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A = Veiligheidseisen.

De Provinciale Waterstaat stelt ten aanzien van leidingen welke
boezemwateren binnen zijn ressort kruisen, 2 eisen.

Eis 1

Eis 2

.
.

De Veiligheid tegen breuk met en zonder gasdruk Mer 25,

)

De toegepaste staalsoort is: %v1 . 4000 kgécm2
Cbr 5 kg/cm

Voor hogere staalsoorten is volgegs de T.G.B.-1955,
ATt. 20 en 36 1lid a : G = 1,15 x 5%%5 x 1400, waarbij
vour ovl niet meer dan 0,65 x de voorgeschreven trek-
sterkte in rekening mag worden gebracht (noot 6 bij

tabel III).
Daar 0 4 = 4000 kg/cm2 > 0,65 x 5600 = 3640 kg/cm2, is
de toegelaten trekspanning: G

§ = 1,15 x 2288 x 1400 = 2440 kg/cm2

600

Bij G = 2440 kg/cm2 is o, = 2008 = 2,3, zodat aan de
-gestelde eis is voldaan.

<% . ) . 4000
De veiligheid tegen‘vloelen Do, = 5430 - 1,64.

Die buisklasse dient te worden toepepast, waarbij de
vloeigrens nog niet is bereikt als een buis_van de klasse

A reeds is beiweken ten gevolge van breuk.

-

Berekent men de inwendige druk pA b waarbij een leiding
@ 36" van de buisklasse A ten gevolge van breuk is be-
zweken, dan voldoet die buisklasse, indien de bij Pyipe

optredende maximum spanning O . — 4000 kg/cm2.




BLAD Nr.. ,wPm
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5i44 % Warlnen .. ' W590.4 A2

Bepaling van de buisklasse voor de aardgastransportleiding @ = 36"

ter plaatse van de kruising met de Dubbele Wiericke.

g = 36", klasse A : @ wltwe = 91,44 cm
'] R 89,2036 cm, wanddikte t

. -2--!3-‘?‘i = 1,1182 cm.

Bij volledig vloeien zal [/ Lo vergroten tot :
1,18 x 89,2036 = 105,26 cm.
Bij breuk is de ringspanning volgens de ketelformule :

= 5600 = Pp.br * 105'26, waarin tAde oorspronkeli jke wanddikte is.

br
6 o 64
. 5600 x 2,23
Aldus is p, ,. = 105,28 = 119 kg/cm2.

4}

Bij het begin van vloeien is o = 4000 kg/cm2.

% nax treedt aan ge binnenzi jde van de buis op en is volgens Lamé

2
omx-pxru*ri
2 2

r -r
u 1

g = 36", klasse B: &
]

= 91,44 cm; r, * 45,72 cm
88,868 cm; ry = Ly 434 em

uitw.

inwe.

Bij het optreden van.p 119 kg/cm2 is.
A.Br

> ,
- l+5,722 + 44,‘*3‘*2 = 119 x 35 = 4155 kg/cm2 > 4OOO kg/cm2.
45,72 « bk 434

aB.mai =119

Buisklasse B voldoet niet.

# = 36", klasse C: @ witwe ™ 91,44 cm; r, = 45,72 cm.
[} tow. ™ 88,353 cm; ry = 44,1765 cm.

Bij het optreden van p, , . = 119 kg/cm2 is;

2 2 ' ' |
u 119 x Soals 3 “*’17625 = 119 x 29,1 = 3463 kg/cm2 < 4000 kg/cm2

o
2
45,72 - 44,1765 Buis @ = 36", klasse C voldo

C.max

Op grond van de 2 genoemde eisen is:

1° = de toegelaten staalspanning g = 2440 kg/cm2
en 2° = voor het onderhavige geval toegepast : buis § 36", klasse C.
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B = Rekencode en conclusies:

Van een buisleiding op meerdere steunpunten, welke zowel door een
inwendige druk p als een uitwendige gelijkmatig verdeelde belas-
ting Q is belast, worden van normaaldoorsneden de tangentiele

en axiale spanningen, resp. oy en O berekend.

Voor de ondersteunde buisgedeelten is voor de berekening der
tangentiéle spanningen t.g.v. directe belastingen de methode
van Spangler gevolgd, welke is aangevuld met de berekening van
evengenoemde spanningen t.g.v. indirecte belastingen, welke via
dwarskrachten op het steunpunt worden overgebracht.

Voor de niet ondersteunde buisgedeelten zijn de tangentiele mo-
menten in een normaal doorsnede t.g.v. Q berekend.

Deze momenten blijken kleiner te zijn dan de momenten welke
t.g.v. dezelfde belasting § zouden optreden bij ondersteunde
buizen, met de meest gunstige vorm van ondersteuning (wB = 1800).

Voor de berekening van axiale spanningen in bochten, uitsluitend
t.g.v. de inwendige druk p, is de methode van Wilbur gevaolgd,

en aangevuld met de berekening dier spanningen in de binnen- en
buiten-bocht, e.e.a. met gebruikmaking van het z.g. Poisson
effect. '

De invloed van verplaatsingen en hoekverdraaiingen van onder
verschillende hellingen geplaatste en op elkaar aansluitende over-
spanningen t.g.v. p, op de axiale spanningen, is berekend.

In beide richtingen overheerst de spanning t.g.v. de inwendige
druk p, zodat de hoogste spanningen in die normaal doorshede
zullen optreden, waar de invloed van de uitwendige belasting Q
bij een constante invloed van p, het grootst is.

Middels de spanningscombinatie van Mohr, wordew voor een normaal
doorsnede de maatgevende spanning bepaald.
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I = Berekening van O
ereke g va Iy

Deze spanningen worden veroorzaakt door zowel de inwendige
druk p in de vorm van ringspanningen, als door uitwendige
belasting Q, als buigspanningen. Beiden werken in hetzelfde
vlak en kunnen dus op elkaar gesuperponeerd worden.

O'-O' 0' Y
¥y~ yp T 95R

1 = T.gs.v. de inwendige druk p.

a) In rechte strekkingen.
De gemiddelde ringspanning volgens de ketelformule is

o = 1‘1
yp T P

De max. waarde treedt'volgené Lamé op aan de binnenzijde

der ring. 2 2

r° +
u = i

u i
y.p.max. = %y.p' = o _r2 S Zru+r )
u i .
2
Ty wt g
t

x}%‘ -

X — X p
(ru+ri)ri
Deze maximum waarde van o&p wordt in de berekeningen verder

aangehouden als de gemiddelde ringspanning.

in bochten:

Geraadpleegd is het art. van William E. Wilbur in

Piping Design Fundamentals, “Analyzing Pipe Line Stresses"”,
No. 3, Stresses in circular bends, February 1963,

Indien r de gemiddelde straal der buis is, en R de straal van
de bocht, dan geldt voor buisgedeelten:

1. in de buitenbocht: o
JIII

2. " " binnenbocht:

3. " as van de bocht OyI = oy.p.

Voor de buitenbocht is de reductie factor f

. " binnenbocht is de toeslag factor
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Hieronder moge het bewijs volgen,,dat oyI = cyp‘ y in tegen-
stelling met de door Wilbur berekende waarde van-dyI = 0__, X

- JP
(1= Kﬁ)

Bewi js:

(Rexaimx/dy

2 b
q = BéE x (2x sin %Q)x rda = Bég(gx %?) Xrd a = 2L§_ dp. do ,

=
p'.n.r2
qQ = i S 80 s verdeeld over 2 drsn. bij x-x.
0

De trekkracht rechts van x-x wordt totaal:

i nr2

' rde (2R - EF) + BT
P ¢ ( ) +

dp = p' r-de (2R - %; +'g£) s
=p' r d¢ x 2R. ‘
De ringspanning in de as x-x van de bocht is dan:
. 2p' rdyp R 5 p!
2t x R dg t

‘in een rechte strekking bij een inwendige druk p'.

g

yo1l of gelijk aan de ringspanaing
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2 = t.g.ve zOwel p als Q.
Onderscheiden worden wel- en niet - ondersteunde buis-

gedeelten.

a = Ondersteunde buisgedeelten:

al=_uitwendig. direct_belast door Q en inwendig door p.

—— - — ————— A ——— —— G ———— . —— — -

Aangehouden is de door Merlin G. Spangler ontwikkelde bereke-
ning, in "Pipeline Crossings under Railroads" Journal
American Water Works Association (A.W.W.A) Aug., 1964 No,56

"Pipe Line Crossings"”.
De gevolgde methode gaat uit van 2 belastingsphasen.

phase 1: De belasting is uitsluitend, uitwendig door Q ;
phase 2: De belasting is uitwendig door Q en inwendig door p.

@ TITITIIId TITITE @

phase 1.

In de phase 1 zal f.g.v. Q ontstaan:

een moment M_ = k, X Qr. ‘ Kt (1)
0 B r5 ; ;

en een zakklng - ky X %TF s T L s

Hierbij zal de horizontale diameter 260 langer zijn geworden
dan de verticale, immers is (2r + & )—(2r-6 ) = 26

Wordt met phase 2 een inwendige druk p gelntroduceerd, dan

zal de uiteindelijke evenwichtstoestand de verplaatsing b <:6
Horizontale- en verticale verplaatsingen zijn in deze toestand
weer gelijk. De verticale kracht is dan 2 péu groter dan de

ho:izontale. De inwendige druk p heeft het z.g. wederrond
makend (=rerounding) effect op de in de 1ste phase vervormde

_buis.
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Daar de verplaatsingen recht evenredig zijn met de belasting Q
bestaat de volgende gelijkheid :

5 N

QF 20 = u X QOIS = getlen i e cd e (3)
5 g+ 2 |

3
Substitutie ven 8 = k X % in verg. 3 geeft:=------------
3 .
6, = pra— = kyrk )
by Fr} + 2p J + 2p yI‘3
B

In de uiteindelijke toestand is het buigend moment :
- Qr? EI

M -k, X 7= X Q.T = k, x k x X Qr =
Qp © "B T B, BT EI+2pr3ky ker3
- EL x kg xQr=f X kg x Qr i e (5
EI+2pr3ky ‘ Ter

EI ‘
waarin f ., .. = ———— " de reductie fgctor t.g.v. het rerounding
EI+2pr ky

effect van p. Bij een gegeven waarde van p en r is fr - afhankeli jk
van ky, behorende bij een bepaalde opleggingshoek Pge

Is W2 het weerstandsmoment per lengteeenheid van buiswand, dan is
1
t.g.v. D en Q, cy =55 X fr.r X kB X Qre.

X = 1800- Yy —as Iy_as

& FIT T Rk @ CTTILLITI] o-=rae

R=q TTTTTTTITI
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Een in een dichte sleuf geplaatste buis wordt aangenomen belast
te zijn door een gelijkm. verd. belasting Q met een spiegel-
beeldige reactie R = Q.

Denkt men de buis in de middenas doorgesneden, dan verkrijgt men
2 identiek belaste constructies. Uit symmetrie overwegingen
blijven de sneden horizontaal, en kunnen dus als inklemmingeﬁ
worden opgevat, die zich uitsluitend horizontaal kunhnen ver-
plaatsen. In de sneden treden gelijke verticale reacties op,

elk ter grootte van % Q.

Voor de berekening behoeft dus slechts één van de 2 spiegel-
beeldig belaste helften in beschouwing te worden genomen.
Spangler noemt bij dit belastingsgeval de hoek van belasting
o = 180° en de hoek van oplegging 9 = 180°.

Bij a = 180° en verschillende waarden van 0 zijn de momenten
en verplaatsingen in de bodem, de top en de middens van een
normaal drsn. berekend. De bij deze momenten en verplaatsingen
behorende coéfficienten zijn in onderstaande tabel weergegeven.

Tabel van Spangler vVoor a = 180° en verschillende wB-waarden.

_ . - Q
a ®p Momenten coeff. verpl.coeff. - y
oty o Middens ’ZI;L%:£ikL]:I

PR o\ Bodem Top hor. vert.
graden grade'n . kg kT ks Kz ky : A=180°
: |
180 0 0,294 0,150 0,153 0,110 0,116 |
P 30 0,235 0,148 0,152 0,108 0,113
» 60 0,189 0,143 0,147 0,103 0,105

-«
wETE T g 0,157 0,137 0,140 0,096 0,096 @
IPRCEE 0,138 0,131 0,133 0,089 0,089 | |

1
i
|
|
|

150 0,128 0,126 0,127 0,085 0,085 hﬂﬂﬂﬁ

Sg' 180 0,125 0,125 0,125 0,083 0,083

Noot: In afwijking van Spangler is hier de horizontale verplaat-

sing kz, i.pl.v. ky, en de verticale verplaatsing ky

k. genoemd.

i.pl.v.
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Berekening der moments- en verplaatsingscoefficienten

Voor & = ¢p = 180°

l y-as.

M T T HHW | pg= 180"
Y 77//-coso(/ l : |

1[7‘//-“5«)* ¥ cos

Is de bovenlast = Q, dan is g a'§§
Uit symxnetrle overwegingen 1s
Ry= By =3 Q= qF

MA sMB

In de volle normaal drsn. der buis blijven de drsn. A en B
horizontaal. De hoek verdraaiing van A t.o.v. B is dus O.

Bij vastgehouden st.pt. B geeft de verplaatsing van A de totale
horizontale verplaatsing z.

Het moment in een drsn. o is:
2. (1- cos a)2
2

M, = qr2 (1=cos a)- qrex + M, = % qr2 ('l-co's‘zoc)udA

o 2 2
3 QT sin a+MA
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Bepaling van MA .

n
EI ¢, = O of /6 M, T dx = 0.

n
-12 qr2 / sinaa dao + M
0

211 TN
qr [2 « -z sin 2a
qr2 %' X g M, © = 0, waaruit: MA = - qr2 = - % Qr = -0,125 Qr.
2
: zodat: kg = 0,125

Overeenkomstig het gevonden teken is de richting van MA op de
tekening aangegeven.

De waarde van MA in de verg. voor Mon substituerend geeft dit:
1 1 1 ol

M, = 3 qr2 8in®x - s q]:'2 -7 qr2 ( 2 8in“ a=1)

de top drsn.: a = g

1 1
M= g ar® (2-1) = 3 qr? = 0,125 Qr, zodat kp = 0,125.
De. horizontale verplaatsing en de coefficient kz.

El o Z =do r sin a = Madsrsina-r‘?h{asinor.da.

T T
EI £, = 2'1- qr4 / (2 gin® o - 1) sin a da = -;-1- qr“/(.? cosza-’l)x
0
X

n 0o
d cos a = o q:r.'4 £ cosBa -CO0S Q& =
4 3 0

- % qrux (-% +2) = % qrq =7‘-’-|2Q 1‘3.
5 3 :
2, =75 o = 0,083 % | zodat k, = 0,083.

De verticale verplaatsing en de coéfficient k.

Bij vastgehouden top is de zakking van A t.o0.v. de top:

7T /4
z z
EIyA 3 / dg. r cos a = % qr4/ (2 sin2 a=1) cos a da =
0

- qr4 -‘% sin5a -8in a ] = % qr4x(%-1 )= -q:‘gu ql‘q -
= = Qro. : : |
ez | Q3

T.0.v. het punt A is de top dus gezakt Jao ™ '21;'1 5 28
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Op dezelfde wijze berekent men voor de bodem van de spiegel-f
beeldig belaste onderhelft een verticale verplaatsing in
tegengestelde ricating: '

3
a Qr
Yvodem = 25 ET

De totale verticale verplaatsing y = 33 o 0,083 B 4 :

zodat k = 0,083.
Fd

De berekende coefficientén komen dus allen overeen met de

door Spangler opgegeven waarden (zie tabel).

3 - Uitsluitend t.g.v. § met a = 180°

Bij toepassing van ¢p = 120° zijn de momenten en spanningen

in een normaal drsn.:

in de top : M= 0,131 Qr ; Oy - x 0,131 Qr -

in de middens : M= 0,133 Qr ; Oy = + x 0,133 Qr

in de bodem : M= 0.138 Q¢ ; Oy = & x 0,138 Qr
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Resumé Ia.”
B
midden - — + midden
L/
4+ bodem
A = belgst door p en Q met & = 180° 39 = 120°
: 1 N
O = %p' £ frpr ¥ W * T2
In_normasal drsn. van rechte strekkingen.
r ° + r,
In de top ¢ 0O_ = u2 lzpi 0.151 5M x-W% X Qr
A e EI+ 2pxr’x0.089 y

et , : 0.1%3 EI 1 0.
In de middens: oy = idem =+ BT+ 0pXT5%0.089 XW_EXQI'.' f%g

0.1%38 E.I 1

In de bodem: o_ = idem X me X QoL
y E1+ 2pxrox0,089 W2
In bochten met straal R 5 2
3R + Ty N 0.1%1 EI =
Inde top : Oy = 3X 3 3r; X T2 g2 P % BI+2pxr’x0.089
u - 4
q
X W?x Qr.
In de middens: oy = als in rechte strekkingen.
- 2 2
R + r; L b i
In de bodem: O = ——2x u2 % p + 0'138313; X
J 3R¥3r,; r S-r, EI+2px3r’x0.089
1
a5l
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B. = uitsluitend belast door Q met o = 180° en oy = 120°

In de middens : s X 0.133 x Qr

In de bodem : - + o X 0.138 x Qr
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8.2 = Uitwendig anders dan direct belast, en inwendig door
een druk p. ;

Deze berekening geldt uitsluitend voor een tussen st.pt. van
een strekking op meerdere st.ptn,.

Behalve de direct boven een st.pt. werkende belasting moeten

de belastingen der halve velden agn weerszijden van het steun-
punt hierop worden overgebracht. Deze transmissie van belastin-
gen heeft plaats via dwarskrachten. ‘

Evenals Q veroorzaak?t deze overgebrachte belasting momenten in
het beschouwde buisgedeelte.

Is het voorlopig nog onbekende moment MQ.D’ dan geldt voor het

buisgedeelte boven het st.pt.:

Mot ot. ™ Mg * ¥a'p

IO OO, @ MMM X

Xp | Ro

Is L de h.o.h. afstand é&r st.ptn., lo de lengte van oplegging
van een tussen st.pt. en Q de per m' gelijkm. verd. bovenlast,
dan is de door dwarskracht over te brengen belasting per lengte

eenheid van st.pt.:

L-1 :
QD = T = Q = de per opleggingsdrsn. optredende indirecte
(o)
belasting.
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Bepaling van M,.
)

QD verdeelt zich over een normaal doorsnede als schuifkrachten.

Is t = de wanddikte,
r = de gemidd. straal .
en QD- de belasting per drsn. van oplegging,

dan is de grootte van de schuifspanning o in een punt ﬁe
berekenen uit het evenwicht van het buisgedeelte, dat ligt
tussen 2 vlakken A en 2 normaal drsn. op afstand dx.

Doordat t gering is t.o.v. r, is L5 gericht volgens de raaklijn

in het punt a aan de cirkel (zie Klopper II blz. 175).
MS : S S 1
2t Ta dx = e QD dxe. -« of Ta e B QD'
B > B s [ 8
S-Z/ rd Fcos B=21r" ¢ cosBdB-Zrt[slnB] =
o ) , . o

2

-2: tsin;3=-2r2toosa

2n 2n I 38 an
I -'/ dF. r°sin’x = r3t/ sinxdx. = r° b [:%a- -,} sin 2x :l :
0 0 .

o
3t:.

2 r2t cos &

>

t =
nr

n rt

' '
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Een oppervlak dF levert een kracht
cos & cos a da
AT = % . AF =« == Q. X trda=s = :Q
o 03 x ot D 2 D Y
waarvan de componenten zijn:
verticaal: AT SERL G CoS O = ____..___0082(1 da :
Y KReVe a' T g QD

sin a cos a da
T 2 QD

horizontaal: AT = AT sin o =
a.H (')
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Berekening van MQ.Q

MQD = de algebraische som der afzonderlijke momenten t.g.v. de
horizontale en verticale ontbondenen van QD. |

a. De invloed der horizontale ontbondenen.

aTiu
" ) 4 :
Belastingen: “TaH o QD sin a cos a d«x
a2 1
Van x, tot %5 is TH = T Qp sin a c%f o da =
&1 =2, / 2 sin a d sin a.
Q.

1

Per kwadrant is dus de resultante R en hun positie t.o.v. de z-as

te bepalen.
Het 1e kwadrant: 0.5 =

1 A N 1 1
R, = = QD‘/[ sina dsina = ¢ Qp |3 sin® a -
0 : )
1 i 1
= x99 %z = =™ W
Positie van R,l t.0.v. hgtsmiddelpunt M | . 3 170.5n
s R T OT 5 S A sin"a 5
I, " Q< QpT / sin "a d sin & = & T 5 . s S0




: BLAD Nr. =18~
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5;’:4 35 ﬁarlneu “n.v. WS90 4 5.6
Het 2¢ xwadrant:
i ‘sinsa -

. N 1 oy P -

R, == Q = sin"a - - Qn 3 Yy, = -2 T 3
2, % 0 L’- J 0.5% 2n D ° Y2 0.5n

= —3- B

het 33 kwadrant:

. - ' 1.51{ ¥ sinBa 1.5 K
R3 = E QD [‘2' sin%{l = 2'1-{ QD H y5 = 2T S = -‘% r
n

n

Het 48 xwadrant:

27 3 27
1 1 2 1 . sin « 2
1.5 1 1.571

Voor de punten A, B, C en D is a TH = 0. De max. waarden treden

op voor o = 1 X % y % w3 %, a =5 x %, resp. o = 7 x % .

in het 1ste, 2de, 3de, resp. 4de kwadrant.

De y- resp. z-as is voor de belastingen symmetrie-, resp. spiegel-

as. Op grond hiervan is te concluderen:

Aste. dat in A en C moment-nulpunten optreden. Op elk der punten
afzonderlijk worden door de boven-, resp. onder-helft
gelijke doch tegengesteld gerichte horizontale krachten
uitgeoefend, zodat de horizontale verplaatsingen dezer

punten = O,

dat de verticale drsn. B en D verticaal blijven, zodat deze

2de
als inklemmingen kunnen worden opgevat,
2de dat voor de berekening der maatgevende waarden, in de
boven-of onder-helft, slechts éen der kwadranten van zo'n
helft in beschouwing behoeft te worden genomen.
Berekening der maatgevende waarden. ﬂpﬂ
In de bovenhelft: 1 = Hg
/I
@ ‘ 13t¢ KwaDoRANT.
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| _ BLAD Nr. 19—
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU giaé % partneu “w.v. ¥590.4 B.47
v . .

it 1 g s o 1oia
Belasting: A T = 3 Qpsina dsina ; Ry = 73 Qp-

Van de 1-voudig statisch onbepaalde kwart cirkel, wordt het
scharnier in A vervangen door de statisch onbepaalde HA'
De grootte van HA volgt dan uit de voorwaarde dat de horizon-

tale verplaatsing van A = O.
Het moment in een willekeurige drsn. x.

a
ua,-HArsina-r% QDr/ ('1—sina)sinadsina-%QDr)(
0

a .
X (1-sin d)/ sin « 4 sin a =

r..2 T oy
; ! "
= -H,r sin a + % QDr ‘.SIS & . Slg a':lo - QDr (1-sina) X

A
X
x§_i_n_€g] = - H rsina+—1—Q r sin
2 o on D

3
A ‘Fa.
v z
De horizontale verplaatsing van A = O, of Ma sina d a = 0.
- :
0.5n 5T 0.5
. 2 1 4
/Masn.na_da--.HAr sin“a da + BEQ,DI‘/SlnadCX.=O.
0 0 0 ‘
0.5n
1 i G B u L
-H,r [Ez-a-n-81n 2a]0+ Tn 9pf [—Esnuaa cosq+%q—

0
1 1 Wy id )
-z " B2+ -% R Xzo QDr = O, waaruit men oplost:

0.040 Q (schuif)

W TR - 24 -
By = (- ) =87 % 0.119 Qg (trek)
1 1 1
My g = -FF *&mef " * mw Wt T + 0.013 QpF
(rechtsdraaiend).




BLAD Nr. s

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU gi;A ﬁartueu n.v. -
85 W590.4 3.18

In de onderhelft:

D.H

®

49 kwaoranr,

: ‘ 1 : '
Belastlng.ATa- = QD sin « d sin a ; Rq_- > QD'

Analoog aan de berekening voor het 1® kwadrant is:

‘ 1 f D
Mu--—HAr91na+3; QDrsnn o,

Met de voorwaarde dat de horizontale verplaatsing van A = 0,
lost men oOp:

H = 0.040 Qp (schuif)
By = = 0.119 qp (druk)
Mp g= + 0.013 Qp.r (rechtsdraaiend).

De richtingen der reacties in D zijn op de tekening aangegeven.




BLAD Nr.
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5i44 % ﬁartueu a.wv. S
s W590.4

b. De invloed der verticale ontbondenen.

—OS

0.5 8
- X + — sin 2 o

QD‘
O .

Positie t.0.v. de verticale as:

0.51; : = -10. 51t
QDI‘/ cos 2w da = % ¢ lain g - 250 O‘J

=
5

Op dezelfde wijze als voor het ‘e kwadrant vindt men voor elk

der overige kwadranten.
4 ;
Ty- 3 9 3 s g T
Voor de punten A en C, waarvoor CcOS & maX. is, is A.Tv max.
" % ’ B" D " cos"a = O, isATvso.

De totale verticale belasting = 4 X Q = QD
D




BLAD Nr. -22-~

W520.4 B.20

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5&54 % ﬂartmu PR

Voor deze belastingen is de y-as symmetrie as.

Bij verplaatsing van B in de y-richting zullen A en C zich in

de z-richting verplaatsen, waarbij uit symmetrie overwegingen

B en D verticaal, en A en C horizontaal zullen blijven.

Bij een opleglengte ¢p = ﬂ80°, en een symmetrische reactie,
kunnen A en C als verplaatsbare inklemmingen worden beschouwd.
Denkt men de ring ter hoogte van A en C horizontaal doorgesneden,
dan zullen in deze punten de reacties, door de symmetrie behalve
verticaal, ook aan elkaar gelijk moeten zijn.

Ry =Rc =3 S

Dit geldt'voor beide helften, waarbij dan de reactie der onder-

steuning als belasting fungeert.
Boven- en onderhelft zijn dus spiegelbeeldig belast, zodat de

berekening slechts voor één van de helften behoeft te worden

" -uitgevoerd.

Berekening der momenten.

.

"

Belasting: a Tv =

Totale belasting = X

.




BLAD Nr. =23~
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU éué 85 ﬁ artuers n.v. ‘ W590 .4 B.21

De statisch onbepaalden:

Van de in A en C ingeklemde, 3%-voudig statisch onbepaalde ring
wordt de inklemming in A vervangen door de statisch onbepaalden
V, M en H. Daar de dwarskracht in de verplaatsbare sneden

A en C uit symuetrie overwegingen = O, is H = O.

De 2 op te stellen vergelijkingen ter oplogsing van V'en M zijn:

1: de hoekverdraaiing in A = O.
" verticale verplaatsing in A = O.

Het moment in een drsn. « : e
&
. ie 3 3 3} £
Ma = Vr (1-cosa) + M+ ~ QDr/cos «da + QDr cosal cos"ada.
ol o o3
2

a 5 = -
uQDr/cosado.f QDrcosa/cos a d o

&

(6} : ” o o
1 sin‘a 1 1 452
'“EQDrl}’ln“'" 3 ]+KQDrcosal:2a+231nacosa‘J=
0 o) .

% 2

--1_ r(sina—w—qacosa-qsinacos
T SD > 2 2

o
QpT (sina—%—g-%gcosa—%sina+%sin

o) =

3

X =

1
'
Al

.- 5115 Qpr (3 sin a + sin

R W, 5 .3
I v Vr (1-cos a)+ M- E'EQDr (3 sin o + sin

5

a - 3 o cos o)

% - 3% o CO8S Q) -

. n n
Opstelling verg. 1 : EI.(pA = Q. of /Mads= 0. 'of/ Ma da = 0.
. o o

- ;
Vr / (1-cos «) da + M/
' 0 )

n

5

u =30 cOSQ)

T

; “ . .

da = B'E‘QD'I' o/(3 sin o + sin
¥ do =0

T n n T .
Vr / (1=cos a)da + M/doc = Vr J:a—sinaj + M [a} =7t Vo + T M_
o) o o o

n
'61? QD’/ (3 sin a + sin’a - 30 cos &) dx =

o

: P “ cosda | ™ ; "

= - -3 cos | = [cos G == | =3 sin co J }
Bn WF {l lo 3 lo_ l“ e o

- - é—‘;tQDr (3% 2+ § x 2+ 3% 2) = - & .




BLAD Nr.

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU éia/z % ﬂartneu .. s
W590.4

Verg. 1 is dus: nVr+nM--§% QDra-O.

T ;
Opstelling verg. 2: E;ry = 0. of / M, r (1-cos a) ds = 0. of
A 0
n T

n
/Mada—/macosada-.o, of/Macosada=O.
[¢) o o

T % T
/Ma cosada-Vr/ (cosa-ecosza)da+M/ cos o do -
5 _

o ()

%
- E:]ﬁ QpF / (3 sin a cos a + sinaor. cos o = Bd.xcosza) da =
0 : £i o
n T
Vr /(cosa— cosza) do + M /
- =38in 2 « +M[Ein€l'.- nVr+0--§nVr.
4 o

o
» T
4 3 sin2cx sin4
[(331nacosa+sinacosa)da= 3 5238 4 A -
a o

cos a da = Vr [sina-%a—

(o]

T n n ;
- 3« cos2a da = = 5 a X ¢og 2. & +1 da = - % (x+a cos2a)dod
2 2
o o o
2

-_é _’l . 41
ks 5+ a31n2a+-zcos2oc

Verg. 2 is dus:i - 4 W VL + 4 % QT = O, waaruit V = 4
> 5™ Qp

Dezé uitkomst was uit symmetrie overwegingen al bekend.

Vo= QD gesubstitue‘erd in verg. 1 geeft :

80— 9n2"

M = . 3 QpF = (0,225-07250) Qpr= -0,025 ¢

a
i
1 20 T _
w Gn-3) Y -
Overecenxomstig deze uitkomst is de draairichting van M op tekening
aangegeven (negatief = tegen de richting der uurwijzers in).




BLAD Nr. =25~

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5;54 % pdttneu n.v. | ws90.4 B.23

Met de verg. voor M lost men op:

M, = M

A midden = ¥ = =0.025 wpr.

. 1 _
= Hyop= Ve M- 4X gz QpT (0.250-0.025-0.212)%;- +0.013 Qpr.

Mg
= 2 Vr+ M- 3mxze Qpra (0.500-0.025+0.500) % .

X QpF = =0.025 Qpr.

Mo= Mpsiaden

M = M = . : +00013 QDI.‘,

D~ “bodem” M1.:op




BLAD Nr. -26—

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5&;4 % ﬁarlueu “a.v. W590 .4 B.24

Superpositie.

Dit is de algebraische som der afzonderlijke waarden t.g.v. de ho-

Qp

+N
+M
-

In

In

In

& L-1o

1o

X

= trekkracht : =N = drukkracht -

"rizontale- en verticale- componenten van QD.

Q r = de gemiddelde straal

geeft trek aan de binnenzijde der ring

de top:

" " buitenzijde

M o= (O.O15+O.O13)QDr
N = 0.1’]9 QD‘PO
D=0

de middens: M = 0-0.025 QpT

de bodem:

Top

N
D

0-0.250 Qp
0.035 Qp+0

M
N = =0.119 Qp+ O
D=0 |

en Middens

(-0.013+0.013)QT =

+0.026 Qpr
+0.119 Qp(trek)

-0.025 Qpr
-0.250 @ (druk)
0.035 QD(schm@
0

~0.119 Qp

Bodem en Middens




/ BLAD Nr. e
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU gﬁ;ia é[llftneté wwv. PN
% | ws90.4 B.25
Resume Ia.2
= 4200

Spanningen in normaal drsn. boven en tussen st.pt. Qp

A = Bij belasting, inwendig door p, en uitwendig door Q, met G =
? 180

De som der momenten t.g.v. Q eanD worden middels de rerounding

factoren gereduceerd.

De topru2+ riZ ; b1,
s o Tk |

S
+ 0.119 X lo X o

De middgns: 2 :
R - it SAPe ST EI L-1, Xr_ _
> St Pz 5 x(0.133+0.025X ——) 7.
u 1 EI+ 2pxr’x0.089 (o)
L-1

~(0.5+0.25 T—2) X %72
(o]

De‘bodem:
L A 2 '
g_ = f&,:flz “P X EL - ar < E:EQ
J rua—r, ki EI+2pxr§XO.O89 %.0.7128x W.2 s VA lo i
i .
x S
F.2

—————————————— - ——— -

De top 3 2+r,2 ‘ .L_lo
o, = R2Ty B35 xpas =L (0.13140.026 ~I_ )X
Y 3Rz -, E I+2pxr”x0. 089 .
- u i
-1
Qr Ly, g
X T3 + 0.119 lo X F.2
De middens:
o = als in rechte strekkingen.
De bodem | 2
O = BB 3Ty g lpimiiy BIs2pxrin0.089 * 0138 W.2
i W =—— X
lo F2
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: BLAD Nr. —-28-
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5&34 % ﬁartueu .. W530.4 B.26
B. Bij belasting uitsluitend door Q met o = 180°
EB_E?.EQES-EEE?.EE}ESSE_EE.EE-E999399-‘293-’2‘3525&.@;
' L-1, 5
In de top : Oy = + (0.131+0.026 T )X 73 X Qr +0.119 X
O °
, A
" ° x 8
1, F.2
L-1,
In de middens: Oy = x (0.133+0.025% I ) xpim % Qr=(0.5+0.25X
;7o (oot -
(o]
X ) %
% F.2
Liak Q
. i - Q.I‘ 2]
In de bodem : oy + 0.158x% W - 0.119 X T X 5

o
b = Niet ondersteunde gedeelten
Uitwendig direct belast door een gelijkm. verd. belasting Q

e ——

met_¢p_=_180°0, en inwendig door een druk p.

ROV _¥p. 2ol a 2L
Doordat voor deze doorsneden de reacties t.g.v. Q door de buis
zelf worden geleverd als dwarskrachten, en het verloop hiervan
een andere is dan dat der belasting, kunnen de coefficienten van

Spangler hier niet worden toegepast.

Lal niet ondersteunde buis L?'l ‘
met dw.kr. als reactie. ’+‘Jii;J//igg§§gt23§ing
Schema van belasting en reacties.
;1 T T 1T T I LI I}I] —Dbelasting

Hor.ontbondenen

der dwarskracht der .dwarskracht

Hor.ontbondenen




/ ; BLAD Nr. =29
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU éi; ﬁartneu .. i e
2% W52Ce4 B.27

Voor de belastingen en reacties is de verticaal BD symmetrie as,
zodat volstaan kan worden met de uitvoering der berekeningen
voor één van de 2 spiegelbeeldig belaste nelften.

De halve ring is dan in B en D ingeklemd.

Voor de berekening wordt de inklemming in B vervangen door de 3
statisch onbepaalden V, H en M. Hiervan is de dwarskracht V= o,
omdat verticale verplaatsingen links en recats van de as gelijk
zijn. e

Uit de voorwaarden, dat in B
1€ gde hoekverdraaiing g = O en

22 de horizontale verplaatsing Zg = R

worden de 2 vergelijkingen opgesteld, waaruit H en M kunnen

worden opgelost.

Het belastingsgeval is een superpositie van 5 gevallen, waarin
voor elk geval afzonderlijk H en M worden berekend, waarna de
maatgevende waarden in de top-, midden- en bodem ener normaal
door snede kunnen worden bepaald.

De algebraische som der afzonderlijke uitkomsten levert in ge-
noemde punten der normaal drsn. de eindwaarden Op.




A BLAD Nr.
‘ INGENIEURSBUREAU 554 ﬁarlnm n.w.
RAADGEVEND INGENIEURS % ' W590.4

Geval 1 = de ring is belast door een gelijkmatige bovenlast
Y-as

T T
[

'IQ+ @

Het moment in een drsn.:

voor 0 K %4 £ 0.5 m is Ma 4= Hr (1=-cos oc,])+m1+ <

r sin Xy -

Q
" 0.5 n\<a2\< L is M 5= Hr (1-cos a2)+M+ Q.(2 sin oc2-’l)
n

Voorwaarde 1: EI.qzB = 0 of / Mon dx = O,
[o}

T
Voorwaarde 2: EI =0 of fMa(’l-cosa) do

2
B o} T
' /Mcos
4 @

Hoekverdraaiing 9o = 0

T T T 0.5 =1 |
/Mdon-Hr/(’l-cosa)da+M/da+7}Qr /sinaada+
(o4 ‘
o o o '
13

o

+/ (2 sin «=1) da | .
0.5




BLAD Nr. -31-
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU éi:é % /Oarlfneu nv. W530.4 B.29

' Uitwerking der integralen:
T n T

T
a) /('l-cos'a)da = (a=-sin a):l =T ; b)[ do = (a):] = 7.
0 o o [T

O./u n % 10.5 n
c)[ sin ada +/ (2 sin a =1)da = (% a—l-} sin'h)} +
0.5 = o)
I n 8-1
+ (=2 cos a -, =4 42 = =» "L
5n
Verg. 1is: nHr+n M+ ZE Qr =0,
De horizontale verplaatsing g = (0]
T T
/Ma cosada-Hr/(cosa-cosza)dor.+M/dsinoc +
(o} o} 0 :
0.5 = n ;
+2—Q,r{/sin2adsina+/(2sina-’l)dsina.
(e} O.5®

Uitwerking der integralen.
n ’ —
Hr /(cos'a - cosza) da+M[d sin a = Hr sina-%a--}sinzo(

—_— O
@ Orn 1
+ M Einaj = - = m Hr.

0.5n
%Q,r{/ sin? ad sina+/ (2 sin a -1)d suxcx} =
X o B O.5m ‘
1 sin’a O:2 % i 1 1 g
.EQI-{ [—-—;——:]o ¥ l}lna-sina } EQrX-;=7r§Qr.

V.extg. 2 is: -3 m Hr +35Qr = 0. waaruit H = = Q = 0.053 Q (trek]

H in verg. 1 gesubstitueerd geeft:

3 Qe+ m M+ 8 & = o, waaruit M = - 28=2%. _0.150 Q_




; BLAD Nr. _5’2_
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU éiaé % ﬁartneu n.wv. W590.4 B.30

Momenten, normaal- en dwarskrachten in een normaal drsn.
In de top : M, =M = ' -0.150 Qr

N, = H = _ 40,053 Q (trek)

D, = O

1

In de middens: Mq- Hr+ M+ — Qr= (0.053-0.150+0.250)Qr =
+0.153 Qr

0

0

In de bodem : M= 2 Hr+ M- 7 Qr= (0.106-0.150-0.250)%r =
: -0.294 Qr
-H (horizontaal evenwicht) = =0.053 Q (druk)

D=20O

Opmerking bij geval 1.

Uit het verticale evenwicht volgt dat de verticale reactie in het
punt D gelijk is aan V = % Q ; Voor de hele ring is de reactie

V =Q. '
BlJ dit belastingsgeval is de reactie een puntlast, dus Gy o %
- De momentsco8fficienten kT = 0.150, k = 0.15% en k = 0. 294

komen overeen met de in de tabel van Spangler opgegeven waarden.

Volledlgheldshalve worden de verticale en horizontale verplaat-

singen berekend.

3
EI_ = /Mads r sin a = Hr? /(‘I-—cos a)sin o do + Mr‘e[ sin a da
()

D o
0.5n
+ % QrB{Of s:i.n3 o dx + / (2 sinzoc-una) do } *
0.5 m :

2..

H=gm Qs M= - 2E5E e

n ' ‘ 5
71— Qr5/(’l-cos «) sin a da = '6——1112 Qr3 [—cos o + Tcos or]
)

n

)
1 > -t Op”
- TR @ X2 - g @ .
—%%%LQr}/sinada--‘}—zz—%%—c.os “]o --%@%‘Qer-
=) _32=5mn 3
-~ 2572 o2




BLAD Nr. _33_
" RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU éiaé % ﬁarlneu PR W590.4  B.31
0.5 n n
% Qr3{ }f sind a da + /’(2 sin®a -sin a) da } =
(] .51t '
3 ' 0.5 = : n
(TP €98 X _ cos a-]. + [; i sin 2o + cos ai} =
=7 Qr { [5 o e 0.5
B R I >

By - G5 - 322 3%, 3822y qrd - (0.106-0.299+0.309)xqr”

= 0.116 Qr.

>
Yp = 0,116 %I <o Of Xy .= 0.116.,

De horizontale verplaatsing Z.
Door de symmet?ie_is Z, = 4z en N - ZC = 2.
n n T
EIZ = /[ Mads r cOos o = Hr? (cos a-«cosza)da +Mr .
A ‘0.5 = 0.5 = - 0.5 =

Qr3 // (2 sin a=1) d sinc .

ok o 1 1, ] [
= Hr sin o - a - — 8in 2a sin o
[ 2 % 0.51 ]o 5x

T

. 7’ sinx - sino] e HpO(e1=0.257) <M + O =
0.5 n
- - LZ8 e 4 0.150 Qe = (-0.095+0.150) Qr’ = 0.055 Qr.
De totale horizontale verplaatsing:
7 = 2x 0.055 Qr> = 0.110 @r> ; of k, = 0.110.

Ook de in de door Spangler opgegeven waarden der verplaatsings-
coefficienten ky en k komen overeen met de berekende.

Bij een uitwendige belasting waarvoor a« = 180° blijken dus bij

de uiterste gevallen van ¢p, D. 1. o= 180° en o= 0° de door
Spangler opgegeven moments- en verplaatsings- coéfficienten over-

een te komen met de berekende.




BLAD Nr. -3

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU gué % ﬁarlueu nv. ¥590. 4 B.32

Geval 2 = De ring is belast door de horizontale ontbondenen der

dwarskrachte.

1€ xwadrant E 2€ kwadrant =

spiegelbeeld 1€

De in het voorgaande gevonden waarden voor HA’ HB en M krijgen
het tegengestelde teken. :
% 1 N g
Hy = g Qi Hp = géﬁ Q5 Mg = =533 @r s (de richtingen zlan;Op‘
de tekening aangegeven

Het moment in een drsn. o.

5

X =

; 1 .
Ma = fHAr sin a + g n_Q r sin

= (""8213 gin o + %'ﬁ sinBa) Qr = (H sinza -3) s8in a X
1
X Zhm Qr-

438 ywadrant = spiegelbeeld 3%° kwadrant

De belastingen zijn tegengesteld aan de vorige. De momenten
zijn gelijk doch tegengesteld gericht.




RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 51:54 % ﬁattueu a.wv.

BLAD Nr. ~35-

W590.4 B.53

Momenten, normaal- en dwarskrachten.

In de top H M2 = MB"
e 1y

In de middens § ‘M2 =0

In de bodem - M2= MD- —MB =

0.013 Qr

-0.119 Q
(druk)

0.040 Q
(schuif)

-0.013 Qr

0.119 ¢
(treﬁ)
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" RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU gt:)é gs ﬂarlneu n.v. W590. 4 B. 34

Geval 3 = De ring is belast door de verticale ontbondenen der

dwarskracht.

©®

Belasting: R -;-i' s:i.n2 ada ;

0.5 =
Totaal 128 kwadrant = —- Q /f sin® « d « = % (% a -
(o]

o : 8
positie t.o0.v. de middenas = Z,] . Tr.

Totaal 438 kwadrant = totaal 15Y€ kwadrant = o Q-

g . 8
pQSltle.t.O.V. de middenas Z,+ = Z,] . - fo

Moment in een drsn. « :

a |
M = -Hr (1=cos a)+ M - ;l w,r] sinza (1-8in a)da + :lﬁ Qr(1-sin a)x
o

o
x/sin2a do .
o

x " o
2 3 1 W cos Oy
a = / (sin“a~-sin”a)da [ & - = 8in 20 + cos a - ;—J
° 2 I B o

0

3
sin 20 + cos o = 1— -‘:-9—%—9'+ %).

3
81D2CL+COSQ-C—O'§—2—'§).




BLAD Nr.
4 -37-
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5544 35 ﬁaclueu n.v. ‘ W590 .4 B.35
= s 1 1 «
b = (1-s8in a)/ sin“a da = (l-sin a) > - zsin 201 =
0 o)
o e o 0 | 5
= (l-sin a)(§a - 4sin 2a) (Ea 4sin 2a 5 sin a +
+ % sin a sin 2 a).
3
a=b = (cosa-coga +-lé-asina-}7sinasin2a-—)
4 cosBa‘ !
M . = -Hr (l-cos a) + M - : N (cos a - ——3—-+§asina-

—%sinasin 2a-%).

ET i
Voorwaarde 1 : = ¢g = O. of £ M_ da = O.

/nMa da = -Hr{:t (1-cos «) cloc+mlé1t da -

o
1 = cos3a L1 1 2 2
ok - Qré (cosa-—;—— +-§asina-2sincosa--3-)da-0.
T n ‘
-Hrl:a-sina:l +M|:a] = -« ®T Hr + n M.
o o)
1 Y 3q - L 1 g5 -1
—nQr [ina- sina.+§sina 2acosa+231na g x
2 x 1 1 A3
xsina-ga] --nQr[:gsina+gsina lasina-
1 2  § 1 .y ¢ 1
5 @ cos & - 30.:1 --nQr(zn 31t) +z Q.
o :
Verg.lisdus:-nﬂr+nM+%Q,r = 0.

EI 3
Voorwaarde 2 =3 Z =0 of/ M (1-cos a) da @« O, of
s o

/M da - / Mcosada-o.
Daar/M da-Omoetdus/M cos o do = O.

/ M cos a da = -Hr/ (cos a - cos a)da. + M/ cos a da -

4
- Q,r/ (cos % - cog &, }T a sin 2a - % sin2a. cosza.-%—cos a)do
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(o)

T n
-Hr/ (cos a - cosza)da = -Hr Ein a - % o - 2— sin 2a] =
o

4‘
/4 % --énHr.

M[cosada-u &ina] = Q.
o ' o

4
—%Qr/(cosza-gg%—q+%acos2a-%sinz

(04 coszcx. - % cos a)da
Uitwerking:
3

a -/(cosza- 2 cos™a- % sina cos“x - % cos a) da =

n
e 1 P 1 4 2
/o(-é-cosa+-écosa-5cosa)da.
n

. Ve — i i - i ' =
- ‘ @+ g sin 200 + > cosza sin a +7|'6+3'2 sin 2« = sin o
(o)

_ | ) e
= E%— ol +3% sin 200 + -2'—1; cos3a sin o - % sin a-] = ,% y
. &

T n
b-i/asin2ada-- [adcos&--%{[acos‘?a] -
40 &

13 : n :
-%/cosZad&x = -%{n-%"sin&x] -—% .
o o)

- %'Qr(owb)--%czr (& m-3m® =~ 55 Q.

T

A :
/Macosa-znﬁr+-0—%Qr,waaruitH-ﬁQ- 0.119 Q
o : .

Gesubstitueerd'in verg. 1 geeft dit:
1 52 e
- % Qr + n M + ¢ Q.r = 0, waarult M= - 2%; Qr = -0.066 Qr
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- In de top : M5 = M = + 0.066 Qr'

N, = H = - = 0.119 Q (aruy

Dy = O
In de middens: M 5= (=0.119+0.066=0.038)Qr 0.091 Qr
Ny= O
Dg= 0
In de bodem : Mg= (2¢-0.119+0.066+ 335) Qr
= (=0.238+0.066+0.424) Qr . 0.252 Qr
5= —H 0.119 Q (Trek)

D3= 0

Superpositievder gevallen 1, 2 en .

N

In de top : M = (-0.150+0.013+0.066) Qr 0.071 Qr.

(0.053-2x0.119)x Q 0.185 Q
: (druk)

0

In de middens: M = (0.153+0-0.091) QT 0.062 QT
0 |
(0+0.040+0)xQ 0.040 Q
In de bodem: (-0.294-0.013+0.252) QT 0.055 Qr

(-0.053+ 2x 0.119) Q 0.185 Q
(trek)

D=0

Noot bij de tekens der momenten:

De momenten met dezelfde draairichtingen als behandeld onder de
pummers I a.1 en I a.2 hebben hier het tegengestelde teken, het-
geen een gevolg is van de tegengesteld genomen richting van aan-

groeiing van a

l T
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Indien uit een numerieke becijfering blijkt, dat

o5 X 0.055 Qr + 0.185 ¢k kleiner is dan gsx 0.125 Qr, is

men aan de veilige kant door in de top, middens en bodem de
momenten aan te houden bij a = 9o = 180°.
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Conclusies met betrekking tot tangentiéle spanningen.

In_rechte_strekkingen:
Bij een buis op meerdere st.ptn. treden in een normaal drsn.
boven een tussen st.pt. grenzend aan den dag, de hoogste span-

ningen op, met de maatgevende waarde in de top.

Volstaan zou dus kunnen worden met de berekening van de span-
ningen in de top van evengenoemde normaal drsn. Volledigheids-
halve worden de spanningen in de middens en bodem echter ook

berekend.

Strekkingen in egg_gertigale_gocht_ggg straal R.

De toeslag en reductie hebben uitsluitend betrekking op de
spanningen t.g.v. de inwendige druk p.

Maatgevend blijft dan ook de spanning in de top, indien deze
in de binnenbocht 1ligt.

Ligt de bodem in de binnenbocht, dan zal een numerieke becijfe-

ring uitwijzen of:

0. Gop mi ok E1 (kp+0.026 ‘_Lllo
mm——=— X O X .026x X
y top 3R +}ri yp' + " pkyrB p* o )
L-1
Qr ; 0., 9
X w ot 0.119 X lo X 72 x
groter is.dan
3R-r, EI Qr L-1,
o = i XK. X e
Wl 3R-3ry X Oypri T R 2pkyxr3 B W 019X 1, 4
x
F2

In beide vergelijkingen dienen de waarden van kT’ kB en ky te

wdrden gebruikt welke behoren bij a = 180° en de toegepaste Pg-
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II = De berekening van O

Berekend worden de spanningen t.g.v.

1. de inwendige druk p

2. " uitwendige belasting Q, en

3. verplaatsingen en hoekverdraaiingen van onder verschillende
hellingen geplaatste, op elkaar aansluitende overspanningen.

1. T.g.v. de inwendige druk p.

1a = in rechte strekkingen:

- ——— —— ——— ————— N —— —— —— —— . — -

Is de inwendige druk = p, de inwendige straal van de buis r; en
de wanddikte = t, dan zal bij gesloten einden van zo'n strekking

op deze einden een kracht worden uitgeoefend: 5
T = ©tr 4P~
ﬁ‘ !
-—————— E RS ANORRP.
wl

De op de wand in axiale riciating uitgeoefende kracht T wordt
aangenomen zich regelmatig over de buiswand te verdelen, zodat

2 2
o R Sl Pl i 1

XeP 5 & ot 2rt 2

X de gemidd. ringspanning

volgens de z.g. ketelformule.

Daar voor de gemiddelde ringspanning de maximum spanning volgens
Lamé wordt aangehouden, wordt voor O D in rekening gebracht:

p ru2+ ri2
°%.p 2 X " 2_r'é‘ B
u i
d.b_=_in_een bocht: &
P P
Het Poisson effect: — 7 P f—rs

Brengt men in een rechte buis de inwendige druk p aan middels uit-
wendige krachten P op plunjers aan de uiteinden der buis, dan zal
door het Poisson-effect de buis een verkorting ondergaan, alsof
aan de uitwinden der buis een drukspanning van O0.3x de ringspan-
ning is aangebracht.
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Wordt deze vormverandering niet tegengehouden, dan blijft de buis

in axiale richting spanningsloos. Er treden dus uitsluitend tan-
gentiéle spanningen oOp. 1% %y
g o

Wordt de buis aan de uiteihden afgesloten, dan ontstaat er een

axiale trekspanning:

o Ag de ringspanning = 0.5 ©

T - JeP

De totale vormverandering is dus gelijk aan die t.g.v. een axiale

tk i .00-0 X O -Oo 0
rekspanning (0.5-0.3) o i ? v

Stelling:
Indien het Poisson effect niet wordt tegengewerkt, worden geen

spanningen in het materieal opgewekt.
Wordt dit effect volledig tegengewerkt, dan ontstaat in het mate-
riaal een spanning = 0.% X de spanning, werkende in de tegen-

gestelde richting.
P <::::::::::::> .

Een cirkelvormig gebogen buis belast door een inwendige druk p,
zou in zijn geheel een vormverandering t.g.v. het Poissoneffect
ondergaan, zonder dat dit effect zou worden tegengewerkt.

— — —
o .- —-—
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Uit het voorgaande is bekend, dat

3R+ri
14 s = —_— X ’
bij B : oyB 3R+5ri oy.p
bij A en C: oyA = 0 =0

» BR;rf
i3 : g P T

bij D yD 3R-3ri oy.p

Is ¢ de middelspuntshoek der bocht, dan worden de verlengingen

van de buitenbocht: , 3R+ri . 1 :
: ¢ (R+r)x m x 0.2& = ¢ (R+‘—5- I‘i)XO.2E.

van de buismiddens: ¢ R X 0.2&"

3R-r

van de binnenbocht: ¢ (R-r) X m%r—ijx 0.2& = ¢(R- ri>xof2&" ‘

Wil

Verdeeld over 2 einden der bocht bij de overgangen in rechte

strekkingen wordt de buitenbocht % x % X0:.2 or & --3% or &

langer en de binnenbocht -;1-5 0} r&v korter dan de buismidde-n-:s.

De normaal doorsneden blijven dus wel viak, doch zijn t.o.v. ‘hun

oorspronkelijke stand gedraaid.

" De gelijke verlengingen der rechte strekkingen zouden ecater

geen verdraaiing der doorsnede t.pl.v. de overgang ten gevolge

hebben.
Beide werkingen op elkaar superponerend betekent dit:
1533 een extra drukspanning in de buitenbocht;

ode » - trekspanning " " Dbinnenbocht.

Het resultaat dezer werkingen is dus in geval van volkomen
stijve leidingen, dat de gedraaide doorsneden in hun oorspronke-
lijke stand terug komen.

Voor de gemiddelde ringspanning heeft het Poisson effect een
vormverandering gegeven zonder weerstanden, daar immers de ge-
hele buis groter kan worden. _

Door het verschil met de gemiddelde ringspanning zal bij het
volkomen vormvast blijven van de cirkel door het Poisson effect
een toeslag komen op de gemiddelde axials spanning van maximum

Qs (oy. plaatselijk ~ oy.gemidd.)’
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2 = t.g.v. de uitwendige belasting Q.

De momenten en dwarskrachten in de op meerdere punten onder-
steunde buis kunnen voor iedere overspanning berekend worden.

Van de gedeelten buiten de kruising zijn de doorgaande liggers
ter plaatse der steunpunten volledig ingeklemd gedacht, zodat
de maximum waarden voor de steunpuntsmomenten in rekening
‘worden gebracht. ‘

De momenten der buisgedeélten ter plaatse van de kruising zijn
middels de vereffeningsmethode berekend. |




N\
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%, Spanningen in axiale richting t.g.v. verplaatsingen en
hoekverdraaiingen. |

Dit geval doet zich in het leidinggedeelte voor t.pl.v. de krui-

sing, op het moment dat de door Q belaste buis ook door de inwen~

dige druk wordt belast.

Y

3
1
1 (:) . __X-as | |

Ly o

Y-as ' ' A X
Rt

M ligt op de symmetrie as van het leidinggedeelte ACDF.
De punten A en F zijn inklemmingen, welke verticaal wel doch

" horizontaal niet verplaatsbaar zijn.
Het punt M kan uit symmetrie overwegingen als een inklemming

worden opgevat.
' T.g.v. de inwendige druk zal de buis zich willen verlengen.
Denkt men zich de inklemming in M vervangen door de statisch

onbepaalden-ﬁM en MM'
Is F = de materiaal drsn. der buis,
f = de verplaatsing loodrecht op de staafas.

Het punt C kan zich verticaal verplaatsen, waarbij de reactie in

C niet vergroot wordt.

De invloed van de inwendige druk p.

- Is oyp de ringspanning t.g.v. p, dan is de axiale spanning

t]
g = = O
Xp fyp
G e g AC 91nq-13;

T.g.v. het Poisson effect krijgen AC en CM verlengingen:
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e iC 1,
PaN AC = (0.5—0.3))( aypx E = 0.2 Oy.p . m = 0.4 O'x.p X
l’l |
* E cosa
Zo is_:_ . : I
PaN CM = 004 O'x.p X -E'
i e 1, 1,
Alel AAC cos o + & CM -004 ox-px_-E-+O.4 qx.p'E--
1,+1
1.°2
= Oo“ Ox.p X E

50 3
AyM-AyC-AACsina-O.4o T

Xep

Invloed van HM

AGM--LMXFXL--HM.-F;‘—E
| N 14 14
AR--Amecosa‘--HM.—x-ﬁ;Axc-—HM.eF—x-E cos a
1
- i % - __i
AT, AAC sin a HMFXE
= A X —-]-.-g--H X gt x (l,cos a + 1,)
A Xy c- By FxE ¢ TxB geniie v ks
lé
aYy=4ave=- By - =g
b) Teg.Ve H, sin a ontstaat in C een hoekverdraaiing :
ac x>
. .2 ¢ 13; 1
AxXy= A Xg = -f5 sina = -Hy sin"a gy = -Hy o2 X 371




De totale invloed is:

Oplossing der statisch onbepaalden H en M.

Voorwaarde 1: of

" 2; -3

ia.xM-O

oM = O of

EXZAJCMSO-
EI. 2 & cpM-o;

BLAD Nr. ol B
'RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU gi:é 55 ﬁatlner; n.v. W590 .4 B.46
(s g
A Yy = AVt q>c>< CM = fccosa+HM51na mx CM =
- 1, 1 1,° 1s
= sin a cos a X ——3—X. - ‘sinax——z— ?‘E—
HM cos”’a SEI HM cos"a
2 sin a

X X 1 x === (21, + 3 1))
B 2 A AR ST D

1 3
AXM"H'M x(lcosa+12)-HM EI sin o
ayy = -H —LX1 +H><)I X4, o BAB K, 5l 051 43 1.)
Tu i X TxE X 13 -y § o S T - 1*3 15
Y 2
t].
oy = By * 28 ——
sin a
De invloed van het moment MM' k_?"
‘ 3 : AG
T.g.v. My ontstaat een hoexverdraaiing in Cy ¢g = M, % BT
De hoekverdraaiing in M is M -‘3‘-0-—*-—6: - XM (-—l:'-— + 1)
g Py M ° EI “ET M‘cos a 2
seat LN R
c M * 2 ET
e
A Xg= = fcsin a = -Mmsin o SCEI
. —_—2
¥ + fC cos a= +Mcos « L.
-AvaM Sinam2-— a X M X12
a Xy c = M 2 BT 2 ET M~ Bln «
2 ° '—2 ST 2
A Yy= 4 Jg*r ecX M*“x&xxg’:‘ME'f’MMWS“S_CET*MXA_CTXQM MX%T
2
1 1 G ,
1 1 1 2
'2EIXMM(cosa+2cosa.+l2)
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Vergelijking 1: ,
122

1

a B s
O.4 0o b x (11+12)- Hy X 5 X (11cos o + 12)- Hyx 5T P T

_2 MX
Vergelijking 2:
152 g
Hy * 2%ina * MM (o a * 1) = 0
Uit deze 2 vergelijkingen zijn HM en MM op te lossen.

De spanningen t.g.v. HM en M,, zijn axiale spanningen, en zijn
dus in iedere willekeurige doorsnede van het leiding gedeelte
tussen de steunpunten A en F te berekenen.

- De zakking in het punt C 1 5 :
: 1 1 1 21 4

R -
p T-Hy F5 +tHysinacosax .5 X 3E ¢

Dit bedrag zal het punt C dus boven het steunpunt hangen, voordat
gasdruk wordt toegelaten. '
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C = Sterkte berekening der buis en het aantal palen per steunpunt.

Data:
Toegepast is een buis @ = 36", klasse C.
Dinw. = 88,%5% cm.

De gemiddelde straal r = x (91,44 + 88,353) = 44,95 cm.
De wanddikte t - 1 x (91,44 - 88,353) =  1,5435 ca.

Karakteristieken:
B, = mon (91,442 = 88,353%) = 4,357 x 10° cm2

I, = zon (97,44% - 88,355%) = 4,403 x 10° cuu

1
- :

i = V. . 4,40 - S0 3

S Gy Ay s 10 96 X 10 o3

per cm' buiswand

F, = 1 x 1,5435 = 1,5435 cm2

I, =q5x 1 x 1,5435% = 0,3065 cu4; EI, = 2, 1x10°%x0,3065= 0,644x10°

kgem2.
1

Wy = g X 1 x 1,5435% = 0,3971 cu3.

Belastingen:

a) de inwendige werkdruk p = 67,5 kg/cm2

b) belastingen en toelaatbare paal belasting volgens het L.G.M. te
Delfto ’

4. Buiten de kruising: 80 cm. gronddekking boven water = 2500 kg/m'
e.g.buis @ = 3%6": 4,357x 78 = 340 "

Q, = 2840 kg/m'

‘Ter plaatse van de kruising: 2 m.kleidekking onder water =
2000 kg/m'

e.g. buis + betonmantel onder :
water = 200 =

Q2 = 2200 kg/m'

De toelaatbare paalbelasting P = 8 t. bij een punt @ = 11 cm.
P -10 " n n L] g = 13 cm.

zowel
Berekend worden de spanningen en spanningscombinaties bij belasting

.uitsluitend door p als door Q afzonderliijen door p en Q tezamen.




/
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Berekend worden
I = de strekkingen buiten de kruising onderverdeeld in :

- Ta = strekkingen buiten de ontlastvloeren en het aantal palen per st.pt.

Ib = strekkingen boven de ontlastvloeren-

II = de strekkingen t.pl.v. de kruising, met het aantal palen voor de

midden st.ptn.

Ia = strekkingen buiten de ontlastvloeren.

Dit zijn rechte strekkingen op meerdere steunpunten welke h.o.h. geplaatst

zijn op afstanden L = 5,00 m.
Toegepast zijn gewapend beton ondersteuningen met 1o = 50 cm en een

ondersteuningshoek Qnss 120°.

De spanningen é.g.v.;p.
De volgens Lamé optredende max. ringspanning S 29,1 x 67,5 = 1964 kg/cm2.

aangehouden als gemiddelde ringspanning. Aldus

Tangentieel : °yp = 1964 kg/cm2.

"Axiaal W % X 0oy = 982 kg/cm2

De spanningen t.g.v. Q = 2840 kg/m"

1 = Axiaal T Ein”n- ! ]!l] SRURNWERUIN! 15!:; I ”““:l'nrnnuxnluu_lg \weswvad

500 £oo '

| 500 i Soo I
1 t 1

It :
8 | b4

Elk veld is op te vatten als aan beide zijden te zijn ingeklemd.
M . llZQL?' = -5 x 28,40 x 250000 = -591775 kgem

st.pt I >
Mg =35 =05 x5A773 . = A, . +295890 kgem

NULPUNT
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De constructie der momentenlijn.

a) Het gereduceerd moment in de as van het steunpunt.
De reactie in zo'n as R = 5 x 2840 = 14200 kg.

Voor tussen st.ptn. wordt aangenomen,dat de reactiesgelijkmatig over het

st.pt. verdeeld worden. Deze tegengesteld gerichte belasting veroorzaakt
1 1

cdead. ™ B Rlo =Fx 14200 x 50 = 88750 kgcm en komt dus in

aftrek van st.pt's moment in de as. :

= =591775 + 88750 = -503025 kgcm.

een moment M

Mat.pt.gered.-

b) Het moment in dendag.
De dwarskracht per veld van Sm: D = & R=0,5x5 x 2840 = 7100 kg
Op 25 cm uit de as is
1
Miag = Mat.pt. + D X 25 =5 Q x 625 = » |
591775 + 7100 x 25 - 1420 x 625 -591775 + 177500 - 88750 = 423150
kgem

c¢c) De moment nulpunten.

M=0=2,5 & - % qxa - %5 Q x 25 of xz - 5x +-%? = O waaruit

x = 2,53 |/6,25 -3 =2,5+ 1,445 = 1,055 en 3,945 m.

M
Spanningen: © = 4+ == = 2 3
. XM Wl 1

. 0302
In_de_as_van het st.pt. : Oy = % 2—%338 = + 52 kg/cm2.

De top +52 kg/cm2
De middens o 0 1%
-52 "

. 2220 2325 = + bb kg/cm2.

b xg/cm2
0,5 x 4,5 x 2840 _ 12780
middens : .+ S ;T=2x 2 335.; . = 435,7 29 kg/cm2

De bodem : = - 4Lt n

) 295890
or > 2 -3353—— = + 31 kg/cm2

De middens
De hodenm
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Tangentieel: A = uitsluitend t.g.v. Q
B= t.g.v. p en Q

A, = In normaal drsn. van niet ondersteunde buisgedeelten.
In de top : M = 0.125x 28.4Xx 44,95 = 160 kgcm/cm'/cm'

/ 160
Oy 739797 - + 402 kg/cm2

In de middens: M = 160 kgem/cm' ; N = =0.5x 28.4 = =14.2 kg/cm'

Oy =02 = TT%%§% w3 H0L~D - :222 ks/im2 en

In de bodem : a) oo "als in de top = + 402 kg/cm2

b) M  0.055x 28.4X% 44,95 = 7Q kgem/cm'
N 0.185x 28.4 = 5.3 kg/cm2

=+ 176 + 3 = +179 kg/cm2

o R AN Tl 3k
y - = 0.3971 © 1.5435
en —176_ .

Aangehouden is: -0_ = + 402 kg/cm2

J

A, = In normaal drsn. boven het st.pt.

-2
Belastingen: Q = 28.4 kg/em'; Qp = &EgggQ;& = 255.6 kg/cm'

In de top - ¢ M = (0.131x 28.4+ 8:12;* 0.026% 255.6)x44.95 =

= 480 kgem/cm'
N = 0.119x 255.6 = 30.4 kg/cm'

480 30.4_ , :
O, = £ 53977 * 15435 " & 1210+ 20 = +1230 kg/cm2
en -1190 -

In de middens: M .= -(0.133x 28.4+ 8:125 x0.025% 255.6)x44.95 =
= =475 kgem/cm'

N = -14.2- 0.25x 255.6 = =78.1 kg/cm'

| 4 8.1 '
O’y = + 6_.%%71' —qT'%E?;— = + 1’\96— 51 = +11‘+5 kg/cmZ

en =1247 "

In de bodem : M = 0.138x 28.4x 44,95 = 176 kgem/cm'
N = -30.4 kg/cm2

176 O.4
O'y = + 67%;,—77 - a.Lsm = : 443 - 20 = +42; kg/cm2
: en -4 "
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A . BLAD Nr. oS5l
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU éu % ﬁar[neu PR W590.4  C.5

B = Momenten t.g.v. p en Q.

1 .

1 *féf* 2p rox Fy

De rerounding reductie factor -f.r"

Voor de top, de middens en bodem
4) van niet ondersteunde buisgedeelten:

1
k = 0,083 : £ =
s ’ r.r P GT%ZE x2 x67,5x‘0,44953x 0,083

1 , 1 1
- T——m ; X ; - m-f . = m’ = O '] 588
van ondersteunde buisgedeelten:

, 1 1 1
ky = 0,089 : £ p = A5,038% 0,089 - T 1,695~ %695 - 037"

y " 1964 + 0,388x 402 = 1964 + 156 = + 2120 kg/cm2
en + 1808 kg/cm2

de middens: vy - 1964 + 156 - 3 = 1961 - > 156 + 2117 kg/cm2
en + 1805 kg/cm2

de bodem : oy = als in de top = +2120 kg/cm2 en 1808 kg/cm2

t Normaal

de top : oy = 1964 + 0,371x 1270+ 20 = 1984 + +2433 kg/
cm2
. +1535 "
de middens: oy = 1964 + 0,371x 1196= 51 = 1913 + +2357
e +1469
de bodem : oy = 1964 + 0,371 443~ 20= 1944 =+ +2108
‘ g -1780

Spanningscombinatie volgens Mohr.

g_+ O O = O ,*—i S
enz2 - LE'“IIV(‘%—L)*"a'

Is T = O, dan is 51 = 0,54 o+ oy) + 0,5 (oy— ox) - a}

- en’ 52 = 0,5 ( o, + oy) 4'0,5 (oy- ax) -0,
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 RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU éiaé % ﬁarlneu n.v.

A = Combinaties bij belasting uitsluitend door Q.

st.pt.

In de top H = 52 kg/cm2; Oy = 1230 kg/cm2; T = O

1230 kg/cm2 < 2440 kg/cm2
52 "

In de middens : = 0 5 oy = -1247 kg/cm2; T = O

1247 kg/cm2 < 2440 kg/cm2
0

de bodem 20, -52 kg/cm2; oy = =463 kg/cm2; T = O

-51 463 kg/cm2 < 2440 kg/cm2
.‘gé‘ 22 "

db_=_In_de normaal drsn. grenzend aan den dag boven het_st.pt.
In 3 = 44 kg/cm2; oy = 1230 kg/cm2;

= 1230 kg/cm2 < 2440 kg/cm2

o 44 n i

de middens : 0 = 0 3 cy = =1247 kg/cm2; T = 29 kg/cm2

S 623.5+ \V 623.52+ 292
623.5+ 624.2 = 1248 kg/cm2 < 2440 kg/cm2

62%.5- 624.2 = - 1 kg/cm2
de bodem : -44 kg/cm2; oy = -463 kg/cm2; T = O

= 463 kg/cm2 < 2440 kg/cm2
-92 = 44 kg/cm2

o, = 44 kg/cm2 ; oy = 402 kg/em2 3§ t = O
Sq = 402 kg/cm2 <2440 kg/cm2 ;
92 = 44 kg/cm2 ' '

In de middens : o, = 0 3 0y2- -211 kg/cm2; t = O
- S4= 205.5+ 205.57+297 =
= 205.5+ 207.6 = 413 kg/cm2 ¢ 2440 kg/cm2
- So= 205.5- 207.6 = - 2 kg/cm2
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BLAD Nr. -56-
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5[:4 % ﬁmlneu n.v.

W590.4 C.7

In de bodem : o, = -44 kg/cm2 ; Oy = -402 kg/cm2; T = O

'Sq = 402 kg/cm2 <2440 kg/cm2
—§2 = 44 kg/cm2
In de top : o, = =31 kg/cm2; O = -402 kg/cm2 ; T =0

-S4 = 402 kg/cm2 < 2440 kg/cm2
—§2 = 31 kg/cm2

In de middens: o = O ; ay = =411 kg/cm2 3 T = O
-81 = 411 kg/cm2 < 2440 kg/cm2
-§, = O

In de bodem : O, = 31 kg/cm2; cy-- 402 kg/cm2 3 T = 0O

Cq = 402 kg/cm2 < 2440 kg/cme
S, = 37 kg/cm2

B = Combinaties bij zowel inwendige druk p als uitwendige
belasting Q.

In de normaal drsa. grenzend aan den dag boven een st.pt. zal de

maatgevende combinatie optreden, omdat de grootste waarde van oy

hierin optreedt en dus de grootste hoofdspanning. Volstaan kan

daarom worden met de berekening der spanningen in de top, middens

en bodem dezer normaal drsn.
In_de normaal drsn. grenzend aan den dag boven het st.pt.

In de top 1. 0. = 982+ 44 = 1026 kg/cm2; oy- 2433 kg/cm2; t=0}|
G4 = 2433 kg/cm2 < 2440 kg/cm2
i 1026 "

In de middens : O = - 982 kg/cm2; oy = 2357 kg/cm2; T= 29 kg/cm2

S = 1669.5+ V687.52 + 29° =
= 1669.5+ 688.1 = 2354 kg/cm2 <2440 kg/cm2
S, = 1669.5- 688.1 = 981 kg/cm2

In de bodem. 2 Oy = 982- 44 = 938 kg/cm2; Oy = 2108 kg/cm2; v =0
S, = 2108 kg/cm2 < [ :

Het aantal palen per st.pte.

Belastingen: Uit de buisleiding: 5x 2,84 = 14,2 t.
Uit e.g..der ondersteuning:

Toegepast zijn 0.38x 2,4 = 0,9 "

2 palen per st.pt.;
2 7,6 t. < 8 i Totaal wii 1557 %
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BLAD Nr. 57
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5[;4 % ﬂactueu n.v. W590.4-C 8

I b = strekkingen boven de ontlastvloeren.

Aansluitend op de rechte strekkingen buiten de ontlastvloeren enerzijds
en de bocht op het hoogste punt van de kruising anderzijds, is de leiding
gelegd in een verticale bocht met een straal R = 40 m.

Het ongunstigst belast is het st.pt. even buiten de ontlastvloer aan de
Woerden-zijde, aan weerszijden waarvan de velden horizontaal gemeten

overspanningen hebben van elk 5,00 m.
De gunstiger belaste st.ptn. boven de ontlastvloeren worden gelijk gemaakt aan
en gedimensioneerd op de belastingen van het ongunstigst belaste st.pt.

BOCHT ; R=40 M. -—Jl-——- RECHTE STREKKING

AT e SRR S ST

| 450 | 5o, S0 | S0 | S0

} i 4

L =5,00m 1 =60 cmj @ 120°.

°
Bel;stingen : inwendig : p = 67,5 kg/cm2
Q

uitwendig: 28,4 kg/cm’

Spanningen t.g.v. p:

factor voor de buitenbocht ff =

120 - 0,44176
factor voor de hinnenbocht ft - T§3'2‘1’325895

.
-

3 x 4O +
3 x 40 +

In een rechte strekking is = 1964 kg/cm2

oyp gemidd.

= 1,00743 x 1964 = 1978,5 kg/cm2
In de bocht - as : =1 x 1964 = 1964 v

In de buitenbocht =.°y.p.bui. = 0,99267 x 19§k = 1949,5 "

De verhoging van e in de binnenbocht = 14,5 kg/cm2

De verlaging van o in de buitenbocht = 14,5 kg/cm2.

In de binnenbocht I
y.p.bi.

(¢
Y.p.as
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BLAD Nr.
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5[;‘ % pazlneu n.v. W590. 4

In de binnenbocht : 0,5 x cy *p L 0,5 x 1964 = 982 kg/cm2

Poisson effect geeft een verhoging= 0,3 x 14,5 = &4
= 986 kg/cm2.

"

oxIp.bi.

In de as van de bocht = als in een rechte strekking : o S 982 kg/cm2

In de buitenbocht : 0,5 x T L 0,5 x 1964 = 982 kg/cm2

Poisson effect geeft een verlaging - NN Sk

x.pebui 978 kg/cm2

Spanningen t.

Het gereduceerd moment in de as van het st.pt.
d:
Mst.pt.gered.: -591775 + § x 14200 x 60 =
= =591775 + 106500 = - 485275 kgenm.

Moment en dwarskracht in de dag

= -591775 + 7100 x 30 - 14,2 x 30°

= =591775 + 213000 - 12780 -391555 kgcm
D, = 0,5 x (5-0,6) x 2840 6248 xg.

dag
Moment in het midden der overspanning

Mog1q = 995 x 591775 +295890 kgem.

dag

middens :

bodem
de normaal_gggn. in de )

: 1
top POy = *2%3382 = + 4l kg/cm2 . i
middens : © =0 ty =2 X n3§-7 = 29 kg/cm2

xM
=41 kg/cm2

bodem H oxM

het midden der overspanning.

2958
top t oy =-~3§ZE§9 = =31 kg/cm2

middens axﬂ =0

bodem : Oy = + 31 kg/cm2
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. ' BLAD Nr. 5 s
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5;’:4 % ﬁaclueu PR W590.4  C.10

- Tangentieel:

Op grond van de voorgaande berekeningen kan worden volstaan met de
berekening der spanningen in de normaal drsn., waarin de maatgeven-
de spanningscombinaties optreden, t.w.:

Belastingen: Direct : Q = 28.4 kg/cm'
Indirect : Qp= +42%28:% . 208,3

In de top P M = (0.131% 28.4+ 28X 0.026X 208.3)x44.95 =
‘ RN = 422 kgcm/cm'
N = 0.119x 208.3 = 24.8 kg/cm' ~

o = 2 5755my + $itozs = + 1063 + 16 = 1079 ke/cm2
, en =1047 "
In de middens : -M= (0.133x 28.4+ $ox28x 0.025% 208.3)x44.95 =
= 419 kgcm/cd
Ne —-14.2- 0.25x 208.3 = -66.3 kg/cm'

‘ 41¢ 66.
Uy- + ﬁgﬂ - qT-;‘T%-S = + 1057~ 43 = +1014 kg/cm2

en =1100 .
In de bodem + M = 0.138x 28.4% 44.95 = 176 kgcm/cm'
N = -24.8 kg/cm'

76 __

oy- X 0.5 ~16 = + 444 - 16 = 428 kg/cm2

en -460 kg/cm2

Spanningscombinaties bij belasting door uitsluitend Q.

In de top : Oy = 41 kg/cm2 ; 0y = 1079 kg/cm2; T = O
S1 = 1079 kg/cm2 < 2440 kg/cm2
S2 - 41 n
In de middens : O, = 0 3 oy = =1100 kg/cm2; T = 29 kg/cm2
-5, = 550 +V550° + 29° «
1
= 550 + 551 = 1101 kg/cm2 <2440 kg/cm2
“32 = 550 - 551 = -1 .
In de bodem t O, = -41 kg/cm2 ; oy = -460 kg/cm2; v = O
=$ 4 = 460 kg/cm2 < 2440 kg/cm2 ‘
=S, = 41 kg/cm2




!

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU gi;‘ % ﬁactneu n.v.

Spanningen t.g.v. p en Q.

Ook voor deze gecombineerde belastingen kan volstaan worden met
de berekeningen der spanningen,
In de_normaal drsn. grenzend aan_den dag boven het st.pt.

In de top : 986 + 41 = 1027 kg/cm2
In de middens : « +982 kg/cm2; T = 29 kg/cm2

In de bodem : +978 - 41 = +937 kg/cm2

Tangentieel:
In de top 1978.5 + 0.371x 1063+ 16
1995 + 394 +2389 kg/cm2
en +1601 kg/cm2
In de middens : 1964 + 0.371x 1057- 43
1921 + 392 +23%13 kg/cm2
en +1529 kg/cm2
0.371x 444~ 16
164.7 +2098 kg/cm2
en +1769 kg/cm2

In de bodem : 1949.5
1933.5

e 3
s

Spanningscombinaties bij belasting door p en Q.

In de top : 0 = +1027 kg/cm2; oy = 2389 kg/cm2; T = O
Sq = +2389 kg/em2 < €
S, = +1027 kg/cm2

In de middens : oy +982 kg/cm2; cy- 2313 kg/cm2; T = 29 kg/cm2

1647.5+ V1647.5%+ 29° -
1647 .5+ 666.1 = +2314 kg/cm2 < 2440 kg/cm2
1647.5- 666.1 = 981 kg/cm2

In de bodem +937 kg/cm2; oy = 42098 kg/cm2; T = O

+2098 kg/cm2 < 2440 kg/cm2
937 kg/cm2

i

‘

l |
\

)

. )

)
ll‘
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BLAD Nr. -6~

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5444 35 /0‘“1”“4 ReVe W590.4 c.12

Het aantal palen per st.pt.

De belastingen worden direct door de palen der ontlastvloer ge-
dragen (zie berekening F der ontlastvloeren).

Ben uitzondering hierop maakt het hierboven berekende st.pt.,
waarvoor evenals voor de onder Ia berekende st.ptn., twee 8-tons

houten palen zijn toegepast.

II = Strekkingen t.pl. v. de kruising.
Peil hoogste punt buis as = 120- 45,72 = 74,28 + N.A.P.
Peil laagste punt buis as = -600+ 15+ 45,72 = 529,28 - N.A.P.

74.20 + NAP

BUISAS

27432 = 30,

%

STAAFAS TBYV.BEREKENING < -

539.28 - NAPR

HORIZONTALE PROJECTIE DER HELLENDE OVERSPANNINGEN

!
!

%

[

I

!

!

i

i

:

' |
!

i

l |

:

1

[

_l

5

i
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BLAD Nr. -—62—

W590.4 C.,13

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5&:4 % ﬁartneu n.v.

Aan de hand van de bekende peilen der buis as en de helling van
'30° alsmede de toegepaste straal R der bocht = 3D, zijn de af-

standen van de st.ptn. B tot C resp, D tot £ te becijferen.
De totale afstand tussen de st.ptn. A en F bedraagt 31,67 m.

Voor de berekening is de staafas van AR tot'CL resp. van FL tot
DR rechtlijnig aangenomen.

74.18 +NAP

. 1900 kq/m'

 BELASTINGSSCHEMA

013,56

N
tg a = 2550 = 0,4948; cos a = 0,8963 ; oz = 1,1158

ARB = 1,1158 X 574 = 640 cn;
= 1,1158 X 666 = 743 cm;

BCL
D = y | x 687 687 cm;

Cr

Dg
EFL = 1,1158 x 534 596 cm;

E = 1,1158 x V6 788 cm;

Verticale belastingen
Op veld CD: 2 m. kleidekking vligs. L.G.M. te Delft 2000 kg/m'

e.g. buis + betonmantel ~ onderwater 200 "

QCD 2200 kg/m'
In B en E: als qup - 1 m. kleidekking = 2200- 1000 = 1200 kg/m'
In Ap en Fy: :als buiten de kruising: Qup = W = 2840 kg/m'




RAADGEVEND: INGENIEURSBUREAU éiaL % ﬁarlneu PR

BLAD Nr.

W590.4 C.l4

-63-

Totale verticale belasting in kg
Op AB 1420 X 5,74 = ; 8150
600 x 5,74 = 3445
Op BC : 600 X 6,66 = 3995
1100 X 6,66 = 7325
Op CD: 2200 X 6,87 = 15090
Op DE: 1100 x 7,06 = 7765
600 X 7’ 06 = 4235
Op EF: 600 X 5,34 = 3205
© . 1420 X 5,34 = 7590
Van A tot F = 60800
Reacties bij vrije oplegging:
R,z % x 8150 + % x 3445 = 5345 + 1150 = 6495 kg.
Ry = 8151+ 3445- 6495 - 5100 kg.
Rpge % % 3995+ 3 X 7325= 2665+ 2440 - 5105 kg; Ry= 10105 kg
Rg = 3995+ 7325~ 5105 - 6215 kg
Rgg= 0.5% 15090 = 7545 kg; Ry= 13760 "
Rp= Rer ‘ = 7545 kge
Rpp= 2 X7765+ 3 x4235= 5175+ 1590 - 6565 kg; Rp= 14110 "
Ry = 7765+ 4235~ 6565 - 5435 ke-
Rpq= % x 3205+ % Xx 7530 = 2135+ 2530 = - 4665 kg; Rg= 10100 "
L= 3205+ 7590- 4665 - 6130 kg.
reacties = 60800 kgji;=totale
belasting

De momenten worden berekend middels vereffening.

Daartoe moeten de

Verhoudingder stijfheden:

De punten A en F worden als volle inklemmingen in rekening ge-

bracht.

Kgy ¢ Kpg = 7,43 : ©,40
Kop ¢ kop = 6,87 : 7,43
kDC H kDE = 7,88 : 6,87
Kgp ¢ Kpp = 5,97 : 7,88

0,54 : 0,46
0,48 : 0,52
0,53 3 0,47
0,43 : 0,57

werkelijke lengten der staven worden gebruikt.




| . BLAD Nr. 6l
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5;44 % ﬁarluu n.v. W590.4 c.15

Primaire momenten:
Daar de ware lengten verkregen zijn door de horizontale afstan-

den tussen de st.ptn. te vermenigvuldigen met 6—5%—5 , moeten de
verticale belastingen met cos a vermenigvuldigd worden voor

een L stand op de staafas.

Q' = wp' = 2840 x 0,8963 = 2545 kg/m'
Q' = qg' = 1200 x 0,8963 = 1075 kg/m'
Qo' = Spp'= 2200 x 0,8963 = 1970 kg/m' ;

My = 5% 1075 X 6,402+ =5 X1470x 6,42 = 3675+ 3015 = 6690 kgm
My, = 3675 + § x 3015 - 3675 +2010 = 5685 kg
My, =g % 1075% 7,43% Z5x8I5x 7,43° = 4950+ 1650 = 6600 kgm
Mop = 4950+ 1,5 X 1650 = 4950+ 2475 = 7425 kgu
1 oo
Moo= Mpg= 75 % 2200 X 6,87 - 8650 kgm
MDE"\%X 1075% 7,882+-£5x 895 x 7,882 = 5570+ 2780 = 8350 kgm
Mpp= 5570 + % x 2780 = 5570+ 1850 = . 7420 kga.
Mgp= 5% 1075x 5,96°+ 55 X 1470 5,962 = 3180+ 1740 = 4320 kem
lgge 3780+ 1,5x 1740 | - 3180+ 2640 = 5790 kgm




Vereffening:

70
30| - 40

- 15 50 ’
- 15 15 - 10 20| + 30

. - ' gd = . + 10 b
= = d i A5

Eindmomenten in kgm.: \ ' 6035 | +6035 +8900 | -6340 | +6340 | -5085

===z ssos === ====-=======-==--====r====ﬂ=-33 K

lengte in m.: 6.40 o N 7.88 5.96

1.1158% T in kg.: o+ 85 |- 85[- 315+ 315 | - + 360 | - 360 | + 235 | - 235

Verticale reacties bij vfije _
oplegging in kg.: +64395 | #5100 | +5105 | +6215 +6565 | +5435 | +4665 | +6130

Eind reacties in kg.: +6580 | +5015 | +4790 +6530 | +7415 | +7675 | +6925 | +5075 | +4900 | +5895

. St.pt.'s reacties in kg.: - 15100 ARB‘ 9805 'RC- 13945 RDa 14600 RE- 9975 RF- 11790

R, = 2 X 6580 = 13160 kg.
Rp = 2 x 5895 .= 11790 kg.

91’0 W°06SK

-gg_
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BLAD Nr. —66—
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU éi:é 55 ﬁarlmu n.w. W590.4 C.17

De axiale spanningen t.g.v. verplaatsingen en verdraaiingén.

1,=1240 © L=3435
1

R

—_—

X-q;

| L 613,56

cos o = 0.8963 ; ,
sin o = 0.44%6 ; sin a cos & = 0.8963x O.443% = 00,3976

F = 435.7 cm2 3 I = 440300 cm4 ;
11- 1240 cm; 12 = 343%.5 cmj 15 = 613,56 cm; AC = 1383 cm.

vVédr de toel.a .ting van gasdruk, rust C nog niet op de fundering,
zodat het punt C vrij is.

p = 67.5 kg/cm2; De aangenomen gemiddelde langsspanning

ox.p = 982 kg/cm2.

Voorwaarden na toelating der inwendige druk zijn :
1. de horizontale verplaatsing van m = O of EZ 0

2. de hoekverdraaiing van m = 0 of EIZ oy = 0o
: ; ' 3
Vergelijking 1 : 1, cos a + 12 b §
0t gy plgt 1p)- Hy = = - 1, % s forew -
2

1

me2+r—sna- 0.
0.4x 982x 1583.5- (1240X0;:89652242.2 , 3:%%87%66‘6‘2’36

2
61%.56 |
e 2x446.§60x6.4436 M, = 0.

; 1
Vergelijking 2: § Z
2 sin a H (cos [+3 : 12) Uy ©

2 .
§12:567 5 4 (1383+ 343.5) My = O Of 245.77 By + My = 0 == (2)




BLAD Nr. BT

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5[;4 % ﬁaclneu n.v.
w590 .4 C.18

Oplossing:
: . 645227 :
166.73% Hm 645227, waaruit Hm T s R 3870 kg.

Mm = =245,77x 3870 = -951130 kgcm.

In balknotaties: H = -3870 kg. (druk)
‘ M o= 951130 kgem. (trek aan de onderzi jde).

St.ptn. A en F :

My= Mp= 951130~ 3870x 613,56 = 951130- 2374480 = -142%350 kgem.
Normaalkracht: NA' NF- -3870x 0.8963 = - 3470 kg
Dwarskracht : D,= DF; 3870% 0.4436 - 1717 kg.

142%%50  _ 3470 ‘
o =2 "§é%%‘ - F5EH = £ W8 - 8 = 140 kg/cm2 en -156 kg/cm2

St.pt. B : |
My = 9571130 - 7388 X 613.56x 3870 = 951130~ 1275330 = -524200 ke/
Ng = als N, = 3470 kg.
D, = als D, = | 1717 kg.

24200 . .
o = % §§€§§’ -8 =+ 34 - 8 = 26 kg/cm2 en -42 kg/cm2

St.ptn. - C en D.

Mg = My = My = 951130 kgem; Ng= Np= H = -3870 ke.
o = % 232339 . g%%97-. +100 =9 = 91 kg/cm2 en =109 kg/cm2
St.pt. E

: 7206 4 4
Mg = 951130 - ZEE x 1275330 = 951130-1351850 = -400720 kgem.
o T g ' o
bg = Dp . : | - 1717 ks.
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BLAD Nr. -68=

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5[4‘ % ﬁattueu n.v.
K | W590.4  C.19

De zakking van het punt C na toelating der gasdruk p = 67.5 kg/cm2,

1 1 o
S 3 _ (.3 _sina cos a lﬁ cos a AC
e 0.4 ax.p R : ( FE 3 EI cosa5 ) XHp+ 2 Bl x My

Hierin is Hm = 5870}k3. en Hm = =951130 kgcm. '
. $ ! 4 3
2.1x 10% y_ = O.4x 982x 613.56- (§32:08 - 22027 13827)x 3870 -

: e
0.8963x_13%82
- S5 440%0 x 951130.

Uitwerking geeft:

Zo zijn de zakkingen in B en a

yp = 574 9:8972 . 0.3231 ca. = 3 m.m.

| Yeg-.554x " = 0.3005 cm. = % m.m.

IIa = Steunpunten A en F.

Deze st.ptn. worden gelijk gemaakt en gedimensioneerd op de
belastingen van het st.pt. A. Gekozen 1is l = 8 cm., gemeten
langs de onderzijde der buis. De beton wordt om de buis gestort,
waardoor de directe bovenlast op het st. pt. voor de berekening der
tangeﬁtieele spanningen geen rol speelt. In dit geval is de onder-

steuningshoek 9 = 180°.
De reductiefactor voor rerounding fr.r = 0.388.

De strasl der.bocht R = 3 D = 274.32 cmj 4 Ty = 3 X 88.353=
u b o Aty

Reductiefactor voor de buitenbocht:

274 .32 +_14.2755 : :
£, = Sus5+88.355 - 0P

' Toeslagfactor voor de binnenbocht :

2 4, 2 - '14.2 | :
o - Hdaahsyt - 18

De spanning in de top van de normaal drsn. grenzend aan den dag

£

is maatgevend.
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BLAD Nr. -69-

RAADGEVEND INGENIE‘URSBUREAU gué % ﬁartura Have W590.4  C.20

I
-} 120

Spanningen t.g.v. 3 zonder die t.g.v. verplaatsingen en ver-
draaiingen.

Tangentieel :
In de buitenbocht : oy 0.9075 x 1964 = 1782 kg/cm2
" " bocht-as $ oy 1 X 1964 = 1964 s

" " binnenbocht : °y 1.128 x 1964 = 2215 "

Axiaal

In de buitenbocht 982 = 0.3 (1964-1782) = 982 - 55 = 927
kg/cm2

" " pochtas : . o 982
i : kg/cm2

~" " binnenbocht : 982 + 0.3 (2215=1964) = 982 + 75= 1057

. _ kg/cm2
Spanningen t.g.v. Q.
Axiaal :
Gemeten langs de theoretische as is % 1% & §é§ X Qéé X 1.1158 =

° .
= 00525 Me

De belasting loodrecht op de theoretische as in den dag
Qaag = 1075 + S47g22 x (2545-1075) = 1075 + 1350 = 2425 ke/m'

De eindreactie RAR = 6580 X 0.8963% = 5680 kg.

De hoogte van de as in den dag boven de as van het buisgedeelte CD
is h = 613.56- 52.5x tg.bg.sin éggfiw - 613.56-52.5%0.19498 =
= 613.56 = 10.24 = 603.32 cm.
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: BLAD Nr. ~70-
RAADGEVEND' INGENIEURSBUREAU giaé 35 /ﬂartneu n.v. W590.4 C.21

Uitsluitend t.g.v. Q :
Myyg = —652000+ 568UX 52.5- 0.15x 24.25 52.5%- 35=&§=§ﬁ435 X52.5%4

-652000+ 298200~ 33420~ 1100 = . -388320 kgcm.
5680~ 0.5% 49.70x 52.5 = 5680 = 1310 : 4370 kg.

Q en p = 67,5 kg/cm2

-388320+ 951130~ 3870x 603.32 : .
562810 - 2334850 ~1772040 kgem.

als uitsluitend t.g.v. Q 4370 kg.

Spanningen:
Uitsluitend t.g.v. Q :

In de top : o, =

" " middens:0 =
" " bodem : ax = =40 kg/cm2
teg.v. Q en’p, incl. verpla:é;égggn egkggrdraaiingen.
In de top 350, - 927 + 3629 ol W e 927+ 184—_§ = ;;92m2

- +; " - 28
Y kg/cm2

" " middens: O, = 982 - 8 = 974 kg/cm2; T = 2% -
" " bodem : O = 1057 - 184 -~ 8 = 865 kg/cm2.

Tangentieel:
Q=0
De st.pt.'s reactie uit de cross:

R, = 2x (6580x 0.8963- 22:40524220 52:5)

= 2x (5897 = 1302) = 2 x 4595 -

Q - %52° - 115 ke/en’ 'H'},] i

Spanningen:

Uitsluitend t.g.v. Q :

In de top : M = 0.026x 115X 44,95 = 134 .4 kgecm/cm'
N = 0.119x 115 = 13.7 kg/cm'

o, = & 32%50r + Tihgs = £ 338 + 9 = 347 ks/cm2

en =329 "
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU gbé % ﬁarlmu v,

BLAD Nr. 7o

W590.4 C.22

In de middens :

 # § -
J

M = 0.025% 115% 44.95 =
N = -0.25x 115 4

129.2 kgem/cm!
"'2808 kg/cm.

- %%%6%7 e ?%%j%g-+ 325 - 19 = 306 kg/cm2
en ~-344 kg/cm2.

In de bodem : M=03; N= =0.119x 115 = -13.7 kg/cm2

g -
J

bij belasting uitsluitend door Q.

Spanningescombinaties

In de top 8. O .

.91 ?
52 .

In de middens : ox

S
-Sz

In de bodem : cx
- 31 -

S

40 kg/cm2 ; O_ = 347 kg/cm2 ; T A (8]

J
347 kg/cm2 < 2440 kg/cm2;
40 kg/cm2.

0 ; ay = =344 kg/cm2; < = 20 kg/cm2

172 + VH722+ 20° = =172 + 173 = 1 kg/cm2

192+ 173 = 345 kg/cm2 < 2440 kg/cm2

=192 kg/cm2 ; cy = -9 kg/cm2
9 kg/cm2

192 " < 2440 kg/cm2

Spanningscombinaties bij belasting door p en Q.

In de §0p e

g -
J

T

S4
S2

In de middens : o

g
J

1103 kg/cm2 ;

1782 + 0.388x 338~ 9 = ‘
1773 + 131 = 1904 kg/cm2

1642 kg/cm2

0]
1904 kg/cm2 < 2440 kg/cm2

1103 "

974 kg/cm2 ; T = 28 kg/cm2

1964 + 0.388x 325- 9= 19 =
1936 + 126 P =
en 1810 kg/cm2

V5442+ 84 = 1518+ 545= 2063 kg/cm2
<2440 kg/cm2

2072 kg/cm2
1518

1518 - 545 = 973 kg/ca2




BLAD Nr. e

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU gué % patlneu n.v. W590.4 C.2%

In de bodem 865 kg/cm2 3 T = O
2215 -8 =9 = 2198 kg/cm2
2198 kg/cm2 < 2440 kg/cm2 (maatgevend)
865 .

De ondersteuning :

De gewapend beton ondersteuningen der st.ptn. A en F zijn
gestort op de damwand, over de lengte van 3 damplanken.

Belastingen:
Uit de buis 2 X 6.58 - 13.2 t.

e.g. beton : (1.4x 1.45x 1 = x0. 9544 )x
' X 2.4 = 3.3 "

e e

Totaal = 16.5 t. op 7

Do belasting per damplank P = o X 16.5 = 2,4 t.




BLAD Nr. -] B

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU éiaL 35 ﬁatluu nv.
; W590.4 C.24

II.b = Steunpunten B en E. E
Het ongunstigst belast is het st.pt. L.

Toegepast is L N.P. 24, welke als een klem om de buis, zonder de
betonbekleding wordt geslagen. Hier op rust de leiding, terwijl
het geheel aan een op de damwand gelaste ligger is opgehangen.

Spanningen t.g.ve p-.

Axiaal: . .

In de top : p: 982 + 34 = 1016 kg/cm2
" " middens : o, = 982 - 8 = 974 "
" " bodem s o, = 982 -50 = 932 ’

Tangentieel:
In de top, middens en bodem: oy = constant = 1964 kg/cm2.

Spanningen t.g.v. Q.
Evenals bij de st.ptn. A en F wordt de directe belasting door
de steunpunts-constructie opgevangen, waardoor deze buisbelasting

komt te vervallen.

Axiaal:
In de dag aan de zijde van het st.pt. D treedt de grootste dwars-|

kracht op en is dus van de 2 normaal drsn. in de . dag maatgevend.
In de. dag is Qp r = 1075 + 7%% x 895 = 1075 + 14 = 1089 kg/cm2

En de dwarskracht: et
DE.L = 3?3255 - 0.5% 0.12X% (1075+1089) =
= 6210 - 70 = 6140 kge.

Mg,g = -6340004 6210 12= 0.5X 10.75% i 2 % 0.4 144 =

= -634000+ 74520 <775- 5 = = 560260 kgcm.
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] BLAD Nr. i /T
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5144 35 parlneu n.v. W590.4 c.25
In de top : o, = 00260 _ 58 kg/cm2
. ; °
. 3 = —6—:]—£
In de middens: o, = 0 3 Ty 2‘X e R 8 kg/cm2

" " bodem : o, - =58 kg/cm2.

Tangentieel:

Belasting in de  dag Ep = 1075 + =12 x 1470 = 1075 + 30 = 1105

4x -} (2x 1075+ 1089+ 1105)= 260 kg.

L ] . ,
- gz X (8940- 260) = 362 kg/c;x%

Directe belasting op E =

1
Q= 24" (1".’!2:15—58

In de top M = 0.026X 362X 44.95 = 423 kgcm/cm'
N = 0.119 x 362 = 43 kg/cm'
42 43 ,
o o, = T?%’?’f + ’I—%W - + 1065+ 28 = +1o95c§g/

en -1037 kg/cml.
In de middens : M = 0.025x 362x 44.95 = 407 kgcm/cm'
N = -0.25%x 362 = -90.5 kg/cm'
40 0.
0y = + 5357 - AR5 = + 1028-59 = +969 ke/cn2
en -1087 "

In de bodem : M =03 N = =43 kg/cm' ; oy = =28 kg/cm2

Combinaties bij belasting uitsluitend door Q. -

In de top Oy =54 58 kg/cm2 ; Oy = 1093 kg/cm2
P4 = 1093 kg/cm2 ; |

P2z 28
In de middens : o =0 ; B -1087 kg/cm2; By 28 kg/cm2
|
_p g = 5435 Vsu3.52 + 282
543.5 + 544,2 = 1088 kg/cm2 £ 2440 kg/cif]
54345 = 5442 = -1 "

- 58 kg/cm2 ; O = - 28 kg/cm2 ; T = O

|
o
N
L}

In de bodenm

Q
"

J
28 kg/cm2 ;

-p, = 58 " { 2440 kg/cm2

A SN I BN BN BN BN Em II- B EE .- N &N B B . Ill‘ aE -
R
0
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' BLAD Nr. =75
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU gué % ﬁarlneu n.v. #590.4  Cuog

Spanningen en combinaties bij belasting door p en Q.

In de top O, = 1016 + 58 = 1074 kg/cm2 ;3 T = 0
L. 1964 + 0.388x 1065+ 28 =
= 1992 + 413 = 2405 kg/cm2 en 1579 kg/cm2

f.1 = +2405 kg/cm2 ; £ 2440 kg/cm2

; P2 =. +1074 3

- ox 61404174

In de middens: 0 = 974 kg/cm2 ; T T3t hL= 36 kg/cm2

oy = 1964 + 0.388x 1028- 59 =
= 1905 + 399 = 2364 kg/cm2 en 1506 kg/cm2

Pq = 1639 + Vo524 362 -
= 1639 + 666.0 = +2305 kg/cm2 € 2440 kg/cm2
P, = 1639 - 666.0 = + 973 "

In de bodem : O = 932 - 58 = 874 kg/cm2 ; T =0

x
o = 1964 28 = 1936 "

J
f’,‘ - = 41936 kg/cm2 { 2440 kg/cm2

»-/)2 = +874 "

De constructie van het steunpunt.

Hiervoor wordt verwezen naar het hoofdstuk D dezer berekening.




‘ BLAD Nr. -76-
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU giaé 35 parlneu TR
: W590.4 . 27

II.c = Steunpunten C en D.
Van de 2 is het st.pt. D het ongunstigst belast. Beide st.ptn.
worden gelijk gemaakt en gedimensioneerd op de belastingen van

st.pt. D.

C en D zijn zodanig gekozen, dat de ondersteuningen geheel in
de rechte strekking onder het kanaal vallen.
Toegepast is 10 = 60 cm; Py = 120°.

@

THEOR.BUIS -AS

® | X

THEOR.ASIND _

" Belastingen:

L}
(2]
(o}
B
0]
ct
B
ct
"
n
n
3

QL = L.dag kg/m’
QD.R- 1970 e

- 1075 + 288-33:5 x (1970-1075) = 1075+ 855 = 1930 kg/m'

RD.R.dag B

Totale reactie in D, Rp = 14600 kg. .
Van de 2 normaal drsn. grenzend aan den dag is die aan de zijde v«

van Dp het ongunstigst belasts

_Spanningen t.g.Ve D.
Axiaal $ in de top o e 982 - 109 = 873 kg/cm2
in de middens : O = 982 - 9 = 973 "

in de podem : .0 = 982 + 9% =1073 "

Tangentieel : In de top, middens en bodem: Oy = 1964 kg/cm2

Spanningen t.g.v. Q
Axiaal: : ,
M - 890000+ 7675x 30- 0.5x 22x 30°

D.R.d
88 L _890000+ 230250~ 9900 669550 kgem.

o
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v BLAD Nr. 77
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU gu‘ % ﬂa:lncu "n.v. i T
De dwarskracht DD.L.dag = 7675 - 30 x 32 = 7015 kg.
In de top f a* = —g%g%g = + 70 kg/cm2
In de middens : O = O j % = gﬁ;%%%i - 32 kg/cm2
In de bodem : 0, = =70 kg/cm2.

Tangentieel :

Belastingen : ‘

Totale verticale reactie : = 14600 kg.
Directe bovenlast = 30 (22+ 1.1158x 19'75 oDy i a 1315 "

Totale indirecte belasting

Q = 22 kg/em' 3 Qp = '1%%§2 = 221.4 kg/cm’

55

In de top ¢ M = (0.131% 22+.3320x 0.026x 221.4)x44.35 =

7 400 kgem/cm'
N = 0.119x 221.4 = 26.3 kg/cm'

o, = + 535577 + 7%igs - & 1007+ 17 = +102 kg/ca2
on i =990 1 "

In de middens: M = (0.133x 22+ 93122x 0.025x 221.4)X44.95 = |
396 kgcm/cm'
N = =0.5% 22- 0.25%x 221.4 = -66 kg/cm'
6 66 il
0y = + 023371 - o3agp - £ 1000 43 - 4957 ke/oa
en -

In de bodem : M = 0.138x 22X 44.95 = 1% .8 kgcem/cm'
. N = -26.3 kg/cm'

o, =3 %?%533 - 17 = + 345- 17 = + 328 kg/cm2
en - 362 "

Combinaties bij belasting door uitslﬁitend Q.
In de top oL . 70 kg/cm2 ; oy = 1024 kg/cm2; T = 0

S, = +1024 kg/om2 ‘: 2440 kg/cm2
gz - 70 >




BLAD Nl’. -78-

W590.4 C.29

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU gioé % ﬁaztugu n.v.

In de middens: O = 0 ; oy = -=1043 kg/cm2; T = 32 kg/cm2

=G, = 521.5+  521.5°% 32° «

= 521.5+ 522.5 - 1044 kg/cm2 <. 2440 kg
cm2
-_-82 = 521..5- 828D % = =1 "
In de bodem : O = -70 kg/cm2; oy = =362 kg/cm2; T = O
-31- 362 kg/cm2 <. 2440 kg/cm2
-52. 0 "

Spanningen en combinaties bij belasting door p en Q
In de top :ox-873+ 70 = 943 kg/cm2 ; T = O
o_ = 1964 + 0.371x 1007+ 17 =
= 1981 + 374 = 2355 kg/cm2 en 1607 kg/cm2

31 = 2355 kg/cm2 < 2440 kg/cm2 (maatgevend)
gz - 945 ; "

In de middens: O, = 973 kg/cm2 ; T = 32 kg/cm2
o. = 1964 0.371x 1000=- 43 =

+
y —
= 1921 + 371 = 2293 kg/cm2 en 1550 kg/cm2

S = 1633 + Y 660° + 32° -
- 1633 + 661 = 2294 kg/cm2 < 2440 kg/cm2

3'2 = 1633 - 661 = 972 "

In de bodem : O = 1073- 70 = 1003 kg/cm2;* T = O

o, = 1964 1 0.371x 345- 17 =
= 1947 + 128 = 2075 kg/cm2 en 1819 kg/cm2

S‘I = 2081 kg/cm2 < 2440 kg/cm2
S, = 1003 kg/cm2

. Het aantal palen:
Toegepast zijn 3 palen per st.pt., waarbij de palen zodanig zijn
geplaatst,dat de verticale as van het st.pt. gaat door het zwaar-
tepunt der driehoek, waarvan de hoekpunten op de pdalassen liggen.



http://st.pt.�
http://st.pt

' BLAD Nr. i Y

RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU éi:/: 35 ﬁartuu PR W590.4 c. 30

Belastingen: uit de leiding

Leiding steunblok (prefab.) :
1.3x 0.6x 0.5% 1.4

palen poer (prefab.) .
2.2x O.}Bx 10“ = 1.10 .

Totale belasting 16.25 t.

' De paallast P = % X 16.25 = Sk By .8 t.




RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU éiaé % ﬂarlueu n.v.

v BLAD Nr. -80-—

W590.4  C.31

; d = De niet ondersteunde buisgedeelten in_de bochten grenzend
aan de st, ptn. C en D,

De straal van de bocht R = BDu, zodat:
1. de toeslag factor voor de binnenbocht f = 1.128
2. " reductie " by " buitenbocht f = 0.9075

Spanningen t.g.v. p 'in een normaal drsn. in de bocht.

Tangentieel :

In de top 3 oy = 1.128x 1964 = 2215 kg/cm2

" " mjiddens : oy - 1 X 1964 = 1964 "

" " bodem 3 cy = 0.9075%x1964 = 1782 .

‘Axiaal : De spanningen t.g.v. verplaatsingen en ver-

draaiingen als in st.pt. D.

In de top o = 982+ 0.3%(2215-1964)-109 =
i - 873 + 75 = 948 kg/cm2
" " middens : O = 982 = 9 e+ 1Ny
" " bodem : o, '= 982+ 0.3%x(1782-1964)+90 = ;
= 1073 - 55 « 1018 "

Spanningen t.g.v. Q.

In beide richtingen zijn de momenten het ongunstigst in‘de dag.

" Van de 2 normaal drsn. treden in de drsn. nabij het st.pt. D

de' grootste waarden op. De berekeningen betreffen dan ook deze
normaal drsn. :

Axiaal:

: 1

Reactie Rp p = T. 7158 x 6925 = 6210 kg.

De dag ligt op 30 x 1.1158 = 33.5 cm, van DR gemeten langs de

'theoretische buis as.

De belastingen zijn QD r = 19 7 kg/cm

Qdag = 19,3 - (zie ook onder II.c)
Q.4 kg/cm'
Moment in den dag: 2
Mg = -890000+ 6210% 33.5- 0.5% 19.3x 33. 52 %x 0.4x 33.5 =
= -890000+ 208035~ 10810- 150 = =692925 kgcm.

De dwarskracht in den dag

Dgag = 6210- 3 X(19.7+ 19.3)x33.5 = 6210 - 655 = 5555 ke.
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU gbé 35 /ﬁarluu n.v.

BLAD Nr. -81-

W590. 4 g.'32

‘met " : o = 1964 - 6 1+ 106 = 2064 kg/ca2 en 1852 kg/cm2
in de bodem : M = als in de top = 108.8 kgem/cm'

zonder gasdruk: oy = + 274 kg/cm2 5

met S : oy = 1782 + 106 = 1888 kg/cm2 en 1676 kg/cm2

A . 692925 _
In de top O 5629~ 72 kg/cm2
3 - i L2225 o
In de middens : O (o} kg/cma; T 2% 435577
= 25 5 kg/cm2
In de bodem : O, = -72 kg/cm2
Tangentieel:

De ongunstiger momenten welke volgens Spangler zouden optreden
in ondersteunde buisgedeelten met 9o = 180° , en een uitwendige
belasting Q, welke uitsluitend een directe is, zijn aangehouden.

In de top : 1 = 0.125%x 19.3%x 44,95 = 108.8 kgcm/cm’
1
zonder gasdruk: oy = * 573974 x108.8 = + 274 kg/cm2
met bl g, = 2215 + 0.388x 274= 2215 + 106 =
= 2321 kg/cm2 en 2109 kg/

cm2
in de middens : «M = 108.8 kgem/cm'; N = -0.5X 19.3= ~9.65 kg/cm'

. o 1 B -
zonder gas@ruk: cy = + 274 - T.5435 X 9.65 = + 274 -6 =
= =280 kg/cm2 en 268 kg/cm2

Spanningscombinaties :
Bij belasting uitsluitend door Q.

In de top $ U= 72 kg/cm2 ; oy = 274 kg/cm2 3 T = 0
P4 = 274 kg/cm2; { 2440 kg/cm2
.P2 = 72 n
in de middens : O_ = 0 3 o_ = -280 kg/cm2; 7T_ = 25.5 kg/cm2 ;
: X N/ 2—“"—‘ﬂ J

-P 4" 140+ V140 + 25. 5 = 140+ 142.3% =
= 282 kg/ cm2 { 2440 kg/cm2
-P 2- 140= 142.3 = =2 kg/cmZ




RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU gtéé

BLAD Nr. -82

%ﬁarluu nv W590.4 C. 33

In de bodem ehi o SR

.101 -
P2 7

‘In de middens : O =

.fq"

2 4 e

In de bodem : g =

Pau=
Lo

-72 kg/cm2 oy = =274 kg/cm2 §; T = 0

274 kg/cm2' { 2440 kg/cm2
72 T
Q :
948 + 72 = 1020 kg/cm2; Og= 2321 kg/cm2;

T =0
+2321 kg/cm2 { 2440 kg/cm2

+1020 "

973 kg/cm2 ; O_ = 2064 kg/cm2; T = 25.5
v Ykg/cm2

1518,5+ Vr545.52+ 25.5° «

1518.5+ 546.1 = +2065 kg/cm2
{ 2440 kg/cm2
1518.5- 546.1 = + 972 kg/cm2

1018 kg/cm2 ; o, = 1888 kg/cu2; T = O

+1888 kg/cm2

+1018 "




/4 , BLAD Nr. w83
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU éi: % parlneu .
W590.4 3

D = Berekening der ondersteuningen.

1 = de betonondersteuningen buiten de kruising en de ontlast-
vloeren. :

A

[ 25 ]
1 A

D_ cos 30°. 91.44 x 0.86603 = 80 cm.
ru-rusin30°"-o.5x45.7- 23 cm ; 80 - 23 = 57 cm.

P=44.2t; L=0.8m B=0.5m ha=57=5=52cn.
Mvold = X 14200 x 0.8 = 2840 kgm 3

o | ‘
el <L08 L 4.20 cm2 i Toegepast is: 3@14 = 4.62 cm2

o
a
bgls. ¥ 8 - 30.

M --%xzsuo'--c;sokgm.

st.pt.

o
3% - ;%%g g Ag - practisch ; toegepast is : 3P14 = 4.62 cm2

1.5 x 7100
D, .. = 7100 kg; ¥ = —?mrg—- = 2.7 kg/cm2

Yoor bijzbnderheden zie tekening Q-2204-25-4, Rev. 3.




| | BLAD Nr. -84
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5&4 % ﬁ‘"lu@u e | W590.4 . D.2

2 = de betonondersteuningen boven de ontlastvloer..

Dezelfde belasting als op de ondersteuningen ondé¥‘1.

Kleinste nuttige hoogte h = 150 cm ; B = 0.5 m,f

Van de 3 ondersteuningen wordt aangenomen dat de middélate als
st.pt. wegvalt.
De overspanning L = 2.60 m.

1

veld ™ 7 X 14200 x 2.6 = 9230 kgm

o

3? - %%gg 3 At = 4,62 cm2 3 Toegepast ig: 3316 = 6.03.cm2

Voor de zijvlakken: # g 8
Voor bijzonderheden zie tekening Q—2204;25—4, Rev. 3

3 = De ondersteuningen in A en F.

De toegepaste bewapening aan de buitenzijde is uitsluitend krimp-
wapening, waarvoor @ 10-20 is toegepast.

Momentsbewapening tegen grondbelastingen:
L = 1.40- 2x 0.05 = 1.30 m ;3 q = 2840 kg/m' ;

1
Mveld-ﬂxa&ox’\.fznmkgm;h-100m; B= 1. m.

o
33 = 226% 3 At = 3.45 cm2 ;s Toegepast ;s: @10-20 = 3.95 cm2.

Alle binnenkanten worden op dezelfde wijze bewapend.

Als hoekversterking is toegepast : ¢ 10-20

Voor een goede asnhechting met de damwanden zijn 2 metalen
strippen van d x h = 15 m.n. X 50 m.m. aan beide zijden der

damwand gelast.

Voor bijzonderheden zie tekening Q-2204-25-4, Rev. 3.
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De steunpunten B en E.

De om de buis geslagen [ N.P.24 is aan 2 staven ¢ - 1-2 " opgehan-

gen, welke aan 1 staaf @ = 13 " zijn gelast. L
Deze staaf ¢ = 1 % " is aan een ligger, samengesteld uit 2 CNP.32. '

Deze ligger is op de damwand gelast. De 'overspanning der ligger
L = 3.60 m. en beschouwd als te zijn vrij opgelegd. ' :

Maximum belasting : P = 9975 kg.

Sterkte der linger 2LCN.P.32 :

n_veld 3 :‘d 'x 9975 x 360 = 897750 kgem.

Wa2x 679 =1358 cn® ; O, = Q%%Egg = 660 kg/cm2

Doorbuiging :

J = 2 x 10870 = 21740 cm”.

: ‘ 5
f.-' 735 X ?%gg%ﬁ% = 0.212 cm. = rond 2 m.m.

Sterkte der ‘staaf P = 1 ‘2 -

De kern doorsnede F = 11.31 cm2 3

kern

ay = % = 865 kg/cm = < 1400 kg/cm2.

Sterkte der staven ¢ = 1-}

De kerndoorsnede F 5.77 cm2

kern

De staven zijn onder een hoek van 45° gebogen om een I.N.P. 12
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P = 0.5% 9975 = 4390 kg-

Trekkracht = 4990 x % \[5-- 3530 kg3 oy = %%;% = éﬂo kg/cm2 <
<1400 kg/cm2.

Drukkracht = 4990 kg; :
21, e
I, = 21.5 cuk § F = .2 cn2 4 § e 337%‘ -l %03

A= 310 92.3; a=0.489; 0y = 684 kg/cm2

o = 4229 - 350 kg/em2 < 684 kg/ca2.

4 = De ondersteuningen in C en D.

De totale belasting uit de buis en het e.g. der blokken P = 16,5 t.
Het in de paalkoppen opgelegde driehoekig funderingsblok wordt
in 2 loodrecht op elkaar staande richtingen bewapend.

De puntlast grijpt in het zwaartepunt der drienoek aan, waar-
bij de verdeling der puntlast naar de stijfheid der 2 richtingen

wordt verdeeld. -

F

108

mﬂ
»

_._fFi_-
| 607
I 125 i : :
R : /
. ' —_—
4,5 , 415 '
T
83

——
36

De zakking van het zwaartepunt z is voor beide richtingén.gelia’k
zodat: é% x P, X 835 n x1 P2 = 562 5 722

11912 P, = 207% P, ,
waaruit P, -%%%%g - 16500 = 10500 = 10500 kgi P, = 6000 kg.
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1
Mp 4, = 7 X 10500 x 0.83 = 2180 kgnm 3
B=“1m; h=25cn ; 2g 0.8
. 'oa'%roo?“t'6’8°°‘_‘2
Toegepast is: ¢ 14-20 = 7.69 cm2
: 2 1 |
Mp , = § % 6000 x 3 x 83 = 1110 keu.
" B
B=0.8m hae5om 3°=o78G 5 A, = 3,40 cm2.
ok e

Toegepast is: @ 12-20 = 5.65 cm2.

De bewapening van het betonblok waarop de buis direct komt te
liggen is practisch.

Toegepast is: Voor het bodemvliak FF # 10-20 ;

"*De in dwarsrichting geplaatste stuaven @ 10 worden
omgebogen ter bevelliging van het b'ovenvlak.

Voor bijzonderheden zie tekening Q-2204-25.4.-
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E = Berekening damwanden.

De berekende buigende momenten in de damwanden volgens het rapport
van het L.G.M. te Delft (C)0-16081-F/53 van 24 Juni 1965, zijn

6.5 t.m. en 10 t.m. in de damwand voor de middelste-, resp. vleugel{
kofferdam. ‘

Een varierende inheidiepte van 10 ms N.A.P. tot 12.50 m. N.A.P.
is voor de damwanden aangegeven. &

Aanbevolen is een damwand Larssen Ia neu.

De ankerkracht voor de vleugelkofferdam bedraagy + 4 t/m' op
0.5 m.-N.A.P. en 5 t/m' tot een dieptg van 2 m.~N.A.P.

Sterkte damwanden:
Toegepast is Larssen II ; W = 850 cn’; Staalsoort: ©
= 2200 kg/cm2. ' ‘

vloei min.
Toegelaten spanning O = 1400 kg/cm2
M = 10 tm; O = LO%%%)Q = 1180 kg/cm2 < a

Inheidiepten: Katwijkzijde : 11.50- N.A.P.
woerdenZijde H ‘|2.50— N.A.P.

Ankerstangen:
Toegepast zijn ankers @ = 1% b R 8.3%88 cm2
De ankers zijn geplaatst op 2 m. h.o.h. op 0.50 m.-N.A.P.

De ankerkracht: T = 2X 4 = 8 t; O = 'é'?‘g%% = 955 kg/cm2 < 1400 kg/cff

Voor de ankers op 1,00 m.-N.A.P. is T = (1+ ;2) x5 = 10 t;

O m %?%%g = 1195 kg/cm2 < 1400 kg/cm2
Ankerbevestiging:
Toegepast zijn gordingen 2x [ N.P.14 ; W = 2x 86.4 = 172.8 cm3

De ongunstigst belaste zijn de gordingen der middelste kofferdam op
1.m -N.A.P.
De vrije overspanning = 0.825 m;

q ; 5 té:' 5 y A
-M = O. x 0.82 = 1.7 t.m. x 2" = 3;6'tl.

s ® ‘.\5 L
cm’.x = 5, - 985 kg/cm2 < 1400 kg/cm2

De schoorpalen zijn toegepast teneinde horizon;a&g veralaatsingen

te beperken. :'
S

.
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F = Berekening ontlastvloer.
Toegepast zijn:
3 70 kg/cx?

Planken in Vurenhout: dikte d = 12 cm j; | : Op =

kespen in Amerikaans grenenhout afm. 30 cm.xX25 cm.: o .= 100 kg/
houten palen met een punt @ = 13 cmj P = 10 t; Schoor 1:4: R/= %;’n

Aangenomen is een volumegewicht van grond Ygrond = 1.8 t/m3.

Noot: In de projecten der volgende kruisingen zal voor de planken
en de kespen uitsluitend Vurenhout worden toegepast.

In de berekening zijn palen en vloer zoveel mogelijk tot het maxi-
num belast. De belasting door het pijpgewicht is buiten beschouwing

gelaten, en vervangen gedacht door grond (ongunstig).
- max. vloer belasting Ml = 60x % x 100 x 122 = 1440 kgm.

[
- max. kesp belasting H = 100x 3 X 30 x 252 = 3125 kgnm.

+
3' | 200 drsn. achter dam —
wand.

a=zijde Woerden. o
~5

°'25‘drsn. over laatste
' paal.

275" hoogte ontlast —
vioer.

LL5

lgo
250

K1 K2 K3 K4 K5 Ks l K7

45A90 1OOA1OQLT1OL1204 1%50. .«
W 3 Y v T
§ BaB-RIIRIR B

Meewerkende breedte b = 1,30 m§ & = 1,3 x 1,8 = 2,34




(3,69+3, 38)x2,34x1,20%= 1195 kgm. O = 38 kg/cm2
(3,38+2,90)x2,34%1,50% 1650 kgn. O = 53 kg/cm2
Ky =M= %3 (2,90+2,50)%2, 34x1,70% 1820 kgn. O = 58 kg/cm2

x
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Pq, = 2,34% 4,70 (0,45+0,45) = 9,9 t. 4
P,, = 2.34x 4.45 (0.45+0.50) = 9,9 t.
Py, = 2,34% 4,20 (0,5040,50) = 9,8 t. | i3 ;
P,, = 2,34% 3,90 (0,5040,55) = 9,6 t. e ;
Pg, = 2,34% 3,69 (0,5540,60) = 9,9 & cik ;
Pg, = 2,34% 3,38 (0,640,75) = 10,7 t. '
Ppy = 2,34% 2,30 (0,75+0,85) = 10,8 t.
| Pg, = 2,34x 2,50 (0,85+40,65) = 8,8 t.
]
’j Controle van de kespen op de “1e rij palen W= 3125 cm3
UKy = M oe hX 3 (4,7044,45)%2,34x0,90% = 865 kem. O = 28 kg/cm2
K, = it - X3 (4 ,45+4,20)%2, 34x1,00%= 1015 kgm. O = 32 kg/cm2
Ky mMa g5x3 (4,20+3,90)x2,34x1,00° 950 kgm. 0 = 30 kg/cm2
K, = M = 5% 3 (3,904+3,69)x2, 34x1,10%= 1075 kgm. O = 34 kg/cm2
e
6% 3

X

Controle tweede rij palen en kespen

Meewerkende breedte
1,40 m.

fa 1,8%1,40= 2,52

I
]
]
]
I
[
]
l.

[

. R nan
| e
I
I
1
1
.,

i
I
I
I
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P,, = X 3,50% 0,950 = 9,9 t. Pg,= IX 3,20% 1,175 = 9,5 t.
sz = £X 4,00x 0,975 = 8,4 ¢t. P6v" £fx 2,90x 1,325 = 9,7 t.
Py, = X 3,75% 1,000 = 9,4 t.  Pp = fx 2,52x 1,550 = 9,8 t.
P,y = £X 3,48%x 1,050 = 93,2 t. Pg,~ fX 2,10x 1,500 = 8,0 t.
Controle kespenAOp 2° > o balen.
K, M= z5x 3 (4,2444,00)xfx 0,95° = 935 kgm. 0 = 30 kg/cm2 i
K, M= 75%% (4,0043,75)xtx 1,00° = 976 kgm. O = 31 kg/cm2 *
Ky M= a5 X 3 (3,75+3,48)x£x 1,002 = 910 kgm. O = 29 kg/cm2
K, M= xi5x 3 (3,48+3,20)xfx 1,10 = 1018 kgm. O = 32 kg/cm2
Ko M= 25 X 3 (3,20+2,90)x1x 1,252 = 1218 kgn. © = 39 kg/cm2
KG M= %x % (2,90+2,52)xfx '1,402 = 1340'kgm. 0 = 4% kg/cm2
K, M= 5% 3 (2,52+2,10)xgx 1,70° = 1680 kgm. O = 54 kg/cm2

Controle derde rij palen

Meewerkende breedte
b - 1, 50 m.

£ = 1,8x1,50 = 2,70

8
K6
P?
P, = £X 3,50x 0,950 = 9,0 t. Pg = IX 2,30% 1,575 = 9,8 t.
sz- £x 3’30x 1’050 L 8'5 t. : P6'- fx 1’86x “’800 = 9,0 t.
PBV- fx 2’98X 1’175 L 9,“ t. : P7'- fx q,}sx 1'600 = 5'8 to
P“'- fx 2,68x 1,350 « 9,8 %,
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Controle van de kespen op de 3® palenrij.
K, M= a5 X % (3,5043,30)x1x 1,002 = 648 0 = 21 kg/cm2
K, M= X5 (3,50+é.,98)xfx 1,102 = 1025 O = 33 kg/cm2
Ky Mo s % % (2,98+2,68)x£x 1,252 = 1191  © = 38 kg/cm2
K, M= a5 % % (2,6842,30)x2x 4,452 = W15 O = 45 kg/cm2
' xs M= '%X% (2,3%0+1,86)xfx 1,702 = 1623 g = 52 kg/cm2
kg M= 35%3 (1,8641,35)xfx 1,90° = 1568 0 = 50 kg/cm2
Controle 4.- rij palen en kospon.

leewarken@e Breedte
b= 1155. :
£ = 1,8%1,55 = 2,79

&

P, IX 2,74x‘1,oso 8,0 t. Py~ Ix 1,75% 1,950 = 9,5 t.
P,,= fX 2,45% 1,250 = 8,6 t. Pg, = I 1,15% 1,850 = 5,9 t.
Py, £x 2,14x 1,400 = 8,4 T.
Controle kespen Op 4° rij palen.

K, M = 5% 3 (2 7442,45)%1X 1, 202 = 1045 o = 34 kg/cm2
X, M x5 X 3 (2, 4542, 14)xE% 1,30° = 1082 o = 35 kg/cm2
Ky M = s X 3 (2,441, 75)x1x 1,502 = 1163 0 = 37 kg/cm2
K, M = qix 3 (1,7541,15)x8x 2,402 = 2340 0 = 75 kg/cm2
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8,1 = Vloerplanken.

d =12 cmo; W = 2400 ca’/m’

Berekend zijn de planken over de palen het dichtst bij de
damwand gelegen. :

b1

b2

b3
b4

5

4 =3 (3,90+3, 4

lulu bslu ihs

"B T Ko 50 . 160 160 '

q = 3 (4,45+3,90)x1,00% 1,8 = 7,53 t/m’
M =5 X 7530% «.Zz - 1275 ken.

x1,00%x 1,8 = 6,34 t/m’'
M =5 X 6340x _4.52 - 1425 kgm.

overspanning = b2; belasting minder.
q= % (2,39+1,SO)X1,00X 1,8 = 5,56 t/m'
M =% 3500% 1,6% = 896 kem.
overspanning = b ; belasting minder.

0 = 53 kg/cm2

0 =592 °

0 = 37,4 kg/cm2
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a.2 = Hoofdverbindingen vloer aan damwand. Ootf “&.

Toegepast zijn 2 verbindingen, elk bestaande uit 2 strippen,
afme d X b = 19 m.m. X 110 m.m.} geplaatst onder een hoek 2 @ 3

tga-}:-g-ouzae;coaa-fg-o.%.

De strippen zijn op een aan de damwand gelaste CN.P.20, gelast.
; 100

s & . +—
- \
T e :
o ;
8 § 4/ maaiveld m_#
ontlastvioer o
—4L— A O -+
<R | 1620 4
—p— _.|< g o +.\ : % b
o -~ ;
. ~
\\<;\\
dLor;sén]I "~
' \ CNP 20

De verbindingen worden berekend op de horizontale kracht op de

damwand t.g.v. neutrale gronddruk.
Breedte der vloer = 16,20 m. (zie drsn. A-A).

Bovenlast = Q.2 17,'1(2-:23'8’( 1-8 | 3,63 t/m' = 3630 kg/m’

= 3630x 0.5 = 1815 kg/m2 ; g, = (%630+ 0.95x 1800)><O.5 - 26‘70 k@

Biotaal = 16°2 X 1812 5 2070 x 0.95 = 34500 kg ﬁtv&) L> ‘

- Per verbinding is H = ? X 34500 = 17250 kg;
Trekkracht in de richting van de strip = 17250x 0.92 = 15860 kg.

15860 15860
Ostrip " 1:,:?;?’[‘1 " 550—.;— = 760 kg/cm2 < 1400 kg/cmZ
Sterkte der [ N.P.20 : W = 191.cm3.

H = 17250 kg; L = 50 cmj M = g X 17250x 50 = 215625 kgea.
G = 2}%%-25 - 1130 kg/cm2 < 1400 kg/cm2

Voor de lasverbindingen wordt verwezen naar de Katwijkzijde.
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b = 2ijde Katwijke 1
SR 1 1Y
2 -]
g 3
g % P Mo s 0.38 + NAP
| g’ §
et FER@DE
g o -
l l ‘ | 150 - NAP A

wo @ 10

155
£r - F*RU PRV IRY

Controle 12 rij palen.

meewerkende breedte
b‘ - 1.30 me.

f = 1’8x1’w = 2’}“’

A;K"K‘h‘“‘“jx‘ninlm'm .
l'4-5195lsslml'«oluo'uo lI‘lo "0 ' WO lﬁiﬁ_*?s'l

M P M P PSS P M P P PO PN
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Py~ X 4,42% 0,925 = 9,6 t.
P, = fX 4,28% 0,95 = 9,6 t.
Psv- £x 4,16% 0,975 = 9,5 t.
P, = fX 4,00x 1,05 = 9,8 t.
Pg,= fx 3,88% 1,10 = 10,0 t.
Pe,= X 3,72x 1,0 = 9,7 t.
Poy= £X 3,60x 1,15 = 9,7 t.
Pg,= IX 3,48% 1,25 = 10,1 t.
Pyy= X 3,25% 1,35 = 10,3 t'.l
Paoy=fX 3,06X 1,45 = 10,4 t.
Paqy=fX 2,88%1,40 = 9,5 %.
Controle kespen op 12 rij palen.
Kyt M = o X % (4,4244,28)xEx 0,952 = 918 kgm. O = 29 kg/cm2
Kyt M= qp5X % (4,28+4,16)xLx 0,952 = 890 kgm. O = 28 kg/cm2
Ky: M= o5 % % (4,16+4,00)x£x 1,002 « 955 kgm. O = 31 kg/cm2
K,: M= a5 % 3 (4,00+3,88)x£x 4,102 = 1113 kgn. O = 36 kg/cm2
Kg: M - kX 3 (3,8843,72)x1x 1,102 = 1076 kgn. O = 34 kg/cm2
Kg: M = o5 3 (3,72+3,60)xtx 1,702 = 1036 kgn. O = 33 kg/cm2
Kyt M= o5 X % (356043, 44 )% £ 1,202 = 1186 kgn. O = 38 kg/cm2
Kg: M = 75X 3 (3,48+3,25)x1x 1,302 = 1325 kgm. O = 42 kg/cm2
K93 M= ;‘%! % (3,254+3,06)xfx ‘1.402 « 1450 kgn.' O = 46 kg/cm2
(ot M= kX3 = 1562 kgn. O = 50 kg/cm2

(3,06+2,88)xfx

1,50
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W590.4 F.9

Controle 22 rij palen.
E—
=

Ke | K1 | e

meewerkende breedte
b = 1.35 m.

f ™ 1,8)(’1,55- 2’4)

-~fj :
ab-‘\5%“~“‘g;~4r
K9

oA

30 150 i
P7 Pe

fx 4,00 (0,45+0,5) 9,8 t.
£x 3,88x 1,0 9,4 t.
fx 3,70x 1,025 9,2 t.
= fx 3,60x 1,075 = 9,4 t.
= £X 3,40%x 1,15 = 9,5 t.

Controle kespen Op 2% rij palen.

(4,00+3,88)x£x1,00
(3,88+3,70)x£x1,00°
(3,70+3,60)x£x1,05°
(3,60+3,40)XfX1,ﬂ02
(3,4043,20)x£x1,20°
(3,20+3,02)x£x1,302

:. M= %X 2

x

X

X

x

x

x

(2,81+2,58)x£x1,70°

Eﬂ"é}*fﬂ"ét*iﬂ"éﬂ’ﬁSL*E§A
X
ol P Pl A R ol ol ol 2ol

x

(3,02+2,81)x£x1,502

(2,58+2, 32)x1x1,75° +

i75
P9 Pi

Z :
0

Pg,= X 3,20 1,25= 9,7 &
P?V- fx },02’( 1’40- 10’2 t.

PBv
ng

P1Ov

970 kgm.
923 kgm.
976 kgm.
1030 kgnm.
1154 kgm.
1278 kegm.
1600 kgme.
1895 kgm.

1825 kgnm.

i
29
31
33
37
41
51
61

= tx 2’81x 1’60- "0’7 t.
= fx 2’52.x 1’1 - 6’2 to

kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2

.58 kg/cm2
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BLAD Nr.
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-98—
F.10

= e

' Controle palen in }' riJd.

Meewerkende breedte
f = 1.8’1"‘75. 2’65

Controle kespen Op

o Kq 8
Ka.x M= 335X
Ky M- -,—‘%x- (3,
K“‘: M- i%
Kot M= 25 X
Kg : M = x5
K7 s M é 1%5 %
Eg 3% 4 =ﬂs 3

3® rij palen.

1 x 3 (3,1843,00)xtx 1,10

-

0042, 84)XEx"4.80%=

{

5 (2,84+2, 65)x 2% 530%=
3 (2,65+2,42)XEX 1,40°=
x 3 (2,4242,15)%£x1, 602 =

(2,15+1,90) %1%, 4,80°=
(4 9041 sz)xrx 2,10%

iE%——;: 8 '
uy
R B8 g
| K| K \ Ks '\ K | Ks
B w0 ' W0 'm0 ' B0 | W0
n PR P PA Ps Pé P? P8 Ps
Py~ 1% 3435% 1,00 = 8,9 t. Py = I 2,42%
\\ Pav- x 5’48x “,10 - 9’5 t. P7' - fx 2‘15x
} .P§v- fx 3,00x 1,15 = 9,2 t. PBV = X 1,90%
| f P“V- x ?oaﬂx 1’25 - 9'“ t. P9' =« fx 1,6?K
L P gm X 2,655 1,35 & 9,58

1032 kgme.
990 kgm.
1414 kgm.
1230 kgm.
1320 kgm.
1555 kgme.
1655 kgm.
2055 kgm.

1,so-f 9,6 t
1,70= 9,7 t.
1,95 = 9,8 t.
1,70 = 7,3 t.

32 kg/cm2
= 32 kg/cm2
= 35 kg/cm2
= 39 kg/cm2
42Ikg/cm2
= 50 kg/cm2

a
]

@ @ a a a a a
L

e 66 kg/cm2

= 53 kg/cm2 |
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b.1 = Vlioerplanken

bel 3 g = % (4,42+4,00) |

M = kX gx 1,8% 1,00 1,30%= 1280 kgm. - 0 = 53 kg/cu2 |
b2 1 q= 3 (#,0043,35) |

M e %‘x qx 1,8x 1,00x 1,402- 1290 kgme O = 54 kg/cm2
b.3 : q= % (3,35+2,50) '

M = 7kx gx 1,8% 1,00x 1,55%= 1270 kgmn. O = 53 kg/cm2
b4 q = 13(2,504»‘1,80) 3 _ :

M =g x1x 1,8%x 1,00x 1,65 = 1055 kgm. O = 44 kg/cm2

Controle palen in as rij.
‘\
e
as E!; i ¥ I
E Ll“,:\ Ks ['u |
5 m o B W o o .
h m P MW 5 P P7 y
P, = £x 2,50% 0,825 = 5,9 ts Py = £x 1,70 1,60 = 7,8 t.
P, = X 2,32% 1,25 = 8,3 . Pg = fx 1,48x 1,90 = 8,1 t.
Py = fx 2,%x 1,35 = 8,3 t. P, = £X 1,18% 3,25 = 7,7 t.
P, = £x 1,92x 1,45 = 8,0 t. Pg = fx 0,85% 1,525= 3,7 t.
Controle kespen op palen in 4% rij.
K, t M= q5x 3 (2,5042,32)x1x 1,202 = 1000 kgm. O==32"kg/cm2
K, s - %x% (2,}2_+2,14)xf§ '1,302 = 1085 kgm. O= }5 kg/cm2
Kyt M= X3 (2,741,92)x8x 1,402 = 1147 kgm. 0= 37 kg/cm2
K, 1 M= 75X 3 (1,92¢1,70)xfx 1,50 = 1172 kem. 0= 37 kg/cu2
Kg 1 M= oqgx 3 (1,7041,48)x2x 1,702 = 1322 kgn. o= 42 kg/cm2
Ko ¢ M= qgx 3 (1,4841,18)xgx 2,10% = 1690 kgn. 0= 54 kg/cm2
K, t M= o 3 (1,18+0,85)x£x2,40° = 1695 kem. 0= 54 kg/cm2

$-
W = 2400 _cn’/n'li(vnnr schets:zie pag.Fl2)
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100
N I I
o "
W\ o) o
: 3
\ 8 maaiveld
\ E
Q _ ontlastvioer 4
1 1300 1
g T
b b b b
] : - » Bij by - (zie hieronder).
,130 ;3 140 ;, 155 ; 165 1 170 . :
- T ¥ L v hJ
Bij bq= vioerplanken.
b.2 - Hoofdverbindingen vloer aan Damwand.
Dezelfde constructie als voor de Woerden zijde is toegepast.
Bepaling der neutrale gronddruk
h = 2,50 - 1,00 = 1,50 m; Bovenlast = 232X 1‘1‘3"5 x1,8 . 2,01 t/u

Vliocerbreedte = 1 + 4 x 3 = 13 m;

= 0,5 x 2910 = 1455 kg/m2; 0, = (2910 + 1,5 x 1800) x 0,5 =

g
2805 kg/m2

H 1422 £ 2800 x 13 = 27690 k.

totaal ~

Trekkracht in de richting van de strip = 0,5 x 27690 x 0,92 =

) _ 12740 kg.

a 1274 ' -
atots ™ ‘§%T§ - 610 kg/cm2 < 1400 kg/cm2

Sterkte der N.P.20 :

¥ = 21; x 13235 x 50 = 165435 kgem.

o - 182122 . 867 kg/om2 < 1400 kg/cm2

De lassen : T = 0,58 x 0 = 812 kg/cm2

De laslengte L = 2 x (200-30) = 340 mm;
0,0 x 27690 _ 314 kg/cm2 (7.

X 1,3
/
of.

2 Mk

5L

S




A BLAD Nr. =401~
RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU 5;4 % ﬁarlneu H.v. W590.4 8.1

G = Uitvoering.
Het fixéren der punten A en F na het nfzinken'der gzinker.

cos & 0.8963

70 1240 Vi 687 1240 70

-
4
4

-

Bij het stellen van de zinker zal het totale gewicht ervan worden

gedragen door de 2 st.ptn. C en D. |
Daarbij is dus de zakking van de punten A en F ten gevolge van het?

e.g. der buis te berekenen. ,
Worden de punten A en F evenveel in tegengestelde zin omhoog ge-
zet, dan wordt de buis in de punten C en D nagonoog spanningsloos

in langsrichting.

Belastingen:
e.g. ommantelde buis onder water = 200 kg/m'

Z‘ (0.7+ 15085)+ 6’87 -

L = 2x (0.70+ 12.40x 57%533) + 6,07
= 35,93 m.
Reacties R, = Ry = 0§5X 200x 35.93% = 3593 kg. :

Het midden m is een symmetrie punt, godat de buid in 4it punt

ingeklemd kan worden gedgqht. .
» 1ad . | .
My = 200x 14,53x 123 = 19035 kem 4 Oy 12032 - 198 kg/ca2

My = X 200 6,872= 19035 = 1180 = 19035 = -17855 kea.

TG O
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Uit de hoekverdraaiing inm D t.0.v. het punt m. wordt tenslotte
de zakking in F berekend. :
De hookverdraaiing ?p

3 3 |

toBo'o q op n D: %E‘-n s g 4 ' = "55101ﬂ} x E1I

¢ |
"% % M oopmD: —pY e 1905700 - 653852250 X -r
1312 p_xL2 p
" % % Dy.Kr. op mD: = mopy-= ﬂ%—%li- 40530338 x -
¢p = 626832025 X 3t
EI = 2.1x 10%x 440300 = 924630 x 10° kgea® ;

6268320 -6 . -6
op = 883822822 x 107° - 677.9 x 10

De zakking in F t.o0.v. het punt D.

1
Q' = 2x q%%% = 2.23 kg/cm’
de zakking Ty
4

L :
t.g.v. q', Op DF: q 2421%11229. 659024586000 X

tegve 0 OpX L = 5268 2 " - 777271711000 x

1436296297000 x

-

6
Jp = 1436296,297 g 10 = 1.553 ¢cm. = rond 16 m.m.
924630 x 10
De correctie der ophangpunten B en E. :
Zakking t.g.v. de belasting = o mi @ BeRe

» bij gastoelating - 1%%%— x 6.99 L, FiouW

o o et

totale - 5 m.m.

Correctie = totale zakking = 5 m.m.
Op grond van het bovenstaande gijn dese waarden in de uitvoerings-

instructies opgenomen.
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Het wegvallen der st.ptn. B tot en met E bij het uitvallen van gas.
De zinker is dan een asn beide sijden ingeklemde ligger.

-

Xr )
18.6 kgfcm’

% PRSI
34 kg/cm’

' 17.55| kg/cm’

e

O
.- -
g »1'

445 kg/c

SCHEMA.

‘Belastingen " in kg arm in m. mom. t.0.v. ¥ _ 4in kgm.
28.4x 0.5% 578= 8150 29.76 8150x 29.76 242544
12 | - 3445 27.84 3445x 27.84 95909
122 3995 . 2%.7 - 3995x 23.71 94721
22 7325  21.49 7325x 21.49 157414
22 15090  15.835 15090x 15.835 = - ‘238950
22 x 0.5% 706= 7765 10.05 7765x 10.05 78038
12 x "x "a 4235  7.69 4235%  7.69 32567
12 x " x 534a 3205  3.56 3205x 3,56 11410
28.4x " x " a 7590  1.78 7590x 1.78 14151

-

Totaal = 60800 kg. ' 965704
Reacties (wegens de inklemming verdubbeld).
- 6570
R, = 2x 253738 - 2x 30495 = 60990 k.
Ry = 2x (60800~ 30495) = 60610 "

Ter bepaling van de inklemmingsmomenten is de 1ndeling der belas-
tingen Q, tot en met Q.7 gemaakt (zie schema). '
Toelichting: ; 10+ 25 x10= 18.6 kg/ca'; 10+ ;g% % 10 = 17.55 xg/cnl'

0
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Bepaling van M, , ¢ y ‘ !n Xoen e
. , ZX 574 2
«Be¥s Q8 x(3% 57424+10x574%25934+10%2593%) = \1155150

60x5167
I uéﬁ’gzio..g.mxmb 12105

- 1981710
" Q 3855 x(% _ a0 | 2 ' 2x3167) o 4759500
. 3_12403 &
. Q t —22 x(3167x 12&1.52.2_‘2& -J.EZﬂ"J.ZﬁQ). 16109400

3167

. 3 4
* g, Iaas x(g- - 1248w ) - 182430
" Qg ! ;i:.;ﬂ'}% x(}_ﬁ%lg‘_*.O_. :‘.232.) 4 - 631055
" - x(2x x x 26 - 84810 |

n.,:ig-:ﬁi-é?%-( 53u245x 534x 2633) 5
Totaal: -Iln . = 15647350
x ) ) {
M, g -15647350 + ggas%__gg_ 15038260 kgom.
Axiaal : o = 3 120292%0 o 3 1562 kg/om2
Tangentieel !
Totale belasting = 60990 kg.
Directe belastings 28.4x 80X gopgggy = _ 220 "
Totale indirecte belasting < = 58370 kg.

Q = 28270 . 729.6 ku/cm2

In de top van de mormaaldrsn. over het st.pt. is het moment
naatgevend. :
M . = 0.026x 729.6x 44.95 = 852 kgem/ca’

Y Top
N.ZTPP a 0.119x 729.6 = 87 kg/cem.

°:Topl"35%§§ﬂ.’.’l%h n g 2180 56 =" 2195 X6/ AR

en 2084

| Spmningoeo-iiuti'o voor de top s O = 1562 kg/cm2s c’- 2196 kg/cm2;

G4 = 2196 kg/cm2 { 2440 kg/cm2
gzc 1562 %

' G G O G N e
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Bepaling der waterdruk t.b.v. het afpersen na de afwerking.

" De belastingen worden ‘verhoogd met het gewicht van d. ‘water-

vulling.
q, = 10 x 3 %X 8,8353° = 615 ke/n'.

Daar de tangentieele spanningen maatgevend zijn en uit de
sterkte berekeningen blijkt dat ‘de hoogste spanning yo@njkont in
het st.pt. B, kan volstaan worden met de berekening der ‘,o’, ~

in de top in een normaal drsn. boven het st.pt. E.

 Totale reactie in E = % + Lﬂ&_ﬁaﬁ X 615 =

. _ - 8940 + 4260 = 13200 kg.
Directe belasting = 0.15x(1075+ 82251870y o 340 "

Totale indiW - 12860 kg,
QD - :"gg%g - 5 S/c.' 3 s ' - ;

toSo'o QD : l’ a 0.026x S%x Mo% - 626 ksc./c.'

E = 0.119x 536 - - 64 kg/ca’

Stelt men de testdruk op p, dan is:

XA '.43609;3‘29.1 P+

Q. 3xO.Q
« 322

m-8.1pfn—%rmx1575 +.41 .

Uitgewerkt: p2 = 79.7 p '~ 2918 = O, waaruit: .

1+
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4 : BOUW- EN MONTAGEVOORSCHRIFTEN
4l il et ' VOOR DE KRUISING VAN DE 36"
AARDGASLEIDING MET DE DUBBELE
WIERICKE.

a) Bot volledige ontwerp van de kruising is aangegeven op de toknningcn
genummerd Q-2204-25-1 Rev. 3/4, Rev. 3/5, Rev. 1/6 Rev. R.' ‘ .

b) Voor de gebezigde nomenclatuur wordt verwezen naar ondorataan@or.chot.z:

lengte sinker
- — ————— e —

A

V"V

i A
E‘ e e e

VWWW\

L)
L
N
m 2 IMAR o S
i A N & 3 4
O —>
—
e 2 & & 5 &

B
a,b damwand ondersteuning;

c paal ondersteuning met prefab betonnen slofcn;
d Dbetonnen ondersteuning ter plaatse gestort;

® pa-i ondersteuning voorzien van betonnen zadels ter plaatse g'ltort.

Bouwwijze : | fw d}l'

1) Inheien van alle stalen damwanden op het juiste peil.

2) Uitgraven van de groud tussen de damwanden opdat de afikers uangobrach L
kunnen worden en de damwanden eventueel bijgericht kumhen worden, terwijl
geli jktijdig het voorg.-chrovon aantal damwanden.aan elkaar gelast moet
worden.

3) De ontgraving tussen de damwanden laagsgewijs en ;ocd aangtntu-pt 'odor
agnyullen mef klei. A

(A

vloeren.

grond tot op het juilto peil ter plaatse van de ontlast

5) Inheien van de houten palen ter ondersteuning van de ontlast vloer en
ter plaatse van de paaljukken buiten de kruising. :

6) Afbouw van de ontlast vloer.

7) Kleiaanvulling aanbrengen op een gedeelte van de ontlast vloer, grenzend
aan de achterste damwand a welke zo goed mogelijk verdicht dieat te /
worden in verband met de waterdichtheid. //

8) Het uitgraven van de sleuf ter plaatse van de szinker. !
Tijdens het uitgraven zijn waterpassingen te verrichtem t.a.v. het tnln‘
waaronder de kanaaltbodem gaat staan.

9)'Inhoicn van de palen in het kanaal; waarbij een drijvende hoi.tolliug
wordt geprefereerd. : ; S
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10) Afzagen van de paalkoppen onder water, waarna een waterpassing van\tdo
hoogte van de paalkoppen door of vanwege de vergunningverlener zal |

worden verricht. : ‘
Hoogteverschillen dienen te worden opgevangen door het aanbrengen van

een loodslabbe in de uitsparingen van de aan te brengen prefab-sloof.

11) Stellen van de prefab-sloven op de palen waarna wederom een water-
passing dient te worden verricht.

12) Voordat de betonverzwaring in de fabriek op de pijp wordt gespoten dient
eerst de beugelconstructie ter plaatse van de damwandondersteuning b op
de voorgesclzev wiw op d e buis te ordo?ngobra&h .
: . .
[ R u&.& . “:l (7Y "
13rﬂet afzinken van de geprefabriceerde zi , waarbij de efal¥-betonnen
gadelstukken met schuimplastic en vilt, welke komen te rusten op de

, reeds aangebrachte prefab-sloven in het kanaal, vooraf op de juiste
plaats aan de zinker zijn bevestigd; de beugel heeft een speling van

minimaal 7 mm.

e A

'y Aanbrengen van de hangconstructie van de damwandondersteuning §.

Ondersteuning b szodanig afstellen door aandraaien van de hanger dat de

L buis ter plaatse van ondersteuning a 16 mm hoger komt te liggen dan de
' situatie was na het plaatsen van de sinker, waarbij de laatste vrij op

de beide kanaalondersteuningen ¢ rust.

lu’pernn van de zinker door middel van waterdruk tot maximaal 90% van
' de vloeigrens van het buisstaal, waarbij de zinkereinden bij a tijdelijk

worden afgesloten. De hiermede overeenkomende waterdruk hedraagt dan
'Ouxi-a 107 Yar, Hierna wordt de zinker gol‘.‘é: i

A e
an

Aanstorf§en e ondersteuningen a waarbi] in Het bijzonder erop gelet
moet worden dat het schuimplastic niet beschadigd of gecomprimeerd wordt.

Ondersteuning b 5 mm omhoog brengen door aundridon van de hanger nadat

wiggen aan de bovenkant van de buis bij a zijn aangebracht, sodanig dat
de buis hier niet omhoog kan komen doch wel kan draaien en horiszontaal

verplaatsen (wiggen aan de landei jde). ‘

w Lassen van de aansluitende buislengten bij a.

whannt'orton van de onderst ng gd.en e.

Aanvullen klei boven nmikehdiasn,en terrein waarbij met eigen klink
rekening is te houden. '

L3
&) eiaanvullingg®an de uitgegraven sleuf in het kanaal.
e ophanging b 3 mm I;tcn gakken door losdraaien van de hanger.

w De juiste maatvoering voor wat betreft de hoogteligging der ondersteu-
“ningen, het plaatsen van de ginker, het aan- of lasdraaien van de op-
hanger en beide afpersingen gullen tijdens dese handelingen worden ge-

controleerd door of vanwege de vergunning verlenende instantie.

Afwerking en wederom afpersen met water van een sectie waarvan de
kruisende stra¥ring deel uitmaakt. Onder geen beding mag 90% van de

Q vloeigrens van het bdﬁm in deAkruisende strekking incl. veiligheidss
} zone optreden. * M 4 J‘ w 2 ; ' .‘L “
1 ‘ :

Toelaten gasdruk.

. \ .
i Yt | AN e G o s o Ml S o

SR

[ XV RS






