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Sigma 2022 Introductie

o Open programma Sigma

Adviesbureau |
oo 9 Tijdens het openen ziet u de naam Sigma
Schrijvers

e Ook het versienummer wordt getoond.
Laden
Met Sigma worden berekeningen
gemaakt Volgens de NEN 3650:2020 en
Copyright ® 2022 S]gma 2022 13.7 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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Sigma 2022 Veiligheidszone
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Sigma 2022 Veiligheidszone

Een leiding moet voldoen aan de NEN 3650 de NEN 3651 indien deze binnen de veiligheidszone ligt.

Wanneer de leiding er buiten ligt dan kan wel toestemming/vergunning nodig zijn van bijvoorbeeld een waterschap
maar dan is de materiaalkeuze vrij en zijn berekeningen niet nodig. Fragment NEN 3651-2020:

6.2.1 Algemeen

Het waterstaatswerk, samen met een terreinstrook aan weerszijden van het werk, de veiligheidszones,
vormt het gebied waarin de eisen van NEN 3651 van kracht zijn.

De veiligheidszone wordt gemeten uit de teenlijn van de aardebaan van een waterkering of een weg.
De breedte van de veiligheidszone is gelijk aan de straal van de verstoringszone (Rix) vermeerderd met
de breedte van de stabiliteitszone, zie figuur 1. De verstoringszone wordt bepaald door ontgronding
en/of verstoringen door lekkage, breuk of explosie van de leiding.

OPMERKING  In figuur 1 valt het leidingdeel met de veronderstelde plaats van de lekkage buiten de
veiligheidszone en dus buiten de eisen van NEN 3651. Wordt het lek dichter naar het werk toe verschoven, dan
begint de veiligheidszone op de plaats van het lek zodra de verstoringszone de stabiliteitszone raakt.
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Sigma 2022 Veiligheidszone
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Veiligheidszone vloeistofleiding Verheelde situatie

o) Projectgegevens
Naam van het project Cursus Sigma 2020 <

Algemeen scherm Veiligheidszone

Projectonderdeel Oefening 1: Vloeistofleiding -

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 * PrOJeCtgegevens .

@ Mediom | Waterstaatwerk © Verheeld O Niet Verheeld * Leiding- en materiaalgegevens
Medium ©) Vloeistof () Gas () Drukloos Tniredepunt (Fig) N e Vo i Ut : : gfgﬁ(\jlfnnescrl’?aerﬁ Isl.::rf?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.
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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”
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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.

-12 -




Veiligheidszone vloeistofleiding

Niet verheelde situatie

@ Projectgegevens
Naam van het project

Projectonderdeel

Cursus Sigma 2020

Oefening 2: Vloeistofleiding

N . g .
 (») Leiding- en materiaalgegevens

Uitwendige middellijn [mm] 315,0_
Wanddikte [mm] 28,7

~ '(_\\ Medium @
Medium

@©) Vloeistof () Gas () Drukloos

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_

Ontwerpdruk [N/mm?] 0,3

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

Aanvullende pomp-/lekgegevens () Ja @) Nee

] Aangepaste breedte stabiliteitszone [m]

Intradepunt (Rig) VIR, )

-13-

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 vioeistofleiding 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”
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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

Ha
(€]



Veiligheidszone vloeistofleiding Pompgegevens

) Projectgegevens

Naam van het project ; - A .
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.
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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”
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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 In(.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.

-18-



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
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.
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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”

-20-



Oefening #4: Veiligheidszone gasleiding Resultaten

Pa = 0,3 N/mm? = 300.000 Pa
Pomg = 0,1 N/mm? = 100.000 Pa

Po = Pg + Pomg = 300.000 +100.000 = 400.000 Pa  (absolute druk) De absolute druk is de omgevingsdruk + de druk
LY 1.33
2 - 2 e in de leiding
*=po-(——) =400.000 (——— =216.146 P '
po 400.000 -
= pomg- ——=0,833 - = 3,33 kg/m? =
Po= Pamg- - —=0833 10 500~ > o G = straal van de krater (haaks op de leiding)
. 2% po _\/ 21,33 400.000 _ . : :
u -\/K—+1 oo V133 33, = 370,20 m/s D, = diepte krater ten opzichte van maaiveld
. p*.* 216.146 133
P*=po- (po) =333- (400_000) =2,10 kg/m?

1 1
Q*=p*-u*- E—E-Diz =2,10-370,20 - E—n-0,262 =40,47 kg/s

= Q* - u* + (p* - pcmg) —7.D2 = 40 A7 - 370,20 + (216.146 - 100.000) - —rc 0262=21.03553 N
w=5,00% — Rw)= 0,025

Dx=40-RW)-Do+H= 40- 0025 0,32+1,00=1,32m

I 0.125 9,81 21.035,53 3 0.125 _
=0,025* - 7.2002 =544 m
Pomg - g’ t2 } { 1,322 0 ,833-9,81 ) }

Gs=RW)- { 25+

-21-



Oefening #4: Veiligheidszone gasleiding Resultaten

G, = straal van de krater (evenwijdig aan de leiding). De lengte daarvan is afhankelijk van de
grootte van het gat én van eenzijdige of tweezijdige uitstroming.
b, = de inwendige diameter van de leiding

- Indien er sprake Is van een klein gat in de zijkant:
GL="2-(Gg+bg)="2-(5,44+026)=2,80m

- Indien er sprake is van een groot gat in zijkant of eenzijdige uitstroming:
GL=Gg+bp=544+026=5,70m

- Indien er sprake is van volledige afschuiving en tweezijdige uitstroming:
GL=2-(Gg+bg)=2-(544+0,26)=11,39m

-22-



Oefening #4: Veiligheidszone gasleiding

Resultaten

Bij een zeer lage druk (bijvoorbeeld 100 mbar) is geen sprake van een ontgrondingskrater. Na
overleg met Deltares is Sigma 2022 aangepast en wordt getoetst aan 1,85 x de omgevingsdruk.

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

Expansie constante [-]

) Drukloos

0,01__

0,833

1,33

pe = 0,01 N/mm? = 10.000 Pa
Pomg = 0,1 N/mm? = 100.000 Pa
Po = Pd + Pomg = 10.000 + 100.000 = 110.000 Pa  (absolute druk)
~ 2 151 2 1%1
*=po-(—— =110.000 - (—— =59440P
P* =po (K+1 ) (1,33+1) a
P*<Pomg —> Uu*= 0m/s
| = ON
Ge= Om
Dk = 0m

'S

Opmerking: De formule voor de kritische uitstroomsnelheid u* is geldig zolang de absolute druk in de leiding groter is
dan 1,85x de omgevingsdruk, dus bij een ontwerpdruk groter dan 0,85 bar. Als de ontwerpdruk kleiner is dan, of gelijk
aan 0,85 bar, wordt u* verwaarloosbaar klein.
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Veiligheidszone Stabiliteitszone en verstoringszone

Er zijn dus twee aspecten die nader bekeken moeten worden.

1. De grootte van de ontgrondingskrater moet worden berekend.
De berekeningswijze varieert dus qua medium en/of druk. Zie voorgaande pagina’s.

2. Ten tweede moet worden vastgesteld hoe groot de stabiliteitszone van het waterstaatswerk is.

Voor leidingen evenwijdig aan het waterstaatswerk zijn de eisen van NEN 3651 van toepassing als de
stabiliteitszone en de verstoringszone elkaar overlappen (figuur 2a).

NEN 3651 is niet van toepassing indien de stabiliteitszone en de verstoringszone elkaar raken (figuur 2b) en
voor leidingen buiten de veiligheidszone (figuur 2c NEN 3651).

-24 -



Veiligheidszone Stabiliteitszone en verstoringszone

velligheidszone

—|—

stabilifeifszone

Hwer‘k

versftoringszone

Legenda

Hwerk  is de hoogte van het waterstaatswerk
Rx is de straal van de verstoringszone

Figuur 2a — Parallelle leiding ligt binnen de veiligheidszone: NEN 3651 van toepassing
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Veiligheidszone Stabiliteitszone en verstoringszone

velligheidszone

stabiliteifszone

Hwerh

verstoringszone

Figuur 2b — Verstoringszone van de parallele leiding en stabiliteitszone van de waterkering
raken elkaar: NEN 3651 niet van toepassing
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Veiligheidszone Stabiliteitszone en verstoringszone

vmhghEMSznne

stabilifeitszone

Hwerl-s

verstoringszone

Figuur 2c¢c —Verstoringszone van de parallele leiding ligt buiten de stabiliteitszone van de
waterkering: NEN 3651 niet van toepassing
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Veiligheidszone Conservatieve stabiliteitszone 4 x Hw

De breedte van de stabiliteitszone hangt af van de eigenschappen van de ondergrond en de afmetingen van
het werk.

Deze breedte kan door een grondmechanisch onderzoek worden bepaald.

Indien echter blijkt dat er geen bijzondere omstandigheden zijn die aanleiding geven tot evenwichtsverlies
van de grondslag, kan de breedte van deze terreinstrook zonder nader onderzoek worden bepaald op

viermaal de hoogte van het werk (H,..) boven het maaiveld.

veiligheidszone

I stabiliteitszone m

verstoringszone

-28-



Veiligheidszone

Deze vuistregel 4H,, wordt al
geruime tijd gebruikt.

In de Leidraad voor constructie
en beheer van vloeistofleidingen
in en nabij waterkeringen

(nr. C-71.035) van de Technische
adviescommissie voor de
waterkeringen is die vuistregel
in 1971 geadviseerd.

In die tijd maakte men
dergelijke berekeningen zonder
computer.

Conservatieve stabiliteitszone 4 x Hw

Breedte van de terreinstrook langs de waterkering die ongestoord moet
blijven

De breedte van de langs de waterkering gelegen terreinstrook
waar in geval van lek van de leiding de grond ongestoord moet blijven,
hangt af van grondslag en afmetingen van de waterkering.

Het Leboratorium voor Grondmechanica heeft op verzoek van de
commissie enige stabiliteitsberekeningen uitgevoerd. Daarbij werd
verondersteld dat een homogeen dijklichaem rust op een homogene onder-
grond ven hetzelfde materiasl. Voor verschillende grondeigenschappen
heeft men het ongunstigste (cirkelvormige) glijvlek bepaald. len heeft
dus onderzocht in welk glijvlak de verhouding van optredende en toe-
laatbare schuifspanningen het grootst was. Vervolgens heeft men ecn-
zelfde berekening uitgevoerd, wearbij werd verondersteld dat op ver-
schillende afstanden van de dijk een ontgronding sanwezig was. E@xn
ontgronding op een afstand uit de teen van de dijk gelijk aan 4 maal
de hoogte van de dijk bleek de ligging van het ongunstigste glijvlak
nagenoeg niet meer te beinvloeden.

Een ontgronding op deze afstend zal dus geen uitwerking meer hebben
op de stabiliteit van de waterkering, afgezien van de veiligheid tegen

afschuiven die in feite aanwezig is.
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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 ditdus4 x5,5m =22 m.
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Veiligheidszone Berekende stabiliteitszone

s //// // A // 7/,
.////II//I//I/ 5%

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




Conclusies

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

Wanneer de leiding buiten de veiligheidszone is geprojecteerd behoeft deze niet aan deze normen te
voldoen.

De veiligheidszone bestaat uit de krater die ontstaat bij lekkage + de stabiliteitszone.

Er is een verschil tussen vloeistofleidingen en gasleidingen. Bij gasleidingen maakt het ook nog uit of er

sprake is van hoge druk of lage druk. Bij zeer lage druk in een gasleiding is geen sprake van een
ontgrondingskrater.

Voor de stabiliteitszone wordt gebruik gemaakt van een vuistregel 4 x hoogteverschil kruin-maaiveld. Dit
is een conservatieve vuistregel. De stabiliteitszone kan worden berekend met een computerprogramma

en daarmee wordt in het algemeen een veel kleinere zone vastgesteld.

Een kleinere stabiliteitszone betekent een kleinere veiligheidszone.

-35-



