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Cl-BRUIKTK NOTATIES

3
Qm - mengsel debiet m /sec.

= concentratie t/m3
rk » straal van de krater (m)
ro = straal van de uitstroomopening (m)
r max » straal van de onderstroomcirkel (m)
V = snelheid (m/sec)
vo “ beginsnelheid (m/sec)
vkrit = kritische snelheid (m/sec)

7I “ doorsnede (m“)
lí = waterspanning (mWK) t

btot = totale breedte der riviertjes (in)
do = diameter van de uitstroomopening (m)
d = laagdikte -(m)
h = hoogte van de aan te brengen zandlaag

Werk : Vlaketunnel W 2SS5
Onderdeel : Onderstromen

bat um



1, Algemeen
In het kader van de vaste oeververbinding in de Westerschelde 
is een methode ontwikkeld voor het aanbrengen van een zandpakket 
onder de tunnel, het zogenaamde onderstromen. Bij dit onderstro­
men spuit men,vanuit een leiding die binnen in het element loopt, 
door de tunnelbodem een zand-water mengsel onder het element. 
Hierbij doen zich de volgende aspekten voor, die achtereenvolgens 
zullen worden besproken.

1.1 Hot geleidelijk verzanden van de ruimte onder de tunnel.
1.2 Het rondwentelende "zandriviertje” .
1.3 De optredende waterspanningen.
1.4 De opwaartse krachten op het tunnelelement.

1. 1 liet geleidelijk verzanden van de ruimte onder het tunnelele-

Wanneer in een ruimte met water een mengsel van zand en
water gespoten wordt, zijn er verschillende grootheden van
belang voor depótvorming.
a. de initicle snelheid en richting, waarmede het mengsel 

de ruimte wordt ingebracht;
b. de hoogte van de te vullen ruimte, alsmede de grootte 

van het grondoppervlak;
c. de plaats(en) waarheen het overtollige water kan 

afvloeien;
d. de hoeveelheid mengsel, die per tijdseenheid wordt 

toegevoerd;
e. de concentratie van dit mengsel;
f. de eventueel in de ruimte van buitenaf komende stroming.

Het stromingsbeeld dat ontstaat wanneer men het zand-water
mengeel onder de ruimte brengt is hieronder aangegeven.

In de bodem zal een kuil met wervels ontstaan van waaruit 
het enigszins verdunde mengsel rotatie symetrisch zal weg­
stromen met een bepaalde laagdikte d.
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Door de wrijving langs de bodem neemt de snelheid steeds 
verder af, zodat het zand op een bepaald ogenblik sedimen- 
teert. Hierdoor ontstaat een wal. De grovere delen zullen 
eerst blijven liggen, daarna de fijnere en tenslotte de 
allerfijnste. Zodra de wal gevormd is, wordt de snelheid van 
de laag bij nadering van de wal nog lager en groeit de wal 
snel naar binnen toe aan.

Binnen de wal ontstaat na enige tijd een ingesloten ruimte, 
waarin het instromende mengsel turbulente bewegingen in 
stand houdt. Nadat de wal gevormd is en maximaal naar binnen 
is aangegroeid, zal de sedimentatie voornamelijk aan de 
buitenzijde plaatsvinden. Zolang de wal de onderzijde van 
het element niet raakt, bestaat er geen enkele voorkeurs­
richting voor de uit het toevoerpunt komende mengselstroom.
De snelheid in de krater kan dan ais volgt worden uitgebeeld. 
De figuur is rotatiesymetrisch.

Het debiet wat naar beneden stroomt is gelijk aan het debiet 
dat naar boven beweegt, bij benadering.

Bij een zekere kritische waarde van de omhoog gerichte 
snelheid sal het zand juist op de binnenkant van de krater 
blijven liggen. Hr zal een gemiddelde v ^ . ,  zijn waarbij 
evenwicht is. writ
De oplossing van formule (4) wordt dart

V

(4)
ro

Vkrit x (-r°2 “ rk2)‘'rr a Q111 (S)
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Uit de formule blijkt, dat rk miii of meer evenredig is met 
/Qm. Uit proeven is gebleken dat de straal minder sterk 
toeneemt dan de wortel uit het debiet- Voor Zeeuws zand 
(met dSO —>■ 15Qy en 200u) wordt de formule voor rt

rk = ro + 2,75 /§nT (6)
waarin Qm in m /sec.

1. 2 Het rondwentelende zandriviertje
Wanneer de zandwal de bodem van het element gaat raken, 
treedt er een ander proces van verzanding op dan bij het 
begin. Aanvankelijk kan het mengsel overal heen, maar 
wanneer de zandwal de bodem van het element raakt, zal het 
mengsel zich een weg moeten zoeken. Er ontstaat dan een 
zogenaamd zandriviertje over de zandwal langs de bodem van 
het element, waarin de snelheid ongeveer constant is 
(snelheid tussen sedimentatie en erosie).

Het riviertje heeft dezelfde transportconcentratie ais dic 
van het toegevoerde mengsel, (binnen de wal is immers 
alles al opgevuld) en bij het verlaten van het aanrakings- 
vlak, (waar de doorsnede weer groter wordt) zal afzetting van 
zand op het buitentalud van de wal plaatsvinden.

Kenmerken van dit riviertje zijn
a. over de volle lengte ongeveer dezelfde breedte;
b. de breedte van oen riviertje is gelijk aan de kraterdia- 

meter;
c. bij grotere debieten kunnen meerdere riviertjes ontstaan. 

De totale breedte van deze riviertjes is voor Zeeuws 
zand :

btot ■ 29 Qm °-84 (73
Qm in mJ/sec. 

b X V X d - Qm (8)

Het riviertje zoekt steeds de kortste weg vanuit het
toevoerpunt naar de vrije ruimte en vult al rondwentelend 
de ruimte van het toevoerpunt uit op.

1.5 De optredende waterspanningen
Zodra de cirkelvormige wal de bodem van het element gaat 
raken en het riviertje ontstaat zal de druk in het toevoer­
punt stijgen omdat de wrijving in het riviertje moet worden 
overwonnen.

Doordat het riviertje in lengterichting nagenoeg dezelfde
breedte heeft, zal het drukverval in de richting van de
stroming constant zijn (zie fig. (1) pag. 6 ).
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i le t drukverval in hot riviertje hangt af van:
a. de snelheid, samengesteld uit de watcrsnclheid boven de 

laag stromend zand cn de snelheid van het zand;
b. de concentrât ie ;
c. de zandsoort;
d. de afmeting in dwarsdoorsnede van het riviertje;
e. de vrijvingscoëfficient in het riviertje,

In het riviertje is het verhang constant* Naast het riviertje 
volgt de waterstroming de wet van Darcy:

V = k  X i  ( 9 )

In de grenslaag tussen het element en het vaste zand, treedt 
een stroming op die lager is dan in het riviertje. Vanuit 
het toevoerpunt gerekend daalt de waterspanning en zal deze 
voldoen aan de formule: (zie fig. (1) pag.6 )

kg dH <-,/*■*
vg “ ~ dr t ^
Qg * 2ïrr dg vg (11 )

=7 § ? 3 r  o n

(12) invullen Ín (10) levert:

Og _ , dH kg ^  , iAJ ou - y g _
dr 2tirdg kg

3) dll
dr' =

ln r + C

(14)

le randvoorwaarde: H = AH bij r = rk

• AH = ö-Ql— i— ■ In rk + C2 ir dg kg

C = AH + Qe In rk (16)
¿Tidg kg 

invullen in „16)
H(r) « ¿H ln (17J

2e randvoorwaarde : II =0 bij r = r max.

0 - ¿li -¿gig fornax. 0 8)

Qg - (19)
r max
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invullen in (17) levert:
r  le

Hr * All ( 1 * ln T~ , po1
i « tmax * J

FE

Voer het Zeeuwse zand is voor AH de volgende betrekking 
gevonden :

AH = 0,023 X r max X 1 1 + 21,5 ( M ) }  (21J 
AH inlWK (meters waterkolom)
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I. J De o p w a a r tse krachten
Po totale opwaartse kracht dic ontstaat bij het onder­
stromen is de inhoud van de krater die ontstaat wanneer 
we (fig (1) pag. 6) roteren.

e K K k  + K *  -  K w s

Kk - opwaartse kracht in de krater
Kr = opwaartse kracht in de riviertjes
Kws = opwaartse kracht door de waterspanningen.

■ Kk “ AH x *r x rk*" 
waarin
rk = ro *■ 2,7 5 /Qm*

Kr « 1] X All X b X L max

1. max s r max 
b = 29 Qm0,S4

Kws =

r max

r max
2ïrrdgAH + r max

rk

(20)

(21)

(2 2)

( 2 5 )

of: Kws 2 ir A H r  m a x

1Ä  r * lnrk
( 2 4 )

r max

r k

rk

r max r max
rxln r max * dr - rxln rxdr

rk

= ln r max x ’ (<L max2 - rk2) (ln r max - 1)

(ln rk

of; Kws s IjrAH
v>}

ln 1 ÜL* 
, rk

ln r max x \ (r max2 - rk2) +
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r max 
r

2
(ln r max -¡) - (ln rk - {} (25)

Ktot » Kk + Kr + Kws*

In feite is in bovenstaande formules Ka te groot omdat 
een gedeelte van Jeze inhoud reeds in de formule voor 
Kws zit. Houdt men hier geen rekening mee, dan zit men 
aan de veilige kant.
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 ̂ ^  ĵasi- ) ' •£«. i& isH ... /

f--rt: 4.: r i ■
* i

7$
a. s
i. s
k.b
S.a 
(i S

V
£¿
ai
Iv**.' 
íf Í.

0 - t

2?
13./.

u.)
3f.O 
3p. 
i. Í 
iii. 5
4 »
¿44

H z

],ol

<̂ 7. 
û,éo 
Cliffi 
0 .5  fi 

Û,3o 
HiV

* v%

3.fi
î*
HO.

"'SM.fi
¡Lí
w,o
¡U

% u A.Ï.
0,0? -Ml<1*1. 1.4

8V£.

W>-ô4fc V  , ï <*35 -*.; J . I & 5 ;  ip n . .



R i t  V i n t  i t  W i  opijM CuwfiVV OAdt«feidTM>*v

{\3 . Vbfjt XvcuXl w  y^f-t¿4¿ *7”JF* 2 >(
f i  5 i  'VsCnt X - A c i t  O p  ¿OXxUi T . j f .  1 « T . F . f Ï .  ^

R¿t : *veul' ktiitXX tvi v.̂'Xtfc i jf *1, tI

tbapcfic/io < M )G S in jC \&  V u f t l  t W l )

^ c i j t \ j  cnt-W X-v^ v ^VjÍ^  "f*»t /o o ie n  ciat. c^ujvul 0 ,1  Oyv. ¿!cv,t. .“,<>. o-wXoo^

s 1í¿ _*» VI 3 Î A  e loo OOP 1tfo ï 3 1 0  Cvn.1
i"  R  À i 0,1 * i 90 Oao

* * £ V ’SoO'Q'Si»

V ;  t fo o - t íV l  d i»  b  J i l t i n ' C ^a V ^ ÍA ,<w Wi

U^'WOOaHl JÍw3lcX\. VION̂ *00 lô*\ ,̂̂ >oCO-Î?JOîhÀV Cv/ïU\ Ô jfrVlVwrv#̂ -, .
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pUVr\\ûrv, lit . « *  '»'„Oil» r lL - '. - . i ),



n

s ;



Si \

V

3» Xjtf'l'iííyfd« OpiííQ ̂trJfxcXiiv »



\'T— ¡"

f  » "i O o  t¿>»?



-------------
onmiva>„ cp<n cWpt tu A'-sOi ̂ vj'iiira '>*n iwiii aW
f UT1.1 jfov'-'jj . CTt̂ lvituoOa iir.l ^ T £ l  

Koen d 'Avïl
T£.:l T F lt
f/otfitt 5îa*p4

<WJL jMt
, g Vÿfal

-Vrtxx. '!'tulpuodOV.AÄP

i M M  __  ,- -
/¿»i] M [Ln] M ' i

/ 3° é>oO £ /Se %/ev á >5«? '43P

2. 3* ù/Sû 4 foa ¿loa  ̂ /¿S %fr5

S 3^ ijOO i / fo i  *50 j? lao USo 13, gfi“

if »io Í 'S * •5 3oo ? loo
1

3 '5*0 <3,??

5 Sb ZtiO i/fo i  ?Ôo i  'Oij í  ií?0 r ë . t t
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C naë r s t r oner, y h i le > 1 iiinne:

au de ruimtt tussen le tunns XD olem er. de zinksleui' var.
■It- tunnel aient zand te worden  »ange bracht. lez« zandlaag 
dient als fundering voor le tunnel.
Dit. f underings zana worat onder de t u n n e l ; o d e m  aange L-rucnt , 
door zand-watermer.gsel Ijor de onJyrstrconcpeninger. i.
le tur.iielc o de® te persen.
Het zana oezinkt ir. de vorm var cirkel vormige s e d i me nt atie» 
wallen op de b o d e m  var. le zinksleuf. Deze s e d i m e n t a ! ie- 
walxeii bouwer, zieh eerst op lotaat z = de t unnexo ol em rake:.. 
Hi er na  ontstaat in de s e limen t at i e-wal len .een riviertje, 
welk-, zieh e r o der en d ’ei. weg taant deer de re e? as gevormde 
sedimenta! i e - w a l . het zand zet zi nu op net bui tent alua 
van de s e d i m e n t a t i e - v a l  af. Air le v e e r s t a n d  var. het ri vier j>. 
te groet wordt, ontstaa t :r eer. ander rivi ertje in i- 
s e d i m e n t a t i e - w a l , waarvan 1-. wee r s t a n d  Klei n e r  is. De 
se diment at i e-val tiT*eixt zich van i.et onaerst roompun t ceneris :h 
uit er. vul; ie gehele ruimde tussen ae z i n n s i e u f  ■*;. it ouei: 
van de 1 i.'.nel. Bi,i le /lake tunnel ontstaan er sedime:. ¡.a. i-_ - 
waller, raer een straal van ongeveer  m. Tijden s he; onaer- 
etromen ontstaan er grot*- opwaar tse kra chten door ..eJ onl-.r« 
atropmdu z a n d - v a t e r m e u g s e l . m  te voorkomen, la; net ; ann.-l- 
.xemen; door deze op waa rtse kr achten gaat opd rijven, dienen 
du vertikale vi j zel krachten n a uwk eu rig gerne tei. te worden.



fut i«fings:an'- - wat g t  r . r- ga • t rden, 
zand *•-: gémi dde de dian. e • van , ¿¡ v« e r . »„ un.
Het za;.'i word; ... .v. ■ leva* ï . aaii^evoera. )t.
r. ■ t :w:¡ ui» d'jiâ . v vtor-bak . j-, „• . • janeen trat i e
n  krijger.» i i „■ r s;-:, batltc:.-: uigiusta i latie e:, tverp =n . 
b -ze b a k k e n - z u i g i u s t a l I at i '..rit op ,u ponton g e m o n ­
teerd. ... t ponton wordt in ' kanaal in o-, as -a
tunnel aan etn l a nd ho ofi gemeerd. » ele vator- ba k . 
aan het ponton a f . bp net ponton staat ... kraa.., v a a r u a  
het e i n d van -.1;. giek, vertikaal naar L neu " et z igtf. 
hangt zi^ tek.
Deze zuigmond kau in het ruim vau ;. el evator -b ak worden 
neergelat en  door de giek vau a-' kraan e /i .ren.

Zu ig mo nd

Oe zuigmond zorgt ervoor,, dat het l'uuderingszand, . 
it de 'keva* or-bak wordt m n g e v  erd, verpompt kan wor.ieï 
0*. zuigm nd heeft üaurv e • volgei u  kanalen . ziv 
fig. . ;

Spuitr ingkanaal 
». t-antelvaterkanaal 
j. Zui gkanaal

lp ui t ri ngk ar.aal

Het spui t r i ngk anaal bevindt zien aan do onderzijde 1 •; 
de zuigmond ■. .. is voorzien van s p u i t g a a t jos van Í - .
Het water, wat uit deze gaatjes spuit, moet er voor 
zorgen, dat de buis in het f u u iering sz aud tot aan de 
bodem van de ilevator-bak kan zakken e: daarna di :i ;
het ervoor or. het zand in de naaste omgeving ran . ï 
zuigmond ge fluïdi seerd i, e houden drijfzan d . 
het debiet door het spu it rin g k a n a a l  !. me* de hand it.
‘ : stellen.

i.



¿--‘ a Fui: r i n g s  i, a n i ,  w a t  ■ i k '  g a a t  . . H e n ,  - 'u-

za:.u z d ’. t e n  ,;eniid&< *e ¿lar., ‘ d i ’ vat.  ̂  ̂ -  mii- •

H t ;  za;  d . r o r . m. . if. vi. * d V »  r -  . s»; -e' . -*• ..

h s t  z * n a  u i t  d- ¿ 3  vut. i  i t  j  1 s t  . ■ .■ t r u t  i

t -- K r i j g e n ,  i s  e r  een i. u / , k e : . - z .u ig i : .  j *. a l x x t i - ,  . í w o ¡'¿ . .. .  

y ezo- o a k h e i . - z u i  nii :. j t  ,? a t  i  v . r i t  -sp -.- ;n ponto.-, gemon-  

t i r ' . - rd,  I i --t  p o i . to n  w r a t  i :  k a n a a l  i : i  de as Tar; iL

t u n n e x  aan een  l a n d h c o i d  g e m t v m .  lïv ; v n \  m a m

aan h e t  p o n *o n  a f .  v ..-¿t pontu r i  j ^ a ! .  e e t  k r a a n ,  u ¿ 1. 

h e t  e in d  val . de g i e k ,  v e r t i k a a l  n a a r  b e n t  ¿e: e;. u.»ism-

hangT z i ^  t e k  . ■’ ; .

L e z e  zu igm ond kan i n  h e t  r u i m  van i*_ „ x e v a t o r - > ak worde  

n e e r g e l a t e n  - loor  i a  g i e k  van de k r^ a ; .  ' e  v i e r e n .

h u i  gmonu

ue zuigmond sorgt ervoor, d a t  ¡íet ru n  i e r  i ngs z and , vac 
in le e l e v a - o r - l a k  wordt uvngev erd, verpompt kai. wor ^  

Lí. zuigmond ht.--ft iaa** r 3 voigei. le tanaxe:, .xi-, 
fig. .. ;

c.puièr 1 r .gkanaal
c. Mant^lwaterkar.aal 
3 . Zuigkar.aal

Op ui  t r  i  r. ¡?k anaal

het spu itringk an aal bevindt zi rl. aai. de onaerii.iat- var, 
le zuigmond en is voorzien van spuitgaat jes var. i) ; mm. 
net w a t e r ,  wat uit, xeze gaat jus spuit, moet er voor 
z o r g e n , dat de buis in het funderingszar.a tot aar. ia 
oodes var. de e i e v a t o r - b a k  kan zakken er. daarna iienv. 
n--t ervoor om het zand in de naaste omgevi ng van le 
zuigmond ge f l u î d i  s e e r d  te houden drijfzapx .
H et  d e b i e t  a u o r  h e t  ¡spui t r i  n g k a r .a a l  I j ë : i  de :.and i l .V

ï



'Door het maatelwatie rk anaal wordt oen bepa a l d  aeniat gepompt.
oor he-. zuigkansul , wat zi :h iii nt , n a r 1, vau ner. man zei- 

w at er k a n a a l  bevindt, wordt het zar.d-wa- vrm engstx  opgezogeu 
naar io z&ndpomp, die op let ponton staat.
In -io persle iding,  dirent aliter le zatidpomp, te vin don zieh 
lo conce ntratie- en sr.Siheiasmeters. Elke wil lek eu rige 
concentratie vu*, het zand-watvrmer.gsox is nu tt verkrijg^u 
door du m e e ; r e s u l t a t e n  var le con centrât i--- en sn eih eidsm e .rs 
te koppelen  aan hec toerental van io waterr  ae, die do t o -
voer iï. het m a n t e l w a t e r k a n  ..al regoxt .
Door i.u lo- maximale po m p c a p a c i t o i t  van le mar.telvatc rpomp 
‘e gebruike n, Is net m o g oxijk zuiver w ater :on central i o 
naar io zandporap te zuigen, omia-, net zanl dan niet io moge- 
-ijkheid  hoef* tot le zuigiuis to naderen, -'»oor ir.e«r wa ter 
do^r „e. Banvelvavintar.aaj. ie latei, strome n kan le conce:. - ra*, i
van 1.01 c a n d - w a . ermengsel van 1 , ~ tot ,u verlaagd worden.
We; j: neu *en be paal le :or. .encrati.- tc lraaien, da,, worat
dezo xn ges tel d ;ti door wi s s olwe rki ng van de sn elheids- en 
ïoncei.tratieaeters enerzij ds j;n he: toerental van de water- 
pomj van het. mant slwaterkanauj. anderzijds blijft dezo- op 1-. 
ir.gesvslJo waard--.
o o r  aan lo sr.exh«xds- en concentra-; lomo tors ten p r oaukt io - 
cu lor ,o verbir.de: i, ne. mc.'elijk xirekt a p te lezen noeveel 
zana ;r ou ler s trooià is.
Aan io enderzijd-i vau de zuigmond oevindt zien een stalen 
ko rf met. =e:. ma as w i j d t e  van mm en ilo ervoor dient, ia: 
geen al te grote j fenen in do lei iiut' komen, ui; ir verbana 
het -i es .-hadiging va:, de zanlpomp, v e r s t opping /ar. lo xei ding 
Y o o r  afsluiters in io- p e r s l e i d i n g  eu niet goed afsluiter, vau 
io calafsluicer s in de a n a e r s t r o o m p u n t e n .



Do zandpomp nueft ;er. ma xi male capacite it 'an 3df mó -uu r 
fcij ten pom puruk van .. m waterkolom, om -ren zo groot 
mogelijk rendement vau ¿o zandpomi ha neb.cn, wora'. lez- 
pomp in net ruim van het ponton geplaatst» zodat de as 
van de pomj ong eveer jp de waterlij n ligt. j= zandpomt 
ir echte r niet ztxf a an zu igend» da aro m dia.: op net
hoogst-- pUi. vau le leiding -.en va .uum-pomr te wo rse n
a a n g e t r a c h t , die- ae xeiiiug  vox met water zuigt. Hi-.rna
sa., d*„ zandpomj gestar" worden. h_t toerental van te 
zandpomp is vivens regtxcaur.

u« pompen van net maru. eiwa t e r  eu h.t spui-. ringk&naal 
staar, ook opg tstel l in he ruim van h e J. ponton, He; 
toure.-tal zoals r':-.Jr ve rm e i l  vau het spuit ringkanau... 
met d-t na;., instelbaar er. het toerental van de mantux- 
wa te r^ omp io ge k o p p e l u  ua: ’.e c o n c e n t r a d  en sn*l¡.d Is-
meters .

"e zuigmo nd wordt zo ver x: net ruim van le xjvator-'-ak
neergelaten , iac le sta....:: K o r f  vau de zu igm ond on ge v . e r

.m >ven u  onderkant, vau het ruim tlijft, nx zuigao.., 
lien-, lu vertikal-, stand hx worden  gehouden. Sei. vijzxx,
s a n g x .racht .uogen de ¿ie«, ïi. ;«¡. punt onder h - ’ draaipuu
van d- zuigraonj» zorgt hiervoor.

Het zand» wat u í t  i t  îl tv at or-fcak worat gezogen, v o n t  
vervangen loor water.

Sen kl ok pomp zorgt' er voor, dae de elevator-fcak steeds 
met w ater gevuld tlijft. úit om de aanzuighoogt*. van át 
zanapomp zc Klein m o g e l i j k  ta nouden.
H i e r d o o r  word: tevens he- uit het wa ter komen van le
elevator-' ak .-eperkt tot i ■ m.
út -.xevator-ï ak lieni: ; ijdeus ht r leegzuige n v e r h a d :

worden ■ . o . v . het ponton» w ü . : het zand stroomt ni--t 
ln zij:, geh-.-.- naar le zuigmond.



Met i.i.¿er.

p net. ponton i® e»:. b t d i e n i n g s r u i m i e  gepiua- 
zi :¡i aix e m e e t i n s t r u m e n t e n  bevinden.
A l l e r e e rar wo rde n de k a r a k t e r i s t i e k e n  van de 
weergegeven, t, e weten:
- vacuum  zandpomp
- drukv erschil zanupomp
- st room zandpo mp motor
*■ « O Ç TG !i Z ilp  OiüplD.\j V '0 1*

Var der worden 1«̂ vo... ge : i-, snelheden gemeten:
- sn elheid zar. i-wal-irmej.jjsol 
*- snelheid mantel wat er
- snellii: d spul * r Ingkanaul

Vvrder wordt h.-t volgend-, gemeten*.
- coreen trat i o va,i ¡.j; za:,ii-wa wr mer jse l vue

V  *- ,? .
- produk'.ieteller van tot cu d-~ rst room le zand
- druk tij ne-, ondern t roompun r
- ,ruk rij le vîjz*i

de g i s t r a t < vau de gemeteî. wa arden is m o g e ü j
tan ire corder o f  lata.ogger.

t'a1, js snelheid i i. het spui t rings anaal ¡reuet.
lez-, sDvineid is steeds soa¡’ t an - heeft tor 

cor**-rr. rec, jf i.er spu-î t ri ngkanaal  nog jo-.l 
.t. niât verston', is .

s í , waari 

zandpom¿

IV re ni va

k via c u

r. wordt 
loei ■ it 
fur, : i ou .-

\



ie- f-tfï- lii:.? word', i; ruaa? u i ‘.gevoerd ¡di.
x.’idin^ — .■ • iii. idi ii: g ()&ai /a*. pon¡o¡: ¡.aur
d- w«,x es. word; op de wa* ove-r ;e weg hee-ngeleï u .
.■m ii. d'- tunn = _.-’ai-' t kunne: komen dient de leiuing
+ 1 i iu ire r e i k -. zukKe* zi^ tek. i.
ómdat ie Ka¡.s oí verz topping va;, de i- id in g i:, aie 
vertikal- ¡nuk x-idin g ni.:i ui t ge su o - ei. vorar geaeht, 
worit aan q _ or. i^rzij^e var. v_- z ■_ v¡ruikal- I- i. ing ¡en 
uw- - de ai'srui'. jr ¿e mon - e - r d .
'P ¡.-m hOj^a'.-. punr van ¿--rsl-i ii:.g wordt -, un snu: s-~ r
¿eaor-t-.-íi, ’ . voornome. , ia. - r ond erdru k in leiding
z ui kui.:*2ï op-r.' .e: *

__ p e r s i - i d i n g  wordt in jt .unn-x; lis 01 'rul a. onder-
s e un i r* ge n .. t o ; -1 d .

or. iers . roeae-ni.-1 d

De- ooepepar t: or. ders -roome e n n e i 1 i: elke ;unne. iir
wo roe op 2 aun--¡¡".ikaar /e^w^e:. onders ruomiunt en  ge- 
mon Heeri zi. í'ig. .
jp de ¿tale*, ingés or* . ri¡ van ..¿r o n d e r ? troomuunv 
wordt ¿«i. re m u  p a s s ‘uk ge mon teerd , waaraai. zi.d: ,we--.
aans-uitrun u:. bevinaen. 1-*.. aanslui'. ing voor ¡en iruk- 

i¡ .*en ou;, j lui \ i i. g voor ¡e; wauersia:..1. 
p ne i' puJstuk word-, -.un i-stuk peí laa'-j;. ,'usse; : e- 

p as jnuk ¿i- r -.uuK wordt nog .u: ais?, ui' .-*• ¿^pixan s : .
Aar* le toest ro om zijae van net p-jtuk w o í  : = en ru' ■ tr.n 
uia gemon o - - r a om kx,in-_ '.*rs ;i.iii¡n in 1er. ju • ri ;h ' i*. 

u. k ü.,n e opva¡.gen. nar. ie ander-* zijae van net p-i=tuk 
w o n t  een afsxui u ¡r ¿et.aal;;..
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persleiding

spuitringleiding
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zuig-
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schema afsluiters op ponton t.b.v vullen persleiding

1 . afsluiter zandpomp
2 . afsluiter opvulleiding
3. afsluiter spuitringpomp
4. zandpomp
5. spuitringpomp

fig. 7

kombinatie
Vlake

amsterdamsche baUast beton- en waterbouw nv 
amsterdam

hoUandsche beton m aatschappi| nv n jsw ijk  [zh]

blad nummer



Opvullen presleiding met water
afßluiter 1 a, 3 a, 5 a en 5 b dicht;
afsluiter 1b en open;
afsluiter 2 a, 1+a, 6 a en 6 b dicht;
afsluiter 2 b en ¿b open;
afsluiter noord- en zuidbuis open;
ontluchtingskranen 1 , 3 , 5 , 2 , k, en 6 open;
drukmeetpunt op 1 en 2 .
afsluiter zandpompkanaal dicht; 
afsluiter spuitringkanaal dicht; 
afsluiter opvulkanaal open.
met de spuitringvaterpomp de persleiding volzetten 
met vater;
ontluchtingskranen 1 , 3 , 5 , 2 , lt, en 6  dicht indien 
er vater uit spuit;
afsluiter opvulkanaal dicht indien persleiding vol 
met vater;
afsluiter spuitringkanaal open.

Zuigmond in elevator laten zakken
klokpompen aanzetten in de elevatorbak (capaciteit 
300 m3/h);
mantelvaterpomp volaan bijzetten; 
zuigmond langzaam in elevatorbak laten zakken; 
indien de zuigmond op juiste hoogte, dan vacuumpomp 
aanzetten, om zuigmond op te vullen met vater,



OnderBtremen punt 1
afsluiter zuidbuis dicht; 
afsluiter 1 b en 3 b dicht; 
afsluiter zandpomp open;
afsluiter la open (de persleiding gaat hevelen); 
zandpomp bij zetten;
concentratie zand-vater mengsel instellen m,b>v. 
mantelwatertoevoer ; 
afsluiter 3 a open;
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (Ux)

concentratie zand-vater 
megBel

produktieteller
A  H bij onderstroompunt 
karakteristieken van de 
pompen.

Klaar onderstromen punt 1
afsluiter 1b langzaam open; 
afsluiter 1 a dicht;
concentratie zand-vater mengsel verminderen en dan 
vater draaien tot de leiding schoon is (geschatte duur 
+ 5 min.);
afsluiter 2 b en Ub dicht.

Onderstromen punt 2

stand afsluiters dicht 2 a, 2 b, Ua, Ub, 6 a, 6 b
open

drukmeetpunt op 2 .
afsluiter zuidbuis langzaam open; 
afsluiter 2 a open;
Afsluiter 3a dicht; 
afsluiter noordbuis dicht;
de gevenste concentratie van het zand-vater mengsel
instellen;
afsluiter Ua open;
controle in bedieningsruimte; drukvijzels (Ux)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 
karakteristieken van de 
pompen.

Klaar onderstromen punt 2
afsluiter 2 b langzaam open; 
afsluiter 2 a dicht;
concentratie zand vater mengsel verminderen en dan 
vater draaien tot de leiding schoon is (geschatte duur 
_+ 5 min. ) .*



Napersen punt 1
stand afsluiters dicht 1a» 3a» 3b, 5a, 5b

open 1b
drukmeetpunt op 1 .
afsluiter noordbuis langzaam open; 
ontluchtingskranen 1,3 open en dicht; 
afsluiter 3 a open; 
afsluiter l*a dicht; 
afsluiter zuidbuis dicht; 
afsluiter 1 a open;
afsluiter 1b knijpen volgens opgave; 
indien we voldoende snelheid kunnen krijgen, dan 
stellen ve een lage concentratie van het zand-vater 
mengsel in(b.v. 1 ,1 );
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (Ux)

concentratie zand-vater
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen.

Klaar napersen punt 1

Onderstromen punt 3
afsluiter 1 b open; 
afsluiter 1 a dicht;
concentratie zand-vater mengsel instellen; 
afsluiter 5 a open; 
drukmeetpunt naar 3;
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (Ux)
* concentratie zand-vater

mengsel
produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen.

Klaar onderstromen punt 3
afsluiter 3 b langzaam open; 
afsluiter 3 a dicht;
concentratie zand-vater mengsel verminderen en dan 
vater draaien tot de leiding schoon is (geschatte duur 
+ 5 min.),



flaperaen punt -6
stand afsluiters dicht xJo., */«,, *-fL, ¿?<x , ù  L

open Z  ¿
drukmeetpunt op £
afsluiter 2 £"«Míuís langzaam open;
ontluchtingskranen £  V, open en dicht;
afsluiter y'i*. open;
a f s l u i t e r  -5*út  g l i c h t ;
afslui ter sioorcfbvii s dicht,;
afsluiter Z  <%■ open;
afsluiter knijpen volgens opgave;
indien we voldoende snelheid kunnen krijgen, dan ' 
stellen we een lage concentratie van het aand-water 
mengsel in (b.v. ’.,1 );
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (l*x)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H hij onderstroompunt 
karakteristieken van de 
pompen.

Tijdens napersen punt ^ , controleren balafsluiter puntjf 
{kraan watertoevoer openen).
Hierna punt JL afbreken en verplaatsen naar punt 'S 
op punt 1 gereedliggende blindflens montexen en de 
leiding weer gebruiksklaar maken.
Afsluiter y'-fo dicht.

Klaar napersen punt £•
t

Onderstromen punt
afsluiter langzaam open;
afsluiter Z a. dicht;
concentratie zand-vater mengsel instellen; 
afsluiter é> open; 
drukmeetpunt naar v
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (Itx)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen.

Klaar onderstromen punt
/ t

afsluiter V é> langzaam open; 
afsluiter V«*- dicht;
concentratie zand-vater mengsel verminderen er. dan 
water draaien tot de leiding schoon is (geschatte duur 
+ 5 min.).



Haper sen punt j j

stand afsluiters dicht S(* r 5"¿>f y  à
open j ¿

drukmeetpunt op ^
afsluiter langzaam open;
ontluchtingskranen 3, S t open en dicht;
afsluiter open;
afsluiter o ä  dicht;
afsluiter ^«✓»c/buis dicht;
afsluiter Ja. open;
afsluiter <?ét knijpen volgens opgave; 
indien ve voldoende snelheid kunnen krijgen, dan 
stellen ve een lage concentratie van het zand-vater 
mengsel in (b.v. 1 »l)i
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (Itx)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 
karakteristieken van de 
pompen.

Tijdens napersen punt \ 3 » controleren balafsluiter punt Z> 
(kraan vatertoevoer openen). ƒ">
Hierna punt £ afbreken en verplaatsen naar punt &  
op punt £- gereedliggende blindflens monteren en de 
leiding veer gebruiksklaar maken.
Afsluiter S  i> dichte

Klaar napersen punt

Onderstromen punt ù

afsluiter s3 ¿> langzaam open; 
afsluiter dicht;
concentratie/zand-vater mengsel instellen; 
afsluiter open;
drukmeetpui/t naar -5 *
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (kx)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen,

Klaar onderstromen punt
/ r

afsluiter -5"è> langzaam open; 
afsluiter dicht;
concentratie zand-vater mengsel verminderen en dan 
vater draaien tot de leiding schoon ís (geschatte duur 
£ 5 mín.).



Napersen punt y  ,
stand afsluiters dicht V**, &

open V ®  
drukmeetpunt op V  
afsluiter ¿.u*** buis langzaam open; 
ontluchtipgakranen V, open en dicht; 
afsluiter ^¿»-open; 
afsluiter dicht;
afsluiter n<?o--d'buis dicht; 
afsluiter open;
afsluiter ¿/ö knijpen volgens opgave; 
indien ve voldoende snelheid kunnen krijgen, dan 
stellen ve een lage concentratie van het uand-vater 
mengsel in (b.v. 1 ,1 );
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (tx)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen.

Tijdens napersen punt V ( controleren balafBluiter punt 3 
(kraan watertoevoer openen).
Hierna punt \S afbreken en verplaatsen naar punt $  
op punt^y gereedliggende blindflens mont'é’ren en de 
leiding veer gebruiksklaar maken.
Afsluiter?« dicht.

/
Klaar nanersen punt ^

/
Onderstromen punt

afsluiter e/^ langzaam open; 
afsluiter dicht;
concentrâtie zand-vater mengsel instellen; 
afsluiter ö  open;
drukmeetpunt naar
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (kx)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen.

Klaar onderstromen punt
afsluiter a? ó langzaam open; 
afsluiter dicht;
concentratie zand-vater me.ngsel verminderen en dan 
vater draaien tot de leiding schoon is (geschatte duur 
+ 5 min.),



X a p e r s e r ,  p u n t  ó i _

stand afsluiters dicht 5 e*, ^  ' /
open o’ o

drukmeetpunt on b
af sluiter '7,w~/\,uis l a n g z a a m  «per.;
o n t l u c h t i n g s k r a n e n  iT, open en dicht;
a f sl uiter open;
a f s l u i t e r  W * *  dicht;
afs l u i t e r  Z'-k 'o * buis dicht;
a f slui te r o'V-t open;
afsluite r S é> kn ij p e n  volgens opgave; 
indien ve vol d o e n d e  s n e l h e i d  ku nn en krijgen, dan 
stellen ve een lage co ncentr at ie van het zand -v ater 
m e n g s e l  in (b.v. 1,1);
controle in b e d i e n ingsr ui mte: dr ukvijzels (Ux)

concentra ti e z a nd -v ater 
aieags el

p r o d u k t i e t e l l e r  
A  H bij o n d e r s t r o o m p u n t  

k a r a k t e r i s t i e k e n  van de 
p o m p e n .

Tijdens n a p ersen p u n t i f  , c o n t r oleren b a l a f s i u i t e r  p u n t V  
(kraan w a t e r t o e v o e r  openen).
H i e r n a  punt  ̂  afb reken  en v e r p l a a t s e n  naar punt 
op punt ¿/ ge r e e d l i g g e n d e  b l i n d f l e n a  montere n en de 
leiding veer g e b r u i k s k l a a r  maken.
A f s l u i t e r  / o n d i c h t .

Klaar napersen  punt

O n d e r s t r o m e n  punt 'r
afs l u i t e r  l a n g z a a n  open;
a f s l u i t e r  5"o^ dicht;
conc e n t r a t i e  zand - v a t e r  me ng s e l  instellen; 
a f s l u i t e r  open;
dr u k m e e t p u n t  naar
controle in b e d i e n in gsruim te : drukvijzels  (U x )

c on c e n t r a t i e  z a n d - v a t e r  
me ng se l

produkt iet e 1 1 er 
A  E bij o n d e r s t r o o m p u n t  

k a r a k t e r i s t i e k e n  van de 
pompen.

K l a a r  o n d e r s t r o m e n  punt <7~'
a f s l u i t e r  y  - l a n g z a a m  open; 
a f s l u i t e r  dicht;
con c e n t r a t i e  z a nd -v ater me ng s e l  v e r m i nderen en dan 
v a t e r  draaien tot de le iding schoon is (geschatte duur 
+ 5 mi n . ).



/
Naperser. punt 6?

stand afsluiters dicht ¿ a  cié*/ /<>&, ^  ^
. open ¿ ¿ ' 

drukmeetpunt op 6 »
afsluiter yiy/i/ buis langzaam ópen; 
on* luchtingskranen ¿I S  open en dicht; 
afsluiter ¿¡*a, open; 
afsluiter dicht;
afsluiter «oonr/buis dicht; 
afsluiter ù> et open;
afsluiter é» é> knijpen volgens opgave; 
indien ve voldoende snelheid kunnen krijgen, dan 
stellen ve e,en lage concentratie van het isnd-vater 
mengsel in (b.v. 1 ,1 );
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (l*x)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 
karakteristieken van de 
p omp e n .

Tijdens napersen punt ¿=> , controleren balafsluiter punt-t" 
(kraan vatertoevoer openen).
Hierna punt iT afbreken en verplaatsen naar punt ^  
op punt 6*” gereedliggende blindflens monteren en de 
leiding veer gebruiksklaar maken.
Afsluiter /y b dicht.

/
Klaar napersen runt

Onderstromen punt c7

afsluiter ■*- langzaam open; 
afsluiter £?& dicht;
concentratie zand-vater mengsel instellen; 
afsluiter open;
drukmeetpunt naar ¿S1
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (kx)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen.

Klaar ond er stromen  punt £

afsluiter & é  langzaam open; 
afsluiter ¿»'fit dicht;
concentratie zand-vater mengsel verminderen en dan 
vater draaien tot de leiding schoon is (geschatte duur 
+ 5 min.).



'~fjf- 1
Naperser, punt /* , /

stand afsluiters dicht ^  f f
open 7 0  

drukmeetpunt on ' f 
af slui t er novr** bui s langzaam open; 
ontluchtingskrànen y', J? open en dicht; 
afsluiter open;
afsluiter /o at dicht; 
afsluiter ZwiVbuis dicht; 
afsluiter ytx open;
afsluiter p.¿ knijpen volgens opgave; 
indien ve voldoende snelheid kunnen krijgen, dan 
stellen ve een lage concentratie van het zand-vater 
mengsel in (b.v. ’,1);
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (lx)

concentratie zand-vater 
mengae 1

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen.

Tijdens napersen punt , controleren balafsluiter punt 
(kraan vat«rtoevoer openen).
Hierna pupt 6» afbreken en verplaatsen naar punt /%, 
op punt C> gereedliggende blindflens monteren en de 
leiding veer gebruiksklaar maken.
Afsluiter/5L ¿ .dicht.

/
Klaar napersen punt y-

Onderstromen punt
afsluiter b langzaam open; 
afsluiter dicht;
concentratie zand-vater mengsel instellen; 
afsluiter ff ct, open; 
drukmeetpunt naar ^
controle in bedieningsruimte: drukvijzels {Ux)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  E bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen.

♦

Klaar onderstromen punt 9

afsluiter langzaam open;
afsluiter dicht;
concentratie zand-vater mengsel verminderen en dan 
vater draaien tot de leiding schoon is (geschatte duur



DNapersen punt .
stand afsluiters dicht V<?<» /o ¿  4 Z  O  o

open (9 À
drukmeetpunt op ¿>
af sluiter huis l a n g z a a m  ‘open;
ontluchtingskranen <5~) f o  open en dicht; 
afsluiter /o a  open; 
afsluiter ff at dicht* 
a f s l u i t e r ui s dicht; 
afsluiter open;
afsluiter ¿ 9 ^  knijpen volgens opgave; 
indien ve voldoende snelheid kunnen krijgen, dan 
stellen ve een lage concentratie van het zand-vater 
mengsel in (b.v. 1,1);
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (Ux)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 
karakteristieken van de 
pompen.

Tijdens napersen punt e .  controleren balafsluiter puntii 
(kraan vatartoevoer openen).
Hierna puntp afbreken en verplaatsen n a a r  punt 
op punt ^  gereedliggende blindflens monteren en de 
leiding veer gebruiksklaar maken.
Afsluiter /3 ¿ dicht.

Ç?Klaar nanersen punt g

Onderstromen nnnt ^
afsluiter & &  langzaam open; 
afsluiter dicht;
concentratie zand-vater mengsel instellen; 
afsluiter /&■*t open; 
drukmeetpunt naar &
controle in bedieningsruimte: drukvijzels Í1**)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  B bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen.

Klaar onderstromen punt •̂<=>
afsluiter S o  b  langzaam open; 
afsluiter dicht ;
concentratie zand-vater mengsel verminderen en dan 
vater draaien tot de leiding schoon is (geschatte duur 
+ 5 min.}.



Naperaen Dunt ^ ,
stand afsluiters dicht Á

open y  
drukmeetpunt op j-? 
afsluiter ncwrcJbuis langzaam open; 
ontluchtingakranen open en dicht;
afsluiter open;
afsluiter -/¿.¿»dicht; 
af sluiter tZiV/<=/ buis dicht; 
afsluiter Q<k open;
afsluiter^?«» knijpen volgens opgave; 
indien ve Voldoende snelheid kunnen krijgen, dan 
stellen ve een lage concentratie van het zand-vater 
m e n g s e l  in (b.v. 1,1);
controle in bedieningsruimteï drukvijzels (^x)

concentratie zand-vater
mengsel

produktieteller 
A  K bij onderstroompunt 
karakteristieken van de 
pompen.

Tijdens napersen p u n t , controleren balafsluiter punt<? 
(kraan watertoevoer openen).

Klaar napersen punt S

Onderstromen pupt _/Y
afsluiter ^  langzaam open; 
afsluiter dicht;
concentratie zand-vater mengsel instellen; 
afsluiter / 3  «topen; 
drukmeetpunt naar y/
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (tx)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen.

K laa r o n d e ra tr omen punt
afsluiter langzaam open;
afsluiter //<£*- dicht;
concentratie zand-vater mengsel verminderen en dan 
vater draaien tot de leiding schoon ís (geschatte duur 
_+ 5 min.).



Naperaen punt ,
stand afsluiters dicht ß***-, <*- S Z #  S Z  &

open $ ¿ >  ✓ o  é>
drukmeetpunt op
afsluiter:**/'0' buis langzaam open; 
ontluchtingBkranen ¿fV<? ✓£ open en dicht; 
afsluiter /¡La. open; 
afBluiter /3 a  dicht; 
afslui ter/7t->or*ö/buis dicht; 
afsluiter Sc open;
afsluiter fok> knijpen volgens opgave; 
indien ve voldoende snelheid kunnen krijgen, dan 
stellen ve een lage concentratie van het zand-vater 
mengsel in (b.v. 1,1);
controle in bedieningsruimte*. drukvijzels (Ux)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen.

Tijdens napersen punt/c?» controleren balafsluiter punt ƒ 
(kraan watertoevoer openen).

Klaar napersen punt / o

Onderstromen punt / z

afsluiter /o ¿  langzaam open; 
afsluiter dicht ;
concentratie zand-vater mengsel instellen; 

drukmeetpunt naar /,£,
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (Itx)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen.

Klaar onderstromen punt Æ

concentratie zand-vater mengsel verminderen en dan 
vater draaien tot de leiding schoon is (geschatte duur 
+ 5 min.),



\

Kapersen punt ^
stand afsluiters dicht J  f S3 fZ ^

open &  é  ' /-/ b  ‘ 
drukmeetpunt op /■/ ^
afsluiter^^i/ buis langzaam-open ; 
ontluchtingskranen j?, ✓/, *3 open en dicht; 
afsluiter /jfo. open; 
afsluiter /«Jo. dicht; 
af sluiter^/«/ buis dicht; 
afsluiter //it, open;
afsluiter V / o  knijpen volgens opgave; 
indien ve voldoende snelheid kunnen krijgen, dan 
stellen ve een lage concentratie van het aand-vater 
mengsel in (b.v. 1*1);
controle in bedieningsruimte: drukvijzels {Ux)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
à. H bij onderstroompunt 
karakteristieken van de 
pompen.

Tijdens napersen punt controleren balafsluiter punt/0
/%. {kraan watertoevoer openen).

Kláár asperaep punt f f

Onderstromen gunt
afsluiter 3/3? langzaam open; 
afsluiter dicht;
concentratie zand-vater mengsel instellen; 

drukmeetpunt naar / 3
controle in bedieningsruimte: drukvijzels (Ux)

concentratie zand-vater 
mengsel

produktieteller 
A  H bij onderstroompunt 

karakteristieken van de 
pompen.

Klaar onderstromen punt

concentratie zand-vater mengsel verminderen en dan 
vater draaien tot de leiding Bchoon is (geschatte duur 
+ 5 min.). .

I / / f



I
I

co

a
£ Ul

07

/ Ï fr VÍ i'c 
* _J  *£® 5

» O) £  OJ

l



VLAKETUNNEL

Hetref t : V e r z a n d i n g  van de riviertjes b ij het o n d e r s t romen

Bij het in het rapport "Het onderstromen der tunnelelementen" 
genoemde debiet van 800m/hr. zal de totale breedte van de riviertje; 
8 ,10m bedragen. Wanneer men nu aan het einde van het onderstromen 
plotseling zou stoppen, dan zou er een percentage van de gevormde 
zandplaat niet tegen de tunnelbodem aanliggen. Om dit percentage 
te verlagen moet men het debiet verkleinen, hetgeen blijkt uit de 
formule btot » 29Qm°>84,

Om de riviertjes volledig op te vullen, is een hoeveelheid zand 
nodig van L x b x d = 12 x 8,10 x 0,04 = 4m^, waarbij d = U,04m 
de diepte van de riviertjes is.
In verband met de mogelijkheid tot verzanding van de aanvoerleid ing 
is het niet mogelijk het debiet in de aanvoerle iding te verkleinen 
(zie fig.).

. ÿisç' ' %

@

Het is echter wel mogelijk om bij constante Qm in de aanvoerleiding 
de afsluiter B naar het volgende onderstroompunt open te draaien 
en tegelijkertijd de afsluiter A dicht te draaien. Hierdoor zal het 
debiet verkleind worden en zullen de riviertjes verzanden.
Bij een,totaal benodigde hoeveelheid zand van 4m^ en een zanddebiet 
van 80mJ/hr. zal de sluittijd van de afsluiter bedragen:

r\ I *
t -

80
4_
40

t = 
1
T ö

4mJ 
: 60 » 6 minuten

(De normale openingstijd van de afslui­
ter d 30cm is 1 à 2 minuten)

Bij het opendraaien van afsluiter B zal in het daarop volgende 
leidingstuk Qm zich opbouwen van 0 tot SOOnT/hr. Hierdoor zal in 
begin enig zand in de leiding neerslaan, echter zal dit zand bij 
het groter worden van het debiet weer worden meegenomen.
B ij komend is nog, dat wa nne er men klaar is met onders tr omen, 
in een tu nnelbuis en men o v e r g a a t  tot de andere tun nelbuis, men een 
t i j dl ang water zal m o e t e n  dr aa ie n om de lei ding zandvrij te maken.

ir. T.F.M. Steinebach
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