4 -000+1236=1236 m
Veiligheidszone =4 - Hyex + R13=4 -0,00+24,72=2472 m

persleiding

Indien de leiding in de

Berekening van de diepte van de erosiekrater

veiligheidszone wordt gelegd

Dk=12-(Dy+H)=12-(0,315+1)=158m

moet deze voldoen aan de
NEN 3650 / NEN 3651.




Veiligheidszone vloeistofleiding

Niet verheelde situatie

@ Projectgegevens
Naam van het project

Projectonderdeel

Cursus Sigma 2020

Oefening 2: Vloeistofleiding

N . g .
 (») Leiding- en materiaalgegevens

I~ .
11 (») Grondmechanische gegevens

Dekking van de leiding t.o.v. maaiveld [m]

)

~ (») Gegevens waterstaatswerk i.v.m. berekening veiligheidszone

Waterstaatswerk

() Verheeld (©) Niet Verheeld

IHoogteverschiI kruin-maaiveld [m]

2,5_

Uitwendige middellijn [mm]
Wanddikte [mm] 28,7

~ '(_\\ Medium -
Medium @) vioeistof () Gas () Drukloos
Ontwerpdruk [N/mm?] 03
Volumieke massa medium [kg/m?]

Aanvullende pomp-/lekgegevens () Ja @) Nee

] Aangepaste breedte stabiliteitszone [m]

Intradepunt (Rig) VIR, )

Algemeen scherm Veiligheidszone

We zien vijf blokken met gegevens.

* Projectgegevens

* Leiding- en materiaalgegevens
e 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.



Oefening #2: Veiligheidszone vloeistofleiding stap voor stap

»

. Intredepunt (Rig) VR A VIR, 4 Uitiredepunt R
Niet verheeld waterstaatswerk ) : /l_I_d\‘—" b g

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/m?3, bij olie is dat vaak 800 kg/m?3)
* 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”

-10-



Oefening #2: Veiligheidszone vloeistofleiding Resultaten

Berekening van de factor H® - D®

oo Po_

p-9

300.000

H=———=30,58 H? .- D> = 30,587 - 0,26° = 32,44 m®

1000981 oo m > EEE RIS Aam

Berekening van de halve breedte van de erosiekrater Rg terkeri
waterkerin

RB=8'8JH3'D;5 J
Rs=8-8{30583-026°=12,36 m

Berekening van de halve lengte van de erosiekrater R

Indien er sprake is van een kleingat: R 1=0,5-Rg=6,18 m
Indien er sprake is van een grootgat: R, =Rg=12,36 m
Indien er sprake is van niet-trekvaste verbindingen: R =2 -Rg=24,72m

ontgrondingsbreedte R -

veiligheids

one 4h-|-RB

Berekening van de veiligheidszone persleiding

Indien er sprake is van een evenwijdige ligging met een waterkering:
Veiligheidszone =4 - Hye+ Rg 44 - 2,50 1236 =2236 m

Indien er sprake is van een kruising met een waterkering:
Veiligheidszone = 4 - Hyer+ R4 =4 - 2,50 +6,18 = 16,18 m Indien de leiding in de
Veiligheidszone =4 - Hyex + Rio=4-2,50+1236 =22,36 m Velllgheldszone Wordt gelegd
Veiligheidszone =4 - Hye + Ri3=4-250+2472=34,72m

moet deze voldoen aan de

Berekening van de diepte van de erosiekrater NEN 3650 / NEN 3651

Dc=12-(Do+H)=12-(0315+1)=158m

H
Ha



Veiligheidszone vloeistofleiding Pompgegevens

) Projectgegevens

Naam van het project c HF .
pro Cursus Sigma 2020 - o Algemeen scherm Veiligheidszone
Projectonderdeel Oefening 3: Vloeistofleiding met pompgegevens -
- (#) Leiding- en materiaalgegevens 1 (%) Grondmechanische gegevens 1 o ] ..
Uitwendige middellijn [mm] 315,0_ | || Dekking van de leiding t.o.v. maaiveld [m] We zlen VlJf bIOkken met gegevens.

Wanddikte [mm] 287_ @ Gegevens waterstaatswerk i.v.m. berekening veiligheidszone

Waterstaatswerk O Verheeld @ Niet Verheeld * Projectgegevens

* Leiding- en materiaalgegevens
e Gegevens medium

* Pompgegevens

* Grondmechanische gegevens
* Gegevens waterstaatswerk

el

- '(_\\ Medium
Medium ©) Vlgeistof () Gas () Drukloos Hoogteverschil kruin-maaiveld [m]

2
Ontwerpdruk [N/mm?] 03__ N Aangepaste breedte stabiliteitszone [m]

Volumieke massa medium [kg/m?] 1000,0__

Aanvullende pomp-/lekgegevens ©) Ja () Nee Intedopunt (Fi) . Vi)

Maximaal debiet [m3/uur] 35,0

Maximale opvoerhoogte [mvk] 30,0

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.

-12 -



Oefening #3: Vloeistofleiding met pompgegevens stap voor stap

. Intredepunt (Rig) VR A VIR, 4 Uitiredepunt R
Niet verheeld waterstaatswerk ) : /l_I_d\‘—" b g

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/m?3, bij olie is dat vaak 800 kg/m?3)
* 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”

-13-



Oefening #3: Veiligheidszone vloeistofleiding Resultaten

Berekening van de halve breedte van de erosiekrater Rg
Q = Qp, = 35,00/3.600 = 0,0097 m3/s
h=Hy =30,00 mvk
P=p-g-Q-h=1000-9,81-0,0097 - 30,00 =2.861,25 W

p=0,0002 - h?-0,02 - h+ 1=0,0002-30,00% - 0,02-30,00 + 1 = 0,58
=) 0,243

Rg=7.8-D;-(
B "o g!5u-DPs waterkering

2.861,25 0,243
- =408 m
1000 - 9,81"° - 0,58 - 0,2576°° ) '

Rg=7,8-0,2576 - (

Berekening van de halve lengte van de erosiekrater R

Indien er sprake is van een klein gat: R 1 =0,5-Rg=2,04 m
Indien er sprake is van een groot gat: R, = Rg=4,08 m
Indien er sprake is van niet-trekvaste verbindingen: R 3=2 -Rg=8,17m

ontgrondingsbreedte R -

veilighei ne 4h +R_

Berekening van de veiligheidszone ersleiding

Indien er sprake is van een evenwijdige ligging met een waterkering:
Veiligheidszone =4 - Hyex + Rg=4-250+4,08=14,08 m

Indien er sprake is van een kruising met een waterkering: . . - .
Veiligheidszone =4 - Hyec + Ri1=4-250+2,04=12,04 m ln(.jl.en d_e IEIdmg in de
Veiligheidszone = 4 - Hye + Ri2=4 - 2,50 + 408 = 14,08 m veiligheidszone wordt gelegd
Veiligheidszone = 4 - Hye + Riz =4 - 2,50 +8,17=18,17m moet deze voldoen aan de

NEN 3650 / NEN 3651.

-14 -



Veiligheidszone gasleiding Verheelde situatie

~® Projectgegevens

Wanddikte [mm] 28,7_| || Dekking van de leiding t.o.v. maaiveld [m]

Naam van het project Cursus Sigma 2020 © o Algemeen scherm Vei|igheidSZOne
Projectonderdeel Oefening 4: Gasleiding -
r @ Leiding- en materiaalgegevens " (‘_‘) Grondmechanische gegevens o H H
oo e o 5750 1 [ Grondsoort " . We zien vijf blokken met gegevens.
Vochtaehatte (4] * Projectgegevens

e

oy .
~ ) Medium

* Leiding- en materiaalgegevens
e Gegevens medium
Grondmechanische gegevens
* Gegevens waterstaatswerk

Medium () vioeistof © Gas () Drukloos |- (~) Gegevens waterstaatswerk i.v.m. berekening veiligheidszone —

Ontwerpdruk [N/mm?] 03 Waterstaatswerk © Verheeld () Niet Verheeld

Volumieke massa medium [kg/m?] 0,833

Expansie constante [-] 1,33

Aanvullende pomp-/lekgegevens () Ja ©) Nee

9 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.

-15 -



Oefening #4: Veiligheidszone gasleiding stap voor stap

Intredepunt (Rig) L VR, ;) V(R Uttredepunt R

i — St iesid
Verheeld waterstaatswerk . SR TR

Stap 1)
Stap 2)
Stap 3)

Stap 4)

Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen gasleiding Maasdijk in Dordrecht)

Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening gasleiding)

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/m?3) 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”)

Klik “Berekenen”

-16 -



Oefening #4: Veiligheidszone gasleiding

Resultaten

Berekening van de halve breedte van de erosiekrater Gg

30000,0
10.000

=0,833- =2,50 kg/m?

~ Po
Po = Pomg* 14 900

2k Po \/2-1,33 30000,0
o [ B0 o : =117,07 m/
3 \/ 1 po V 1,33+1 250 § e

K 1.33

2 « 1,331
=p0(+—1) =3,0-( ) =16210,92 kg/m? = 1,62 bar
K

1,33+1

16210,92

33
30000,0+1 ) ELarKehy

p*?
= o — :2'50.
p* = po (Po) (

Q*=p*-u* -;11-1tD2 1,57 - 117,07 - 1—1r0262 9,60 kg/s

I=Q* - U* + (p* - Pomg) - —noz 9,60 - 11707+6210921-Zn 0,262 = 4.360,64 N
w=500% —» R(W)= 0,025
Dy =40 - R(W) - DO+H-40-0,025-032+100=132m

8 . i 9,81 4360,64\3
Gg=R(W) - {Dkz( ) B =0.028° {1322 0,83-9,81

“® 4301 m

- 7.2002 }

Pom: gg

Bij hogedrukleidingen (druk groter of gelijk aan 1 MPa (10 bar)) zijn deze berekeningen indicatief.

Berekening van de halve lengte van de erosiekrater G_

GL=Gg/4 =301 /4

Berekening van de veiligheidszone

Indien er sprake is van een evenwijdige ligging met een waterkering:
Veiligheidszone = Gg = 3,01 m

Indien er sprake is van een Kruising met een waterkering:
Veiligheidszone = G =0,75m

-17 -

Meten vorm rater gasleiding (Waterloopkundig laboratorium)

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




Veiligheidszone Conservatieve stabiliteitszone 4 x Hw
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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 x5,5m =22 m.

-18 -



Veiligheidszone Berekende stabiliteitszone
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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.
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Veiligheidszone Berekende stabiliteitszone

o) Projectgegevens

Naam van het project Cursus Sigma 2020 < o

Projectonderdeel Oefening 5: Vloeistofleiding met gebruik van stabiliteitszone =
-® Leiding- en materiaalgegevens 1 () Grondmechanische gegevens 1 o
Uitwendige middellijn [mm] 315,0_ | | Dekking van de leiding t.o.v. maaiveld [m]
Wanddikte [mm] 287_| (&~ Gegevens waterstaatswerk i.v.m. berekening veiligheidszone
~ (~) Medium o Waterstaatswerk () Verheeld ©) Niet Verheeld
Medium @) vigeistof () Gas () Drukloos Hoogteverschil kruin-maaiveld [m] 5,5
2
Ontwerpdruk [N/mm?] W/ Aangepaste breedte stabiliteitszone [m] 8,45
Volumieke massa medium [kg/m?] 1000,0__

Intredepunt (Rig) VIR, )
- N

Aanvullende pomp-/lekgegevens () Ja (@) Nee

-20-

Algemeen scherm Veiligheidszone
We zien vijf blokken met gegevens.

* Projectgegevens

* Leiding- en materiaalgegevens
e 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



Oefening #5: Veiligheidszone vloeistofleiding stap voor stap

»

. Intredepunt (Rig) VR A VIR, 4 Uitiredepunt R
Niet verheeld waterstaatswerk ) : /l_I_d\‘—" b g

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/m?3, bij olie is dat vaak 800 kg/m?3)
* 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”
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Oefening #5: Veiligheidszone vloeistofleiding

Resultaten

Berekening van de factor H? - D{

H=——
p-9
300.000
=———=30,58 H3.D3 =30,58%-0,26%= 32,44 m?
1000.981 ~oc MM Br=SRoeT G Asm
Berekening van de halve breedte van de erosiekrater Rg
Rg=8-8H%-D5

Rs=8-%/30,58%.0,26°=12,36 m

Berekening van de halve lengte van de erosiekrater R,

Indien er sprake is van een klein gat: Ri1 =0,5-Rg=6,18 m
Indien er sprake is van een groot gat: R, =Rg = 12,36 m
Indien er sprake is van niet-trekvaste verbindingen: R 3=2 - Rg=24,72 m

Berekening van de veiligheidszone

Indien er sprake is van een evenwijdige ligging met een waterkering:
Veiligheidszone 5 Breedte stabiliteitszone + Rg | 8,45 + 12,36 = 20,81 m

Indien er sprake is van een Kruising met een waterkering:
Veiligheidszone = Breedte stabiliteitszone + R 1 =845+ 6,18 = 14,63 m
Veiligheidszone = Breedte stabiliteitszone + R, =8,45 + 12,36 = 20,81 m
Veiligheidszone = Breedte stabiliteitszone + Ri3 =845+ 2472 =33,17 m

Berekening van de diepte van de erosiekrater

Dk=1,2-(Do+H)=12-(0,315+1)= 1,58 m
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wdingsbreedte R -

veiligheids

waterkering

one 4h-|-RB

persleiding

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




Sigma 2020 Belangrijkste belastingen op leidingen

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

e Normaal heersende druk
e Eventueel ook drukloos uitrekenen

Inwendige druk

e Welke grondsoort is ter plaatse aanwezig
e Invloed grondwater meenemen

e Onderscheid in stroomwegen en niet-stroomwegen
e Invloed wegdek kan worden meegenomen

Verkeersbelasting

e Uitvoeringszakkingsverschil
e Zettingsverschil

Zettingen

Temperatuurs— e Verschil in temperatuur medium/grond (10°)
verschil e Variatie in temperatuursopbouw
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Sigma 2020 Invioed inwendige druk

Klik op “Berekening”

- ()
| Berekening | o Kies welke berekening gemaakt
~ moet worden.
| &% Open sleuf A | 1) Nieuw
+™ Horizontaal gestuurde boring = Open Zeven keuzes:
+* Boorspoeldruk L% Recent *
4 " Atelui Open sleuf
7 Kwelweg slurten Horizontaal gestuurde boring

Boorspoeldruk
Kwelweg
Gelegd/geperst
Doorpersing
Veiligheidszone

Y Gelegd/geperst

™ Doorpersing

™ Veiligheidszone

Klik op “Open sleuf”

Inwendige druk

-24 -



Sigma 2020 Invioed inwendige druk

#) Projectgegevens

Naam van het project Cursus Sigma 2020 -

Projectonderdeel Qefening 6: Onderzoek naar invioed inwendige druk - We Sta rte n m et e e n P E I e i d i n g

#) Leiding- en materiaalgegevens | (») Importantiefactor & (») Grondmechanische gegevens L7
Materiaal PE - \ 1.0 0095 ) 090 @ 0.85 ) 0.80 ) 0.75 || Grondwater ©Ja O Nee
Kwaliteit PE 100 | IEye— | Dekking van de leiding to.v. maaiveld [m] 1.25 . . 2
A el [ s o s oa Inwendige druk is 0,3 N/mm? (3 ato)
Wanddikte [mm] 182_ ) Kruising met een waterstaatswerk Grondsoart Klei =
. .o . . .
Die bk (00| © cvemwitan convotesasonmk | otk ot e srond i Overige gegevens bij 2 zijn niet nodig
Bocht in constructie @ Nee () Glad Mijter _) Zinkerconstructie Volumiek gewicht natte grond [kN/m’] 17.0_
~ (=) Verkeersbelasting g | Uitvoeringszakkingverschil [mm] 15,0_ | | Inwendige wrijvingshoek grond [°] 17.5_
Verkeersbelasting Grafiek | ~ | Zettingsverschil [mm] 250_ | | Effectieve cohesie [kN/m?] 100_
Ontlastende invloed t.g.v. wegdek Klinkpercentage [-] 0,1_ | | Ongedraineerde schuifsterkte [kN/m? 50,0
© Geen ontlastende invioed Marstonfactor [-] 0.3_ | | E-medulus endergrond [MN/m?] 20
- Tweelagen structuur ~ (2 Opleghoeken . le verticale beddingconstante [N/mm?] 0,004_
_) Drielagen structuur Horizontale steundruk T Ja © Nee |Gemiddelde verticale beddingconstante [N/mm’] 0,006_
Belastinghoek [*] 180 ~ || Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Ja © Nee
Ondersteuningshoek [°] 70 =

- (%) Gegevens waterstaatswerk i.v.m. berekening veiligheidszone
- () Medium —QF[WB‘E'S“““W?”‘ © Verheeld () Niet Verheeld
Medium @ viceistof () Gas () Drukloos

Ontwerpdruk [N/mm?] 03__

Volumieke massa medium [kg/m?) 1000,0_

Temperatuurverschil [°C]

Aanvullende pomp-/lekgegevens

Inwendige druk
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Sigma 2020 Invioed inwendige druk

- (~) Projectgegevens
| Klik op “Berekening”

Naam van het project Cursus Sigma 2020 p g

Projectonderdeel Oefening 6: Onderzoek naar invloed inwendige druk e Kies Welke be rekening gemaakt

(#) Leiding- en materiaalgegevens @ |- (» Medium o moet worden.

Materiaal 2 T || Medium @) vioeistof () Gas () Drukloos Zeven keuzes:

Kwaliteit PE 100 " || ontwerpdruk (N/mm?] )

Ui di iddellij

itwendige middelljn [mm] Volumieke massa medium [kg/m?] ° Open sleuf

Wanddikt i i

anddikte [mm] 182_ ||| o mperatuurverschil (] T * Horizontaal gestuurde boring
Dikte bekleding [mm] ° BOOFSpoeld ruk
_ ) Aanvullende pomp-/lekgegevens () Ja (©) Nee e K |
Bocht in constructie @ Nee () Glad () Mijter welweg

* Gelegd/geperst
* Doorpersing
* Veiligheidszone

e Klik op “Open sleuf”

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

Stap 1)
Stap 2)
Stap 3)

Stap 4)

Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)

Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)

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)

Klik “Berekenen”

Inwendige druk
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Oefening #6: Spanningen t.g.v. inwendige druk bij kunststof Resultaten

1. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=De-2-d, = 163,60
Gemiddelde middellijn Dg = (De + Dy)/2 = 181,80
Uitwendige middellijn+bekleding Do=De+2-e = 200,00
Uitwendige straal re=De/2 = 100,00
Inwendige straal n=0;/2 = 81,80

mm
mm
mm
mm
mm

Let op: Volgens de NEN 3650
moeten de optredende
spanningen t.g.v. inwendige
druk getoetst worden aan de
toelaatbare spanning.

4. Berekening van de spanningen o, en oy t.g.v. inwendige druk

Dy/d, = 181,80/18,20 =9,99 —, Dg/d, <20 — Dikwandige leiding

G — -
p rez _ rlz Pd
100,002 + 81,802
Cp = -0,3=1,51 N/mm?

~ 100,002 - 81,802
Gy1 = Gp = 1,51 N/mmz

G =v-0p=04-151=061N/mm?

Toelaatbare spanning = ;- S = 8,00 - 1,00 = 8,00 N/mm?

-28-

Inwendige druk




Invlioed inwendige druk

(~) Leiding- en materiaalgegevens @
Materiaal Staal -
Kwaliteit NEN-EN ISO 318 ~

Uitwendige middellijn [mm]

Wanddikte [mm]

|| Rekenen met minimale wanddikte

Minimale wanddikte [mm] “
Dikte bekleding [mm] m

Bocht in constructie @) Nee () Glad () Mijter

|- (») Verkeersbelasting ———————— @
Verkeersbelasting Grafiek | -

Ontlastende invloed t.g.v. wegdek
© Geen ontlastende invioed
O Tweelagen structuur

O Drielagen structuur

(™ Importantiefactor 7
[ © 1.0 (095 090 () 0.85 () 0.80 )07T5
~ () Aanleggegevens ——————————————@
Ligging

Q Kruising met een waterstaatswerk

©) Evenwijdig aan een waterstaatswerk

() Zinkerconstructie
Uitvoeringszakkingverschil [mm]
Zettingsverschil [mm]

Klinkpercentage [-]

Marstonfactor [-]

~ (») Opleghoeken
Horizontale steundruk (Ja © Nee

Belastinghoek [°] 180 -

Ondersteuningshoek [*] 70 -

Medium © Vioeistof () Gas () Drukloos
Ontwerpdruk [N/mm?]
lumieke massa medium [kg/m?]

Temperatuurverschil [°C]

Aanvullende pomp-/lekgegevens () Ja (© Nee

(#) Grondmechanische gegevens

Grondwater ©Ja ) Nee

Dekking van de leiding t.o.v. maaiveld [m]

GWS. t.o.v. maaiveld [m]

Grondsoort Klei
Volumiek gewicht droge grond [kN/m?]

Volumiek gewicht natte grond [kN/m”]

Inwendige wrijvingshoek grond [°]

Effectieve cohesie [kN/m?)

Ongedraineerde schuifsterkte [kN/m?]

E-modulus ondergrond [MN/m

]

| Minimale verticale beddingconstante [N/mm?]

Gemiddelde verticale beddingconstante [N/mm?]

Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd

OJa @Nee

() Gegevens waterstaatswerk i.v.m. berekening veiligheidszona

© Verheeld ) Niet Verheeld

Waterstaatswerk
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o We kiezen nu voor staal

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

Inwendige druk




Sigma 2020 Invioed inwendige druk

~ (~) Projectgegevens

Naam van het project Cursus Sigma 2020 o Kllk Op ”Berekening”

Projectonderdeel Oefening 7: Onderzoek naar invloed inwendige druk Staal Kies welke be rekening gemaa kt
(~) Leiding- en materiaalgegevens o |- '/‘9 Medium @_- moet wo rden-
Materiaal Staal - Medium @) vioeistof () Gas () Drukloos

" _ : Zeven keuzes:
Kwaliteit blEs-s B A = Ontwerpdruk [N/mm?]
Uitwendige middelljn [mm] Volumieke massa medium [kg/m?] ° Open sleuf
Wanddikte [mm] Temperatuurverschil [°C] 10,0_ * Horizontaal gestuurde boring
* Boorspoeldruk
Aanvullende pomp-/lekgegevens () Ja © Nee . KWe|Weg

* Gelegd/geperst
* Doorpersing
* Veiligheidszone

e Klik op “Open sleuf”

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

Stap 1)
Stap 2)
Stap 3)

Stap 4)

Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)

Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)

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)

Klik “Berekenen”

Inwendige druk
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Oefening #7: Spanningen t.g.v. inwendige druk bij Staal

Resultaten

1. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=D.-2-d, =210,10
Gemiddelde middellijn Dy = (De + D)2 = 214,60
Uitwendige middellijn+bekleding Do=D:+2-e =219,10
Uitwendige straal re=D¢/2 = 109,55
Inwendige straal r=D;/2 = 105,05

mm
mm
mm
mm
mm

Let op: Volgens de NEN 3650
moeten de optredende
spanningen t.g.v. inwendige
druk getoetst worden aan de
toelaatbare spanning.

4. Berekening van de spanningen cp en op t.g.v. inwendige druk

Dy/d =214,60/4,50 =47,69 —» Dy/d > 20 —Dunwandige leiding

_Pd-Dg
T g

0,3-214,6
op = W= 7,15 N/mm?

Gy1 = Gp = 7,15 N/mm?
Gy =V 0p=0,3-7,15=2,15 N/mn?

Toelaatbare spanning: 0,72 - Re- S=0,72 - 1,00 - 245,00 = 176,40 N/mm?
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Sigma 2020 Grondbelasting

s o Klik op “Berekening”
[E~
Bevekering o Kies welke berekening gemaakt
: 3 moet worden.
+™ Open sleuf _ | Nieuw
+“ Horizontaal gestuurde boring = Open Zeven keuzes:
+“ Boorspoeldruk ) Recent
4 Kwelweg Afsluiten * Open sleuf .
. * Horizontaal gestuurde boring
w Gelegd/geperst .
Boorspoeldruk
| &% Doorpersing N ' . Kwelweg
™ Veiligheidszone ° Gelegd/geperst

* Doorpersing
* Veiligheidszone

e Klik op “Doorpersing”
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Sigma 2020 Grondbelasting

@ Projectgegevens

Naam van het project Cursus Sigma 2020 - . e
Projectonderdeel Oefening 8: Onderzoek naar invloed grondbelasting - We Sta rte n m et ee n Ste | e n Ie I d I ng
() Leiding- en materiaalgegevens @~ (») Importantiefactor @ (» Grondmechanische gegevens (7 ¢ 40614 m m
Materiaal Staal - @ 1.0 O 0.95 O 0.90 O 0.85 O 0.80 O 0.75 Grondwater O Ja @ Nee
Kwaliteit NEN-EN 1SO 318: ~ = . L .
~ (~) Opleghoeken Dekking van de leiding t.o.v. maaiveld [m)] 1,25 . . g
Uiwenige middelln mm{ 4064 | vorizontle seundrok o ©nee |l crondrn L We moeten de dekking van de leiding
Wanddi Horizontale steundrukhoek [*] 120~ | Volumiek gewicht droge grond [kN/m’] 18,0_ Invoeren ( Mmaalve | d - k ruin van d e
["] Reke et minimale wanddikte Belastinghoek [°] 180 - || Inwendige wrijvingshoek grond [*] 32,5 I e i d i n g)
Minimale wanddikte {mm] Ondersteuningshoek [*] 120 T || Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd OlJa © Nee
Dikte bekledi A : - )
Ite beldeciing [mml r® .Medlum L g (~) Gegevens waterstaatswerk i.v.m. berekening veiligheidszone — .
- Verkeersbelasting — Medium © Vioeistof () Gas () Drukloos Waterstaatswerk (© Verheeld () Niet Verheeld G ro n d SOO rt’ geW I C ht g ro n d e n
Verkeersbelasting Grafiek | ~ || ontwerpdruk [N/mm?] . . e o .o
| = inwendige wrijvingshoek grond zijn
Ontlastende invloed t.g.v. wegdek Volumieke massa medium [kg/m’] .g J g g J
©) Geen ontlastende invioed Temperatuurverschil [C] 100 Oo k n Od Ig .
Q Tweelagen structuur Aanvullende pomp-/lekgegevens O Ja @ Nee
(@) Drielagen structuur
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Oefening #8: Grondbelasting zonder grondwater stap voor stap

Stap 1)
Stap 2)
Stap 3)

Stap 4)

Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)
Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)
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)

Klik “Berekenen”
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Oefening #8: Grondbelasting zonder grondwater Invoer

Leidinggegevens

Uitwendige middellijn De = 406,40 mm
Wanddikte dn = mm
1. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=De-2-d, = 396,40 mm

Gemiddelde middellijn Dg = (De + Dy)/2 = 401,40 mm

Uitwendige middellijn+bekleding Do=Dc+2-e = 406,40 mm

Aanleggegevens

Dekking van de leiding t.o.v. maaiveld H =1,25 m

Grondmechanische gegevens

Grondsoort = Zand
Volumiek gewicht droge grond Vd =18 kN/m3
Inwendige wrijvingshoek grond o) =32,5
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Oefening #8: Grondbelasting zonder grondwater

1. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=D.-2-d,
Gemiddelde middellijn Dg = (De + Dy)2
Uitwendige middellijn+bekleding Do=De+2-e

Resultaten

Wanneer de leiding

= 396,40 mm/| [| voorzien is van een
= 401,40 mm! [ vitwendige bekleding dan is
= 406.40 mm! | D, gelijk aan de uitwendige

6. Berekening van de neutrale grondbelasting Q,

|qn =7 va- Hg
dn=1,1-18-1,25=2475KN/m?

Qn =0n- Do

Q, =24,75-103-406,4 = 10,06 N/mm!
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middellijn + 2 x dikte
uitwendige bekleding.

q,, = partiéle factor (standaard 1,1) x
gewicht grond x de dekking.




Sigma 2020

Grondbelasting & grondwater

(~ Projectgegevens

Uitwendige middellijn [mm1] 4064 Horizontale steundruk () Ja © Nee ||GW.S.tov. maaiveld [m]

Wanddlktg Horizontale steundrukhoek [*] 120 - || Grondsoort
m

[ "] Reken
Minimale wanddikte [mm] Ondersteuningshoek [°] 120~ | Volumiek gewicht natte grond [kN/m?]

Dikte bekleding [mm] ,_(;:. Medium & Inwendige wrijvingshoek grond [°]

() Verkeersbelasting ———— @ Medium @ viceistof () Gas () Drukloos Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd
Verkeersbelasting Grafiek | ~ || Ontwerpdruk [N/mm?] 03

Ontlastende invloed t.g.v. wegdek

inimale wanddikte || Belastinghoek [*] 180  ~ | Volumiek gewicht droge grond [kN/m?]

Partiéle factor

Zand

Naam van het project Cursus Sigma 2020 e
Projectonderdeel Oefening 9: Onderzoek naar invloed grondbelasting (met grondwater) -

@' Leiding- en materiaalgegevens @ r '@' Importantiefactor @ 1 f‘_\) Grondmechanische gegevens @ 1
Materiaal Staal | @10 0095 Oo090 O o085 O oo O o7s || Grondwater ©Ja O Nee
Kwaliteit NEHHINEDSHLE < ~ (~) Opleghoeken Dekking van de leiding t.o.v. maaiveld [m] 2

8

-
-

oo
| | q o

20,
32,5_
©Ja ) Nee

1.1

Volumieke massa medium [kg/m’] 1000,0__

©) Geen ontlastende invloed Temperatuurverschil [°C] 100_ | | Waterstaatswerk

O Tweelagen structuur

(~) Gegevens waterstaatswerk iv.m. berekening veiligheidszone

(©) Verheeld () Niet Verheeld

Aanvullende pomp-/lekgegevens () Ja (©) Nee

O Drielagen structuur

We starten met een stalen leiding
@ 406,4 mm

o 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.
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Oefening #9: Grondbelasting indien grondwater stap voor stap

Stap 1)
Stap 2)
Stap 3)

Stap 4)

Vul de naam van het project in (bijv. Vernieuwen waterleiding Maasdijk in Dordrecht)
Vul de naam van het projectonderdeel in (bijv. Veiligheidszoneberekening waterleiding)
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)

Klik “Berekenen”
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Oefening #9: Grondbelasting indien er grondwater is

Leidinggegevens

Uitwendige middellijn De 406,40 mm
Wanddikte dp mm

1. Eigenschappen van de leiding

Inwendige middellijn Di=De-2-d, = 396,40 mm

Gemiddelde middellijn Dg = (De + Dy)/2 = 401,40 mm

Uitwendige middellijn+bekleding Do=De+2-€ = 406,40 mm

Aanleggegevens

Dekking van de leiding t.o.v. maaiveld H =1,25 m
Gronddekking boven de grondwaterstand Hg =0,8 m
Gronddekking onder de grondwaterstand Hn =045 m
Belastinghoek a =180 °
Ondersteuningshoek B =120 °
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Oefening #9: Grondbelasting met grondwater Resultaten

1. Eigenschappen van de leiding Wanneer de leiding
Inwendige middellijn Di=De-2-dy = 396,40 mm| | voorzien is van een
Gemiddelde middellijn Dy = (De + Dj)/2 = 401,40 mm| [ Vitwendige bekleding dan is
Uitwendige middellijn+bekleding Do=D.+2-e = 406,40 mm| [ Do 8elijk aan de uitwendige

6. Berekening van de neutrale grondbelasting Q,,

On=7v -Yd-Ha+7-vn-Hn-vyw-Hw
qgn=1,1-18-0,8+1,1-20-0,45-10-0,45 = 21,24 kN/m?
Qn=Qn - Do

Qn=21,24-10" - 406,4 = 8,63 N/mm’

middellijn + 2 x dikte
uitwendige bekleding.

q,, = partiéle factor (standaard 1,1) x
(gewicht droge grond — gewicht natte grond)
x de dekking.

Q, zonder grondwater was 10,06 N/mm?
dus hoger dan nu berekend is.
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Sigma 2020

Grondbelasting & sondering

(~ Projectgegevens
Naam van het project

Projectonderdeel

Cursus Sigma 2020

(~) Leiding- en materiaalgegevens @)

Materiaal Staal -
Kwaliteit NEN-EN ISO 3187 =

Uitwendige middellijn [mm] 4064

Wanddiktn 0.
[ "] Reken minimale wanddikte

Minimale wanddikte [mm] 50

II

Dikte bekleding [mm]

- () Verkeersbelasting ——— @
Verkeersbelasting Grafiek | -

Ontlastende invloed t.g.v. wegdek
©) Geen ontlastende invloed

O Tweelagen structuur

O Drielagen structuur

Aanvullende pomp-/lekgegevens () Ja (©) Nee

Oefening 9: Onderzoek naar invloed grondbelasting (met grondwater) =

- () Importantiefactor @ (» Grondmechanische gegevens 7
©@ 1.0 095 090 085 O o080 () o7s || Grondwater ©Ja O Nee

~ (~) Opleghoeken Dekking van de leiding t.o.v. maaiveld [m]
Horizontale steundruk ()Ja © Nee |GWS. tov. maaiveld [m]
Horizontale steundrukhoek [*] 120 ~ || Grondsoort Zand -
Belastinghoek [°] 180 + || Volumiek gewicht droge grond [kN/m?]
Ondersteuningshoek [°] 120 ~ || Volumiek gewicht natte grond [kN/m?]

- (~) Medium @_ Inwendige wrijvingshoek grond [°] 325
Medium @ viceistof () Gas () Drukloos Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd ©Ja O Nee
Ontwerpdruk [N/mm?] 0.3 ||| Partiéle factor
Volumieke massa medium [kg/m’] ) Gegevens waterstaatswerk i.v.m. berekening veiligheidszone |
Temperatuurverschil [°C] 10,0_ | || Waterstaatswerk

(©) Verheeld () Niet Verheeld
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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 @ 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.



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

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

e Sluit scherm Sondeergegevens
Stap 4) Klik “Berekenen”
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Oefening #10: Grondbelasting met gebruik van sondering

Open | Berekenen @Printen

Maaiveld t.o.v. NAP [m] 11,01

Dekking van de leiding t.o.v. maaiveld [m] 1,25
Bovenkant buis t.o.v. NAP [m] 9,76
Grondwater @Ja O Nee

G.W.S. t.ov. maaiveld [m]

Beschrijving van de sondering: 5

Conusweerstand qc [MPa]

15

5 (F\Data\Gef\02P013155_5.GEF)

Wrijvingsgetal Rf[%]

Wrijvingsweerstand fs [MPa]

Wrijvingsgetal Rf[%]

g s 2
= — 1
%:1-;---- é}— g
0 < i: —0
i.:r_w- — 2
<= = |
5L — — ——
< — | 3
T el e | —
-10 -10
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 10 8 6 4 0

~) Grondmechanische gegevens o

Grondwater © Ja () Nee

Dekking van de leiding t.0.v. maaiveld [m]

G.WS. t.ov. maaiveld [m]

Grondsoort Zand -

Volumiek gewicht ¢ - : l 17,74
@  Tabel grondgegevens

Volumiek gewicht r

@ Sondering
Inwendige wrijving Vul grondgegevens in » 35,0_
Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd © Ja () Nee

Partiéle factor

De diepteligging van de leiding is
aangegeven in de sondering. De
grondparameters worden bepaald op basis
van het wrijvingsgetal.
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Oefening #10: Grondbelasting met gebruik van sondering

Leidinggegevens

Uitwendige middellijn De = 406,40 mm
Wanddikte dp = mm
Aanleggegevens

Dekking van de leiding t.o.v. maaiveld H =1,25 m

Gronddekking boven de grondwaterstand Hy =0,8 m

Gronddekking onder de grondwaterstand H, =0,45 m

Belastinghoek o =180 °

Ondersteuningshoek B =120 °
Grondmechanische gegevens

Grondsoort =Zand

Volumiek gewicht droge grond Vd =17,74 kN/m3

Volumiek gewicht natte grond Yn =20,48 kN/m3

Volumiek gewicht water Yo =10 kN/m3

Inwendige wrijvingshoek grond 0 =35 °

Niet rekenen met horizontale steundruk

Grondmechanisch onderzoek uitgevoerd Y =11

Beschrijving van de sondering 5
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Oefening #10: Grondbelasting met sondering Resultaten

1. Eigenschappen van de leiding Wanneer de leiding
Inwendige middellijn Di=De-2-dy = 396,40 mm| || voorzien is van een
Gemiddelde middellijn Dy = (De + D)2 = 401,40 mm| [ Vitwendige bekleding dan is
Uitwendige middelliin+bekleding Do=De+2-e = 406,40 mm| | Do 8elijk aan de uitwendige
middellijn + 2 x dikte
! _ uitwendige bekleding.
6. Berekening van de neutrale grondbelasting Q,,

qn=Y'Yd'Hd+Y'Yn'Hn'Yw'Hw
Qn=1,1-1774-08+11-2048-0,45-10-0,45 =21,25 kN/m?
Qn=qn- Do
Q, =21,25-103 - 406,4 4 8,64 N/mm'

q,, = partiéle factor (standaard 1,1) x
(gewicht droge grond — gewicht natte grond)
x de dekking.

Q,, zonder grondwater = 10,06 N/mm?
Q, met grondwater = 8,63 N/mm?
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