
BERGSCHENHOEK
C I V I E L E  T E C H N I E K

SPIROsol
gegolfde stalen duikers ronde en muilprofielen



BERGSCHENHOEK
C I V I E L E  T E C H N I E K

SPIROSOL  GEGOLFDE STALEN DUIKERS2

INLEIDING

De geschiedenis van de gegolfde stalen buizen dateert uit 1896, toen in 
de Verenigde Staten begonnen werd met de productie daarvan. In Europa 
verschenen deze buizen in de jaren zeventig, en sindsdien zijn ze steeds 
populairder geworden bij ontwerpers en aannemers.

Tot een volledig systeem van spiraalvormig gegolfde buizen behoren tevens 
knikken, T-stukken en bijkomende elementen zoals mangaten, inspectieruimten 
enz.

De montagetijd van SPIROsol en SPIROsol type SPM is veel korter dan voor 
betonnen buizen. De eenvoudige, snelle montage helpt de bouwtijd van duikers 
en andere constructies te verkorten en maakt het mogelijk de duiker in fasen 
te bouwen zonder het verkeer te stremmen. Het bouwen van duikers met 
behulp van SPIROsol en SPIROIsol type SPM is veel voordeliger dan traditionele 
betonnen duikers. De bouw kan ook plaatsvinden tijdens het winterseizoen of in 
koude weersomstandigheden.SPIROsol en SPIROsol type SPM kunnen worden 
ontworpen voor alle belastingsklassen voor wegen en spoorwegen conform 
de norm Eurocode EN 1991-2 of conform de relevante specifieke Nederlanse 
normen voor gegolfd staal.

SPIROsol

SPIROsol gegolfde 
plaatstalen duikers 
en SPIROsol type 
SPM Muilprofielen, 
geproduceerd door 
VIACON Bergschenhoek 
Civiele Techniek, kunnen 
volledige systemen 
vormen die gebruikt 
worden in de civiele 
techniek, zoals:

■ Wegen en spoorwegduikers

■ Onderdoorgangen

■ Ecoducten

■ Waterbouwkundige constructies

■ Relining van constructies
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DUURZAAMHEID

Door gebruik te maken van lichtgewicht gegolfd stalen buizen in plaats van 
beton kan zowel het energieverbruik tijdens fabricage en installatie als de 
CO2-uitstoot verminderd worden. Dit wordt bevestigd door een vergelijkend 
onderzoek naar de levensduur van gegolfd stalen constructies en gewapend 
betonnen buizen. Dit onderzoek vond plaats in opdracht van het Canadian 
Corrugated Steel Pipe Institute (CSPI). Uit het onderzoek bleek dat gegolfd 
stalen buizen over de totale levensduur 77 procent minder CO2-uitstoot 
veroorzaken dan gewapend betonnen buizen. Het grootste voordeel van 
gegolfde stalen buizen ten opzichte van betonnen buizen is het aanzienlijk lagere 
gewicht.

STAAL
Het staal dat gebruikt wordt voor de productie van SPIROsol en SPIROsol type 
SPM buizen, evenals de koppelbanden, voldoen aan de Europese normen:

EN 10346: 2011 Continu-dompelbeklede platte staalproducten - 
Technische leveringsvoorwaarden

Het staal wordt aangeleverd op coils met een beschermende coating in 
overeenstemming met de bovengenoemde normen:

■ 600 g/m2 zinkcoating in totaal aan beide zijden, gelijkwaardig aan 42 μm aan 
weerszijden

■ 1000 g/m2 zinkcoating in totaal aan beide zijden, gelijkwaardig aan 70 μm aan 
weerszijden

■ 600 g/m2 zinkcoating aan beide zijden, gelijkwaardig aan 42 μm aan weerszijden, met 
een extra 300 μm polymeerfilm aan een van beide zijden

SPIROsol en SPIROsol type SPM buizen worden geproduceerd uit stalen coils 
met verschillende plaatdikten en diverse typen golven:

SPIROsol en SPIROsol type SPM kunnen ook geproduceerd worden uit een 
speciaal soort aluminium (Al)

Meer technische gegevens over de grondstof- en productparameters is te 
vinden in de Technische Datasheet (TDS) van de desbetreffende productie-unit. 
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SEGMENTLENGTEN EN KOPPELBANDEN

De kenmerkende lengten van SPIROsol buizen zijn 6 m, 7 m en 8 m, maar het 
productieproces staat het toe buizen te maken van iedere gewenste lengte.  

De buizen kunnen in de fabriek worden voorzien van een talud conform het 
ontwerp van het talud.

De afgezaagde uiteinden van de buis worden tegen corrosie beschermd door 
de zaagsneden te coaten. Om de ontworpen lengte van de buis te verkrijgen 
kunnen meerdere segmenten samengevoegd worden door middel van 
koppelingsbanden.
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De koppelbanden worden gemaakt van vlakke of gegolfde stalen 
platen.  
Afhankelijk van de diameter en het gebruik van de buis worden 
koppelbanden van verschillende typen en breedten gebruikt:

TYPE 1: 
vlak, verbonden met 
bouten 

TYPE 2: 
spiraalvormig gegolfd, 
verbonden met bouten 

TYPE 3: 
spiraalvormig gegolfd, 
verbonden met bouten in 
buizen (voor relining

TYPE 4: 
ringvormig gegolfd, voor 
aansluiting van buizen met 
een recor uiteinde

TYPE 5: 
vlak met ringvormige golving, 
voor aansluiting van buizen 
met een recor uiteinde

Geometrische eigenschappen van koppelbanden zijn ingesteld op de geometrie van SPIROsol buizen.

Niet elk type koppelingsband is beschikbaar bij elke ViaCon productie-unit. Controleer dit a.u.b. in de Technische 
Datasheet voor de desbetreffende productie-unit. 
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Bij hetzelfde waterpeil heeft SPIROsol type SPM 65%-100% meer 
waterdoorstroomcapaciteit dan een ronde buis met dezelfde hoogte.

* Plate thickness tolerances acc. to EN 10143:1997
** Diameter of pipe before forming into pipe arch
In case of necessity of customized shape or plate thickness, please contact Technical Department.

Type

 HCPA-S1 0,80/0,58 0,38 700 D1 1,5 / 2,0 40,5 1,6 / 2,0 41,7
 HCPA-S2 0,91/0,66 0,50 800 D1 1,5 / 2,0 46,2 1,6 / 2,0 47,7
 HCPA-S3 1,03/0,74 0,63 900 D1 1,5 / 2,0 52,0 1,6 / 2,0 53,6
 HCPA-S4 1,15/0,82 0,79 1 000 D1 2,0 / 2,5 57,8 2,0 / 2,5 59,6
 HCPA-01 1,34/1,05 1,13 1 200 D1 2,0 / 2,5 86,7 2,0 / 2,5 / 2,7 88,8
 HCPA-02 1,44/0,97 1,10 1 210 D1 2,0 / 2,5 87,4 2,0 / 2,5 / 2,7 89,6
 HCPA-03 1,49/1,24 1,46 1 360 D1 2,0 / 2,5 98,3 2,0 / 2,5 / 2,7 100,7
 HCPA-04 1,62/1,10 1,42 1 350 D1 2,0 / 2,5 97,5 2,0 / 2,5 / 2,7 99,9
 HCPA-05 1,65/1,38 1,82 1 510 D1 2,0 / 2,5 109,1 2,0 / 2,5 / 2,7 111,8
 HCPA-06 1,80/1,20 1,70 1 510 D1 2,5 / 3,0 130,9 2,5 /2,7 /3,0 133,6
 HCPA-07 1,80/1,50 2,15 1 650 D1 2,5 / 3,0 143,0 2,5 /2,7 /3,0 146,0
 HCPA-08 1,84/1,39 2,04 1 620 D1 2,5 / 3,0 140,4 2,5 /2,7 /3,0 143,3
 HCPA-09 1,84/1,48 2,16 1 660 D1 2,5 / 3,0 143,9 2,5 /2,7 /3,0 146,9
 HCPA-10 1,89/1,55 2,32 1 720 D1 2,5 / 3,0 149,1 2,5 /2,7 /3,0 152,2
 HCPA-11 1,91/1,46 2,23 1 700 D1 2,5 / 3,0 147,4 2,5 /2,7 /3,0 150,4
 HCPA-12 1,95/1,32 2,04 1 640 D1 2,5 / 3,0 142,2 2,5 /2,7 /3,0 145,1
 HCPA-13 2,01/1,59 2,55 1 810 D1 2,5 / 3,0 156,9 2,5 /2,7 /3,0 160,1
 HCPA-14 2,04/1,49 2,41 1 770 D1 2,5 / 3,0 153,5 2,5 /2,7 /3,0 156,6
 HCPA-15 2,10/1,45 2,42 1 810 D1 2,5 / 3,0 156,9 2,5 /2,7 /3,0 160,1
 HCPA-16 2,10/1,55 2,59 1 830 D1 3,0 158,7 2,7 / 3,0 161,9
 HCPA-17 2,14/1,64 2,74 1 920 D1 3,0 166,5 2,7 / 3,0 169,9
 HCPA-18 2,16/1,62 2,80 1 920 D1 3,0 166,5 2,7 / 3,0 169,9
 HCPA-19 2,20/1,71 2,99 1 960 D1 3,0 169,9 2,7 / 3,0 173,4
 HCPA-20 2,23/1,68 2,93 1 960 D1 3,0 169,9 2,7 / 3,0 173,4
 HCPA-21 2,28/1,70 3,03 2 010 D3 3,5 214,1 3,5 217,8
 HCPA-22 2,35/1,77 3,28 2 060 D3 3,5 219,4 3,5 223,3
 HCPA-23 2,35/1,73 3,16 2 040 D3 3,5 217,3 3,5 221,1
 HCPA-24 2,37/1,83 3,45 2 060 D3 3,5 219,4 3,5 223,3
 HCPA-25 2,48/1,79 3,47 2 140 D3 3,5 227,9 3,5 231,9
 HCPA-26 2,49/1,83 3,61 2 160 D3 3,5 230,1 3,5 234,1
 HCPA-27 2,55/1,86 3,73 2 200 D3 3,5 234,3 3,5 238,4
 HCPA-28 2,58/1,94 3,97 2 260 D3 3,5 240,7 3,5 244,9
 HCPA-29 2,60/1,93 3,97 2 260 D3 3,5 240,7 3,5 244,9
 HCPA-30 2,75/1,95 4,20 2 355 D3 3,5 250,8 3,5 255,2
 HCPA-31 2,76/2,05 4,48 2 400 D3 3,5 255,6 3,5 260,1
 HCPA-32 2,80/2,01 4,43 2 400 D3 3,5 255,6 3,5 260,1
 HCPA-33 2,84/2,02 4,58 2 430 D3 3,5 258,8 3,5 263,4
 HCPA-34 2,95/2,04 4,69 2 510 D3 3,5 267,3 3,5 272,0
 HCPA-35 2,96/2,16 5,06 2 550 D3 3,5 271,6 3,5 276,4
 HCPA-36 2,97/2,00 4,57 2 490 D3 3,5 265,2 3,5 269,9
 HCPA-37 3,08/2,08 4,94 2 580 D3 3,5 274,8 3,5 279,6
 HCPA-38 3,14/2,27 5,63 2 710 D3 3,5 288,6 3,5 293,7
 HCPA-39 3,17/2,06 5,12 2 620 D3 3,5 279,1 3,5 284,0
 HCPA-40 3,23/2,12 5,41 2 680 D3 3,5 285,4 3,5 290,5
 HCPA-41 3,23/2,15 5,39 2 710 D3 3,5 288,6 3,5 293,7
 HCPA-42 3,28/2,17 5,67 2 720 D3 3,5 289,7 3,5 294,8
 HCPA-43 3,33/2,23 5,97 2 800 D3 3,5 298,2 3,5 303,5
 HCPA-44 3,33/2,39 6,29 2 870 D3 3,5 305,7 3,5 311,1
 HCPA-45 3,35/2,19 5,65 2 790 D3 3,5 297,2 3,5 302,4
 HCPA-46 3,38/2,25 5,60 2 825 D3 3,5 300,9 3,5 306,2
 HCPA-47 3,49/2,27 6,28 2 880 D3 3,5 306,8 3,5 312,1
 HCPA-48 3,52/2,49 6,91 3 000 D3 3,5 319,5 3,5 325,1
 HCPA-49 3,65/2,39 6,85 3 040 D3 3,5 323,8 3,5 329,5
 HCPA-50 3,67/2,61 7,52 3 160 D3 3,5 336,6 3,5 342,5

Span/rise
[m]

Cross section
[m2]

Substitude
dimeter**

[mm]
Corrugation

Zinc protection Zinc coating + Trenchcoat layer

Plate thickness*
[mm]

Weight
[kg/m]

Plate thickness*
[mm]

Weight
[kg/m]

HELICALLY CORRUGATED STEEL PIPES HELICALLY CORRUGATED STEEL PIPES

HelCor® HelCor®

For the same water level the pipe-arch shape has  
65%-100% more water flow capacity than a round pipe with 
the same rise.

Fig. 1. Comparing water flow capacity of HelCor® and HelCor PA pipes

Tab.2. Technical specification for HelCor® pipes

76

Afb. 1.  Vergelijking van de waterstroomcapaciteit van SPIROsol en SPIROsol type SPM buizen
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EXTRA CORROSIEBESCHERMING MET POLYMEERFILM

Het coaten van staal met een polymeerfilm is een techniek die in de Verenigde 
Staten in 1974 werd uitgevonden en gepatenteerd en die in Europa sinds begin 
1998 gebruikt wordt. 

De zinkgecoate stalen band wordt bekleed met een polymeerfilm in een volledig 
gecontroleerd intern proces. Hierdoor ontstaat een zeer gladde hechtende 
polymeerfilm die de verzinkte coating beschermt. Het productieproces voldoet 
aan EN 10169-1+A1:2012 en ASTM 742.

De polymeerfilm kan aan een of aan beide zijden van de buis worden 
aangebracht.

De hierbij verkregen bescherming is de beste manier om zink en staal tegen 
natuurlijke corrosie te beschermen en kan ook bescherming bieden tegen 
mechanische beschadiging door afschuren of chemische corrosie. Uit 
onderzoek blijkt dat de polymeerfilm zeer effectief beschermt tegen agressieve 
chemicaliën.

Polymeerfilm vormt op dit moment de best beschikbare corrosiebescherming 
voor stalen duikers. Het kan onder de meeste omgevingsvoorwaarden meer dan 
100 jaar extra levensduur opleveren.

De diëlektrische sterkte van polymeerfilm is 86,6 kV/mm, ofwel 25,9 kV bij 
een dikte van 300 μm. Dit weegt ruimschoots op tegen de voltages van de 
zwerfstromen die bij elektrische spoorlijnen in de ondergrond optreden. Het 
gebruik van polymeerfilm biedt een absolute bescherming tegen de corrosie die 
veroorzaakt kan worden door zwerfstromen.

Tegenwoordig produceert ViaCon buizen met diverse typen 
polymeerfilmcoating, bijvoorbeeld: Trenchcoat®, Isofilm®. Elk hiervan wordt 
getest op de vereisten voor corrosiebestendigheid, hechting en afschuring.

Langlopende studies uit de Verenigde Staten – waar gegolfde stalen buizen 
met filmcoating reeds meer dan 40 jaar in duikers worden gebruikt – bevestigen 
een lange potentiële levensduur van meer dan 100 jaar, zelfs onder de meest 
ongunstige condities (vocht uit afvalwater, droogte, zout, chemicaliën of uv-
straling).
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AFWERKING BUISEINDE

Bij gebruik van SPIROsol en SPIROsol type SPM buizen kunnen beide uiteinden 
exact worden aangepast op de vereiste helling en hoek. Aan een of beide zijden 
kan een volledig talud of een getrapt talud worden toegepast. Aanbevolen wordt 
af te kanten in verticale stappen van 1/3 van de hoogte van de buis (Afb. 2).

De hellingen van het talud rond de in- en uitlaten kunnen op diverse manieren 
versterkt worden:

Verticale eindbuis:

■ Verticale gewapend betonnen kopwand
■ Verticale wand van schanskorven

Afgekante eindbuis:

■ Versterking van de helling met beton- of steenblokken op een zand-cement mengsel
■ Versterking met geperforeerde betonnen platen
■ Versterking met breuksteen
■ Verstijving met gewapende gegoten betonnen kraag

Duikers met een andere kruisingshoek dan 90 graden kunnen worden 
geproduceerd met vierkante of afgekante uiteinden. De aanbevolen minimale 
schuine hoek is 55° (Afb. 3). 

In speciale gevallen kan een extra versterking van het schuine gedeelte van de 
buis nodig zijn.

HELICALLY CORRUGATED STEEL PIPES HELICALLY CORRUGATED STEEL PIPES

HelCor® HelCor®

Additional corrosion protection by painting
Pipe end finishing

Coating steel with a polymer film, called Trenchcoat™,  
is a technique invented, patented and used in USA since 
1974 and in Europe since the beginning of 1998. 

The zinc coated steel strip is covered with a polymer film in 
a fully controlled in-house process. As a result, a very 
smooth and highly adhesive layer of polymer film protects 
the galvanized coating. The production process conforms 
to Pn-En 10169-1+A1:2012 (W-ProtectTM) and ASTM 742 
(Trenchcoat™).

Using HelCor® and HelCor PA pipes enables accurate 
adjustment of both ends to fit the slope and required angle. 
A bevel cut can be done on one or both sides with full bevel 
or step bevel. It is recommended to use a vertical step of 1/3 
of the height of the pipe.

The embankment slopes in the inlets and outlets areas may 
be reinforced in several ways:

Vertical end pipe:

• vertical reinforced concrete head wall
• vertical wall made of gabions

Bevel end pipe:

• reinforcement of the slope with concrete or stone blocks  
 placed on sand-cement mix
• reinforcement with perforated concrete panels
• reinforcement with stone riprap
• stiffening with reinforced cast-in-place concrete collar

Culverts with an intersection  angle  other  than 90 degrees 
may be manufactured with square or beveled ends. The 
minimum allowable skew angle is 55°. 

In special cases additional reinforcement of the skewed 
area of the pipe may be necessary.

Trenchcoat™ film can be applied on either one or both sides 
of the pipe.

Protection obtained in such process is the best way 
to protect against natural corrosion in zinc and steel,  
and it can also protect against mechanical damage due to 
abrasion and chemical corrosion. Research findings indicate 
that the Trenchcoat™ film is very effective in resisting 
aggressive chemicals.

Trenchcoat™ is the best corrosion protection available on 
the culvert market today. It can provide over 100 years life-
time in most environmental conditions.

The dielectric strength of Trenchcoat™ is 86,6 kV/mm which 
gives 25,9 kV for the thickness of 300 μm. This greatly 
outweights the voltage of the stray currents arising within 
the electrified railway lines subgrade.

Using Trenchcoat™ provides absolute protection against 
the corrosion potentially caused by stray currents.

In special cases additional corrosion protection can be 
applied to  the  galvanized  pipe  with  additional  paint with 
thickness up to 400 μm. Please contact the ViaCon Technical 
Department for further information.

Fig. 2. Skewed structure
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Afb. 2  Schuine constructie
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Afb. 2  Schuine constructie

DEKKING

Definitie van de dekking voor wegconstructies 
De dekking kan worden omschreven als de verticale afstand tussen de 
bovenzijde van de buis en het wegdek, inclusief de bestrating.

Definitie van de dekking voor spoorwegconstructies
De dekking voor duikers onder spoorwegen kan worden omschreven als de 
verticale afstand tussen de bovenzijde van de duiker en de onderzijde van de 
biels, inclusief de bouwlagen van de spoorweg.

De minimale dekking kan als volgt worden berekend:

De minimale dekking kan per land verschillend gedefinieerd zijn. De optimale 
dekking moet steeds per project berekend worden.

AANBEVOLEN MATERIAAL VOOR BEDDING EN AANVULMATERIAAL

■ Grind, zand-grindmengsels, all-in toeslagmateriaal en gebroken toeslagmateriaal 
kunnen gebruikt worden als bedding en aanvulmateriaal 

■ De korrelgrootte van het toeslagmateriaal hangt af van de grootte van het golfprofiel en 
moet door de ontwerper bepaald worden.

■ Het gebruik van cohesieve grond, organische grond of bodems met bevroren materiaal 
is niet toegestaan 

■ Aanvulmateriaal rond de constructie moet aangebracht worden in lagen van 30 cm 
dikte en vervolgens symmetrisch verdicht worden aan beide zijden van de duiker

■ Uniformiteitscoëfficiënt Cu ≥ 4
■ Krommingscoëfficiënt 1 ≤ Cc ≤ 3
■ Doorlatendheid k10>6 m/dag
■ Aanvulmateriaal moet verdicht worden tot minimaal 0,98 Standard Proctor Density, (0,95 

Standard Proctor Density is aanvaardbaar in het gebied direct naast de buis)

Iedere projectspecificatie kan aanvulmateriaal definiëren met een bepaalde 
afwijking naar beneden. Consultatie van de aanvulparameters met een engineer 
van ViaCon wordt aanbevolen.

Type constructie Minimale dekking

Dekking voor wegconstructies Hmin = max
(D/8)+0,2 [m]
D/6 [m]
0,6 [m]

dekking voor 
spoorwegconstructies *Hmin = max D/4

0,90 [m]

D – diameter van de buis [m]

Tab. 3.  Minimale dekking
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SPIRAALVORMIG GEGOLFDE STALEN BUIZEN SPIROSOL Bi

Optioneel kan ViaCon ook SPIROsol buizen produceren als bifid buizen 
SPIROsol Bi

Flexibele koudgevormde spiraalvormig gegolfde stalen buizen, geproduceerd 
als bifid buizen (halve buizen), aan elkaar gebout met L-vormige stalen 
elementen en in de lengte verbonden met koppelingen, kunnen gebruikt worden 
in staal-grondconstructies onder belasting door wegen en spoorwegen.

Parameters

■ Geproduceerde diameters − 
Ø400 mm - Ø1200 mm

■ Aanbevolen lengten − 6 m
■ Twee typen golvingen − 68x13 

mm en 125x26 mm

Drie typen 
corrosiebescherming

■ 42 μm zinklaag (600 g/m 2)
■ 70 μm zinklaag (1000 g/m 2)
■ 42 μm zinklaag (600 g/m 2) + 

300 μm polymeerlaag 
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