PROVINCIALE WATERSTAAT
IN -
ZUID-HOLLAND

‘ PIJPLEIDING~CODE

(revisie 2, 1 januari 1972)

Eisen te stellen aan pijpleidingen voor
het transport van gassen en vloeistoffen.

EX.




Deze studiegroep heeft in de loop der jaren onder de be-
naning "gasclub"™ bekendheid verkre-—en. Hierin zijn in de
huidige samenstelling opgenomen vertegenwoordigers van de
technische diensten van de hoogheemraadschappen van Rijnland,
Delfland en Schieland, de provinciale waterstaatsdiensten van
Noord- en Zuid-Holland, een vertegenwoordiger van de rijks-
waterstaat en de gemeente Amsterdam en het Centrum voor onder-
zoek waterkeringen.

Enige tijd later is (per 17 september 1965) naast deze
studiegroep de zogeheten '"dijkengasclub'" ingesteld. Hierin
zijn vertegenwoordigd de technische diensten van de hoogheem-
raadschappen zonder boezembeheer, dijkbeherende waterschappen
en dijkringen en de provinciale waterstaat in Zuid-Holland.

In deze studiegroep wordt naar oplossingen gezocht voor de
specifiek dijktechnische problemen, verbonden aan kruisingen
van leidingen met hoofd- en binnenwaterkeringen.

In beide studiegroepen is overeengekomen, dat de tech-
nische vertegenwoordigers van de boezen-, dijk- of wegbeherende
instanties bij hun adviezen aan de betrokken besturen over
leidingen de opgestelde richtlijnen voor in vergunningen te
stellen voorwaarden ten aanzien van veiligheid en waterstaat-
kundige voorzieningen zoveel mogelijn zullen volgen, en daar
slechts incidenteel en in overleg met de studiegroepen van
af zullen wijken, wanneer de plaatselijke omstandigheden dit
noodzakelijk maken.

Op deze wijze wordt bewerkstelligd, dat in de verschil-
lende beheersgebieden zoveel mogelijk uniforniteit aanwezig
is in de ten aanzien van leidingen te stellen eisen, hetgeen
de veiligheid ten goede komt en de rechtszekerheid alsmede
de efficiéntie in de hand werkt.

De richtlijnen die in de loop der jaren werden opgesteld
op grond van door beide studiegroepen uitgevoerde studies en
toegepast werden in de Pijpleidingcode (revisie 1, mei 1968).

Diverse intussen tot stand gekomen en voor geheel Neder-
land geldende voorschriften c.q. leidraden maakten een algehele

herziening van deze Pijpleidingcode noodzakelijk.



De hiernavolgende Pijpleidingcode (revisie 2, 1 januari

1972) is mede gebaseerd op de navolgende (ontwerp)voorschrif-
ten.

a) Leidraad voor constructie en beheer van vloeistofleidingen
in en nabij waterkeringen, opgesteld door de Technische

Adviescommnissie voor de waterkeringen.

b) Leidraad voor constructie en beheer van gasleidingen in

en nabij waterkeringen, opgesteld door de Technische

Adviescommissie voor de waterkeringen.

c) (Ontwerp) leidraad voor oliepijpleidingen opgesteld'dggr
de Commissie Opslag Gevaarlijke Stoffen.

d) (Ontwerp) veiligheidsvoorschriften voor gastransport-
leidingen opgesteld door de Normcomnissie 340.20.000
(wordt NEN 1091).

e) American Standard Code for Pressure Piping, Gas Trans-
mission and Distribution Piping Systems, ASA-B %31.3-1963/
USAS-B 31.8-1967/ANSI-B 31.8-1971.




§ 2.

4-

Bezwaren tegen leidingen in waterkeringen

In het algemeen zijn leidingen ia of nabij een water-

kering ongewenst omndat:

- zowel bij het leggen als bij het onderhoud en de eventuele
vervanging van een leiding graafwerk in de waterkering

moet worden uitgevoerd;

- extra krachten op de waterkering kunnen worden uitgeoefend
wanneer een deel van de constructie buiten de waterkering

valts

~ de waterdichtheid en de stabiliteit van de waterkering
worden bedreigd door mogelijke lekkage van de leiding
en/of ongelijke zakking van leiding en grondlichaam
waardoor ruimte onder en/of naast de leiding kan ont-

staan.

Daar de zorg voor de waterkering toeneemt met het aantal
daarin aangebrachte leidingen, dient dit aantal zoveel moge-
lijk te worden beperkt.

Steeds moet worden nagegaan of er een alternatief tracé
gevonden kan worden, waarbij de waterkering niet wordt be-
roerd.

Wanneer het leggen van een leiding in de waterkering
redelijkerwijze niet te vermijden is, zullen zodanige voor-
zieningen moeten worden getroffen dat het waterkerend ver-
nogen van de kering niet wordt aangetast.

Op de beheerder van de waterkering rust de taak zich
ervan te overtuigen, dat het complex van alle te nemen maat-
regelen hiertoe voldoende waarborgen schept. Eerst dan kan
een vergunning tot het leggen van de leiding worden afgegeven.

De Technische Adviescommissie voor de waterkeringen gaf
aan het onder haar ressorterend Centrum voor onderzoek water-
keringen, Bankastrast 137, 's-Gravenhage (tel. 070-659148),
opdracht de beheerders van waterkeringen op hun verzoek te
adviseren over alle technische problemen die zich bij ontwerp,
uitvoering, beheer en aanpassing van leidingen in of nabij

waterkeringen kunnen voordoen.



§ 3.

Gebruik van de Pijpleidingcode

De Pijpleidingcode kan worden gebruikt voor de becor-
deling van alle leidingen.

De Pijpleidingcode kan ook worden gebruikt om na te gaan
of reeds aanvezige leidingen aan door de beheerders van
waterkeringen en wegen te stellen eisen voldoen.

Indien dit niet het geval is, kan het nodig zijn om de
constructie bij deze eisen aan te passen door vernieuwing of
door aan het toekomstig gebruik van de leiding beperkende
bepalingen te verbinden. Dat kan bijvoorbeeld betekenen dat
de druk in de leiding moet worden verlaagd.

In verband met de zeex bijzondere nmaatregelen die ge-
nomen moeten worden bij kruisingen van zogenaande leiding-
straten met waterkeringen, boezenwateren, wegen en water-
gangen is de Pijpleidingcode daarop niet zonder meer van
toepassing.

De Pijpleidingcode is opgesteld ten behoeve van de be-
heerders van waterstaatswerken als leidraad voor de in door
hen te verleonen vergunningen te stellen voorwaarden en de be-
oordeling van ontwerp, uitvoering, beheer en aanpassing van
leidingen.

In de vergunningen kan door die beheerders desgewenst
naar de Pijpleidingcode worden verwezen.

Aan onderncmers van leidingwerken en hun adviseurs wordt
de Pijpleidingcode slechts ter informatie verstrekt.

In voorkomende gevallen, wanneer een vergunning afwijkt
van de Pijpleidingcode, prevaleert het gestelde in de vergun-

ning.
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Vergunningen en dergelijke

Voor de in waterstaatswerken uit te voeren werken is
vergunning nodig van de beheerder van het betreffende water-
staatswerk.

Ter verkrijging ven die vergunning dient doox de onder-
nemer van het werk ecen aanvraag te worden ingediend bij die
beheerder, vergezeld van tekeningen, waterloopkundige rap-
porten, grondmechanische rapporten en sterkteberekeningen,
alsnede eventuele garantieverklaringen van het Stoomwezen
inzake drukbegrenzingsapparatuur en pompgrafieken in het
door die beheerder gewenste veelvoud.

Tevens is ingevolge artikel 33 van de Waterstaatswet 1900
voor werken in direct zee- of rivierwaterkerende dijken c.q.
hoofdwaterkeringen goedkeuring van gedeputeerde staten der
provincie vereist op het desbetreffende plan met toelich-
ting.

Deze goedkeuring dient in Zuid-Holland te worden ge-
vraagd aan gedeputeerde staten van Zuid-Holland, Konings-
kade 1 te 's-Gravenhage.

Bij deze aanvraag dienen alle op het desbetreffende
plan betrekking hebbende stukken, .0als tekeningen, water-
loopkundige rapporten, grondmechanische rapporten, sterkte-
berckeningen on eventuele garantieverklaringen van het Stoom-
wezen inzake drukbegrenzingsapparatuur en pompgrafieken,
alsmede een toclichting op het plan (bij voorkeur de door
de beheerder van de waterkering verleende vergunning) in

vijfvoud te worden overgelegd.




HOOFDSTUK II : ©Bisen te stellen zan het ontwerp van leiding-
strekkingen in het terrein

Veiligheidsafstanden tot waterstaatswerken

a. gesleidingen

Deze leidingen mogen niet getraceerd worden binnen de
voor gasleidingen toepasselijke veiligheidszdne van water-
keringen en provinciale wegen, welke z8ne bepaald kan wor-

den volgens Hoofdstuk IIT~ 5 - sub a en b.
g

b. yloeistofle’dingen

TDe voor deze leidingen geldende veiligheidszbne wordt

behandeld in dezelfde § sub a en c.




§ 2. Diepteligging

(de genoemde maten geven de afstanc aan tot de bovenkant
van de leiding).

a. te_velde

1. gras- en tuinland

Minimaal 0,40 m beneden het gewenste of bestaande
winterpeil. Dit komt overeen met 1,10 m - 1,40 m

beneden maaiveld.

2. bouwland

Minimaal 1,50 m beneden maaiveld.

N.B. Wanneer de kans bestaat op diepploegen, kan het
noodzakelijk zijn det een grotere diepte wordt

aangehouden.

b. bij kruisingen van polderwatergangen

1. hoofdwatergangen

Minimaal 1,30 m beneden de bodemdiepte, welke is

vereist voor een goede waterbeheersing.

2. overige watergangen en sloten

Minimaal 0,80 m beneden de bodemdiepte.

Voor de bodemdiepte wordt de keurmaat aangehouden.
Bij weide- en tuinderpolders, met een keurmaat die
minder dan 0,60 m onder het schouwpeil ligt, wordt
een bodemdiepte aangehouden van 0,60 m beneden het

schouwpeil.

N.B. Wanneer een polderpeilverlaging of een profiels-
verruining van de watergang is te verwachten, kan het
noodzakelijk zijn dat een grotere diepte wordt aan-

gehouden.



§ 3. CGrondmechanisch onderzoel

Tet verdient aanbeveling in het tracé van leidingsirekkin-
gen in het terrein op regelmatige afstanden middelzware sonderin-
gen en steek- c.q. continuboringen uit te voeren. Op grond van
de uitslag van dit veldwerk kunnen dan zo nodig pulsboringen
worden verricht met ongeroerd gestoken monsters, welke in hew
laboratorium aan diverse proeven kunnen worden onderworpen.
Tndien men de terreinstrekkingen of gedeelten daarvan met op
stuit gecheide palen wil ondersteunen, zijn diepsonderingen onont-
beerlijks; ingeval van kleefpalen niet.

Het vorenomschreven onderzoek heeft bij fundering op staal
vooral waarde voor de uitvoering, waarbij de wijze van sleufont-
graving (toepassing van sleufmachine, grijper of dragline), de
methode van instandhouding van de sleuf (waterdrui door uitvoe-
ring in den natte, tijdelijke damwanden of bronbemaling), draag- 3
kracht van het terrein in verband met toe te passen materieel en i
maatregelen ter verbetering zoals dragline-schotten, knuppelwegen }
of rijplaten en dergelijke van belang zijn. et uitzondering van

het geval van onderheide vloeistofleidingen goals bedocld in § 4

is het beschreven grondmechanisch onderzoek niet verplicht.

Het obligate rapport moet opgave doren van:

1) de passieve grondbelastingen op de leiding (maximum waarden),

2) de horizontale actieve steundrukken tegen de leiding (ninimum

waarden voorzover van toepassing),
3) de toelaatbare paalbelastingen voor druk- en trekpalen.

Ten facultatief rannort zou kunnen opgeven:

1) de neutrale grondbelastingen op de leiding (gemiddelde waar-
den),

2) de horizontale actieve steundrukken tegen de leiding (minimum

waarden en voorzover van toepassing),

%) bij uitvoering in den natte: het volumegewicht van de grond-
water suspensie in de aangevulde sleuf, waarop het e.g. van
het afgezonken leidinggedeelte door middel van betonnen

ruiters (moerasgewichten) moet worden afgeregeld.
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De in § 4 sub a opgegeven onzekerheidsfactoren ten onzichte
van de "gemiddelde waarden" worden geacht zowel de on-
zekerheden ten gevolge van de variatie in bodemgesteldheid
als die in berekeningsmethodiek te compenseren. De fac-
toren ten opzichte van de 'maximale waarden" zijn uit-
gluitend ter compensatie van de laatste categorie onzeler-

heden.

b) Incidenteel zal een grondmechanisch onderzoek nodig zijn

ten behoeve van de bemaling van de veiligheidszéne (zie § 1).



§ 4. Sterkteberekening (uitsluitend voor vloeistofleidingen,
welke bij breuk of lekk%ge het milieu
kunnen verontreinigcn )

2. Dbelastingen en partidle onzekerheidsfactoren

De inwendige belastingen op de leiding die in rekening
moeten worden gebracht, bestaan uit krachten ten gevolge
van de inwendige vloeistofdruk en van eventuele sterke
temperatuurverandering van de leiding (bij verpompen van
vervarmde vloeistoffen).

De uitwendige belastingen bestaan uit Lrachten die het
gevolg zijn van het gewicht van de bovenliggende grond,
eigen gewicht van de leiding, eigen gewicht van de vulling,
opwvaartse drulk, verkeersbelasting en van eventuele ongelijk-

natige ondersteuning (paalfundering).

-—

. Inverndipze belastingen

A. Tnwendige overdruk

——— ——— o - s A b -

Ten berekening moet aantonen, dat de ontwerpdruk
die voor de sterkteberekening van een leidinggedeelte
wvordt aangehouden niet kan worden overschreden.
Hierbij dient ook op drukstoten te worden gelet.
Het verdient aanbeveling de gehele leiding op drukstoten
te berekenen. Bij deze berekening dient niet alleen
rekening te worden gehouden met verkeerde manipulaties
met afsluiters en het plotseling uitvellen van één of
meer pompen, naar ook net dirukgolven diec ontstaan na
een breulr elders in de leiding.

In de vergunningsvoorwaarden dient de bepaling te
worden opgenomen, dat bij iedere wijziging van de uit-
gangspunten van deze berekening opnieuw een vergunning

moet worden aangevraagd.

x Voor de in het betreffende leidingtracé voorkomende kruisingen
met polderwatergangen en quartaire wegen (voorzover niet ver-
heeld mes-of in de veiligheidszdne van provinciale wegen of
waterkeringen) behoeft geen separate sterkteberekening te vorden
ingediend, indien in het terrein de vereenvoudigde rekenwijze
sub 4 wordt gevolgd en bovendien bij quartaire wegen de verti-
cale afstand tussen onderkant verharding en bovenl:ant buis ligt
tussen 1 en 3 m.




13

Door het aanbrengen van betrouwbare drukbegrenzings-
apparatuur kan worden bereikt, dat in de gehele leiding
de druk het berelrende maximun niet overschrijdt.

et is wel gewenst, dat een daartoe aangewezen over-
heidsinstantie de goede vwerking en de Juiste afstelling
van deze apparatuur garandeert en dat overigens ten
genoegen van de vergunningverlenende instantie wordt
aangetoond, dat de toelaatbare druk in de leiding niet
kan worden overschreden.

Dit houdt in dat deze instantie contrdle blijfs
uitoefenen zolang de leiding in bedrijf is. Fen conti~
nue registratie van de druk in de leiding kan hierbi]

een belangrijk hulpmiddel zijn.

|

B. Inwvendige onderdruk

De leiding moet met een tweevoudige veiligheid be-
stand zijn tegen vacuiim. Bij kunststoffen moet bij
vacuiim een viervoudige veiligheid worden aangehouden,

omdat de T-wearde van het materiaal met de tijd afneemt.

2. Uitwendige belastingen

Verscheidene in de sterkteberekeningen in te voeren
grootheden, en wel die volgen uit de grondgesteldheid,
zijn nooit exact belkend. Daarom dienen de uit het grond-
mechanisch onderzoek afgeleide grootheden in de sterkte-
berekening met factoren te worden vermenigvuldigd, of er-
door gedeeld, vaarin de mate van onzekerheid tot uitdruk-~
king komt.

De grootte van deze factoren kan pas goed worden vast-
gesteld als ruime ervaring over het gedrag van leidingen
in de grond is verkregen. ITu deze ervaring er nog niet is,
kunnen onderstaande factoren als richisnoer dienen. De
vergunningverlenende instantie is evenwel vrij, in bijzon-
dere gevallen hiervan af te wijken, bijvoorbeeld wanneer
de eigenschappen van de grond zeer goed bekend zijn, of
wanneer deze eigenschappen bijzonder moeilijk zijn te be-

palen.



Onzekerheidsfactoren voor grondmechanische grootheden
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neutrale grondbelasting ten opzichte van de
geniddelde waarde 1,1

nassieve grondbelasting ten opzichte van de
maximale waarde 1,3

Bij de bepaling van de toelaatbare paalbelastingen zal
de grondmechanisch adviseur gewoonlijk in zijn advies reeds

met onzekerheden rekening hebben gehouden.

De leidingen, zoals in deze § bedoeld, zijn meestal
(stalen) hogedrukleidingen (vedrijfsdruk £ 10 ato) voor
het transport van ruve aardolie en onder atmosferische
druk vloeibarq;derivaten, welke leidingen in het terrein
doorgaans op staal zijn gefundeerd. Voor deze categorie
zijn het grondmechanisch onderzoek (zie § 3) en de druk-
stootberekening facultatief. lien mag namelijk de volgende
uitgangspunten voor de spanningsberekening aanhouden:

-~ ontwerpdruk voor de gehele leiding = mgximale bedrijfs-
drulz bij het pompstation + 10% (deze 10% is de regel-
tolerantie van de drukbegrenzingsapparatuur);

Fa'

- gemiddelde neutrale grondbelasting x 1,1 = gewvicht van
de grondkolom boven de buis uitgaande van een hoog

aangenomen volunmegewicht van 1,9 t / m3.

b. spanningsberekening

1) inwendige gas- of vloeistofdruk (ontwerpdruk): de na-

ximale ringspanning wordt als gemiddelde aangehouden
en bepaald volgens Barlow (zie hoofdstuk ITI- § 7 sub a-2-
A-2), met toeslagen in binnenbochten volgens Yilbur.
Als langsspanning vordt de halve ringspanning in rekening
gebracht, met toeslagen in binnenbochten volgens Bish &

Partners.



2) neutrale grondbelasting: de tangentiéle buigspanningen

tengevolge van de direct aan de ondergrond overgedragen
bovenbelasting vorden bepaald volgens Spangler, evenals de
reducerende invloed hierop van de inwendige druk, het zoge-

nasmde "reroundingz effect". Volgens deze auteur is de be-

lastingshoek X = 180°, terwijl de ondersteuningshoek 3 =

30° voor in een sleuf gelegde leiding.

3) passieve grondbelasting: indien de leiding vordt onder-

heid, treedt passieve grondbelasting op, welke tussen
de opleggingen geheel indirect word?s overgedragen op de
ondergrond (vrije overspanning) met axiale en tangentiéle
buigspanningen, welke laatste kunnen worden bepaald volgens

Bish & Partners (zadeloplegging). De '"rerounding"-factor

volgens Spangler is gemakshalve ook voor de indirecte tan-

gentiéle buigepanningen toegestaan.

4) verkecersbelasting: bij leidingstrekkingen in het ter-

rein moet gerekend worden op een toevallige aslast van
10 t. De spreiding van de wiellasten in de ondergrond ge-~
schiedt volgens Newmark. De toe te passen stoot-coéfficiént
is vastgesteld op 2. De spanningberekening is conform die

voor grondbelastingen.

5) eigen gewicht: het eigen gewicht van de transnort-

leiding en de wvulling minus opwaartse waterdruk moet
in de berekening worden betrokken. De spanningsberekening

geschiedt als voor grondbelastingen.

6) uitwendige waterdruk: gezien het radiaal gerichte,

compressieve (gunstig), nagenceg alzijdige en in grootte

beperkte karakter, is deze belasting voor de sterkteberekening

van veinig betekenis. De mogelijkheid van implosie (plooi-
en) bij wegvallen van de inwendige overdruvk of bi] ontstaan

van onderdruk door drukstoten, dient te worden onderzocht.




factoren

Hierbij kan het gestelde in hoofdstuk III- § 7 sub 4 -
1, 2 en 3 (behoudens de opmerking toegespitst op water-
keringen en wegen) worden toegepast. De schadefactor voor
de in deze § bedoelde leidingen ("cmesrpijpen")
in polderland = 1. In hydrologisch lwetsbare gebieden zoals
boezemland en drinkwatervingebieden mogen geen potentieel
bodemverontreinigende vloeistofleidingen worden aangelegd.
Bij eventuele ontheffing in boezemland zal door de vergun-~

ningverlenende instantie een schadefactor vorden vastgesteld.

d-.

Uitgangspunten: =zie noot sub a.

De methode impliceert berekening op uitsluitend inwven-
dige druk (maximale bedrijfsdruk bij het pompstation) met
een wanddiktetoeslag ter compensatie van de (neutrale) grond-
belasting en toevallige verkeersbelasting c.q. drukstoten .
De berekening geschiedt volgens Barlow (zie hoofdstuk IV -
§ 7 sub a-2-A-2).

De wanddiktetoeslag bedraagt 15%.

Voorbeeld:

D, = 34" = 86,4 cm

P 53 ato (maximale bedrijfsdruk bij het pompstation)

staalkwaliteit: API-5L-X60
r"v:) = 20 Iz 2 = ol
T = 4220 kg/cm 0,75. &y,

2

- ™ 5620 kg/cmz)

tnom = 9,52 mn (standaard)

Het eigen gewicht van buis + vulling minus opvaartse water-

druk is verwaarloosd.

Controle volgens het gestelde sub a, b en c:
bij 1 m dekking: q, = X”,H_D = 1,9.1.0,864 = 1,64 t/m'
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okt sy (oeres) = 2400 + 0,137 GG -
. 9 : % 2..)—3.4.3 2 00 145 : J 9

IO6 .O 952’

2400 + 427 = 2827 kg/cm2 (6 0, 1;7,:2%%; = 277 kg/cm? > o,1.<5¥ =

240 kg/cm')X

= 2/3.65;1 = 2/3.4220 = 2820 kg/cm?, voldoet.

bij 2 m dekking en grondwaterspiegel (polderpeil) 1 m = m.v. :

(1,9 + 0,9) 0,864 = 2,8.0,864 = 2,42 t/m'.

7
]

0,235.24,2.43,2 = 246 kgem/en'.

et
=
Il

g
D 3
2 ~ 400 0,216 . = 0,1.
A _ 92 -
T~ 400 2

Tr vordt niet gerekend met de som van de pnannlngen tengevolge van
toevallige verkeersbelasting respccticvcﬁt'10p overschrijding van
de maximale bedrijfsdruk, bijvoorbeeld tengevolge van drukstoten,
omdet de kans op coincidentie van beide invloeden zeer gering is.
De grootste van beide spanningen wordt aangehouden.
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w, = 2212000 _ 40,85 xg/omt. M = 0,235.10,85.43,2 = 110 kgen/n' .

) _ o 53.1,1.86,4 246
optr Sp * Tppe Cp = “500,952  * 001205153

]
n
N
Ul
>
+
n
o
N

1l
N
‘3
N
W
(o))
~
Q
B
N

voldoet (overschrijding = 1%).

' . N 110 - >
(O,1.-Jr = 240 kg/cm? > S = 0,125.0’152 = 91 kg/cn?)

bij 3 m dekking en grondwaterspiegel 1,5 m ¢ m.V.
q, = 1,5.2,42 = 3,63 t/n’
Mg = 0,235.36,3.43,2 = 368 kgem/cm'.
Y 268 o
= > = 2 4 = z -
(Soptr = 2650 + 0,125.5f755 = 2650 + 30% = 2953 kg/cm“ (over

schrijding 2= 5%)

Contrble volgens het gestelde sub ds

D 53.86,4
= p . = = °
- —5—?% 2.2820 0,812 om

net toeslag van 15% : t = 0,812.1,15 = 0,935 cm 2 0,952 cn

(afvijking = 2%).

Conclusie:

Aangezien door het gebruik van X’: 1,9 t/m3 te ongunstige
uitkomsten zijn verkregen (normaliter zal a@=-1,6 t/m3 zijn, doch
dient dan nog met de partiéle onzekerheidsfactor 1,1 te worden
vermenigvuldigd), kan worden gesteld dat de gekozen standaard-
wanddikte van 9,52 mm voldoet bij gronddekkingen tussen 1 en 3 m,
indien nagerekend volgens het gestelde sub a, b en c (volledige
berekening).

Indien wordt volstaan met de vereenvoudigde berekenings-
methode conform het gestelde sub dykomt men tot dezelfde conclusie,
hoewel iets gunstiger uitkomsten worden verkregen.

Bij gronddelkingen <1 men >3 m is een volledige berekening
- in verband met de dan zeer belangrijke spanningsbijdrage van
respectievelijk de toevallige verkeerslast en de neutrale grond-

belasting - vereist.
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HOOFDSTUK III. Eisen te stellen zan het ontwerp van leidingstrek-
kingen, welke waterstaatswerken arnex veiligheids-
z8nes kruisen.

§ 1. Veiligheidsafstanden tot andere pijpleidingen

a. veiligheidsafstanden in verband met de uitvoering

De onderlinge afstand van gelijktijdig te leggen, parallel

lopende pijpleidingen bij kruising van boezemwateren, water-
keringen en wegen dient te bedragen:

- bij diameters van 0,30 m (12") en groter minimaal 5 m
h.o.h.

- bij diameters kleiner dan 0,30 m (12") minimaal 1 m
tussenruimte.

Wanneer leidingen met een diameter van 0,30 m en groter
gelijktijdig en parellel worden gelegd met leidingen met een
diameter kleiner dan 0,30 m: onderlinge afstand minimaal 5 m
h.o.h.

De onderlinge afstand van niet gelijktijdig te leggen

parallel lopende pijpleidingen bij kruisingen van boezen-

wateren, waterkeringen en wegen dient minimaal 15 m h.o.h.

te bedragen. Incidenteel mag met goedkeuring van de vergun-

ningverlenende instantie hiervan worden afgeweken onder de

volgende voorwaarden:

- rijden over een reeds in bedrijf zijnde leiding met
materiaal ten behoeve van de aanleg van een nieuwe
leiding is niet toegestaan, tenzij boven de bestaande
leiding dragline-schotten zijn aangebracht;

- boven de bestaande leiding mag niet worden ontgraven of
een gronddepdt worden geformeerd;

- eventueel transport van damwand over dc bestaande leiding
is uitsluitend toegestaan met de damplanken in horizon-
tale positie, terwijl boven deze leiding dragline-
gschotten aanwezig moeten zijn;

- door een veiligheidsinspecteur van de beheersmaatschappi]j
van de bestaande leiding moet mede toezicht worden ge-
houden op de werkzaamheden ten behoeve van de aanleg

van de nieuwe leiding.
Bij het leggen van pijpleidingen dient bijzondere aan-
dacht te worden besteed aan mogelijke gevaren door de aan-

wezigheid van ondergrondse electrische kabels.



Om het destructieve effect van een barstende hoge-

drukgasleiding in een leidingstraat te bepalen zijn in

1970 drie explosieproeven uitgevoerd. Aan dec hand van
de resultaten van deze procven is het mogelijk normen
te bepalen voor minimale veilige afstanden tussen de

pijpleidingen.

- Berste proef: hierbij werd uitgegaan van een

leiding van 36" diameter met een
lengte van 60 m, die door middel van stikstof op een
gasdruk van 70 ato was gebracht. De leiding was op
de gebruikelijke wijze gelegd met een gronddekking
van 1 m. Aan weerszijden werden, met een tussen-
ruinte van 1,50 m, pijpen gelegd met eveneens een
gronddekking van 1 m; aan de cne kant ecn stalen
leiding (36 m, @ %6} 2 ato) en aan de andere kant
cen asbestcement leiding (20 m, ¢ 0,60 m, drukloos).
De middelste (hogedruk) leiding werd door middel van
een initidrende springlading tot barsten gebracht.
Resultaat: de hogedrukleiding scheurde over een
buislengte (12 m) open, de naastliggende
stalen leiding werd geheel plat gedrukt,
terwijl de asbestcement pijp ter hoogte
van het barstpunt volledig was verbrij-
zeld.

Tweede proef: deze werd uitgevoerd op basis van de

neetresultaten van de vorige proef.
Wederon werd een stalen leiding (60 m, @ 36", 70 ato)
gelegd, met links ernaast - weer met 1,50 n tussen-
ruinte - een stalen leiding (60 m, @ 36", 60 ato)
en op 6 m cen asbestcement pijp (20 m, ¢ 0,60 m,
drukloos) en aan de rechterkant met 1 m tussenruimte

cen stalen pijp (36 m, ¢ 6", drukloos) en op 3 m een

met water gevulde asbestcement pijp (20 m, ¢ 0,60 m,
5 ato).




Resultaat: de tot barsten gebrachte leiding scheurde
over de volle leaugte van 60 m open, alle
naast gelegen (druk)leidingen bleken
niet te lekken of te zijn beschadigd.

Wel werden cnkele lichte vervormingen

en verplaatsingen geconstateerd.

- Derde proef: deze werd uitgevoerd met drie stalen

leidingen (@ 6") met tussenafstanden

van 0,5 m en één nodulair gietijzeren pijp. De tot
barsten te brengen leiding stond onder een druk van
circa 100 ato, de ene naastliggende onder circa
40 ato, de andere was drukloos. De gietijzeren buis
lag 30 cm verticaal onder de drukloze pijp.
Resultaat: de drie naastliggende pijpen werden niet

noemenswaardig beschadigd, en bij de

drukleiding trad geen lekkage op.

2) conclusie

De veiligheidsafstanden, welke genoemd worden in

verband met de uitvoering kunnen aangehouden worden.




Functioneel waterstaatkundig ontwerp

boezemwateren annex kaden

De ninimale gronddekking boven de leiding ter plaatse
van de kaden en de veiligheidszbnes is 0,80 m; in het water
bedraagt deze:

ingeval van geen scheepvaart 1,30 n
" " Ikleine scheepvaart 2 m
" " grote gcheepvaart 2,50 nm.

Vrije of luchtkruisingen (jumpers) kunnen in het alge-
meen alleen worden toegestaan als tijdelijke constructie

voor het kruisen van boezemwaterkeringen.

2. danwandconstructie
A. hogedrukleidingen (bedrijfsdruk > 10 ato)

Op basis van het grondmechanisch rapport (zie hoofd-
stuk III-§ 3) moet een vervangende waterkering van stalen
danwand tot kruinshoogte worden gecreéerd ter lengte van

minimaal 20 m gemeten evenwijdig aan de kaden.

B. legedrukleidingen (bedrijfsdruk < 10 ato)

1. gasleidingen

Bij de kruising van lagedrukgasleidingen moet op
basis van het grondmechanisch rapport (zie hoofdstuk III-
§ 3) een vervangende waterkering van stalen damwand tot
kruinshoogte worden gecrecéerd.

Indien het betreffende boezemwater tijdens de uit-
voering niet mag worden afgedamd in verband met scheep-
vaart- en anderec belangen, is altijd een damwandconstruc-
tie als voor kruisingen van hogedrukleidingen noodzake-
1lijk, ter verzekering van de stabiliteit van de kade bij

gebaggerde zinkersleuf.

2. vloeistofleidingen
Voor kruisingen van lagedrukvloeistofleidingen geldt

hetzelfde als onder 1 gesteld.




3. overige voorzieningen en wijzigingen

Toepassing van mantelbuizen is in boezemwateren annex

kaden niet toegestaan (zie ook sub c-2).

b. hoofdwaterkeringen

1. yerticaal alignement

Daar waar het maar enigszins mogelijk is, moet de krui-
sende leidingstrekking zodanig in het dwarsprofiel worden
gealigneerd, dat deze ook na zetting buiten het aanwezige of
nog te maken profiel ligt.

Alleen indien dwingende omstandigheden daartoe aanleiding
geven, kan de leiding met de onderkant lager worden gelegd
dan de aanwezige of nog te maken kruinshoogte, doch niet
lager dan het ontwerppeil vermeerderd met de te verwachten
zakking van de leiding en 0,10 m reserve.

In bijzondere gevallen, bijvoorbeeld wanneer de dijk
verheeld ligt met terrein van voldoende hoogte en breedte,
kan - indien nodig - van vorengenoemde minimale hoogtelig-
ging van de buis worden afgeweken.

- De leiding kan door de waterkering worden gevoerd vol-
gens een alignement, waarbij de as van de leiding niet in

een verticaal plat vlak ligt, maar zodanig dat belastingen
door zettingsverschillen van grondlagen onder de leiding

mede door torsie kunnen worden opgenomen (fundering op staal).

Vrije of luchtkruisingen (jumpers) kunnen in het alge-
meen allcen worden toegestaan als tijdelijke constructie
voor het kruisen van waterkeringen.

De minimale gronddekking boven de leiding op de kruin en
aan de buitenzijde van de dijk bedraagt 1 m, aan de binnen-

zijde 0,80 m.

2. danwandconstructie

A. hogedrukleidingen (bedrijfsdruk 3 10 ato)

Bij iedere kruising moet in de lengterichting van de

dijk een stalen damwandschern worden aangebracht op een
zodanige wijze en plaats, dat elk van de beide hierdoor

geformeerde dijkgedeelten in ieder geval aan nader te

stellen minimum eisen voldoet (zie hoofdstuk VI-§ 2).
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B. lagedrukleidingen (bedrijfsdruk < 10 ato)

Bij de kruising van leidingen waarvoor de vereen-

voudigde sterkteberekening volgens hoofdstuk V niet mag
worden toegepast, moet in de lengterichting van de dijk
een stalen damwandscherm worden aangebracht op een zo-
danige wijze en plaats, dat elk van de beide hierdoor
geformeerde dijkgedeclten in ieder geval aan nader te

stellen mininum eisen voldoet.

3. overige voorzieningen en werkwijzen

Als de onderkant van de leiding nergens in de water-
cering reikt tot boven het ontwerppeil, moet 2zij worden
voorzien van één of meer kwelschermen, die waterdicht met
de leiding dienen te worden verbonden.

Ter bescherming van het aanwezige dijklichaam tijdens
de werkzaamheden kan voor het leggen van de leiding op het
dijklichaan cen werkvloer van koperslakkeien of ongewapende
betonblokken met asfaltvoegvulling worden aangebracht.

Het spuiten, boren of persen van leidingen door hoofd-
waterkeringen is niet toegestaan.

Toepassing‘yan mantelbuizen is in hoofdwaterkeringen

niet toegestaan (zie ook sub e-2).

c. tweede watcrkeringen

e Vebluens B ERSTeRt
De leidingdoorvoecr moet plaatsvinden met minimale roe-
ring van dijklichaan en grondslag, door een zo hoog mogelijke
ligging in open ingraving.
De minimale gronddekking boven de leiding ter plaatse
van de dijk en de veiligheidsz®nes moet 0,80 m bedragen.
Alleen indien dwingende omstandigheden, zoals provinciale
wegenbelangen daartoc nopen en voorzover het dwarsprofiel
van de dijk hiertoe aanleiding geeft; is uitsluitend voor
vlioeistofleidingen als alternatief doorpersen op een lager
niveau toegestaan, indien het door middel van het grond-

mechanisch rapport (zie hoofdstuk III-§ 3) verkregen inzicht
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in de opbouw van het bodemprofiel ter plaatse de veronder-
stelling wettigt, dat de doorpersing zonder abnormaal risico
van oppersingen en/of verzakkingen tot uitvoering kan worden
gebracht, cen en ander ter beoordeling van de vergunning-
verlenende instantie.

De leiding kan door de waterkering worden gevoerd, vol-
gens een alignement waarbij de as van de leiding niet in een
verticaal plat vlak ligt, maar zodanig dat belastingen door
zettingsverschillen van grondlagen onder de leiding mede door
torsie kunnen worden opgenomen (fundering op staal).

Vrije of luchtkruisingen (jumpers) kunnen in het algemeen
alleen worden toegestaan als tijdelijke constructie voor het

kruisen van tweede waterkeringen.

2. damwandconstructie

A. hogedrukleidingen (bedrijfsdruk > 10 ato)

Bij een hoge doorvoer moet een vervangende water-

kering blijvend tot kruinshoogte worden gecreéerd.
Bij een doorgeperste doorvoer moeten de kopgedeelten
van de tijdelijke pers- en ontvangkuipen als permanent

constructie-onderdeel in het werk achterblijven.

B. lagedrukleidingen (bedrijfsdruk < 10 ato)

Bij de kruising van leidingen waarvoor de verecnvou-
digde sterktcberekening volgens hoofdstuk V niet mag
wvorden toegepast, moet bij een hoge doorvoer ecn vervan-
gende waterkering blijvend tot kruinshoogte worden ge-
creéerd.

Bij een doorgeperste doorvoer moeten de kopgedeelten
van de tijdelijke pers- en ontvangkuipen als permanent

constructie-onderdeel in het werk achterblijven.

3. overige voorzieningen en werkwijzen
Toepassing van mantelbuizen in tweede waterkeringen is
alleen toegestaan, wanncer dwingende omstandigheden daartoe

aanleiding geven (zie ook sub c-2).



De leiding moet worden voorzien van één of meer kwel-
schermen, die waterdicht met de leiding dienen te worden

verbonden.

d. provinciale (secundaire-_ecn tertiaire) vegen

verticaal alignement

De verticale afstand tussen onderkant verharding en
bovenkant transportbuis c.q. mantelbuis moet minimaal 1 n
bedragen.

De lengte van een eventuele mantelbuis moet minstens ecn
spreidingszdne onder 45° vanuit zijkant verharding bestrijken.

De leiding kan door het weglichaam worden gevoerd volgens
cen alignement, waarbij de as van de leiding niet in een
verticaal plat vlak ligt, maar zodanig dat belastingen door
zettingsverschillen van grondlagen onder de leiding mede
door torsie kunnen worden opgenonen (fundering op staal).

Vrije of luchtkruisingen (jumpers) kunnen in het alge-
meen alleen worden toegestaan als tijdelijke constructie

voor het kruisen van wegen.

2. overige voorzieningen en werkvijzen

De leidingdoorvoer moet plaatsvinden met minimale roe-
ring ven weglichaam en grondslag, door open ingraving of
doorpersen, mits het door middel van het grondmechanisch
rapport (zie hoofdstuk III-§ 3) verkregen inzicht in de op-
bouw van het bodemprofiel ter plaatse de veronderstelling
wettigt, dat de doorpersing zondcr abnormaal risico van op-
persingen en/of verzakkingen tot uitvoering kan worden ge-
bracht, een en ander ter beoordeling van de vergunning-
verlenende instantie.

Alleen indien dwingende omstandigheden daartoe aanleiding
geven, is toepassing van mantelbuizen toegestaan (zie ook

sub c-2).




e. algemeen
1.

Bij kruisingen ven doorgaande transportleidingen met
waterkeringen cn wvegen moet de mogelijkheid bestaan de lei-
ding op een zodanige wijze af te sluiten, dat het leiding-
gedeelte in de waterkering of weg (inclusief het deel in de
veiligheidsz6ne) binnen de kortst mogelijke tijd drulkloos
wordt.

Hulpstukken en appendages zoals afsluiters, spruitstuk-
ken, ventielen, speciale flexibele koppelingen en dergelijke
kunnen een zwakke plaats in de leiding vormen en mogen dan
ook niet worden aangebracht in het deel van de leiding dat
tot de kruising behoort (inclusief het deel in de veilig-
heidszéne). Het kan echter bij vloeistofleidingen in be-
paalde gevallen (tot bijvoorbeeld 5 ato) zijn nut hebben op
het hoogste punt van een kruising beluchtingsventielen of
ontluchters aan te brengen.

Bij kruisingen onder het ontwerppeil van persleidingen
van gemalen, hevelg en dergelijke verdient het aanbeveling
de afsluitmiddelen aan beide zijden van de waterkering aan
te brengen.

Wanneer ecn leiding in open verbinding staat met het
buitenwater en slechts van cen terugslagklep op het eind van
de leiding is voorzien, verdient het aanbeveling ecen extra
afsluitconstructie aan de kerende zijde van de waterkering
aan te brengen. (De afsluitmiddelen moeten ook bij hoge

buitenwaterstanden bediend kunnen wowrden).

2. mantelbuizen
Het toepassen van mantelbuizen bij cen kruising van cen
leiding en een waterkering of weg is in het algemeen niet

toegestaan, aangezicn de nadelen de voordelen overtireffen

(zie ook sub a, b, ¢ en d van deze §).

A. nadelen
Nadelen bij het gebruik van mantelbuizen kunnen

zijn:




B.
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de onzckerheid die bestaat over het op de juiste
plaats komen van de afstandhouders tussen leiding

en mantelbuis, waardoor de wijze waarop de belas-
ting van de mantelbuis op de leiding wordt over-
gedragen ongunstiger kan zijn dan in de berekeningen
is aangenomen, terwijl het bij stalen leidingen niet
is uitgesloten dat de mantelbuis toch nog een metal-
lisch contact maakt met de leiding, hetgeen corrosie

tot gevolg heeft;

de moeilijkheden dic het blijvend kathodisch be-

schermen van de binnenbuis met zich meebrengts;

de onzekerhecid wat betreft blijvende waterdichtheid
van de afdichting van de mantelbuis onder andere
door onderlinge beweging van mantel- en transport-

buis en veroudering van het afdichtingsmateriaal.

voordelen

De belangrijkste voordelen, die het gebruik van een

mantelbuis in een kruising met zich meebrengt, zijn:

C.

de mogeclijkheid tot het vaststellen van kleine

lekken in de leiding;

de geringe kans op beschadiging van de waterlering
of weg als in het kruisende deel van de leiding lek

optreedt.

functies

Een mantelbuis kan bij een kruising van een leiding

en een waterstaatswerk verschillende functies hebben:

1) het afvoeren van lekkende gassen en vloecistoffen.

Tierbij moet de mantelbuis zover worden door-
gevoerd dat het uvitstromende medium geen gevaar voor

de waterkering of weg kan opleveren;

2) het opvangen van verkeers- en zettingsbelastingen.

Hierbij kan de mantelbuis ruim buiten de z8ne

waarin de belastingen invloed hebben worden beéindigd.
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N.B. Een mantelbuis moet in ieder geval aan de kerende
kant van de waterkering waterdicht op de leiding
worden aangesloten, en zelf dicht zijn; aan dc
andere kant moet een inrichting, die het consta-
teren van lekken in deze afdichting of in de
binnenbuis mogelijk maakt, worden aangebracht.
Deze kan bestaan uit cen zichtbare uitstroom-

opening.

Opmerking. In het verleden werd mecestal cerst ecn on-
beklede mantelbuis doorgeperst, omdat de bekleding bij
doorpersen toch zou worden beschadigd. De transportbuis
moet wel worden bekleed vanwege het gevaar van corrosie.
Br bestaat thans cen bekleding van polyethyleen die Dbe-
stand is tegen doorpersen. Gezien de nadelen van mantel-
buizen, dient de aldus beklede transportbuis zelf te

worden doorgepcrst.

A, definities

Bij spuiten wordt de grond door een waterstraal los-
gemaakt en met het water afgevoerd.

Bij boren wordt cen gat gemaakt door een mechanisch
werktuig. De buis wordt daarna in het gat aangebracht.

Bij persen wordt een buis door het grondlichaam ge-
drukt, waarbij de grond die in de buis geraakt wordt

verwijderd.

De hoeveelheid grond die wordt verwijderd, kan moei-
1lijk tot een minimum worden beperkt en onmogelijk worden
gecontroleerd. Bij deze methode zullen de grondwater-
spanningen in de dijk of weg plaatselijk worden vergroot,
hetgeen gevaarlijk kan zijn voor de stabiliteit van de
dijk.



Boren

De hoeveelheid grond die wordt verwijderd, kan wor-
den bLeperkt, mits:
- de cohesie van de grond voldoende is,
- de boring boven het freatisch vlak plaats vindt.

Aan de laatste voorwaarde wordt vooral bij boezen-
kaden niet voldaan. Contrdle op de afmetingen van het

geboorde gat is ook bij deze methode vrijwel mogelijk.

Persen

Bij cen goede uitvoering wordt bij deze mecthode niet
meer grond verwijderd dan noodzakelijk is. De grond om
de buis wordt mogelijk nog enigermate verdicht, zodat
cen goede waterdichte aansluiting ontstaat, indien de
buis volledig glad is. Aan de methode zijn, ook Dbij
goede uitvoering de volgende gevaren verbondens
a) doorbraal: van water naar de buis,

b) de grote krachten, die bij het persen moeten worden
uitgeoefend, kunnen scheurvorming of stabiliteits-
verlies veroorzaken.

B. colgemene voordelen van deze methoden

Er vindt zo weinig mogelijk grondroering plaats,
zodat de waterkering of weg zijn oorspronkelijke samen-
stelling en eigenschappen slechts zeer plaatselijk ver-
liest. Dit betekent ook dat de buis geen grote zakkin-
gen behoeft te doorstaan en dat wellicht minder bochten

behoeven te worden aangebracht.

C. algenenc nadelen

Men kan slechts contrdle uitoefenen op de voortgang
van de werktuigen in de grond, de weerstand die ze ont-
moeten en de grondverwvijdering.

Inhomogeniteiten van de grond en het voorkomen van
voorwerpen als boomstronken, stukken puin, oude beschoei-
ingen etc. kunnen ernstige moeilijkheden geven.

Rondon het pijpgecdeelte dat op zodanige wijze wordt
aangebracht, kunnen geen kwelschermen en dergelijke wor-

den aangebracht.



Toepassing

Spuiten en boren is in waterstaatswerken ontoelaat-
baar. Bij persen doen zich in de praktijk bij de uit-
voering nog veel onzekerheden en gebreken voor. Als om-
vangrijke voorzorgsmaatregelen worden genomen, kunnen
met persen wel goede resultaten worden verkregen.

Voor provinciale wegen, tweede waterkeringen en
boezemwateren annex kaden, waar geen risico van door-
braak tijdens de uitvoering aanwezig is, kan wanneer de

grondslag zich ertoe leent, nersen worden overwogen.

corrosiebescherming

A. bekleding

In de kruising annex veiligheidszlnes mocten stalen
leidingen van roest en walshuid worden ontdaan door mid-
del van stralen of lLeitsen en vervolgens worden voorzien
van een qua mechanische-, thermische- en elcctrische
isolerende eigenschappen uitmuntende uitwendige belileding.

Vanneer in de kruising annex veiligheidsz®nes leidin-
gen worden gelegd van een ander materiasal dan staal, dient
de leiding te worden voorzien vai een voor het toegepaste
buismateriaal ge8igende uitwendige lLekleding.

Indien de te transporteren medie naar het oordecel
van ecen deskundig instituut chemisch en mechanisch agres-
sieve bestanddelen bevatten, moet de transportleiding

ook inwendig op adecquate wijze worden bekleed.

B. kathodischc bescherming

Stalen leidingen en stalen mantelbuizen met ppoffe-
ringsanoden)mocten, indien het geleidend vermogen van de
grond daartoe aanleiding geeft, kathodisch worden be-
schermd. Vreende geleiders, zoals danwanden zullen van
de werking van een kathodische bescherning schade kunnen

ondervinden. Als vuistregel kan worden gechanteerd, dat

bij de kleine installaties (2 Amp.) de afstand tussen

anodecbedden en vreende geleiders ninstens %0 m moet zijn,
terwijl bij grotere stroomsterkten, bijvoorbeeld 50 A.

aan ninstens 100 m moet worden gedacht.




Derhalve mogen, indien permanentc damwandconstructies
worden toegepast, in de kruising annex zdnes van 100 n
gemeten uit de damwand(en) geen anode(grond)bedden -
bchorende tot de gelijkrichterinstallatie van de pijp-

leiding - worden aangebracht.

ontlastplaten

Evenals mantelbuizen worden incidenteel betonplaten
gebruikt om bovenbelastingen op tc nemen.

In het algemeen moet toepassing van deze maatregel
worden ontraden.

De werking van deze platen berust op zijdelingseover-
dracht van de bovenbelasting.

Neast de buis ontstoan hierdoor spanningsverhogingen
in de ondergrond ter plaatse van de oplegvliakken van de
plaat.

In samendrukbare gronden geeft dit aanleiding tot
zettingen die er de oorzaak van kunnen zijn cdat het
eigen gewicht van de plaat en de afgevangen bovenbelas-
ting op de buis komt te steunen. Het middel is in dat
geval erger "dan de kwaal'.

Toepassing van deze platen kan derhalve uitsluitend
worden overwogen indien:

- de ondergrond tot op grote diepte uit zand bestaat,

- de sleuf met zand wordt aangevuld onder uitmuntende
verdichting.

Indien toepassing van deze platen wordt toegestaan,
diencn deze aan de onderzijde te worden voorzien van
cen uitsparing ter brecedte van tenminste de buisdiameter

en een diepte van 5 - 10 cm, welke ruimte bijvoorbeeld

door middel van kunststofschuim tijdens de aanleg vri]

moet worden gchoudcn van grond.

De afmetingen van de oplegvlakken moeten zodanig
ruim worden gekozen, dat voldoende veiligheid tegen
overschrijding van het evenwichtsdraagvermogen van de

funderingsgrondslag wordt bereikt.




De verticale afstand tussen onderkant oplegvlak en
bovenkant buis mag maximaal de halve buisdiameter be-
dragen.

De plaat moet voldoende zwaar worden gewapend.

bochten
A, hogedrukleidingcn (bedrijfsdruk i 10 ato)

Hiervoor komen uitsluitend fabriekebochten in aan-
merking, die verkregen zijn door rechte pijp warm te
buigen (zogenaamde "hot bends"), dan wel gcsmede
bochten (zogenaamde "forged bends") bestaande uit twee
overlangs aanccngelaste schalen. Te velde kunnen koud
gebogen bochten (zogenaande "veldbochten") worden toe-
gepast, die ter plaatse in een buigbank uit rechte pijp
worden gevormd waarbij de minimaal haalbare kromte-

straal 40D bedraagt.

B. lagedrukleidingen (bedrijfsdruk < 10 ato)

~

Hiervoor komen ook zogenaamde "mijterbochten" in
aanmerking, die worden geformeerd uit taps afgesneden
stukken rechte pijp, welke zodanig aaneengelast worden
dat de knik-hoek per las maximaal 15° bedraagt, terwijl
de onderlinge afstand van de lasnaden aan de binnen-
zijde van de bocht gemeten minimaal gelijk is aan de

buisdiameter.

Van alle op de betreffende kruising betrekking
hebbende goedgekeurde documenten zoals tekeningen,
rapporten, berekeningen en uitvoeringsinstructies
alsmede van de verleende vergunning met voorwaarden,
moet minstens een exemplaar voortdurend op het werk

aanwezig zijn.
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Grondmechanisch onderzoek

Het voor iedere kruising over te leggen grondmechanisch

rapport moet opgave doen van:

1. de neutrale grondbelastingen op de leiding (germiddelde

waarden)

2., de passieve grondbelastingen op de leiding (maximum

waarden);

3., de horizontale passieve gronddrukken tegen de leiding

(naximun waarden);

4. de horizontale actieve—c.q. neutrale steundrukken tegen

de leiding (minimum waarden) (voorzover van toepassing);

5. de te vervachten zettingen onder de leiding, zowel die
tengevolge van de te maken grondasnvullingen zls die
tengevolge van het seculair effect van vroegere op-
hogingen; het zettingsverloop in het kruisingsprofiel
dient grafisch op eenduidige wijze te worden weer-

gegeven (gemiddelde-en maximum vaarden) s

6. de verticale en horizontale beddingsconstanten van de

de leiding omgevende grond (pemiddelde waarden);

7. de evenwichlsdraagvermogens vai de grond onder de lei-

ding bij volle diameter (gemiddelde waarden);

8. de grondwrijvingen langs de leiding, zowel langs- als
torsiewrijving, alemede de verplaatsingen benodigd
voor de volledige ontwilklieling hiervan (gemiddelde

waarden);
9. de toelaatbare paalbelastingen voor druk-~ en trekpalen;

10. het volumegewicht van de grondwater-suspensie in de
sangevulde sleuf, waarop het e.g. van een zinker door

middel van een betonbekleding moet worden afgeregeld.
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N.B,

a) De in § 7 sub a opgegeven onzekerheidsfactoren ten owmich-

te van. de ‘"gemiddelde waarden" worden geacht zowel de
onzekerheden tengevolge van de variatie in bodengesteldheid
als die in berckeningsmethodiel: te compenseren. De factoren
ten opzichte van de 'maximale waarden" zijn uitsluitend

ter compensatie van de laatste categorie ongekerheden.

b) MNormaliter zullen '"gemiddelde zetting" x 1,5 en
"maximale zetting" = 1,3 weinig in waarde verschillen.
Tndien echter de onzekerheden van de eerstgenoemde categorie
exceptioneel groot zijn - bijvoorbeeld bij sterk wisselval-
lige grondgesteldheid -,zal '"maximum vaarde" x 1,3 naat-

gevend worden.

¢) Incidenteel zal een grondmechanisch onderzoek nodig
zijn ten behoeve van waterstaatlkundige voorzieningen
(zie hoofdstuk VI , § 1 en 2) en de bepaling van de veilig-

heidszéne (zie § 5 sub a).




§ 4. Waterloopkundig onderzoek

Ontwerpdruk. a) hydraulische berekening van alle vloeistofleidingen
inclusief drukstoten (waterslagverschijnselen)
(zie § 7 sub a-2-£-1).

Veiligheidszdne. b) bepaling van hetl uittredend debiet bij lekkage of breuk

van vloeistorleidingen (facultatief).

(zie § 5 sub c).




§ 5.

*

Veiligheidszdnes

a. algemeen
s Zeiding in de lefgueEioniRg JD S50 ROSESCINOE

Tet legger van cen leiding in de lengterichting in het
profiel van een waterkering moet niet woirden toegestaan;

) ¥
wegens de daaraan verbonden onaanvaardbare risico's.

2. Leidinz langs en eve nw13d13 aan een vaterkering of

s - s - S acn M a4t s ) . ———— - —— ] s s M o £ R 63 Bk s

provinoigle weg; veiligheidssone

Ben leiding evenwijdig aan een waterkering of veg dient
in principe te worden gelegd buiten de terreinstrook die
zich langs de waterkering of weg uitstrekt en die '"veilig-
heidszdne" wordt genoemd. De breedte van de veiligheids-
zbne moet gelijk zijn aan de afstand tot de leiding waar-
binnen ontgrondingen en verstoringen tengevolge van lekkage,
breui: of explosie kunnen optreden (P ) vermeerderd met de
breedte van de langs de waterkering of weg gelegen ‘terrein-
strook die in verband met de gtabiliteit van de waterlering
of weg ongestoord moet blijven.

De breedtc van de langs de waterkering of weg gelegen
terreinstrook die ongestoord moet Hlijven hangt af van de
eigenschappen van de ondergrond en de afmetingen van de
waterkering of weg. Deze breedte kan door middel van een
grondmechanisch onderzoel: worden bepaald. Indien echtexr
blijkt dat er geen bijzondere omstandigheden zijn die gemalk-
kelijk kunnen leiden tot evenwichtsverlies van de grondslag,
kan de breedte van deze terreinstrook zonder nader onderzoek
worden bepaald op viermaal de hoogte h van de waterlkering
of weg boven het maaiveld.

Wanne
a) zeer slappe lagen in de ondergrond voorkomen,

b) de spanningstoestand nog niet aan de bestaande belas-

tingstoestand is aangepast,

Ook op het profiel van de vaterlkering aanwezige leidingen

kunnen onaanvaardbare risico's met zich brengen. (bijvoor-
beeld tijdelijke persleidingen ten behoeve van opspuiting gen).



el
e

c) voortgaande deformaties van de waterkering optreden,

d) een sterke omhooggerichte grondwaterstrouing (vijvoor-

beeld tengevolge van kwel) optreedt,

is voor het bepalen van de breedie van de ongestoord te
laten z6ne wel een grondmechanisch onderzoek noodzakelijk
(tenzij bij voorgaande onderzoeken in dezelfde omgeving
voldoende gegevens zijn verkregen).

Een grondmechanisch onderzoek kan ock in normale geval-
len dienstig zijn, namelijk om vast te stellen of de aan-
gegeven waarde van viermaal de hoogte van de waterkering of
weg als onderdeel van de veiligheidszdne wellicht kan worden
verminderd.

Bij het vaststellen van de afstand moet er dan van wor-
den uitgegaan dat de veiligheidsco&fficiént tegen afschui-
ving van het ongunstigste glijvlak niet lager wordt dan de
coéfficiént die voor de aanleg van de leidingkruising aan-
vezig was.

Bij normale omstandigheden kan dus voor de breedte van
de veiligheidsczdne 4h + RB worden aangehouden.

Als men neaar het oordecl van de beheerder van de water-
kering of weg niet kan vermijden Cat een deel van dec leiding
binnen de veiligheidszdnes in de lengterichting van een
dijl of weg wordt gelegd, kan dit worden toegestaan op voor-
waarde dat het betrolzken deel voldoet aan de eisen die Dbij
een kruising van de leiding met de waterkering of weg zou-

den worden gesteld.

b. gasleidingen

De afstand RB tot de leiding waarbinnen door leklage,
breuk of explosie van de leiding ontgronding, verstoring
of belangrijke extra spanningen in de grond kunnen optreden:
In het sanengeperste gas van een gastransportleiding
is een hoeveelheid energie opgezameld. Deze energie zal
bij brewk van de leiding vrij kunnen komen. Daarbij zal
een hoeveelheid grond kunnen worden weggeslingerd. TLen ge-
deelte van de grondmassa valt in de krater terug, terwijl

een ander gedeelte een wal om de krater vormt (niet-pyrogene

explosie).



Door de breuk van de leiding zal in het gas een nega-
tieve drukgolf ontstaan.

De verhouding tussen de scheursnelheid en de snelheid
van de negatieve drukgolf bepaalt de scheurlengte en moet
zo klein mogelij’= zijn. Deze scheursnelheid is afhankelijk
van de materiaaleirenschappen van de buis (zie hoofdstuk I,
§ 7 sub d-3).

Bij constante snelheidsverhouding zal de scheurlengte

ij stalen leidingen afhankelijk zijn van de spanning ten-

gevolge van de inwendige druk, wellie derhalve zo laag moge-
1

ijk moet worden gesteld (in ieder geval kleiner dan 2/3 0;1).
Door het uitstromende gas kan bovendien erosie optreden.
Deze erosie ig afhankelijk van de grondsoort waarin de lei-
ding wordt gelegd, druk en diameter van de leiding en rich-
ting van de gasstraal.

Als maximum R. voor alle richtingen van de gasstraal
B 2

werd door het Waterlooplundig Taboratorium, voorlopig aan-

gegeven: 30 m (maatgevend).

H.B.

Deze waarde geldt derhalve ook voor kruisingen van gas-

leidingen met waterkeringen en wegen. 0

Gronddeformaties tengevolge van horizontaal gerichte

schokgolven bij explosie van een gasleiding kunnen zanleiding

geven tot korrelverschilkkingen en wnakkingsdichtheidsverande-
ringen. Iiervan is een overspanning in het poriénwater het

gevolg en derhalve verlies aan draagkracht (grondverveking).

De bestaande theorieén, die de breedte aangeven van de
tussen de leiding en de vaterkering gelegen terreinstrook
waarbij bij explosie vrijwel geen verlies aan draagkracht
van de ondergrond van de waterkering zal optreden, zijn nog
onvoldoende door proefnemingen getoetst.

Algemene richtlijnen zijn derhalve niet te geven. Van
geval tot geval moet worden onderzocht of de grondslag van

de waterkering gevoelig is voor genoemde verschijnselen.




N.B.

In afvachting van nadere onderwoekingen inzake erosie

en schokgolven vordt de veiligheidszdne van 60 m gehand~

heafd als minimum (voor alle grondsoorten). Dit geldt voor
hogedrukleidingen (bedrijfsdruk 2-10 ato) en lagedrukleidin-
gen met een barstdruix i 20 ato. Bij ontsteking (bijvooru
beeld door lassen) van een explosief gas-luchimengsel in

een drukloos gemaal:te gasleiding (reparatie) kunnen name--
1ijk druklken optreden in de orde van 20 ato (pyrogenquggg
‘Elggie). Iogedrukleidingen zijn hiertegen bestand. Bij
lagedrukleidingen dient de barstdruk aan deze detonatie-

druk te worden getoetst.

c. vloeistofleidingen

De afstand RB tot de leiding weaarbinnen ontgrondingen
door een lek in de leiding lrunnen optreden:

Bij een lek of een breuk van een transportleiding kan
door de uitstromende vloeistof een kuil worden geérodeerd.
De grootte van deze ontgronding is door het Waterloopkundig
Laboratorium onderzocht. In model en op praktijkschaal
verd daartoe het leklien van een leiding in grond bestudeerd.
Daarbij werden de vloeistofsnelheid, de buisdiameter, de
gronddekking, de grootte van het lek en de plaats van het
lek gevarieerd.

De grondeigenschappen varidren in de natuur zeer sterk.
Veiligheidshalve is daarom in het model uitgegaan van een
weinig erosiebestendig materiaal: fijn zand.

De afmetingen van de ontstane ontgronding werden gemeten
wanneer ze na enige tijd pompen met een constant debiet
niet meer zichtbaar toenamen.

De lLiorizontale afmetingen werden weinig beinvloed door
de grootte van de gronddelking (deze werd gevarieerd tot
vijfnaal de buisdiameter). In de figuur is de omhullende
van de opgetreden ontgrondingsafmetingen aangegeven.

Het bleek dat de afmetingen van het gat hoofdzakelijk
werden bepaald door snelheid en debiet van de vloeistof-

straal.



Als maximum voor de breedte RB van de ontgronding ten

opzichte van de leidingas voor alle richtingen van de vloei-

stofstracl werd door het W.L. aangegeven:

(1)

waarin:

Qu = uitstromend debiet in m3/sec.
uitstroonsnelheid in m/sec.

versnelling van ge zwaarte-
kracht in m/sec”.

(RB in m).

7

De grootste lengte RL is ongeveer 7/4 maal zo grooﬁk.

Jet hangt van zeer veel factoren af, welke Qu en Vu men in
formule (1) zal moeten invullen. Men zal dus bij verschil-
lende africtingen van het lek met de gegevens van de leiding,
de pomp, etc. ecen Qu en Vu moeten bepalen. IHet uittredend
debiet zal nz ontstaan van het lel” aanvankelijik fluctueren.
Men kan uitgaan van het permanente debiet dat zich daarna
instelt, indien de flucituaties slechts in een tijd van en-
kele minuten na ontstaan van het lek voorkomen. Dit bleek
bij de meeste leidingen waarvoor een berekening is uitge~
voerd ook inderdand het geval te zijn. De ontgrondingen
hebben echter maximale afmetingen bereikt voordat eventuele
automatische uitschakelinrichtingen en afsluiters effect

sorteren.

%= N.B. Kruisingen van vloeistofleidingen met waterkeringen en
provincicle wegen

De berekende afstand R_ moet hierbij met 7/4 worden
vermeningvuldigd, omdat een ontgronding in de lengterich-
ting bij totale afschuiving van de leiding even zoveel
maal groter kan zijn. Als totale afschuiving unitgesloten
is (bijvoorbeeld bij stalen leidingen), lkan vorden vol-
staan met RB.
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Uit de proeven volgde evenecens dat bij volledige af-
schuiving van de leiding slechts rckening behoeft te worden
sehouden met het grootste debiet dat uit één van de twee
pijpeinden stroomt. Voor lange leidingen kan een kleiner
lek echter weleens een grotere ontgronding teweeg brengen.
Het verdient dus aanbeveling enkele waarden voor de grootte
van het lek aan te nemen om de grootst mogelijke ontgronding
te vinden.

Bovengenoemde bereliening vereist, evenals de bepaling
van de ontwerpdruk conform § 7 sub a-2-A1, een voldoende
zekerheid dat de uitgangspunten ten aanzien van de leiding
en de leidingexploitatie niet worden gewijzigd. Indien de
beschreven berekeningsmogelijkheid niet wordt benut, moet
men uitgaan van de ongunstigete aanname die men vooT Qu en
Vu kan doen, namelijk dat bij volledige afschuiving de druk
in de leiding bij het lek gelijk is en blijft aan de ont-
werpdruk E (in m vloeistoflzolom) van de leiding in het ter-

rein (bijvoorbeeld onder invloed van eex hooggelegen recer-

voir).

Dan is:
V = ., 2g0 en
i 8

2 S . ¢ S .
/ 28H, waarin D = dismeter van de leiding in m,

.
Q= 7?

zodat volgt:

=]
1]
=3

. éz gl _ o\ /Pl (2)

Deze formule kan een vicrmaal hogere vitkomst geven dan (1).

Indien er van reservoir-invloed geen sprgke is (bijvoor-
beeld bij een hogedrukleiding (bedrijfsdrul 210 ato) of
een lagedrukleiding, waarbij het lek voldoende ver van een
buffertoren verwijderd is), kan men uitgaan van de pomp-

karakteristiek.




Het Waterloopkundig Laboratorium is bij zijn onder-
zoekingen uitgegaan van een parabolisch verlopende Q-H

kromme voor de pomp(en):

=l !
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Max. bedrijfscapaciteit:

Max. bedrijfesdrul: H
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De maximale ontgronding wordit gevonden bij de maximale impuls.

/

f— /

Impuls I = f)'Qu'vu = fQ \/233 = f‘/ag-Q-\/i_= ﬁ‘.\/xﬁg-\J’ngH =
- ’V’ ﬁm 4 o 5' ’/ ITw(—A:—“: 'H"Q)
o\ . — o) = 28 ' - —_ - :_. =
}, \ Zg‘ ' 02 . Q + .um.Q, ,, v 20 : Cz (Q Q']'_‘l Q )
.;m '\m
5 % i
T (20 1242 1 .2y2 oo /oom a2 _ 1 62y2
Fyeg - 2 E(Q -5 O P ~m) g =P\ \/- % (@” - 2 Qm)
= } C,
“m - - L ‘m
H / i3 2

b ¥ e e e
/N | 2 ! 1 / o
Maximale impuls I =¢\/2g \ /= H_. == £ .0 /2g H ’
m {\ v 4 “m 2 n g
wvordt bereikt bij:
2 1.2 1\ /5 g
a° - 3 Qm =0 —>Q ='§\/ 24 sz; 0,7 Qm |
I >
i n 1.2 . . (
dan is: H = -~ ;ﬁ -5 Qm + dm = 045 dm !
:'lm B | (/r
. 3o \/2s &
n . 7 \ y I 7 .>‘ Qm \ © A
| Hp = /D & g '\/ 2g
P o . / - P ——
| /1 2 v 11 4 /2 '
O.\'/ = . @ '\",'/ -—c{ = e = - . L l\/ =
Yr v 28, =V 3 G -V %8 3 By =\ 7 \//3 f %V 28 Hm

A l /") T _
A 2. FQD \/ L.g L.m

Fr—

1 \ J \ /'I o ) = / o

(af*ondin ~~\ 0,47 _ \i/ 9 as e § B ot

- gsfouts \ /4 5 = 0,94 = 0,98 —2% afwijking2c 0,5 m).
\/ 0, ;

T

' QO- \/ <8 IIO

g

\

By = 7\

(3)

waarin: QO maximale bedrijfscapaciteit in m3/sec.
H
o}

De vompgrafieken moeten worden overgelegd.

maxinale bedrijfsdruk in m vloeistofkolom.

Indien men geen gebruik wil meken van formule (1), (2) of
(3) toet de herekening voor het bepalen van de ontgrondingen bij
lek of breuk van een vloeistofleiding gebaseerd zijn op een ver-
-

antwoord onderzoelk.
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§ 6. Constructief ontwerp” (waterkeringen)

a. Plaats_van kruisen

Als een kruising ven een leiding met een waterkering
noodzakelijk is, dient de leiding de waterkering zoveel
mogelijk loodrecht te kruisen op de voor de waterkering
minst onguncstige plaats. Tevens moet de leiding voldoende
ver verwijderd liggen van reeds aanwezige leidingen die
eveneens de waterkering kruisen, opdat de uitvoering van de
kruising (bijvoorbeeld ontgraving, rijden met werktuigen en
bergen van grond) geen gevaar van beschadigingen aan deze

leidingen kan opleveren.

b. VWijzen van kruisen

Er bestaan voor de wijze van kruisen in principe de

volgende mogelijkheden:

A, De leiding wordt over de waterkering heengevoerd.

Daarbij kan men nader onderscheiden:

Al: wvrije of luchtkruising,

A2: de leiding ligt in een grondaanvulling.

B. De leiding wordt door de waterkering gevoerd, waarbi]
de as van de leiding in een verticaal plat vliak ligt.

Daarbij kan men nader onderscheiden:

B1: de onderkant van de leiding ligt over enige lengte

boven het ontwerppeilxx,

B2: de onderkant van de leiding ligt nergens boven het

ontwerppeil.

C. De leiding wordt door de waterkering gevoerd, waarbij
de as van de leiding niet in een verticaal plat vlak
ligt, maar zodanig dat belastingen door zettingsverschil-
len van grondlagen onder de leiding mede dooxr torsie
kunnen worden opgenomen (fundering op staal).
# Voor wegen is het gestelde sub 1, 3 (behoudens rugvorming), 4 en
N.B. mede van belang.

x#x Het ontwerppeil is de waterstand waarop de waterkerende constructies
moeten worden ontworpen; dit peil is voor veel wateren officieel
vastgesteld.



De onder A genoemde methoden van kruising hebben het
voordeel dat de waterkering nauwelijks wordt aangetast.

Bij methode A1 bestaat de kans op beschadiging van de lei-
ding door aanrijding, aanvaring, ijsgang, moedwillige be-
schadiging en dergelijke, waardoor indirect een beschadiging
van de waterkering mogelijk is. Indien om deze of andere
redenen een meer beschermde ligging van de leiding noodzake-
lijk is, komt één van de onder A2, B of C genoemde methoden
voor uitvoering in aanmerking.

Doorvoeren boven het ontwermnpeil is gunstig ondat de ge-
volgen van slechte uitvoering of onvoorspelbaar gedrag van
de leiding minder ernstig zullen zijn. De onder B2 genoemde
methode kan slechts de voorkeur verdienen boven die onder
B1 en C, wanneer de diameter van de leiding relatief groot
is ten opzichte van de afmetingen van de waterkering (bij-
voorbeeld bij boezemkaden) of wanneer de druk zo hoog is

dat scherpe bochten in de leiding moeten worden vermeden.

c.
Ter plaatse van de kruising met een waterkering kan een
leiding door palen worden ondersteund of op staal worden
gefundeerd. FEen voordeel bij fundering op palen is dat het
gedrag van de constructie goed voorspelbaar is, omdat de
zakkingen zeer gering zijn. Het verdient daaronm aanbeveling
een paalfundering toe te passen in alle gevallen, waarin
zakliingsverschillen een belangrijke spanningsbijdrage in de
leiding kunnen leveren en er grote onzekerheid bestaat over
de grootte van de zakkingsverschillen. Het laatste kan
onder meer het gevolg zijn van de wijze van uitvoering omdat

zakkingen ten gevolge van grondroering moeilijk te voorspel-

len zijn (in het bijzonder bij uvitvoering in den natte).

Fundering op staal komit in aanmerking als de te verwach-
ten zakkingsverschillen klein zijn of als de diameter van
de leiding klein is.

Wanneer gasleidingen worden gelegd in een omgeving waar
opdrijven van de leiding mogelijk is, moeten extra voorzie-

ningen worden getroffen (bijvoorbeeld schroefankers).
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d. Sterkte-eisen voor koppelingen

De vergunningverlenende instaniie zal grote aandacht
moeten schenken aan gas- resp. vlioeistofdichtheid en trek-
sterl:te van de verbindingen van buiselementen: YVoor relatief
stijve elementen (van beton, acbestcement, gietijzer) is
het belangrijk dat enige hoekverdraaiing in de verbinding
mogelijk is in verband met mogelijke geringe zettingsver-
schillen. De hoekverdraaiing moet binnen de door de fabri-
kant genoemde, en door een bevoegde instantie gecontroleer-
de toelaatbare hoekverdraaiing blijven. Bij aansluiting
van or staal gefundcerde buizen in het veld op een oncaor-
heide congtructie in de dijk dienen sypeciale flexibele kop-

—r-r

pelingen %te worden toegepast (deze overgang in ieder gevel

buiten de veiligheidszdne).

N.B.

Op de tekeningen moeten alle leidinggegevens, zoals
staalkwaliteit, nominale wanddikte, uitwendige diameter,
maximale bedrijfsdrukk bij M & R~, compressor- of pomp-
station, afpersdruk, maximum bedrijistemperatuur, corrosie-
bescherming en dergelijke worden vermeld (geldt ook voor

wegkruisingen en terreinstrekl:iingen).

De voorkeur dient hierbij te worlen gegeven aan gegolide stalen
balgcompensatoren net trekankersystcem. Ien combinatie van tvee
van dergelijke scharnierstukken is in staat zettingsverschillen
op te nemen afhanizelijk van de toelaatbare hoekverdraailng ("veer-
weg" is een functie van het aantal golven) en de onderlinge af-
stand. Te groot gekozcn pendellengte kan leiden tot overbelascting
ven de compensatoren. Uitvoering is mogelijk in:

.- hoogwaardig chroom-molybdeen-staal (16Crllo4) met cen trekvast-
heid van 80-95 kg/mmZ en een rekgrens van 60--T5 kg/mm?2,

- austhenitisch (roestvrij) staal.

De compensatoren worden door lassen of flenzen met de leiding
verbonden.

TIlensverbindingen zijn voor tijdelijke stalen leidingen voordelig
in verband net veelvuldige verlegging. Voor permanente construc-
ties in waterstaatswerken is toepassing af te raden in verband
met lekkage-gevaar tengevolge van rek van op trelk belaste bouten.
In bijzondere gevallen ic een flensverbinding toelaatbaar onder
toepassing van voorsnanbouten.
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§ 7. Sterkteberekening

a. Dbelastingen en p

1. Algemeen

De invloed van een leiding op het waterkerend vermogen
van een waterkering of het draagvermogen van een provin-
ciale weg en de vervornming die onder andere door zakkingen
van de waterkering of de weg in de leiding wordt teweeg-

gebracht, hangen van zeer veel factoren af. Yoor een krui-

gsing met inbegrip van de veiligheidszdnes moet daarom een

sterkteberckening worden verlangd, waarin wordt uitgegaan

van gegevens die uit een grondmechanisch onderzoek zijn

verkregen.
De inwendige belastingen op de leiding die in rekening

moeten worden gebracht, bestaan uit krachten ten gevolge
van de inwendige gac- of vloeistofdruk en van temperatuur-
verandering van de leiding.

De uitwendige belastingen bestaan uit krachten die het
gevolg zijn van het gewicht van de bovenliggende grond,
eigen gewicht van de leiding, eigen gewicht van de vulling
(vloeistof), verkeersbelasting en van ongelijkmatige zet-

tingen van de ondergrondx.

2. Inwendige belastingen

1. Berekening op drukstoten: een berekening moet

aantonen dat de druk die voor de sterkteberekening
van het leidinggedeelte in de kruising wordt aangehou-
den, niet kan worden overschreden. Hierbij dient in
het bijzonder op drukstoten te worden gelet. Drukstoten
in vloeistofleidingen kunnen in een kruising groter

zijn dan in de terreinstrekkingen.

® Bij leidingen van kleine diameter en geringe inwendige druk
zal het vaak mogelijk zijn een grondmechanisch onderzoek te
vermijden en de berekening te baseren op de ongunstigst
denkbare belastingen, zodat men er toch zeker van kan zijn,
dat de toelaatbare spanning in de buiswand niet wordt over-
schreden.
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Het verdient aanbeveling alle leidingen op druk-
stoten te bereckenen. Bij deze berekening dient niet
alleen rekening te worden gehouden met verkcerde mani-
pulaties met afsluiters en het plotseling uitvallen van
één of meer compressoren of pompen, maar ook met druk-
golven die ontstaan na een breuk elders in de leidingx.

In de vergunningsvoorvaarden dient de bepaling te
worden opgenomen, dat bij iedere wijziging van de uit-
gangspunten van deze berekening opnieuw een vergunning

moet worden aangevraagd.

2. Relatieve sterkte: de kruisende leidingstrekking

dient ten aanzien van de inwendige druk sterker te
zijn dan de terreinstrekkingen. Dit kan worden bereikt
door bij de gegeven wanddikte de maximaal toelaatbare
invendige druk te bepalen voor de leidingstrekkingen in
het terrein en vervolgens de ontwerpdruk voor de krui-
singen 20% hoger te stellen. Bij stalen leidingen kan
men voor berekening van de sterkte in de terreinstrek-
kingen uwitgaan van de ‘'vloeidruk" als bezwijkcrite-
rium' o,

Onder vloeidruk wordt verstrnan: de inwendige gas-
of vloeistofdruk Py1? wvaarbij de tangentiBle spanning
in de buiswand de gegearandeerde minimum rekgrens o;l
zou bereiken. (Voor definitie van de gegarandeerde
nminimun rekgrens, zie d).

Men kan deze druk berekenen met de formule:

i !

(volgens Barlow) (1)

o

) : 2
D, en G;Vl in kg/en

3 Bij hogedrukleidingen (bedrijfsdruk Z 10 ato) kan in bijzondere
gevallen deze berckening vervallen en de ontwerpdruk gelijk
worden gesteld aan de maximale bedrijfsdruk bij M & R-, compres-
sor- of pompstation vermeerderd met een toeslag van 10% voor
mogelijke drukoverschrijding tengevolge van drukstoten of andere
afwijkingen van het normale bedrijf.

#H Bij lagedrukleidingen kan een belangrijk deel van de spanning
worden veroorzaakt door grondbelasting, vulling en eigen gewicht
van de leiding. Dit kan tot gevolg hebben dat de leiding in het
terrein altijd bij een lagere druk zal bezwijken dan de druk
berckend volgens formule (1); deze lagere druk mag dan in de
berckening worden ingevoerd.
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waarin: de nominale wanddikte in cm.

D
u

]

]

de uitwendige dia ieter in cm.

De ontwerpdruk voor de kruising (behoudens de onder

A gevonden uitkomst) bedraagt dan:

| 1,2x2/5xp, =080, | (2)

de gebruikelijke veiligheidsfactor voor
staal ten opzichte van vloei

vaarin: 2/3

de volgens (1) berekende vloeidruk in
de terreinstrekking

pvl

3. Ontsnappingsclausule: als het (bijvoorbeeld bij
bestaande leidingen) redelijkerwijze niet mogelijk

is dat de kruising voldoet aan het gestelde onder 2,

zou men door het aanbrengen van betrouwbare drukbegren-

zingsapparatuur kunnen bereiken dat de druk hij de krui-

sing het berckende maximum niet overschrijdt.

Het is dan wel gewenst dat een daartoe aangewezen
overheidsinstantie de goede werking en de juiste afstel-
ling van deze apparatuur garandeert en dat overigens
ten genoegen van de beheerder van de waterkering word®
aangetoond dat de toelaatbare druk in de kruising niet
kan worden overschredenx.

Dit houdt in dat deze instantie contrdle blijft uit-
oefenen zolang de leiding in bedrijf is. Een continue
registratie van de druk in de leiding kan hierbij een

belangrijk hulpmiddel zijn.

B. Temperatuurspanningen

Spanningen tengevolge van temperatuurveranderingen
zijn doorgaans zeer goed te voorspellen. Hierop zijn

twee uitzonderingen:

£ Beheerders van waterkeringen kunnen hierover advies vragen
aan het Centrum voor Onderzoek Waterkeringen.
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a) bij verpompen van verwarmde gassen en vloeistoffen

b) bij vrijliggende leidingen (zie § 6 sub 1).

C. Inwendige onderdruk

De leidingsectie moct met een tweevoudige veilig-
heid bestand zijn tegen vacuiim. Bij kunststoffen moet
bij vaculim een viervoudige veiligheid worden aange-
houden, omdat de E-waarde van het materiaal met de tijd

afneemt.

L N

Verscheidenc in de sterkteberekeningen in te voeren
grootheden, en wel die volgen uit de grondgesteldheid,
zijn nooit exact bekend. Daarom dienen de uit het door
een onafhankelijk deskundig instituut in te stellen grond-
nechanisch onderzoek afgeleide grootheden in de sterkte-
berekening met factoren te worden vermenigvuldigd of erdoor
gedceld, waarin de mate van onzekerheid tot uitdrukking
komt.

De grootte van deze factoren kan pas goed worden vast-
gesteld als ruime ervaring over het gedrag van leidingen
in kruisingen is verkregen. Nu deze ervaring er nog niet
is, kunnen onderstaande factoren als richtsnoer dienen.
De beheerder van de waterkering of weg is evenwel vrij,
in bijzondere gevallen hiervan af te wijken, bijvoorbeeld
wanneer de eigenschappen van de grond zeer goed bekend zijn,
of wanneer deze eigenschappen bijzonder moeilijk zijn te

bepalen.

A, Onzekerheidsfactoren voor grondmechanische grootheden

neutrale grondbelasting ten opzichte van de gemiddelde
waarde 1,1

paessieve grondbelasting ten opzichte van de maximale
wearde 1,3

zettingen ten opzichte van de gemiddelde waarde 1,5
zettingen ten opzichte van de maximale waarde 1,3

beddingsconstante ten opzichte van de gemiddelde waarde 1,4
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evenwichtsdraagvermogen voor zand ten opzichte van de
gemiddelde waarde 1,2

evenvichtsdraagvermogen voor klei en veen ten opzichte van
de gemiddelde waarde 1,5

grondwrijving ten opzichte van de gemiddelde waarde 1,4.

'

Bij de bepaling van de toelaatbare paalbelastingen zal
de grondmechanisch advisenr gewoonlijk in zijn advies
reeds met onzekerheden rekening hebben gehouden.

In bovenstaande tabel worden onder zettingen slechts de
normale zettingen door verhoging van de belasting op de
ondergrond verstaan. Er is weinig bekend over zakkingen
tengevolge van grondroering bij de uitvoering en tengevolge
van dynamisch gedrag ven de leiding (zie verder onder B).

Daarom dienen desalniettemin (in ieder geval aan de

uitvoeringswijze aangepaste) reserves in de constructie te

. e
worden ingebouwd .

Bij het controleren of een bestecande kruisingsconstruc-
tie aan de eisen voldoet, kunnen wanneer betrouwbare gege--
vens van de opgetreden zettingen beschikbaar zijn de on-
zekerheidsfactoren voor de zettingen lager worden gesteld.

Indien belastingen van verschillende aard elkaar tegen-
werken, moet de grootste met de beireffende factor worden

vermenigvuldigd en de kleinste erdoor gedeeld.

B. Zakkingen

Indien voor een kruising een fundering op staal wordt
toegepast, vormen zakkingen een belangrijk randgegeven en

zij kunnen als volgt worden onderscheidens

1. zakkingen door congolidatie van waterkering of weg
en ondergrond als gevolg van ophoging ter plaatse van

de kruising en naaste omgeving.

2. zakkingen tengevolge van het seculair effect ven in

het verleden uitgevoerde dijkverzwaringen.

3 Bij fundering op steal zijn gevallen bekend waarbij tengevolge
van zakkingen door grondroering bij de uitvoering en dyna-
misch gedrag van de leiding de berekende spanningen met 25%
werden overschreden.
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3. zakkingen tengevolge van de grondroering bij de

uitvoering.

4. zakkingen tengevolge van de dynamische invloed van
de leiding op de omringende grond onder invloed van

fluctuaties in bedrijfsdruk en temperatuur.

ad 1. Deze zakkingen zijn thcoretisch te benadercn

en worden 'zettingen" genoend.

ad 2. Deze zakkingen zijn naast theoretische benade-
ring mede af te leiden uit de onderhouds-
ervaringen van de waterkering-(weg)beheerder en worden

eveneens "zettingen" genoend.

ad 3. Bij de benaling van deze zakkingen spelen
diepte en breedte van de ontgraven c.q. ge-

baggerde sleuf een rol.

- diepte.

In verband met de werktolerantie van de diverse
graaf- en baggermachines wordt een overdiepte toe-
gepast, terwijl een vlak afgewerkte sleufbodem il-
lusoir is. Wordt de sleuf smal gehouden, dan kan
een zakking van "klinkpercentage x overdiepte"

worden aangenomen.

- breedte.

Als bij de uitvoering een bredere sleuf ontstaat
dan ongeveer 2x de buisdiameter gemeten over de top
van de buis, kan negatieve kleef optreden door een
verschil in klink van de aanvulspecie boven en
naast de buis. De zooldruk van de buis wordt hier-
door hoger dan de oorspronkelijk aanwezige korrel-
druk met als gevolg "zetting" van de onderliggen-
de lagen met als absoluut meximum "klinkpercentage
x buisdiameter" (het klinkverschil zal dan name-
1lijk zijn opgeheven en ten gevolge daarvan de nega-

tieve kleef zijn verdwenen).




ad 4. In theorie is het deukbaar dat een kruisings-
constructie c¢oor intermitterende expansie ge-
paard gaande met grondbreuk (dat wil zeggen overschrij-
ding van maximaal leverbare (passieve) grondbelasting
CeQe evenwichtsdraagvermogen) in de grond blijvend van
positie verandert, omdat bij grondbreuk irreversibele
(plastische) gronddeformaties opireden. Over een cven-

tueel effect van deze a2ard is momenteel niets bekend.

Verwerking van de beschreven verschijnselen in de

sterkteberekening.

"Zettingen" dienen door de grondmechanisch adviseur ve
worden bepaald (1 en 2). De totale zettingen moeten worcen
vermenigvuldigd met de onzekerheidsfactoren sub A alvorens

in de sterkteberckening te worden ingevoerd.

"Zakkingen" hangen meestal nauw sancen met de wijze van
uitvoering en zijn derhalve moeilijlz bij het grondmechanisch
onderzoek te betrekken (met uiizondering van 4).

De zakkingen (3 en 4) kunncn op grond van de huidige
praktijkervaring worden getaxecerd oy circa 20 ¢ (bij ZOT g

vuldige uitvoering). Bij oncorgvuldige uitvoering (onnodig

diepe ontgravingen) zijn zekkingsn geccnsiateerd ven meer
dan % m.
Voorshands adviseert ac T.A.W. bij fundering op

staal uit te gaan van een zakkingsverschil van 10 cm ter

versterking van het {(de) eventuele zettingsverschil(len).

De voor iedere kruising (uitgezonderd sommige binnen-
waterkeringen en behoudens het gestelde in hoofdstuk V )
op te stellen sterkteberckoning moet alle materiaalspannin-
gen geven tengevolge van de volgende ~voorsover van toepas-

sing zijnde- belastiingen en invloeden.
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b. gygtgegbgpgkgpingﬁ (stalen leidingen met gelaste ver-
bindingen en op staal gefundeerd)

1. zettingen: de axiale buigingsflexibiliteit van een

kruisende leidingstrekking kan ondanks (flexibele)
bochten onvoldoende blijken te zijn voor het volledig vol-
gen van te verwachten zettingsverschillen, zodat de kruising
zich zal verspannen. Een trekverspanning (kettinglijn) is
stabiel (recuperatie volgens Bish & Partners) en wordt soms
moedwillig gecrederd om grote overspanningen te kunnen rea-
liseren (hangbruz). Bij het overbruggen van zettingsver-
schillen treden ook in rechte leidingen axiale trekkrachten
op tengevolge van catenoidale effecten (zogenaamde '"Seil"-
werking). Een drukverspanning (portaalwerking) is labiel
(progressie volgens Bish & Partners) en kan aanleiding geven
tot knik, wanneer laterale reacties de neutrale grondbelas-
ting (druk) overschriiden en de inwendige druk wegvalt.

Bij hooggelegen kruisingsconstructies in dijken,; kaden
en wegen, waarbij laterale grondbreulk optreedt, zal daarom

een knikberekening (zonder inwendige druk) moeten worden

uitgevoerd (vereiste knikveiligheid is 2). Door het aan-
brengen van compensatielussen kan m=n de te gering gebleken
verticale clastische buigingsflexibiliteit van de kruising
vervangen door een adcguate torsie~flexibiliteit (met de
mogelijkheid van voorspanning). De torsie-grondwrijving
als functic van de verplaatsing wordt dan belangrijk en
heeft een ongunstig effect op de spanningen in de leiding.
Bij doorgaande zetting treedt na volledige ontwikkeling
van de torsie-~grondwrijving zogenaamde torsie-grondbreuk op.
De problemen van drukverspanning en knik verleggen zich hij
torderende kruisingsconstructies echter doorgaans van het
verticale~ naar een hellend systeemvlak, waarbij van cen

gunstiger spanningsbeeld nauwelijks sprake is.

* Voor onderheide stalen leidingen en dito betonnen leidingen
met doorgelaste stalen kern is het gestelde sub 1 (hangbrug),
2 (expansie en verankering) en 5 (invloedszéne) mede van
belang.




BEen waterbouwkundig voordeel van deze methode kan ech-
ter zijn, dat de pijp zich in plaa*s van verticaal, onder
een hoek ten opzichte van de omringende grond beweegt,
waardoor de ruimte meer naast dan onder de pijp ontstaat en
mogelijk gemekkelijker door de bovenliggende grond door na-

storten kan worden opgevuld.

2. lengteveranderingen door bochtkrachten, contractie en

temperatuursinvloeden (expansie): een onverankerd

recht leidinggedeelte begrensd door bochten c.q. een één-
zijdig verankerd recht leidinggedeelte met een bocht aan
het vrije einde ondergaat een verlenging onder invloed van
de bochtkrachten (axiale trekspanning is de halve ringspan-
ning), welke verlenging echter ten dele wordt gecompenseerd
door de verkorting tengevolge van contractie (constante van
Poigson: Y = 0,%), zodat resteert een verlenging overeen-
komend met een trekspanning van 0,5 - 0,3 = 0,2 x de ring-
spanning. De langsspanning blijft echter in eerste instan-
tie 0,5 x de ringspanning, dit in tegenstelling tot een
tweezijdig verankerd recht leidinggedeclte met 0,3 x de
ringspanning. Deze verlengingen, eventueel nog versterkt
door het effect van een temperatuursverhoging van circa
10°C (ondergronds en onverwarnde media), worden tegengewerkt

door de grondwrijving langs de buis als functie van de ver-

plaatsing en de grondtegendruk bij laterale uitwijking van
buis en bochten (k-waarde). Indien de relatieve axiale
verplaatsingen van de leiding ten opzichte van de omringen-
de grond de in het grondmechanisch rapport opgegeven ver-
plaatsingen, benodigd voor de ontwikkeling van de volledige
langsgrondwrijving, overschrijden, trecdt zogenaamde axiale
grondbreuk op. Gemakshalve is het uitsluitend voor de sys-

teemberekening toegestaan de horizontale en verticale late-~

rale reacties over de volle buisdiameter te laten werken
(de k-waarden worden dienovereenkomstig bepaald). Voor de

spanningsberekening gelden de /3 -waarden.
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Bij de verwerking van zettings-, expansie- en torsie-
effecten kan gebruik worden gemaakt van een computerx.
Systeem-analyse, programma, in- en output behoeven in dat
geval de goedkeuring van de vergunningverlenende instantie.
Bij de opzet van een computerbereckening moet worden uitge-
gaan van de ongunstigste waarden voor laterale beddings-
constanten en grondwrijvingen met bijbehorende verplaatsin-
gen. Correcties in verband met laterale-, axiale en torsie-
grondbreuk moeten worden gebascerd op de ongunstigste waar-
den voor passieve grondbelasting (druk), evenwichtsdraag-
vermogen en grondwrijvingen. De tweede en eventuele vol-
gende computergangen, aangeduid als (re)iteratie, moeten
een eindresultaat opleveren, waarbij in geen enkel punt van
de in beschouwing genomen leidingtrekking de laterale~ en
wrijvingsrcacties uitgezet tegen de bijbehorende relatieve
verplaatsingen de in het grondmechanisch rapport opgegeven
ongunstigste waarden voor passieve grondbelasting (druk),
evenwichtsdraagvermogen, beddingsconstanten, langs~ en
torsiewrijving met meer dan 5% over- respectievelijk onder-

schrijden.

3, 1laterale beddingsconstante: deze bepaalt bij elastische

gronddeformatie volgens Hetényi lengte van en drukver-
deling over de oplegzdnes, waar indirecte zettingsbelastin-
gen en expansiekrachten aan de grond worden afgegeven, als-
mede de axiale momenten in de leiding. Bij mantelbuizen
moet de lengte zodanig worden gekozen, dat de gemiddeld over
de oplegzdne optredende funderingsdruk ligt tussen 50% en

75% van het evenwichtsdraagvermogen.

4. Dbepaling van de ongunstigste waarde van laterale en

frictionele beddingsconstanten (k1 en kw): dit probleem

is dermate gecompliceerd, dat doorgaans bij elke kruisings-
constructie een daartoe gericht onderzoek noodzakelijk zal

zijn.

% Indien hierbij de "(staaf)elementen-methode" wordt toegepast,
worden de recuperatie- en progressie-effecten automatisch ver-
disconteerd. Aangezien de zettingen bij deze methode als opge-
legde verplaatsingen worden ingevoerd, is de methode Hetényi niet
bruikbaar (deze methode verwerkt alleen belastingen, geen ver-
plaatsingen). Deze taak wordt echter eveneens door de computer
overgenomen.
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De ingenieursbureaux Rutten en Kruisman (k1 en kw)

en Bish & Partners (kl) hebben oriénterende onderzoekin-

gen verricht, op grond waarvan onder meer de volgende

algenene indicaties kunnen worden gegeven:

a) rechte kruisende leidingstrekking annex invloeds-
zénes (uitsluitend zettingsbelasting):
-~ een hoge waarde van kl is ongunstig ten aanzien
van de tangentiéle spanningen in de buiswand

door een steile dwarskrachigradiént (hoge QD);

- een lage waarde van kl is ongunstig ten aanzien

van de axiale spanningen door hoge langsmomenten;

- kw is hierbij niet van belang.

b) gebogen kruisende leidingstrekking:
- bij een tengevolge van druk, temperatuur of zet-
ting cxpanderende leidingbocht in de grond is

sprake van een kritiek k.-~traject, waarbij zowel

1
tengentieel als axieal de spanningen maximaal
zijn door hoge QD en langsmomenten. Het hangt

van de geadviseerde gemiddelde k,-wacrde af, of

men ter verkrijging van de mecstlongunstigste
condities een hoge of een lage waarde moet in-
voeren (met andere woorden met 1,4 moet vermenig-
vuldigen of erdoor delen). De bepcling van het
kritieke kl—traject is praktisch wuitsluitend
met behulp van een computer uitvoerbaar. Bij
een '"handberekening" blijft ook de nogclijk op-
tredende tekenomslag van momenten en dwarskrach-
ten buiten beschouwing, hetgeen tot te gunstige
uitkomsten kan leiden. Hier staat tegenover

dat bij handberekeningen schematisaties nodig
zijn, welke altijd aan de veilige kant moeten
worden gedean, zodat enige reserve in de con-

structie aanwezig is;

- de keuze van kw kan eveneens slechts na onder-

zoek worden gedaan.
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Het onderzoeck van het ingenieursbureau Rutten en
Kruisman naar kw had betrekking np een concreet geval,
namelijk een hoofdrardgasleiding ¢ 45 cn met een ont-
werpdruk van 67,5 ato,

De resultaten kunnen dan ook niet zonder meer worden
toegepast op andere diameters en drulklken, doch kunnen

wel dienen 2ls zeer globale indicatie voor kruisingen

van hogedrukleidingen met hoofdwaterkeringen en boezem-

wateren annex kaden.

Het onderzoek, dat voor elke kruising moet worden

uitgevoerd, is en blijft bepalend.

De uitkomsten gelden voor het geval, dat er geen
laterale grondbreuk optreedt; de opgave voor de toe=-
stand, waarbij deze grondbreuk wel optreedt, geeft de

voorlopige inzichten van de provinciale waterstaat weer.

Hoofdwaterkeringen (staande boog)

- bij gelijke grondkwaliteit in kruising en veld,

zonder grondbreuk: lage waarde van kw cngunstig.

me—b 1" s 11089 n 1" 1" n
- bij hogere grondkwaliteit in de kruising dan in het veld,

zonder grondbreuk: lage waarde van kw ongunstig
met " s hoge 1 " it n

- bij lagere grondkwaliteit in de kruising dan in het veld,

zonder grondbreuk: hoge waarde van kw ongunstig

me-t n e 1" n 1" " "

Boezenwateren annex kaden (zinker)

- bij alle combinaties van grondkwaliteit in kruising
en veld,
zonder grondbreuk: hoge waarde van kw cngunstig

me-t " 2 lage 1" 1" 1" 1



60.

¢c) het is gebleken dat men bij hogedrukleidingen
> ;
(bedrijfsdruk = 10 ato) marximaal 2 x 5 = 10% aan

veiligheid inboet, indien men uitgaat van de gemid-
delde waarden van kl en kw in plaats van de ongun-
stigste extremen. Extra reductie van de toelaat-
bare spanning met 10% zou voor dit soort leidingen
als alternaticef voor een onderzoek naar de ongun-
stigste waarden zijn te overwegen. Voor lagedrulk-
leidingen zijn dezelfde problemen geldig en dient
een onderzoek plaats te vinden (geen vervangings-

reductie).

5. invloedszdne: mechanische invloeden (verplaatsing,

krachten) op een leidinggedeelte buiten de veiligheids-
z8ne lkunnen nog uitwerking hebben op het gedeelte binnen
deze zdne. Derhalve moet er een invloedszdne worden be-
paald die zich eveneens langs de waterkering uitstrekt,
maar die breder is den dc veiligheidszdne. De invloedszdne
moet zo breed zijn dat mechanische invloeden buiten de in-
vloedszdne praktisch geen uitwerking kunnen hebben op het
leidinggedeelte in de veiligheidszdne. Deze breedte is te
bepalen met ecen rckenmethode die onder andere uitgeat van
de veronderstelling dat de buis kan worden voorgesteld als
een elastisch ondersteunde ligger. Men kan dan voorschrij-
ven dat de zogenaamde '"tie-in" lassen™ buiten de invloeds-
z8ne moeten liggen. De tussen beide lassen besloten leiding-
strekking moet bij ontwerp en uitvoering als één gehecl
worden beschouwd. Speciale aandacht dient hierbij te wor-
den besteed aan spanningsvrije montage, een goede uitvoe-
ring van het grond- en baggerwerk en een juiste maatvoering
voor wat betreft het horizontaal en verticaal verloop van

de pijpleiding.

Dit zijn de lassen die als laatste worden gemaakt om het
gerecedgekomen kruisingsgedeelte aan de terreingedeelten
te verbinden.




&s (leidingen op staal gefundeerd)

1. inwendige gas- of vloeistofdruk (ontwerpdruk): de

maximale ringspanning wordt als gemiddelde aangehouden
en bepaald volgens Lamé, met toeslagen in binnenbochten
volgens Wilbur. Aleg langsspanning wordt de halve ringspan-
ning in rekening gebracht, met toeslagen in binnenbochten

volgens Bish & Partners.

2. grondbelasting: neutraal indien er geen zettingen

zijn. De tangenti®le buigspanningen tengevolge van de
direct aan de ondergrond overgedragen bovenbelasting wor-
den bepaald volgens Spangler, evenals de reducerende in-
vloed hierop van de inwendige druk, het zogenaamde
"perounding effect". Volgens deze auteur is de belastings-

hoek & = 180°, terwijl de ondersteuningshoek/3 = 30° voor

in een sleuf gelegde leiding behoudens het gestelde sub 7

(/3 = 120° voor een doorgeperste mantelbuis).

3. horizontale steundruk.
A. (tangentieel)

in verband met voornoemd rerouriing effect mag in cohae-

sieve gronden geen horizontale steundruk in rekening worden
gebracht; aan zandgrond onder het phreatisch vlak mag in-
cidenteel ten hoogste actieve steundruk worden ontleend.
Voor mantelbuizen kan in alle grondsoorten horizontale
steundruk in aanmerking worden genomen. Indien wordt door-
geperst met verdikte rand mag ten hoogste actieve steundruk
in de berekening worden betrokken. Bij doorpersing zonder
verdikte rand in samendrukbare gronden mag ten hoogste neu-
trale steundruk worden gebruikt; uitsluitend in zandgrond

is toepassing van de zogenaande Iowa-formula toegestaan.

® Voor onderheide leidingen is het gestelde sub 1, 2 (/3 afhan~
kelijk van oplegging), 4 (vrije overspanning), 5, 6, 8 en §
mede van belang.
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B. Ltgpgegtiegll starre_buizen (beton, gietijzer,
asbest-cement):

aangezien het rerounding effect bij deze buizen te ver-
waarlozen is, mag in alle grondsoorten horizontale steun-
druk in rekening worden gebracht, doch ten hoogste actieve
steundruk; bij doorpersing zonder verdikte rand hoogstens

neutrale steundruk.

4. zettingen: indien de leiding voldoende flexibel is om
de zettingsverschillen geheel te kunnen volgen, treedt
eveneens neutrale grondbelasting op. Iet bovenbelastings-

gedeelte (zettingsbelasting), dat nodig is voor deze defor-

matie wordt (zijdelings) indirect aan de ondergrond over-
gedragen met axiale- en tangentidle buigspanningen, welke
laatste kunnen worden bepazald volgens Bish & Partners
(/3 conform sub 2).

Indien wordt gerekend volgens Mang moeten de coéffi-

ciénten worden gebruikt, welke bechoren bij een gelijkmatig

over de ondersteunings- respectievelijk belastingshoek

verdeelde en verticaal georiénteerde zooldruk respectieve-
1ijk schedeldrukx°

Het resterende bovenbelastingsg :deelte wordt verwerkt

volgens Spangler (direct). De "rerounding"-factor volgens
Spangler is gemakshalve ook voor de indirecte tangentiéle
buigspanningen toegestaan. Indien de leiding onvoldoende
flexibel is om de zettingsverschillen volledig te kunnen

volgen, treedt passieve grondbelasting op, welke geheel in-

direct wordt overgedragen op de ondergrond (vrije overspan-

ning, zoals ook bij een onderheide leiding).

E:3 De volledige spanningsberekening is door Rutten en Kruisman
voor behandeling met een computer geschikt gemaakt. Hierbi]
zou' 1in tweeBrlei opzicht worden afgeweken van de bij de
methoden Spangler/Bish & Partners/Mang gestelde uitgangs-
punten, namelijk:

a) sinusvormige (harmonische) verdeling van schedel- en
zooldruk over belastings- respectievelijk ondersteunings-
hoek (in plaats van gelijkmatig);

b) radiaal gerichte belasting en reactie (in plaats ven
verticaal).

De eerste wijziging werkt spanningsverhogend, de tweede ver-

lagend (derhalve mutatie b niet aanvaard).
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Bij doorgaande zetting treedt na volledige ontwikkeling
van de passieve grondbelasting zog 1aamde laterale grond-
breuk op. Hetzelfde geldt voor de horizontale passieve

gronddruk bij torderende kruisingsconstructies.

5. verkeersbelasting: bij kruisingen van waterkeringen

moct gerekend worden op een toevallige voertuigpassage
met een aslast van 10 t; bij provinciale wegkruisingen al
of niet gecombineerd met boezemwateren of dijken moet even-
eens gerekend worden op een aslast van 10 t, doch hierbi]
wordt het aantal aspassages van deze grootte gedurende de
economische levensduur van een pijpleiding voldoende geacht
om een onderzoek naar vermoeiingsverschijnselen, bijvoor-

beeld door middel van cen Smith-diagram te rechtvaardigen.

De spreiding van de wiellasten in de ondergrond geschiedt
volgens Newmark. De toe te passen stoot-coefficiént is
vastgesteld op 2. De spanningsberekening is conform die
voor grondbelastingen. Indien bij een wegkruising gerckend
wordt met een aslast van 20 t, kan het vermoeicdheidsonder-

zoek vervallen.

6. eigen gewicht: het eigen gewicht van transportleiding

en eventuele mantelbuis minus opwaartse waterdruk moet
in de berekening worden betrokken: bij vloeistofleidingen
tevens het gewicht van de vulling. In de berekening van
de maximaal toelaatbare afpersdruk moet het gewicht van de
watervulling worden verdisconteerd. De spanningsbereckening

geschiedt als voor grondbelastingen.

7. evenwichtsdraagvermogen: dit kan bij doorgaande trans-

portleidingen worden overschreden (in dat geval is ex

eveneens sprake van laterale grondbreuk, waarbij,@ = 1800).

In verband met dit effect kunnen de volgende/3 ~-waarden

'

worden aangehouden:
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8. bochtflexibiliteit en '"stress-intensification": bochten

met sterke kromming hebben een aanzienlijk lagere axiale
buigingsstijfheid dan equivalente rechte pijp. Deze flexi-
biliteit moet in de berekening worden verdisconteerd, en
gaat gepaard met een toeslag op de tangentidle buigspannin-
gen (extra ovalisatie van de buieg). Tevens treedt een in-
tensivering op van de axiale buigspanningen.

Het rerounding effect volgens Nodabaugh en George kan

op deze verschijnselen worden toege ast. Het voorgacnde
betreft buiging in het vlak van de bocht {in plane-bending).
Voor buiging ui* het vlak van de bocht (out of plane-bending)
tredon dezelfde effecten op. Hierbij heeft gedeeltelijke
omzetting plaats van torsie in buiging (bij een bocht van
90o is de omzetting volledig). De genoemde verschijnselen
kunnen bij stalen leidingen worden berekend volgens de

ASA/USAS/ANSI.331.8-code£, met dien verstande dat de stress-

>

intensificationfactor i voor de tangentigle effecten = 0 mag
worden gekozen in tegenstelling tot de(zelfde) i-waarde voor

de axiale invloed, die = 1 moet worden genomen.

.3 De stress-—intensificationfactoren kunnen algemeen worden be-
paald volgens Clark en Reissner, waarbij in tangentiéle rich-
ting waarden worden gcvonden die het dubbele kunnen bedragen
ven die volgens de B31.8. Het verschil in uitkomst wordt
veroorzaakt door het al of niet in rekening brengen van cen
spanningsvereffenend effect door het plaatselijk bereiken
van de vloeigrens bij stalen leidingen.




SECTION A-A

(o) In~plone  (b) In—plone  (c) Ovi~of-plone
Bending Bending

(tongents (tongents

F1a.3.1 Ovalization (flattening) of pipe bends under external
bending moments. Exaggerated.

Wit doish IO S2.e 4.



9. uitwendige waterdruk: gezien het radiaal gerichte,

compressieve (gunstig), nagenoc 7 alzijdige en in groot-
te beperkte karakter, is deze belasting voor de sterkte-
berekening van weinig betekenis. D¢ mogelijkheid van im-
plosie (plooien) bij wegvallen van de inwendige overdruk
of bij ontstaan van onderdruk door drukstoten, dient te

worden onderzocht.

10. +thinsulator-contactdrukken: indien de deformaties van

ecn mantelbuis tengevolge van bovenbelasting en/of zet-
ting onvoldoende door de vrije ruimte tussen mantelbuis en
transportleiding (annulaire ruimte) worden toegelaten,
treden contactdrukken op welke plaatselijk een geringere
thinsulator-afstand dan de gebruikelijke 2-4 m noodzakelijk
maken. De contacthoek voor de spanningsberekening van
transportleiding en mantelbuis is afhankelijk van diameter

en deflectie van beide buizen.

11. superpositie: alle axiale respectievelijk tangentiéle

spanningen noeten worden gesuperponecrd tot gecombi-
neerde spanningen. De bepaling van de grootste hoofdspan-
ning volgens Mohr c.qg. de ideéle spanning in stalen leidin-

gen volgens Huber-Hencky is alleen noodzakelijk ingeval van

belangrijke torsiespanningen. Doorgaans is een gecombi-~

neerde spanning maatgevend. Speciale aandacht is geboden

o 2 s 2 = :
bij hogedrukleidingen (£ 10 ato) voor verwarmde olie en

dergelijke (zie hoofdstuk 1V, § 1 sub c¢-9). Andere rcken-

wijzen dan hier omschreven zullen, alvorens te worden toe-
gestaan, worden ondervorpen aan cen nader onderzoek door

de vergunningverlenende instantie.

d. toelaatbare materiaalspanningen en reductie(gchade)
factoren

1. Algemeen
De algebraische som van de berekende spanningen in res-
pectievelijk axiale en tangentiZle richting tengevolge van

de meest ongunstige combinatie die kan optreden van de aldus




vastgestelde in- en uitwendige belastingen mag nu nergens
de hieronder aangegeven toelaatbarc spanning overtreffen.
De toelaatbare spanning moet worden vastgesteld als produkt
van de toelaatbare materiaalspanningen, die in onderstaand
overzicht zijn vermeld en een reductie(schade)factor.

De schadefactor dient om de toclaatbare sponning te bepalen
afhankelijk van de gevolgen van een calamiteit. Als regel
kan men voor deze schadefactor een waarde kiezen die kan

variéren van 1 tot 3/4.

2. Toelaatbare materiaalspanningen (ongereduceerd)

Voor stalen leidingen ig de toelaatbare spanning in
tangentigle richting gelijk aan 2/3 van de¢ garandeerde
minimum rekgrens van het materiaal (berekend bij nominale
wanddikte).

De gegarandeerde minimum rekgrens is de materiaalspan-
ning, waarktij na ontlasting een blijvende rek overblijft,
die gelijk is aan 0,2% van de oorspronkelijke meetlengte.

De rekgrens kan ook de spanning zijn, waarbi] onder
belasting een totale rek optreedt Fie gelijk is aan 0,5%
van de oorspronkelijke meetlengte (meestal ruwweg "vloei-

grens" genoend).

Bovengenoemde waarden dienen bij 20°C te worden bepaald.

Hiervoor mag niet meer dan 75% van de breukgrens worden

ingevoerd. In axiale richting is de toelaatbare spanning
P g

3/4 x 2/3 = 1/2 van de gegarandeerde minimum rekgrens” .

Gietijzer
a) Grijs gietijzer is bros bij trek of buigtrek.
De toelaatbare spanning = 2/5 ven de breukgrens.

b) Nodulair (ductile) gietijzer heeft wel een vloei-
traject. De toelaatbare spanning = 1/2 van de
breukgrens.

E3 Indien bepaalde eigenschappen van het materiaal zijn ver-
kregen als gevolg van koud vervormen en de leiding tot boven
3000C wordt verhit (lassen uitgezonderd), is de toelaatbare
spanning ook in tangenti&le richting 3/4 x 2/3 = 1/2 van de
gegarandeerde ninimum rekgrens.
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Beton (vloeistofleidingen)

In verband met de eis van vloe stofdichtheid var de
leiding en corrosiebescherming van het wapeningsstaal is
scheurvorming in betonbuizen ontoelaatbaar. Hieraan wordt
tegeroet gekomen door de gewapende betonbuizen te berekenen
met ongescheurde trekzdne en door het toepassen van voor-
gespannen beton. Voor de berckening van gewapend beton en
voorgespannen beton wordt verwezen naar de G.B.V. Gewapend
Beton Voorschriften, en de R.V.B. Richtlijnen voor Voor-
gespannen Beton.

In de praktijk doen zich echter gevallen voor waarbij
voorgespannen betonbuizen onverklaarbare scheurvorming
vertonen. Bovendien mag de bij het ontwerp van voorgespan-
nen betonbuizen normaliter als reserve voor onverwacht
hoge drukstoten in beschouwing genomen ventielwerking niet

in de berekening worden opgencmei.

Koper (vloeistofleidingen)

Voor het bepalen van de breukgrens in koperen buizen
kan worden verwezen naar: Keuringseis no.57 van het K.I.W.A.
Koper heeft een vloecitraject. De toelaatbare spanning =

1/2 van de breukgrens.

Asbegt-cenent

Buizen van asbest-cement moeten met voorzichtigheid
worden getransporteerd en gelegd vanwege het gevaar ven
brosse breuk. Voor asbest-cement moet worden aangchouden
N.E.N. 3262, kwaliteitseisen voor asbest-cementbuizen be-
stemd voor transport onderdruk van drinkwater, rioolwater

en gas.

Kunststoffen

Kunststofleidingen mogen niet op palen worden gefun-
deerd. Voor de toelaatbare spanning in enige thermoplas-
tische kunststoffen kan worden verwezen naar .E.N. 2670
"Algemene richtlijnen voor het toepassen van kunststof-
leidingen".
® Gewapende kunststofmortelbuizen (met glasvezel gewapend polyester
en kwartszand) en polybetonbuizen (beton, waarin het cement is

vervangen door polyester- of epoxyhars) kunnen mutatig mutandis
worden behandeld als kunststofleidingen resp. betonleidingen.




Leidingen van deze materialen dienen in verband mct
koudbrosheid vorstvrij te worden gclegd. DBij hogere tem-
peraturen dan 20°C (verwarmde gassen en vloeistoffen)
moeten de toelaatbare spanningen drastisch worden verlaagd.
De toelaatbare tangentidle spanningen in enige thermohar-
dende kunststoffen zijn (volgens KIWA):

voor met glasvezel gewapend polyester: 38,5 IN/mm2
(385 kgf/cn?)

voor met glasvezel gewapend cpoxys 50 N/mm2
(500 kgf/cm?).

Glasvezels kunnen gevaarlijk in sterkte achteruitgaan
bij binnendringen ven vocht. Voor de bovengenoemde waar-
den is daarom de helft van de dynamische elasticiteits-

grens van de kunststof gelkozen.

. E'S
3. Materiaal-keuze

Stalen leidingen met gelaste verbindingen zijn algemeen

bruikbaari: Bij niet al te grote zettingen, of als een

paalfundering wordt toegepast, komen leidingelementen van
gewapend of voorgespannen beton of van nodulair gietijzer
eveneens in aanmerkinga(Voor nadelen van voorgespannen
beton zie 2).

De koppelingen tussen deze buiselementen moeten trek-
vast en buigzaam zijn. Oolk voor leidingen van andere
materialen worden in punt 2 toelaatbare spanningen genoemd.
De technische ontwikkeling op dit gebied is snel. INMomen-
teel hebben kunststoffen en grijs gietijzer echter nog
eigenschappen, die voor toepassing in waterkeringen en
wegen ongunstig kunnen zijn (zie 2). Bij ontwerp en uit-
voering moet terdege met deze eigenschappen rekening worden
gechouden. De toepassing van asbest-cement en lood moet in

het algemeen worden ontraden.

E:3 Bij het toepassen van de sub 2 genoemde materialen voor gas-
leidingen moeten deze zodanige eigenschappen bezitten, dat
een eventuele breuk slechts over beperkte lengte kan op-
treden.

=¥ Voor zuurstofleidingen is in verband met brandgevaar roest-
vrij staal voorgeschreven.




4.
De

van de grootte van het risico van levensgevaar en materigle

"gchadefactor" te varigére . van 1 tot 0,75 c) grond

schade.

1) Waterkeringen, die continu of regelmatig moeten
functioneren:

Personele vigicofactoren

A. geen reéel levensgevaar

B. levensgevaar voor enkele mensen

C. levensgevaar voor vele mensen

Materiéle risicofactoren

! 'Verstoring

1 1
Schade door! Schade aan de Hindex i .
: waterhuis-

inundatie

waterkering

. scheepvaart: houding

betreft:

agrarisch
gebied met
wveinig be-
bouwing

betreft:

waterkeringen
langs kleine

wateren, b.v.
binnenboezens

%gering

i geringe of enige stag-
‘matige hin-inatie van
;der {wateraan-
: i en afvoer

klein stede-
1ijk gebied!
of gebied
met dorps-
bebouwing,
weinig in-
dustrie

grotec boczem-—
of kanaal-
dijken

b.v. hoofd-
waterkering
als gchaaxr-
dijlkz, kade
aan grote
boezem zonder
boezcmschei--
dingen

;zeer bdang- ernstiige

irijke hin- :verstoring
der ib.v. in ver-
: {band met i
- drinkwater-
i voorziening

belangrijke!
bebouwing, :
veel indus~i
trie :

Personele risicofactor
C 0,75 0,75 0,75

B 0,90 0,85 0,80
A 1 0,95 0,85

i materidéle risicofactor

2) Voor weterkeringen, die uitsluitend bij doorbraak
van een andere waterkering water moeten keren en

voor provinciale (secundaire en tertiaire) wegen,geldt

schadefactor = 1.




Voorbeelden bij het bepalen van schadefactorenx.

Personele DMuterigle
risico- risico-~ Schadefactor
factor factor

Rechter IJsseldijk
bij Windeshein B FFEE F 0,80

Noordelijke dijk van
de Overijsselse Vecht
benedenstrooms van
Dalfsgen

Kaden van het Vater-
schap Wollegaast bij
Sloten (Priesland)

Zeedijk Harlingen-
Afsluitdijk
Afsluitdijk Lauwerszee
Dijken rond Lauwerszee
Eemskanaaldijken

Dijk O-Flevoland langs
kleine IJsselmeer

Dijk O-Flevoland langs
Veluweneer

Dijk langs kanaal door
Walcheren

Dijk Vlissingen-Sloe
langs Westerschelde

Ringdijk Haarlenmermeer

Kade Zweilanderpolder
1,50 m diepe polder
langs de Keag

Lakerpolder in Kager-
plassen, geen bebouwing

Kade Lisser Poelpolder
langs ringvaart Haar-
lenmermeer

Kade van de Meer- of
Buurtwatering bij
Stompwijk (Z.H.)

Kade Stom- en Hornmeer-—
polder (Aalsmeer)
langs Braassemermeer

Kade Stom- en Hornmeer-
polder langs Molen-
boezcm . B . FDDD B-E

De beheerder van de waterkering is uiteraard vrij van
genoemde schadefactoren af te wijken.




HOOFDSTUK W: Formules, grafieken, tabellen en literatuur.

§ 1. Pormules, grafieken en tabellen

grootte van de drukstoot in vloeistofleidingen
volgens Joukovsky:

[ﬁy = toename van de drukhoogte in m (bij wrijvings-
loze stroming)

- AV = afname van de stroomsnelheid in m/sec.

. g 10 m/secz.

’\/f(

¢ = de voortplantingssnelheid van de drukstoot in
n/sec. (Giorgi-eenheden)

= dichtheid in kg(massa)/m3 "

I

;
D
Tt %)

T
! s, wWaarin:
|

7

D = inwendige diameter in m "
5 = wanddikte in m "
E = elasticiteitsmodulus yan het

buismateriaal in N/m“ "

K = compressie-modulus van het
. medium in N/m2 "

1) neutrale grondbelasting:

i

L, = Y gB-D

waarin:

1
q, = neutrale grondbelasting in t/m .
J/K = volumegewicht grond in t/mJ.
H = gronddekking in m.
D = Jleidingdiameter in m.




2) passieve pgrondbelasting volgens Marston:

{
W = C .w.Bz
o C 6 c

waarin:

c

volumegewicht grond in t/m2.

=
I

vs}
I

leidingdiameter in m.

jua]
]

gronddekking in m.

W_ = passieve grondbelasting (qp) in t/m'.

C = co&fficiént = £ (%—), complete positive

c projection condition

~

b

¢ 1 2 3 4 5
) Yalues of Cocfficient Ce

Fig. 24-8. Diagram for Cocfiicient C, for Positive Projecting Conduits

. —
DI T %

’.‘\:“1 ,g’il—,g('l',"f--» L efes == /

/

{ { TABLE 24-1
DESICN VALUES OF SETTLEMENT RATIO

#

uLi

<

i
Conditions

| Settlentent Ratio

ion of rock or unyiclding soil
ion of ordinary soil

d culvert on founds

Rizid culveri on founda

Rigid culvert on foundation of material that yields with respect
to 2djacent natural greund

Flexible cuivert with poorly compacted side fills

Flexible culvert with well-compacted side filis®

8 to +05
—04150
—021t0 +C8

o,

Ry



3) actieve-, neutrale- en passieve horizontale
gronddrukken:

\

= ~'\°. G
.’\ -6)
n

A & + 20 teg(45° + -;-%7)

1 .
- 20 tg(45° - 5 ) | e?las® - 20y |
: - N 2 {

1 - sin Y)

1os
_ te%(45° + 3% )

i

v
v ]

waarin:
. 2
in t/m".

inwendige wrijvingshoek in sexagesimale graden.

h

Cfv verticale korrelspanning in t/mz,
o/
/

. %
¢ = cohaesie in t/m .

4) zgttingen volgens Von Terzaghi~Buigman:

- |
El_ logt).1n E—igéLEi

S

waarin:

Zt zetting na t-dagen in cm.

laagdikte in cm.

h

t = tijd in dagen.

P oorspronkelijke korrelspanning in t/mz.
by

+ O p = korrelspanning na belastingsverhoging in t/m2°

1
en g = samendrukkingsconstanten (experimenteel bepaald).
]

hydrodynamische periode volgens Von Terzaghi

|
i 1 .2
T--é'h.

waarin:
hydrodynamische periode in sec. (1 Jaar = 3,4.1O7sec.)

= laagdikte in cmn.

Z | . N
o v i 5 waarin Z = zetting in cm o
Py p = belastingsverhoging in kg/cm”.
verticale doorlatendheidscoéfficiént in cm/sec.
(experimenteel bepaald)
-2 3
10 7 kg/em” .
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5) verticale beddingsconstante volgens Schleicher:

|

| -

?k T on (- y A Ve |

waarin:
k beddingsconstante in kg/cmz/cm.
2
E clasticiteitsmodulus grond in kg/cm”.
[p]

A 1 x b = oppervlakte oplegvlak in en”.

i1/bfcirkel!vierkant!1,5 ! 2 ! 3 ! 5 ! 10 ! 100
m = 0,96 0,95 10,94:0,92.0,88 :0,82:0,71 0,37 |

contractiecoéfficiént = 0,5.
oplegbreedte = D.

leidingdiameter in cm.

minimale opleglengte {-t:iggw in cm.

A index volgens Hetényi in cm—! (zie 0—2).

gemakshalve khor = kvert .

De verticale beddingsconstante kan ook worden af-
geleid uit het evenwichtsdraagvermogen door te stellen,
dat de elasticiteitsgrens van de grond wordt bereikt
bij 50% van het evenwichtsdraagvermogen, terwijl de
daarbij optredende (elastische) indrukking voor zand

1 cm en voor klei/veen 5-10 cm bedraagt.

Bij de systecmberckening wordt het 7 - : diagram
geschematiseerd tot een bilineaire grafiek, zodat de
(elastische) beddingsconstante door het plastische
deformatiegebied tot het evenwichtsdraagvermogen wordt

geéxtrapoleerd.




6) evenvichtsdraagvermogen volgens Prandtl:

|
T V.c+V .YV, b
we b b c g K !

3
Il
T
3 -
a:

) = korrelspanning op buisasniveau (aanleg) naast
& . N
de leiding in t/m2,

= cohaesie in t/m2c

c
)47 = volumegewicht grond in t/m3 (incl. opwaartse
g = waterdruk)

b = aanlegbreedte = leidingdiameter in m.

, V en V_ = coéfficiénten = f ((7/' )
b c g j

\ )
—_— — MRS € /- » — = i
. ' V- A5 S5 FTMUEEN. LA ool W5 U " e -
U oo i :
!
| h
i .
i it . e
)
\
ol {
~ )
\ Y
\
\
!
~ a 3 "~
| ! . — ——
‘ i e — o
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7) vuistregel voor grondwrijving:

i
x 10 |

wn

§w = % X % p:s %Z X

waarin:

W = grondwrijving in 'b/m2 (langs- en torsiewrijving).

I

gemiddelde sondeerwaarde over de hoogte van de
leiding + 20 cm boven en onder de leiding in

kg/cm”,

S

factor wegens verstoring grondslag (aangevulde sleuf)

\

O

o L
2/
1 « o
ﬁXSle(/:G.

verpleatsingen bij maximale wrijving volgens LGM:

C

in zand: 1 - 5 nm.,
in klei: 2 - 6 mm.
in veen: 4 - 18 mnn.

(0]
~
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De berekening verloopt als volgt:

- In de cerste plaats worden du actieve (achterzijde)
en de passieve (voorzijde) belastingsvlakken op de
danwand geconstrueerd.

~ Deze beide vlakken stelt men samen tot een resul-
terend belastingsvlalk.

- (aande vanaf bovenkant damwand naar beneden wordt
het punt gevonden, waarboven de algebralIsche som
van de belastingsvlakken nul is (EH = 0).

- Van beide elkaar horizontaal in evenvich® houdende
belastingsvlakken achter respectievelijk védér de
damwand wordt de resultante (P) qua grootte en

plaats bepaald. Hieruit resulteert cen moment

11 = P.a, waarin P &én van de beide (gelijke) resul-

tanten van het koppel en a de afstand tussen deze

beide krachten is.

niveau de resulterende specifieke belasting aan-

geeft, wordt een lijn getrokken naar de damwand toe

onder een zodanige helling dat het lijnstuk (x)

begrepen tussen het evenwichisniveau en het snij-

punt van deze hellende 1lijn met de damwand voldoet

o

aan de betrekking x = 1,21 x \/*% , waarin M het
bovengenoemd moment en b de bovengenoemde speci-
fieke belasting in het horigzontaal evenwichts-

niveau voorsgtelt.

bij het snijpunt met de damwand tot het punt is
bereikt, dat op een afstand c van de damwand is

gelegen. Deze afstand is ¢ = 0,707 b.

een neerwaarts hellende lijn getrokken in de rich-

ting van de damwand onder ceenzelfde hoek met de
horizontaal als de eerdergenoemde doorgetrokken
hellende lijn, doch met tegengesteld teken (ge-
spicgeld).

Het snijpunt van deze laatste hellende lijn met de

damvand geeft de vereiste inheidiepte. Het moment

waarop het damwandprofiel moet worden ontworpen is M.

Uitgaande van het punt dat op het gevonden evenwichts-

De hellende lijn wordt vervolgens verlengd tot voor-

Vervolgens wordt vanuit dit verkregen eindpunt wederom
[} o



8.

9) beoordeling geschiktheid zand voor bronbemaling
volgens Reynolds en Protopapadakis:s

het korrelverdelingsdiagram moet voldoen aan:

. : cunulatieve zeefresten
zeefdiameter in mm. . i
11l ZCW. j0.
N 480-d4-0,175 meer dan: 4
0,150 7
0,125 12
0,105 18,5
0,090 2745
0,075 44
0,060 70
0,050 80

— — — —— — — - f—_ G- — - - S o—

1) momentreductie bij trekverspanning volgens
Bish & Partners:

lo
-l

recuperatiefactor:

=
[
N

- =
=i
\J1
=

waarin:

1
[

initieel moment, grafisch gevonden uit Yo
Yo = initidle statische excentriciteit van systeemlijn
ten opzichte van treklijn (catenoide).

Me = eindmoment.

= centrische trekkracht in kg (grafisch gevonden).
I = afstand tussen momentnulpunten in cn.
EI = stijfheidsfactor tegen buiging van de leiding
in kgcmz.

momenttoeslag bij drukverspanning volgens
Bigh & Partners:

Iﬁe 140
nrogressiefactor: o= ﬁr_:_ftjf—
[} [e) [o} o

waarin:

Mo = initicel moment (analytisch gevonden) in kgem.

Me = eindmoment.

P = centrische drukkracht in kg (analytisch gevonden).

= initiéle elastische excentriciteit van systeem-

20 g - S de @
lijn ten opzichte van druklijn in cm.
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c. in verband met de sterkteberekening.

1. voor buizen karakteristieke mechmnische grootheden:

buisdoorsnede:

r, = L uitwendige diszmeter (cm)
r., = 1 inwendige dismeter (cm)
oppervliakte F= TT(ru2 - ri) (cmg)
traagheidsmoment I = 7, 4 - 4 4
AL r;") (cm™)
weerstandsmoment W = I (cm?)
T
u

schuifspanning C(max. = 2.2 uit dwarskracht (D in kg)(kgém%

F
M r )
schuifspanning f@ SR uitﬁorsie (Mw = wringmoment iB
Ip kg cm) ‘kg/cm¢)
M, volgt uit 'f/= vl , waarin:
G IP

ﬁ&»: wringingshoek in rad.
£ = wringingslengte in cm.

G = glijdingsmodulus (voor staal: G=0,81F1O6 kg/cmg)
5=2,1 . 10° kg/cmg)
I = polair traagheidsmoment = 2 I. (cm4)

/J

2. momentreductie bij trekverspanning volgens Bish & Partners:

recuperatiefactor:

i

voor een gebogen, scharnierend | Me - :
opgehangen staaf. MO i a 5 2 ng
g et
L __BI]
waarin:
MO = initieel moment = T. 1,

1) .= initi€le statische excentriciteit van systeemlijn
(staafas) ten opzichte van treklijn (stangenveelhoek)
Me = eindmoment.

T = centrische trekkracht in kg. (uit poolfiguur).



a4

I = afstand tussen moment nulpunten in cm. (ophangpunten en
snijpunten van systeemlijn en treklijn)
Bl = stijfheidsfactor tegen buiging van de staaf in kg cm2.

moment toeslag bij drukverspanning volgens Bish & Partners:

progressiefactor:

voor een rechte staaf initieel e

o
b

belast door een centrische drukkracht I o %
P en.een buigend moment M. é ﬁ; = ﬁ;‘:“;jé;-
waarin:

M, = initieel moment (analytisch gevonden) in kg cm.

Me = eindmoment.

P = centrische drukkracht in kg (analytisch gevonden).

Cgo = initi8le elastische excentriciteit van systeemlijn

(staafas)ten opzichte van druklijn ten gevolge van

M_ i .
o in cm
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| 4o
2) oplegzdnes volgens Hetényi: | /\ =\\\ b.k !

AET

waarin:

A

-1
index voor stijfheidsverhouding buis/grond in cm .

= oplegbreedte = D.

=)
Il

leidingdiameter in cm.

3

beddingsconstante in kg/cm”.

w
I

=3

I = stijfheidsfactor tegen buiging van de leiding
in kgen©.

A
--——-°'ka(1 ~X).

Yp=9p =
q = zettiggsbelasting Ceqe 8 =f_ = g.fz.L(1 - 200)k
passieve grondbelasting A B k
s - 1 -
in kg/em'. o o B w80
. ~ . A Iﬁ 2 A
L = lengte zettingszone in cm. L
Q = -..O = 2 e
55 { A B 2
6 ) /\ LQL

O(=z72—:T.—L>§

y = verticale verplaatsing in cmn.

ﬁ = hoekverdraaiing in rad.

M = moment in kgecm.

Q = dwarskracht in kg.

A en B = overgangspunten tussen zettingszdne en

oplegzdne.
geldigheidsvoorwaarde: A Ll> T,

1 = lengte oplegzdne in cm.

3) maximale ringspanning volgens Lamé:

waarin:

Q_

i g ; 2
ringspanning in kg/cm”.

T
B, ™ uitwendige leidingstraal in cm.
¥y = inwendige leidingstraal in cn.

inwendige gas- of vloeistofdruk in ngcmz.

g
I



80.

tangentidle toeslag en reductie voor binnen- resp.
buitenbochten volgens Wilbur:

. - ; 1
' R = | R+=r1

5 g en | i s o & |

| bit P - i but R+ T |

waarin:

Cgbit = ringspanning in binnenbocht in kg/cm2°
éfbut = " "  buitenbocht " %
R = gemiddelde bochtstraal.

]

inwendige leidingstraal.

axiale toeslag en reduotie voor binnen~resp. buiten-
bochten volgens Bish & Partners

| = e oy lele -o058 e
| G)bia 0,567, + 0,3 (O =6,) len |Gy, = 0,55, - 0,3 (G obut)!
i 1
wearing
Bia = axiale trekspanning in binnenbocht in kg/cmz.
s, = " ” " buitenbocht " "
bua
4) tangentiéle momenten tengevolge van direct over-
gedragen bovenbelasting volgens Spangler:
M_ = K.Q.r| verticale deflectie: |§_ =k Qrax
Q= .Q.r | verticale deflectie l T
waarins
MQ = moment in kgem per cm' buis.
K = momentcodfficisnt = £ (¥, ).
Q = direct aan de ondergrond overgedragen boven-
belasting in kg per cm' buis.
r = gemiddelde leidingstraal in cm.
5' = verticale deflectie in cm.

ki = verticale deflectiecoéfficiént = f (o/,p ).

ET

stijfheidsfactor tegen buiging van de buiswand in
l'gcm2 per cm' buis.

+ belastingshoek.
fz = ondersteuningshoek.
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rerounding effect volgens Spangler:

. i
frr - D) |
~ 1
4 2er7. ﬁy’
EI
waarins
fp= reductiefactor tengevolge van rerounding.

Uit § 2 - 3b

Coefficients for Bending Moments and Deflections |
of an Elastic Ring under Uniformly Distributed
Vertical Load and Reaction
? ’ Pk, ! K x |41 72 | K K, | K 5
o B 1 B K KB IA ST R T L Yy
Deg Deg. bodem = top :zijden: verttiDegé Deg. :bodem : top zijden: vert.
.0 0.318: 0.318! 0.182: o.149' : 0 0.306: 0.182: 0.168: 0.129
.30 0.259: 0.3%17! 0.180: 0.146 : 30 0.246; 0.180; 0.166: 0.127
: 60 0.213 0.312; 0.175 0.138 .60 0.201: 0.175i 0.161: 0.118
0: 90 0.182: 0.305 0.168: 0.129! 90: 30 0.169: 0.169: 0.154: 0.110 |
120 0.162 0.299: 0.161; 0.122 . 120 | 0.150: 0.163: 0.147 0.103 |
150  0.153 0.295! 0.156: 0.117 150  0.140: 0.153; 0.142: 0.098
180 | 0.150; 0.294: 0.153; 0.116] i 180 . 0.157: 0.157: 0.140 0.096
0 0.317: 0.259: 0.180: 0.146 .0 0.299: 0.162; 0.161; 0.122
30 0.257: 0.257: 0.178: 0.143 L 30 0.240i 0.160; 0.159: 0.119
. 60 0.211; 0.252 0.173% 0.135 . 60 0.194: 0.156: 0.154; 0.111
30 ¢ 90 0.180 0.246. 0.166; 0.127{120. 90 0.163: 0.150: 0.147: 0.103
£ 120 0.160; 0.240! 0.159: 0.119 120 0.143: 0.143: 0.140: 0.096
150 0.151: 0.236: 0.154: 0.115 150 0.134: 0.139: 0.135: 0.091
180 0.148 0.235 0.152 0.113 180 0.131: 0.132; 0.133. 0.089
0 0.312; 0.213 0.175 0.138 0 0.295: 0.153: 0.156: 0.117
30 0.252i 0.211 0.173 0.135 30 0.236; 0.151. 0.154: 0.115
© 60 0.207: 0.207: 0.168 0.122 . 60 0.190: 0.146: 0.149: 0.107
60 i 90 0.175; 0.201 0.161i 0.118{150: 90 0.158i 0.140: 0.142; 0.098
© 120 0.156: 0.194. 0.154i 0.111 £ 120 0.139: 0.134; 0.135: 0.091
150 0.146; 0.190! 0.149: 0.107 150 0.129: 0.129; 0.129: 0.086
180 0.143 0.189, 0.147 0.105 180 0.126; 0.128! 0.128; 0.085
: 5 f 0 : 0.294i 0.150: 0.153: 0.116
30  +0.235:+0.148: ~-0.152; 0.113
. 760  0.1891 0.143 0.147: 0.105
1800 90 : 0.157: 0.137. 0.140 0.096
© 120 +0.138i+0.131: -0.133: 0.089
150 . 0.128: 0.126. 0.127: 0.085'
180 ' +0.125 +0.125 =0.125° 0.083




5)

tangentidle momenten tengevolge van indirect
overgedragen bovenbelastirg volgens Bish &
Partners:

M, = K.Q T |
L g o |
T

waarin:

i

Q

= moment in kgcm per cm' buis.

D

K

%

momentcoéfficisént = £f(X ) c.q. fg@ ).

indirect aan de ondergrond overgedragen boven-
belasting (zettingsbelasting) in kg per cm!
buis.

gemiddelde leidingstraal in cm.

- ondersteunings-:

hoek

!
{ momentcoéfficiénten

‘ondersteund leiding-!niet-ondersteund leiding-

/3

i gedeelte (Qplegzéne)§ cedeelte (zettingszdne)
: KJc ' K, ! Kb : Kt ' K s Kb !

7

0

30
120

0
0
0

1120° (zadelopl) 40,027 -0,027: O

180°

1180° (zadelopl) +0,026 -0,025: 0 = - . -

= D 3 B
: : : é : 1
40,0791 -0,091:+0,238.

§+o,o78g-o,os9§+o,179§
40,060 ~0,070:+0,082

40,055 -0,062 40,070 -~ | -

- i - i - | 40,070 i -0,062

6)

spreiding van wiellagten in de ondergrond
volgens Newmark:

waarin:

T

= verkeersbelasting in kg/em'.
stootcogfficiént.

wiellast in kg.

effectieve buislengte
A

cosfficiént = f (Eﬁ :
leidingdiameter in cm.

gronddekking in cm.




Uit § 2 - 3b.

Influence Coefficients for Solution of Hol and Newmark's
Integration of the Boussinesq Equation for Vertical Stress (Ct)

A

2H
! ! ! ! 1 ! ] 1 1 1
0.1 : 0.2 @ 0.3 : 0.4 : 0.5 0.6 0.7 : 0.8 : 0.9 1.0 :

.019:0.037 0.053:0.067:0.079 0.089:0.097 0.103:0.
.037:0.072:0.103:0.131:0.155 0.774 0.189:0.202:0.
.053:0.103:0.149:0.190 0.224. 0.252.0.274.0.292:0.
.067:0.131.0.190 0.241:0.284 0,320 0.349:0.573 0.

.079 0.155 0.22410.284:0.336 0.379.0.414 0.441 0.
.089§ .174§ .252% .320% ,379§ .4282 »467% _499§ .
.09710.18910.27410.34910.41410.467.0.511 0.546 0.
.103: .202 .29210.373: 441 .49910.546 .584 0.

1108 .0.211,0.306 0.3910.463 0.524 0.574 0.615 0.
+112,0.21910.31810.405 0.481.0.544.0.597 0.639 0.
.117.0.22910. 333 0,425 0.505:0.572 0.628 0.674 0.
.121.0.238.0.34510. 440 .5250.5960.650 0.703 0.
10,124 0.244.0.355 0.454:0.540 0.613 0.674 0.725 0.
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7) bochtflexibiliteit volgens ASA.B31.8-1963

(USAS.B31-8-1967; ANSI.B31.8-1971):

waarin:

k =

h =

stress-intensification volgens hetzelfde voorschrift:

flexibiliteitsfactor i s

flexibiliteitskarakteristiek ! h = 3%??

i T

noninale wanddilzte in cm.
gemiddelde bochtstraal in cm.

gemniddelde leidingstraal in cm.

I_J
Il
o
N
\O
N

waarin:

i =

>

gtress~intensificationfactor e

rerounding effect volgens Rodabaugh en George:

| f
k- - N - 1% ! i = P, 21|
T+5-% | ! RNy

waarin:
k = flexibiliteitsfactor met inwendige gas- of

P vlioeistofdruk.
i = stress-intensificationfactor met inwendige

P goas- of vloeistofdruk.
S = ringspanning in rechte pijp (CQ ) in kg/cm .
E = elasticiteitsmodulus pijpstaal in kg/cmz.

It

|
1 o T - (¥) g ; !
| 5,25 (/2. <R>2/5!

X,
i




for Xy & Xj

£
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Fi1a. 3 No»oGrarH roR OBTAINING k, 1, k), and iy

8) implosie-contrdle volgens Boussinesg:

Example . ’
What ere the flexibility and stress-intensifi- ' k X- >\
cation factors of an aluminum (EF = 10,000,- I k

.600) curved pipe with r/t = 40, /r = 4 at (a) -50
#e70 p;{:c‘:um; S(b) x; |/)rcssu116 Jf\j‘..O’?psi cor- 8 - |0,000:t
responding to 8 = Pr/t = 10,000 psi? -4.0 - 3000 +
Sozugiozn 4 ight sid 8000 .
a) Zero pressvre, connect on right side -
R/r scale with 40 on r/t scale. Read v = 4.2, 6 30 6000
© ) 250 i t 4 on left side R/r scal I ol |
250 psi, connect 4 on left side R/r scale .
with 40 on r/t seale. Read X¢ = 2000 and 5—‘;—20 4000 —
Xko'—' )’3%‘). Compute S/£ = 10,000/10,000,- . — — 3000 E
0co = £.001. _—a® = e
By Equation [3] i 3' ol e
- . 165 2000-¢~ 10060+
b = eoonaosy 72 310 A== 800 T
By Equation [4) » _j— 8 _— : =
¥ T T (@.001)(2600) T il oy 6 1000 -+ 600 -+
/’ a 400 =
- -4 600 -+
— - 5 " 1
= . g 3004
e -3 400 -+
— L 3 T 7
g 00 —+
A " 2 1 200+
3 A i
- 200 ]
" -
L i
i loo4 1001
| 80+ 80 -1
i b o -
P . | 60+
¢, -+
[{;(‘f 549__ &7{/&’ : =1 60
- { 40+ 1
H < 40 -4+
4 30+ .

85.

/t

waarins
Q. = kritieke alzijdige druz in kg per cm' buis-
o ontrek.
ET = stijfheidsfactor tegen buiging van de buis-
vand in kgcmz/cm' buis.
r = gemiddelde leidingstraal in cm.

RN W IR ST SR S v L T S R i o B SN T W AN T SN 2

v




9) breukhypothese volgens Mohr (vlakke spannings-
toestand):

grootste hoofdspanning i kg/cm2 &
kleinste hoofdspanning i kg/cmz.
gecombineerde spanning in axiale richting
in kg/cmz.
gecombineerde spanning in tangentiéle richting

in kg/cm?.

(torsie) schuifspanning in kg/cmz.

—%' | .
_ﬁ.l__z'__é 2 7T-0,583.

Wanneer in axiale richting een resulterende druk-
spanning optreedt bij resultercnde trckspanning in
tangentiéle richting (bijvoorbeeld bij hogedrukleidin-
gen ( 5.10 ato) voor verwarmde olie), wordt de schuif-
spanning necatgevend.

Eet criterium is dan:

- =:01;(‘/"2)_f1“2“f’2§2:-=0,58—g°

of EF% + 7,

1,16. ‘gi

Fen en ander houdt (ongeveer) in,dat de axiale
drukspanning in zijn geheel als trekspanning moet wor-
den opgeteld bij de tangentlele trekspanning en dat
deze som dan wel niet met C>, maar met 1,16 Cf)moet

worden vergeleken!



http://breulihypoth.es

d.

10) breukhypothese volgens Huber-Hencky (vlakke span-
ningstoestand):

% 691 =\y/%?*' Gi" Vg

X

waarin:

ideéle staalspanning in kg/cm2 (ook wel ver-
gelijkingsspanning genoemd, zie V0SB-1963)

—\

+ Gt
1’2. 2
gecombineerde spanning in axiale richting
in kg/em® £ &

gecombineerde sanning in tangentiéle richting
in kg/cm? §'E§'t.

(torsie) schuifspanning in kg/cm2 -

5)a * E?'t
5 .

0,58.

overzichten van gestandaardiscerfe diameters, wanddiliten

en materiaalkwaliteiten voor stalen leidingen, alsmede
een lijst van APT en DIN-normen (t.b.v. de beoordeling
van pijpspecificaties)

o

Maadloze buizen

| Titw. @ vlgs :
DIN 2448 :

puiin}

Wanddikte ~bereik

iTUitw. @ vlgs

DIN 2448 Wanddikte-bereik

76,1

108

127
133

159
1165, 1

§168,5§
(177,8 ¢
1193, 7

82,5
88,9
101,6 é

14,3

139,7 |
152,4

! inch

H et

Wi W=

2o

GANE
™~
BB messsasmes s ————

5 «e¢s40
554+.40

~3 =3 O\
ul
~

0,116..11/16 }{219,1 | 85/8: ' : 0,232..2,480
0,128...7/8 1{244,5 | 95/8 . P 1/40..2,795
0,128..1 1267 1 10% P 14042, T95
0,144..1,102 11273 @ 1037 . 6,2 - 1/4...2,795
0,144..1,102 1|298,5 | 115 | . : 9/32...2,795
0,144..1,102 11323,9 = 128 9/32...3,150
0,160..1,260 | 355,6 | 14 . 5/16...3,150
0,160..1,260 ?1368 L 144 18 i 5/164..3,150
0,160..1,260 | 1406,4 @ 16 ; 111580 . 5, 1580
0,176..1,417 | 1419 165 . 10, 1045594« 43,150

0,176..1,575 | |457,2 @ 18 : 10...80 :0,394...3,150
0,176..1,417 {1508 : 20 ©11...80 | T/16...3,150
0,176..1,417 ! '558,8 | 22 12,5..80 i 1/2 ...3,150 |
051924+1;575 . | : f :

0,212..1,575

! H .
inch iy wmm ! inch mm ! inch
i : :




' Gelaste buizen N
i
* Uitwendige ! ; . - Uitwendige
diametern ; Wanddikte-bereik 1 44 amathan

Wanddikte~bereik

| ! inch | pm ! inch mm ! inch
0,092..1/4 i1 609,6 @ 24  4,5..12,5 1 0,176..1/2
0,116..1/4 |, 660,4 @ 26 . 4,5..16 i 0,176..5/8
0,1256..1/4 711,21 28 P 4yBe 1738 | Dy 176411116
0,128..5/16 P 762 1 30 P 4,56620 1 0317644045787
0,128..1/4 | 812,8 = 32 L 4,5..25 | 0,176..1

0,128..5/16 | 863,6 : 34 P 5 w25 1 0,788..7
0,128..0,394 914,4 : 36 i 5 44s25 | 0192.41
0,128..0,394 |{1016 | 40 i 5 .ee25 | 0,192..1
0,144..0,394 | {1067 : 42 - - B T
0,160..0,394 (11120 44 F6,3..25 1 1/4..1

0,160..0,394 | {1168 @ 46 i 6334425 | 14 o1
0,160..0,3%94 | {1220 | 48 © 6,3..25 ; 1/4..1
0,192..0,394 |{1320 :5131/32: 6,3..25 | 1/4..1
0,176..0,394 ||1420  :5529 /32! 6,3..25 |  1/4..1

g

mm ! inch
14,3 = 4%
i : 5
139,7 | 55
159 | 6%
165,1 | 6%
68,3 | 65/8
219,1 i 85/8
273 i 10%
323,9 : 122
355,6 | 14

406,4 = 16
9 16

7,2 | 18

boe 20

~ ~ - - ~

AN DO MNDOW
o ©° o ° °

L] ° - -

~» - -

AN AN AN

°
¥
\N

v w v v

DUDSD DWW WWW NN

5558,8 ;22 é Ly § 0,176..7/16 1520  :5927/32! 6,3..25 .  1/4..1

1620  16325/321 T7,1..25 i 9/32..1
| 1720 :6723/32; T7,1..25 | 9/32..1
; : : ; t1g20  :7121/32: 8 ...25 | 5/16..1
| ; : : 111920  i7519/32i 8 ...25 | 5/16..1
| : : :

'i2020  :7917/32. 8 ...25 | 5/16..1

Het betreft hier:

1) (onder poederdek) langsnaad gelaste buizen (warm gekalibreerd
of koud geéxpan-
deerd).

2y ( » " ) spiraalnaad gelaste buizen.

3) hoogfrequent gelaste buizen.

Opmerking: -~ bij koud geexpandeerde pijp is door de deformatie
een verhoging van de vloeigrens (rekgrens) bereikt,
welke bij verhitting boven 300°C weer verloren
gaat. (Bij het aanbrengen van een poly-~aethyleen
bekleding wordt de buis tot 320°C verwarmd!).

-~ hoogfrequent gelaste pijp wordt door het Stoom-
wezen voor hogedrukleidingen ( = 10 ato) niet aan-
vaard.




Chemische analyse van staalsoorten voor pijpleidingen (pan—analyse)

? 1 ! ! ! ! 'Titaniun :
S G ‘Koolstof SiliciumiMangaan: Phosphor: zwavel i Vanadiun: of
Staalkwaliteit : el ;o : ol ] L
max. % ! max. % : max. %. max. % max. % nax. % :Niobium
: ; : : 5 ! max. %
: o /O

| API-5L-A . 0,20 | 0,40 © 0,04 | 0,05
{ API-5L-B . 0,20 | 0,40 : 0,04 { 0,05
API-5LX-42 i 0,22 i 0,40 : 0,04 : 0,05
API-5LX-46 i 0,23 ! 0,45 | : 0,04 : 0,05
API-5LX-52/56 . 0,24 i 0,50 i 0,04 : 0,05
API-5LX-60 L 0,24 @ 0,45 | . 0,04 i 0,05
! API-5LX-65 © 0,24 © 0,50 . 0,04 1 0,05

| DIN.Rst-3%4.7 . 0,20 : 0,35 1,10 | 0,04 : 0,05
DIN.Rst-38.7 . 0,20 | 0,35 : 1,10 i 0,04 . 0,05
DIN.St-43.7 i 0,22 i 0,40 | 1,20 % 0,04 i 0,05
DIN.St-47.7 . 0,23 . 0,45 | 1,30 | 0,04 : 0,05
"EIN-St-sm . 0,24 : 0,50 | 1,50} 0,04 @ 0,05

Als maatstaf voor de goede lasbaarheid van het steal mag het koolstof-

equivalent C.L. berckend met de formule:

Cr + Ilo + V . Cu + Ni
5 To15

volgens de analyse van het gerede pijpmateriaal een waarde van 0,5

niet overschrijden.

Mechanische eigenschappen van staalsoorten voor pijpleidingen

; ] ] ] ] -
i | Vloeigrens % Breukgrens EBek bijEKEZ£§ézg
Staalkwaliteit | ; oi ; © breuk  kgm/cm?2
psi lgf/mn®!  psi kgf/mm min.% | 09C
g % 3 : : min,

)

API-5L-A : 30.000 i 21,1 : 48.000 : 33,7 28
API-5L-B i 35,000 i 24,6 | 60.000 : 42,2 26
API-5LX-42 . 42,000 i 29,5 | 60.000 i 42,2 24
API-5LX-46 {46,000 i 32,3 | 63.000 : 44,3 22
API-5LX-52 : 52.000 i 36,6 | T72.000 i 50,6 | 20
API-5LX-56 : 56.000 i 39,2 ! 75.000 i 52,7 19
API-5LX-60 . 60.000 | 42,2 | 78.000 : 54,8 18
API-5LX-65 . 65.000 i 45,8 i 80.000 ; 56,5 18

DIN-Rst-34.7 : 30.000 : 21 : 47.000 : E 26
| DIN-Rst-38.7 : 35.000 : 25 @ 49.000 i § 24
! DIN-St-43.7 i 47.000 | 30  61.000 : g 23
! DIN-8t-53.7 | 52.000 : 37 . 73.000 : .20

N N AN NN AN
b
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% Charpy V. notch #x  volgens DIN 50 115
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Normen

API: American Petroleum Institute, New York.

APT-5L s Specification for Line Pigp:.

APT-5LX s Specification for high-test Line Pipe.
API-5LS ¢ Specification for spiral welded Line Pipe.
API-1104 : Specification for Field welding of pipelines.
API-1105 : Recommended Practice on construction of steel

pipelines.

DIN: Cerman Industrial Standardization Institute.

DIN 2413 : Steel pipes; formulae for calculating wall
thicknesses of pipes subjected to internal
pressures. June 1966. Now in revision.

DIN 2470 s Opecification for gas pipelines.

DIN 17172 ¢ Specification for steel pipes for oil and gas

lines.

Opmerking: voor hogedrukgasleidingen (bedrijfsdruk'z 10 ato) moeten
kerfslagwaarde, overgangs- en stoptemperatuur van het
toegepaste staal zodanig zijn, dat geinitieerde scheuren
(bijvoorbeeld tengevolge van een niet-pyrogene explosie)
niet kunnen propageren tot grotere lengten dan 1 pijp-
lengte (maximaal 12 m). Het staal dient hiertoe in ieder
geval volledig gekalmeerd te zijn.




§ 2. Literatuur-opgave (® = aanbevolen)

(51. ASME: "American Standard Code for pressure piping":
(ASL B31.8-196%; USAS B31.8-1967; ANSI B 31-8-1971):
Gas transmission and distribution »iping systems.
2. TIdem: ASA B31.4-1959 en volgende editicg: O0il trans-
portation piping.
%3, ASCE, pipeline division: "Final draft, Design sirength
criteria for pipeline crossings of railroads and high-
T.S.A. ways", Jjanuary 10,1959,
4. ASCE, pipeline division: "Interim specification for
pipeline crossings of railroads and highways",
january 1964.
§ 5. API code no.1102 sec. edition, november 1955: "Recom-

mended practice on form of agreement and specifications
for pipeline crossings under railroad tracks."

6. Idem, fourth edition, april 19, 1968.

Gr.Britt. (voor- =7. The Institute of Petroleum (I.P.) sec. ed.1963: "Code

schriften t.a.v. of practice for petroleum pipelines”. (Supplement
afstand tot be-~ december 1968: "Emergency Procedures").

bouwing)

Oostenrijk 8. TFachverband der Erddlindustrie Osterreichs, Ausgabe

1964: "Regeln fiir Bau und Betrieb von Fernleitungen
fiir Frdsl und flilssige Erddlprodukte.™

Belgis 9. Belgisch Staatsblad no.169, pag. 9312 t/m 9323,
5 september 1967.

V.Duitsland 10. Bundesministerium fiir Arbeit und Sozialordnungs:
"Richtlinie fiir Fernleitungen zum Befdrdern gefdhi-
dender Fliissigkeiten-RFF (6 December 1968)".

E.E.G. 11. E.E.G., Werkgroep "Handelsbelemmeringen etc. oliepijp-
leidingen': "Ontwerp-regeling betreffende veilig-
heidsmaatregelen bij de aanleg en exploitatie van
oliepijpleidingen, 3 mei 1967".

Furopa 12. Economic commigsion for Zurope: Inland transport
committee (twenty--fourth session) VW/Trans/322:
"Safety regulations already in force or envisaged for
the construction or operation of o0il pipelines (Turkey,
United Kingdom, Union of Soviet Socialist Republics,

(Hongaarse voor- Poland, Italy, Hungary)”.
schriften t.a.v.{ _
afstand tot -

bebouwing)



Omvang boden-
verontreiniging

Technische
maatregelen
oliemaatschap- 6.

pijen
70

Gevallen van
bodemveront-
reiniging

Technische
maatregelen
vergunning-
verlenende
instanties

leidingens:

The Institution of Water engineers and the Institute

of Petroleum: "Symposium on the joint problems of the
cil and waterindustries", paper no.2: "Petroleum con-
tamination of the subsoil - a hydrological problen",
by . Schwille.

Idem: paper no.3: "The migration of hydrocarbons in
a waterbearing stratum”, by J. van Dan.

Erdsl und Kohle etc, Januar 1965, pag. 24 t/m 27:
"ineral Olprodukte und Grundwasser", von prof. Becks-
mann.

Publikatie nr 255 van het Instituut voor Gezondheids-
techniek T.N.0.: "Verontreiniging van de boden en
het grondwater door minerale oli&n", door ir J.A.
Somers.

De Ingenieur 21 juni 1968 M9: "Het opsporen en lokali-
seren van lekken in vloeistofpijpleidingen langs
akoestische weg", door ir A.J. van Riemsdijk en
. Bosselaar.

Stichting Concawe: '"Watervoorziening en oliepijp~
leidingen".

Wasser und Boden, 6-7-1966, pag. 189,190: "GewHsscr-
schutz und Olfernleitungen".

Polytechnisch Tijdschrift, 6-2- 1963, pag. 113b, 114b:
"Olieleidingbreuk".

Ghs und Wasserf. 108 (1967) 56: "Olieleidingbreuk".

Wasser und Boden, april 1967, pag. 119, 120: "Wasser-
wirtschaftliche Abwehrmasznahmen beim Bruch der
N.W.0.~leitung im Ddmmerwald, Kreis Rees", von A. Derpa
en B. Mertens.

Die Wasserwirtschaft 6/68, pag, 169 t/m 173: '"lMasz-
nahmen zum Schutze der Gewdsser beim Bau der Transal-
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HOOFDSTUK V. Vercenvoudigde sterkteberckening voor kruisingen van

§ 1.

lagedrukleidingen (bedrijfsdruk <10 ato) van kleine
diameter met waterstaatswerken.

Gasleidingen

Bij ontsteking (bijvoorbeeld door lassen) van een explo-
gsief gas-luchtmengsel in een drukloos gemaakte gasleiding
(reparatie) kunnen drukken optreden in de orde van 20 ato
(pyrogene explosie).

Hogedrukleidingen zijn hiertegen bestand, doch bij lage-
drukleidingen dient de barstdruk aan deze detonatiedruk te
worden getoetst.

In afwachting van nadere onderzoekingen op dit gebied
(onder andere inzake erosie en schokgolven) moeten lagedruk-
gasleidingen met een barstdruk = 20 ato voorlopig worden
berekend op de voor hogedrukleidingen geldende wijze.

Lagedrukgasleidingen met een barstdruk > 20 ato in
boezemwateren annex kaden moeten voorlopig eveneens worden
berekend op de voor hogedrukleidingen geldende wijze.

Lagedrukgasleidingen met een barstdruk > 20 ato in
hoofdwaterkeringen, tweede waterkeringen en provinciale wegen

kunnen voorlopig worden berckend volgens de vereenvoudigde

sterkteberekening wanncer pD2-< 64 (5 = ontwerpdruk in ato

en D = buisdiameter in cm), mits bovendien de diamcter van
de leiding niet groter is dan:

0,20 m in hoofdwaterkeringen

0,40 m in tweede waterkeringen

0,20 m in provinciale wegen.

Omtrent de toepasbaarheid van de vereenvoudigde sterkte-
berekening voor lagedrukgasleidingen in hoofdwaterkeringen
en provinciale wegen met een diameter van 0,20 m - 0,40 n,
die wel voldoen aan pD2 <:64, dient nader overleg te worden

gevleegd met de vergunningverlenende instantie.
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Vloeistofleidingen

Lagedruk-vloeistofleidingen in boezemwateren annex kaden
moeten worden berekend op de voor hogedrukleidingen geldende
wijze.

Lagedruk-vloeistofleidingen in hoofdwaterkeringen, iweede
waterkeringen en wegen kunnen worden berekend met de vereen-
voudigde sterkteberekening wanneer HDZ <« 1 (H = ontwerpdruk
in m vloeistofkolom en D = buisdiameter in n), mits bovendien
de diameter van de leiding niet groter is dan:

0,20 n in hoofdwaterkeringen

0,40 m in tweede waterkeringen

0,20 m in provinciale wegen.

Omtrent de toepasbaarheid van de vereenvoudigde sterkte-
berekening voor lagedruk-vloeistofleidingen in hoofdwater-

keringen en provinciale wegen met een diameter van 0,20 m -

0,40 m die wel voldoen aan HD2<: 1, dient nader overleg te

worden gepleegd met de vergunningverlenende instantie.
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§ 3. Vercenvoudigde sterkteberekening

a. stalen leidingen

Benodigde gegcvens

1) buisdiametex D (xr = % D) in cm

2) wanddikte t in em

3) breuksterkte van het staal (fbr in kg/cm2

4) ontwerpdruvk » in kg/cm2

5) belasting buis uit gronddekking en Q in kg/cm!
verkecersbelasting buislengte

6) zettingsverschil in cn en de afstand 1
waarover dit verschil nlaats vindt in cn

7) straal van de bochten R in cn

8) +toelaatbare spanning . (gereduceerd)

Berekeningen
uit inwendige druk & w Bl
17 2%
uit bovenbelasting 5= 0,235 %3
W
i ) 2 .
Ww =7 X t° (weerstandsmoment van de buiswand)
uit de zettingen M = 2—é%4; (halve inklemming)
1

p
10° kg/cm®

x
7 4 A ) .
I, =Zr ¢ 2 - (D-2%)“¢ (traagheidsmoment van de buis-

doorsnede)
1 Mo, e I
@7 = 5 in langsrichting van de buis
b
v, = %? (weerstandsmoment van de buisdoorsnede)

Als het zettingsgebied in een bocht ligt:

is <, =1ix <
3
0 tR : . — : y
is= en h= =—¢ i = stress-intensificationfactor
2/3 2
h T
totaal « = V. + ff2 + 673-< ~in dwarsrichting
en % ‘ti + 7 7¢ in langsrichting

. "uit hoofdstuk III-§ 7-d iets verlagen bijvoorbeeld met 20%.
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plastic leidingen (thermoplasten)

Voor de berekening van de spanningen kunnen dezelfde

formules worden gebruikt als voor stalen leidingen, met
1,8

dit verschil dat i = —573
h

Tr is een groot aantal verschillende soorten plastic
met verschillende ~“en E.
De meest gebruikte zijn:
polyvinylchloride = p.V.Ce.
zacht PR
hard PE

lagedichtheid polyetheen

]

hogedichtheid polyetheen

1l

NEN 2670 geeft toelaatbare materiaalspanningen (ongeredu-
ceerd) voor:

pev.c. 3 100 kg/em?

zacht PE: 25 of 32 kg/cm2 afhankelijk van de soort

hard PE: 50 kg/cmz.

Bij andere plastic soorten zullen deze gegevens ge-
leverd moeten worden door de fabrikant of vergunning-

vrager.

Uit literatuuronderzoek blijkt dat men voor de elas-
ticiteitsmodulus kan aanhouden:s

P.V.Cos B = 30.000 kg cuz

PE (hard): E = 7.000 kg/cm2

Pr: (zacht): B = 1.200 kg/cm2

De buis voldoet wat betreft de spanningen als

G, + .+ ¢, - & (spanningen in langsrichting niet

L . # naatgevend)

¢ volgens hoofdstuk III-§ 7-d, verlaagd met bijv. 20%.
Tr moet echter nog een 2e voorwaarde worden gesteld.

De vervorming mag niet te groot worden (maximaal 5%).

De deflectie volgt uit de formule:

3 -
= 0,113 9L on deze moet zijn = 0,05 D.



hierin is weer:

r = % D

B 30.000 voor p.V.Co,
E 7.000 voor PE (hard)
= —%5-x t° (traagheidsmoment ven de buiswand)

totale belasting per cm buislengte.

Opmerking:
De buis moet altijd in de grond worden gelegd, dus

niet op twee langsbalken of op betonplaten. Verder moe-
ten in de nabijheid van de buis aangetroffen stenen of

scherpe voorwerpen worden verwijderd.

andere materialen
Hierbij kunnen dezelfde formules worden gebruikt als

bij staal.

3.000 kg/cm2

1.210.000 kg/cn?

messing: 4.000 kg/cn?

oL
br

i 1.000.000 kg/cm?




Lagedrukgasleidingen met barstdruk < 20 ato: voor alle waterstaatsw!!&en behandelen conforn

hogedrukleidingen.

Lagedrukgasleidingen met barstdruk > 20 atos

sterkteberekening voor: boezemkaden c.a.:
hoofdwaterkeringens

tweede waterkeringen:

provinciale wegens

damwandconstr. voor: boezemkaden c.a.:
hoofdwaterkeringen:

volledig
volledig als
vereenvoudigd als
overleg als
volledig als
vereenvoudigd als
volledig als
vereenvoudigd als
overleg als
aanbrengen
aanbrengen als

niet aanbrengen als

tweede waterkeringen:

overleg als
aanbrengen als

niet aanbrengen als
geen damwandconstructie

provinciale wegen:

Lagedruk-vloeistofleidingens

sterkteberekening voor: boezemkaden C.a.:
hoofdwaterkeringen:

tweede waterkeringen:

provinciale wegens

damnwendconstr. voors: boezemkaden c.a.s
hoofdweterkeringen:

niet aanbrengen als:

tweede waterkeringen:

volledig
volledig als
vereenvoudigd als
overleg als
volledig als
vereenvoudigd als
volledig als
vereenvoudigd als
overleg als
aanbrengen
aanbrengen als

overleg als
aanbrengen als

niet aanbrengen als
geen danwandconstructie

provinciale wegen:

N.B. In de formules pD? en L = %‘2/552

is p = ontwerpdruk in ato; D = buisdianeter in cm en L = lengte

danwand in m aan één zijde van_de buis.

In de formules ED?

L = lengte danvand in m aan één zijde van de buis.
en hoofdwaterkeringen.

L = 10 m voor boezemkaden c.a.
mnax

a5 03 €3 0o e

pD2 2 64 en D> 0,20
pD2< 64 en D= 0,20
0,20 m<D < 0,40 m
pD2= 64 en D>0,40
pD2 < 64 en D% 0,40
pD22 64 en D >0,20
pD2 ~ 64 en D<= 0,20

: 0,20 m<D < 0,40
: altijd
: pD2= 64 en D> 0,20 :

%8 ©3 ©0 GCa 63 90 ®3 03 G8 9O

pD2 < 64 en D= 0,20

n
n
en pD%~ 64

0,20 m«D < 0,40 n
pD2= 64 en D> 0,40 &

pD2< 64 en D< 0,40

ED2>1 en D.- 0,20 1

HD2 <1 en D= 0,20
0,20 m<D< 0,40 n
ED2=1 en D> 0,40
HD2<1 en D< 0,40

HD2=1 en D>0,20 1
HD2=<1 en D 0,20 1

0,20 m<D< 0,40 n
2ltijd
HD2= 1 en D> 0,20

HD2< 1 en D0,20 n

0,20 m<D=0,40 m

HD2z 1 en D> 0,40 =&

HD2< 1 en D=0,40 =

3 . . ; o .
en L = 4\%’HD2 is H = ontwerpdruk in n vloeistoflzolom; D = buisdiameter in m en

-V§

317 0Nd] SUOOPUBSMTED

To SUTIUONOI0q UEBA [Eezpoou op UBA 3UOTZIDAQ

O
N




HOOFDSTUK VI. Eisen te stcllen aan het ontwerp van waterstaatkundige
en andere voorzieningen bij !“ruising van waterkeringen
en provinciale wegen.

§ 1. Boezemwateren annex kaden

1

. hogedrukleidingen (bedrijfsdruk = 10 ato)

De vervangende waterkering moet reiken tot de kruins-
hoogte van de kade, zich uitstrekken over een lengte van 20 n
gemeten evenwijdig aan de kaden en bestaan uit kistdammen
opgebouwd uit onderling gekoppelde op stuit gefundeerde stalen
damwanden met een minimaal profiel van Larssen 22.

Het vereiste profiel en de vereiste inheidiepte van de
stalen denwenden van de kistdamien moeten worden bepaald op
basis van het grondmechanisch rapport (zie hoofdstuk I11-§ 3)
en uitgaande van een ontgronding aan de landzijde van de kist-
dam tot maaiveld, indien althans tijdelijke ontgravingen

achter de kade c.qg. te baggeren sleuven niet maatgevend zijn.

2. lagedrukleidingen (bedrijfsdruk < 10 ato)

A. gasleidingen
1.

2. leiding

De aan te brengen danwandconstructie moet zich ter
weerszijden van de leiding, evenwijdig aan de kaden uit-
strekken over een afstand (in n) L = %ﬂéVEEE, net een
maximum van 10 m. Hierbij is p de bedrijfedruk in ato
en D de diameter van de leiding in cm. Overigens moet de
damwandconstructie voldoen aan de onder § 1-a-1 gestelde

eisen.

B. vloeistofleidingen

De aan te brengen damwandconstructie moet zich ter
weerszijden van de leiding, evenwijdig aan de kaden uit-
strekken over ecen afstand (in m) L = 4ﬂ€yﬁié, met een
maximum van 10 m, Hierbij is H de bedrijfsdruk in n

vloeistofkolom en D de diameter van de leiding in m.




Overigens noet de damwandconstructie voldoen aan

onder § 1-a-1 gestelde eisen.

kwels

Bij doorvoer van de leiding door de stalen damvanden nag
bij onderheide kruisingen een gegoten rubber afdichting wor-
den toegepast bijvoorbeeld door middel van "thiokol".

Bij op staalgefundeerde constructies moeten kwelschermen
met een kleikist of een flexibele rubberen afdichting worden
aangebracht. De onderkant van de doorvoeropening moet hier-
bij gelijk zijn aan de hoogte van de onderkant van de leiding
verminderd met de te verwachten zakking van de leiding en
0,10 m reserve, met een minimum van 50 cn.

Kwelschermen moeten tenminste 0,50 m buiten de leiding
steken en waterdicht met de leiding worden verbonden.
Wanneer de kruisingsconstructie wordt onderheid, moet extra
aandacht aan de aansluiting van het kwelscherm op de buis
worden geschonken, omdat de leiding mogelijke zettingen van

het lkadelichaan niet zal volgen.




Hoofdwaterkeringen

Qe

1. hogedrukleidingen (bedrijfsdruk = 10 ato)

Het stalen damwandscherm moet zich uitstrekken tot 10 m
ter weerszijden van de uiterste begrenzingen van de kruisende
leiding(en).

De hoogte van de bovenkant van het stalen danwandschern
moet (bij voorkeur) gelijk zijn aan de hoogle van de bestaande
of te maken kruinshoogte verminderd met 0,10 m, doch moet met
inachtnane van te verwachten zettingen tenminste gelijk zijn
aan de hoogte van het ter plaatse van de kruising geldende
ontwerppeil + 0,50 m of aan de hoogte van de in 1953 ter
plaatse van de kruising opgetreden stormvloedstand + 0,25 m.
(Zolang de deltawerken niet zijn voltooid, kan laatstgenoende
hoogte maatgevend zijn).

Het danwandprofiel moet eveneens blijlzen uit een op het
grondmechanisch rapport gebasserde berekening, doch moet ten-
minste van het type Larssen 23 zijn.

Het vereiste profiel en de vereiste inheidiepte van het
stalen damwandscherm moeten worden berekend, uitgaande van
een onverankerde stormvloedkerende camwand bij cen éénzijdige
3 m diepe ontgronding.

Wanneer de leiding lager wordt gelegd dan het ontwerppeil
moet de doorvoeropening in het stalen damwandscherm worden
afgedicht door stalen schermplaten ter weerszijden van de
danwand en een kleikist of nader goed te keurcen constructies.
Voorts moet de onderkant van de doorvoeropening gelijk zijn
aan de hoogte van de onderkant van de leiding verminderd met
de te verwachten zakking van de leiding en 0,10 n reserve.

De lengte van het stalen damwandscherm moet tenninste 8 n
zijn, doch moet nader blijken uit een op het groundmechanisch
rapport (zie hoofdstuk III-§ 3) gebaseerde berekening. De
damwand mag niet in het diepe zand worden geheid.

Op de minimale hoogte van de bovenkant van het danwand-
schern (ontwerppeil 4+ 0,50 m of stormvloedstand 1953 + 0,25 m)
moet onder de leiding en ter weerszijden van het danmwand-

scherm een kruinsbreedte van tenminste 3 n aanwezig zijn.




lagedrukleidingen (bedrijfsdruk < 10 ato)

A, gasleidingen
1. leidingen met cen barstdruk £

Deze te behandelen conform hogedrukleidingen.

2. leidingen met een barstdruk =

Het eventueel aan te brengen darmwvandscherm moet zich
ter weerszijden van de leiding, evecnwijdig aan de dijk
uitstrekken over een afstand (in m) L = % GVEBE, net een
maximun van 10 m. Hierbij is p de bedrijfsdruk in ato
en D de diameter van de leiding in m. Overigens moet het

damwandschern voldoen aan de onder § 2-a-1 gestelde eisen.

B. vloeistofleidingen
Het eventuccl zan te brengen damwandscherm moet zich

ter weerszijden van de leiding, evenwijdig aan de dijk

uitstrcklen over een afstand (in n) L = \%KHDZ, net een

maximum van 10 m. Hierbij is E de bedrijfsdruk in m
vloeistofkolom en D de diameter van de leiding in m.
Overigens moet het damwandscherm voldoen aan de onder

§ 2-a-1 gestelde eisen.

b
Kwelschermen moeten tenminste 0,50 m buiten de leiding
steken en waterdicht met de leiding worden verbonden.
Wanneer de kruisingsconstructie wordt onderheid, moet
extra aandacht asn de aansluiting van het kwelscherm op de
buis worden geschonken, omdat de leiding mogelijke zettingen

van het dijklichaam niet zal volgen.

c. werkvloer

De eventueel aan te brengen werkvloer moet zich in de
lengterichting van de dijk uitstrekken tot 2,50 m ter weers-
zijden van de uiterste begrenzing van de kruisende leiding(en)
en in het dwarsprofiel tot tenminste de¢ hinnen- en buiten-
teenlijn.

Tussen de onderkant van de leiding en de bovenkant van
de werkvloer moet tenminste 0,20 m goed verdichte klei aan-

wezig zijn.
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Tweede waterkeringen

damvandconstructic

De bij een hoge doorvoer van de leiding eventueel aan te
brengen vervangende waterkering moet bestaan uit een onveran-
kerd, op kleef gefundeerd stalen danwandscherm Larssen 2% van
8 x 8 m2, geflankeerd door eventueel in aanvulling verkregen
grondlichamen met een minimale bovenbreedte ter hoogte van dc
dijkkruin van 3 m.

Bij doorvoer van een transport- c.g. mantelbuis door ecn
stalen damwandscherm moeten schermplaten met een kleikist of
een flexibele rubberen afdichting worden aangebracht; het slob-
gat moet voldoende ruimte laten voor zettingsverschillen tus-

sen buis en danwand.

b. kwelgchernen
{welschermen moeten tenminste 0,50 m buiten de leiding
steken en waterdicht met de leiding of mantelbuis, indien deze

wordt toegepast, worden verbonden.

Wanneer de kruisingsconstructie wordt onderheid, moet extra
aandacht aan de aansluiting van het kwelscherm op de buis
worden geschonken, omdat de leiding ":ogelijke zettingen van

het dijklichaam niet zal volgen.

mantelbuizen

Mantelbuizen moeten aan beide uiteinden blijvend water-
dicht worden afgesloten met een daartoe geschikt afdichtings-
materiaal.

Ter bescherming tegen corrosie van de staaloppervlakken
van de ruimte tussen mantelbuis en transportleiding moet een

mengsel worden aangebracht van water met necutraliserende stof-

fen (schelpkalk en kristalsoda).

Inzake de samenstelling van dit neutralisercnd mengsel
roet een algemeen advies van een deskundig instituut worden

overgelegd.
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Slechts één der beide ontluchtingspijpen mag na be€indi-
ging van het werk worden gehandhaafd en moet worden voorzien
van een afsluitbaar standpijpje ten behoeve van monstername,
de andere moet na toevoeging van water met neutraliserende
stoffen worden afgesloten na onder het maaiveld te zijn af-
gebrand.

De mantelbuis moet in staat zijn de gronddruk, de belas-
tingen door zettingsverschillen cn de verkeersdruk op te
nemen. Wanneer de mantelbuis daarbij steun ontleent aan de
leiding, moeten deze krachten zowel voor de leiding als ool
voor de mantelbuis in rekening worden gebracht.

De toe te passen thinsulators (electrisch isolerende af-
standhouders) moeten van het type T.D. Williamson M2 zijn
(plastic) volgens de navolgende specificaties, of een ninstens

gelijkwaardige kwaliteit en constructie hebben.
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SPECIFICATIES
WILLIAMSON

M-2

THIN SULATORS

l w’w«-— oo, o s.na‘vw.?e u.;-.s

ry=sy

mantelpijp

ST ——r

mevues Tt s rod g

S L T

8" X 1211
THINSULATOR

= rz.. *:7*;» 7&%‘#&5

montelpqp

Lo

==

drogerpn ip

o AR

RSy S i e A

-2 Plastic THINSULATOR f"

X

M-2 Plastic THINSULATORS

o J

nominale vitwendige @ dragerpiip (carrier) s .i.nwendfge 2 aantal breedte langs pijp maximale dikte "H" aontol
piipmact minimum maximum mantelpijp (casing) biokken segmenten
inch mm, inch mm, inch mm, inch mm. inch mm,
2 2,375 60,325 2,625 66,675 4,0 101,46 4 4,0 101,68 0,625 15,875 2,0
3¢ 3,5 88,9 3,75 95,25 5,45 133,35 4 4,0 101,46 0,625 15,875 2,0
T4 4,5 114,3 4,75 120,65 6,5 165,1 4 5,0 127,0 0,75 19,05 2,0
6" 6,625 168,275 7,0 177,8 8,75 222,25 6 50 127,0 0,75 19,05 3,0
8" 8,625 219,075 9,125 231,775 11,0 279,4 8 6,0 152,4 0,75 19,05 4,0
10" 10,75 273,05 11,25 - 285,75 13,0 330,2 8 6,0 152,4 0,75 19,05 4,0
12y 12,75 323,85 13,25 336,55 15,0 381,0 12 6,0 152,4 0,75 19,05 4,0
14" 14,0 355,60 14,5 38,3 16,75 425,45 15 6,0 152,4 0,75 19,05 50
S 16,0 404,4 16,5 4i9,1 19,0 482,6 8 6,25 158,75 0,75 19,05 4,0
18" 18,0 457,2 18,5 459,9 21,0 533,4 9 6,25 158,75 0,75 19,05 4,5
20" 20,0 508,0 20,5 520,7 23,0 584,2 10 6,25 158,75 0,75 19,05 5,0
22" 22,0 558,8 22,5 571.5 25,0 635,0 1 6,25 158,75 0,75 19,05 5.5
24n 24,0 - 609,86 24, 5" 622,3 27,0 685,8 12 6,25 158,75 0,75 19,05‘ 6,0
26" 26,0 60,4 25,5 673,1 29,0 736,6 13 6,25 158,75 0,75 19,05 6,5
28" 28,0 711,2 28,5 723,9 31,0 787,4 14 - 6,25 158,75 0,75 19,05 7,0
30" 30,0 762,0 30,5 774,7 33,0 é38,2 15 86,25 158,75 0,75 19,05 7,5
32" 32,0 812,8 32,5 825,5 35,0 889,0 16 6,25 158,75 0,75 19,05 - 8,0
34" 34,0 883,6 34,5 876,3 37,0 9398 17 6,25 158,75 0,75 19,05. 8,5
v | 3,0 914,4 36,5 927,1 39,0 990,56 18 6,25 158,75 0,75 19,05 9,0
48" 48,0 1219,2 48,5 1231,9 51,0 1295,4 24 6,25 158,75 0,75 19,05 12,0
60" 40,0 1524,0 60,5 1538,7 63,0 1600,2 30 6,25 158,75 0,75 19,05 15,0
DWARSE DOORSNEDE DRAGERPIJP IN MANTELPIIP ;
U-manchet U-manchet
S
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§ 4. Provinciale (seccundaire en tertiaire) wegen

Voor mantelbuizen in kruisingen van provinciale wegen gelden

dezelfde bepalingen als vermeld onder § 3-c.
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HOOFDSTUK VII. Eisen te stellen aan de corrosiebescherming.

§ 1. Algemeen overzicht

Leidingen, gemaakt van staal, gietijzer, asbestcement, beton
en eventueel kunststof dienen te worden beschermd tegen corrosie.
Hierbij dient cen onderscheid te worden gemaakt tussen uitwendige

en inwendige bescherming.

a) uitwendige bescherming

De uitwendige bescherming kan op twee manieren worden
gerealiscerd, namelijk door het aanbrengen van een doelmatige
bekleding, eventueel aangevuld door een kathodische bescher-
ming. Zij dient om de buis te beschecrmen tegen de aantasting
van agressieve grond, verontreinigd grondwater en - bij metalen

leidingen - door electrische zwerfstromen.

b) inyendige bescherming
Hiervoor wordt inwendig een bekleding aangebracht, welke
de buis moet beschermen tegen de invloeden van het te trans-
porteren medium. De inwerking van aardgas, olie en hard
drinkwater is niet erg gevaarlijlk, anders staat het echter
o O 9
met industrieel afvalwater, met allerlei mechanische veront-
reinigingen, zurecn, zouten of zelfs radio-actieve stoffen.
Meestal kan worden volstaan met een bckleding van asfalt-
bitumen. Wanncer een grotere weerstand wordt vereist tegen
agressieve stoffen of tegen stroomsnelheden groter dan 2 m/sec
wordt cen bekleding toegepast van cement of epoxy-verbindin-
gen.
en leiding lran in- en/of uitwendiy voorzien zijn van

één van de volgende materialen:

- agfaltbitumen

- koolteerpck

- gesinterde polyethyleen

- epoxy-silica

- epoxy-koolteex

- cement
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c) stalen leidingen

Deze kunnen over het algemeen ¢relmatig worden beschermd
net een bekleding van asfaltbitumen. Voor rivierkruisingen
kan als sanvullende bescherming tegen aangroeiingen en be-
schadigingen tijdens en na het leggen een betonbekleding
worden aangebracht.

Wanneer men ecn leiding zonder gebruik te maken van een
mantelbuis door cen weg- of dijklichaam wil persen, kan een
bekleding worden toegepast van gesinterde polyethyleen (PE)
of epoxy-silica, welke een zeer grote weerstand tegen af-
schuiven bezitten. Beide soorten bekleding kunnen ook wor-
den overwogen bij hogere bedrijfstemperaturen dan normaal
in leidingen voorkomen, respectievelijk tot 80°¢c en 100°C.
Hierbij dient echter te worden opgemerkt, dat er nog weinig
ervaring bestaat in het gebruik van bekledingen van epoxy-
verbindingen en gesinterde PE bij hoge temperaturen.

Gevallen waarbij cen uitwendige bekleding nodig is voor
een bedrijfstemperatuur hoger dan GOOC komen voor onder-
grondse transportleidingen zelden voor en dan is de leiding
meestal voorzien van een warmte-isolatielaag, die aan de
buitenzijde praktisch op omgevingstemperatuur is. Indien
deze isolatic-omhulling van staal is, kan op normale wijze
cen asfaltbitumenbescherming worden aangcbracht.

Tevens kan nog worden gezegd, dat ecn thermische isolatie
veelal ook zodanig electrisch isoleert dat een effectieve
rathodische bescherming van de vloeistof of gasvoerende pijp
niet lkan worden bercikt.

Ondergrondse stalen leidingen worden doorgaans van een

kathodische bescherming voorziecn.

Overzicht bedrijfstemperatuur bekleding

' Maximum bedrijfes-
temperatuur

Sooxt belzleding

Asfaltbitumen (normale samenstelling)% 60°¢C
Asfaltbitumen (speciale samenstellin@% 80°¢
Epoxy-koolteer % 7000
Gesinterde polyethyleen % 800C

Tpoxy-silica § 100°¢C
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d) gietijzeren leidingen

Voor ondergrondse pijpleidinger. heeft men altijd veel
gebruik gemaakt van gietijzer, voornanelijk tengevolge van
de eigenschap dat het bijzonder weinig corrosiegevoelig is.
Dit wordl veroorzaakt door het hoge koolstofgehalte van het
gietijzer, waardoor zich met de in de grond aasnwezige zuur-
stof een beschermcnde laag op het pijpoppervlak vormt.

Tlectrische zwerfstromen zijn in het algemeen niet erg
gevaarlijk voor gietijzer. De reden daarvoor is dat giet-
ijzer cen slechte geleider is, terwijl tevens de isolerende
werking van de mofverbindingen ervoor zorgt, dat de elec-
trische weerstand van een gietijzeren leiding bijzonder hoog
is.

Een normale bescherming van gietijzer bestaat uit een
in- en uitwendige bekleding van koolteerpek. Wanneer sterk
agressieve stoffen moeten worden vervoerd, komt een inwen-

dige cementbekleding in aanmerking.

e) asbestoomenizleidingen

Dit soort leidingen wordt recds sedert vele jaren toe-
gepast voor het transport van water en gas. De aantasting
van de buiswand door de te vervoeren media hceft nooit veel
problemen gegeven, omdat het gebruikelijk was alleen die
vlioeistoffen en gasscn te transporteren die niet agressiefl
zijn ten opzichte van het verharde cement, zoals drinkwater,
aardgas en regenwater. Drinkwater dat niet ontzuurd was,
mocht niet worden toegelaten omdat door de zure inwerking
het cement, dat niet zo onaantastbaar is als de asbest,
gedecltelijk werd opgelost. TUitwendige aantasting van de
buizen vond slechts plaats in zurec grond. Electrochemische
corrosie bij dit soort materiaal is uitgesloten.

De uitwendige begcherning tegen agressieve grond wordt
verkregen door het aanbrengen van cen laag koolteerpek, die
een afdoende bescherming tegen de meest zure gronden geeft.

Een recdelijk inwvendige bescherming van asbestcement wordt
verkregen door het aanbrengen van een laag asfaltbitumen of

koolteerpek.
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Een zeer goede inwendige bescherming verkrijgt men met
ecn bekleding op basis van epoxyhaisen, welke afhankclijk
van de samenstelling,weerstand biedt tegen de mecest uiteen-

lopende stoffen.

f) betonnen leidingen

Leidingen van beton zijn over het algemeen vrij goed
corrosie-bestendig. Door geringe aantasting van de binnen-
rand door afvalwater vormt zich vaak een slijmhuid, welke
een zcer goede bescherming geeft. Wanneer aantasting valt
te verwachten door agressieve stoffen kan de leiding worden
voorzien van cen cpoxy-bel:leding. Aan de buitenkant kan

worden volstaan met een laag asfaltbitumen of koolteerpek.

) kunststofleidinger

Leidingen van kunststof zijn zcer corrosicbestendig en
worden zelden van een bekleding voorzien. Alleen in enkele
gevallen waar het gaat om helt transport van meer agrescieve
stoffen kan een polyester leiding zijn voorzien van een in-

wendige beckleding van p.v.cCe (pnlvvinylchloride).

Overzicht toe te passen bekleding
D

e Leiding; ! !
~~~~~ - g! ) S . Asbest-
S, : Staal ! Gievijzer i Beton
bekleding .. 1 : — ;
T iuitvendig : o T . iuitwendig
Asfal+tbhitumen - uitwendig inwendig . s
: {inwendig

finwvendig

. : . uitwendig uitwendigi . ,
Koolteerpek : - P . P 18 uitwendig
: i inwendig :inwendig :

Polyethyleen ‘uitvendig
s ‘uitwendig : N ’
Epoxy~silica . —— iinwendig {inwvendig
iinwendig : ;
inwendig P, o o
Ipoxy-koolteer : . =5 cinwendig inwendig
‘uitwendig : i ;
Epoxypoeder ‘inwendig
Cement ‘inwendig | inwvendig
P . X))
s ‘uitwendig )
Zinlk P g i
{inwendig

# Alleen voor bevengrondse leidingen, daar een kathodische
bescherming niet mogelijk is.
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Uitwendige bekleding

a. asfaltbitumen gewapend met_glagvezel
(voor stalen en gietijzeren leidingen)

Voor complete voorschriften, eisen en keuringsproeven
van bekledingen bestaande uit gewapend asfaltbitumen wordt
verwezen naar "lMededeling 1% van de afdeling corrosie van
het Metaal Instituut T.N.O.".

1) voorbehandeling

Het doel van de voorbehandeling van de buizen is het
verkrijgen ven een volledig schoon en zuiver metaal-
oppervlak, voordat de bekleding wordt aangebracht.
Hiertoe moet het oppervlak van de buizen worden ontdaan
van alle er eventueel op voorkomende verontreinigingen
als vuil, vet, olie, lasspatten, roest, gloeihuid of
walshuid.

Vet on olie worden met ontvettingsmiddelen verwijderd,
vuil, losse rocst en lasspatten langs mechanische weg
bijvoorbeeld staalborstelen. Bij stalen buizen is het
daarna vercist de walshuid of de gloeihuid te verwijde-
ren door beitsen met zwavelzuur, zoutzuur of fosforzuur.
In die gevallen, waarbij het rcsultaat goed kan worden
gecontroleerd, kan het beitsen worden vervangen door
(staal) stralen. Het aanbrengen van de ecrste asfalt-
bitumenlazg dient dan echter onmiddellijk op het stralen
te volgen.

2) wijze_van aanbrengen

Bij het doen van een keuze uit de hierna te omschrij-
ven bekledingen dient het buismateriaal en de bodem-
agressiviteit in aanmerking te worden genomen.

De mate van agressiviteit van de bodem is afhankelijk
van een groot aantal factoren en kan worden onderscheiden

in niet-, zwak-, matig- en sterk agressief.




Overzicht

P e
; s ibuizen cn hulpstukken
Hoedanigheid van de | ol *

grond

Zinkers

? gietijzer ? staal

é niet agressief :dompellaag é groep II § oroep ITI

agn
; zwak agressief § groep I é groep II i groep III

i natig/sterk agressief % groep IT % groep 1T § groep IIT

Stalen buizen in matig en sterk agressieve grond en zin-
kers onder alle omstandigheden,moeten zijn voorzien van een

kathodische bescherming.

Groep I.

De bekleding bestact uits

cen hechtlaag van asfaltbitumen A of C in oplossing
gebracht bij ecn temperatuur van tenminste 10°C.
Met het aanbrengen van de volgende laag asfalt-
bitumen moet worden gewacht tot de voorgaande laag
kleefvrij is.

cen laag van asfaltbitumen A, al of nict gewapend
met gedrenkt glasvlies, zouanig dat de gemiddelde

dikte van de totale bekleding tenminste 1,7 mm is.

een kalklaag.

Groep IT.
De bekleding bestaat uit:
cen hechtlaag van asfaltbitumen C met een dikte van

ten hoogste 0,5 mm.

cen laag van asfaltbitumen B, gewapend met gedrenkt
glagvlies, zodanig dat de gemiddelde dikte van de

totale bekleding tenminste 4 mm is.

een kalklaag.
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Groep III.
De bekleding bestaat uit:

- de bekleding van groep II zonder kalklaag.

- cen extra laag asfaltbitumen B, gewapend met gedrenkt
glasdoek, zodanig dat de gemiddelde dikte van de

totale bekleding'tenminste T mm is.

- Lkalklaag.

Bigen voor asfaltbitumina

] ] ]

: A : B : c .

;(zonder vu%gtofg (met vulstof t (voor hechtloag |
voor drenking : . . bekleding): onder B) :
en bekleding) : =

‘minimun!naximuni minioun!maxinuni nininun! naxinum

Verwekingspunt

(ring en kogel) = 75°C = - . 90°C | - . 10500 | 1200C
. Indringingsgetal ; 2 2 § § ;
. (e5°c 100 g, 58) ¢ 2mm i 4,5mm - - i 1mm 35 nm
% Wateropnening % é é % é % 5
. (40°C 5h) - 1,5¢@" - N,5gMm - i1,5gMm

De uitwendige bekleding moet naadloos zijn. Bij te
lagsen stalen buizen wordt aan de beide uiteinden een
stw: ter lengte van 200 mm alleen voorzien van de hecht-
laag en dus niet verder beklecd.

Voor de bekleding van de lacsen gelden dezelfde eisen

als voor de buizen.

3) veerstend tegen asntasting
De weerstand tegen mechanische aantasting is vrij
gering en buizen met een asfaltbekleding dienen voor-
zichtig te worden behandeld. Wanneer veel kans bestaat
op beschadigingen kan beter ecn ander bekledingsmateri-
aal worden tocgepast. Een onbeschadigde bekleding heeft
voldoende electrische weerstand. Voor het gebruik bij

hoge temperaturen is asfaltbitumen niet geschikt.
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Ben bekleding op basis van normale bitumen is bruik-
baar tot een bedrijfstemperatuu. van maximaal 60°¢;
speciale bitumensoorten kunner eventueel gebruikt worden
tot 80°C bedrijfstemperatuur.

Een bekleding van asfaltbitumen dient te worden ge-
wapend met glasvlies of glasdoek, welke zodanig noeten
zijn oangebracht, dat zij met de verdere bekleding één
homogene en onsplitsbare laag vormen. Het aanbrengen
dient spiraalsgewijs te geschieden met een overlap van
20 mm, zonder vouwen of plooien. De wapeningsmaterialen
mogen nergens tot op het metaal worden doorgetrokken.
Glasvlies en glasdoek moeten zijn vervaardigd uit in
hoofdzaak anorganisch niet-rottend materiaal, dat bij
voorkeur is opgebouwd uit stapelvezels (niet uit continu~-
vezels). Er mogen geen zichtbare gebreken aanwezig zijn
zoals gaten, scheurecn, gerafelde of onzuivere randen,
stof, olie of vet. Verder moeten glasvlies en glasdoek

voldoen aan de ciscen in de volgende tabel.

Minimum eisen voor glasvlies en glasdoek

! !
Eigenschap : Ylasvlies | Glacdoek
% Gewicht Enom.SO g/m? %nom.ZOO g/mzé

g Gewicht na glceien . 40 g/m? % 120 g/m?

% Treksterkte per 50 mnm
: inspanbreedtc: : :
in lengterichting 5 kgf : 40 kgf

: in breedteriohting% 5 kgf : 30 kgf
| Rek bij breuk - 4 %

% Aantal mazen per 100 mm in : :
beide richtingen § - : 30

De minimum treksterlte voor glasdoek Tbr = 40 kgf/5 cn'!
bekleding ( = 8 kgf/cm') geeft een vrij geringe veilig-
heid bij hoge (passieve) grondbelasting. Door het vezel-
instituut van T.N.0. zijn bovendien ten behoeve van de
uitvoering van de Deltawerken glasvezels onderzocht op

sterkte onder invloed van zonlicht en grondwater.



119.

Het blijkt, dat glasvezels door uitloging sterk ver-
weren en daardoor zeer sterk in treksterkte achteruit
gaan. Bij een onderheide leiding bijvoorbeeld,waar grote
krachten op de bekleding worden uitgeoefend, kan een
verhoging van de zekerheid tegen breuk in die bekleding
worden verkregen door de bovenste helft van een leiding
met extra kunststofweefsels af te delken, omwikkeld met
door glasvezels versterkite asfaltbitumen. In de handel
zijn gezwarte polyethyleen-soorten verkrijgbaar met cen
gegarandeerde treksterkte van T, == 235 kgf/5 cm!' (47 kef/

cn'),

e W e Sk

Bij opslag van beklede buizen moet goed op de wijze
van stapelen worden gelet; de onderste buizen mogen niet
op de bodem rusten daar hierdoor steentjes, kiemen van
zaden en dergelijke in de bekleding kunnen dringen.
Bovendien moet de stapeling zodanig boven de bodem wor-
den uitgevoerd dat iedere mogelijkheid tot womtel- of
gras-ingroei wordt vermeden. Tevens moet eron gelet
worden, dat de buizen zo weinig mogelijk tegen elkaar
liggen.

Het aanbrengen van gegomde etiketten of papier op de
buizen is niet toegestaan, aangezien dit tot doorscheuren
van het asfaltbitumen tot op het metaal aanleiding kan
geven.

Bij het transport moeten de beklede buizen met zorg
worden bechandeld, opdat beschadigingen worden voorkomen.
Staanders of spijlen waartegen de buizen rusten, moeten
goed zijn omwonden. De stapeling dient zodanig te zijn,
dat evertuele flenzen of mofeinden niet in de bekleding
van omliggende buizen kunnen doordringen. Het lossen
dient plaats te vinden met bchulp van goed omwonden
stroppen.

Transport van de buizen bij een temperatuur lager dan
5°C moet worden voorkomen, daar bij deze temperaturen een

grote kans bestaat op scheuren van de bekleding.



1)

2)

kool tecrpek
Deze bekleding wordt voornamelijlk toegepast bij buizen
gietijzer.
voorbehandeling
De buizen moeten van vuil, vet en olie worden ont-

daan en met een staalborstel worden behandeld.

De te behandelen buizen worden verhit tot circa
150°C en daarna gedompeld in een bad van koolteerpck
dat op 120° - 1300C is gebracht. Daarna worden ze te
droog gezet, waarbij een enigszing schuine opstelling

het afdruipen van overtollig pek mogelijk maakt.

Een bekleding van kooltecerpek geeft over het algemeen
cen goede bescherming van het gietijzer, dat dan echter
niet meer geschikt is voor het transport van drinkwater,

ondat de koolteerpel de smaak beinvloedt.

esinterde polyethyleen
(uitsluitend voor stalen leidingen)

yooxbehandeling
Het metaaloppervlak van de te behandelen buis moet
door middel van stralen of met ecen staalborstel volledig

blanz wordt génaakt.

Direct na de voorbehandeling wordt de pijp in cen
oven op een temperatuur van 320°C gebracht en op een
draaimechanisme boven een bak met polyethylcenpoeder
gelegd. Het poeder wordt automatisch over de draaiende
buis gestrooid, waarop het tot een naadloze homogene
laag samensmelt. De dikte van de laag bedraagt, afhan-~
kelijk van de diameter van de buis, circa 2 tot 3,5 mm

echter nooit meer dan 40% van de wanddikte.
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Daar de uitzettingscoéfficiént van PE 17x zo groot is
als dic van staal zal de aangebrachte laag tijdens het
afkoelen sterk krimpen en muurvast rond de buis komen te
zitten zonder breuk,daar de breukrek van PE 600% bedraagt.
Tevens wordt door de vorming van polaire oxydegroepen in
het PE aan de grenslaag PE/steal een goecde hechting bereikt die
bchalve voor de corrosiebescherming ook belangrijk is
voor de bouw van een buisleiding. Een verschuiving van
de omhulling van de buis tengevolge van temperatuur-
schommelingen is niet mogelijlz. De wijze van aanbrengen
van de PE-bekleding mazkt het mogelijk de meest uiteen-
lopende vormstukken, bochten en dergelijke op dezelfde
wijze te bekleden.

Van de in het veld aangevoerde buizen reikt de bekleding
tot op 20 cm van de rand, zodat na het lassen een strook
van 40 cm moet worden bedekt, hetgeen bij regen of wind
onder een afdak dient te geschieden.

Nadat de buis met een staalborstel grondig is schoon-
gemaakt en de einden van de bekleding met een houtrasp
zijn gereinigd, wordt het staal met een lasbrander of een
propaan ringbrander over de gehele oppervlakte gelijk-
matig tot diets boven 320°C verhit. Dit wordt nauw-
keurig gecontroleerd met een thermometer (pyrometer) of,
wanneer deze niet aanwezig is, door een kleine hoeveel-
heid PE-poeder op de buis te strooien, dat dan direct
moet smelten. Bij het verhitten moet tegen roeten worden
gewaalkt.

Het staaloppervliak en 2 cm van de aangrenzende bekle-
ding wordt nu met cen dunnc laag polyethylecenpoeder be-
strooit, terwijl dit aan de onderzijde met een metalen
plaatje tegen de buis wordt gedrukt. IHMet behulp van een
canvasband, welke aan beide einden voorzien is van schuim-
rubberstrippen wordt het te bekleden oppervlak geheel met
poeder omhuld. In drie tot vijf minuten is er op de buis
een voldoend dikke laag polyethyleen gevormd, waarna de
canvasband verwijderd kan worden en het overtollige niet

versmolten poeder met een handveger weggeveegd.
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Het overblijvende materiaal kan worden opgevangen en
opnieuw gebruikt, mits niet ver ntreinigd of vochtig ge-
worden. Het oppervlak van de nieuw aangebrachte bekle-
ding wordt met een propaangasbrander dichtgesmolten en
vervolgens gecontroleerd.

Kleine beschadigingen, die elders in de bekleding
voorkomen, worden hersteld door met een propaangasbrander
de betreffende plaats tot aan het begin van vloeien fte
verwarmen. Daarna strooit men er een dunne laag PE-
poeder op, waarna de bekleding voorzichtig wordt nage-
warnd tot het poeder glad met de aangrenzende bekleding
is versmolten. Tenslotte wordt de herstelde plek met
zijn omgeving met een verhitte spatel gladgestreken.

Een nadeel van het aanbrengen van de PE-bekleding is,
dat hierbij een temperatuur van 320°C is vereist. Bi]
verhitting boven 300°C gaat namelijk een eventueel door
koude deformatie (expanderen in de fabriek) verkregen

verhoging van de vloeigrens verloren.

Tengevolge van zijn chemische samenstelling wordt het
polyethyleen tussen temperaturen van -30°C en circa i
door de meeste stoffen niet aangetast. Voor temperaturen
tot circa 80°C kan in plaats van rood PE zwart PE worden
toegepast. Een bekleding van gesinterd polyethyleen is
bestand tegen agressieve grondsoorten alsmede tegen zoet
en zout water. Ook de weerstand tegen minerale olién is
goed. In de Noordzee uitgevoerde procven hebben aange-
toond dat PE niet door organismen als zeepokken en der-
gelijke wordt beschadigd of aangetast. Het poriéngehalte
is zeer gering, de wateropname is 0,071 gewichtsprocent.
Verder is de kerf- en indringingsweerstand bijzonder
groot, evenals de electrische weerstand, welke een zeer

groot isolerend vermogen van de bekleding waarborgt.
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De specifieke omhullingsweerstand bij 12 V anodische

belasting bedraagt meer dan 107 shn.n2. Hicruit blijkt,

voor kathodische bescherming van met PE geisoleede lei-
dingen een uiterst zwakke beschermingsstroom nodig is.
Polyethyleen is gevoelig voor inwerking van ultraviolet
licht, zodat het aanbeveling verdient het materiaal niet
blijvend aan daglicht bloot te stellen. Zwart PE heeft
hierbij een grotere weerstand dan rood PEL.

Gesinterde polyethyleen bezit een zeer grote weer-
stand tegen afschuiving. Bij verschillende proeven,
waarbij een met PE beklede pijp zonder bescherming van
een mantelbuis door een - met puin verontreinigd - zand-
lichaam werd geperst, bleek dat de bekleding hierbi]

niet of nauwelijks werd beschadigd.

d. epoxy-verbindingen
(voor stalen leidingen)

1) overzicht

Er bestaat een groot aantal soorten bekleding met
epoxyhars als grondstof. Het zijn zogenaamde componenten-
verbindingen op basis van epoxyhars en van epoxyhars +
koolteer. Deze laatste zijn go .dkoper door de aanwezig-
heid van de koolteer. De verbindingen zonder koolteer
zijn veel harder.

Voor de uitwendige bekleding van leidingen worden

hoofdzalkelijk gebruikt:

- epoxy-silica; een gepigmenteerde epoxyhars met
cen hoog gehalte aan silica (kwartsmeel), waaraan
een verharder op basis van amine of amineaduct is

tocgevoegd;

- epoxy-koolteer; een mengsel van epoxyhars en kool-
teer, waaraan een verharder op basis van aminen

of poly-amiden is toegevoegd.
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voorbehandeling

Het staaloppervlak moet word n ontvet en door middel
van sitralen worden behandecld tot het blank is., Bij het
aanbrengen van epoxy-koolteer kan bij goede contrdle
met beitsen of fosfateren worden volstaan.

Het aanbrengen van de bekleding dient direct na de
behandeling te geschieden. VWanneer dit niet mogelijk is,
moet het gereinigde oppervlak tijdelijk worden beschermd

met een epoxy-zink grondverf.

wijze_van asnbrengen

Dit gebeurt door middel van kwasten of spuiten in
twee of meer lagen, tot een totale dikte van 400 micron
(droge laagdilte).

Bij epoxy-koolteer dient de temperatuur bij het aan-
brengen bij voorkeur boven 15°C te zijn. Is de tempera-
tuur lager, dan moet een langere tijd worden gegeven
voor doorharden, speciaal wannecer de luchtvochtigheid
groot is. Het verdient dan ook aanbeveling overleg te

voeren met de verfleverancier.

Hoewel de weerstand afhankelijk is van de samenstel-
ling van de coating kan deze over het algemeen goed ge-
noend worden. Dpoxy-koolteer is sterker dan asfalt-
bitumen en kan ook bij hogere temperaturen worden ge-
bruikt. FHet nadeel van het thermoplastische karakter
van de teer is grotendeels opgeheven, terwijl de goede
eigenschappen, als hechting aan de ondergrond, water-
dichtheid enz. blijven bestaan. Sterker wordt een be-
kleding wanneer zuiver epoxy wordt gebruikt waaraan dan
nog eventueel ter verhoging van de slijtvastheid hulp-
stoffen zijn toegevoegd. Bij toevoeging van kwartsmeel
ontstaat dan het reeds eerdergenoemde epoxy-silica, dat
zeer goede mechanische en thermische eigenschappen heeft.
Proeven hebben aangetoond dat de epoxy-silica coating
van een buis, die door een weglichaam van zand cn stenen
werd geperst, hierdoor niet werd beschadigd. De bedrijfs-

temperatuur is tot 1000C.



zink
(voor stalen leidingen)

In bepaalde gevallen kan het voorkomen dat een bekleding
van zink kan worden toegestaan en misschien zelfs beter aan
zijn doel beantwoordt dan een bekleding van asfaltbitumen.

Zink isoleert niet, zodat een leiding met deze bekleding
niet kathodisch beschermd kan worden door middel van een
electrische installatie. Dit betekent dat een zinkbekleding
niet voor ondergrondse leidingen gebruikt kan worden.

De zinklaag zelf echter oefent een - vrij geringe - katho-
dische bescherming uit, waardoor deze bekleding meer ge-
schikt is voor bovengrondse leidingen dan een bekleding van
asfaltbitumen. Alleen thermisch verzinkte buizen zijn toe-

gestaan.

Ingpectie van de uitwendige bekleding

a. visueel
Het is gewenst, de bekleding voor het verwerken van de

buizen grondig op beschadigingen te onderzocken.

b.

Hiervoor wordt gebruik gemaakt van een laagdiktemeter,
waarvan de werking berust op de aantrekkingskracht tussen
het ijzer of staal en de in het apparaat aangebrachte mag-
neet., Het bereik ligt tussen 1,5 en 10 mm. Deze methode
tan dus niet voor epoxy-bekleding worden gebruikt.

Bij andere materialen dan staal of ijzer kan cen neet-
klokje worden gebruikt, waarmee men een metalen stift door
de bekleding tot op de buis laat doordringen en zodoende op

enigszins destructieve wijze de laggdikte kan vaststellen.
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asfaltbitumen

Per 10 laagdiktemetingen op wil ekeurige plaatser, in-

clusief de las, mag er slechts &én voorkomen met het navol-

minimum:

bij gietijzeren buizen cn hulpstukken groep I 1,5 mm
" 1" " it 1" groep II 3,5 m
" gstalen . i " groep IT 3,5 mm
" " zinkers en dergelijke groep III 6,2 mn

c. onderzoek naar de hechting

Voor asfaltbitumen kent men de schilproef (zie mede-
deling 13), welke ook voor polyethyleen gebruikt kan worden.
Dit is een destructieve wijze van onderzoek; de bekleding

zal naderhand weer geheel hersteld dienen te worden.

Bij laboratoriumproeven met de hechting van epoxy-coatings

op asbestcement en bheton is gebleken, dat de hechting ster-

ker is dan het te bekleden materiaal.
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Het electrisch isolerend vermogen van de bekleding dient
onmiddellijk védr het aanaarden van de gerede leiding door
middel van afvonken te worden gecontroleerd door een onaf-
hankelijk deskundig instituut, dat een certificaat van goed-
keuring moet afgeven aan de betreffende vergunningverlenende

instantie.

Kathodische bescherming (zie ook hoofdstuk III, § 2-sub e)

a. noodzaak installatie

Bij stalen leidingen moet kathodische bescherming worden
geinstalleerd, tenzij aan dec volgende 3 voorwaarden (gelijk-
tijdig) wordt voldaan:

- de specifieke bodemweerstand moet hoger zijn dan
10.000 ohm.cm;

- de actuele zuurgraad van de boden (pH) moet hoger zijn
dan 5,0;

- c¢r mag geen gevaar voor zwerfstroom-corrosie aanwezig
zijn.



De contrdle op genoemdc voorwaarden dient regelmatig

(om de 3 & 5 jaar) te worden uitgevoerd en bij veranderde

omstandigheden dient alsnog een kathodische bescherning te
worden aangebracht.

In het algemeen moet bij wvaterstaatswerken kathodische

bescherming worden aangebracht, tenzij wordt aangetoond dat

dit nict nodig is.

b. stroomverbruik

Voor nieuwe leidingen kan de specifieke stroombehoefte

worden gesteld op 1 AL A/m2; voor oudere leidingen kan dit
wel 0,2 mA/m2 (200x zoveel) bedragen. Het systeem wordt
doorgaans ontworpen voor een stroombehoefte van 1-2 mA/m2

(buisoppervlak).

c. systemen

Voor korte leidingen (tot 400 m) kan bescherming met
behulp van opofferingsanoden worden toegepast (anode-stroom-
sterkte tot 2 A). Langere leidingen dienen te worden voor-
zien van een gelijkrichterinstallatie (anodo—stroomsterkte
30-80 A). Lén anodebed kan afhankelijk van diverse omstan-

digheden 20-50 km leiding beschermeca.

d. contrdle

De goede werking van de aangebrachte kathodische bescher-
ming dient halfjaarlijks of zo nodig meer frequent te worden
gecontroleerd. Men is ven cen goed werlende berckening
voerzckerd , indien de buis-bodempotentiaal (b.b.p.), ge-
meten ten opzichte van een Cu-CuSO4 meetelectrode (half-cel),
de maximumwaarde van -850 mV onderschrijdt (bijvoorbeeld
-1000 mV). Bij aanwezigheid van (anaérobe) sulfaatreduceren-
de bacterieén (vooral in veengebieden onder de grondwater-
spiegel) is het criterium -950 mV. Bij overschrijding van
een specifieke stroombehoeftc van 0,1 mA/m? dient een onder-
zoek te worden ingesteld naar oorzaak en eventuele corrosie.

De contrdlc van de kathodische bescherming dient plaats te

vinden door een onafhankelijk deskundig instituut.
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Inwendige bekleding

Qe

esfaltbitumen

— e w—. . w— — —

De bekleding kan naar keuze bestaan uit:
een dompellaag van asfaltbitumen A, welke wordt aan-
gebracht bij een temperatuur van 100°C tot ten hoogste

125°C boven het verwekingspunt van asfalt, of:

een centrifugaal aangebrachte laag van asfaltbitumen A
zodanig dat de laagdikte tenminste 2 mm en ten hoogste

3 mm is, of:

een hechtlaag van asfaltbitumen A of C in oplossing
aangebracht, hetgeen moet geschieden bij een tempe-
tuur van tenminste 10°C. Met het aanbrengen van de
volgende laag noet worden gewacht tot de voorgaande

laag kleefvrij is;

een zo glad mogelijk aangebrachte laag van asfalt-
bitumen A, zodanig dat de totale laagdikte tenminste

2 mm en ten hoogste 3 mm is.

Bij buizen, die zijn voorzien van flenzen, moet de be-

kleding zodanig worden aangebracht dat het gehele cylin-

drische binnenvlak van de¢ flens is vedekt. Indien wordt

gewenst, dat ook het kopvlak wordt bekleed, moet dit speci-

aal worden vermeld.

bis

1)

kool teerpek

Zie hiervoor bij uitwendige bekleding (§ 2).

cement
(voor stalen en gietijzeren leidingen)

wijze_van sanbrengen

Men maakt hierbij gebruik van het centrifugaal-
systeem. In de langzaam roterende buis wordt op regel-
natige wijze vloeibaar cement aangebracht. Daarna wordt
de omtreksnelheid verhoogd, waardoor het overtollige
aanmaakwater uit de mortel wordt verdreven. Dit heefd
tot resultaat, dat een dichte cementmortel ontstaat met
goede fysische en chemische eigenschappen. Aansluitend
aan het centrifugaal proces vindt een stoombehandeling

plaats.
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weerstand tegen aantasting

In hoofdzaak wordt cen zogen amde passieve bescher-
ning gegeven evenals door asfaltbitumen, daarnaast ech-
ter ontstaan door het water dat door de bekleding heen
dringt, aan het metaaloppervlak geringe hoeveelheden
corrosieprodukten van groot volume (ijzerhydroxyden en
ijzeroxyde-hydraten), welke een toenemende dichting van
de cementmortel aan het metaaloppervlak veroorzaken en
de hechting tussen voering en buis verbeteren. Hierna
blijft verdere corrosie achterwege.

Over het algemeen is een oudcre cementbekleding,
waar reeds veel vloeistof langs gestroomd is, beter dan
een nieuwe.

Bescherning wordt geboden tegen vrijwel alle soorten
industriewater, afvalwater, zecewater en drinkwater.

BEr zijn soorten agressief water, welke door inwerking
op de cement een slijmachtige huid vormen, die een nog
grotere bescherming geeft.

Moeilijkheden ontstaan bij zacht en zecr zacht water
met een hoog CO2-gehalte en evenzeer bij zeer zure soor-
ten industriewater. Bij water met meer dan 40 mg/l
kalkagressieve COo en meer dan 3°dH moeten de gebruiks-
nogelijkheden van geval tot geval worden onderzocht.
Bij kleine diameters is de vernauwing van de doorsnede

goed merkbaar.,

epoxy-verbindingen
(voor staal, asbestcement en beton)

voorbehandeling
Deze is afhankelijk van de ondergrond:
Staal moet worden ontvet en door middel van stralen
behandeld tot het blank is. Bij goede contrdle kan
bij het aanbrengen van epoxy-koolteer met beitsen

of fosfateren worden volstaan.

Beton moet door stralen of een chemische behandeling
van de cementhuid worden ontdaan, waarna het moet

worden gefluateerd.




- Asbestcement moet van vuil en vetv worden ontdaan en

kan daarna eventueel worden gefluateerd.

wijze van aanbrengen

Deze is sterk afhankelijlk van de samenstelling van
het te verwerken mengsel, welke weer wordt bepaald door
de geéiste kwaliteit van de bekleding. Er kan onder-
scheid worden gemaakt tussen:

- mnengsel net oplosmiddel,
- mengsel zonder oplosmiddel,
~ zuiver epoxy-poeder.

De potlife (= verwerkbaarheid van de gemengde nassa,)

loopt sterk uiteen. Als in een bepaald mengsel een
oplosmiddel aanwezig is, bedraagt de potlife bij 20°0
bijvoorbeeld 4 uur. Zonder oplosmiddel loopt de potlife
terug tot 1 uur bij 20°C en zelfs tot 5 minuten bij 80°0.
De kwaliteit van de bekleding wordt echter beter, de
weerstand tegen aantasting wordt groter, terwijl bij

een oplosmiddelvrije bekleding reeds een poritn-dichtheid
bereikt wordt bij een laagdikite van 300 micron. Het
aanbrengen geschiedt met speciale warmspuit-apparatuur,
waarin de tot circa 80°C verwarnde componenten vlak

voor het verspuiten bijeen worden gebracht.

Voor het coaten met epoxypoeder wordt gebruik ge-
naakt van een methode, waarbij stalen buizen door cen
hoogfrequent verhittingssysteem worden gevoerd, terwijl
een inwendig aangebrachte spuitkop hen in een continu-

proces electrostatisch voorziet van een coating.

weerstand tegen aantasting

De kwaliteit van een epoxy-bekleding hangt af van de
samenstelling, maar kan zonder meer goed genoemd worden.
Teerepoxy is bestand tegen: natrium en kaliumhydroxyde,
natriumcarboneat, zoutzuur, verdunde fosforzuren en
zwavelzuren, zwavelwaterstof, boorzuur, zoutoplossingen,
kalksuspensie, leidingwater, rioolwater, zeewater,
benzine, dieselolie, stookolie, petroleum, glycerine,

formaldehyde en glycol.




Het is niet bestand tegen: oxyderende zuren, salpeter-
zuur, chroomzuur, fluorzuur, chloorazijnzuur en azijn-
zuur, ethanol, aceton, aniline, creosol, benzol en
toluol.

De hardheid is minder dan die van de normale
epoxyhars, maar is - net andere eigenschappen -
sterk afhankelijk van het percentage epoxy in het
mengsel.

Bekleding van zuivere epoxy, of met toevoeging
ven cen weerstandsverhogende toeslag (epoxy-silica),
wordt vrijwel door niets aangetast en kan dus vooxr
alle soorten verontreinigd afvalwater en voor transport
van alle chemische produkten worden gebruikt. Dit
geldt ook voor een bekleding van thermisch verhard

epoxy-poeder.

€s PeVeCa
In bepaalde gevallen, waarbij het gaat om transport
van sterke zuren, zouten en logen kan het wenselijk

zijn een gewapend polyester buis te voorzien van een

bekleding van p.v.c. (polyvinylchloride).

wilze van ssmbpongen

De gewapende ﬁolyester wordt gewikkeld om de binnen-
bekleding van p.v.C. (buis) in plaats van om een
gtalen kern. De p.vV.c.-bekleding geeft tevens een

extra stevigheid aan de buis.

f. zink
(zie § 2 uitwendige bekleding).
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N.B.

Verbindingen in stalen leidingen, welke in verband net cor-
rosie inwendig net asfaltbitunen, cenent of epoxy zijn bekleed,
noeten tot stand worden gebracht zonder deze bekleding daarbi]
blijvend te beschadigen.

Flensverbindingen, hoewel on redenen uiteengezet in hoofd-
stuk III-§ 6 sub d rminder gewenst, naken het mogelijk aan deze eis

te voldoen.

Bij diameters Z 60 cn kan de leiding als toegankelijk worden

beschouwd, zodat door veldlassen beschadigde inwendige bekleding
net de hand kan worden hersteld.

Bij kleinere diameters zullen ingeval van gelaste verbindin-
gen andere technieken noeten worden toegepast. In dat geval kan
een zogenaande conbi-las worden overwogen, waarbij in de fabriek
de buiseinden worden voorzien van korte nauwsluitende opgelaste
stukken mantelbuis.

De transportbuizen, welke inwendig volledig tot de rand zijn
bekleed, worden bij de montage te velde met tussenkonst van een
rubberprofielstrip koud tegen elkaar gedrukt, waarna de dragende
verbinding tot stand wordt gebracht door de beide stukken nantel-

buis aaneen te lassen.
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AFD.B. UITVOERING

HOOF'DSTUK VIII. Uitvoeringsinstructies. (Eisen te stellen aan de

§ 1.

uitvoering van kruisingsconstru.cties)°

Al gemeen
Er dient te worden gezorgd voor een goede uitvoering van

het werk, waarbij het van het grootste belang is dat er
nauwkeurig op wordt toegezien, dat de gehele constructie
wordt uitgevoerd zoals staat aangegeven op de tekeningen.

Het bij kruisingen te verrichten graafwerk in weg of water-
kering moet zoveel mogelijk worden beperkt.

Het tijdstip van uitvoering van werken in een vaterkering
moet buiten het jaargetijde met voor de waterkering ongun-
stige omstandigheden worden gehouden, teneinde het risico
bij de uitvoering te beperken en de kwaliteit van het werk

zo hoog mogelijk op te voeren.

Contrdle van de leiding in kruising, veiligheids- en
invloedszdnes

De buizen, die worden gebruikt in kruising en veiligheids~
z6ng behoren te zijn gekeurd door een onafhankelijk deskundig
instituut, opdat zeker is dat de materiaal-eigenschappen
overeenkomen met wat in de berekeningen is aangenomen.

Alle rondgaande lassen in stalen leidingen, welke liggen
in kruisingen en veiligheidszdnes, moeten radiografisch
worden onderzocht.

Bij hogedrukleidingen (:é 10 ato) moeten de rdntgenfoto's
onder contrdle van de Dienst voor het Stoomwezen door een
onafhankelijk deskundig instituut worden geinterpreteerd.

Voor lagedrukleidingen ( ¢ 10 ato) kunnen bij de inter-
pretatie door het eerdergenoende instituut, de keuringseisen
volgens NEN 1019 worden aangehouden.

Bij hogedrukleidingen (éi 10 ato) dient de aansluiting
van de veldstrekking enerzijds en de strekking in kruising
en invloedsz®nes anderzijds, recht te geschieden. Het is

niet toegestaan de pijp schuin af te snijden.
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Bij alle stalen leidingen mag bovengenoemde aansluiting
(de tie-in las) niet binnen de invloedsz8ne van de kruising
komen te liggen.

In kruising en veiligheidszdnes dient pijp te worden ge-
legd met een wanddikte die beantwoordt aan de voorgeschreven
afmetingen, hetgeen met een schuifmaat kan worden gecontro-
leerd.

In verband met het voorgaande, verdient het aanbeveling
in het terrein na te meten en aan te geven tot waar invloeds-
zbne en veiligheidszdne zich uitstrekken (zie ook hoofdstuk
III, § 5 en § 7 sub b-5). Bij stalen leidingen is meestal
aan één van de uiteinden van iedere pijp aan de binnenzijde
de staalkwaliteit aangegeven. Bovendien worden voor pijpen
met verschillende wanddikten, verschillende kleuren gebruikt
voor het beschilderen van de bekleding.

Het tot de kruising behorende deel van de leiding (inclu-
sief het deel in de veiligheidsz®nes) dient na het aanaarden
te worden proefbelast door afversen met water tot minimaal
1,3x de ontwerpdruk. Bij stalen leidingen moet door deze
hydrostatische beproevingsdruk het buismateriaal worden be-
last tot 90% van de gegarandeerde minimum rekgrens (bij nomi-
nale wanddikte). Spanningen tengevoige van andere belastin-
gen dan de inwendige druk moeten hierbij in aanmerking worden
genomen (zie ook hoofdstuk III § 7). Drukregistratiegrafieken

moeten wcrden overgelegd.

Contrdle van de bekleding van stalen leidingen in kruising
en veiligheidszdnes

Het electrisch isolerend vermogen van de bekleding dient
onmiddellijk vé8r het aanaarden van elk gereedgekomen leiding-
gedeelte door middel van afvonken te worden gecontroleerd
door een onafhankelijk deskundig instituut, dat een certi-
ficaat van goedkeuring moet afgeven aan de betreffende

vergunningverlenende instantie.



§ 5.

Er dient nauwkeurig op te worden toegezien dat de gehele
lengte van de leiding (in kruising er veiligheidsz8ne) wordt
afgevonkt, hetgeen ook duidelijk uit de rapporten dient te
blijken.

Br dient op te worden toegezien, dat fabrieksbochten
(R‘<14OD) die op het werk worden aangevoerd, reeds in de
fabriek zijn voorbehandeld volgens de geldende voorgchriften
(gestraald of gebeitst en voorzien van een hechtlaag (primex)

of tijdelijk beschermende verflaag).

Afzinken

Bij het afzinken is het van zeer groot belang dat voldoende
hefwerktuigen worden gebruikt, met toereikend hefvermogen en
vlucht. Het gewicht van de af te zinken constructie dien?

zo goed mogelijk te worden vastgesteld.

Doorpersen
Q.
Bij doorpersing door zandlichamen bestaan de volgende

mogelijkheden:

I. De buis wordt door de zandbaan geperst op voldoende

hoogte boven de ondoorlatende laag, waarbij dan:

a) de doorlatendheid van het zand zodanig is dat wordt
voldaan aan de eis van verlaging van het freatisch
vlak tot 50 cm beneden onderkant buis. Eventueel
mag worden doorgeperst met grote avegaar zonder
trechter, hetgeen ter beoordeling staat van de

vergunningverlenende instantie of

de doorlatendheid te gering is (slibhoudend, zeer
fijn zand) om aan de onder a) genoemde eis te vol-

doen. Dan mag niet worden geperst.
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IT. De buis wordt door de zandbaan geperst op zeer geringe

hoogte boven de ondoorlatende larg, wat tot gevolg heeft
dat ook bij voldoende doorlatendheid van het zand niet
overal kan worden voldaan asn de onder I-a) gestelde eis.
In dit geval kan worden overwogen over die trajecten -
mits zij kort zijn (badkuip) - wear de grondwaterstand
hoger ligt, te vertrouwen op de grond- en waterkerende

werking van trechter, binnenbuis en avegaar.

III. De buis wordt diep onder de zandbaan door cohaesieve
lagen geperst, waarbij een ondoorlatende scheidingslaag
van voldoende dikte (tenminste 1 n) boven de buis aan-
wezig moet zijn. In dit geval kan worden volstaan met
een zo goed mogelijke bronnering van de zandbaan.

De voorkeur gaat hierbij uit naar een grote avegaar
zonder trechter, ter beoordeling van de vergunning-

verlenende instantie.

Opumerkingen:
De toepassing van een grote avegaar zonder trechter

vindt plaats in enerzijds gronden met een natuurlijke cohaesic
(klei, veen), anderzijds in gronden 1et een schijncoheesie
(bemalen zand, bijeengehouden door capillaire spanningen).
Daarom verdient het de voorkeur geen prop voorin de buis te
handhaven, welke zich door silowerking daarin zou kunnen
vastzetten, met als gevolg oppersingsgevaar. Dit wordt ge-
realiseerd door de avegaar geheel voorin de buis te plaatsen.

In geval I-b) en indien door de bemaling ongewenste zet-
tingen veroorzaakt worden in omstandigheden welke zijn onm-
schreven onder I—a), II en ITII, komt voor wegkruisingen een
aanleg in open ingraving in aanmerking; voor twecde water-
keringen zal men in deze gevallen een zo hoog nogelijke
kruising - eveneens in open ingraving - nastreven.

Bij doorpersingen door zandlichamen bestaat het gevaar
dat zich loopzand vormt (vooral bij de aanwezigheid van fijn

zand onder de grondwaterspiegel).



b. prognose
1. eisen te stellen aan de nrognose

De firma die de doorpersing zal uitvoeren, dient van te
voren een prognose op te stellen, waarin de te verwachten
maximaal benodigde persdrukken voor de gehele doorpersing
worden vermeld.

Bij het maken van de prognose dient gebruik te worden
gemaakt van het grondmechanisch rapport van de betreffende
kruising.

Voor een beoordeling van de prognose kan de vergunning-
verlenende instantie gebruikmaken van de in deze paragraaf
onder punt 3 opgenomen ervaringscijfers.

Bij het vaststellen van de lijn van de maximeal benodigde
persdrukken gaat men er vanuit, dat de druk gedurende het
persen gelijkmatig oploopt tengevolge van de constante gemid-
delde specifieke grondwrijving. In werkelijkheid is dit
echter niet het geval, omdat na iedere onderbreking voor het
maken van een las ih- en het (eventueel) bekleden vén de
persbuis de druk die nodig is om het geheel weer in beweging
te zetten hoger ligt dan die welke vlak voor de onderbreking
werd geregistreerd. De lijn van de werkelijk optredende
drukken zal dus een grilliger verloop hebben dan de prognose-

1ijn (zie voorbeeld doorpersingsdiagran).

2. doel van de prognose

Tet doel van de prognose is het vaststellen van maximum-
grenzen voor de toe te passen persdruk in diverse fasen van
het werk. Hierbij hebben voornamelijk de volgende overwegin-
gen gegolden:

- de voortgangssnelheid van de door te persen buis is
nagenoeg constant en recht evenredig met de capaci-
teit van de perspomp;

de persdruk stelt zich automatisch in op de onder-
vonden weerstand.

Wanneer het voortgangstenpo van de te persen buis groter
is den de capaciteit van de avegaar, kan aan het begin van

de persbuis cen kopdruk optreden die maxinmaal zal zijn wan-

neer de avegaar niet werkt (propvorming).
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Onder de omstandigheden genoemd in het vorige punt, kan
de optredende kopdruk niet groter zi'n dan het verschil van
de uitgeoefende persdruk en de uitsluitend voor het overwin-
nen van de wrijvingsweerstand benodigde persdrulk.

In verband met oppersingsgevaar moet de kopdruk worden
beperkt. Hiervoor is een prognose noodzalelijk van de pers-
druk, welke uitsluitend nodig is voor het overwinnen van de

wrijvingsweerstand.

3.

Voor het opstellen van de prognose is men aangewezen op
ervaringen, die reeds vroeger met doorpersingen zijn cpgedaan.

Men heeft ervaren dat de totaal uitgeoefende perskrachten,
gelijkmatig verdeeld over het totale nanteloppervlak, onaf-
hankelijk zijn van de diepteligging van de buis.

De perskrachten blijken weinig te varidren net de grond-
soort.

Na een zekere geperste lengte werd geconstateerd, dat de

totaal uit te oefenen perskracht bij smering niet meer toe-

neemt bij toenemende perslengte.
De specifieke mantelwrijving blijkt normaliter te zijn:s

- 05175 t/m2 met verdikte rand - smering

- 1,00 t/m® met verdikte rand zonder smering

- 2-3 t/m2 zonder verdikte rand en derhalve ook zonder
smering, aangezien smering zonder verdikte
rand niet mogelijk is.

C.

Tijdens de doorpersing moet de grondwaterstand, indien
het bodemprofiel zulks noodzakelijk maakt, door middel van
een bronbemaling tot minimaal 0,50 m beneden de onderkant
van de persbuis worden verlaagd.

Ten behoeve van de doorpersing moet gebruik worden ge-
maakt van een hydraulische vijzelinstallatie, voorzien van

een goed afleesbare manometer.




Tijdens de doorpersing moet de oliedruk in de vijzel
regelmatig worden afgelezen en genotrerd. Deze druk wordt
meestal aangegeven in kg/cm2 en wordt door vermenigvuldiging
net het zuigeroppervlak herleid tot de uitgeoefende pers-
druk (kracht). Normaal wordt met twee vijzels geperst: de
totaal op de buis uitgeoefende persdruk is dan de som van de
persdrukken van de afzonderlijke vijzels.

De totale persdruk zal de toelaatbare pewsdruk, die nox-
meliter gelijk is aan de prognosedruk, niet mogen overschrij-
den. Teneinde de contrdle te vermakkelijken moeten werke-
lijke druk en maximun toelaatbare druk in één grafiek worden
uitgezet (zie voorbeeld doorpersingsdiagram).

Wanneer de toelaatbare druk ernstig wordt overschreden,
moet het persen worden gestopt, om het optreden van calani-
teiten te voorkomen.

Tijdens de doorpersing moet de grondvervijdering mecha-
nisch geschieden door middel van een ruim passende standaard-
avegaar, welke tegen voor de buisuit boren is beveiligd.

De aandrijving van de avegaar moetd voorzien zijn van een
omkeerkoppeling.

De persbuis moet bij deorpersing van tweede waterkerin-
gen aan de voorzijde worden voorzien van een snijrand, die
niet buiten de buisomtrek mag uitsteken; bij provinciale
wegen mag deze rand maximaal A" buiten de buisomtrek uit-
steken, terwijl een smeerleiding moet worden mecgevoerd
waarvan de nippels niet buiten de snijrand mogen uitsteken.

Tijdens het persen dienen het vorderingstempo van de
door te persen buis en de afvoercapaciteit van de avegaar op
elkaar te worden afgestemd door een Jjuiste regeling van het
toerental van de avegaar. BiJj een te hoog toerental bestaat
de kans dat in dijk of weg verzakkingen ontstaan, terwijl
een te laag toerental oppersingen kan veroorzaken.,

Het doorpersen kan geschieden met of zonder mantelbuis.

Bij het persen zonder mantelbuis worden de transport-
buizen rechtstrecks als persbuis gebruikt. Deze dienen dan
te zijn voorzien van een bekleding, die bij het doorpersen

niet beschadigt.



Men heeft hiervoor de keuze tussen ecen bekleding van

gesinterde polyethyleen en een bekle”ing van epoxy-silica,

welke beide bij proefnemingen hebben bewezen een zeer grote
weerstand tegen afschuiving en mechanische beschadigingen te
bezitten.

Tijdens de procedure van het doorpersen zal steeds een
onderbreking ontstaan voor het lassen van de persbuis. Bij
het persen van de transportbuis zal dit oponthoud langer zijn
dan bij het gebruik van een mantelbuis; het lassen van de
dikkere pijp, de rdntgentechnische keuring en het aanbrengen
van de bekleding nemen ongeveer 4 uur in beslag. Indien het
persen geschiedt in zandgrond, waarover verkeer plaats heeft,
kan de buis gedurende de onderbreking vast komen te zitten
tengevolge van verdichting van het zand door verkeerstril-
lingen.

Er bestaat cen vrij nieuw systeem voor het uitvoeren van
doorpersingen, waarbij het risico van inkalven van de (zand)
grond véér de persbuis kan worden gereduceerd. De methode is
afgeleid van tunnelboringen, waarbij grote caissons worden
gebruikt waarin onder verhoogde druk wordt gewerkt. Bij de
methode waar het hier om gaat, wordt een snijkop in een cais~
son gemonteerd, waarin overdruk kan worden toegepast tven op-
zichte van de druk in het grondlichaam v66r het persfront.
Deze overdruk, diec door middel van een op het caisson aan-
gesloten watercircuit wordt onderhouden, moet dan het inkal-
ven van de grond voor de persbuis voorkomen. De praktijk
heeft receds aangetoond, dat het als het ware verticaal af-
raspen van de zandwand voorin de persbuis zonder afkalvingen
of instortingen geschiedt. llet een luisterapparaat lan de
regelmatige ononderbroken schurende werking van de snijkon
door middel van een koptelefoon op het maaiveld worden ge-
volgd, waardoor tevens een indicatie kan worden verkregen
van veranderingen in de homogeniteit van het zandlichaamn.

De keuze van de voor de doorpersing in te schakelen aan-
nenmingsmaatschappij behoeft de instemming van de vergunning-

verlenende instantie.




Thinsulators (electrisch isolerende arstandhouders tussen
transportleiding en nantelbuis)

Het aantal en de plaats van de thinsulators volgen uit
de sterkteberekening en noet op tekening worden aangegeven.
Er moet op worden toegezien, dat de thinsulators volgens
tekening worden aangebracht, anders bestaat de mogelijkheid
dat de normaal gangbare afstanden worden aangehouden (2-4 n).
Deze afstanden zijn in kruisingen, welke aan zetting onder-

hevig zijn, veel te groot.

Grondwerken, heiwerken en damwanden

Het is niet toegestaan gronddepdts in te richten boven
ondergronds liggende leidingen.

Het is niet toegestean graafwerkzaamheden uit te voeren
boven ondergronds liggende leidingen.

Het is van belang dat niet dieper wordt ontgraven dan de
naat die is aangegeven voor de onderkant van de leiding.

Bij het leggen van een leiding in dicpe ontgravingen in

de nabijheid van waterstaatswerken dienen zodanige maatregelen

te worden genomen, dat deze waterstaatswerken niet in gevaar
kunnen komen door cen eventuele instorting van de slewfwanden.
Dit betekent bijvoorbeeld dat de sleuf zal moeten worden af-
geheid met een tijdelijke damwand.

Het baggeren van de zinkersleuf bij kruisingen van boezen-
wateren mag evenals .het eventueel ontgraven van de kade ten
behoeve van het maken van ontlastvloeren, ecerst een aanvang
nemen, nadat de damwanden van de kistdammen volledig dcox
niddel van gordingen en trekstangen zijn gekoppeld en gevuld
met goed verdichte klei.

Er dient op te worden toegezien dat aznvulling van een
gegraven of gebaggerde sleufl geschiedt met het voorgeschreven
materiaal.

Wannecer Listdammen worden geslagen in boezemkaden, dient
dit te allen tijde vanaf het water te gebeuren. Het is niet

toegestaan met de hei-ingtallatie op de kade te komen.
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Bij het slaan van palenvelden moet er op worden gelet,
dat begonnen wordt met het heien van de binnenste palen,
van waaruit dan naar buiten moet worden gewerkt. Bij een
tegengestelde werkwijzc bestaat het gevaar dat de grond
wordt opgesloten en verdicht, zodat de palen te vroeg op
stuit komen te staan. Vooral bij trekpalen kan dit een

ongunstige invloed hebben op het draagvermogen van de paal.

Wijziging van bodemeigenschappen

a. verzachten door middel van kunstgtoffen

Het kan voorkomen dat de k-waarde (beddingsconstante)
van de bodem te groot is om een veilige ligging von onder-
grondse pijpleidingen te waarborgen. Teneinde de vereiste
(gedifferentieerde) veiligheidsfactor te bereiken, worden
een enkele maal dc bewegingsmogelijkheden van de pijp ver-
groot door het sanbrengen van zachte samendrukbare kunst-
stoffen rond de leiding. PEr bestaat over het algemeen
bezwaar tegen een toepassing van deze kunststoffen, maar
op volstrekt ongevaarlijke plaatsen %an het incidenteel
worden toegestaan, onder de volgende voorwaarden.

- De kunststof dient speciaal gemaakt te zijn voor

het soort constructie, waarvoor toepassing wordt

overwogen.

- De elasticiteitsmodulus van de toe te passen kunst-

stof dient lager dan E = 5 kg/cm2 te zijn.

- De benodigde eigenschappen als elasticiteit, druk-
en trekvastheid mogen in de loop van de tijd niet

noemenswaardig achteruit gaan.

- Wanneer kunststof wordt toegepast, dient het gedrag

na aanbrengen nauwkeurig te worden nagegaan.



De hieronder volgende kunststoffen zijn onderzocht op

bruikbaarheid voor bovenvermelde doeleinden.

harde schuinplastics

polyvinylchloride (p.voc.) schuim (thermoplast) 5
dit materiaal is niet bruikbaar; & = 200 & 300 kg/cn

polyurethaan-schuin (thermoharder)
dit materiasl is niet bruikbaar; & = 30 & 50 kg/em?

polystyreen~-schuin (thermoplast)
dit materiaal is niet bruikbaar; E = 2000 kg/cm2

zachte cchuimplastics

polyaether-schuin (behoort tot de polyurethaan-schuimen)
dit materiaal is niet bruikbaar; de cellen zijn niet
voor 100% gesloten en de bestendigheid bij langdurig
verblijf ondergronds is zeer twijfelachtig

polyaetheen-schuin (thernoplast)
dit materiaal is niet bruikbaar; zie polyaether-schuin

flexibel p.v.c.-schuin
dit meteriaal is niet bruikbaar; de bestendigheid is
twijfelachtig

massief rubber

neopreen

dit materiaal is nict bruikbaar; kg/cm2

polyurethaan-rubber
dit materizal is niet bruikbaar; E kg/cmZ, wordt
tevens aangetast door vocht

butyl-rubber
dit materiaal is niet bruikbaar; kg/cm? (minimaal)

aschuimrubber

mosrubber
dit materiaal ig niet bruikbaar; het is niet bestendig

celrubber
dit materiaal is bruikbaar; het ontstaat door het blazen
van butylrubber of Keltenrubber en is bestendig. Het
heeft tevens 100% gesloten cellen, terwijl ook de lage
B-waarde haalbaar is.
Conclusies
Van de onderzochte materialen komt slechts celrubber in
aanmerking voor toepassing voor doeleinden als hierboven

zijn vermeld.

.B. De onderzochte lijst is uiteraard niet uitputtend.
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Tencinde er voor te zorgen dat do schedeldrulc van een

leiding zijdelings wordt afgeleid en/of de zooldruk wordt

gespreid, wordt zeer incidenteel gebruik genaakt van
nethode van injecteren van dc grond met een daarvoor
schikt chemisch produkt. Een nadelig neveneffect is
hoging van de k-waarde van de grond.

1. voorwsarden voor toepassing

Zand en grindhoudend zand komen voor toepassing in aan-
merking; klei- en veengronden zijn ongeschikt voor injectie.

Onder de te bechandelen grond dienen voldoende vaste lagen
aanvezig te zijn. Te slappe lagen (klei en veen) kunnen aan-
leiding geven tot het optreden van zettingen.

De uitvoering dient te geschieden door een gespecialisecr-
de firma.
£x WS VeR B NG

Voor men tot chemische injectie overgaat, zal een ge-
degen grondonderzoek door middel van boringen nocten worden
uitgevoerd. Hieruit verkrijgt men inzicht in de korrel-
verdeling van de grond en de samens.elling van de tc injec-
teren lagen.

Het te bechandelen bodemgedeelte moet door middel van een
scherm van cement worden begrensd; hiervoor wordt gebruik
gemazkt van cen zogenaamde cement-grout (schrale beton),
dat de chenisch te injectercen zdne flankeert, eveneens door
niddel van injectie in de grond wordt gebracht en daarbij
tevens de eventueel aanwezige holten opvult.

Er zal op moeten worden toegezien dat het "grouten" tot
een minirmun wordt beperkt, teneinde het volumegewicht van de
grond nict te veel te verhogen.

Het soortelijk gewicht van de chemische injectievloeistof
nag om dezelfde reden niet veel zwaarder dan water zijn,

ongeveer 1,05 t/mJ.
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Voor het injecteren wordt een chenische oplossing ge-
bruikt, meestal op basis van natriumsilicaat (waterglas) in
conmbinatie met bijvoorbeeld aluminiumzouten, aethylacetaat,
formamide of calciumchloride. De drukvastheid van met deze
chenicalidn geinjectcerde grond kan oplopen tot circa 80 kgf/
en? (kube 20 x 20 x 20 cnn). Het toepassen van polymeren,
zoals deze ontstaan door reacties met bijvoorbeeld acrylaniden,
fenoplasten, anminoplasten en dergelijke, kan de kubusdrukvast-
heid doen oplopen tot 1000 kgf/cr2.

De injectievloeistof wordt via holle stalen pijpen ¢ 40 um,
welke asn de onderzijde van een losvaste afdichting of van
een perforatie zijn voorzien in de grond geperst met een druk
van 3 & 5 atmosfeer.

Daar het mogelijk is zowel een bestaande fundering te
doorboren als de helling van de pijpen te varigren, kunnen de
gewenste vornm en plaats zo gunstig mogelijk worden gekozen.

In verband mect de drukontwiklkeling cn de regelmatige
verdeling van de injectiemiddelen zal het beste resultaat
worden verkregen in ongerocrde grond, waarbij het bovenste
injectieniveau tenminste 75 cm beneden maaiveld dient te
liggen. Indien ninder dekking aanwezilg is, kan het niet uit-
gesloten worden geacht dat door het vormen van lekwegen de
chemicali¥n niet op de gewenste plaats komen.

Het injecteren in een aanvulling kan door onregelmatige
pakkingsdichtheid (lekwegen) en verontreinigingen tot ninder
gocde resultaten leiden. Een gedegen grondonderzoek en ken-
nis van de eventuele herkomst van het aanvullingsmateriaal

is zeer belangrijk.

3. contrlle

Het effect van de injectics op de toestand van de grond
zal door middel van sonderingen en grondboringen noeten wor-
den gecontroleerd. Ook kan de versteende zandmassa plaatse~

1ijk worden opgegraven voor inspectie.
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Aanvulnaterialen .

a. algeneen

In het algeneen zal de leiding- c.q. zinkersleuf worden aan-
vuld net de uitgekonen grond, voorzover van goede kwaliteit.
Wanneer de voorgeschreven verdichting goed wordt uitgevoerd, zal
dikwijls grond noeten worden aangevoerd, hetgeen eveneens nood-
zakelijk is indien ter plaatse van een kruising tot profiels-
verzwaring noet worden overgegaan. Indien hierbij sloten of
watergangen noeten worden gedenpt, ken hiervoor ter beperking
van de zettingen gebruik worden genaakt van licht nateriaal;
in de waterkering zelf is toepassing van andere naterialen dan
zand en klei in het algeneen niet toegestaan (zie ook § 8 sub 8).
Bij onderheide zinkerconstructies ter beperking van de belasting
en bij op staal gefundeerde zinkers tevens ter beperking van de
zettingen_wordt incidenteel cen sleufaanvulling van licht nate-
riaal toegepast. De weerstand tegen indringing van gscheepsankers
is echter geringer dan wanneer net zand of klei wordt aangevuld;
hierin kan enigermate worden voorzien door de toplaag van het
lichte nateriaal net asfalt-bitunen te penetreren. Het toepassen
van lichte zinkstukken, azobé-natten en dergelijke moet worden
afgeraden, ondat de mogelijkheid bestaat dat deze afdeklking door
cen krabbend anker wordt weggetrokken, waardoor de zinker onbe-
schernid achterblijft (aangezien ankeren in verband net de aan-
gebrachte zinkerbebakening altijd illegaal geschiedt, zal een
eventuele verplaatsing van het zinkstuk niet door de schipper

worden geneld en derhalve onopgenerkt blijven).

1. zand

Het zand voor aanvullingen moet vrij zijn van verontreiniging
door wortels, plantenresten, slibbonken en dergelijke, en nag ten
hoogste 3% van het drooggewicht afslibbere bestanddelen (<<1§A¢)
bevatten. De hoeveelheid afslibbare bestanddelen kan worden
bepaald door een in een naatglas met water opgeschud zandnonster

te laten bezinken.



Het zand moet vrij zijn van vreende bestanddelen, afvalstoffen,
chenicali®dn en dergelijke, en moet voldoride grof zijn; het U-
cijfer nag niet hoger liggen dan 80. Het U-cijfer wordt uit het
korrelverdelingsdiagran (zoefkromme) bepaald conform N 210 en

N 213,

2. klei

De klei moet vast, sanenhangend en taai zijn en vrijwel geheel
vrij van wortels, plantenresten, grind, schelpen, vrreende bestand-
delen, afvalstoffen, chenicalién en dergelijke. De klei noet ten-
ninste 20% van het drooggewicht bestanddelen {~ 24(lutun) bevatten
en tenninste 40% van het drooggewicht aan bestaﬁddelen < 19/&
(s1ib).

3, 1lichte materialen

Bij toepassing van lichte materialen dient nen onder andere

op de volgende eigenschappen acht te slaan:

A. chemische agressiviteit
Porcuze hoogovenslakken in de voril van schuinslakken of
slakkenzand bevatten zwevelverbindingen, welke corrosief op

stalen pijpleidingen, danwanden en dergelijke kunnen inwerken.

B. hydraulische binding

Slakkenzand heeft de eigenschap in vochtig nilieu na ver-
loop van tijd nin of neer tot een nonolith aan één te kitten.
Bij toepassing als funderingsnateriaal in de wegenbouw is
deze "plaatwerking'" gunstig te beoordelen door een betere
verdeling van de verkeerslasten over de ondergrond. Ingeval
van sleufaanvulling kan de monolith de pijplciding extra
belasten ingeval van buis/bodemverplaatsingen tengevolge van
zetting en expansic.
C. wateropnane

Het droog volunegewicht van slakkenzand is weliswaar
weinig hoger dan i t/m5 , doch onder water neent het volune-
gewicht door wateropnane sterk toe tot ongeveer 1,4 t/n3.
Na aftrek van de opwaartsc waterdruk restcert een belastend
volunegewicht van 0,4 t/mB, dat weinig minder is dan dat van

huneuze klei onder water.



D. oxydatie
Turfrioln- en houtvezelbalen kunncn uitsluitend onder het
phreatisch vlak worden toegepast, daar deze organische nate-

rialen anders snel verteren.

E. verdichting

Eon zeer licht nmateriaal als "Flugsand" (dit is een
vulcanisch nateriaal afkomstig uit de Eifel, ook wel lavabins,
lavalith of Eifelith genoemd) heeft de eigenschap onder dyna-
nische belasting (verkeer) sterk te verdichten door vergrui-
zing.

geggevens H

- nonsters van de winplaats, genomen op 5 m ¢4 IN.V.
(losgepakt):

droog volunegewicht 0,61 t/m5
nat n 0,93 "

bij "Florida-verdichting" (vastgepakt):
droog volunegewicht 0,92 'l:/m3
nat " 1,4 "

Sancnvattend kan nen stellen, dat

- voor deuping van sloten en watergangen in aanrierking konens:

turfnoln- en houtvezelbalen (ond r water)
slakkenzand (boven water)

schuinslakken w 3
Flugsand (dichtheid: j/nat > 1 t/n”)

sleufaanvulling van zinkers (gepenetreerd):

Flugsand (dichtheid: J/nat > 1 t/ms).
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Naam inspsoteur: Functie: Waterschap:

L
Maatschappij: Traject van: tot: Stroomriochting:
Datum contrdlebezoek le 2e 3e 48 5¢ 6e

Kruising met
hoofdwaterkering of
tweede waterkering:

Kruising met

Boczenwater en kaden:

Kruising met

provinciale weg:

AT N

Naam van het gebied: invloedszdne kruisingszdne veiligheidszdne

2 volgens in het volgens in het|volgens in het | volgens in het
Controleren en/of opmeten: tekening| werk . tekenin werk |tekening| werk tekenind  werk

Lengte van het gebied:

Lengte damwandplanken:

Breedte damwandscherm:

Profiel damwandplanken:

rechte pijp:
bochtstukken:

Staalkwaliteit

rechte pijp:

Wanddikte pijp

bochtstukken,
Voorbehandeling 1 blank btlank
fabrieksbochten: o/Betn pri;ar pr{m¢p
Breedte van de ontgraving:
Diepte van de ontgraving:
ROntgenonderzoek Ja/8
goedkeuring R,T.D. RS
Hoogte bovenkant piir (t.o.v. NAP)
Afvonken: Goedkesuring Ja/Neen
door KIWA Of .ccceces
Gronddekking:
Hoogte bovenkant damwand (N,A.P.)
Afstand tis~in las tot punt R:
(pijp niet schuin afsnijden)
Afpersdruk:
Gewicht van de zinker:
Potaal hefvermogen hefwerktuigen:
Doorpersen: le contrdle 2e cOntrdle 3e controle 4e contrdle
Datun besesk: DOORPERSINGIDIAGRAM
Manometerdruk:
240
Vijzeldruk: G #
Diameter zuiger d= Opp. zuiger (1/41rd‘) = 5
Diameter zuyigerstang: Diameter cylinder (uitw,)= _22
Vizeldruk = Man, druk x Opp. zuiger; Persdruk =3 vijzeldruk (meestal 2 vijzels) 200
I1s Diam,zuiger niet bekend,dan neme ment (Dian.zuigorlta;g+ Diam.oylinder)
T.engte perstraject: Hoogte doorpersing t.o.v.NAP: 180
Diarster avegaar: Verdikking snijrand: cm,
Omkeerxoppeling:Ja/Neen 1 Smering: Ja/Neen l Mantelbuis: Ja/Neen 160
Controle peilbuizen -
t.0.v.bovenkant buis: 1 2 3 4 3 6 :
% 140
Plaats thiansulators: |t i1yt ix % % ) ¥f7 s 1 b iy b
Type: f‘ —— & — Y E 120
Naam van de firma die de doorpersing uitvoert: ;
]
ALARM ALARM & 100
@
N.,B.,De inspecteur moet onmiddellijk telefonisch zijm directe chef waarschuwen : 80
wenuneer eéén van de volgendc zakem wordt geconstateerd: o
) Wanneer aouut gevcar bestaat voor instorten van een diepe sleuf 59
in de nabijheid van een waterstaatsvwerk;
2, Wanneer een heistelling op een boszemkade wordt aangetroffen; 40
3. Wanneer eem zinker binmem korte ti{)d zal wordem afgezonken en niet
is voorzien van de voorgeschreven betonbekleding; 20
4, Wannesr bjj een niet onderheide zinkerconstructie in een boszemwater, P
de zinkersleuf met zand wordt opgevuld, of met een ander materiaal 0O 10 20 30 40 50 60 70
dat zwaarder is dan de oorspronkelijk sanwezige grond. ;
erslengte in meters—H
5, Wanneer de doorpersdruk hoger is dan110% van de toelaatbare druk. » e

6 §
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Afd. C. BEHEER

HOOFDSTUK IX. Eisen te stellen ten aanzien van de beveiliging van
pijpleidingen.

§ 1. Hogedrukleidingen (bedrijfsdruk 2= 10 ato)

Direct na het gereedkomen van een kruising met een water-

staatswerk moet een revisietekening van het gehele werk wor-

den overgelegd, waarop tenminste zijn aangegeven:

de gegevens van de leiding, zoals: diameter, wanddikte,
materiasalgegevens, maximum bedrijfsdruk, naximum bedrijfs-~

temperatuur in graden C en te transporteren stoffen;

- de juiste ligging van de leiding in situatie, dwars-
profiel en veiligheidszdnes gelegen tussen de tie-in-
lassen direct na het gereedkomen van de kruising, net
vermelding van alle van belang zijnde afmetingen,

hoogtematen en afstanden;

- de ten behoeve van de kruising aangebrachte verdere
voorzieningen, zoals: damwanden, mantelbuizen, funde-
ring, ontlast- en beschermingsvloeren, ankerblokken

en dergelijke;

- het profiel van de ten behoeve van het leggen van de

leiding gemaskte ontgravings;

- de juiste plaats en hoogteligging van de aangebrachte

meetpunten.

b. mectpunten A

Op daarvoor in aanmerking komende plaatsen in de kruising
en het veld moeten meetpunten op de leiding worden aange-
bracht en voorzover niet aanwezig, enkele standzekere refe-~
rentiepunten in de ongeving van de kruising worden ingericht,
die exacte waarneming van verticale en, zo nodig, horizon-

tale verplaatsingen mogelijk maken.
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De meetpunten moeten gedurende het eerste halfjaar na
het gereedkomen van de kruising tenminste éénuaal per naand
worden opgenomen en daarna met een door de technische dienst
van de vergunningverlenende instantie te bepalen frequentie.

Na elke opname moet worden geverifieerd of de tussen-
ruinte tussen de leiding en vaste constructies in de invloeds-
sfeer van de leiding ontoelaatbaar klein is geworden, dan wel
of door de waargenomen verplaatsingen ontoelaatbaar grote
spanningen in de leiding worden veroorzaakt.

Van de opnamen van de meetpunten en de daaruit getrokken
conclusies moet direct na de opname een rapport worden over-

gelegd.

c. Dbekleding

V66r het aanaarden van de in een kruising net een water-
staatswerk annex veiligheidsz®nes gelegde leiding moet een
verklaring van een onafhankelijk deskundig instituut worden
overgelegd, waaruit blijkt dat de bekleding van dat leiding-
gedeelte voldoet aan in de betreffende vergunning gestelde
voorwaarden en/of aan andere daarvoor vastgestelde normen.

Wanneer de leiding in de kruising niet van een inwendige
bekleding is voorzien, moet uit de iverklaring tevens blijken
dat de door de leiding te transporteren stoffen geen aantas-

ting van de leiding zullen veroorzaken.

d. afpersen
Vé8r de ingebruikneming van de in een kruising met een
waterstaatswerk annex veiligheidszdnes gelegde leiding moeten

de in deze Pijpleidingcode eerder genoende drukgraficken van

hydrostatische proeven worden overgelegc.

Na het gereedkomen van een leidingtraject, waarin één
of meer kruisingen met waterstaatswerken zijn gelegen moet
de leiding ter plaatse van de kruising annex veiligheidszdnes
door middel van electrische testmetingen op metallische con-
tacten worden onderzocht door een onafhankelijk deskundig in-

stituut en een rapport van dat instituut worden overgelegd.
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f. kathodische bescherming

Een halfjaar na het gereedkomen van de leiding moet de
vereiste kathodische bescherming zijn aangebracht, goed func-
tioneren en een verklaring van een onafhankzelijk deskundig
instituut zijn overgelegd waaruit blijkt dat zij voldoende
effectief is en de nodige anodebedden op voldoende afstand
van de leiding en andere objecten zijn aangebracht.

T1lk halfjaar doch véér 1 april en 1 oktober moet door een
onafhankelijk deskundig instituut worden gecontroleerd of er
netallische contacten tussen leiding en mantelbuizen c.q.
danwanden zijn ontstaan en de buis-bodempotentiaal alsmede
het stroomverbruik per gelijkrichter nog aan de normen vol-

doen en moet een rapport van dat instituut worden overgelegd.

g. drukbegrenzing

Bij deponpmcompressor-of meet- en regelstations moet in
de leiding worden opgenomen een geijkte, goed afstelbare en
te verzegelen inrichting, die voorkomt dat de naximaal toe-
laatbare druk wordt overschreden.

Vé6r de ingebruikneming van de leiding moet een verklaring
van een onafhankelijk deskundig instituut worden overgelegd,
waaruit blijkt dat de betreffende apparatuur is geijkt, op
de juiste wijze afgesteld en verzegeld.

Elk halfjaar doch véér 1 april en 1 oktober moeten deze
gegevens door dat instituut worden gecontroleerd en een rap-

port daarvan overgelegd.

h. Deveiligingssysteen

Vé6r de ingebruikneming van de leiding moet op de leiding
een beveiligingssysteem zijn aangebracht, dat bij signalering
van lekkage van enige omvang de pompen onmiddellijk doet af-
slaan en een verklaring van een onafhankelijk deskundig in-
stituut worden overgelegd, waaruit de aanwezigheid van dit
beveiligingssysteem blijkt.

Als lekkages worden geconstateerd, moet daarvan onmiddel-
1ijk mededeling worden gedaan aan de (technische dienst van

de) vergunninggever, gevolgd door schriftelijke rapportering.
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Binnen een nader overeen te komen redelijke termijn na
cen daartoe strekkend verzoek van de beheerder van een water-
staatswerk moet met electromagnetische, nucleaire of akoes-
tische methoden de leiding worden gecontroleerd op wanddikte-
vermindering en/of de aanwezigheid van kleine lekkages, ge-

volgd door schriftelijke rapportering.

k. irspectie

De gehele leiding moet regelmatig te land en vanuit de
lucht worden geinspecteerd. Van cventuele geconstateerde
onvolkomenheden of werkzaamheden in de nabijheid van de

leiding moet onmiddellijk na de inspectie mededeling worden

gedaan aan de (technische dienst van de)vergunninggever,

gevolgd door schriftelijke rapportering.

1'
Vé8r de ingebruiknening van de leiding moet de leiding-

behcerder een veiligheidsprogramma overleggen, waarin zijn

opgenomen:

a) de belangrijkste leidinggegevens;

b) de belangrijkste kenmerken van de stoffen in de
leidings

c) de wijze van beveiliging en inspectie;
d) de wijze van alarmering;

e) de gegevens die direct na constatering van een
calamiteit moeten worden verstrekt aan de leiding-
beheerder en de beheerders van waterstaatswerken;

f) adres, telefoonnummers, inrichting en organisatie
van een centraal alarmstation en eventuele neven-
stations;

adressen en telefoonnummers van de beheerders van
waterstaatswerken, die door de leiding worden
gekruist;

adressen en telefoonnummers van andere instanties
die zullen worden gealarmeerd;

de wijze waarop de vereiste bereikbaarheid van
kruisingen met waterstaatswerken is tot stand
gebracht (toegangswegen ten behoeve van inspectie
en onderhoud);




j) de sterkte en dislocatie van personeel; materieel
en verbindingsapparatuur;

k) de plaats van dc depdts voor materiaal ter neutrali-
sering van olieverontreiniging en de daarin aan-
wezige hoeveelheden. Dit materiaal mag geen schade-
lijke gevolgen hebben voor het oppervliaktewater en
de per depdt aanwezige hoeveelheid moet voldoende
zijn voor de neutralisering van de hoeveelheid olie,
die maximaal bij breuk van de leiding kan uitstromen.

1) algemene richtlijnen ten aanzien van direct in een
noodsituatie te treffen maatregelen.
Veranderingen in het veiligheidsprogramma en mutaties in

de contactadressen moeten onmiddellijk schriftelijk aan de

beheerders van waterstaatswerken worden doorgegeven.

algemeen rapport

Eénmaal in de drie jaar (indien gewenst samenvallend met

een halfjaarlijkse contréle) moet een rapport - voorzover

mogelijk gestaafd met verklaringen van onafhankelijke des-
kundige instituten - worden overgelegd over de algehele toe-

stand van:

1) de leiding zelf, zoals: 1ligging in situatie en dwars-
profiel, desgewenst wanddikte, coating, desgewenst uit-
slag van nicuwe hydrostatische beproeving, kathodische
bescherning, drukbegrenzings- en automatische uit-

schakelapparatuur;

2) het bedrijf van de leiding, zoals druk en te transpor-

teren stoffen;

%3) de waterbouwkundige constructies ter plaatse van kruisin-
gen met waterstaatswerken, welke met het oog op het
leggen van de leiding zijn aangebracht, vernieuwd of

gewijzigds

4) het veiligheidsprogramma.
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n, diverse

Tndien door de leiding verwarnde vloeistoffen of gassen
worden getransporteerd, moet de in de leiding heersende
bedrijfstenperatuur voortdurend met een zelfregistrerende
apparatuur worden opgenomen. De temperatuur registraties
moeten gedurende drie maanden worden bewaard en vertegen-
woordigers van de vergunning verlenende instantie moeten te
allen tijde tot die apparatuur worden toegelaten en inzage

worden gegeven in de geregistreerde gegevens.



§ 2. Lagedrukleidingen (bedrijfsdruk < 10 ato)

Eisen ten aanzien van de beveil: ging van lagedruk-
leidingen zullen te zijner tijd aan de Pijpleidingcode

worden ‘toegevoegd.



Afd. D. AANPASSING

HOOFDSTUK X: Richtlijnen voor de beoordeling van de noodzaal tot
aanpassing van bestaande leidingen door vernieuwing
of drukverlaging (kruisingen en evenwijdige leidingen
binnen de veiligheidsz8ne).

Hogedrukleidingen (bedrijfsdruk = 10 ato) daterend van
véér 1 januari 1965

algemeen

On beoordeling van de noodzaeck tot aanpassing mogelijk
te maken, dienen gegevens te worden verstrekt en/of ver-

zameld over:

a) de ligging van de leiding in situatie en dwars-

profiel alsmede het jaar van aanleg,

b) de stoffen die door de leiding worden getranspor-

teerd,

de leiding zelf, zoals: mnaximale bedrijfsdruk en
maximale bedrijfstemperatuur bij M & R-, compressor -
of pompstation, diameter, wanddikte, staalkwaliteit,
coating, kathodische bescherming, toegepaste keu-

ringseisen voor materiaal en lassen.

De leiding moet in ieder geval een adequate aanpassing

ondergaan wanneer:

a) de onderhoudsveiligheid onvoldoende is, zoals:
ontbreken van kathodische bescherming, onvoldoende

coating en weinig of geen mogelijkheid tot inspectie,

de appendages niet voldoen qua constructie, nate-

riaal en plaats ten opzichte ven waterstaatswerken,

verwacht kan worden dat wanddiktevermindering als
gevolg van corrosie is opgetreden bij leidingen
weardoor min of meer corrosieve stoffen worden ver-
voerd en contrdle op tenminste de meest ongunstigce

plaatsen niet mogelijk is,

het verticaal of horizontaal alignement niet voldoet

aan daarvoor te stellen eisen.




b. kruisingecn

1. Voor wat betreft de storkte van ce leiding in een krui-
sing dient in cerste instantie te worden nagegaan of de
stalcn leiding bij berekening op uitsluitend inwendige druk
ot = p’Du ~ ~ T @ c 1+
volgens = = S (volgens Barlow: ketelformule met uit
wendige diameter) voldoet aan de berekeningsfactor 1,5 ten
opzichte van de vloeigrens (gegerandecerde minimum rckgrens)
van het leidingmateriaal.
p = maximale bedrijfsdruk bij M & R~, compressor- of
pompstation.

t = nominale wanddikte.

Bij niet voldoen aan deze berekeningsfactor moet de
leiding in de kruising worden aangepast aan de normen van
de hoofdstukken III, VI en VIII. Voldoet de leiding wel
aan die berckeningsfactor, dan dient te worden nagegaan of
de leiding ook voldoct aan de onder 2 genoemde berekenings-

factoren.

2. Aan de hand van hoofdstuk III- § 7 sub d-4 dient door
de becheerder van het betreffende waterstaatswerk te
worden nagegaan, welke schadefactor zou moeten worden toe-
gepast wanneer op de pleaats van kruising een nieuve leiding

zou worden gelegd.

De te onderzoeken leiding moet dan bij berekening op
uitsluitend inwendige druk volgens *; = Ré%u (Barlow) vol-
doen aan de navolgende op die schadefactor gebaseerde be-

rekeningsfactor ten opzichte van de vloeigrens.

p = ontwerpdruk conform hoofdstuk III, § 7 sub a-2-A-2.

schadefactor nieuwe berckeningsfactor
leiding bestaande leiding
1 2,25
0,95 2,35
0,90 255
0,85 2,65
0,80 2,8

0,75 3
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Bij voldoen aan deze berekeningsfactoren behoeft de
leiding niet te worden aangepast, maar dient bij water-
keringen nog te worden nagegaan welke waterstaatkundige

voorzieningen kunnen c.q. moeten worden aangebracht.

3, Wanneer de bestaande leiding in de kruising niet vol-

doet aan de onder 2 genoemde berekeningsfactoren moet
deze leiding geheel volgens hoofdstuk IIT, 8§ 3, 4, 5 en T
worden berekendx.

Het grondmechanisch rapport moet voor bestaande op
staal gefundeerde leidingen mede de alsnog te verwachten
zettingen aangeven.

In de sterkteberekening van deze leidingen moeten mede
worden betrokken de deformeties (zettingen) die de leiding
reeds heeft ondergaan. Deze deformaties moeten worden be-
paald door vergelijking van een revisietekening met de
door oppeiling vastgestelde huidige ligging van de leiding.

Indien ecen betrouwbare revisietekening ontbreekt, kan
worden uitgegaan ven de bij de betreffende vergunning be-
horende constructietekening.

Uitsluitend wannecer uit het grondmechanisch rapport
blijktjdat de alsnog te verwachten zettingen gering zijn
en tevens de opgetreden deformaties op betrouwbare wijze
worden aangetoondxx, kunnen de in hoofdstuk III, § 7 sub a-3
vermelde onzekerheidsfactoren voor zettingen tot minimaal 1
worden verminderd.

Bij voldoen van de leiding aan de vereiste schadefactor
c.a. dient bij waterkeringen nog te worden nagegaan welke
waterstaatkundige voorzieningen kunnen c.q. moeten worden

aangebracht.

® p = ontwerpdruk conform hoofdstuk III, § 7 sub a-2-A-1,3 ,
indien aan de eis van garantie en contrdle wordt voldaan
(ontsnappingsclausule), anders conform A-1,2.

Ex Indien aan deze voorwaarden niet kan worden voldaan, kan bijv.
bij een zon. "staande boog" (zie hoofdstuk III, § 6 sub 3)
worden uitgegaan van laterale grondbreuk over de gehele con-
structie (vrijdragend portaal onder passieve grondbelasting).

Ook bij een rechtdoorgaande wegkruising kan een vrije over-
spanning worden verondersteld.
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Als uit deze berekening blijkt dat de leiding in de
kruising niet voldoet, moet de leiding worden aangepast

aan de normen van de hoofdstukken III, VI en VIIT.

c. evenwijdige leidingen binnen de veiligheidszdne

e s - — —— i w— . e w— vole Gma Swem Guee  Men eee A G e s

De betreffende leidingstrekking moet worden berekend
conform hoofdstuk II, §§ 3 en 4. Ontwerpdruk (fictieve
kruising) volgens hoofdstuk III, § 7 sub a-2-A-1,3% ingeval
van garantie en contréle, anders conform A-1,2; schade-
factor volgens sub d-4 te bepalen door de beheerder van
het parallel lopende waterstaatswerk.

Bij voldoen van de leidingstrekking aan de vereiste
schadefactor etc., behoeft deze niet te worden aangepast.
WVanneer he' evenwijdige leidinggedeelte niet voldoet, moet
dit worden aangepast c.q. verlegd tot buiten de veilig-

heidszdne.



§ 2. Lagedrukleidingen (bvedrijfsdruk < 10 ato) daterend van
védr 1 januari 1972

Richtlijnen voor de beoordeling van de noodzaak tot aan-

passing van bestaande lagedrukleidingen zullen te zijner

tijd aan de Pijpleidingcode worden toegevoegd.




AEEendix:
§ 1.

gasleidingen

olieleidingen

Veiligheidsafgstanden tot gebouwen.

Overzicht van desbetreffende binnen- en buitenlandse voor-

gchriften

1. (Ontwerp) veiligheidsvoorschriftcn voor gastransport-
leidingen, opgesteld door de Normconmissie 3%40.20.000
Twordt NEN 1091).

Het betreft hier transport- en distributieleidingen nct een

naximale bedrijfsdruk ;>1 bar o~ 1 ato. In het algcneen noet de
afstand tussen leiding en gebouw zo groot uogelijk worden ge-
kozen, met een mininun van 40 n ten opzichte van gebouwen be-
stend voor regelmatig verblijf van veel personen of bijzondcre
doeleinden (bijvoorbeeld ziekenhuis, bejaardencentrun, telefoon-
centrale, supermarket). Afhankelijk onder andere van de be-
bouwingsdichtheid van het doorsneden gebied onderscheidt deze

norn 4 constructietypen:

type A: & = 0,69 Cf;l, bij noninale wanddikte
R 0,60 ffvl’ " - "
"o Toom0 0, v :
moD: & = 0,40 5v1’ 0 H "

Deze escalatie van veiligheden is overgenonen uit de Asp/
USAS/ANSI B 31.8-code. Indien men on planologische redenen
wordt gedwongen een leiding binnen de genoende afstand van 40 n
te leggen, mnoeten extra maatrcgelen worden getroffen, zoals
toepassing van nininaal constructietype C bij afstanden van
20-40 n respectievelijk constructietype D bij afstanden van
5-20 n, en verscherpte contrdle bij aanleg, lassen en hydro-

statische beproeving.

2 (Ontwerp) leidraad voor oliepijpleidingen, opgesteld door
de commissie opslag gevaarlijke stoffen.

Ook in deze leidraad wordt gesteld, dat gestreefd moet wor-

den naar zo groot mogelijke afstanden, met de volgende ninimas:



tot gebouwen, waarin zich veel nensen kunnen bevinden,
zoals ziekenhuizen, bejaardentehuizen, woonflats,
stations:

tot woningen

tot niet voor bewoning bestende ruinten

len onderkent ock hier de uogelijkheid,dat uit planologische
noodzaal: van deze naten in negatieve zin noet worden afgeweken.

Een dergelijk geval zal dan op de eigen merites noeten worden

booordeeld. Concrete conpenserende naatregelea worden niet

genoend. Voorts worden ninimale afstanden genoend voor ponp-
installaties en andere onderdelen van ecn pijpleiding, waar
onder nornale bedrijfsonstandigheden brandbare danpen kunnen
ontwijkens:

- tot ziekenhuizen, bejaardentchuizen en dergelijke 50
tot woningen 25 n
tot niet voor bewoning bestende ruinten, waair open

vuur aanwezig is of kan zijn, en tot opslagplaatsen
van brandbaar nateriaal 15 ..
Bij deze afstanden is eventuele geluidshinder buiten be-

schouwing gelaten. Er wordt op gewezen dat vermeden noet wor-

den,dat olieleidingen in ecn bebouwde kon worden gelegd (in

tegenstelling tot de gasdistributie heeft het olietransport
geen relatie met woonkernen). Indien on planologische redenen
dit toch moet gebeuren, wordt geadviseerd de leiding in de
groenstroken te leggen cn slechts in uiterste noodzaak onder
de bestrating.

Tenslotte wordt gepleit voor grondreservering ten behoeve
van leidingstroken in het kader van geneentelijke bestemnings-

plannen.

b) buitenland

Gr. Brittennié Code of practice for petroleun pipelines, opgesteld door
gasleidingen The Institute of Petroleun (I.P.), in vrije vertaling
luidt:

"§ 2.3.3. Gasleidingen in de nabijheid van bestaande
bewoonde gebouwen

De nininale afstanden, welke in het algeucen in
acht noeten worden genomen tussen cen gasleiding en
bestaande bewoonde gebouwen, zijn in onderstaande

tabel weergegeven.




1
i niniiale afstand tot ret -

HeSEfals piSpiiameies dichtstbij zijnde gebouw

inch ' en £t ' n
-6 10,2 - 15,25 30 | 9,14
’ 20,32 - 25,4 40 L 1z,
30,5 - 40,6 50 § 15,25
45,7 - 61,0 60 | 18,3
> 61,0 30,5
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Deze afstanden moeten nog worden verneerderd met 3 n
voor elke 7 ato, die de ontwerpdruk hoger is dan 35 ato.

Wanneer het nodig is, dat een gosleiding dichter
bij een gebouw wordt gelegd dan hiervoor omschreven, en
tevens is besloten ecen ontwerpfactor << 0,72 toe te
passen, wordt een factor van 0,60 aanbevolen ( .1 0,60 6;1
bij nouinale wanddikte).

De voorgaande canbevelingen zijn in overeenstem-
ning met het door de code van de Russische Nationale
Gasinspectie Autoriteit (1960) gevolgde principe, die
een ontwerpfactor van 0,72 aanneent en de nininum af-
gtanden specificeert, welke bij het leggen van een pijp-
leiding ten opzichte van gebouwen in acht noeten worden
genonen. Ben alternatieve benadering is weergegeven in
de ASA B 31.8-1963, die gebieden classificeert naar hun
bebouwingsdichtheid en de ontwerpfactor dienovereenkon-

stig nodificeert".

Hongarijes 2. Algcmene veiligheidsvoorschriften voor de mijnbouw,
olie- en gas- hoofdstuk 17: Olie- en aardgaespijpleidingen (ontwerp)
leidingen in vrije vertaling luidt:

n§ -2_1'

(1). Bij het traceren van een pijpleiding noet tussen

het tracé en diverse objecten - afhankelijk van de
aard van object en transportmedium - de in de tabel-
len 1 en 2 aangegeven veiligheidsafstanden in acht

worden genonen.




De objecten noeten naar hun aard worden geclassi-
ficeerd en ondergebracht i. de volgende, docr de

nate van het verbonden risico bepaalde, categoricéns

rigico~klasse A onvat:

a) steden en bewoonde gebieden (concrete besten-
ningsplannen noeten hierbij worden betrokken),

b) openbare gebouwen (scholen, zickenhuizen,
vermaakscentra, ctc.),

c) fabriekscomplexen,

d) bruggen in spoorwegen, autosnelwegen en
secundaire wegen,

e) spoorwegstations, havens en luchthavens,
f) opslagplaatsen van brandbare materialen en
vloeistoffen.

risico-klasse B onvat:

a) evenwijdig lopende spoorwvegen,
b) b i autosnelvegen en secundaire
vegen,
c) bruggen in smalspoor-, tertiaire- en quartaire
wegen,

d) vrijstaande woningen (tussenruinte minimaal
50 1)

risico-klasse C onmvat:

a) evenwijdig lopende snalspoorwegen,

b) H N tertiaire~ en quartaire
wegen,

c) verspreide onbewoonde opstallen.

De veiligheidsafstanden overeenkonend net de risico-
klassen sub (1) moeten worden bepaald aan de hand
van tabel 1 bij pijpleidingen voor aardolie en

-produkten, en tabel 2 voor gasleidingen.

veiligheidsafstand in u

rigico-klasce f vlianpunt van de te verponpe
: vloeistofs.

> 450¢ ! = 459¢

15
50
30




Je
Iabel 2
i § veiligheidsafstand in n
ontwerpdruk in atos
risico- - : : i<
klagse ; 6 - 12 12 - 25 : 25 - 64
pijpdiameter (en)!pijpdianeter (cn)!pijpdianeter (cmp
ik L g
=3 ! >3 | =30 ! >3 { =3 ! >30
A 40 1 60 75 125 100 150
. B 40 i 60 i 60 100 75 i 125
i c :

25 i 40 . 30 .5 ¢ 30 i 50 |

(3). De veiligheidsafstanden, zoals aangegeven in de
tabellen 1 en 2 nogen worden gereduccerd tot 25%
van de oorspronkelijke waarde, indien de wanddikte
van het betreffende pijpleidinggedeelte wordt ver-
neerdcrd door niddel van een vernenigvuldigings-
factor conforn tabel 3 en alle veldlassen worden

gerdntgend.

Tabel 3

; 1
! : venddikte-vernenigvuldigingsfactor

veiligheidsafstand j
in % van de waarde PR E
L -X1l&
sub (2) A : 3 : R i
100 [ i il l
75 1,3 1,2 1,1
50 1,4 1,3 1,2 |
5 25 155 1y 4 1,3 f

§ 2. Beschouwingen

De nininale veiligheidsafstanden, genoend in beide binnen-
landse voorschriften zijn voor hogedrukleidingen (i,10 ato)
onvoldoende in geval van brand, explosie en dergelijke. Der-
halve wordt in beide geschriften geadviseerd on binnen het
kader van ecn concrete situatie een onder de gegeven onstandig-

heden naxinaal nogelijke afstand te realiseren.



Deze naxinaal haalbare afstand zal in Xederland naar ver-
wachting doorgaansin de orde van groot e van de opgegevea
ninina liggen. De veiligheid van de onwonenden kan dan uit-
sluitend worden gecwaarborgd door een goede constructie van de
pijpleiding. Berst bij onderschrijding van deze minina worden
aanvullende maatregelen, zoals wanddikte-vergroting en ver-
scherpte contr8le voorgesteld. Ilien kan zich afvragen of dit
nict reeds dient te geschieden bij onderschrijding van afstan-
den, welke de naam veiligheidsafstanden waardig zijn en der-
halve groter zijn dan de gencende ninina.

Uit opmerkingen van insiders en de uitwerking van proef-
explosies op de Maasvlakte (zic hoofdstuk III-§ 1 sub b-1)
valt af te leiden, dat werkelijk veilige afstanden in de orde
van grootte van 100 - 200 m liggen voor hogedrukleidingen
(Z 10 2to) met groterc dianeters.

Bij beschouwing van de buitenlandse voorschriften blijkt,
dat de Brits-Russische voorschrifiten uitkonsten opleveren die
weinig verschillen van dc Nederlandse gasnorn (N.G.U.: 30 + 15

X 40 m). De Hongaarse voorschriften echter geven afstanden

(naxinaal 150 n), welke als min of neer veilig kunnen worden

beschouwd, terwijl bij onderschrijding van deze waarden, reeds
wordt overgegaan tot wanddilkte-vergroting en verscherpte con-
tréle. '

In het algencen noct betwijfeld worden of onderschrijding
ven een (wre8le) veiligheidsafstand, afdoende kan worden gecon-
penseerd door een zwaardere buiswand. Door verlaging van hes
gspanningsniveau wordt het incasseringsvernogen van de leiding
ten aanzien van overbelasting door in- en uitwendige krachten
weliswaar vergroot, cn zal dit ook gelden ten aanzicen van
nechanische beschadiging bij bouwactiviteiten in de nabijheid
van de leiding, toch zal in het laatste geval bij toepassing
van zware graafmachines en sloopuatericel, enige nm's mecx:
staal van weinig betckenis zijn.  Ingeval van keuze dient
derhalve de voorkeur uit te gaan naar een adequate distantie

boven een verzwaarde buisconstructie.




5. Bevocgdheden
§ = — \
Indien een hogedrukleiding \— 10 a’o) moet worden gelegd
in de periferie van aanwvezige of geplande bebouwing, draagt
de geneentelijke overheid (bouvm en Woningtoezicht, hinderwct

~

en dergelijke) gesteund door de Dienst voor het Stoonwezen de

s

verantwoordelijkheid voor de personcle en nateriéle veiligheld.
De provincie Zuid-Holland heeft zich er dan oolz toe Dbeperky.

le gencentelijke auvtoriteiten te wijzen op de gevaren verbonden
<} L o

[ol}

aan hogedrvkleidingen en dezc hesturen in overweging te geven
zich nader te beraden over te stellen eisen, woalas veiligheids-
afstanden, veiligheidefactoren, opname van leidingstroken in
bestemningsplannen en dergelijke, Op aanvrans is aan een groot
aantal geneentelijke diensten van openbare werken -~ -nuts-
bedrijven een studiepakket verzonden, bestaande uwit foto-
kopieén van de literatuur, welke thans in vertaling in dezn

appendix is opgcnonen.
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AFD.A. ONTWERP

HOOI'DSTUK TI. Inleiding

§ 1. Voorgeschiedenis met overzicht gebruikte
voorschriften '

Bezwaor tegen leidingen in waterkeringen

Gebruik van de Pijpleidingcode

Overzicht van hogedrukleidingen (= 10 ato)
voor gas en olie, gelegd van 1 januari 1965
tot 1 januari 1972, welke voldoen aan de
Pijpleidingcoce  (revisie 1, mei 1968)

§ 5. Vergunningen en dergelijke

HOOFDSTUX II. Eisen te stellen aan het ontwerp van leiding-
strekkingen in het terrein

§ 1. Veiligheidsafstanden tot vaterctaatsverien

a. gasleidingen

b. vloeistofleidingen

Diepteligging

a. te velde

1. gras- en tuinland
2. Tbouwland

b. bij kruising van pclderwatergangen

1. hoofdwatergangen
2. overige watergangen en sloten

Grondmechanisch onderzoeck

Sterkteberekening (uitsluitend voor vloeistof-
leidingen, welke bij breuk of lekkage het
milieu kunnen verontreinigen)

a. belastingen en partiéle onzelkerheidsfactoren
1. inwendige belastingen

A. inwendige overdruk
R, inwendige onderdruk

2. uitwendige belastingen
b. spanningsberelkening
inwendige gas- of vloeistofdruk (ontwerpdruk)
neutrale grondbelasting
passieve grondbelasting
verkeersbelasting
eigen gewicht

uitwendige waterdruk



file:///raterlcering

¢. toelaatbare materizalspanningen en reductie-
(schade)factoren

d. vereenvoudigde rekenwijze voor op staal
gefundeerde (stalen) hogedrukleidingen
(bedrijfsdruk = 10 ato) met een grond-
dekking tussen 1 en 3 n

HOOFDSTUK TIIT. Bisen te stellen aan het ontwerp van
leidingstrekkingen, welke waterstaats-
werken anner veiligheidszbnes kruisen

§ 1. Veiligheidsafstanden tot andere pijpleidingen

a. in verband met de uitvoering
b. in verband met explosiegevaar
1. explosieproeven

2. conclugie

§ 2. Functioneel waterstaatkundig ontwerp

a. boezenwateren annex kaden
1. wverticaal alignement
2, danwandconstructie

A, hogedrukleidingen (bedrijfsdruk = 10 ato
B. lagedrukleidingen (bedrijfsdruk < 10 ato

1. gasleidingen
2. vloeistofleidingen

3, overige voorzieningen en werkwijzen

b. hoofdwaterkeringen
1. verticaal alignement
2. danwandconstructie

A, hogedrukleidingen (bedrijfsdruk = 10 ato
B. lagedrukleidingen (bedrijfsdruk < 10 ato

3, overige voorzieningen en werkwijzen

c. tweede waterkeringen
1. verticaal alignement
2. danwandconstructie

A. hogedrvkleidingen (bedrijfsdruk = 10 ato)
B. lagedrukleidingen (bedrijfsdrulc < 10 ato)

3, overige voorzieningen en werkwijzen

d. provinciale (secundaire en tertiaire) wegen
1. verticaal alignement

2. overige voorzieningen en werkwijzen
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e. algemeen
1. afsluiters, ventielen en dergelijke
2. mantelbuizen

A. nadelen
BD. voordelen
C. functies
1. het afvoeren van lekkende gassen en
vioeistoffen
2. het opvangen van verkeers- en zettings-
belastingen

%. spuiten, boren en persen van leidingen

A, definities

B. algenene voordelen
C. algemene nadelen
D. toepassing

4. corrosiebescherning

A, Dbekleding
B. kathodische bescherming

5. ontlastplaten
6. bochten
A, hogedrukleidingen ébedrﬁfsdruk = 10 ato)

B. lagedrukleidingen (bedrijfsdruk = 10 ato)

7. gegevens op het werk

Grondmechanisch onderzoek

Waterloopkundig onderzoek

Veiligheidszdnes

a. algeneen

1. leiding in de lengterichting in een
waterkering

2. leiding langs en evenwijdig aan een
waterkering of provinciale weg;
veiligheidszbne

b. gasleidingen (met noot inzake kruisingen)
c. vloeistofleidingen (met noot inzake kruisingen)

Constructief ontwerp (waterkeringen) (met noot
inzake wegen)

a. plaats van kruisen
b. wijzen van kruisen
c. fundering van de leiding

d. sterkte-eisen voor koppelingen




§ 7.

Sterkteberekening

a. Dbelastingen en partigle onzekerheidsfactoren
1. algemneen
2. inwendige belastingen

A, inwendige overdruk
1. Tberekening op drukstoten
2. relatieve sterkte
3, ontsnappingsclausule

B. tenperatuurspanningen
C. inwendige onderdruk
3., uitwendige belastingen

A. onzekerheidsfactoren voor grondmechanische
grootheden

B. zakkingen
b. systeemberekening (stalen leidingen met gelaste
verbindingen en op staal gefundeerd)
(met noot inzake onderheide stalen leidingen

en dito betonnen leidingen met doorgelaste
stalen kern)

zettingen

lengteveranderingen doox bochtkrachten,
contractie en temperatuursinvloeden
(expansie)

laterale beddingsconstante

bepaling van de ongunstigste waarde van
laterale en frictionele beddingsconstanten
k. en k
( 1 xw)

invloedszdne
spanningsberekening (1eidingen op staal

gefundeerd) (met noot inzake onderheide
leidingen)

1. inwendige gas- of vloeistofdruk (ontwerpdruk)
2. grondbelasting (neutraal)

3, horizontale steundruk

A, (tangentieel) flexibele buizen (staal,
kunststoffen)

B. (tangentieel) starre buizen (beton, giet-
ijzer, asbestcement)

4. zettingen
5. verkeersbelasting

6. eigen gewicht




7. evenwichitsdraagvermogen

8. bochtflexibiliteit en stress-i .tensification

9. uitwendige waterdruk
10. thinsulator-contactdrukken
11. superpositie

d. +toelaatbare materiaalspanningen en reductie-
(schade)factoren

1. algeneen

2. toelaatbare materiaalspanningen (ongereduceerd)
3, mnateriaalkeuze

4. reductie(schade)factoren

HOOFDSTUK IV. Tormules, grafieken, tabellen en literatuur

§ 1. Formules, graficken en tabellen

a. in verband met het waterloopkundig onderzoek
grootte van de drukstoot in vloeistofleidingen
volgens Joukovsky

b. in verband met het grondmechanisch onderzoek
1. neutrale grondbelasting

2. passieve grondbelasting volgens Marston

%, actieve, neutrale en passieve horizontale
gronddrukken

zettingen volgens Von Terzaghi - Buisman
hydrodynamische periode volgens Von Terzaghi
sanendrukkingsverloop " it

verticale beddingsconstante volgens Schleicher
evenwichtsdraagvermogen volgens Prandtl

vuistregel voor grondwrijving
verplaatsingen volgens LGN

berckening onverankerde damwand

beoordeling geschiktheid zand voor bron-
bemaling volgens Reynolds en Protopapadakis

c. in verband met de sterkieberekening

1. nomentreductie bij trekverspanning volgens
Bish & Partners (recuperabiefactor)
momenttoeslag bij drukverspanning volgens
Bish & Partners (progr9591eve factor)

2. oplegzdnes volgens Hetényi

3., maximale ringspanning volgens Lané
tangentidle toeslag en reductie voor binnen-
resp. buitenbochten volgens Wilbur
axiale toeslag en reductie voor binnen- 1esp.
buitenbochten volgens Bish & Partners




(1 .

tangentidle momenten en verticale deflectie
tengevolge van direct overged ragen boven-
belasting volgens Spangler

rerounding effect volgens Spangler

tangentitle nomenten tengevolge van indirect
overgedragen bovenbelasting volgens Bish
& Partners

gpreiding van wiellagten in de ondergrond
volgens Newnark

bochtflexibiliteit en stress-intensification
volgens ASA B 31.8-1963/USAS B 31.8-1967/
ANSI B 31.8-1971

rerounding effect volgens Rodabaugh en George

inplosie-contrdle volgens Boussinesq
breukhypothese volgens lMohr (vlakke spannings-
toestand)

breukhypothese volgens Huber-Hencky (vlakke
spanningstoestand)

overzichten van gestandaardiseerde diameters,
wanddikten en materiaalkwaliteiten voor stalen
leidingen, alsmede een lijst van API- en DIN-
nornen (ten behoeve van de beoordeling van

pijpspecificaties)

Literatuuropngave

Qe

b

buitenlandse voorschriften voor hogedruk-
leidingen

in verband met milicu-verontreiniging door
clieleidingen

in verband met het grondmechanisch onderzoek

in verband met het waterloopkundig onderzoek
voor vloeistofleidingen

in verband met het constructief ontwerp en de
sterkteberekening

in verband met pijpleidingen voor het transport
van vaste stoffen

in verband met de uitvoering

diversen




HOOFDSTUK V. Vercenvoudigde sterkteberekening voor lagedruk-

leidingen (bedrijfsdruk < 10 2.0) met kleine

diameter in waterstaatswerken

1. Gagleidingen

S
§ 2. Vliceistofleidingen
§

3. Vereenvoudigde sterkteberckening

a., stalen leidingen
b. plastic leidingen (thermoplasten)
c. andere materialen

§ 4. Overzicht van de noodzaak van berekening en
danwandconstructie

‘ HOOFDSTUK VI. Eisen te stellen aan het ontwerp van
waterstaatkundige en andere voorzieningen
bij kruising van waterkeringen en
provinciale wegen

§ 1. Boegemwoteren annex kaden

a., danwandconstructie
1. hogedrukleidingen (bedrijfsdruk = 10 ato)
2., 1lagedrukleidingen (bedrijfsdruk <« 10 ato)

A, gasleidingen
1. leidingen met een barstdruk
2. leidingen met een barstdrul:

20 ato
20 ato

N

B. vloeistofleidingen

b. kwelschermen en dergelijke

‘ § 2. Hoofdwaterkeringen
a. danwandconstructie
1. hogedrukleidingen (bedrijfsdruk = 10 ato)
2. lagedrukleidingen (bedrijfsdruk < 10 ato)

A. gasleidingen
1. leidingen met een barstdruk
2. leidingen met een barstdruk

20 ato
20 ato

VoA

B. vloeistofleidingen

b. kwelschermen

c. werkvloer

§ 3. Tweede waterkeringen

a. danwandconstructie
b. kwelschermen

c. mnantelbuizen



§ 4. Provinciale (secundaire en tertiaire) wegen

HOOFDSTUK VII. Eisen te stellen aan de corrosiebescherming

§ 1. Algemeen overzicht

a. uitwendige bescherning
inwendige bescherming
stalen leidingen
gietijzeren leidingen
asbestcement leidingen
betonnen leidingen

kunststofleidingen

Uitwendige bekleding

a. asgfaltbitumen
voorbehandeling
wijze van aanbrengen
weerstand tegen aantasting
opslag en transport
b. koolteerpek
1. wvoorbehandeling
2. wijze van aanbrengen

3. weerstand tegen ecantasting

c. gesinterde polyethyleen

1. voorbehandeling

2. wijze van aanbrengen
weerstand tegen aantasting

epoxy~verbindingen

overzicht
voorbehandeling
wijze van aanbrengen

weerstand tegen aantasting

e. zink

Inspectie van de belkleding

1. visuele inspectie
2. onderzoek naar de laagdikte

3. onderzoek naar de hechting

io onderzoelr naar electrisch isolerend vermogen




§ 4.

§ 5.

{athodische bescherning

. noodzack van de installatie

1
2. stroomverbruik
3. gystenen

.

4. contrdle

Inwenldige bekleding

a. asfaltbitumen
b. koolteerpek
c. cenent

1. wijze van aanbrengen
2. weerstand tegen aantasting

d. epoxy~-verbindingen

1. +voorbehandeling
2. wijze van aanbrengen
3. weerstand tegen aantasting

e. p.vlc‘

£ Zihk

AFD.B. UITVOERING

HOOFDSTUK VIII. Uitvoeringsinstructies (eisen te stellen
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§ 7.

aan de uitvoering van kruisingsconstruc-
ties)

Al gemeen
Contrble van de leiding in kruising, veiligheids-
en invloedszdnes

Contrble van de bekleding van stalen leidingen in
kruising en veiligheidszlnes

Afzinken
Doorpersen

a. voorwaarden voor toepassing

b. prognose

1. eisen te stellen aan de prognose
2., doel van de prognose
3. het opstellen van de prognose

c. uitvoering van de doorpersing

Thinsulators (electrisch isolerende afstandhouders

Grondverken, heiwerken en danwanden

166.
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tussen transportleiding en mantelbuis) 140




§ 8.

§ 9.

Wijziging van bodemeigenschappen

a. verzachten door middel van kunststoffen
b. verharden door middel van chemisch injecteren

1. voorwaarden van toepassing
2. wijze van uitvoeren
3., contrdle

Inspectieformulicr

HOOFDSTUK IX. Eigsen te stellen aan de bedrijfsbeveiliging

& ¥

HOOI'DSTUK X.

van pijpleidingen

Hogedrukleidingen (bedrijfsdruk = 10 ato)

a. revisietekening

b. mneetpunten

c. bekleding

d. afpersen

e. electrische testmetingen
f. kathodische bescherning
g. drukbegrenzing

h. beveiligingssysteen

i, wanddiktecontrdle

k. dinspectie

1, veiligheidsprogramnna

m. algeneen rapport

n. diversen

Lagedrukleidingen (bedrijfsdruk < 10 ato)

ATD.D. AANPASSING

§ 2.

tot aanpassing van bestaande leidingen door
vernieuwing of drukverlaging (kruisingen con
evenwijdige leidingen binnen de veiligheids~
zdne)

Hogedrukleidingen (bed’ijfsdruk;gkjo ato)
datercnd van voor 1 januari 1965

a. algenmeen
b. kruisingen

c. evenwijdige leidingen binnen de veiligheidszdne

Lagedrukleidingen (bedrijfsdruk < 10 ato)

daterend van vodér 1 januari 1972
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Richtlijnen voor de beoordeling van de noodzaak
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