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Probleemstelling
De opname van de krachtswerkingen in een bocht van een 

persle iding kan op versch illende wijzen geschieden. Ofwel door :

-  het aanbrengen van stootmassieven onder de vorm van een 
betonmassief, een dam plankenscherm  of een paalkonstruktie 
met op steek geheide palen ;

-  het voorzien, aan weerszijden van het bochtstuk, in een aantal 
trekvast verankerde koppelingen ;

-  een kom binatie van beide voorgaande.

Het is de bedoeling in wat volgt d ieper in te gaan op het pro­
bleem van de opname van de krachtswerkingen in een bocht van 
een persle iding door aan weerszijden van de bocht te voorzien in 
een aantal trekvaste koppelingen.

De dim ensionering van de bochtversterkingen is een zaak, 
die voor elk specifiek geval opnieuw  moet worden berekend. 
H ierbij d ient de ontwerper aandacht te hebben voor de volgende 
veranderlijken :
-  de aard van de grond
-  de wijze van aanvullen
-  de wijze van beproeven
-  de grondwaterstand
-  het materiaal van de leiding
-  de bochtconfiguratie
-  de funderingsw ijze
-  de inwendige druk

Al deze faktoren maken het probleem relatief kompleks, zo­
dat voor een aantal specifieke gevallen de hiernavolgende eind- 
form ule niet zonder meer kan worden toegepast. De opgebouw­
de gedachtengang kan in deze gevallen ais le idraad dienen.

Stabiliteit van een bocht
De aktiekrachten op een bocht zijn

P =  p . S waarbij p =  druk in de leiding (N /m 2)
77 D 2

s  =  — -
4

D, =  inwendige diam eter van buis (m)
De reaktiekrachten die zich ontw ikkelen zijn :

F, =  de resultante van de steundrukken van het in de bocht ge le­
gen gedeelte.

F2 =  de resultante van de steundrukken op de eerste rechte buis 
aanliggend aan de bocht.

F3 =  de resultante van de w rijv ing in het basisvlak van de buis of 
van de buisfundering van het in de bocht gelegen gedeelte. 

F4 =  de resulterende zijdelingse w rijv ing op de buis in de rechte 
gedeeltes.

Fs =  de resultante van de w rijv ing in het basisvlak van de buis of 
van de buisfundering in de rechte gedeeltes

a) krachten  F, en F2

Deze krachten worden veroorzaakt door de gronddruk 
tegen de buizen over een hoogte ge lijk aan de buitendiam eter 
van de buis. Deze hoogte kan gro te r zijn indien een stootmassief 
gerealiseerd wordt.

De g ronddruk die hier w ordt aangenomen is de passieve 
gronddruk, verm inderd met de aktieve gronddruk, berekend op 
een diepte overeenstemmend met het midden van de buis.

a p  -  era =  H .7 g (tg2 ) -  tg2 ( j  -  ~ ) )

H =  de hoogte van het m idden van de buis to t het niveau van 
aanvullen.

erg =  het soorte lijk  gew ich t van de grond.
<p =  de hoek van inwendige w rijv ing van de grond.

Er w ordt aangenomen dat aan de drukzijde van de bocht, de 
passieve gronddruk zich volled ig manifesteert over gans het 
bochtstuk to t de eerste trekvaste koppeling. Tussen deze verb in­
ding en de eerstvolgende w ordt een lineaire verm indering veron­
derste ld to t de aktieve gronddruk.

Deze veronderste lling is gebaseerd op de wijze waarop het 
systeem zich o.i.v. de krachtsw erkingen in de bocht gaat ver­
plaatsen. Hoewel deze veronderste lling een funktie is van de 
aard van het materiaal van de buis en de daarb ijhorende verb in­
ding is het bij de meeste huistypes zo dat kan worden aangeno­
men dat het bochtstuk op zichzelf voldoende s tijf is om zich ais 
één geheel lateraal te verplaatsen en de passieve gronddruk 
aldus op haar volledige lengte op te wekken. Ter hoogte van de 
eerste verb inding is de verplaatsing van het buiseinde van de 
eerste rechte buis identiek, maar w ord t nihil verondersteld bij het 
andere buiseinde.

(op -  era). Du . r.cos a . da

(1)

(2)

F, =  2 . (ap -  a a ) . D„ . r.sin ~

F2 =  ~  (ap -  a a ) . D„ . I

Du =  de uitwendige diam eter van de buis 
r =  de krom testraal van de bocht 
a =  de openingshoek van de bocht in radialen 
I =  de lengte van 1 buis.

b) resu lterende w rijv ing  F3 in de boch t

Tengevolge van de verplaatsing zoals beschreven hier­
boven, ontstaan w rijv ingskrachten in de zin tegengesteld aan de 
verplaatsing. Deze w rijv ingskrachten werken in het basisvlak van 
de bu is o f van de basisfundering.

=  M G a r
=  M(Gg +  G tJ . a r

(3)
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gestabi-
íizeerd
zand

fundering

Gg =  Het gew ich t per strekkende meter van de aanvullings- 
grond, rekening houdend met de grondwaterstand, of om­
w ille van de proefopste lling met de gedeeltelijke sleufaan- 
vulling. Het kan noodzakelijk zijn de berekening te maken 
voor versch illende om standigheden (proefopste lling —  in 
gebruik).

Gb =  Het gew ich t per strekkende meter van de buis gevuld met 
water, eventueel te verm inderen met de opwaartse water­
druk.

M =  De w rijv ingskoëffic iën t bu is-grond of grond-grond. Deze 
komt in de meeste grondsoorten overeen met tg<P. waarbij 
</>de hoek van inwendige w rijv ing is. 
vb. —  m iddelm atig gepakt zand <p =  30°

—  klei <P =  20°
—  in geval van met water verzadigde klei kan de koëf- 

fic ie n tM =  0,1 bedragen.

e) resu lterende w rijv ing  F4

Onder invloed van de verplaatsing, en door de aanwezig­
heid van enerzijds de verhoogde zijdelingse druk op de eerste 
buis naast de bocht, en anderzijds de aktieve gronddruk over de 
lengte L ontstaat een zijdelingse w rijv ingskracht.

F4 =  2 . M. L . Du .era +  y - M  . I . Du . (u p  -  era) (4)

Opmerking
Indien de buis gefundeerd e n /o f omhuld is met zandcement 

of mager beton kontro leert men de wrijv ing in de vlakken buis- 
zandcem ent en zandcem ent-grond. In dit laatste geval mag, bij 
de begroting van de wrijv ingskrachten het gew ich t van het zand­
cem ent in rekening gebracht w orden in de faktor G van de form u­
le (3) en de hoogte D^ i.p.v. D„ in de form ule (4).

d) resulterende w rijv ing  F5

F5 is de w rijv ing die ontstaat in het basisvlak onderaan de perslei­
ding of onderaan de fundering. Deze kracht manifesteert zich 
aan beide zijden van de bocht over een lengte L.
F5 =  M. G.L.
F5 =  A1 ■ (Gg +  Gb) . L

Door de pro jektie van de versch illende krachten op de xx ’- 
as ontstaat volgende evenw ichtsvergelijking.

(X 1
P -  P eos a — 2 (op -  era ) . r . Du. s in2 —  -  — . (ap -  o a ) . Du. I . sin o

a 1
-  M . G . a . r . sin —  -  2 . ß . L . D? . era -  —  At • I . Du . (ap -  a  a) 

2 2

+  2 . A‘ ■ L.D„* . a a  . eos a +  —  . n  . I . D „ . (ap -  aa ) eos a

-  A4- G.L. +  M . G.L. eos a =  0

S te l: a 1
A =  P (1 -  eos a) — 2 (ap — a a ) . r . D „ . sin2 —  — — . Du.

d 1
I (ap - a a ) . sin a -  U . G . a . r . s in  U. I . Du

2 2
(1 -  eos a ) . (ap -  aa ) (6)

(7)
B =  ¡u. (1 -  eos a) . (G +  2 . Du* ,a a) (8)

Daaruit volgt : L =  —

L is de lengte over dewelke de koppelingen tussen de opeen­
volgende buizen trekvast dienen verankerd te zijn.

i

Veiligheidskoëfficiënt
Op de lengte L welke in de vorige paragraaf bepaald werd, 

w ord t een veilighe idskoëffic iënt v  =  1,2 t.o.v. de proefdruk toege­
past met een minimum van 1,8 t.o.v. de dienstdruk.

De uite indelijke trekvast verankerde lengte bedraagt aldus 
I—totaal 2 . V  .L  +  Lbocn,.

Indien L <  O dient theoretisch geen enkele koppeling trek­
vast te zijn. Ais veiligheid w ordt steeds de eerste koppeling ais 
trekvast uitgevoerd.

Rekenvoorbeeld
Twee naast elkaar liggende persle idingen 0  =  500 mm en 

0 =  600 mm vormen een bocht van 82°. De proefdruk bedraagt 
1,5 N /m m 2. De aanvulling rond de buis gebeurt met gestabili­
seerd zand. Het niveau van het freatisch oppervlak w ordt gelijk 
verondersteld met het niveau van het maaiveld. De hoek van 
inwendige w rijv ing bedraagt slechts 8°.
Zodoende is p =  tg <P= 0,14.

P =  p.S =  1.500 kN /m 2 X —  X (0,60 m2 +  0,50 m2) =  718 kN
4

/u = 0 ,1 4
G =  2,4 X 2,25 X 77 X 1,10 X 2,25 X 12 -  —  X (0,602 +  0,502) = 
Du =  0,72 m 4 88,62 kN /m 2
h =  2,9 m
a a  =  2,9 X 1,1 X tg2 (45° -  4°) =  24,1 kN /m 2

(aktieve gronddruk ter hoogte van de as van de buis) 
a p  =  2,9 X 1,1 X tg2 (45° -  4°) =  42,2 kN /m 2

(passieve gronddruk ter hoogte van de as van de buis 
r =  8,4 m 
a =  82° =  1,43 rad.
I =  6 m

Er w ordt aangenomen dat de zijdelingse w rijv ing wërkt op 
een hoogte D? =  1,1 m (om wille van de aanvulling onder en rond 
de buis met gestabiliseerd zand).

De faktoren A en B van de form ules (6) en (7) worden aldus : 
A =  718 X (1 -  eos 82) -  2 X (42,2 -  24,1) X 8,4 X 0,72 X 

. , 1
sin 41 -  — X 0,72 X 6 X 18,1 X sin 82 -  0,14 X 88,62 X 1,43 

1
+  8,4 X sin 41 -  —  X 0,14 x  0,72 x  (1 -  eos 82) x  18,1 x  6 =  

=  382,64 kN /m
B =  0,14 X (1 -  eos 82°) X (88,62 +  2 X 1,1 X 24,1 ) =  17 07 kN 
L =  382,64 : 17,07 =  22,42 m 
I—totaal =  2 X 1,2 X 22,42 +  12 =  66 m

M.V PO.
tee la a rd e

grond gesch ik t 
voor aa nvu lling

gestab . zand
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