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BLAD Nr. ­ 1 ­

W 646 A 1 

A ­ Uitgangspunten der berekening» 
De mantelbuiSo 
Voor het opzetten der sterkteberekeningen der mantelbuis dienen 
bekend te zijn de zettingsbreedte L , alsmede de grondbelastin­
gen en de uiteindelijke zettingen over L . 

z 
Daar de bierbij als bijlagen gevoegde adviezen van het L.G.M. 
te Delft N° C(0)­16104/49 dd 11­1­1966 en C(0)­16104/72 ­
dd.1­6­1966 uitsluitend gegevens inhouden betreffende de 
damwanden der werkput resp. grondbelastingen op de buis 0 24" 
waarvan de bovenkant op 6,00 m­N.A.P. is geprojecteerd, werd­
door de Provinciale Waterstaat van Zuid­Holland aan de hand van 
sonderingen en boringen bijlage CO­16104­12 van het L.G.M, een 
zettingsbreedte met het verloop der zettingen over deze breedte 
berekend m.b.v. de methode Jurgenson,waarbij de vaste zandlaag 
op 15,70 m.­N.A.P. is aangehouden. Omgeveer dezelfde zettingsbreed 
te wordt verkregen, indien van uit de kant weg zowel aan de west­
als aan de oostzijde een belastingspreiding onder 45° wordt aan 
genomen. E.e.a. is op de tekening aan het eind van dit hoofdstuk 
aangegeven. 
Doordat in de kanaal­en wegassen zettingen werden berekend van 
resp. 30 cm. en 80 cm.,zal t.g.v. de belastingen,de aanvankelijk 
aan de einden der totale zettingsbreedte opgelegde ligger in 
de kanaalas een doorbuiging verkrijgen groter dan 30 cm.,zodat 
deze buis uiteindelijk een ligger op 3 st.ptn.zal zijn. 
De theorethische overspanning der ligger op 2 st.ptn. is : 
L.v­ L + 1/2 (L, + L ~ ) , waarin L , en L ­ de opleglengten zijn 
th z ol oR ' ol oR ■ ° ° ° 
van het linker­ resp. rechter st.pt. 
De opleglengten worden bepaald aan de hand van de volgende uit­
gangspunten. 
a. Indien uitsluitend verticale belastingen worden overgebracht, 

kan de grondtegendruk er gelijk zijn aan het evenwichtsdraag­
gr 

vermogen P 
Veiligheidshalve is gekozen:ö ­ 0,9 P e> zodat de veiligheid 
tegen overschrijdingen van Pwe is n p w e ­g­g ­ 1,11. 
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BLAD Nr. _ 2 ­

ff 646 A 2 

t>. Indien het st.pt. behalve door verticale belastingen tevens 
door een moment wordt belast zal: 
gr max Ö

grV
 + a

grM we 
Het max. leverbaar moment bij een bepaalde opleglengte L is 
dus afhankelijk van de grootte van a 

P 
1 
t 

l 
i 

gr.V. 
■ ■ 

I I 
L Ö-j)Pwe*"ir 

/ 

Is a • ­rr­ a P „.dan is het max. leverbaar moment, 
gr.V we

7 

M 
leverbaar ( l­a)Pmöx L o 2 

we 

: Voor a ­ 0,5; is M ­ 1/8 PweLQ2 ,° 
Voor a ­ 0,6; is M ­ 1/10 PweLQ

2
. 

Het midden st.pt. heeft nagenoeg een verticale helasting. Bij <=ie 
dimensionering van dit st.pt. is dan ook uitgegaan van : 
a
gr.v" °»9 P

we' 
De eind st.ptn. behoren tot de categorie van st.ptn. genoemd 
onder b. Het gekozen moment moet blijken leverbaar te zijn. 
Teneinde verzekerd te zijn van een ongeroerde grondslag over 
de opleglengten wordt de mantelbuis buiten deze verlengd met 
+ 2,5 o» en + 1 m. aan de west­resp.oostzijde. De aan de mantel­
einden benodigde werkzaamheden kunnen dan veilig buiten de 
voor de opleggingen benodigde grondslag plaats vinden. Met de 
plaats van de buitenste damwand aan de westzijde, is hiermede 
rekening gehouden. 

.• 
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De gasvoerende buis» 
In eerste instantie is deze buis in de mantelbuis een aan de 
einden opgelegde ligger op 2 st.ptn. 
Tog.Vo de verplaatsing van de drsn. m. alsmede de doorbuigingen 
der. punten N en P in de velden L-m en m-R der mantelbuis zal de 
gasvoerende buis in de mantelbuis uiteindelijk een ligger op 
5 st.ptn» zijn,welke st.ptn. verticaal ten opzichte van elkaar 
zijn verplaatst. De laatste verplaatsingen veroorzaken momenten, 
welke tezamen met de opdrijvende kracht de belastingen vormen 
op de gasvoerende buiso 
De in de st.ptn. optredende reacties werken als belastingen 
op de mantelbuis. 
Omdat de verplaatsingen der mantelbuis drsn. mede afhankelijk 
zijn van de belastingen afkomstig van de gasvoerende buis, zijn 
deze laatste slechts proberender wijs te benaderen. 
De st.ptn. aan de manteleinden zijn op te vatten als verende 
inklemmingen,zodat hiermede aangrenzende velden worden veronder­
steld, met op de einden een vaste inklemming op een afstand 
:IL , of een scharnier op een afstand Lg = ̂  1^. 
Voor deze eind st.ptn. zijn scharnieren aangenomen, op 15m. uit 
de st.ptn. op de mantelbuis-einden. 
Buiten de mantelbuis wordt de gasvoerende buis berekend als een 
in een sleuf geplaatste buis, waarvoor volgens Spangier,<pB = 30 
Voor de ondersteuningen op thinsulators in de mantelbuis wordt 
gerekend met <Pg« 60 . 
De invloed van 0- op de deflecties wordt berekend. 
Binnen de veiligheidszone van 60m. gelden onverkort de door 
de Provinciale Waterstaat van Zuid-Holland gestelde eisen t.a.v. 
gasvoerende buizen. Deze eisen gelden dus ook voor de + 700m«, 
geprojecteerde strekking evenwijdig aan het boezemwater. 
In verband hiermede is t.b.v. de perceelsingangen een kruising 
berekend,waarbij een aslast van 10t,en een gronddekking van 1 m. 
als belasting zijn aangehouden» 

1000-6-'66 
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B=berekening der mantelbuise 
De toegepaste staalsoort is a vloei 4000 kg/cm' 

a at , 
a breuk 5600 kg/cm£ 

De vereiste veiligheid tegen breuk n b r «2,3 ,zodat de toegela­
ten spanning ö m a n t e l ­ §|jj2­ 2440 kg/cm2. 
Buisgegevens : 
0
uitw

a 6 0
'
9 6 0 cm

» "u 30,480 cm. 
0 
0 
inw 
gem, 

58,388 cm; 
59,674 cm 

r, ■ 29,194 cm. t 1,286 cm. 
29,837 cm. 

m 
241x0,785 ­ 190 kg/m1 
2254 xlO8 kg/cm2. 

­ 3520 cm9. 

Fm —|­( 60,962 ­ 58,3882) ­ 241 cm2;e.g, 
Zm " " W

 60
'
96
^ " 58,388^) ­ 107309cm;EI 

: 107109 _ 
w
m 30,48 
per cm . buiswand, 
F , » 1 x 1,286 ■ 
m. l ^ 
I , ­1/12x1,286^ > 
m.l o 
W , « 1/6x1,286* ■ 
m. 1 
Belastingen. 
e.g. onder water ­ 241 x (0,785 ­ 0,1) ­ 165 kg/m1. 
Grondbelastingen:(volgens het advies van het LoG.M. (C)0 ­
16104/72 van 1­6­1966). 
Voor het schema mag worden verwezen naar de tekening van de 
zettingsbreedte. 
Over L 

1,286 cnT 
0,177 cm4; EI m # 1­ 0,372 x 106 kgcm2. 
0,276 cm5. 

z . l 
9,65 x 0,85 - 8,205 t . 
9,80 x 1,25 ' «12,250 t . 
4,85 x 0,50 - 2,425 t . 
3,30 x 0,33 - 1,090 t . 

Over L z.H 
5,65 x 0,165 - 0,930 t . 
3,75 x 0,80 - 3,000 t , 
3,30 x 1,35 - 4,^55 t . 

13,90.x 0,75 -10,425 t . . 

Q-
'L. z. 1. - ll&m Q-'L. z. R. ■18,810 t , 

> 
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W 646 B 2 

' i 

Q L . z . l " 
Over L ,+2,5m : 8 x 0 ,85-

Q 'L.gr 

23,970t . 
6,800t . 

30,770t . 
— = i is — m. = 

QL#z>R=18,8iO t 
overL „+lm.­6,5x0^0=1,950t. 

O • A 
Q ■R.gr 20,760t . 

■«■■■■■■ 

Overeengekomen werd een gelijkm. verd. belasting over zowel 
L L ­ 30,9 + 8 ­ 38,9m, als L R ­ 26,6 + 6,5 ­ 53,1 m. 
4L. |0270+ e.g.­ 791+165­956kg/m1; QL#tot» 956 x 38,9 ­ 37190 kg. 
qR. |0Z|0+ e.g.­ 627+165«792kg/m1; Q R # t o t­ 792 x 33,1 ­ 26215 kg 

Grondbelastingen + e.gc63405 kg. 
Het evenwichtsdraagvermogen.P^ t.pl.v de opleggingen. 
Volgens Prandtl is : 

p
b
v
b
 + CV

~
 + ̂ DV

' we ^b'b " 'c 
Aangenomen is : (p. 

g 
20°; jnat 1,1 t/m5 en c­ 0,2 t/m2. 

Voor cpi 20°,is v, ■•?, ▼„ ■ 1^,5 en v 
S 3,5. 

De funderingsbreedte b D 
u.m. 

'u.m' 
0,6096 m. wordt aangenomen 

aanwezig te zijn op 5/6 Du#m, beneden de bovenkant der buis. 
De aangenomen waarden in.de verg. van Prandtl. invullend,geeft : 
P ­ 7 Pv+0,2 x 14,5 + 0,1 x 0,6096 x 3,5 ­ ( 7ph + 3,H3)t/m = 

.(7000pb + 3113) x 0,6096 kg/m1 « ( 4267 Pb + 1900) kg/m . 
Proberender wijs komt men tot de volgende opleglengten. 
a. eindopleggingen L Q L = L Q R ­ 5,5 m. 
b. de middenoplegging L ­ 10 m., behorende bij een zakking 
van 60 cm. van het punt m, in de as der oplegging. 
St.Pt.L aan de westzi.jde. 
Het maaiveld ligt op + 1,75 m ­N.A.P.,of op 6+£ D

u.m.­
1
»75 

boven de aangenomen funderingsaanleg der mantelbuis. 
h ** 0,5m. droog + 4,26 m. onder water, 
grond ' ' ° 

p b ­ 0,5 x 1,1 + 4,26 x 0,1 ­ 0,976 t/m2. 

4,76m 

weL 4267 x 0,976 + 1900 ­ 4165 + 1900 ­ 6065 kg/m . 

1000­6­'66 
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BLAD Nr. ­ 6 ­

W 646 B 3 

Uitgegaan is van a 
gr.v. 0,65 P w.e.l' zodat 

M
L leverbaar " °>35 x 6 0 6 5 x 1 / 4 x 5

>
5 "

 1 6 0 0 0 k
S
m
° 

Gekozen is Mr ­ 15600 kgme 
St.pt. m in kanaalas. 
Incl. de zakking van 60 cm. is h , ­ 2,6 + 0,5 « 3,1 a. 
onder water. p ' 
p b ­ 0,31 t/nT. 
P.WQm ­ 4267 x 0,31 + 1900 ­ 1320 + 1900 ­ 3240 kg/m1. 
St.pt.R.aan de oostzijde. 
Het maaiveld in de polder ligt op 5,00 m ­N.A.P. 
kp:rond" 0»2m droog + 1,2 m onder water .p^­0,33+0,12 ­0,45 t/m' 

P
weR"

 4 2 6 7 x °'45 + 19
°° " 192° + l9°° " 5 8 2

°
 k
s/m

1
. 

Uitgegaan is van a g r > v #­ °>6
5PweR zodat 

M
R leverbaar " °'35 x 5 8 2 0 x l A x 5.52 ­ 10100 kgm. 
Gekozen is M 

R 9300 kgm. 

De opzet van de berekening. 
Het uitgangspunt is dat de mantelbuis de grondzettingen niet 
kan volgen. Behalve de grondbelastingen werken op de mantelbuis 
de momenten M» en M R alsmede de st.pt.'s reacties der gasvoe­
rende buis. Deze st.ptn. komen behalve aan de manteleinden nog 
voor in het punt m, en t.pl.v. de doorsneden met de grootste 
zakkingen in de velden ter weerszijden van het punt m. 
De berekening wordt uitgevoerd in 3 phasen. 
phase li 
In deze phase is de mantelbuis een ligger op 2 st.pt. De belas­
ting q, wordt berekend om het punt nu 60 cm. te laten zakken. 
Door het zakken van het punt m. hebben de overstekken aan de 
einden der mantelbuis de neiging om te stijgen,zodat op beide 
overstekken de uiteindelijke belastingen reeds in deze phase 
worden aangenomen te werken. 

« 
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BLAD Nn­ 7 ­

W 646 B 4 

phase 2 . 
De mantelbuis is een ligger op 3 st.ptn., waarvan de velden L­m 
en m­R belast zijn met qL2 • Qj, ­ ­4}, i resp. <1R.2" *H~*1« 
Hoewel de grondtegendrukken reeds tot volle ontwikkeling 
zullen zijn gekomen wordt hun invloed in een apart schema 
behandeld. 

■ ■ 

• 
phase 3» 
De belastingen in deze phase zijn de reacties der gasvoerende 
buis t.pl.v. de grootste zakkingen. De plaats en de grootte 
dezer reacties zijn evenals de grootte der reacties t,pl.v. 
de manteleinden geschat. 
De geschatte waarden dezer reacties moeten kleiner of ten 
hoogste gelijk zijn aan de reacties die uit de berekening van 
de gasvoerende buis volgen. 

Uit het bovenstaande volgt dat uitgebreide voorberekeningen 
nodig zijn om de waarden van meergenoemde reacties alsmede van 
MT en Mr> zo dicht mogelijk te benaderen. 
De uitkomsten der doorbuigingen tonen tenslotte aan of ten 
rechte gerekend is met de volledige belastingen op de buis. 

■ 

­

■ 
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BLAD Nrr­ 8 ­

W 646 B 5 

Phase 1 ­ de mantelbuis is een ligger op 2 st.ptn. 
Berekening van de belasting q, , om de mantelbuis 60 cm. in 
het punt m. te doen zakken» 

'j'Zoolco 

M. 1. LONJ . 
Belastingen: • 
op overstek 0VL : qL ­ 9,56 kg/cm. G Q V # L ­ 1800 kg.ML»­ 15600kgm 
op overstek 0VR : qR ­ 7,92 kg/cm. G0V'R ­ 1200 kg.MR« ­ 9300kgm 
Ter berekening van de doorbuigingen wordt het M­opp. als belas­
ting op de ligger geplaatst. De doorbuiging van een drsn.X is 
dan: „ 
f ■ —j t waarin Sy het stat. moment is bij de M­opp. als 

m 
belasting, t.o.v. de drsn.X. 

t­
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BLAD Nr. ­ 9 ­

W 646 B 6 

IL 6 2 8 ­ 5 
Momenten M, in 10 kgcm, M­opp. F in 10 kgcm * S in 10 kgciir 
a « de invloed der negatieve momenten, op de doorbuiging | in 
het punt m. 
M
ov.L " ­156­18x5,25­9,56x0,5x5, 

M
ov.R " ~93 ­12x3,75­7,92x0,5x5, 

Mm „ ­ ­196­187X ^ ^ -
m.a 63 

F
ov.L" ­0,5x251x5,25­1/3x132x5, 

F
L­R " ­°»5x579x63 

F
ov.R" ­0,5x138x3,75­1/3 X58X3,1; 

• 

De reactie R 

­ 660 x 64,75 ­ ­ 42735 
­230' x 1/4x257,25 ­ ­ 14855 
­18240X 962 „ ft, ft7WLl c 

■­ 692005 
260x1,25+70x 2 ^ ­ 390 

­ 691715 

75 ­
75

2
-

­

25 -

'5 .-

. 

R
1 

­251­132 ­ ­ 383 
­138­ 58 ­ ­ 196 
­196­ 87 ­ ­ 283 
­660­230 ­ ­ 890 

­18240 
­260­ 70 ­ ­ 330 

F, riQo. ­19460 
i.neg» ■■*■■•■ 

• 

. 

■ 

a x­ ­1/63x691715 —10980 
. , —19460+10980 — 8480 

Het stat. moment t.o.v. m. 
S
m.a.l­ " 1 0 9 8 0 x 53

'
65 " 

660 x 35,40 
1/4x230x139,85 
1/6x1049x33,65' 

m. a. 1 

­ 369475 
+ 23365 
+ 8040 
+196285 
11 

­364975 + 227690 ­141785. 

■ 
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W 646 B 7 

b m de invloed van q, op f . 

Bi j een p a r a b o l i s c h M-vlak a l s b e l a s t i n g g e l d t voor een d r s n . 
X op een a f s t a n d x van h e t s t . p t . 
Ŝ  - x( 1 - 2 V + * - ) k_ q 

x IT L' 24 

Voor d r s n . m. i s xm - 33,65 .nu - 0,534 x 63 m. 

( 1-2x0 ,534 2 + 0 . 5 3 4 3 ) *&< qx - 0,582 x 10418 q x , zodat 
24 

'm.b. 33,65 x 0,582 x 10418 q i ­ 204030 q r 

Oplossing ; 
EI
m. fm.l 2254 x 60 135240, 

°m.l 
Ook is : *tfmmlm- S m < a. 1 > + y.b.1#­ ­141785 ♦ 204030 g,. 
Gelijkstelling geeft : 

„ 135240 + 14178;? m 1 | 3 6 k g / c m i ; 
*/ 204030 

Waarden in phase 1. 
De totale belasting 
Q, ­ 1800+956x5,25 + 136 x 63 + 792 x 3,75 + 1200 ­

3000 + 5020 + 8570 + 2970 ­ 19560 kg, 

Reacties : 
1800 x 68,25 
5020 x 65,625 
­297OX 1,875 
­1200X 3,75 

M
L­

M
B 

■ 

448520 
^ " 63 
IU , ­ 19560 

­ 122850 
­ 329440 
­

m — 

452290 
15600 

.' 

+ 0,5 x 8560 

­ 11400 

■ 

• 

4500 
5570 

IOO7O » 442220 kgm. 
9300 « 6300 kgm 

448520 kgm 
7120 + 4280 ­

m 

■ 

11400 

8160 

kg 

kg 
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W 646 B 8 

Moment i n d r s n . m. 

M. 
m.l. ­28300 + 0,5 x 136 x 33,65 x 29,35 

­28300 + 67150. 38850 kgm, 

Phase 2o =» de mantelbuis is een ligger op 3 st.ptn. 
Behalve de resterende grondbelastingen op de velden L­m en m­R 
werken de grondtegendrukken,welke in deze phase aangenomen worden 
tot volle ontwikkeling te zijn gekomen, op de mantelbuis. 

phase 2 ■ belastingen uitsluitend op de velden L­m en m­R. 

qu, 8.*oi<%. 
l i l M l i l i n i M h H u ^ ! : ^ ^ ^ ' 

: 

M . ^ a - LOKI 
• 

1000­6­'66 
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Belastingen; 

q x 2a " 9 ' 5 6 " 1 ' 3 6 " 8 , 2 ° k s / c m ° %~2a" 8 2 ° X 3 3 ' 6 5 

qR # 2 a - 7,92 - 1,36 - 6,56 " . Q E ] 2 a - 656 x 29,35 

• Q 2a tot 

27590 kg 
19255 kg 
46845 kg 

M ~ wordt bepaald middels vereffening, 
m. 2. 
aanvangsmomenten : 

116060 kgm. 
70640 kgm 

M
m­L " 1/8 X 8 2° X 33'65 a 

M
m­R " 1 / 8 x 6 5 6 x 2 9

'^5
2 ­

Sti.j f heidsverhouding, / 

k
m­L

: k
m­R" 29,35 : 33,65 ­ 0,465 : 0,535. 

vereffening, 

Eindmoment M 
m.2 

i |*2*o . ± 2820 kgi 

­ ■ ■ — 

m 

L .' 

­0,465 
­116060 
+21120 

R 

­0,535 
+ 70640 
+ 24300 

.94940 + 9 W 0 

±|^o .­£3055 ta. 

in kgm, 

Waarden in phase 2. 
Reacties : 
R. 
R U2.' 
m.2.' 

13795 ­ 2820 
23^25 + 6055 
9625 ­ 3235 

r R.2 
Moment in drsn. m 

­ 10975 kg. 
­ 29480 kg. 
­ 6390 kg. 

Mm £ ­ ­ 94940 kgm, 

1000-6-'66 
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BLAD Nr. 1 3 -

W 646 B 10 

' 

Phase 3 de mantelbuis wordt in g en P belast door reacties 
van de gasvoerende buis» 

C5N* 5*2go j^/ 
A 25 

? > C l H E b l A S> 

ias -Ivso i7 

S2«S 

i# 

— f ^_ _ -H&S 4_^e 5' ¥ 
Belastingen 
GM - - 5250 kg , Gp - -2000kg , Qx - - 5250 kg. 
Bepaling van ML z 
Aanvangsmomenten: 
II m-L 
II m-R 

- 0 , 5 x 3250 x 1 9 , 5 ;x ( 1 - 3 3 ^ 3 2 ) " 21045 kgm. 

- 0 , 5 x 2000 x 1 7 , 5 |x ( - 1 7 , 5 2 + D - H 2 8 0 kgm. 
29 ,35 ' 

Vereffening : 

Eindmoment M 
m.3 

m 
L 
-0,465 
+21045 
- 4540 

+16505 

R 
-0,532 
-11280 
- 5225 

-I6505 
<o 

; ■ 

i 

1000-6-'68 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>IAK 3$ lL>'attnet* H. 

BLAD Nr. «. 1 4 _ 

W 646 B 11 

V • ■ 

Waarden In phase 3 "t 
Reacties : 
R
L.3. " ~3250 x Btèf + 49

° " "1365 + 49° " ' 875 kg 
R
m.3 " * 2 3 7 5 " 2 0 0 0 * ̂ ^ 3 5 ~

 56
° —2935­1195­ ­ 4130 kg. 

R„ ­ ­805 + 560 . ­ 245 kg. 
R.3 

Moment in m, M ,­ 16505 kgm. 

Superpositie der waarden in de 3 phasen. 
Reacties : 
R
L 

\ 
R
R 

­ 11400 
0 

­ 8160 
J 

+ 
+ 
+ 

10975 
29480 
6390 

­

­

*­

875 
4130 
245 

/ 

­ 21500 kg 
­ 25350 kg 
­ 14305 kg. 

Som der reacties » 61155 kg. 
Mm ­ 38850 ­ 94940 + 16505 ­ ­ 39585 kgm, 

. 
Som der belastingen: 
grondbelastingen . ­ 63405 kg 
Reacties der gasvoerende buis : 
1800­3250­2000+1200 ­ ­2250 kg. 

Totaal ­ 61155 kg ( klopt) 
Berelming van zakkingen. 
Met de aangenomen waarden van M,. en MR alsmede de reacties der 
gasvoerende buis, zijn de momentenlijnen in de 3 phasen volledig 
bekend,zodat in iedere drsn. der mantelbuis de zakking f. is te 
bepalen. 
Naast bovengenoemde momenten worden de momenten t.g.v. de grond­

tegendrukken in rekening gebracht. 
. . . . . ; • . 
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BLAD Nr. - I 5 -

W 646 B 12 

s;vL 
111 fA \)\\ 
1 i , ■ i V ■ I J l , ^ m 

rannrr 
C5~LV 

. i l ' 
' ) 1 1 « 

^ " ^ 0 0 . £i<S© ^ * f 7 ^ . j L r ° 

c
4
"^ -

■ 

Belastingen: 
t 

Aangenomen wordt dat: 
a
grL " " ° '

6 5 x P
w.e.L" ~0

'
65 x 6 0 6 5 " ­ 3 9 4° ks/ml

» ­5,5x39^0= 
­ 21670 kg. 

er „ „­"0,80 x Pm _ « ­0,80 x 3240 ­ ­2590 " , ­10 x 2590 ­
g r . m ' w.e.m ' ^ *

 y 

­ 25900 kg. 
a
gr.R"­°'

65x P
w.e.R" " ° ' 6 5 x 3 8 2

° " ~ 2 4 8 5 " * " 5
'
5 x 2 4 8 5 " 

­13670 kg. 
Bepaling van M : 
Aanvangsmomenten.: 
M
ov.L" °»5 x 39^0 x 2,752 » 14900 kgm. 

­ 7425 + 27760 ­ 35185. 
' 

2N2 

1000­6­'66 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>'lik 3$ jUdttneti H. 

BLAD Nr. ­ 1 5 ­

W 646 B 12 

v 

rdei 
<^vl_ i ■ ■ I > . ) j i ^vr, 

f5<? i ?* *nr« /gs^»< 

nrn ­i 

• t ­» 

•5-Z5 
- ' t f t * P K] t , l o o 

M - li . L«2>Jsl 

grL • * w.e.L. 

Belastingen: 
Aangenomen wordt dat: 

­ ­0,65 x 6065 ­ ­394­0 kg/m1, ­5,5x394­0= 
­ 21670 kg. 

er ­"0,80 x Pm ' ­ ­0,80 x 3240 ­ ­2590 " , ­10 x 2590 ­
gr.m ' w.e.m ' * 

­ 25900 kg. 
agr#R=­0,65x Pw<e#R­ ­0,65 x 3820 ­ ­2485 " , ­5,5x 2485 ­

­13670 kg. 
Bepa l ing van M : 
Aanvangsmomenten : 
M 

ov tJ
m 0 , 5 x 394-0 x 2 ,75 14900 kgmo 

U m-L 5940 =c %Z22( 2 - %25§53 + p |2 3 5 > 6 5 2( 33.652-28,652)2, 

• ­ 7425 + 27760 ­ 35185. 

h 

1000­6­'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU pj'lik 3$ /Uattnetó- H.V. 

• BLAD Nr.- 1 6 -

W 646 B 13 

M m~R " 8 x 2 9 , 3 5 2 ( 2 9 , 3 5 2 " 2 4 ' 3 5 2 ^ 2 + 2 4 8 5 x 2- j JZ2~ C2- % g ^ 5 2 ) 

- 27235 + 4390 - 31625 kgm. 

• Mov.R " ° ' 5 x 2 4 8 5 x 2>7 5 2 " 9 3 9 5 kgm* 

v e r e f f e n i n g : 

■ 

Eindmomenten : 

L 

ov.L 

-

+14900 

+14900 

m 

- J 

-14900 

-14900 

M 

L 

-0,465 

-7450 
+35185 
-375 

+27360 

R 

- 0 , 5 3 5 

+4695 
-51625 
-430 

-27360 

R 

m 

-

+9395 

+9395 

ov.R 

-

-9395 

-9395 
C-O C O C-O 

27360 - 14900 , ™ , 27360 -9395 <-•■« 1 
i 35 ,65 — " i 5 7 ° k g ' i 29,35 " i s # 

» - . - * ■ ' 

Veld L-m bi,1 v r i j e o p l e g g i n g : 
R e a c t i e s : 
S ' L . R . v o " " " ^ ( 1 0 8 3 5 x 52,275 + 12950 x 1,25) -

33,65 

• — 10395 - 480 = - 10875 kg . 

\ i v o ' " - 21672 + ^ 9 Q 0 + 1 0 8 ? 5 - - 12910 k g . 
ML+2,75m" ^ - 1 0 8 7 5 + 0 , 5 x 10835) x 2,75 - - 12505 kgm 
Mm-500m " ( " 1 2 9 1 ° + °'5 x 1 2 9 5 0 ) x 5,00 - - 32175 kgm. 

Veld M-R bi,1 v r i j e o p l e g g i n g . 
R e a c t i e s : 
R *R.L .vo" \TTS5 X ( 6 8 3 5 x 2 7 > 9 7 5 + 1 2 9 5 ° x 1 ' 2 5 ) = 

- 6515 - 550 - -7065 k g . 

Mm+5,00nT (-12720+0,5x12950) x 5,00 - - 31225 kgm 
M R _ 2 * 7 5 m - (-7065 + 0 , 5 x 6835)x2 ,75 - - .10130 kgm. 

1000-6-'66 

file:///tTS5


1 

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>U lt 3$ {Uattnet* n. 
BLAD Nr. _ 1 7 -

W 646 B 14 

Bepaling; der reacties in L en R bi,j de M­opp. als belasting;. 
Gerekend is met kg. en cm. zodat : 
M ­ 10 kgcm, M­opp. ­ 1 is in 10 kgcnT en S is in 10 kgcm

5
. 

M­opp. en reacties: 
phase 1: l^m ­ 19460 + 1/12 x 1,36x635 ­ ­19460 + 28350 =8890 

R
L.l

 = ­10980 . + 14175 ­ 3195 
E'.. i#1­ ­ 8480 + 14175 5695 

phase 2: 
F
L­m.2" ­949,4 x l 3 ^ ■+ 1/12 x 8,20 x 33,653 ­

«­15975 + 26040 = 10065 
F
R­m.2

 = ~ 9 4 9> 4 ^ ^ ^ + 1/12 x 6,56 x 29,353 ­
­ ­13930 + 13820—110. 

Reacties,: 
R
'*L.2

 = 1 / 2 x 26040 ­ 1/3 x 15975 ­ 13020 ­ 5325 
R
'j?.2

 = 1 / 2 x 1
3820 ­ 1/3 x 13930 ­ 6910 ­ 4645 

phase 3: 
M,T - - 32,5 x 1 M 5 x 19,5 + 1 6 5 > 0 5 x 1 ^ = _ 266 + 96 = -17C 

33,65 

7695 
2265 

LI 
jj - - ^ > ^ * —77-7;: T i u ^ > ^ -x. 5 5 ^ 5 

2 ^ 3 3 - 165,05 x ^ - ^ 5 = -142 + 99 - -53 - 20 x 11,85 x 17,5 + 

55,65 PL-m.3" " 2 6 6 x ^t^ ~ 2 6 6 x ^ 2 ^ + 1 6 5 , 0 5 x ^ 
» - 2595 - 1880 + 2745 = -I73O 

V m . 3 " " 1 4 2 x 1 ^ - 142 x ü^5 + 1 6 5 > Q 5 x 29^35 „ 
-1240 - 840 + 2425 345 

React ies 
R -L.3 " - 2 5 9 5 x %%5 - 1 8 8 0 x 2/3 x i i 4 | + 1/3 x 2745 -'L.3 c ^ * "337^5 

- 1590 - 530 + 915 
JJtt 

-1205 
E R.3 -1240 x 51,05 - 840 x 2/3 x ±L£1 + 1/3 x 2425 

55F23735 29,35 
- 745 - 225 + 810 = _ 160 

1000-6-'66 
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BLAD Nr. „ 1 8 ­

W646 B 15 

Bij het schema 4 : , 
F
L­m.4 " \ x 149 x 2'75 + °»5 x ^22

'
6 X 3 3

»
6 5 " 

­ | x 125,05 x 2,75 ­ 0,5 x 446,8 x 25,9 ­ | x 321,75 x 5 
­ 135 + 7110 ­ 230 ­ 5815 ­ 1075 ­ 125. , 

F
R­m.4 " \ X 93'95 X 2

'
75 + °'5 X 367'45 x 29

'
35 * 

­| x 101,3 x 2,75 ­ 0,5 x 413,55 x 21,6 ­ | x 312,25 x 5 

­ 85 + 5390 ­ 185 ­ 4465 ­ 1040 ­ ­ 215. 

Reacties : 
v M -135 x i x i f £ g | ♦ 7110 x Ü M . 6 - 2 ' ° x üiris -

- 140 + 3205 - 185 - 2775 - 100 - 285. 

* 'H.4 y» 'k * ^ ♦ 5390 x. y ^ f e - 1 8 5 x r ^ r ■ 
~* - 59737" x <3xlntfi- * 2 1 ' S * 5) - 1040 x f x 5 ^ 5 . 

- 85 + 2255 - 1̂ -5 - 2120 -.110 - - 35. 

Totale r e a c t i e s b i j de M-vlakken a l s be la s t i ng in L en R. 
R»L - 3195 + 7695 - 1205 + 285 - 9970. 
E' - 5695 + 2265 - 160 - 35 - 7765-

Zakkingen. 
van het manteleinde aan de zijde van st.pt. L. 
R»L ­ 9970. 
Srt„ T : ­(9970 + I x 660 + i x 230) x 5,25 ­ ­ 55560 

135 x ( J x 2,75 + 2,5) ­ 615 
Sov r ­ ­ 54945 
O V . XJ 

f
ov.L " " 2^54^ * " 24'4 cm (stijging). 

1000­6­'66 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU O^lilt 3$ {UattnCt* H.V. 

BLAD Nr. ­ 1 9 ­

W646 B 16 

Van de drsn. N, op 19,5 a uit st.pt. L. 
De invloed van de belastingen q1 en 1^^ 

In phase 1 : 
xN ­ 0,31 x 63 m; (1 ­ 2 x 0,312 ♦ 0,313) ­ 0,8376j 
.^x 1,36 x 633 ­ 1,36 x 10*18 ­ 14170 
i n phase 2 : 
XJJ - 0 ,58 x 33,65 mj (1 - 2 x 0 , 5 8 2 + 0 , 5 8 3 ) - 0,5223» 
^ x 8,20 x 33,655 ­ 13020. 
SN / ) ­ 19,5 (0,8376 x 14170 + 0,5223 x 13020) ­

' l L.2 m 1 9 j 5 x (118?0 + 679o) . 363870. 

De invloed der overige belastingen. 
M
N.neg.

 : ''. 
phase 1 : < ­ 196 ­ (1 ­ 0,31) x 187 ­ ­196 ­ 129 ­ ­ 325 
■ 2 : ­ 0,58 x 94­9,4 ­ ­ 550 

31 ­ 0,58 x (32,5 x 14,15 ­ 165,05)­ ­" '"• ■' 
­ ­ 0,58 x 294,825 ­ ­ 170 

Mw „*„ ­ ­1045 
N.neg. 

­ (10980 + 5325 + 1205) x 19,5 ­ ­ 341445 
660 x 21,25 ­ ♦ 14025 
230 x 0,25 x 83,25 ­ + 4785 

2 x ?83 t jgftS x 19,52 ­ ♦ 114770 "5" 

^ ( 1 + 2 + 3)neg - - 341445 + 133580 - - 207865 

Inv loed der grondtegendrukken 

N.neg . " " 1 2 5 » ° 5 ■ - 1 9 6 * 7 x \%& " " 1 2 5 * ° 5 " 1 2 6 ' 8 2 " ~ 2 5 1 ' 8 7 " ,neg 
MN.poa. " 1 4 9 * 1 2 4 * 6 x ° » 5 8 " 1 4 9 + 7 2 

x C0V375 - 2,75 + V ' , 7 ^ ) = ■ :-' o 

.: •
 J

­".,Jt . _ _ L _ L i ü t . ■■ 
b 

• 2 2 1 . 

1 

t 
1000.6-'66 
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BLAD Nr. ­ 2 0 ­

W646 B 17 

285 x 19,5 
230 x (0,375 x 2,75 * 16,75) 
2 x lP^Og t 251,87 x 1 6 ï 7 5 2 

- 135 x 0,25 x 83,25 
- 2 x l i g g 221 x 1 9 f 5 2 

H:i 

V , 
■ 5560 

4090 
• 23475 

, ■ 

■ 33125 

■ 

­ 2725 
­ 32890 
­ 35615 ­ 24­90 

gr. 
3 

% . ! o taa l - 363870 - 207865 - 24-90 - 153415 

f
N " ^ Ü ^ "

 68
»°

 cm
' 

/ 

?254 
Van de drsn. P op 17,5 m uit at.pt. R. 
De invloed van de belastingen q, en q„ p 
in phaae 1 : 
x - 0,278 x 63 mi (1 - 2 x 0,278 2 + 0,2783) - 0,8668. 

in phase 2 : 
x p «-0,596 x 29,35 m; (1 - 2 x 0,596 2 + 0,5963) - 0,5013 

i f x 6,56 x 29,35 3 - 6910. 

" 5P(q +q ) ' 1 7 ' 5 ( 0 ' 8 6 6 8 x m 7 ° + °.5013 x 6910) -
1 H* 2 - 17,5..x (12285 + 3465) - 275625 

De invloed der overige belas t ingen, 
Jr.neg. 
phase. 1 t 

" 2 x 
H 

3 J 

­ 196 ­ 0,278 x 187 ­ ­ 196 ­ 52 
­0,596 ik 949,4 
­ 0,596(20 x 11,85 ­ 165,05) ­ ­ 0,596x71,95 

­ 248 
­ 565 
­ 43 

­

M 
P.neg. ­ ­ 856 

. 

.v 

1000-ft-M 
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T2T=— 
BLAD Nr.

 tfi 

W646 B 18 

- (8480 + 4645 + 1 6 0 ) x 17 ,5 ' N - - 232490 
260 x 18,75 '"-".' + 4875 
70 x 0,25 x 73,75 - + 1315 
2 X ̂  + 8 ^ x l 7 , 5 2 - . 6 3 7 0 0 

o i . i 

S
P(1 + 2 ♦ 3)neg. " "232490 ♦ 69890 ­ ­ 162600 

De invloed der grondtegendrukken. 
"p.neg. " " 101

»3 ­ 210,95 x ' T ^ . ­ 101,3 ­ 137,9 ­ ­ 239,2 
M
P.poa " 93

*
95 + 1

79,65 x 0,596 ­ 93,95 +107,07 ­ 201,02 

R*R.4 " - 35 

- 35 x 17,5 - 615 
185 x (0,375 x '2,75 + 14,75) - 2920 /"*" 
2 » 101,? ± 2^2xlt,t752 ml6Q20 / 

6 
- 85 x 0,25 x 72,75 - - 1545 
- 2 yteS ± 201,02 x 1 7 > 5 2 m _ 1 9 8 5 0 

6 _ 
Sp a - 18940 - 22010 - - 3070 

■ : 

*P.totaal ' 2
75625 .­ 162600 ­ 3070 ­ 109955 

1099' f p " l%1& - ^8,8 cm. 

Tfan he t mantelelnd aan de z i jde van s t . p t . R. 
H'H - 7765 

S 
■ < 

2 
#R ­ ­ (7765 + J x 260 + £ x70 ) x 3,75 ­ ­ 29965 

85 x(| x 2,75 + 1,0) ­ 260 
• „ 

S
ov.R ­ ' 29705 

f
ov.R " " ̂ ? Ü " ~ 15

'2 cm (stijging). 
De max. doorbuiging in de as van de weg bij volledige belastingen 
fN ­ 68,0 cm blijkt dus kleiner te zijn dan de max.zetting Z ­ 80 cm 
De mantelbuis kan de zettingen dus niet golgen, zodat ten rechte 
met de volledige belastingen is gerekend* 

10OO-6-'66 
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BLAD Nr. ­ 2 2 ­

W646 B 19 

Schematische voorstelling der elastische lijnen der mantel- en gas-
voerende buizen» ' 
■— ' " Vl.^> 

N
1 

f M A N T E U J U I 4 

*—VW-yTTTTIIIhilllllllllllllllllllflIlllliniïllïïTWn 

\*Vr\' 243S 1 Ui» 1 ÜS&-4 '9 
CQJ ■. ' < a >

: ■'"■'" © ® 
'J*5oo 

<3® 
T.g.v. de stijging der manteleinden is de gasvoerende buis op deze 
plaatsen aan de onderzijde en in de punten N en P aan de bovenzijde 
aangedrukt» 
In het punt m. is de gasvoerende buis wederom aan de onderzijde 
tegen de mantel aangedrukt» 

■ . 

• 

1000-6-66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f>iik 3$ /fsattnet* H.V. 
BLAD Nr. - 2 3 -

W646 B 20 

Het verschil tussen de binnen­ en buitendiameter der mantel, resp. 
gasvoerende buis + thinsulators bedraagt D. ­ (D + 2 th) 

° i m v u.g ' 
7,6 cm. Dit bedrag zijn de punten N en P der gasvoerende buis dan 
ook minder gezakt dan de zelfde punten der mantelbuis. 
De gasvoerende buis is dus een ligger op verscheidene st.ptn. welke 
t.o.v. elkaar gezakt of gestegen zijn. 
Voor de elndvelden grenzend aan de manteleinden ia m.b.v. Hetenyi eei 
lengte van 15 m vaatgeateld. V 

Berekening van de als belastingen ingevoerde reacties der gas­
voerende buis op de mantelbuis. 

EI ­ 490,5 x 108 kgciÊ i /"*"' 

Belastingen : 
opwaartse druk q™ " » ­ 35 kg/m'' 
Aanvangsmomenten : 

-U 

/* in kgm 
ML -N - 29*3 x 10 4 x P ^ 2 - g x 24 ,75 2 - 37*65 - 1785 - 35680 

\ j " . 37^65 + 1785 - 39250 
e 

%-m - 2 W x 10* x °-L22i2 + | | x 14 ,15 2 - 5*5 f 685 - 1230 
Mm-N 1 ^ ' 1 5 5*5 - 685 - - 1*0 

Mm-P * 2 ^ 3 x 10* x 0x188 + g x ' n 852 . 3^5 + 4 1 Q _ 
11,85 

"fp-a " 36*05 - *10 - 35995 
- • * " " ' ■ 

MP-R * 29*3 x 10 4 x 2 x 2 * + £ | x 21 ,25 2 - 32720 ♦ 1320 - 3*040 
S 21,25 

MR -P " 32720 - 1320 - 31*00 

i 

1000-B-M 



Verhouding der stijfheden 
Lg-Sfc 
:
N-Lg 
C
m-N 
c
P-m 
:
Rg-P 

*Lg-N -
k
N-m " 

k
m-P-

^ - R g ' 
k
Rg-SR" 

0,75 x 24,75 : 15 
14,15 1 24,75 
11,85 : 14,15 
21,25 : 11,85 
15 : 0,75 x 21,25 

BLAD Nr. -2 

W646 

0,55 : 0,45 
0,36 : 0,64 
0,46 : 0,54 
0,64 : 0,36 
0,48 : 0, 52 

4 -

B 21 

Ter verduidelijking van de superpositie der aanvangsmomenten mogen 
de ondervolgende schema*s dienen 

I geeft de draairichtingen aan t.g.v* de opwaartse druk 
II geeft/de draairichtingen aan t.g.v. de verticale verplaatsingen, 

' ■ ■ i • 

, ■ • 

I': 

-

I' 

1000-S-M 
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i n kg 
- 1050 

» - *35 4 1400 - 965 

«L.g - 2015 

DNL " " 4 5 5 " 1 4 0 ° " " * 1 8 3 5 
Djjg - - 14 ,15 x 17 ,5 - 1 8 8 U l ^ 1 ^ ^ - - 250 - 1190 - -1440 

EH - -3275 

B T - - 250 + 1190 - 940 

Da.R " * U * 8 5 x 1 7 ' 5 + " 1 9 ? ? , 5 $ 8 ? 7 ? « - 205 ♦ 555 - 350 
B B ­ 1290 

Dwarskrachten en reacties, 

n 5 » « T l 7 c 15800 ♦ 18860 
DLg.E " " 2 4 * 7 5 x 1 7 ' 5 * 2 4 > 5 

Blad Nr - 2 6 -

W646 B 23 

Dwarskrachten en r e a c t i e s i n kg 
DP.L - - 205 - 555 - - 760 

Dp i R - - 21 ,25 x 17 ,5 - 6m*\\°2^ - -370-920 - -1290 

Hp - -2050 

550 

735 

V "
 1285 

De t o t a l e b e l a s t i n g t u s s e n L « en R -̂  i s 
Qg - - 3 5 x 72 - - 2520 kg 

Som der r e a c t i e s - 965 - 3275 ♦ 1290 - 2050 + 550 - -2520 kg 

(k lopt I) 

D
RgL ' - 370 + 920 

n 11025 
DRgR - - r r ^ 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU <L2)liH. OS lSO.tlH.et.* H.V. lék 3$ UatU 
BLAD Nr. _ 2 7 ­

WS46 B 24 

Correcties op de waarden voor de mantelbuis. 
Ter bekorting worden de invloeden van de optredende belastingen 
volgens de berekening bepaald op de statisch bepaalde systemen. 

De correctie op de grootte der st.pt's reacties. 

De reactie in L. 
^ ­ (2015 ­ 1800) x éêj|2 _ (3275 ­ 3250)x | | j | | ­ (1285­1200) x 

^ P ­ 235 ­ 10 ­ 5 ­ 220 kg 
gecorr. » ' ­ 21500 + 220 ­ 21720 kg 

De reactie en het moment in m. 
J^-R ­ 1290 ­ (25 ­ 10) ­ (2050 ­ 2000) x |^| 5 ­ 1275 ­ 30 ­ 124N5 lq 
K ^r^r* " 25350 + 1245 ­ • 26595 kg 
m gecorr,. 

. ­ 39585 + 1995 ­ / ­ 37590 kgn m gecorr. 

De reactie in R. 
■ . 

A E R - 215 - 235 + 85 + 5 - 50 + 30 - 50 kg 

S R g e c p r r . " W ° 5 + 5 ° . " ' W 5 5 k g * 

Controle der opleglengten i.v.m. de veiligheid tegen overschrijding 
vanPm „ w. e. 
1 » h e t s t . p t . L aan de w e s t z i j d e . 
Pw e L " 6 0 6 5 k s / m ' » L 0 L " 5 ' 5 m* *L " 1 5 6 0 ° k s m 

V - v * T ? F - 5860 kg/m' of jg§° PW#Q#L - 0,637 P w . . # l . 

'M, v - 0,363 x 6065 x ? K » - 16600 kgm > aanname, 
l e v e r b a a r • *r / 

1 
P . w . e . L ' 0,636 

iir> m « T. - A £z£" - 1 » 5 7 . 
i ; 

■ 

2 ­ het st.pt. m. in de kanaalas. 
E 

P ­ 3240 kg/mV; LQ>. ­10 m; 
«p.T> • i §

F ­ ­
 266

°
 k8/m

'
 0f f§(§ P

».a.m ­ °'82 P
».e.m. 

Er is dus een réserve van 18% tegen een te gunstig berekende waarde 
van P„ _ _ aanwezig, 

w.e.m ° 
_ ■ ' 

■ ­ ' . . . ■ ' • • • . 

­ • ' : 
■ 

* 

1000-&-'66 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU O^tVih, <?) / />O-t lne tA H.V. L $5 paxtt 
BLAD Nr. ­ 2 8 ­

W646 B & 

3 = h e t s t . p t . R aan de O o s t z i j d e . , 

P w.e .R " 5 8 2 ° k s / m * i LO.R - 5,5 m} MR « 9300 kgm 
c ^ . ' - ^ - 2610 kg/m' of § § | § P w # e . R - 0,683 P w . e . R 

| j . - 0 ,317 x 3820 x 5jj4~ - 9150 'kgm of l , 6 % < ^ d e aanname, 

V w . e . R " 0 ,683 " 1 ' 4 6 * \ 

Contro le van h e t u i t w e n d i g evenwich t . 
B e l a s t i n g e n ■ 
Grond + e . g . mante lbu ia - 63405 kg 
Uit de g a s v . b u i s : 2015 - 3275 + 1290 - 2050 + 1285 - - 735 +" 

Som d e r b e l a s t i n g e n - 62670 kg 
Som d e r r e a c t i e s - 21720 + 26595 + W 5 5 - 62670 kg ( k l o p t 1) 

Conclusie : 
De aangenomen waarden van M», MR, alsmede de reacties 
G ­­" G«. G en G ­o , hebben voldaan aan de gestelde eis 
ov.L, N' p ov.R ' 
dat zij gelijk of kleiner zijn dan de berekende. 
Ook de aannames van de grondtegendrukkwn blijken aan de gestelde 
eis te voldoen. 
Voor de sterkte berekening van de mantelbuis kan worden volstaan 
met de aangenomen waarden, i.pl.v. de berekende. 
Voor de sterktebèrekening der gasvoerende buis zullen echter de 
uitkomsten van de berekeningen moeten worden aangehouden. 

Sterktebèrekening der mantelbuis. <­
maatgevende waarden t.g.v. 
a ­ statische belastingen 
b ­ dynamische belastingen. 

1 ■ 

> 

■ 

\ 
• 

1000-6-'b6 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 
/ 

uilt 3$ fUaxtnex,* n. 

a = statische belastingen. 
Het maximum moment in een drsn X voor de phasen 2 en 3 wordt aange­
komen tevens het max. voor de 3 phasen te zijn. 

1 
Ü 

x -

ago ^Z' 
! H h ,'! '! M ' . M I ! , 1 ' ' : ' S ' ; ! 1 M' 
■ i . l i n i t l i U l i i l i H H l H l H l i 

:^*z'/> 
TT 

ll!)!IS!:'.i;iiil:Ml'lii'. I 
_*?*T ^ s o JA& _|_j*&s T 175© 4^7)^ 

veld L­
R
T f ? ^ "

 1Q
975 ­ 875 ­ 10100 kg 

■±i\d+o) 10100 
De dwarskracht D = 0 op x^ ­ g^y ■ 12» 30 m. 
I 

Ui 10100' 
y.max(2+3) ' 2x820 62250 kgm 

Phase 1 : RL , =. 11400 kg; q, = 136 kg/m'; ­ M L = ­ 15600 kgm 
G
ov.L " 1 8 0° kS5 Q 0 V. L ■ 956 x 5,25 « 5020 kg 

M 
x.L.l » 11400 x 12,30 

.,
 M
L 

­1800 x 17,56 
­ 5020 x 14,935 
­ 0,5 x 136 x 12,30 

M 

140220 kgm 

140220 

M 
max.v.L­m 

veld R­m. 
R
R(2+3) 
De dwarskr. D 

.1 
62250 + 8485 ­ 70735 kgm, 

­ 15600 
­ 31610 
­ 74975 
­ 9550 
­131735 

H 

II 

II 

II 

­ 8485 kgm 

6390 ­ 245 ­ 6145 kg. 

M 
v.max(2+3) 

• 0 voor x 

6145
2 

2~x556" 

R ■ 

28400 kgm 

9,37 m. 

Uit deze uitkomst valt af te leiden dat het max.moment in het veld 
L ­ m groter is dan in het veld R ­ m . 

■ ■ . • 

1000-6-'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU \Lilt b$ fUwct net* n.v. 

BLAD Nr. -3Q-

W646 B 2.8 

Laar verder het niet gereduceerde moment M ­ ­ 37590 kgm in 
i JU 

absolute waarde kleiner is dan U_nv T , is deze laatste maat­
gevend. 
Mmax = 70735 kgm; W = 3520 cm2. 

m 
*x.B«%

 = m ^ é ' 201° k s / c m 2 < 5
m " 2^° k

s/cm2. 

b =■ t.g.v. mobiele belastingen. 

ƒ£©© 

/ 

hl.A .'!=». 
~m?t)i&r 

/ 

6,oovw r )4,AP. -
Vl!).K,.>1ANTELftUlt> 

Volgens Spangier is : . 0»^ Vt* in kg/m' waarin : 
1 1 

P - de wiellast - | aslast - J x 10000 - 5000 kg. 
I » de stootcoëff. gekozen is I = 2. 

D A C » de belastingscoëff, die een functie is van m - ■*& en p ■ ^ 
H ­ de hoogte van het aangrijpingspunt der last boven de bovenkant 

der mantelbuis. 
A = de effectieve lengte ­ constant ­ 3 ft. ­ 0,91 »• 
Voor de weg aan de westzijde geldt : 
H = 4,40 m; n ­ ̂ ­^ ­ 0,103; Dm = 0,61 m? m ­ °^^­
Gerekend wordt met m ­ 0,10 
De tabel van Spangier geeft C^ ■ 0,0195^, zodat 

m 2 x 0,019^4 x ̂ 000 m 2 1 5 k /m, of 1 9 5 kg p e r wiel# 
mob 7

1 

0,07 < 0,1 

1000­6­'66 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU pjïêH. 3$ /UattnCtA tt.V. 

BLAD Nr. 

W64­6 
31 

B 29 

De invloed van mobiele ­ balastinfeen. 
Deze worden aangenomen uitsluitend in tangentiële richting te werker 
In axiale richting wordt wel met de spreiding volgens Spangier ge­
rekend, echter zonder stootcoëff. 

• ■ ' . , 

Axiaal :• 
Twee.belastingsgevallen worden berekend. 
Geval 1 « Een der velden is belast, voor de berekening van het 

maximum veldmoment. '­
Geval 2 ­ Beide velden zijn belast voor het maximum st.pt*s moment 

in m, en een controle op het evenwichtsdraagvermogen in m. 

Geval 1 : ' 
Omdat het maatgevend veldmoment in het veld L ­ m groter is dan 
in het veld R ­ m, en bovendien de wegen in de velden If ­ m en 
m ­ R door twee resp. eén aslast kunnen worden belast, is het 
maximum moment in het veld L ­ m maatgevend. 

Voor de berekening worden de 2 aslasten geconcentreerd tot een 
puntlast. in de as van de weg. 
Wc,' S x 4 * W5 - 590 kg 

3 9 0 leg»' 
yL 

«5­25 

't — 
1 ^ g o , iM* 1 

X 

*=} » « ? 

■■© © 
Issi 

Het st.pt.'s moment M wordt bepaald­middels vereffening, 
Aanvangsmomenten t 
M 

m-L 39O x ±h% ( l ­ ü i J L ) . 2485 kgm; -• 

m­R 
33,65' 

Stijfheidsverhouding » 
VL

 : k
m­R ­ °>46

5
 l °.535. 

«' 

. 

1000-6-66 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU P}'uk S$ Vattnet* H.V. 

BLAD Nr. 

W646 B y* 

Vereffening : 
­

■ • 

'• 

■ : • 

■ . 

* i 

Eindmom. \L 1 

i 

m 
L 

­ 0,465 
­ 2485 
♦ 1155 

­ 1330 

K 
­ 0,535 

+ 1330 

j^l330 

­

■ 

in kgm 

■ 

-

-. 

7 ' 
Reactie in L. 
R

L.i
: • 3 9

°
 x W$ - W& - 1 6 5 - *° ■125 kS

' 
Het moment in drsn X op xL - 12,31 m uit st.pt* L il t 
"«•wc

 125 'x 12,J1 ■
 1 5 4

°
k 8

" -
! t 

"vCL-m) ♦ " * W o " W 3 5 ♦ 15*0. . 72275 kgm. 

'«.««J/»» Bob/e-
 Z2
f?i§

2 - 2
°55 kg/cm2 < 5. - 2440 kg/c»2 ♦ 

Geval 2. 
Beide wegen z i jn belas t* 

ji
 J * 

t-
Ji&l 

^ H ë - ' 
U 

JSSSL 

3569 4- J2<9&-5 

© 
£ti 

Aanvangsmomenten : 
Mm-L ' 2 4 8 5 k g n u 

Mm"B - ^ * ^ ^ (1 - ^ ^ 5 ) - 715kgm 
29,35' 

<. • ­ i ­ f t 

i ) - 715 kgm 
r 

■ 

V'. 

■ 

1 

• ■ ■ 

(>fs •• 

• ■ 

» 

f 

■ 

, . 
i 

■ 

lOOO-B-'M 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU ^ M M S$ AJaxtnet* H.V. 

BLAD Nr. - 33* 

W646 B Jlf 

Vereffening % 
■'•$ 

Eindmom. \.2 

m 
L 

-0,465 
- 2485 
- 825 

- 1660 

K 
-0 ,535 

+ 715 

+ 1660 
■i 

• ' 

■ 

in kgm 

Reacties : 
R 
\L*2 

TG* 1660 
"
 165 * 5T755 

k-y 
165 ­ 50 

R
m.2 .'• 265 + 195 x 2^t35 + 25TT5 " 265 + 105 + 55 

R
R.2 ' 1 9 5 " 1 6 0 

■ 

+ 55 
* 

; • 
■ ■ 

- 115 kg 
- 425 M 

- 35 ■ 
/ * . 

Geval l.a ­ veld m­R is belast en veld L­N onbelast* 
Dit belastingsgeval is uitsluitend ter bepaling van de max* reactie 
in R. 

/ ■ ■- . ' . ■ f . . • . 

Aanvangsmoment » M H ­ 715 kgm 

Vereffening i 

Eindmom. IJ n. m.ia 

m 
L 

-0,465 

- 335 
- 335 

R 
-0 ,535 

«■ 715 
- 380 

+ 335 

f. 
V 

in kgm 
■ 

;­w "»!■•. 

Reactie in R. 
R 
l.a 

11,85 • 1Qc 335 
29t35

 X 195 297J5 
-

80 - 10 - 70 kg. '' pr^'W- ■ 'f;> 

De invloed van QTno-?^op het evenvrichtsdraagvermogen en het l e v e r b a a r 
moment door de s t . p t n L en R. 

■ : 

S t . p t . L aan de westzijde* 

°gr.v.Q ♦ Q m o b / c ;
2 1 7

5 ? ^
1 2 ? "

 3 9 7
° * ' ■

 ot 

\ 0,656 P 
w. e .L 

w . e . L . 

1000-»-'98 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f-yult 3$ {Uattnet* H.V. 

BLAD Nr. •31*— 

W646 B 32 

"leverbaar " °»5*4 x 6 0 6 5 x ^ - - 1 5 7 5° k & " > ML ' 1 5 6 0° k S m ' 

2700 
St.pt. m In de.as van het kanaal. 
V.v(Q . W ■ ̂ W ? >

 270
°
 k8/B

' °' 5̂ 5
 p
—- ■ 

t . 0,835 P 
.• . 

I.pl.v. 18% is nu 16,5% aanwezig tegen een te gunstig berekende 
P 'v 

■i. ■ * ■ ■ 

w. e.m 

w. e.m. 

St.pt R aan de oostzijde^ 
a 
gr.v((Q + Qniob i) 

■ • 

jdgj 

0,687 P 
w.e.R 

hl "leverbaar " °'513 x 3 8 2
°
 x ^ T " " 9°5

°
 k g m of 2,7% <£aanname. 

ƒ ■ ... 
Tangentieel. 
a ­ de niet ondersteunde buisgedeelten. 
Het ongunstigst belast is het gedeelte onder de weg aan de oostzijde 
W ­ Vond + e

'S­
 + ^nob/c­ 13'5 + X

'
65 + 2 ^ "

 17
'
3 kg/c*» * 

Het max.moment treedt op in de top ener drsn. 
My T o p ­ 0,071 x 17,3 x 29,837 ­ 36,7 kgcm/cm', 
N
Top " " °» 1 8 5 x 1 7

»
3 ­3,2 kg/cm» 

y Top ifèéV ~ ?t§5& " 138 ■ 3" 135 k s / c m 2 » 
b « de ondersteunde buisgedeelten. 
Omdat P„ _ T van de 3 P„ J Ï de hoogste waarde heeft en 

w.e.jj w» o 
het steunpt. L. over 1/2 L Q I | tot het evênwichtsdraagvermogen is 
belast,is t . 

1 . 
• -r'. 

QD ­ 60,65 ­ 8,5 ­ 52,15 kg/cmA ,* Q ­ 8,5 kg/cm* 
Het e.g. der buis is als een QD belasting in rekening gebracht. 

9 B ­ 180°; kT­ ks ­ kB ­ 0,125; kyQ ­ 0,083 
ky^jj­ 0,012 ( zie bijlage d). [ 

i* 

\ 

>$ . 

1000.6--6Ö 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f>lilt 3$ AJAttttVZ* H.V. 

BLAD Nr.­ 3 5 ­

W 646 B 33 

'V 

De maatgevende waarde komt voor in de t o p . 

My T o p - ( 0,125 x 8,5 + 0,026 x 52,15 ) x 29,837 -

N, Top 

( 1,06 + 1,36) x 29,837 
0,119 x 52,15 

62,2kgcm/cm 
6,1 » 

6-*2- - 250 + 5 - 255 kg/cm' a . 62,2 + 
y T°P 0,276 1,286 

De de f l ec t l e in de top t 

t . g . v . Q - 8,5 kg/cm1 J A ^ - 0,083 x 8,5 x 2 ? t ??7 fi-0,050cn 
*; 0,372xlOb 

" " -0,04-5" t . g . v . Qn- 52,15 " AyQD- 0,012 x 52,15x 

Ay Top t o t a a l 

..' >. 

-0 ,095 " 
■ Ongeveer 1 mm. 

"1 
Conclusie » 

Be maatgevende spanning komt voor in axia le r i c h t i n g : 
.2 

+ o - 2055 kg/cm' 
x.max. x f f i 0b/ c 

De mantelbuis 0 24M voldoeto 

< o. 
m 

■ 

• 
­

• 

,.­~... 

. 

1000-6-'M 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU \iilt <7> {Uattnetï n.v. 
BLAD Nr- 36 -

W 646 C 1 

C. - de berekening; der gasvoerende buis 

De toegepaste staalsoort is : ° v l o e i - 55000 psi _ 2460kg/cm' 
a breuk 60000 psi 4220kg/cm 

De veiligheid tegen breuk n. - 2,8 , zodat a 
S 

4220 
2,8 

1507 kg/cm^. 

Buisgegevens : 

r u - 20,320 cm. 

0 inw. " 28,736 M ; r ± « 19,368 cm, t » 0 , 9 5 2 cm. 

^gemiddt 39'688 cm' r - 19.844 cm-

Fg..= 5- ( 40,642 - 38,7362) 
Jg —Ir ( 40,644 - 38,7364) 
w S - 23359 

20,32 

- 118,6 cm' 
- 23359 cm' 4 

1150 cm^. 

EI » 2,1 x 10° x 23359 o - 490,5 x 108 kgcm2. 

. 

1000-6-'66 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>'LAII 3$ {Uattnet* n.V. 

BLAD Nr. 37 -

1 6 4 6 C 2 

p e r cm buiswartd : 

I é # 1 - 1/12 x 0 ,953* 
W ' - 1/6 x 0 , 9 5 3 2 

EVI_ T - 2 , 1 x 10 6 x 0,072 - 151200 kgcm2 . 

0,952 cm2 

0,072 cm4 

0 ,151 cm5 

B e l a s t i n g e n : 
a) gasdruk p = 40 kg/cm . 

b) I n de m a n t e l b u i s : 
Opdr i jvende k r a c h t w'« - £ — x 0,4064^x1000 

e.go - 118,6 x 0,785 

e . g . o n d e r water 

TT 
- 130 kg/mJ 

95 " 

- 35 kg/m3 

c ) B u i t e n de m a n t e l b u i s , en b u i t e n de dempingszone van 15 m. 
Het o n g u n s t i g s t b e l a s t i s de w e s t z i j d e . 

•S 16" 
ax 52^ x Q g r + e.g.onder water­ 2/3 x 8,5 ­ 0,35 ­ 5,7­0,35­% 

5» 35 kg/cmJ 
Berekeningen: 
1~ Spanningen uitsluitend t.g.v. de gasdruk. 
De max. tangentiele spanning volgens Lame wordt als ringspanning 
aangehouden. 

2 2 
a_in ­ 2 0

7?
2
?
 + ^ i ? ^ x 4 0 m 2 0 8 6 x 4 0 . 8 3 4 k g / c m2 

n n g 20,32^ ­ 19,368^ 
Voor rechte strekkingen geldt dus : a ­ a . ­ 834 kg/cm 

a ­l/2a . ­417 " 
x.p ' ring ' 

In bochten ( zie kruising met de Dubbele Wiericke) 
Toegepast is een bocht van 10D. 
Toeslag in de binnenbocht s ­L ­ 4 0 6

?
4 ­ 6

?228 m , 
l
r 406,4 ­ 19,368 

De toeslagen: tangentieel: »0,034 x 834 ­ 28 kg/cm2 
034 

axi aal ■0,3 x 28 8 kg/cm' 
Eeductie in de buitenbocht: f ­ 406,4 + 6,228 m 0,969. 

406,4 + 19,368 

1000­6­'66 
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De r educ t i e s : t angen t i ee l : - 0,031 x 834 - 26 kg/cm£ 

axiaa l : - 0,3 x 26 - 8 kg/cm2 

De reroundingsfactor . volgens ,Spaiigler: 

C 1 - 1 - 1 
1 1+ ^ 2 — x r 3 x k 1+ §^TOg3C 0,198443xk l+4,14xk 

E I g . l 

Voor <pB - 30°, i s ky - 0,113; frr- J l . 0 $ 6 4 5 

1+4,14x0,133 1+0,55 

Voorcp3 - 60°, i s ky - 0,105; frr- l 1 1 _ „ 0 ï 6 9 8 

1+4,14x0,105 1+0,435 
/ 

De intensiteitsfactoren ( zie de Gouwe) 
Voor een bocht geldt: 

. M M 
<K " *•­­. x on er ­ i„ . x 
x ^ | ­ 7 .7 ff— 
C i ^

 g S 

Daar de bocht voorkomt in het gedeelte dat berekend wordt als een 
in een sleuf geplaatste leiding volgens Spangier, en het axiale 
moment t.pl.v. de bocht verondersteld wordt te zijn uitgedempt 
(momenten nulpunt na het laatste s_t.pt. op het eind der mantel­
buis aan de westzijde), is i ­ — ■ 0. Daar voorts voor in 

7 w 
sleuven geplaatste buizen a s maatgevend is,kunnen de i­
factoren buiten beschouwing blijven. 
2.­ Spanningen t.g.v. uitwendige belastingen ­f gasdruk 

2a ­ buiten de mantelbuis,en buiten de dempingszone van 15 m. 
Axiale momenten treden niet op. De tangentiele spanning in de 
drsn. met de grootste bovenlast,voorkomend aan de westzijde is 
•dus maatgevend. ■'. .*. 

\ Tangentieel : . ' _ 
Q ­ 5,35 kg/cm1

, <pB­ 30°. kfi­ 0,235, 1^­0,148, kg­ 0,152. 
ky­0,113,zodat f ­ 0,645 

■ ' r ■ 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f>Ult 3$ AJattn&tA H.V. 

BLAD Nrta . 3 9 . 

W 646 C 4 

In de top : M ­ 0,148 x 5»35 x 19,844 ­ 15,7 kgcm/cm1 
*rr<W 0,645 x 1^2 „ 6 ? k g / c m2 

0,151 
'rr

u
My 

■ 

In de bodem 

0 ­ o + toeslag + frraMy " 834+28+67­929 kg/cnr<a. 

1 "y " §frÜ x 15'7 "
 2
*̂
9 ^cVcm1 

f a ­ w 
rr y x 67 ­ 106 kg/cm' 

o ­ o* + reductie + 106 ­ 834 ­ 26 + 106 ­
y yp p 

914 kg/cnr. 

2b. ­ In de mantelbuis. 
Axi aal : / ' . 

De meest ongunstige waarden komen voor in het st.pt* L 
en het st.pt. N. 

Reducties der momenten lij­" ­ 15800 kgm en MJJ­ 18860 kgm. 
Belasting : o ­ ­35 kg/m 

ff 

1 
M, ­ ­15800 kgm, \L^ ­ 18860 kgm, Mm ­ 1995 kgm. 

■ 

o 
o 
00 
m 

■ 

. 

Et­
er 

O 
«O 
co 
co 

M LIJN 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU pflilt 3$ {Uattnet* H.V. 

BLAD Nr. ­ 4 0 

W 646 0 5 

. y 

Reductie van een s t . p t ' s moment i s a l leen mogelijk boven he t 
s t . p t . 

Het moment Mj­ ­ ­ 15800 kgm. 
Ï2liL£gd! ; % . R ­ 965 kg; D̂ . ­ ­ 1835 kg 

De verg. der momentenlijn is : 
M
xLg ­ ­ 15800 + 965 x­ * 17,5 x2 . of , 
M ^ ­ 18860 ­ 1835 xR + 17,5 xR2 . 

Het momenten nulpunt wordt gevonden door van een der verg. het 
linkerlid ­ 0 te stellen. 
17,5 x ^ ♦ 965 x ^ ­ 15800 ­ 0 , waaruit a^ ­ 13,25 m uit L . 

Is in een drsn.3^ het moment M­ dan is het gereduceerde moment 
Rr_ x 2 xl/ ö 

Lg ger. x.Lg Q 

In­dit geval wordt dus aangenomen dat de as door het st.pt.L 
g 

een symmetrie­as is van de momentenlijn. 
De nog beschikbare spanning voor het moment is i 
a
x beschikbaar " 1 5

°
7 " 41? ■ 109° kg/cm2, zodat gesteld kan 

worden dat : 
M
Lg.gered." ±. 1090 * 1150 ­ + 1253500 kgcm ­ + 12535 kgm. 
Voor x­ ­ 4,5 m is » 
M
xLg " ~ 1580° + 965 x 4,5 + 17,5 x 4,52 ­

­ ­ 15800 + 43^5 ♦ 355 ­ Q ­ ­ 11100 kgm 
­ 2015 x 8 m ­ 2260 kgm 

. 

"ig .gred. " *
 1

' 5
6 0 k

S"> 

«tag - T ^
2

- HBO kg/c*
2 

6 1150 
o* ■ 417 « 
x.p ^

x
' 

a
xLg "

 x
577 kg/cm2 of­ZP­ ­ 4,65 % > 5 (incidenteel 

1507 
toelaatbaar). 

• ­ ■ • 

• . • 
■ 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f>iik 3$ AJattnCC* H. 

BLAD Nr. _ 4 1 

W 646 
C 6 

Te bewijzen: de drsn. X­ op 4,5 »• uit L maakt nog deel uit 
van het st.pt. L 

De positie van X^ op de gasvoerende buis. 
F
M totaal" " °'5 x 1 5 8 * 2 4» 7 5 * °'5 x 1 8 8 6 0 x 2 4» 7 5 " 

1/12 x 0,35 x 24,755 ­ ­1955 + 2335 ­ 440 ­ 560. 
Rl
LgR ­ ­ 2/3 x 1955 + 1/3 x 2335 ­ 1/2 x 440 ­

­ ­ 1305 + 780 ­ 220 ­ 745. 
' ■ 

x » lil x 24,75 ­ 0,182 x 24,75 m{ (1­2x0,1822+0,1823) ­ 0,94 
i > 24,75 , 

1/24 x o,35 x 24,75^ ­ 220. 
S
XLg " ~745 x ^»5 + 2xl|8

+
n
l­ x 4,52 + 4,5 x 0,94 x. 220 ­

i / 
­ ­ 3355 + 1460 + 930 ­ ­ 965 

f
XLg ' " ?foT5 " " 1'97 cm

­ (stijging). 
■ 

^e positie van J~ t.o.v. de mantelbuls. 

* \ ­ 9970 J x^ ­ 5,25 ­ 4,5 ­ 0,75 m. 

. 

Sx#m ­ ­ 9970 x 0,75 ­ factoren t.g.v# het neg. momentvlak. 

tx n > - 2221x10,22 . : 3 i 3 5 cm. 
x.m 2 2 ^ 
De werkelijke stijging van Xj­ op de gasvoerende buis op de 
verbindingslijn L ­ L ­ N. 

o 
De gasvoerende buis is over de afstand L ­N « 24,75 m., in het 
punt N, 7*6 cm. gestegen t.o.v. het st.pt. N. 
In het punt X­ is de gasvoerende buis 4,5 «.'»'•* i *o 

Lg ° 2"4 75 7
* ­

1
»*

8 c m 

gestegen t.o.v. de verbindingslijn L ­N. 
o 

De totale stijging van X­̂  t.o.v. de verbindingslijn L ­ N is 
dus 1,97 + 1,38 ­ 3»35 cm. 
Daar de mantelbuis meer dan 3»35 cm» t.o.v. de verbindingslijn 
L ­L­N is gestegen, is het bewijs geleverd, dat X, nog tot 
het st.pt. L kan worden gerekend. 

o 
■ •• • , • 

1000-ft-'66 

http://st.pt
http://st.pt
http://st.pt


RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU P}lik S$ UattneU H.V. 

BLAD Nr. ­ 42 ­

W 646 C 7 

" » . . . ' ■ 

% 

De reductie van het moment VL„ ■ 18860 kgm. 
De verg. van het moment zijn : 
in het veld N ­ L : Mx x ­ 18860 ­ 1835 ^ + 17,5 x2

x 

in het veld N ­ m : Mx 2,'.­ 18860 ­ 14­40 x2 + 17,5 x^ 
Proberenderwijs worden de begrenzingen van het st.pt* N 
in beide velden berekend. 
1 ­ In het veld N­L_. 
—, g 
Berekend Is : x, ­ 5,4­ m. 
a.De verplaatsing van de drsn. X, op de gasvoerende buis 
M
x.l " 1 8 8 6 0 " 1 8 5 5 x 5'4 + 1 7

»
5 x 5

»
4
' 

­ 18860 ­ 9910 +510 

/ 

9460 kgm, 
R 1
N.1T " 1 / 3 x 1955 + 2/3 x 2335 ­ 1/2 x 440 ­ ­650+1555­220 ­
~^

r ­ 685 
In X, = ­ , uitsluitend t.g.v. de momenten M» en IL , 

12x22 . IA - x 188,6 ­ < ^ x 158 ­ 14­7,5 ­ 34,4 ­ 113,1. 
24­, 75 24­, 75 

x, ­­^i x 24^75 ­ 0,218 x 24­,75 mj ( 1­0,2182+0,2183) ­0,915­
1 24,75 

^px 0,35 x 24,753 ­ 220. 
2 x 188,6 + 113.1 o 

s x l - 685 x 5,4 - 6 x 5,4^ + 5,4 x 0,915 x 220 
- 3700 - 2385 - 1085 '- 2400. 

In het punt X, is de gasvoerende buis t.o.v. de verbindingslijn 
L­R gezakt : 
f
x.l. Kasbuis" 'T22, " ^ l ? ? " ̂  x ?'6 + 60,4 ­ 4,9 '< 5,95 + x.j.. gasouxs 490,5 24,35 

+ 60,4 59,35. 

b - De verplaatsing van X, op de mantelbuis« 
x1 - 5,4 m. u i t N of 19,5 - 5,4 - 14,1 m. u i t het s t . p t . L. 

■ 

■ \ 

;.' 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £!>Lik 3$ ftJattnei* H.V. 

BLAD N r - 4 3 -

W 646 C 8 

De zakking van X,, t . g . v . q, en qL ? 

phase 1 : x - i - ^ i x 63 - 0,224 x 63 mj ( 1 - 2x0,2242+0,2245). 
63 

phase 2 t x - 14,1 x ??>6^ m o,418 x 33,65 m! 
33,65 

0,911. 

( 1 - 2 x 0,4182 + 0,4185 ) - 0,723. 
SX.l(q +q ) " 1 4» 1 x < °'911 x 1^175+0,723x13020) -

«14,1 x(12915 + 9415) 314855 

De zakking van X.t t.g.v. de overige belastingen. 
R1^ - - 17225 ; 
Uit phase 1 en schema 4 : MT _ „ - -383 + 149 - -234. * ii. neg. 
M , / 

x . l . n e g . -
phase I t - 196 - 0,776 x 187 - -196 - 143,2 
phase 2+3: -0 ,419(949,4-165,05)- -0,419x784,35 
phase 3 : - J A j l x 2 6 6 

19,5 
schema 4j 149 + 0,419 x(273,6 - 149) -149+52,2 - 201,2 

. 

-339,2 
-328,6 

-192,3 

; 
-658,9 

Voorts i s M , i n schema 4: 
-125,05 - (321,75 -125,05) x j ^ 2 | , -125,05 -86 ,2 - -211,25 

-17225 x 14,1 - - 242875 
660 x 15,85 

0,25x230x61,65 
2 x 2 p 5 ; > 8 , ? x l 4 j l 2 

- 0 , 2 5 x 135x59,15 - - 1995 

+ 
+ 

0,125 x 230 x99A05-

10460 
354-5 

+ 37340 

+ 
+ 

2850 
9905 

•':» « 
V 

x.l overige belastingen " . . * 64100 .- - 180770 

134085. Sx.l totaal " 51*855 - 180770 
T.o.v. de verbindinglijn L-R is de mantelbuis in het punt X1 , 
gezakt ; fx#1.mantelbuig - *£g§S* " 5 9> 5 c m > fx.l.gasbuis. 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU j£)uk $$ {jJAttnet* H.V. 

BLAD Nr._ ^ j , _ 

1 6 4 6 C 9 

Men rekent aan de veilige kant door de begrenzing van het 
st.pt. N in het veld N­Lg op 5,4 m­ uit N te stellen. 

2.­ In het veld N­m. 
Berekend i s x 2 - 12 ,2 m. 
a . - de v e r p l a a t s i n g van X2 op de gasvoerende b u i s . 
M p - 18860 - 1440 x 1 2 , 2 + 1 7 , 5 x 1 2 , 2 -

* ' - 18860 - 17570 + 2605 " 3895 ^gm. 

E1
 R - ( 1 / 3 x 188 ,6 +1/6 x 19 ,95 ) x 1 4 , 5 - 1 / 2 4 x 0 , 3 5 x 1 4 , 1 5 3 -

- 936 ,6 - 4 1 , 3 ■ 8 9 5 » 3 

U i t s l u i t e n d t . g . v . MN en Mffl i s i n X2 , 
u 0 - 19 ,95 + (188 ,6 - 1995) x l i 2 5 — 19 ,95 + 23,25 - 4 3 , 2 . 

x ^ * 14 ,15 
x . 12^2 x 1 4 a 5 „ 0 t 8 6 2 x 14 ,15 m; ( 1 - 2 x 0 , 8 6 2 2 + 0 , 8 6 2 5 ) » 0 , 0 6 5 

2 14 ,15 
S 0 - 895 ,3 x 12 ,2 - 2 x 1 8 8 , 6 + ^ , 2 , 1 2 , 2 2 + 1 2 > 2 x 0 ,065x41 ,3 ■ 
X. 2 

­ 10925 ­ 10430 +35 "
 55

° 
T.o.v. de verbindingslijn N­m is de gasvoerende buis gezakt i 

530 m 1,95 x ( 60,4 ­ 60) ­ 1,1 ­ 0,1 ­ 1,0 cm. 
490,5 14,15 
T,o.v. de verbindingslijn L­R is de zakking X2 : 
f „ . , ­ 60,0 + 1,0 ­ 61,0 cm. 
*x.2.gasbuis. • 

b. ­ de verplaatsing van X^ op de mantelbuis. 
x2 ­ 12,2 m uit N, of 31,7 m. uit st.pt. L. 
De zakking van X2 t.g.v. q̂  en q.L>2̂  
Phase 1 « x - 1 1 , 2 x 63 = 0,503 x 63m J ( l - 0 , 5 0 3 2 + 0 , 5 0 3 5 > 

b3 0 , 6 2 1 . 

phase 2 : x - 31 ,7 x - ^ ^ ' - 0,942 x 33 ,65 mj . ■ 
33 ,65 

(1 - 2x0,942 2+ 0 , 9 4 2 3 ) - 0 , 0 6 1 . 

s * . 51,7(0,621x14175+0,061x13020) -
x . 2 U x + < l L # 2 ; H 3 1 f 7 ( 8 8 0 5 + 7 9 5 ) - 304320 

■ 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f>lik 3$ jUatt net* n.v. 

BLAD Nr.- 4-5 ~ 

W 64­6 C 10 

De zakking van X 2 t.g.v. de overige belastingen. 
R
X
L ­ 17225 J 

Uit phase c 1 en schema 4 is M ­ ­ 234­. 
L neg 

M ~ x . 2 . n e g . 
phase l i - 196 -0,4-97x187 —196-93 -

phasen 2en3,enschema4-:-0,94-2(94-9,4-165,05-273,6) . 
­ 289 
­ 4­81 

Voorts is in phase 3 

en in schema 4­ : 

­17225 x 31,7 
660 x 33,4­5 

0,25x230x132,05 
^ 2 2 x 3 1 , 7

2 

­0,25 xl35xl29,55 
0,5 x 266x19,5x18,7 
& l ^ 6 x 12,22 

VL . m _ 1 ^ 5 x 266 
Xmd 14­, 15 

­ 770 
­ 36,6 

• 2 
M
x.2 " " 129'1 x X

»
9 5 +25

'
9 x ^ P ~ —202,4 

­ 54­6035 

­ 4­370 

« S é x 25,9 x ^21^1 x25,9+3,05) 
Benaderd: ^ 6 , 8 
2*121 ft* 202,4­x 1 ) 9 5 2 „ 

+ 22075 / 
+ 7595 
+20734­0 

+ 4­8500 
+ 6660 

+ 81585 

+ 535 
S
X.2 overige belastingen " " 5504­05 + 38895 ­ ­ 162010. 

S
X.2.totaal "

 3 0 4 3 2 0 ' 1 6 2 0 1
° ­ 142310. 

T.o.v. de verbindingslijn L­R is Xg op de mantelbuis gezakt. 
f ­ 1^2310 ,­, 0 '■- - , 
x.2.mantelbuis 22^ * ? > ' cm.> 1 x.2 gasbuis. 

Men is dus aan de veilige kant door de begrenzing van het st.pt 
in het veld N­m op 12,2 m. uit N. te stellen. 
De totale lengte van het st.pt. wordt dus op 5,4­1­12,2­17,6 m. 
gesteld. 
%gred.­ ^

6
2

+ ? 8
^
 + 3275 x igxê . 6 6 75 ♦ 7225 ­ 13900 kgm. 

1000-6-'66 

http://st.pt
http://st.pt


RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>ïik 3$ /UattnCt* H.V. 

BLAD Nr. _ 4 5 _ 

W 646 C 11 

x p m 417 + 1 ^ Q 0 Q 0 - 417 + 1209 - 1623 kg/cm2 of 
1150 

7,7% > ög . 

Een verdere iteratie zal nauwkeuriger de begrenzing van het 
st.pt. in dit veld geven. Men komt dan op een grotere lengte, 
waardoor in feite een kleinere overschrijding van a zal blij­
ken op te treden ,terwijl ook de reacties in feite groter zijn, 
dus de zakkingen iets minder. 
Tangentieel: 
afm. thinsulator . bxh- 6"x 2" - 15cm x 2". 
Per thinsulator wordt de belasting op maximaal 500 kg. gesteld, 
zodat de te plaatsen aantallen per st.pt. volgen uit de bere­
kende reacties o Voor de juiste plaatsen wordt verwezen naar 
tekening W 646, blad 1, 

St.pt. minimum aantal .thinsulators. 
Lg f | 0 0 x 2015 - 5st. 
N — ^ " x 3275 - 7st. 
m " x 1290 - 3st. 
P " x 2050 - 5st. 
R " x 1285 - 3st 
S 

. 

522- - *>?>.£> Icff/m1 Belastingen: Q - -0,35 kg/mx ; QD - ̂ 5 ~ "33,5 kg/mx. 
cpB - 60°; a - 180°. 
Volgens Spangier geldt voor Q : kT -0,189 ,' kg-0,147 en Kj-0,143 

ky -0,105 J zodat frrQ- 0,698. 
Voor QD zijn de k-waarden afgeleid in bijlage e. 
kT - 0,134; ks - 0,084 en kB - 0,073-
Voorts is k - 0,064 
Voor frrQ is echter toegepast frrQ - frr^ - 0,698. 

De maatgevende combinatie geeft : 
MyTop- (0,189 xO,35+0,134x33,5 ) x 19,884 - 90,5 kgcm/cm1. 
N - 0,119 x 33,5 - 4 kg/cm1. 
V a x " ayp+ frrVïï ' 834+0,698x § 2 ^ ̂ ^ 8 34+417+4-

1255 kg/cnT. 

1000-6-'06 
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De niet ondersteunde buisgedeelten ■> 
Axi aal : 
De veldmomenten zijn allen kleiner dan de berekende st.pt's 
momenten,zodat volstaan kan worden met de gegeven spannings­
berekeningen t.pl.v. de st.ptn. L en N. 

S 
Tangentieel: 
De belasting bestaat uitsluitend uit de opwaartse druk van 
3,5 kg/cm . 
Met de momentscoeff. voor niet ondersteunde buisgedeelten en 
de reroundingsfactor f blijft de max. spanning kleiner dan 
de max. spanning in de buisgedeelten genoemd onder 2a. 
2c. ■ in de dempingszone. 
Axiaal : v " 
Voor de maxo spanning wordt de max. spanning t.g.v. MT 
aangehouden. 
tangentieel. 
Dejaax. optredende spanning bij eenzelfde belasting is voor deze 
rechte strekking kleiner dan voor de binnenbocht onder 2a« 
Conclusie : 
Voor de gasvoerende buis zijn dus axiale spanningen maatgevend. 
Het afpersen der gasvoerende buis. 
Afgeperst zal worden bij een afpersdruk van 80 ato of 78,5 bar. 
aaf = 0,9 x 2460 = 2314 kg/cm2. 
1. ■ het gedeelte buiten de mantelbuis. 
Maatgevend is de tangentiele spanning in de binnenbocht met 
H ­ 10D. 
Belast ingen : Q « 5>35 kg/cm . 

P * ' • ' ■ • ■ 

S t e l de afpersdruk - p, kg/cm , dan i s : 

° y . p . l . T o p - 1*0^ X 2 0 ' 8 6 p l " 2 1 ' 5 7 p l -

f^ ■ ■ 1 40 
rr 

40 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU t>lik 3$ {L>'attneZA n. 

BLAD Nr. _ 43 _ 

W 646 C 13 

■ 

o.. m ■
 1
^ 7 ­ 104­ kg/cm2. 

M
^
T
°P 0,151 

p, zal dus moeten voldoen aan de volgende vergelijking, 

2314 ­ 21,57 Pn + — — * 104 
1 40+0,55 PT_ 

92560 + 1272,7 Px ­ 862,8 px + 11,86 p]_2 + 4160 
of uitgewerkt : 

p
 2 ­ 34,6 p, ­ 7454 ­ O, waaruit 

p x ­ 17,3 + (17,32 + 7454)0
'
5 ­ 17,3 + 88,1 ­ 105,4 kg/cm2. 

2.= in de mantelbuis. 

Het. afpersen vindt plaats kort nadat het werk gereed is, zodat 
de berekende zettingen der bodem nog niet kunnen zijn opgetre­
den,evenmin als de bij deze zettingen optredende momenten. 
Gerekend wordt daarom met een gefixeerde doorbuiging van Diffi­
(D"''­ + 2 th) ­ 7,6 cm. in het midden van de ligger met een 
theoretische overspanning L^v = 72 m. 
T.g.y. deze doorbuiging is : 
M 1 x Ï8_H m i d d e n , 12 x 490,? x 10? x 0 7 6 . 
max 4 T 2. ° p 

L
th 72

 d 865 kgm. 
Is de afpersdruk p?, dan moet er voldaan worden aan de volgende 
vergelijking. ' 
2314 ­ 0,5 x 20,86 p~ + 8 6

5
Q Q
.. , waaruit : 

* 1150 
p « ­2314 ­ 7^ = 214,7 kg/cm2 > p, ­ 105,4 kg/cm2. 
2 10,43

 X 

Maatgevend is dus een afpersdruk p ­ 105,4 kg/cm of 103,4 bar. 
N.B. Indien in een later stadium om bepaalde redenen opnieuw 

moet worden afgeperst zal i.v.m. de veranderde belastings­
omstandigheden moeten worden nagegaan, of de gewenste druk 

■ 

kan worden toegelaten. 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f>Uk 3$ (U'attnetï n.V. 

BLAD Nr­ 49 ­

W 646 C 14 

Wegkruising t.b.v. een perceelsingang. 
Buiten de kruising is een buis 0 400 toegepast met een wanddiktep 
't ­ 0,874 cm. echter van dezelfde staalsoort °- 7loe±' ^Okg/cmJ 
zodat ook hiervoor creldt : ° Dreuk 4220 kg/cm 

4220 ° o 
a
g." 2,8 "

 1 5
°

7 k
s/cm^. 

0 uitw. " ̂ °»
6Zf
0 cm ; ru ­ 20,320 cm. 

0 ­inw =38,892 'V r± ~ 19,446 cm. 
0
gemid.

 = 39,766 » r = 19,883 cm. 
F ­ Ti x 39,766 x 0,874 ­ 109,13 cm

2 

1 ­ ; ^ ( ^ 6 4 4
­ 38,8924) =21619 cm

4
, EI­45400 x 105 kgcm2 

W "' 20,32' "
 1 0 6 4 cm3

* 
1 

per cm "buiswand . 
ï_ « 1 x 0,874 ­ 0,874 cm2 
I­L ­ 1/12x0,8743­ 0,0554cmVEI1 ­ 116384 kgcm2. 
W1 = 1/6x0,8742 ­ 0,1269 cm3. 
Nagegaan wordt of een dergelijke kruising zonder ommanteling aan 
de gestelde eis van breukveiligheid voldoet. 
Belastingen. 
Statisch : Q ­ 1 in zand = 1900 x 0,4064 ­ 97,5 kg/m ­ 9,75 kg/cm1 
Dynamisch: 
P ­ wiellast ­ ­5000 kg; 
De stootcoeff. I Q ­ 2' ; H ­ lm. m = ^ ~ j ­ 0,2032. 

A­ 0,91 m? n ­ §x91_ 0,4550. 
U i t de t a b e l van Spangiel; v o l g t : 
C t - 0 , 1 4 6 . 
O ■ 2 x 0,146 x 5000 . _A_ , . 1 , „ , . / 
^dyn 3 , 9 1 - !605 kg/mx - 16 ,05 kg/cm . 
Met a - 180° , en q>B » 3O0 , komt h e t maatgevende moment voor i n 
de bodem ener d r s n . 
kB - 0,235 en k - 0,113 ,' 

1 1 1 
frr ; - - X - 0 , 6 2 

1 +Ö7rr6384 x 0 ' 1 9 8 83 3x0>113 1 + 5,4x0,113 1,61 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU tuH 3$ d/att net* H.v. 

BLAD Nr. - 5O -

W 646 C 15 

M
y ­ 0,235 x ( 9,75 + 16,05) x 19,883 ­ 120,5 kgcm/cm2. 

: 

De gemiddelde tangentiele spanning t.g.v. p ­ 40 ato is : 
"„ ­ ** !

 f
ig x p . 20,?^l?,<W6

a
 w . 22 ?6 x M .910 

V ­ rf 20,52^ ­ 19,W^ kg/om
2
. 

°\r mov " ̂  ^+ f.**,, '„■ 91° + 0,62 x 120
»5 y max. y.p rr y m ' » Q 126^ 

. ­ 910 + 590 ­ 1500 kg/cm2 < 5 . 
o 

Een niet ommantelde buis t.pl.v. de wegkruising t.b.v. een 
perceelsingang voldoet dus aan de breukveiligheid n, ­ 2,8. 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU f>lilt 3$ /Uattnet* H.V. 

BLAD Nr. - 5 1 -

E 646 D.l 

D ■ Berekening der damwandan van de werkput. 
Het rapport van het L.G.M, te Delft C(0) 16104/49 d.cL. 11­1­1966 
maakt geen melding van de grootte van het optredend moment in de 
damwand bij de benodigde inheidiepte van 18 m. ­N.A.P. 
De geadviseerde damwand Larssen type III, is toegepast, afge­
stempeld op 2,5 m. en 7,5 m. ­N.A.P. 

De stempelkrachten zijn resp. 5 t/m' en 28 t/m», waarvoor I DIL 16 
zijn toegepast op afstanden van 3 m»» resp. 1,5 m h.o.h. 

Sterkte der stempels» 
De ongunstigst belaste zijn de stempels op 7«50 m. ­N.A.P. 
Belastingen : 
centrisch t Pg ­ 1,5 x 28 ­ 42 t. 
op buiging : L ■ 3»00 m. 
e.g. 10 cm houten vloer i ­ 80 kg/cm2 
n.b. (apparatuur) ­ 500 " 

580 kg/cm2; x 1,5 ­ 870 kg/m' 
e.g. I DIL 16 ­ 50 

q. ­ 920 kg/m» 

M
max ­ H x 920 x 9 ­ 1035 kgm. 

Centrisch s 
I DIL 16 : F ­ '50 cm2j W ­ 329 cm3. 
i ­ 4,2 cm; . X ­ J L . £2?, . 71,4 

J y » 
De drukspanningscoëff. a ­ 0,659, zodat oda ­ 0,659 ad 

Bezien de tijdelijke aard van het werk is de toelaatbare spanning 
gesteld op ö » 1600 kg/cm2. 
a
d max " 1 0

||9"
 + m^Ta " 315 + 1280 " 1595 k s / c m 2 < 1600 k

s/cm2 
Omdat in dit geval de excentriciteit t.g.v. buiging van te ver­
waarlozen orde van grootte is, is dit verder buiten beschouwing 
gebleven. 

1000.6­'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £>ïilt 3$ AJattnetS H. 

BLAD Nr. ­ 52 ­

W 646 D 2 

Sterkteberekening der gordingen. 

De ongunstigst belaste zijn de gordingen op 2,50m­NoA.P. 
Toegepast is : I DIL 16 \ W ­ 329 cm5. 
L ­ 3m; q ­ 5000 kg/m1. 
M ­ 1/10 x 5000 x 9 ­ ̂ 500 kgm. 

max 
450000 
329 

1370 kg/cm2 < a ­ 1600 Ocg/cm . 

• 

• ' ■ 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU i>Lik 3$ i>attftet* n.\ 

BLAD Nr.­53­

W 646 E 1 

E ­ Uitvoeringsinstructie. 

1. De bodem der werkput is ontworpen op 7,80 m.­N.A.P. ,tot 
welk peil de grondwaterstand plaatselijk middels open be­

■ maling dient te worden gebrachte Een spanningsbemaling in 
het diepe zand wordt door het LoG.M. geadviseerd ( zie bij­
lage brief L.G.M. 0(0)16104/49 van 11­1­1966)o 

2. Indien gebruik gemaakt wordt van een boor­transportvi jzel 
ter verwijdering der grond in de mantelbuis, dient de boor­
kop tenminste lm0 bij de voorzijde der mantelbuis achter te 
blijven,teneinde inbraak van grond en/of water te voorkomen. 
De boorsnelheid dient daarbij zodanig te zijn,dat de trans­
port­vijzel­as nog net op de druk blijft belast. \ 

V 

5. Thinsulators dienen te worden aangebracht zoals op de tekening 
is aangegeven, en tussen deze punten op geregelde afstanden \ 
van maximaal 2m» h.o.h. 

4« Bij de afdichting der manteleinden dient de gasvoerende buis f 
op deze plaatsen gefixeerd te zijn op de bodem der mantelbuis'. 

5. De ruimte tissen mantel­en gasvoerende buis dient gevuld te 1 
worden met water,waaraan tegen corrosie moet worden toegevoegd 
58 gram soda en 
5,8 k.g. fijn gemalen schelpen. 

6. De aanvulling der bouwput tot de funderingsaanleg der gas­
voerende buis dient in dunne aangestampte lagen te geschieden. 

N.B o 
Adequate maatregelen dienen te worden getroffen,om zowel tijdens 
de uitvoering als daarna het optreden van onder­ en achterloops­
heid te voorkomen.( b.v. plastic folie,kwelschermen e t c ) . 

\
 v 

Afsluiters dienen buiten de veiligheidszone van 60 m, te'worden, 
geplaatst. 

1000-6-'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU m/t 3$ ftJattn&'c* n.v. 
BLAD Nr.W646 . 

B i j l a g e d. ( 1 ) 

B i j l a g e d. 
A f l e i d i n g d e r k voor de Qj - b e l a s t i n g b i j g?B« 180( 

1 ■b^o. 

V(l-oè,s«:V ^ c o ffgOï f c o ^ -
/ 

De horizontale ontbondene der als dw.kr. overgebrachte belasting 
is niet van invloed op de zakking van het punt B. 
De defl^ctie van B. t.o.v. C is j 
EIyB -ƒ Mft ds r cos a - r2f Ma cos a d a 

0,5* -

In een drsn.a is het moment (zie berekening Dubbele Wiericke 
blz.23). 
Ma " V r ( 1 - ° o s . a ) + M - g £ Q D r ( 3 s i n a + s i n 5 a - 3 a c o s a ) 

Uitwerking van r' 
IX 

M cos a d a 

TC 
0 , 5 * 

Vr- 2 * r * 
( cos a - c o s * a ) d a - Vr^ [ s i n a - l / 2 a - l A s i n 2 a") 

0,571 0 , 5 * 

• TC 

TC + 4 „ 3 
-7_ x V r^ 

Mr' c o s . a d a - Mr' 
0,5-TT 

sin. a J 
TC 

0,5TC 

1 
-Mr2 

* 

1000-6-'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 0>ÏLi k $5 {Ua.rtne'c* n.v. 
BLAD Nr. 2 

W 646 b i j l . d. 

- i %
r3 

671 

fe V* 

.71 

( 3 s i n a +' s i n * a ) d s i n a - - \o(.(\-Cat,'ZoC^Au Y 
0 , 5 * 

2 7 * -4 sin*-

0,5* 

-Lv
3
' 1 9 2 

ïï - l ü * : * 

ï r . 4 1 K ? ■ * / i 
T— s i n a - K / a d s i n 2 a > 

L J 0 , 5 * ^ y 6 , 5 7 t j 

£ a sin 2 al ~ s c o s 2 a
| | 

- i - O r 5 f l 5 9 TT2 ft I 

0,57c 

96 Ti
 ü 

Sl7 r B 
*-+_! V r? - M r 2

 + ^° + 2 £ x ^ 
9 6 Tc 

d D * • 

S u b s t i t u t i e van V - i / 4 QD en M - - 1/40 QD r g e e f t ' : 

- ( - 0 , 4 4 6 + 0,025 + 0 ,427)Q D r 3 - 0,006 QD r 3 . 

k - 2 x 0,006 - 0 , 0 1 2 . 

■ 

■ 

■ 

1000-6-'66 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU \uk S$ patt net* n.v. 

BLAD Nr. _ 1 _ 

W 64-6 b i j l . e 

B i j l a g e e . 

De a f l e id ing ; van k voor Qp en cp£ ■ 6 0 ° . 

z-**z> 

W 

/ 

In de­'afleiding voor de k­coeff. voor niet ondersteunde buisge­
deelten. (Dubbele Wiericke) was de bovenlast Q,terwijl de reactie 
werd geleverd door de Q^. 
In dit geval is de QD de bovenlast en Q de reactie. 
Voor de superpositie der momentscoefficienten kunnen de tekens 
per geval gehandhaafd worden. Voor de k­Waarden van geval 1, wordt 
overeenkomstig de figuur de tabel van Spangier aangehouden voor : 
a « 60° en cpB ­ 0. 
geval 1 + geval 2 + geval 5» 
kT ­ ­ 0,213 + 0,013 + 0,066 
ks ­ + 0,175 + 0 0,091 
kB ­ ­0,312 ­ 0,013 + 0,252 

­ ­ 0,134­
­ + 0,084 
­ ­ 0,073 

Voor de superpositie der k waarden wordt voor de gevallen 2 en 3 
verwezen naar de berekening van de Gouwe (blz.24 t/m blz.26) en 
voor geval 1 naar de tabellen van Spangier. 

geval 1 + geval 2 + geval 3 
V 0,138 + 0,074 ­ 0,064. 

1000­6­66 
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'LABORATORIUM VOOR GRONDMECHANICA 

STICHTING WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM 

DE: PT, STiEETJESWEG 2 
PO- roox 69 
TE! i-FOON OmO . 50970 
PO.' TREKENING 2 > « « * 

ONTWERP: K r u i s i n g R i n g v a a r t 
Z u i d p l a s p o l d e r 

V-vf^^r-^/. 

BIJ; AGEN ■ . 6 (3 i n dup lo ) 
Die r/TYPHi Hk/vdBs 
Ver. >cke bij betntwoordiog dituro co kenmerk 
VAD dit ichriivcn te vermelden. 

Alk correspondent!, ie richten u n it Dlreaie 

U w k e n m e r k : du: 

Bijlage " A. 

. II.Vi Nederlandsche Gasunie, 
Afdé TE/RL, 
Postbus 5091, 
Den Kaag. 

i • 

mi. m:n ■ i . 

■ 

On» kenmerk i 

( 0 ) 0 - 1 6 1 0 4 / 4 9 

dt.i 

11 j a n u a r i 1 9 6 6 . ' 

1­4 

P '•'■ 

■ 

Betreffende de kruising van de 400 mm gaspijpleiding met 
de Ringvaart Zuidplaspolder werd het grondonderzoek uitge­
voerd door derden. De resultaten van een tweetal boringen nos. 
A en B zijn uitgezet in het door TJ verstrekte dwarsprofiel 
Werk: Gasunietrace Alexanderpolder, kruising Ringvaart Zuid­: 
piaspolder d.d. 15 september 1965. Aan de westzijde van de 
Ringvaart zi­jn voorts nog een sondering en boring:* (nrs. 20 en 
21 volgens .bij gaande situatietekening) uitgevoerd. Be resultaten 
zijn"vermeld in bijgaande sonderingsdiagram en boorstaat. 

Overeenkomstig Uw tekening zal de pijpleiding ter plaatse 
van deze kruising aangebracht worden met de zogenaamde door­
persmethode. De bodem van de werkput is geprojecteerd op 
7,8 m.­ N.A.P. terwijl het maaiveld ligt op 1,8 a £L m ­ N.A.P. 
De werkput wordt ingesloten door een stalen damwand. . 

Met behulp van geschatte volume gewicht en en v3­waarden werden 
stabiliteitsberekeningen ten behoeve van de damwand uitgevoerd 
en nagegaan of er­nog bepaalde voorzieningen getroffen moeten 
'worden. Uitgaand van een grondwaterstand van 2',5 m ­N.A.P. 

■ 

\ N.V. NEDERLANDSE" 
GASUNIE 

■ 1 2 JAN, f366 

f T r - R BÉHMgEUXg AAN: J . 

■ ■ 

; invraten om «dries worden aüeen behandeld op voofwuxdc, dit de «.oviAger t t iuod doet ven reder recht op uoipukelijlutellinf terult . vta de inhoud vta het 
i teven of «efcvca idvie». H . t rapport u i i l .chti woordelijk en in rijn eehed worden tepubiiceerd; voor reclame alleen tn tcJuirteiiilc* tootrmmine. 
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f 
l.iBORA. JR1ÜM VOOR GRONDMECHANICA Kence:L: dei bladzijde: 

(0)0­16104/49 11­1­1966 ,'. • 2 

zowel van de oppèrvlaktelagèn als var.' de diepgelegen zandlaag 
zal bij een ontgraving tot 7.8. m ­ N..A.P. het gewicht van de 
resterende grondlagen geringer z i W d a n de opwaartse druk van het 
water. Teneinde opbar.sting van deze7 lagen ter plaatse van de bouwput 

. te voorkonen en de passieve weerstand van deze lagen niet geheel 
te vernietigen zal het noodzakelijk zijn de grondwaterstand in 
de diepgelegen zandlaag ter plaatse van de ' bouwput te verlagen 
door den bronbemaling. Teneinde opbarsting te voorkonen zal de. 
grondwaterstand plaatselijk verlaagd moeten worden tot.7.8 m ­
1T.A.P. Sen grotere, verlaging is niet aan te bevelen, terwijl de 
tijdsduur van de bronbemaling tot een minimum beperkt moet worden, 
teneinde consolidatie van de diep gelegen kleilagen zoveel moge­
lijk te beperken. Indien 'de ontgraving in de natte wordt uitge­
voerd, dus de waterstand in­de bouwput gehandhaafd wordt op de 
grondwaterstand,'behoeft de bronnering nog niet te worden aange­
sloten. In dit' geval zijn bovendien de optredende buigende mo­
menten in de damwand geringer dan in.de uiteindelijke toestand,' 
wanneer de bouwput droog is. Sr zou dan gedurende deze bouwfase 
zonder een stempeling gewerkt kunnen worden, waarbij dan opgemerkt 
moet worden .­dat de. danwandconstructie wat voorover kan komen het­
geen verminderd kan worden met behulp van gordingen, die later ' 
toch nodig zullen zijn. Indien de damwand tijdens de ontgraving 
in de natte zou worden gestempeld op 2,5 m ­ N.A.P. behoeft slechts 
gerekend te worden op een stutkracht van 1,7 t/m', (met water in 
de kuip) ,v 

/ 
. 1 

In de uiteindelijke toestand, waarbij uitgegaan is van boven­
genoemde gegevens en bemaling, werd een maximaal buigend moment 
berekend, die opgenomen kan worden door. een larssen profiel III, 
welke ingevolge de benodigde lengte toch al noodzakelijk zal zijn, 

*s 

• ' . ' ■ • * 

JV.. ■ 
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L.'30R. ."OR.IUM VOOR. GRONDMECHANICA Kenmerk: ' t de: 

(0)0 16104/49 11-1-1966 

bladzijde: 

3 

i'.-l 

Hierbij is uitgegaan dat de 
m ­'en 7,5 m ­ N.A.P. De s~; 
dan respectievelijk 5 en 28 
eri»6,0 ia ­ U.A.P., als tus 
.•zal het maximaal "buigend mor. 
geval, doch. de stempelkracht 
genoemd profiel nog aanvaard 
voor al deze gevallen IS m ­

De bodem van de bouwput 1 
de machine geplaatst zal moe 
de damwand zijn verbonden. 

damwand wordt afgestempeld op 2,5 
mpelkrachten op deze diepten zijn 
t/m'. Indien stempelihgen óp 2,5*m ­
nfase zouden worden aangebracht, 
ent groter zijn dan in voornoemd 
en kleiner. ;0ok in dit geval is 
baar. De benodigde inheidiepte is' 
N.A.P. 

sstaat uit slappe kleilagen, zodat 
ten worden op dwarsliggers, die aan 

Aangezien de pijp ter plaatse van de bouwput' in geroerde 
grond zal komen te liggen en deze grond aan consolidatie onder­
hevig zal zijn, komt het ons gewenst voor het overgangsgedeelte 
van de pijp een flauwere helling te geven als op Uw tekening is 
aangegeven. Wij maken uit Uw tekening op dat ter plaatse van de 

' Pi'jP g^Q^- stalen damwand geslagen wordt en in plaats hiervan 
is boven de pijp een houten.damwand aangebracht. Mocht het wel 
in Uw bedoeling liggen onder de pijp een damwand aan te brengen 
dan moet de bovenbuis' hiervan voldoende ver (0,5 m) onder de 
pijp eindigen opdat hier geerx vaste oplegging zal ontstaan. ' 

Hoogachtend, 

;­v 
/ O 

, at-
J»U dr .'ir. H.K.S.Ph.. Begemann,adj .directeur.. 

■ r ■ - • - -T ■■- -
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LABORATORIUM VOOR G R O N D M E C H A N I C A 
STICHTING WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM 

DELFT. STIELTJESWEG 2 
POSTBUS 69 
TELEFOON 01730 - 20970" 
POSTREKENING 2MM2 

oNDERWERp.Kruising r i n g v a a r t ,.. ^*- • 
. Z u i d p l a s p o l d e r 

Bijlage B. 

N.V. N e d e r l a n d s e Gasunie» 

BIJLAGEN: 

DICTmTE: Hk/vdBs 

N,V, liifcÜKLMi^S Afd . TE/RL, 
GASUi-!*. 

Verzoeke bij beantwoord in* dattim en kenmerk 
Ttn dit schrijren te vermelden. 

i 
Alle correspondentie te richten tan de DiréctJe 

. 
Üw kenmerk: dt.i 

Y. üuj» tëuü 
" l '■• Postbus 5091, 

J rt.n «lit: AAN 

Ons kenmerk: 
(0)0­16104/72 

7f. T^¥W
7
I 

1 juni 1966. 

Naar aanleiding van Uw verzoek betreffende de grondbelasting 
op de gaspiopleiding ter plaatse van de kruising met de Ringvaart, 
Zuidplaspolder werd een aanvullend grondonderzoek gedaan. De 
resultaten van dit grondonderzoek zijn uitgezet op bijlage 12. 
In ons schrijven (0)0­16104/4­9 d.d. 11 januari 1966 werden U 
reeds gegevens verstrekt betreffende de optredende buigende 
momenten en ankerkrachten van te te maken kuip ten behoeve van 
het doorpersen van de mantelbuis. 

De grondbelastingen op de mantelbuis aan de oostzijde van de 
Ringvaart is 0,3 è. 1,2 t/m' ter plaatse van het talud, 1,35 t/m' 
ter plaatse van de weg en 0,8 t/m' tussen de weg en.de ringvaart. 
Ter plaatse van de ringvaart is aan de kanten de grondbelasting 
0,21 t/m' en in het midden 0,12 t/m'. Aan de westzijde is de grond­
belasting ter plaatse van de berm tussen de weg en de ringvaart 
0,5 t/m' en op het overige gedeelte van de mantelbuis 1,25 t/m'. 
Het aansluitend gedeelte van de gaspijpleiding heeft een grond­
belasting van 0,85 t/m'. Ter plaatse van het hellende gedeelte 
van de leiding is de grondbelasting 0,85 a 0,45 t/m'. 

De pijpleiding en de mantelbuis ligt in sterk samendrukbare 
veenlagen zodat mogelijke deformaties van de pijpleiding gemak­
kelijk kunnen optreden. 

Hoogachtend, 

% dr.ir. H.K.S.Ph. Begemann,adj.directeur. 

■MM, Het MMtfH « u , , i e c h u „ooideluk en 10 rijn geheel wotden gepubliceerd: root recl.me tlleen n. ichritteHjke toestemming. 
■ " ■ ' ■ " ­ " . ­
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N.V. A ANNEMINGSMI] 
1 vh FA. C. DE RUITER 

H.iarlcmmerMrnntwffl 7® — Postbus H 
H A L F W E G (N.H.) 
Telefoon: 0 2907 - 42S<i - 4749 

Datum uitvoering: .... 2 0 - 1..2./.2.1-1.2.... 

Diepte van de boring: .16.....2.0 

GRONDLAGE.NSTAAT Afd. Grondboringc 

M j aai veld: 

Plaats van de boring: .2.G.V.e.nnü..'J. fc&Il 

! Opdracht no.: 

M i , syst. Ackermann Doormethode 

J .Worn 

Grondwaterstand: m 

Giondmonsterkisten st. 

Ongeroerdc monsters: st. 

Boring no. 

Bij sondering 

Naam boormecster 

19.65.. . 

. . . m ' - M . V . 

m'-W + N.A.P. 

> 
Z 

LU 

2 

< 

Diepte der lagen in j 
meiers r maaiveld Grondsoort: 

van i 

0.00 J 

'' 1 . 20 

tot 

1.20 
2T0Ö" 

Opmerkingen 

Zwarte grond met veel puin. 
Stenen 

2.00. 2.10 
2.10; 2.40 
2.40: 5.0? 
5.05^ 6.80 
6.8OJ 7.25 
7.25! 7.95 
7 . 9 5 : 1 0 . 0 0 

1 0 . 0 0 ! 1 0 . 6 0 

Koleagruis 
Veen bram mot puin en wat zand 
Ve«ïi slap bruin 
Klei slap grijs 
Veen slap bruin 
Veen bruin in at klei 
Klei slap gri;is 
Veen bruin met klei 

10.60 13-00; Klei slap grijs met veonresten 
.13.00 : 14.70 i Zand.gri.J.s...matig j^rof ' "! ' 

i.in grijs met wat .kleilaagjes i H.7öj 15v20 
15.20 16.20 Zand grijs matig grof 

X 

X 

2 
X 

X 
V. 

BijlAGfc VAN .-» 
DuiAGe VAN 

( 'Cïb".Vö'tf/ VA 

Paraaf 
Gezien uitvoerder: 
Kopie client,: 
Boorbock: 
Codcnr.: 

I Archief: 
j , Naam: 

Opdrachtgever: 

F a . . C . de K u i t e r 
1 
1 

- . 1 

Adres: 
•\ 

Plaats: L J A L I . Ï j 

. ; 
: i ; 
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Op Uw verzoek geven wij U enige richtlijnen betreffende 
het doorpersén van een mantelbuis t.p.v. de kruising met de 
ringvaart in de Zuidplaspolder. ■• 

Teneinde het oppersen van de,bodem zoveel mogelijk te 
vermijden moet tijdens het persen de volgende punten in acht 
worden genomen. 
a. de voorwaartse beweging­van de mantelbuis en de boor moeten 

aan elkaar gelijk zijn. ■" r 
b. het uiteinde van de boor moet zich op een geringe afstand 

van het uiteinde van de mantelbuis bevinden zodat een prop 
van grond in het uiteinde om de mantelbuis aanwezig is. 

e. de draaisnelheid van de boor moet zodanig zijn dat het 
ontstaan van gaten in of oppersing van de bodem gedurende 
de verplaatsing van de mantelbuis vermeden wordt. 

Verankering van de mantelbuis is niet nodig omdat het verschil 
tussen de opwaartse druk van het water en het gewicht van de 
mantelbuis en de gaspijp slechts 8 kg/m1 is t.p.v. het kanaal 
en de cohaesie en het gewicht van de boven de buis liggende 
grond ruim voldoende is om het omhoog gaan van de buizen tegen 
te houden. V % P " 
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Aanvragen om advie» worden alleen behaodeld op Toorwaarde, dat de aanTtaget aiitand doet Tan ieder recht op aan.prakelijkstelling terzake van de inhoud van het 
te geven of gegeven advie». Hel rapport mag alecho wootdelijk en In zijn geheel worden gepubliceerd; voor reclame alleen na ichrifteliike toestemming. 
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