SENT BY:NED. GASUNIE GRONINGEN é14- 2=91 3 12:13 3150267248~ 070-3240418+% 1

N.V. Nederlandse Gasunie
telefax

Postbus 19

8700 MA Groningen

(Laan Corpus den Hoorn 102)
Nederland / Tha Netharlands
Telafoon 050-218111

Telex 53448

Telefax 050-267248
Talagramadres Gasunie

Aan/To

Badrijf / Company &wkm&mx}'_h&l_ﬂoﬂami_*—-émﬂda—m

Dht. / Mw. / Mr. / Ms. i
Fax. nr. 070_'%7 o4l 0[9.5(03?.1

Van / From

Naam /Name D_.ip.[;&dmu&: Tel. nr. _052_2.1_24_4_0___
Datum / Date lH—Ol—l(’l! Rat. nr. ”JJQ\/\! 9‘ . Ibh’F

Aantal blz. / Total pages ol Niat goad ontvangen? Bal: 050-212413

(incl. deze blz. /incl. this page) Transmisalon error? Call: 50-212413

Onderwerp / Opmarkingan _gamhﬂwgmﬂmdg__hwbaa‘_batau————
Subject / Remarks

a.6. (Moo ke Dean Ham;

_M VA =V U
e e TR e

1306.88.11 (FA)



file:///aori
http://iaoe.89.li

° ° o @ is
Stompwijksevaart =
=
Uitvoering in staal S
10 » o
o
8 1 §
7 : .
& 23
- T
g = -
& k A >
2 4 3
¥ | | :
S 2 5
: / \
; 85 o TS i e o2 1 i 3
5
el

«8Y2L9206LE

—5 TFTTrrrrrrs G RERBRE AR AEF SEREE & LE R E % EE s TTrFTTTITT RASE T FTER S S EET T VTYY rTrrTvyTT TEETTERS rrrrrT

1 1 21 3l 41 Sk 61 71 8l -

Knooppunten

(=)
~3
L - ]
1
(]
na
F =
(e ]
F =
—
[==]
£ 23
(5]




Grondreactie (N/mm) + =90gr.:- -270 gr.

0.1
0.1
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

-0.01
-0.02
-0.03
-0.04
-0.05

o
Stompwijksevaart

Uitvoering in kunststof

h
| I
W 2 f
! \
| ‘ \
1 4 14 24 34 44 54 o4 74 84 94
Knooppunten

vl:Zl ¢ LB=Z =71+ NIDNINOYD 3INNSYD '03N:AE IN3S

«8Y2L9Z06GLE

v #:8L70v2€-0L0



Grondreactie (N/mm) + -90gr. - -270gr.

i
u
E = & =] @ =] ] = =
w—
: {
:E RN
E e
.y S
Q) 3
gl &
AE
E gCD
a4 mz‘
] g8 0
2 3 Sl § 9
:’:\ 3 - S - ™
% = Jg Ny
g ] =)
= - d g> =
= o Prr—— il e a8 o
* 2 = §" o
= 4 B )
] "_'_"“““"‘m\) a%
© 3 g o .
g a 8
3 Q -
- 2 & o
S 3 SO
B4
B 3
; \
@ 3 )
i—lé‘ &

¢ #:81v072€-0L0 «8Y2L920G1E ¢ EL:2L ¢ LB=Z =tL: NIONINOHD 3JINNSYD ‘G3N:A8 IN3S



12“

d.m.

Opdrachtgever
Werkorder nr.
Tracé
Tekening nr.
Datum
Revisienr.
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aardgasleiding kruising met de
STOMPWI JKSEVAART
v. een horizontale boring

Rapport TN/OW 8953
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Rapport: TN/OW 8953

Samenvatting van de resultaten.
. Uitgangspunten voor ontwerp en berekening.

Toelichting op de sterkteberekening.

. De sterkteberekening.

. Berekening van de veiligheidszones.

Bepaling van de afpersdruk
Grondmechanisch rapport.

Tekening W 514-01-XZ-34-02
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Rapport: TN/OW 8953

3. VOORWOORD

Het voorliggende rapport bevat resultaten van de
berekeningen die zijn uitgevoerd ten behoeve van de kruising
van de gastransportleiding met de 12" Stompwijksevaart

Vergunningverlenende instantie(s):
Hoogheemraadschap van Rijnland
Provinciale Waterstaat van Zuid-Holland

Gehanteerde leidraad en/of code:

"Richtlijnen voor leidingkruisingen met Waterstaatswerken
volgens de bestuurbare horizontale boormethode’

van de Provinciale Waterstaat van Zuid-Holland uitgave 1985

De reductie- (schade-)factor waarmee de toelaatbare spanning
moet worden ve -meningvuldigd is:
- tijdens uitvoeringsfase: 1,00
- tijdens bedrijf 150,85
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Rapport: TN/OW 8953

SAMENVATTING VAN DE RESULTATEN

N

De uit de berekening volgende grootste spanningen zijn:

Type Berekende Toelaatbare Bereikte
spanning spannéng spannéng schadefactor
[N/mm™] [N/mm~ ]

o, 149,25 160,00 0,93
uitvoering o 5,88 160,00 0,04

o’i' 152,27 192,00 0,79

o, 118,96 136,00 0,74
bedrijf o 80,98 136,00 0-§51

o’i' 123,21 163,20 0,64

% e gesuperponeerde spanningen in langsrichting
o = gesuperponeerde spanningen in omtreksrichting
o5 = ideéle spanning volgens Von Mises

De maximale toelaatbare afpersdruk, waarbij in enig punt van
de leiding een spanning van 0,90vloei bereikt wordt, is
berekend op: 227 bar

Veiligheidszones:
Beide zijden: 24,3 meter

Conclusies uit het grondmechanisch rapport:

1 Druk van de boorvloeistof:
Bij het niveau van de leiding van NAP -17 m. bedraagt
de maximaal toelaatbare druk in het boorgat oEder het
waterstaatswerk (watergang en kaden) 600 kN/m“ (6 bar).
Buiten de kruising waar de leiding hoger komt te liggen

‘ zijn de maximaal toelaatbare drukken lager.

Het verloop van de maximaal toelaatbare muddruk in het
boorgat is weergegeven op bijlage 10 van het
grondmechanisch rapport. 3
Volumegewicht Boorvloeistof dient 1,21 kn/m° te
bedragen.

2. Alternatieve kwelweg:
De diepte ligging van de leiding is zodaning dat de
natuurlijke kwelweg vanuit de watergangen niet wordt
verstoord. De verticale kwelweg vanuit de watergangen
naar de leiding is groter dan de helft van de kortste
kwelweg onder de kade.

De leiding voldoet hiermee aan de gestelde eisen.
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Rapport: TN/OW 8953

UITGANGSPUNTEN VOOR ONTWERP EN BEREKENING

DE CONSTRUCTIE

leiding gegevens:

Uitwendige diameter : 323,9 mm

Wanddikte : 17,5 mm

Materiaal : API-SL-grade Bzof eq DIN 17172
Vloeigrens : 240 N/mg

Breukgrens s 370 N/mm o

Re : 240 N/mm

Grond gegevens:

Van het grondmechanisch rapport zijn de volgende gegevens voor de
berekening gebruikt:

Max. neutrale grondbelasting: q = 0,127 N/mm2

Min. passieve grondbelasting juxst buiten éénzvan beide
veiligheidszones : 0,821 N/mm

(q_ wordt gebruikt om te kontro?eren of de grond rondom het
Brgat tijdens de intrekoperatie niet plastisch deformeert).

BELASTINGEN

Berekeningsdruk:
De bedrijfsdruk van het leidingtracé is 40,0 bar
De ontwerpdruk is 66,2 bar

Ontwerptemperatuurverschil:

Ontwerp temperatuursverschil 0 graden
(Dit is het verschil tussen bedrijfs-
temperatuur en constructietemperatuur)

Zettingen:
N.v.t.

Verkeersbelasting:
N.v.t.

TOELAATBARE SPANNINGEN

Zie bijlage 1: de sterkteberekening
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Rapport: TN/OW 8953

I

TOELICHTING OP DE STERKTEBEREKENING

Daar de kruising als een bestuurbare horizontale boring wordt
uitgevoerd, kan worden volstaan met een vereenvoudigde
sterkteberekening conform de gehanteerde leidraad en/of code.
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Bijlage 1; blad 1 van 6

Horizontale bestuurbare bor

Betreft

Rapport nr.
Opdrachtgever
Werkorder nr.

Trace

Tekening nr. -
Nr. grondmech. rapport:
Datum :
Revisienr.
Revisiedatum

1. Gegevens:

Uitwendige diameter
Wanddikte
Berekeningsdruk

Lengte produktbuis
Kromtestraal op rollenb
Ontwerp kromtestraal b
Vioeispanning
Schadefactor

Neutrale grondbelasting
Passieve grondbelasting
Verwachte max. trekkrac

2. VUitgangspunten:

Elasticiteitsmodulus
Soortelijk gewicht pijp
Soortelijk gewicht boor
Ondersteuningshoek
Momentcoeff. indirekt 1
Momentcoeff. direkt 120
Verticale deflect. coef
Diameter boorgat (Du +
Theor . lengte waarover q
Wrijvingscoefficient op

3. Tussenresultaten

Uitwendige buissstraal
Gemiddelde buisstraal
Inwendige buissstraal
Doorsnede-opperviak pij
Traagheidsmoment buigin
Traagheidsmoment buiswa
Weerstandsmoment tegen
Weerstandsmoment van de
Kromtestraal in boorgat

ingen Vv
12" Stompwi jksevaart
TN/OW 8953
Gasunie
590107
Wester lee-Voorschoten
W-514-01-XZ-34-02
C0-297362
13-10-1989
Du = 323,9
: S 155
P = 6,62
L = 225,000
aan Rr = 300,0
oorgat RO = 412,0
Re = 240,0
sf = 0,85
qn = 0,127
ap = 0,821
ht prod. buis = 1000
Bt 205800
materiaal - 7,70E-05
spoel ing - 1,21E-05
beta = 120
20 gr. K' = 0,083
gr. K = 0,138
f. 120 gr. ky = 0,089
12") Db = 628,7
r werkt dl = 323,9
rollenbaan fr = 0,1
ru = 162,0
rg = 163,2
ri = 144,5
pmateriaal A = 16845
g Ib = 198325532
nd Iw = 447
buiging Wb = 1224610
buiswand WwW = 51
(0,9 * RoO) R = 370,8

Rapport: TN/OW 8953
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mm
mm
N/mm2
m

m

m
N/mm2

N/mm2
N/mm2
kKN

N/mm2
N/mm3
N/mm3
graden

mm
mm

mm

mm2
mm4
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mm3/mm
m




Bijlage 1; blad 2 van 6

4. Overige gebruikte symbolen

T1
Mb
Sax

Stan=

Sb
St
sQr
sQ
Spx
Spy
Si
St

Sitl=

e

alfa=

|
ar

trekkracht t.g.v. weerstand op de rol lenbaan
buigend moment in axiale richting

spanning in axiale richting

spanning in tangentiele (omtreks) richting
spanning t.g.v. buiging van de buis

spanning t.g.v. trekkrachten op de buis
spanning t.g.v. krommingsreakties

spanning t.g.v. de neutrale grondbelasting
spanning in axiale richting t.g.v. inw. druk
spanning in omtreks richting t.g.v. inw. druk
ideele spanning volgens Von Mises
toelaatbare spanning

toelaatbare ideele spanning

reroundingfactor volgens Spangler

(zie figuur op blad 6)

(zie figuur op blad 6)

(zie figuur op blad 6)

Rapport: TN/OW 8953

[N]
[Nmm]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
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[graden]
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Bijlage 1; blad 3 van 6 Rapport: TN/OW 8953

5. Resultaten

S5a. Relatief gewicht van de buis in de boorspoeling:

gewicht van de buis gb = 1,297 N/mm
gewicht van de verdrongen spoeling gs = 0,997 N/mm
netto gewicht van de buis - 0,300 N/mm

Conclusie: de boorspoeling is lichter dan de buis;
de buis zal zinken

Sb. Fase 1: begin trekoperatie
Axiale spanning:

Sax = St +/- Sb

Mb E.*°Du

Sb = - - 111,10 N/mm2
Wb 2 * Rr

N wm b seEeh - % - 29187,56 N
T1

St = —— - 1,73 N/mm2
A 3

Sax,max - 112,83 N/mm2

Tangentiele spanning: verwaar loosbaar

5c. Fase 2: einde trekoperatie
Axiale spanning:

Sax = St +/- Sb

Mb E * Du
Sb = - - 89,88 N/mm2
Wb 2 * R
12 + 13
T R S
A

Gezien de ervaringen met voorgaande boringen, wordt
bij deze boring een maximale trekkracht verwacht van 1000 kN

St = 59,36 N/mm2
Sax ,max = 149,25 N/mm2
Tangentiele spanning:
Stan= +/- SQr

ru

SQr = k' * qr * ———- * Dy - 5,88 N/mm2
Ww

o §
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Bijlage 1; blad 4 van 6 Rapport: TN/OW 8953

Waarin:

qr = - 0,070 N/mm2
d |3l SR % Dy

ap - 0,821 N/mm

|
|
|
\
i
1
E:* Jb ‘
|
|
|
|
|

qr < gp dus de wand v.h. boorgat wordt niet plastisch gedeformeerd
I = (R + Db) * Sin alfa - 15044 mm

alfa= arc Cos((R + Du)/(R + Db )) = 0,041 rad.

Ideele spanning:

Si = (Sax*2 + Stan*2 - Sax * Stan)~(1/2)

Si - 162,27 N/mm2

. 5d. Fase 3: de bedrijfstoestand
Axiale spanningen:

Sax = Spx +/- Sb
Sb = (zie fase 2) - 89,88 N/mm2
ru*2 + ri*2

Spy = P * - 58,14 N/mm2
rut2 - ri*2

Spx = 0,5 * Spy 29,07 N/mm2
Sax,max - 118,96 N/mm2
Tangentiele spanningen:

Stan= Spy +/- (SQr + SQ) * frr

‘ SQr = (zie .2se 2) - 5,88 N/mm2

ru
SQ =K * gqn * ———~ * Dy - 18,01 N/mm2

Ww

1

frr = - 0,9559
2 * P * rg*3 * Ky
1 +
E * Ilw

Stan,max = 80,98 N/mm2

Ideele spanning:

Si = (Sax*2 + Stan*2 - Sax * Stan)*(1/2)

Si,max = 123,21 N/mm2
‘ (Si is het grootst in het belastinggeval met inwendige druk)




Bijlage 1; blad 5§ van 6 Rapport: TN/OW 8953

6a.

6b.

Vergelijking met de toelaatbare spanning

Bepaling van de toelaatbare spanning
Tijdens uitvoering bedraagt de toelaatbare spanning (Stl):

Stl = 2/3 * Re = 160,00 N/mm2

Tijdens uitvoering bedraagt de toelaatbare ideele spanning (Sitl):
Sitl= 1,2 * St| = 192,00 N/mm2

In de bedrijfstoestand bedraagt de toelaatbare spanning (Stl):

Stl = 2/3 * Re * sf = 136,00 N/mm2

In de bedrijfstoestand bedraagt de toelaatbare ideele spanning (Sitl):

Sitl= 1,2 * St| = 163,20 N/mm2
Controle van de berekende spanningen:

Bereikte
Fase 1: schadefactoren:
Sax = 112,83 N/mm2 <= 160,00 N/mm2 0,71
Fase 2:
Sax = 149,25 N/mm2 <= 160,00 N/mm2 0,93
Stan= 5,88 N/mm2 <= 160,00 N/mm2 0,04
Si = 152,27 N/mm2 <= 192,00 N/mm2 0,79
Fase 3:
Sax = 118,96 N/mm2 <= 136,00 N/mm2 0,74
Stan= 80,98 N/mm2 <= 136,00 N/mm2 0,51
Si = 123,21 N/mm2 <= 163,20 N/mm2 0,64

Conclusie: de bestuurbare horizontale boring voldoet

aan de gestelde eisen m.b.t. de toelaatbare spanningen
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10/11/89

TN/OW 8953 Kruising met de Stompwi jksevaart

DE BEPALING VAN DE VEILIGHEIDSZONE (PIJPLEIDINGCODE 1972).
Combinatie van 3 dimensionale- en vereenvoudigde berekening.

Nom diam = 12,00 inch
D uitw. - 323,90 mm
Wanddikte = 7,10 mm
Ontwerpdruk - 40,00 bar
(80 bar,66,2 bar,40 bar)

Gronddekk ing = 1,25 m
Vochtconstante & 0,02

Di jkhoogte = 4,60 m
Lengte - 0,00 km
Qve station - 94000 m3/h
RESULTATEN

Diepte kuil - 1,7682 m
Ontgrondingskuil = 5,8704 m
Veiligheidszone = 24,2704 m
Qve = 9,4000E+04 m3/h
TUSSEN RESULTATEN

D inw. = 309,70 mm

| begin - 382680,21 N

| eind - 13761,86 N
GBi1 = 3,63 m
GBe1 = 1,04 m
Invioed begin | = 2,59 m
GBXx = 3,28 m
weerstandfactor = 0,000

Qve leiding = 9,40E+04 m3/h
TOEL ICHTING

Ontgrondingskui | de lengte van de kuil in straalrichting.

Veiligheidszone
| begin

| eind

GBi1

GBe1

t1

invioed begin |
GBx

de som van de ontgrondingskuil en 4* de dijkhoogte.
beginimpulsflux van de straal.

eindimpulsflux van de straal (stationaire eindwaarde).
kuilgrootte na beginimpuls en t1.
kuilgrootte na stationaire eindwaarde en t1.
tijdsduur erosie (sec), hier 60sec.

GBi1 - GBel.
kuilgrootte alsof er van meet af leind geheerst heeft.




VEREENVOUD IGDE BEREKENING AFPERSDRUK

Bijlage 3C; blad 1 van 1
. TN/OW8953 12" Stompwi jksevaart
(volgens Pijpleidingcode 1972)
|
|
|
|
|

Gegevens:

Du - 323,90 mm

t - 17,50 mm

Re - 240,00 N/mm2

R = 0,00 mm

E - 205800,00 N/mm2

beta = 120,00 deg

G(grondg)= - kN/m3

H(dekking)= -m

Q(grond)= 0,127 N/mm2
' Resultaten:

Qtotaal: 41,79 N/mm

rechte buis (bodem)

Afpersdruk: 22,80 N/mm2

227,95 bar |
Spanningen: 1
sigma r = 200,21 N/mm2 |
sigma q = 15,79 N/mm2 |
sigma y = 216,00 N/mm2 0,9Re = 216 N/mm2

bocht omhoog(bodem)

Afpersdruk: n.v.t N/mm2
3 bar
‘ Spanningen:
sigma r = n.v.t. N/mm2
sigma q = n.v.t. N/mm2
sigma y = n.v.t. N/mm2 0,9Re = 216 N/mm2

bocht omlaag (bodem)

Afpersdruk n.v.t. N/mm2
n.y.t bar

Spanningen:

sigma r = NeVv. .t N/mm2

sigma q = DVt N/mm2

sigma y = n.v.t. N/mm2 0,9Re = 216 N/mm2




Bijlage :

Grondmechanisch rapport

Rapport: TN/OW 8953
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Bijlage 1; blad 1 van 6

Horizontale bestuurbare boringen V. 4.0
PC’90

Betreft : 12" STOMPWIJKSEVAART(H.P.E) VOORBEELD

Rapport nr. : TN/OW 9100

Opdrachtgever : N.V.Nederlandse Gasunie

Werkorder nr. : 000000

Trace : XX-XX

Tekening nr. : Configuratie volgens W-514-01-XZ-34-02

Nr. grondmech. rapport: C0-297360

Datum : 20-01-91

Revisienr. : 0

Revisiedatum : 0

1. Gegevens:

Neutrale grondbelasting (maximaal) gn
Passieve grondbelasting (einden) qp 0,821 N/mm2

Hor. afst. intredepunt - plaats qp 30,00 m

Aantal gebogen buisdelen n = ] =

(gebogen buisdelen zijn van elkaar gescheiden door rechte delen)

0,127 N/mm2

Uitwendige diameter Du = 323,9 mm
Wanddikte t = 35,0 mm
Berekeningsdruk P = 0,30 N/mm2
Lengte produktbuis L = 225,000 m
Kromtestraal neergaande boog R1 = 300,0 m
Ontwerp kromtestraal boorgat Ro = 412,0 m
Vloeispanning Re = 7,5 N/mm2
Schadefactor sf = 1,00

2. Uitgangspunten:

700 N/mm2
9,55E-06 N/mm3
1,07E-05 N/mm3

Elasticiteitsmodulus £
Soortelijk gewicht pijpmateriaal
Soortelijk gewicht boorspoeling

Ondersteuningshoek beta = 120 graden
Diameter boorgat (Du + 12") Db = 628,7 mm
Wrijvingscoefficient op rollenbaan f1 = Ok =
Wrijvingsgetal buis-boorvloeistof f2 = 0,00012 N/mm2
Wrijvingscoefficient buis-boorgat f3 = 1,0 -
Momentcoeff. indirekt 120 gr. k’ = 0,083 -
Momentcoeff. direkt 120 gr. k = 0,138~
Verticale deflect. coeff. 120 gr. ky = 05089 ~

3. Tussenresultaten
Uitwendige buissstraal ru = 162,0 mm
Gemiddelde buisstraal rg = 144,5 mm
Inwendige buissstraal r i 126,9 mm
Doorsnede-oppervlak pijpmateriaal A = 31766 mm2
Traagheidsmoment buiging Ib = 336277977 mm4
Traagheidsmoment buiswand Iw = 3573 mm4/mm
Weerstandsmoment tegen buiging Wb = mm3
Weerstandsmoment van de buiswand Ww = 204 mm3/mm
Kromtestraal in boorgat (0,9 * Ro) R = 370,8 m




Bijlage 1; blad 2 van 6

4. Overige gebruikte symbolen

Tl = trekkracht t.g.v. weerstand op de rollenbaan [N]
T2 = trekkracht t.g.v. vlst. wrijving en eff. gew. [N]
T3 = trekkracht t.g.v. wrijv. raakvl. mom. koppels [N]

Mb = buigend moment in axiale richting [Nmm]
Sax = spanning in axiale richting [N/mm2 ]
Stan= spanning in tangentiele (omtreks) richting [N/mm2 ]
Sb = spanning t.g.v. buiging van de buis [N/mm2 ]
St = spanning t.g.v. trekkrachten op de buis [N/mm2]
SQr = spanning t.g.v. krommingsreakties [N/mm2]
SQ = spanning t.g.v. de neutrale grondbelasting [N/mm2]
Spx = spanning in axiale richting t.g.v. inw. druk [N/mm2]
Spy = spanning in omtreks richting t.g.v. inw. druk [N/mm2 ]
Si = ideele spanning volgens Von Mises [N/mm2 ]
Stl = toelaatbare spanning [N/mm2]
Sitl= toelaatbare ideele spanning [N/mm2]
frr = reroundingfactor volgens Spangler =3
alfa= (zie figuur op blad 6) [graden]
1 = armlengte van het reaktiekoppel (fig. bl. 6) [mm]

dl = theor. lengte waarover qr werkt (fig. bl. 6) [mm]

qr = grondreaktie voor buiging (fig. bl. 6) [N/mm]
g = gewicht van de produktvoerende buis [N/mm]
gopw= opwaartse kracht in de boorspoeling [N/mm]

0
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Bijlage 1; blad 3 van 6

Sa.

5b.

Sc.

Resultaten

Effectief gewicht van de buis in de boorspoeling:

gewicht van de buis g = 0,303 N/mm
opwaartse kracht in boorspoeling gopw = 0,882 N/mm
effectief gewicht van de buis geff = -0,578 N/mm

Conclusie: de buis is lichter dan de boorspoeling;
de buis zal opdrijven

Fase 1: begin trekoperatie
Axiale spanning:

Sax = St +/- Sb

Mb E*=Du

Sb = = = 0,38 N/mm2
Wb 2. R1

1F = T1rm ¥ gitxafl = 6826 N
§ i

St = ——- = 0,21 N/mm2
A

Sax,max = 0,59 N/mm2

Tangentiele spanning: verwaarloosbaar

Fase 2: einde trekoperatie; buis vrijwel geheel in boorgat

Axiale spanning:

Sax = St +/- Sb

Mb E2%Du
Sb = = = 0,31 N/mm2
Wb 2R
T
St i == = 4,97 N/mm2
A
Sax,max = 5,27 N/mm2
Hierin is:
T2 = L 2°(gi-%Bu * 12 geff ¥ 13) » 157587 N
300 I T a1 B | e = 169 N
Berekende trekkracht (einde trekoperatie):
Y22 = T RETS = 157756 N
edE.
Qr = ——————ee = 42 N
R %]




Bijlage 1; blad 4 van 6

5d.

1 = (R + Db) * Sin alfa = 15044 mm
alfa= arc Cos((R + Du)/(R + Db)) = 0,04051 rad.
= 2,32 graden
Tangentiele spanning:
Stan= +/- SQr
ru
SQr = k’ * qr * ——=- - 17,51 N/mm2
Ww
De uiterste waarde voor qr is:
qreZ="qpa*.Du = 265,922 N/mm

De waarde die voor gp is ingevuld wordt gevonden in het
grondmechanisch rapport op een afstand 1 = 15044 mm
vanaf het begin van de verticale elastische kromtestraal.
qr grijpt n maal aan, over een lengte dl.

Ideele spanning:
$i = (Sax"2 + $tan*2 - Sax % Stan)’(1/2)
Si = 20,65 N/mm2

Fase 3: de bedrijfstoestand
Axiale spanningen:

Sax = Spx +/- Sb
Sb = (zie fase 2) - 0,31 N/mm2
a2 T ri‘e

Spy.m P * = 1,26 N/mm2
ru*2 =-ri*2

Spx = 0,5 * Spy 0,63 N/mm2
Sax,max - 0,93 N/mm2
Tangentiele spanningen:

Stan= Spy +/- (SQr + SQ) * frr

SQr = (zie fase 2) = 17,51 N/mm2
ru

SQ =k *gn * ——= * Dy = 4,50 N/mm2
Ww

|

N
R,
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Bijlage 1; blad 5 van 6

frr i — 0,9395
2.2 °P % rgi3ky

1+ ———-
E:* 1w

Stan,max - 21,94 N/mm2

Ideele spanning:

Si = (Sax*2 + Stan“2 - Sax * Stan)*(1/2)

Si,max - 21,78 N/mm2

(Si is het grootst in het belastinggeval met inwendige druk)
6. Vergelijking met de toelaatbare spanning

6a. Bepaling van de toelaatbare spanning
Tijdens uitvoering bedraagt de toelaatbare spanning (Stl):

‘ Stl = 2/73.* Re - 5,00 N/mm2
Tijdens uitvoering bearaagt de toelaatbare ideele spanning (Sitl):
Sitlm g2 225t - 6,00 N/mm2
In de bedrijfstoestand bedraagt de toelaatbare spanning (Stl):
Stl = 2/3 % Re.%.sf - 5,00 N/mm2

In de bedrijfstoestand bedraagt de toelaatbare ideele spanning (Sitl):

Siti= 1 2. % St} = 6,00 N/mm2
6b. Controle van de berekende spanningen:
Bereikte
Fase 1: schadefactoren:
Sax = 0,59 N/mm2 <= 5,00 N/mm2 012
. Fase 2:
Sax = 5,27 N/mm2 > 5,00 N/mm2 1,05
Stan= 17,51 N/mm2 > 5,00 N/mm2 3300
Si = 20,65 N/mm2 > 6,00 N/mm2 3,44
Fase 3:
Sax = 0,93 N/mm2 <= 5,00 N/mm2 0,19
Stan= 21,94 N/mm2 > 5,00 N/mm2 4,39
Si = 21,78 N/mm2 > 6,00 N/mm2 3,63

Conclusie: de bestuurbare horizontale boring voldoet niet
aan de gestelde eisen m.b.t. de toelaatbare spanningen

‘alunsey IEN }
‘NP
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Samenvatting van de resultaten.
Uitgangspunten voor ontwerp en berekening.

Toelichting op de sterkteberekening.

. De sterkteberekening.

Berekening van de veiligheidszones.
Bepaling van de afpersdruk
Grondmechanisch rapport.
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VOORWOORD

Het voorliggende rapport bevat resultaten van de
berekeningen die zijn uitgevoerd ten behoeve van de kruising
van de gastransportleiding met het

Noord Hollandsch Kanaal

Vergunningverlenende instantie(s):
Rijkswaterstaat dienstkring
Noord Hollandsch Kanaal

Gehanteerde leidraad en/of code:

"Richtlijnen voor leidingkruisingen met Waterstaatswerken
volgens de bestuurbare horizontale boormethode’

van de Provinciale Waterstaat van Zuid-Holland

De reduccie- (schade-)factor waarmee de toelaatbare spanning
moet worden vermeningvuldigd is:
- tijdens uitvoeringsfase: 1,00
- tijdens bedrijf : 1,00
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N

SAMENVATTING VAN DE RESULTATEN

De uit de berekening volgende grootste spanningen zijn:

Type Berekende Toelaatbare Bereikte
spanning spannéng spann&ng schadefactor
[N/mm~] [N/mm~]

o, 167, 31 276,67 0,60
uitvoering o 46,77 276,67 0,17

o] 194,95 332,00 0,59

o, 191,98 276,67 0,69
bedrijf o} 276,44 276,67 1,00

o) 298,76 332,00 0,90

o = gesuperponeerde spanningen in langsrichting
‘ o = gesuperponeerde spanningen in omtreksrichting
o5 = ideéle spanning volgens Von Mises

De maximale toelaatbare afpersdruk, waarbij in enig punt van
de leiding een spanning van 0,90vloei bereikt wordt, is
berekend op: 131 bar
Veiligheidszones: Noordzijde: 23,78 meter
Zuidzijde : 30,59 meter

Conclusies uit het grondmechanisch rapport:

1. Druk van de boorvloeistof:
Bij het niveau van de leiding van NAP -22,0 m. bedraagt
de maximaal toelaatbare druk in het boorgat oEder het
waterstaatswerk (watergang en kaden) 800 kN/m
Het verloop van de maximaal toelaatbare muddruk in het
boorgat is weergegeven op bijlage 33 van het
' grondmechanisch rapport.

2 Alternatieve kwelweg:

Zie grondmechanisch rapport

de leiding voldoet hiermee aan de gestelde eisen.

i 4
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UITGANGSPUNTEN VOOR ONTWERP EN BEREKENING

DE CONSTRUCTIE

leiding gegevens:

Uitwendige diameter : 1220,0 mm
Wanddikte : 26,1 mm
Materiaal : A.P.I. 5L X60 gr EQ
Vloeigrens : 410 N/mm2
Breukgrens : 550 N/mm

Grond gegevens:

Van het grondmechanisch rapport zijn de volgende gegevens voor de

berekening gebruikt:

Max. neutrale grondbelasting: o 0,2000 N/mm2

Min. passieve grondbelasting juist buiten éénzvan beide
veiligheidszones : q. = 0.830 N/mm

(q_ wordt gebruikt om te kontroferen of de grond rondom het
bobrgat tijdens de intrekoperatie niet plastisch deformeert).

BELASTINGEN

Berekeningsdruk:
De ontwerpdruk van het leidingtracé is 66,2 bar

P = 66,2 bar

Ontwerptemperatuurverschil:

Ontwerp temperatuursverschil 0 graden
(Dit is het verschil tussen bedrijfs-
temperatuur en constructietemperatuur)

Zettingen:
Nav.t.

Verkeersbelasting:
Novats

TOELAATBARE SPANNINGEN

Zie bijlage 1: de sterkteberekening

pagina 5
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TOELICHTING OP DE STERKTEBEREKENING

Daar de kruising als een bestuurbare horizontale boring wordt
uitgevoerd, kan worden volstaan met een vereenvoudigde
sterkteberekening conform de gehanteerde leidraad en/of code.

pagina 6
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BEPALING VAN DE VEILIGHEIDSZONES

In de pijpleidingcode 1972 zijn de veiligheidszones
gedefinieerd als terreinstroken ter weerzijden van

het kruisende kunstwerk waarvoor dezelfde veilig-
heidsfactoren gelden als in het kunstwerk zelf.

De leiding in de veiligheidszones is daardoor relatief
sterker dan in de aangrenzende veldstrekkingen zodat
bij overbelasting de leiding daar eerder zal bezwijken.
De breedte van de veiligheidszones wordt bepaald door
de som van de termen GB + 4h.

GB is de grootste afmeting van een ontgrondingskuil die
ontstaat door uitstromend gas, bij breuk of scheurvorming
in de leiding.

4h is een afstand gelijk aan vier maal de hoogte van het
talud van de dijk of van een weg, gemeten vanaf de teen
van het talud. In het algemeen zal ontgronding op grotere
afstand dan 4h geen afschuiving van het talud tot gevolg
hebben.

GB is afhankelii': van een aantal parameters ¢ .-, met
behulp van de hierna volgende formules worden berekend.
De berekening wordt uitgevoerd met het hulpprogramma

“DE BEPALING VAN DE VEILIGHEIDSZONE" (zie bijlage 3B).

(1] GB = R‘"'{(Q/D’)'(I/(sg*g))3}“8.ty‘

[2] Gg, - 34(Rwi/4y . ((9/D?)(1/(sg*g))3}1/6

{v uitbr.}’/3

= lengte van de kuil in straalrichting (m)
= breedte van de kuil = ‘A(Gb 5 bo) (m)

= diepte (m)
= 3d + gronddekking
5% D = 40 Rw d + gronddekking
= 1,6 d + gronddekking
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Rw = vochtafhankelijke constante

W = vochtgehalte in gewichtsprocenten droge stof (%)

I = impulsflux van de straal (N)

D = diepte van de kuil (m)

d = diameter van de buis (m)

sg = dichthgid van.het uitstromende 3
gas bij omgevingsdruk (kg/mo )

g = versnelling van de zwaartekracht (m/s?)

b° = breedte gatopening (m)

t = tijdsduur erosie (s)

T uitbreidingssnelheid kuillengte (m/s)

als waarde wordt gekozen 1/7200 m/s.

Met behulp van formule [1] kan de invloed van de beginimpuls
worden bepaald. Stel dat de beginimpuls Ii na t1 seconden de
stationaire eindwaarde Ie heeft bereikt. Na t1 seconden en Ii is
de kuilgrootte GBil. Idem dito is de kuilgrootte na t1 seconden
en Ie gelijk aan GBel. De invloed van de beginimpuls is dan

GBil - GBel = GB.

Deze waarde is aan de grote kant, omdat de beginimpuls niet
tussen 0 en t1 seconden constant blijft, maar exponentieel
afneemt.

Vervolgens wordt met behulp van formule [2] de kuilgrootte GBe2
berekend, alsof er van meet af aan de stationaire eindimpuls
heeft geheerst.

De ontgrondingskuil is dan de som van GB en GBe2.

De beginimpuls (I initieel) is bepaald met de volgende formule:
I = 1,27-n/4-b02-Po (N)

Po is de druk in de leiding ter plaatse van de gatopening bij
aanvang van de breuk, waarbij verondersteld is dat de gasstromimg
klein is, zodat deze druk gelijk is aan de ontwerpdruk. (N/mm2)
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Na een bepaalde tijdsduur is er een stationaire eindsituatie
opgetreden. Er stroomt dan Qe m3/h uit de gatopening.

De eindimpuls is dan (635/3600)-Qe-sg°.

sgo is de dichtheid in kg/m°3.

Ter bepaling van de "eind"-hoeveelheid is gebruik gemaakt van de
volgende formules:

(31 P S

8 5 -10
= . YA . . . . P &
(10" -161am/36002-m2) (Po sgo) (T/To) (Ovezld )-za-1-10

- 0.045401am-1-(sgo-T-za/ds)-Qvez-10—10

Aanname: 1 fasestroming

Ph = zenddruk (meestal ontwerpdruk in barabs)
P1 = einddruk (in barabs)
1 = lengte pijpleidingsysteem (km)

lam = wandruwheidsgetal (2log d/k + 1,14)_2

Qve = hoeveelheid getransporteerd gas (m°3/h)
d = inwendige diameter (m)
k = wandruwheidsgetal 0,01 < k < 0,05 (mm)
sg, = dichtheid gas bij O en 760 cm Hg (kg/moa)
T = temperatuur gas (K)

za = compressibiliteitsgetal 057 < 2a <1

[4] De hoeveelheid gas die bij de opening uitstroomt bij
breuk, aannemende dat er kritische uitstroming
8L W > 1,9) heerst, is:
vat’ omg

£\
4
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k+1/k-1

a-(n/4)-(doz/sgo)(J{Pvat-P*vat})(J((Z/k+1) 'k )

a-C-n/4-d 2-P._-10° m 3/h
0 vat o

aannemende dat de leidingtemperatuur circa 7° bedraagt.

*
Lt
St
Kk o,
Sgo -
sgvat o
a -
d -
(o]
C =

druk in de leiding ter plaatse van de gatopening (N/mm2)

druk in de leiding ter plaatse van de gatopening in
barabs.

cp/cv

dichtheid gas bij m°3 en 76 cm Hg (kg/m°3)
< - S 3

dichtheid bij Pvat en Tvat (kg/m™)

een uitstroomcoéfficient 0,5 < a <1
gatopening (m)

voor aardgas ongeveer 0,81

Bij de bepaling van Qve moet worden nagegaan of er geen

beperkingen in het pijpleidingsysteem of bij de bron zijn die dit

onmogelijk maken.

Ter bepaling van het verloop van de druk en uitstromende
hoeveelheid in de gatopening kan gebruikt worden gemaakt van de
volgende partiéle differentiaalvergelijkingen.

[5]

Cl =

[6]

5P 8Q
E? + C1 3; 0
Po-T

4

1,510 -m-To-d?

p-2P 4 c2.02 = 0
ox

‘alunsen
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C2 = (lam-P_2-T-K)/(0,162n2-g-R-T_2-d")

t = tijd in (min.)
X = plaats vanaf begin (km)
P = 1,033 ata

o
b ¢ = 273 K

o
K = dichtheid t.o.v. lucht
R = 29,27 m/graad (gasconstante voor lucht)
g = versnelling zwaartekracht (m/s?)
Q = hoeveelheid gas (m°3/h)
T zie [3]

lam zie [3]

Uit berekeningen blijkt, dat de druk en dus ook de
uitstroomhoeveelheid in de uitstroomopening binnen de 60 seconden
vrijwel de stationaire eindwaarde heeft bereikt.

——

s
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“aiunse




Bijlage 1; blad 1 van 6

Horizontale bestuurbare bor ingen V.
Betreft 48" Noord Hol landsch Kanaal
Rapport nr. TN/OW 8954

Opdrachtgever NV Ned.Gasunie

Werkorder nr. 583098

Trace Balgzand-Oudelander tocht

Tekening nr.
Nr. grondmech.
Datum
Revisienr.
Revisiedatum

rapport:

A-616-XZ-05-01
C0-31260

Mei 1990

0

14-05-90

14

Gegevens:

Uitwendige diameter

Wanddikte

Berekeningsdruk

Lengte produktbuis
Kromtestraal op rollenbaan
Ontwerp kromtestraal boorgat
Vlioeispanning

Schadefactor

Neutrale grondbelasting
Passieve grondbelasting

Max. toelaatbare trekkracht prod.

Uitgangspunten:

Elasticiteitsmodulus

Soortelijk gewicht pijpmateriaal
Soortelijk gewicht boorspoeling
Ondersteuningshoek

Momentcoeff. indirekt 120 gr.
Momentcoeff. direkt 120 gr.
Verticale deflect. coeff. 120 gr.
Diameter boorgat (Du + 12")
Theor.lengte waarover qr werkt

Wrijvingscoefficient op rol lenbaan

Tussenresultaten

Uitwendige buissstraal

Gemiddelde buisstraal

Inwendige buissstraal
Doorsnede-opperviak pijpmateriaal
Traagheidsmoment buiging
Traagheidsmoment buiswand
Weerstandsmoment tegen buiging
Weerstandsmoment van de buiswand
Kromtestraal

beta

in boorgat (0,9 * Ro) R

Du
t
P
L
Rr
Ro
Re
sf
an
ap
buis=

K’
k

ky
Db
dl
fr

ru =
rg =
ri
A =
Ib
Iw
Wb =
WW =

1220,0
26,1
6,62

550,000
600,0
1200,0
415,0
1,00
0,200
0,830
5000

205800
7,70E-05
1,21E-05

120
0,083
0,138
0,089

1524,8

1220
0,1

610,0
597,0
583,9
97895
1,7451E+10
1482
28607633
114

1080
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2.2

mm
mm
N/mm2
m

m

m
N/mm2

N/mm2
N/mm2
kN

N/mm2
N/mm3
N/mm3
graden

mm
mm

mm

mm2
mm4
mm4/mm
mm3
mm3/mm
m




Bijlage 1; blad 2 van 6

4. Overige gebruikte symbolen

1 i
Mb =
Sax =
Stan=
Sb =
St =
SQr =
SQ =
Spx =
Spy =
Si =
Stl =

Sitl=
frr =
alfa=
| -

2 L

trekkracht t.g.v. weerstand op de rollenbaan
buigend moment in axiale richting

spanning
spanning
spanning
spanning
spanning
spanning
spanning
spanning

in axiale richting
in tangentiele (omtreks) r
t.g.v. buiging van de buis

ichting

t.g.v. trekkrachten op de buis

t.g.v. krommingsreakties
t.g.v. de neutrale grondbe
in axiale richting t.g.v.
in omtreks richting t.g.v.

ideele spanning volgens Von Mises
toelaatbare spanning

toelaatbare ideele spanning
reroundingfactor volgens Spangler
(zie figuur op blad 6)

(zie figuur op blad 6)

(zie figuur op blad 6)

lasting
inw. druk
inw. druk

Rapport:

[N]
[Nmm]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
[N/mm2]
(-]
[graden]
[mm]
[N/mm2]

TN/OW 8954
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5. Resultaten

S5a. Relatief gewicht van de buis in de boorspoeling:
gewicht van de buis gh = 7,539 N/mm
gewicht van de verdrongen spoeling gs =

netto gewicht van de buis

Conclusie: de buis is lichter dan de boorspoeling;
de buis zal opdrijven

. Fase 1: begin trekoperatie
Axiale spanning:

Sax = St +/- Sb

Mb  E * Du

Sb = - - 209,23 N/mm2
Wo 2 *Rr

@ Ti = L *gb*fr = 414629,01 N 1

T1

St = ——— - 4,24 N/mm2
A

Sax ,max - 213,47 N/mm2

Tangentiele spanning: verwaar loosbaar

S5c. Fase 2: einde trekoperatie
Axiale spanning: |

Sax = St +/- Sb

Mb  E * Du
Sb = - - 116,24 N/mm2
Wo 2 *R
& T2 + .3
St = ———————
A

Gezien de ervaringen met voorgaande boringen, wordt
bij deze boring een maximale trekkracht verwacht van 5000 kN

St = 51,08 N/mm2
Sax ,max = 167,31 N/mm2
Tangentiele spanning:

Stan= +/- SQr

ru
SQr = k’ * qr * ———— * Du - 46, ’7 N/mm2
Ww
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5d.

Waarin:
E * Ib
qr = - 0,087
dl * | * R * Dy
ap - 0,830

Rapport: TN/OW 8954

N/mm2

N/mm

Qr < qp dus de wand v.h. boorgat wordt niet plastisch gedeformeerd

| = (R + Db) * Sin alfa = 25675 mm

alfa= arc Cos((R + Du)/(R + Db )) = 0,024
Ideele spanning:

Si = (Sax*2 + Stan*2 - Sax * Stan)~(1/2)

Si = 194,95

Fase 3: de bedrijfstoestand
Axiale spanningen:

Sax = Spx +/- Sb

Sb (zie fase 2) = 116,24

ru*2 + ri*2

Spy = P * = 161,48
ru*2 - ri*2
Spx = 0,5 * Spy 5,74
Sax,max - 191,98
Tangentiele spanningen:
Stan= Spy +/- (SQr + SQ) * frr
SQr = (zie fase 2) - 46,77
ru
SQ =Kk * qn * ———= * Dy = 180,91
Ww
1
frr = = 0,5488
e T P * rgra Ry
1+
E * Iw
Stan,max = 276,44
Ideele spanning:
Si = (Sax*2 + Stan*2 - Sax * Stan)~(1/2)
Si,max = 298,76

rad.

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

(Si is het grootst in het belastinggeval met inwendige druk)
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Bijlage 1; blad 5 van 6

6a.

6b.

Vergelijking met de toelaatbare spanning

Bepaling van de toelaatbare spanning
Tijdens uitvoering bedraagt de toelaatbare spanning (Stl):

Stl = 2/3 * Re = 276,67 N/mm2

Tijdens uitvoering bedraagt de toelaatbare ideele spanning (Sitl):
Siti="1,2 %5t - 332,00 N/mm2

In de bedrijfstoestand bedraagt de toelaatbare spanning (Stl):

Stl = 2/3 * Re * sf = 276,67 N/mm2

In de bedrijfstoestand bedraagt de toelaatbare ideele spanning (Sitl):

Sitl= 1,2 * St| = 332,00 N/mm2
Controle van de berekende spanningen:

Bereikte
Fase 1: schadefactoren:
Sax = 213,47 N/mm2 <= 276,67 N/mm2 0,77
Fase 2:
Sax = 167,31 N/mm2 <= 276,67 N/mm2 0,60
Stan= 46,77 N/mm2 <= 276,67 N/mm2 0,17
Si = 194,95 N/mm2 <= 332,00 N/mm2 0,59
Fase 3:
Sax = 191,98 N/mm2 <= 276,67 N/mm2 0,69
Stan= 276,44 N/mm2 <= 276,67 N/mm2 1,00
Si = 298,76 N/mm2 <= 332,00 N/mm2 0,90

Conclusie: de bestuurbare horizontale boring voldoet

aan de gestelde eisen m.b.t. de toelaatbare spanningen

Rapport: TN/OW 8954
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Bijlage 1; blad 6 van 6
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12/02/90

TN/OW 8954 kruising met het Noord Holl Kanaal noordzijde (balgzand)

DE BEPALING VAN DE VEILIGHEIDSZONE (PIJPLEIDINGCODE 1972).
Combinatie van 3 dimensionale- en vereenvoudigde berekening.

Nom diam = 48,00 inch
D uitw. - 1220,00 mm
Wanddikte = 15,30 mm
Ontwerpdruk - 66,20 bar
(80 bar,66,2 bar,40 bar)

Gronddekk ing = 1,25 m
Vochtconstante = 0,02

Di jkhoogte = 1,30 m
Lengte = 0,00 km
Qve station - 1500000 m3/h
RESULTATEN

Diepte kuil = 3,2020 m
Ontgrondingskuil = 18,5907 m
Veiligheidszone = 23,7907 m
Qve = 1,5000E+06 m3/h
TUSSEN RESULTATEN

D inw. = 1189,40 mm

| begin - 9341303,02 N

| eind = 219604,17 N
GBi1 - 10,36 m
GBe1 - 2,54 m
Invioed begin | = 7,82 m
GBx - 10,77 m
weerstandfactor = 0,000

Qve leiding - 1,50E+06 m3/h
TOEL ICHT ING

Ontgrondingskui |
Veil igheidszone

| begin beginimpulsflux van de straal.

| eind eindimpulsflux van de straal (stationaire eindwaarde).
GBi1 = kuilgrootte na beginimpuls en t1.

GBe1 = kuilgrootte na stationaire eindwaarde en t1.

t1 = tijdsduur erosie (sec), hier 60sec.

invioed begin | = GBi1 - GBel.

GBX = kuilgrootte alsof er van meet af leind geheerst heeft.

de lengte van de kuil in straalrichting.

de som van de ontgrondingskuil en 4* de dijkhoogte.
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12/02/90

TN/OW 8954 kruising met het Noord Holl Kanaal zuidzijde (Oudelandertocht)

DE BEPALING VAN DE VEILIGHEIDSZONE (PIJPLEIDINGCODE 1972).
Combinatie van 3 dimensionale- en vereenvoudigde berekening.

Nom diam = 48,00 inch
D uitw. - 1220,00 mm
Wanddikte = 15,30 mm
Ontwerpdruk = 66,20 bar
(80 bar,66,2 bar,40 bar)

Gronddekk ing - 1,25 m
Vochtconstante = 0,02

Di jkhoogte = 3,00 m
Lengte - 0,00 km
Qve station - 1500000 m3/h
RESULTATEN

Diepte kuil = 3,2020 m
Ontgrondingskuil = 18,5907 m
Veiligheidszone = 30,5907 m

Qve = 1,5000E+06 m3/h

TUSSEN RESULTATEN

D inw. = 1189,40 mm

| begin - 9341303,02 N

| eind - 219604,17 N
GBi1 = 10,36 m
GBe1 - 2,54 m
Invioed begin | = 7,82 m
GBXx = 10,77 m
weerstandfactor = 0,000

Qve leiding - 1,50E+06 m3/h
TOEL ICHT ING

Oontgrondingskui |
Veiligheidszone

de lengte van de kuil in straalrichting.
de som van de ontgrondingskuil en 4* de dijkhoogte.

| begin = beginimpulsflux van de straal.

| eind = eindimpulsflux van de straal (stationaire eindwaarde).
GBi1 = kuilgrootte na beginimpuls en t1.

GBe1 = kuilgrootte na stationaire eindwaarde en t1.

t1 = tijdsduur erosie (sec), hier 60sec.

invioed begin | = GBi1 - GBel.

GBx = kuilgrootte alsof er van meet af leind geheerst heeft.
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Bijlage ; blad 1 van 1

' TN/OW 8954 48" Noord Hol landsch Kanaal

VEREENVOUD IGDE BEREKENING AFPERSDRUK
(volgens Pijpleidingcode 1972)

Gegevens:

Du = 1220,00 mm

t = 26,10 mm

Re = 415,00 N/mm2
R - 120000,00 mm

E - 205800,00 N/mm2
beta = 120,00 deg
G(grondg)= - kN/m3
H(dekking)= -m
Q(grond)= 0,2 N/mm2

‘ Resultaten:
Qtotaal: 255 N/mm

rechte buis (bodem)

Afpersdruk: 13,19 N/mm2
132 bar
Spanningen:
sigma r = 301,92 N/mm2
sigma q = 71,58 N/mm2
sigma y = 373,50 N/mm2 0,9Re = 373,5 N/mm2

bocht omhoog(bodem)

Afpersdruk: 13,23 N/mm2
132,26 bar
’ Spanningen:
sigma r = 302,63 N/mm2
sigma q = 71,58 N/mm2
sigma y = 374,21 N/mm2 0,9Re = 373,5 N/mm2

bocht omlaag (bodem)

Afpersdruk 13,14 N/mm2
131,44 bar
Spanningen:
sigma r = 300,77 N/mm2
sigma q = 71,58 N/mm2
sigma y = 372,35 N/mm2 0,9Re = 373,5 N/mm2
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Revisie: 0 |

Bijlage : Grondmechanisch rapport
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