
Sigma 2022                                                                                    Veiligheidszone

- 1 -



Open programma Sigma

Tijdens het openen ziet u de naam Sigma

Ook het versienummer wordt getoond. 

Met Sigma worden berekeningen 
gemaakt Volgens 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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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:
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- 6 -
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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
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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 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
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De absolute druk is de omgevingsdruk + de druk
in de leiding.

GB = straal van de krater (haaks op de leiding)

Dk = diepte krater ten opzichte van maaiveld



Oefening #4: Veiligheidszone gasleiding Resultaten
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GL = 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.
bo = de inwendige diameter van de leiding



Oefening #4: Veiligheidszone gasleiding Resultaten
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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.



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).
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Veiligheidszone                                     Stabiliteitszone en verstoringszone
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Veiligheidszone                                     Stabiliteitszone en verstoringszone



- 26 -

Veiligheidszone                                     Stabiliteitszone en verstoringszone



Veiligheidszone                                     Stabiliteitszone en verstoringszone
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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 (Hwerk) boven het maaiveld. 

Veiligheidszone                                     Conservatieve stabiliteitszone 4 x Hw
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Veiligheidszone                                     Conservatieve stabiliteitszone 4 x Hw
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Deze vuistregel 4Hw 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.



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 

- 31 -



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 
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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.



Conclusies
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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.


