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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £i*k 2$ fJatttut* *.v. 
•LAD Nr. 

W 859-Onlorondlngs 
lengten 

Toelichting 

Berekening ontgrondingslengten 

Stalen vloeiatofleidingen 

1. Inleiding - bladzijde 1 

2. Voorbeeld - bladzijde 3 

Bijlagen: Brief van Waterloopkundig Laboratorium (12-3-1971) 
24 grafieken: voor -s = 0,15 grafieken 1 t/« 3 

- 0,20 

= 0,25 

- 0,30 

= 0,60 

= 1,10 

II 

It 

II 

H 

tl 

4 

7 

10 

15 

20 

" 6 
n 9 

" 14 

H 1 9 

N 24 
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RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU &Uk % P**Uêt* M..V. 

BLAD Nr. 1 . 

1*859 - Ontgrondings-
1 engten 

* 

u 
I 

1• InJ eiding: 

De Technische Adviescommissie voor Waterkeringen (T.A.W.) heeft eisen vast
gesteld t.a.v. de veiligheidszones bij kruisingen van vioeistofleidingen 
met waterkeringen. Deze eisen zijn ̂ vermeld in de T.A.W. no. 1437 "Leidraad 
voor constructie en beheer van vioeistofleidingen 1970". 
Volgens de T.A.W. is de veiligheidszone de afstand tot de leiding, waar 
binnen ontgrondingen optreden, vermeerderd met de breedte van de langs de 
waterkering gelegen terreinstrook, die i.v.m. de stabiliteit van de water
kering ongestoord moet blijven. 
Naar de afstand tot de leiding, waar binnen ontgrondingen optreden, i, in 
het verleden door het Waterloopkundig Laboratorium in opdracht van Rijks
waterstaat een onderzoek verricht. Dit onderzoek omvatte berekeningen van 
het uitstromend debiet bij verschillende gatgrootten voor permanentie 
zowel als direct na breuk, alsmede model en prototype proeven naar de 
grootte van de ontgronding bij gegeven grootte en vorm van de breuk (zie 
rapport N 1007: veiligheid persleiding bij dijken). 
Gebleken is, dat de afstand tot de leiding, waar binnen ontgrondingen op
treden: 

R = 7 ( * «uii 
Tg 

JÜl)
1 / 3

. 7 («uit W/3 
waarbij: 

/ 

■:? « 

r 

 dichtheid van de vloeistof in kg/m^ 
Q , = uittredend debiet in nr/sec (" V F 
™"

t v uit uit) 
v
uit " stroo»snelheid in het gat in m/sec 

= versnelling van de zwaartekracht in m/sec2 

uit / ' gat 
/*■  contractiecoëfficiënt, afhankelijk van 

d I 
voor £  1,1 isy~  0,80 

d 
voor 5 <1,1 is/* = 0,65 
d = gat-diameter 
D = leiding-diameter 

Bovenstaande formule i s door de T.A.W. overgenomen en geldt voor vloeistof-

leidingen, waarbij afschuiven i s uitgesloten (zoals bi j stalen l e i d i n g 

SOOO-9-6» 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU &A*p. •LAD Ut. 2. 
W8S9 - Ontgrondings-
1 engten 

» 

Bij diverse gat-grootten (-) worden de ontgrondingslengten berekend bij 
permanentje na breuk (gat in leiding), waarna de maatgevende lengte 
bekend is. In verband met het gebruik van de hierna voLgende grafieken 
wordt voor olieleidingen i.h.a. uitgegaan van een pomp met een laag 
specifiek toerental (n = 10 : centrlfugaalpomp). 

s 

Een en ander sal in een voorbeeld nader worden verduidelijkt. 

Opmerking: 
Voor het gebruik van de grafieken bij -g<0,3 wordt verwesen naar de opmer
kingen in de bijgevoegde brief van 12 maart 1971 van h*t Waterloopkundig 
Laboratorium. 

f 

U 
I 



RAADGEVEND INGENIEURSBUREAU £2}Uk 3$ d/+tt*Ut* 

BUD Nr. 3-

W 859 - Ontgrondings* 
lengten 

K 

f 

u 
I 

2. Voorbeeld van de berekening van de max. ontgrondingilengte R (stalen leiding), 

Leiding Pernis - Oosterhout: olieleiding 

Basisgegevens: 

lengte L = 51650 ■ (» totale lengte tussen begin en einde) 
afstand Pernis tot breuk 1 - 26950 m 
diameter van de leiding D = 0,61 a 
debiet Q - 1 , 1 * m3/sec (4175 m3

/h) = V, 
Werkdruk te Pernis - 62 ato 
Werkdruk te Oosterhout = 5 ato 
dichtheid olie: f - 89O kg/m3 

energiehoogte H te Pernis: 697 m oliekolom (m.o.k.) 
wrijvingsverliezen H ■» 640 m.o.k. (verliezen tussen begin en einde) 
constante druk te Oosterhout. 

Parameters i.v.m. gebruik van de grafieken (aan de hand van bovenstaande). 

o ' buis inwendig 

H V 2 
i = o,52 r = o,92 s J r - M s 

o * o 
10 -3 

«uu 
Berekening en resultaten: 

Met behulp van deze parameters is 1 bij diverse waarden van -s bekend, 
o 

zodat ook 0 .' bekend is, waarna R wordt berekend. 

1 4 

Opmerl 

d 
1 

M 
0,6 

0,3 
0,15 

cing: 

d 

m 

0,67 

0,37 
0,18 

0,09 

* 

«uit 
m /sec 

1,90 
1,62 

0,91 
0,31 

U i t 

m/sec 

6,5 
22,2 
49,6 
73,6 

■ 
■ 

7,6 
10,8 
11,6 

9,3 

*- maatgevend 

Bij het opstellen van de bovenstaande tabel waren nog geen grafieken voor 
£ = 0,15, 0,20 en 0,25 beschikbaar (de waarde bij - =«= 0,15 is analytisch be-
D d 
paald). De waarden van R dienen dus ook te worden nagegaan bij ̂  = 0,20 en 
0,25. In de tabel is de methode aangegeven om R

m a a t- e v e n )j
 t e vinden. 
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..töa3H3Hr. WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM 

I» 

BOL gj ósci 
ACN | 
PDO

ln-v-)i 1' 

^u. 

• i 

Raadgevend Ingenieursbureau 
Bish en Partners N.V. 
Koninginnegracht 84 
'sGRAVENHAGE 

afdeling: Pompen en I n d u s t r i ë l e C i r c u l a t i e s 
onderwerp: Gevolgen l e id ingbreuk 

in behandeling bij: I r . H . A . N u h o f f 

uw brief: ons kenmerk: I 6 8 0 / R 6 4 9 datum: 12 maart 1971 

f 

Hierbij ontvangt U de resultaten van de berekeningen betreffende 
de uit een gat in een leiding uittredende debieten (permanentie), zoals 
ons is opgedragen bij Uw schrijven no. W 859/1510 d.d. 5 februari 1971» 
Voor de berekening verwijzen wij U naar het rapport no. M 1007 
"Veiligheid persleidingen bij dijken" van het Waterloopkundig Laboratorium, 
of naar hoofdstuk I van onze brief no. 529/R 649 d.d. 27 januari 1971• 

Tevens ontvangt U op Uw verzoek de acutes van de figuren 2 t/m 16 
van het rapport no. M 1007. De opdrachtgever van dit onderzoek, het 
Centrum voor Onderzoek Waterkeringen, gaf hiervoor toestemming. 
Omdat Q voor grote l/L en H /il = 0,99 in fig. 2 van dit rapport niet 
is aangegeven, is deze figuur aangevuld. 

In de figuren is L/Q voor bepaalde waarden van v /2g H gegeven. 
Lineaire interpolatie hiertussen zal vooral bij kleine gatdiameters tot 

T 
i é fouten leiden. Aanbevolen wordt dan Q, .,/Q als funktie van v /2g H 

. _.. ̂ iit' o _ n' o 
op dubbel logarithmisch papier uit te zetten en dan te interpoleren. 
Hetzelfde geldt voor HZR wanneer de berekende Q ./Q op bijgaande 
figuren voor opeenvolgende waarden van H /H ver uiteen liggen. 

Waterloopkundig Laboratorium, 

'y (ir. H.J. Schoemaker), 
Directeur. 
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PERMANENTE NA BREUK. 0uit/n_ ALS FUNCTIE VAN lA VOOR: 

GAT IN LEIDING d/D =0,15 EN vo /2gH0=0,001 

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM R. 649-1008 

A3 

FIG. 6 

POMPTYPE 
ns -- 10 
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PERMANENTIE NA BREUK. QUH/QO ALS FUNCTIE VAN lA VOOR: 

GAT IN LEIDING d/D=0,15 EN vo/2gHo=0,01 

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM R.649-1011 

A3 

FIG. 9 

POMPTYPE 
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0,15 
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PERMANENTE NA BREUK. Qult/no ALS FUNCTIE VAN l/L VOOR: 

GAT IN LEIDING Ü/D=0,20 EN vo /2gH0=0,0001 

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM R. 649 -1004 

A3 

FIG. 2 

POMPTYPE 
ns -- 10 
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PERMANENTE NA BREUK. Qu„/nr ^ S Fl/rtCT/E WA/ l/L VOOR: 

GAT IN LEIDING d/D =0,20 EN vo/2gH0=0,001 

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM R. 649 -1001 

W. 

A3 

FIG. 5 

POMPTYPE 



PERMANENTJE NA BREUK. Ouly/n ALS FUNCTIE VAN lA VOOR: 

GAT IN LEIDING a/D=0,20 EN vo/2gH0=0,01 

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM R. 649-1010 

A3 

FIG. 8 
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PERMANENTE NA BREUK. Quit/n ALS FUNCTIE VAN lA VOOR. 

GAT IN LEIDING a/D = 0,25 EN vo /2gH0= 0,0001 

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM R. 649-1003 

A3 

FIG.1 

ns -- 10 
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PERMANENTE NA BREUK. Oult/no ALS FUNCTIE VAN lA VOOR: 

GAT IN LEIDING d/D =0,25 EN vo/2gHo=0,001 

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM R. 649-1006 
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A3 

FIG. 4 
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PERMANENT/E NA BREUK. QUH/QO ALS FUNCTIE VAN lA VOOR: 

GAT IN LEIDING d/D=0,3 EN vo/2gH0=0,0001 

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M. 1007-1061 

A3 

FIG. 2 
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