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SPIROsol duiker berekening 
D e d i a m e t e r v a n d e S P I R O s o l d u i k e r i s : 

K i e s d e b i j b e h o r e n d e p l a a t d i k t e : 

K i e s d e V O S B v e r k e e r s k l a s s e o f L M 1 
T o t a l e d e k k i n g s h o o g t e H b o v e n d e d u i k e r 

A a n t a l l a g e n d e k k i n g ( 1 , 2 o f 3 ) 

8 0 0 
1 , 2 5 

m m 
m m 

L M 1 
2 , 5 0 

1 5 0 k N w i e l l a s t 

T o p l a a g b e s t a a t u i t : 

E r w o r d t g e r e k e n d m e t e e n d e k k i n g s h o o g t e v a n 

A a n v u l m a t e r i a a l 

S t i j f h e i d s g e t a l ( 1 0 . 0 0 0 kNńn2 < S V < 2 5 . 0 0 0 k N M i 2 ) 
S o o r t e l i j k e m a s s a ( 1 0 0 0 k g / m S < S M < 2 5 0 0 k g m i 3 ) 

I n w e n d i g e w r i j v i n g s h o e k ( W H = 3 0 o f 3 5 g r a d e n ) 

z a n d Efz: 1 5 0 M P a . 

2 , 5 0 0 m 

z a n d 
2 0 . 0 0 0 k N / m

2 

2 . 0 0 0 k g / m
3 

3 0 g r a d e n 

Gegevens van de S P I R O s o l duiker 
T y p e S P I R O s o l 

A f m e t i n g g o l f p r o f i e l 6 8 x 1 3 m m 
S c h e d e l s t r a a l R 0 , 4 r t i 

P l a a t d i k t e 1 , 2 5 m m 
Diameter 800 mm 

V e r k e e r s k l a s s e ( V O S B ) L M 1 H 
W a n d s t i j f h e i d s m o d u l u s (El) 5 , 1 1 k N m

2

A n 
W e e r s t a n d s m o m e n t ( W ) 3 , 5 c m V m 

T r a a g h e i d s m o m e n t ( I ) 2 , 4 3 c m
4

Z m 

Veil igheid tegen schedeldoors lag Vd * ^ 2 ) 6,72 [-1 
Veiligheid tegen grondbreuk Vg = ^2) Nvt H ž 0,5 x R H 2 , 5 S 0 , 5 x 0 , 4 

Gegevens van het aanvulmateriaal 
M a t e r i a a l s o o r t z a n d 

E r w o r d t g e r e k e n d m e t e e n d e k k i n g s h o o g t e v a n 2 , 5 0 0 m 
S o o r t e l i j k e m a s s a 2 . 0 0 0 k N / m

3 

I n w e n d i g e w r i j v i n g s h o e k 3 0 g r a d e n 
S t i j f h e i d s g e t a l 2 0 . 0 0 0 k N / m

2 



Berekening van de schedelbelast inq 
A a n a a r d i n g s b e l a s t i n g t . g . v . h e t a a n v u l m a t e r i a a l : 

P S G = S M x g x H / 1 0 0 0 : 5 0 k N / m 2 P S G = 2 0 0 0 x 1 0 x 2 , 5 1 1 0 0 0 
V e r k e e r s b e l a s t i n g P S V c o n f o r m L M 1 : 2 7 , 9 3 k N / m 2 

( B i j d e v e r k e e r s b e l a s t i n g w o r d t g e r e k e n d m e t e e n g r o n d d r u k c o n f o r m d e m e t h o d e v a n B o u s s i n e s q . ) 
D e s t o o t coëff iciënt P H s 1 , 4 - 0 , 1 x H ( È 1 ) : 1 , 1 5 [-] 

Coëff iciënt v o o r k l e i n e d e k k i n g : P S V < P G : K D : 1 [ - j 
T o t a l e s c h e d e l b e l a s t i n g i s : P S = K D x ( P S G t P H x P S V ) ) : 9 1 , 1 2 k N / m 2 P S = 1 x ( 5 0 + 1 , 1 5 x 2 7 , 9 3 ) ) 

Berekening van het kritisch draagvermogen van de s c h e d e l 
H e t d r a a g v e r m o g e n v a n e e n f l e x i b e l e b u i s i n d e g r o n d w o r d t i n g r o t e m a t e b e p a a l d d o o r h e t o v e r n e m e n v a n d e b e l a s t i n g d o o r d e o m l i g g e n d e g r o n d . I n 
h e t g e v a l v a n o n v o l d o e n d e v e r d i c h t i n g z a l h e t S V g e t a l n i e t d e v e r e i s t e w a a r d e b e r e i k e n . H e t S V - g e t a l b e p a a l d v o o r e e n g r o o t d e e l h e t 
d r a a g v e r m o g e n v a n d e c o n s t r u c t i e . V o l g e n s d e m e t h o d e v a n Klöppel-Glock w o r d t h e t d r a a g v e r m o g e n b e s c h o u w d a l s e e n f u n k t i e v a n d e 
s t i j f h e i d s m o d u l u s El e n v a n h e t b e d d i n g s g e t a l C . H e t b e d d i n g s g e t a l i s e e n f u n k t i e v a n h e t s t i j f h e i d s g e t a l ( S V ) , h e t p o i s s o n g e t a l e n d e s c h e d e l s t r a a l 
v a n h e t b e t r e f f e n d e p r o f i e l . 

H e t b e d d i n g s g e t a l C = 0 , 5 x S V 1 R : 2 5 0 0 0 , 0 0 k N / m 3 C = 0 , 5 x 2 0 0 0 0 / 0 , 4 

H i e r u i t v o l g t : C F = El 1 ( C x R 4 ) : 0 , 0 0 8 0 [-] C F = 5 , 1 1 1 ( 2 5 0 0 0 X ( 0 , 4 ) A 4 ) 
C P f a c t o r : P S V < P G : C P : 2 , 3 6 į-j 2 7 , 9 3 < 5 0 

T S f a c t o r w o r d t b e p a a l d a f h a n k e l i j k v a n d e C F w a a r d e e n d e C P f a c t o r : 0 , 0 6 1 3 [-] T S = 0 , 2 9 5 8 X ( 0 , 0 0 8 ) " 0 , 3 2 5 9 ) 
H e t k r i t i s c h d r a a g v e r m o g e n b e d r a a g t n u : P S D

 z T S x C x R : 6 1 2 , 8 3 k N / m
2 

P S D = 0 , 0 6 1 3 x 2 5 0 0 0 x 0 , 4 
Veiligheid tegen schede ldoors lag VD = P S D 1 P S W.\ 6,72 | H 7 0 = 6 1 2 , 8 3 / 9 1 , 1 2 

Berekening van de veil iqheidsfactor tegen het optreden van grondbreuk 
B i j e e n e x c e n t r i s c h e b e l a s t i n g v a n d e b u i s b e s t a a t h e t g e v a a r , d a t h e t n i e t b e l a s t e g e d e e l t e d e n e i g i n g h e e f t s c h u i n n a a r b o v e n u i t t e w i j k e n a l s e r n i e t 
v o l d o e n d e t e g e n d r u k a a n w e z i g i s . D e v e i l i g h e i d t e g e n g r o n d b r e u k b e h o e f t a l l e e n t e w o r d e n a a n g e t o o n d a l s H < 0.5 x R . 
In dit geval is H : 2,5 S 0,5 x 0,4, dus is een aanvullende berekening NIET noodzakelijk. 

Maatregelen tijdens de aanvull ing 
V o o r d e z e p l a a t d i k t e , g o l f p r o f i e l e n v o r m g e l d t e e n g r e n s s t r a a l R G v a n 0 , 9 1 [ m ] 
D e s c h e d e l s t r a a l R v a n d e z e d u i k e r i s 0 , 4 [ m ] 
Daar R G > R zijn er geen maatregelen noodzakeli jk ti jdens de aanvull ing. 

Eindconc lus ie 
De duiker voldoet aan de gestelde uitgangspunten. 

Extra informatie betreffende deze duiker 
D e m i n i m a l e X - m a a t v a n d e d u i k e r i s : 0 , 2 [ m ] 
D e b o d e m l e n g t e v a n d e d u i k e r i s e e n v e e l v o u d v a n : 3 t o t 1 0 [ m ] 
M a x i m a l e l e n g t e v a n h e t t a l u d v o o r d e z e p l a a t d i k t e : 2 , 4 [m] 


