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1

Inleiding

In opdracht van Uneto-VNI, contactpersonen de heer W.J.H. Scheffer en de heer E. van
der Blom, zijn door TNO over de afgelopen jaren een aantal onderzoeken uitgevoerd als
onderdeel van een onderzoeksplan met betrekking tot het functioneren van
rioleringssystemen in hoogbouw.

Tegenwoordig worden steeds meer en ‘hogere’ gebouwen gebouwd. Denk hierbij aan
gebouwen hoger dan 50 m tot 150 m. Problemen met stankhinder via het riolerings-
systeem treden frequent op in deze hoge gebouwen of in gebouwen gelegen nabij deze
hoge gebouwen.

Hierdoor ontstond de vraag of voor dergelijke ‘hoge’ gebouwen geen specifieke
ontwerpregels ontwikkeld dienden te worden. VVooralsnog worden veelal eenvoudigweg
de gebruikelijke reken(ontwerp)regels toegepast, welke feitelijk voor laagbouw zijn
afgeleid. Hierbij wordt opgemerkt dat een eerste aanzet voor specifieke ontwerpregels
vanaf 2003 is opgenomen in de NTR 3216 [1], welke via een wijzigingsblad in augustus
2004 ook opgenomen zijn in de NEN 3215 [8].

De resultaten en ervaringen opgedaan door TNO zijn verwerkt in een programma voor
het simuleren van de drukniveaus c.q. drukschommelingen in standleidingen. Dit
simulatieprogramma heet proRiool.

Dit simulatieprogramma kan gebruikt worden voor het vergroten van het inzicht in de
drukniveaus in standleidingen afhankelijk van diverse parameters en kan ondersteuning
bieden bij het desgewenst afleiden c.q. controleren van ontwerpregels.

Het onderhavige rapport betreft een gebruikershandleiding voor dit simulatie-
programma proRiool.

De gebruikershandleiding daterende juni 2008, betrof een beschrijving van proRiool
versie 2.0. Recent is een grondleidingmodel aan proRiool toegevoegd voor het
simuleren van het waterprofiel in de grondleiding en de bijbehorende
stromingsweerstand. In de gebruikershandleiding daterende september 2011
(onderhavig rapport inzake proRiool versie 3.0) is een beschrijving van dit
grondleidingmodel toegevoegd. Op voorhand wordt opgemerkt dat de gebruikers-
handleiding, voor wat betreft de toevoeging van het grondleidingmodel, alleen is
aangepast op punten die van belang zijn voor een goed begrip. Het kan dus zijn dat op
sommige punten de gebruikershandeling niet exact de juiste beschrijving c.q.
toelichting geeft. Voor aanvullende informatie wordt verwezen naar de ‘help’ functie
bij het programma proRiool.

In bijlage | wordt de installatieprocedure beschreven.

In hoofdstuk 2 wordt het programma globaal omschreven. Ingegaan wordt op de opzet
en de gesimuleerde effecten.

In hoofdstuk 3 wordt stap voor stap het gebruik van het programma toegelicht.

In bijlage 11 zijn een aantal voorbeeldsimulaties weergegeven.
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2 Beschrijving van het programma

2.1 Beschrijving van de (te simuleren) rioleringssystemen

Met het programma proRiool kunnen de volgende systemen gesimuleerd worden:
- Primair ontspanningssysteem.

- Systeem met Sovent standleiding aansluitstukken.

- Direct parallel ontspanningssysteem.

De layout van deze systemen is weergegeven in respectievelijk de figuren 1 t/m 3.

De opbouw van boven naar beneden is steeds als volgt:

- Een dakuitmonding.

- 5aansluitpunten gelijkmatig verdeeld over de hoogte.
Dit betekent dat er 6 stukken standleiding van gelijke lengte worden gesimuleerd
over de hoogte. Deze hoogte is variabel instelbaar door de gebruiker.
In de figuren is de afstand van het onderste aansluitpunt tot de grondleiding
vanwege ruimtegebrek op het beeldscherm kleiner dan 1/6° getekend, maar de
gesimuleerde lengte is wel 1/6° van de ingevoerde totale gebouwhoogte. In het
programma is een keuzebox om het onderste deel van de standleiding met dezelfde
diameter als die van de grondleiding te simuleren.

- Een grondleiding.

In figuur 3, waarin het direct parallel systeem is weergegeven, is het gesimuleerde

model ingetekend.

De leidingen zijn in het model als volgt gecodeerd:

- kap: instroomweerstand bij dakuitmonding c.q. dakkap

- s0t/msh: 6 delen van de standleiding t.b.v. ‘luchtmodel’

- wlt/mw5: 5 delen van de standleiding t.b.v. ‘watermodel’. Deze delen komen
feitelijk overeen met de leidingdelen s1 t/m s5 voor het

‘luchtmodel’.

- s6: grondleiding

- e0t/me4: 5 delen van de parallelle be-/ont-luchtingsleiding (ontspannings-
leiding)

- vlitmv4: 4 verbindingen tussen standleiding en parallelle leiding
De knooppunten (zones) tussen de leidingen zijn in het model als volgt gecodeerd:

- Cp2: winddruk bij uitmonding bovendaks

- LO: plaats direct onder dakuitmonding c.q. dakkap

- Stlt/m St5:  plaatsen waar verzamelleidingen aansluiten op de standleiding

- gk overgang standleiding naar grondleiding

- Llt/mL4: plaats in parallelle leiding ter hoogte van aansluitpunten St1 t/m St4
- Cpl: nuldruk in hoofdriool (geen onder- of overdruk)

Volledigheidshalve wordt opgemerkt dat bij primair systeem en Sovent systeem, de
parallelle leiding en bijbehorende knooppunten niet van toepassing zijn.
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Figuur 1: Layout primair ontspanningssysteem.
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Figuur 2: Layout systeem met Sovent aansluitstukken.
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Figuur 3: Layout direct parallel ontspanningssysteem.
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2.2 Beschrijving van de gesimuleerde aspecten

De invoer van het programma proRiool bestaat uit:

- Diverse parameters van het rioleringssysteem, te weten systeemtype,
leidingdiameters, standleidinghoogte, weerstand van de dakkap/uitmonding,
leidingweerstand, uitvoeren van de grondleiding, etc.

- De vuilwaterstromen op de 5 aansluitpunten.

- De meteo windsnelheid voor het simuleren van de winddruk bij de dakuitmonding.

Het simulatieproces in het programma proRiool bestaat in de tijd gezien steeds uit het

herhalen van de volgende stappen:

- Het berekenen van de binnenkomende vuilwaterstromen op de 5 aansluitpunten.

- Het simuleren van de drijvende krachten als gevolg van het vallende water in de
standleiding met het zogenaamde ‘watermodel’.

- Het simuleren van de luchtstromingen in het rioleringsmodel onder invloed van
deze drijvende krachten met een ‘luchtmodel’.

- Het simuleren van de water- en luchtstromingen in de grondleiding.

De uitvoer van het programma proRiool bestaat uit:

- De waterstromen per standleidingdeel in de tijd in kg/s.

- De luchtvolumestromen in de verschillende leidingen in de tijd in m*/s.

- De over- en onderdrukken in het rioleringssysteem ten opzichte van de
barometerdruk buiten, op dezelfde hoogte als het beschouwde punt in het
rioleringssysteem in Pa (N/m?).

In het programma proRiool kunnen op 5 posities verdeeld over de hoogte van de
standleiding (de posities St t/m St5, zie figuur 3) verschillende vuilwaterstromen in de
tijd gesimuleerd worden afkomstig uit aansluit- of verzamelleidingen van één of
meerdere toestellen. De gebruiker kan deze vuilwaterstromen invoeren met behulp van
het programma toestelRiool.

De gesimuleerde vuilwaterstromen komen vervolgens in de tijd in de verschillende
delen van de standleiding (S1 t/m S5, zie figuur 3) vrij. Op basis hiervan wordt met het
‘watermodel’ de stuwende kracht als gevolg van het vallende water berekend. In het
‘watermodel” wordt een waterfilm langs de binnenzijde van de leiding gesimuleerd en
vallende waterdruppels in de kern van de leiding. De hierbij aangehouden verdeling is
dat circa 85% van het water stroomt langs de wand en 15% in de kern. Deze verdeling
is ontleend aan laboratoriummetingen uitgevoerd door TNO [2]. De waterfilmdikte en
waterfilmsnelheid, zoals deze volgt uit dit ‘watermodel’, is in overeenstemming met
geldende literatuur [3].

In het ‘watermodel’ is de standleiding over de hoogte opgesplitst in 100 delen. Per deel
worden krachtenvergelijkingen op waterfilm en waterdruppels opgelost en
massabalansen wat betreft in- en uitgaande stromen en waterinhoud in het betreffende
deel. Bij deze krachtenvergelijkingen worden de zwaartekracht, de wrijvingskrachten
met de wand en de wrijvingskrachten met de lucht beschouwd.

Voor alle 5 de standleidingdelen (S1 t/m S5, zie figuur 3) wordt de som van de
drijvende krachten bepaald op basis van de resultaten van het ‘watermodel’ . In het
‘luchtmodel” wordt luchtstroming in het rioleringssysteem gesimuleerd onder invloed
van deze drijvende krachten en uiteraard de luchtweerstand in verschillende delen van
het rioleringssysteem.
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Ten aanzien van de weerstanden in het rioleringssysteem wordt opgemerkt dat
aannamen zijn gemaakt inzake de te verwachten mate van hydraulische afsluiting (daar
waar een verzamelleiding aansluit op de standleiding), afhankelijk van de grootte van
de vuilwaterafvoerstroom in de verzamelleiding. Het percentage, waarmee de doorlaat
van de standleiding wordt afgesloten, wordt hierbij ingeschat én bij volledige
hydraulische afsluiting tevens het drukverschil waarbij de afsluiting naar verwachting
weer doorbroken zal worden. In het ‘luchtmodel’ kan op deze wijze afsluiting op de
aansluitpunten in de standleiding gesimuleerd worden. Opgemerkt wordt dat nadere
informatie c.q. onderzoek nodig is om de situaties, waarin afsluiting plaatsvindt c.q. te
verwachten is, beter te beschrijven.

In aansluiting op het voorgaande wordt opgemerkt dat, bij het systeem met Sovent
aansluitstukken, hydraulische afsluiting niet wordt gesimuleerd. Verder wordt de
vormgeving van de Sovent aansluitstukken in het model vertaald naar een groter
wateraandeel in de waterfilm (95% in waterfilm en 5% in kern) en/of lagere
valsnelheid. Hierdoor neemt de drukopbouw door het vallende water af. Verder wordt,
om de (lucht)richtingsveranderingen te verdisconteren, een hogere (lucht)weerstand
voor het Sovent standleidingaansluitstuk aangehouden.

Ook ten aanzien van de Sovent standleidingaansluitstukken geldt overigens dat nader
onderzoek c.g. nadere informatie, inzake het functioneren van deze voorzieningen,
nodig is om de werking beter te beschrijven in het model.

Het leegblazen van sifons is met name te verwachten op het moment dat lucht, die in de
standleiding naar beneden wordt gestuwd als gevolg van lozingen hoger in de
standleiding, niet kan ontsnappen via de grondleiding. Dit bijvoorbeeld omdat de
grondleiding deels of volledig afgesloten is. Dit kan komen doordat (1) de grondleiding
onbelast al deels of volledig gevuld is met water of (2) door het vertragen van de
vuilwaterstromen, welke vanuit de standleiding de grondleiding instromen, waardoor
het waterniveau in de grondleiding stijgt. Beide aspecten worden in het
grondleidingmodel gesimuleerd.

Met dit ‘grondleidingmodel” wordt het waterprofiel over de lengte van de grondleiding
in de tijd bepaald op basis van de toetredende vuilwaterstroom en de stroomsnelheid, de
grondleidingweerstand en grondleiding lengte, de drukverschillen door waterhoogte
verschillen in de grondleiding én de vertragingskrachten van het water. Op basis
hiervan wordt vervolgens de resulterende luchtweerstand bepaald. De resulterende
luchtweerstand van de grondleiding wordt verdisconteerd in het ‘luchtmodel’ en
dynamisch in de simulatie opgenomen.

2.3 Validatie van het model proRiool

Het programma proRiool is gecontroleerd op basis van:
- laboratorium metingen uitgevoerd door TNO aan een proefopstelling (zie [2]).
- literatuur op basis van waterstromingen in standleidingen [3].
- door TNO uitgevoerde metingen in de praktijk aan ondermeer:
- de 100 m hoge Waterstadstoren te Rotterdam met een primair systeem [4].
- het 150 m hoge Westpoint gebouw te Tilburg met een Sovent systeem [5].
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3 Gebruik van het programma

3.1 Hoofdinvoerscherm

Start het programma proRiool op via het startmenu (zie figuur 16 in bijlage 1) of de,
tijdens de installatie aangemaakte, snelkoppeling (shortcut).
Het programma start nu op met het hoofdinvoerscherm, zoals aangegeven in figuur 4.

Het programma start standaard op met het laatst gebruikte bestand van een

rioleringssysteem 6f, direct na installatie, met een voorgeprogrammeerd bestand. Het

gebruikte bestand (met extensie *.gcif.txt”) staat aangeven op de 1° regel (achter

filenaam).

Door te klikken op de menu-optie:

- ‘file’ en vervolgens ‘open’ kan een bestand met een bepaalde
rioleringsconfiguratie gekozen worden.

- ‘file’ en vervolgens ‘save’ of ‘save as’ kan een bestand met bepaalde
rioleringsconfiguratie opgeslagen worden.

- ‘help ?” wordt een help-bestand met achtergrond informatie bij het programma
proRiool geopend.

. proRiool 2.0 !Eu
File Help
filenaam :C:ADocuments and Settingshphafficiiy DocumentsipratproRioolsprojectyrioolsniool primair s5=grl 3. geif.txt
standleiding zysteem |primair j Primair standleiding systeem [geen parallelle ontspanningsleiding).
— - 5 verdiepingen. gebouwhoogte =18m
verdiepingen: aantal 5. |b [3+nverdiepingen*verdiepingshoogte=3+5*3)
hoogte per verdieping [2.4..m] |3 bovenste aansiting: verdieping 5 op 15 m.
— o onderste aansluiting: verdieping 1 op 3 m.
fendlouiing buitendiameter (50.. 500mm) |1 10 hwdraulizche afzluiting wordt berekend op aanshuiing1 234 5. (1 iz de
(v onderste alz grondleiding  wanddikte (1. 20mm] |5 haongste en 5 de laagste aanzluiting.)
parallelle- buitendiameter (50..500mm) | L .
i I Standleiding L inw=100.Ornm
ontspanningsleiding wanddikte ['I..EDmm]’—
dak-ontspanning  buitendiameter (50_500mm)[110 0.7 = open pijp. dak-ontzpanningzleidinglkap] na contractie 0 inw=30. Ormm
§ lengte wan de grondleiding=10.0m
wanddikte [1..20mm] |5 windsnelheid=10.0m/s . Beaufort 5 (=8.0..10.7mds).
dak-kap contractieccef. [(0.01..3[0.3 7.5% wan de tiid iz de meteowindsnelheid hoger dan 10.0m/s (ca 25 km
— — - van de kust]
grondleiding buitendiameter (50.500mm)|165 maximale druk op het dak = -22 9Pa. Winddrukcoefficient= -0.4
wanddikte [1..20mm]|7.5 N ok 20004082 el 521
" e naar dak=0. m2 n=0.
sl et el || e standleiding=0.00542m2 n=537
lengte tat het hoofdrioal’] [0..100m]|10 &g onderstedeel standleiding=0.01216m2 n=0.528
helling [0.. 25]mm/m |5
1e bocht positie als fractie(0..1]/0.25
1e bacht stromingzweerstand(zeta) (0..50]{0.5 Invoer van gegevens
2e bocht positie als fractie(0.1](0.5 van de
2e bacht stramingsweerstandlzeta) [0..50)|0.5 riolerin gsco nflg uratie
3e bocht positie als fractief0.1]|0.75 (Z| e par 32)
3e bocht stromingsweerstand(zeta] (0..50](0.5
wuhoogte (0.100%[33
meteo windsnetheid (0. 10 [30] m/s]|10 i B
leidingen wandiuwheid (0001 3] 107 hﬁ’d‘augj‘mhe afs'”"';g i
extra zeta/m (0,241 ,—0_3 ‘ v;ar ieping van de aansluiting
aansluitprofielen [hoogste aanzluiting] 1: |vuilwaterﬂ1.cs\f edit |[v |5
2:| Invoer van v
& [v q
4_|\.-'l.!lI'l.f\ara;lterstromen toekomstige
1(zie par 3.3) =1~ uitbreiding
[laagzte aansluiting] 5: | v |‘I
continue [waortel n) belasting NEW 3215 [kgds) |D
') zie help/handleiding start gCarmis | open csv output | Starten sim Ulatie,
weergeven en ana Iyseren resuliaten
(zie par 3.4 en 3.5)

Figuur 4: Hoofdinvoerscherm van proRiool.
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Het hoofdinvoerscherm is feitelijk te verdelen in 3 onderdelen (zie figuur 4), te weten:
- Het invoeren van gegevens van de rioleringsconfiguratie.

- Het invoeren van de vuilwaterstromen (aansluitprofielen).

- Het starten van de simulatie en weergegeven en analyseren van de uitvoer.

Deze onderdelen worden hierna besproken.

3.2 Invoeren van rioleringsconfiguratie

De invoergegevens voor de rioleringsconfiguratie staan links in het hoofdinvoerscherm
vermeld (zie figuur 4). Via één keuzebox en meerdere invulvelden kunnen de diverse
gegevens eenvoudig ingevoerd worden.

Het rechterdeel van het hoofdinvoerscherm bevat verklarende tekst inzake meerdere
aspecten van de rioleringsconfiguratie, welke samengesteld wordt op basis van de
gepleegde invoer. Verder wordt, indien de muis boven een invoerparameter wordt
gehouden, via een tooltip de invoer nader verklaard.

De diverse invoergegevens worden hieronder stapsgewijs genoemd en zonodig

toegelicht.

invoerparameter toelichting

standleiding systeem Via keuzebox kan primair ontspanningssysteem,
systeem met Sovent standleidingaansluitstukken en
direct parallel ontspanningssysteem geselecteerd
worden.

Verdiepingen ........evveeeevvciieiee e aantal 5.. Aantal verdiepingen 5 of meer

.......................... hoogte per verdieping [2,4..m] Verdiepingshoogte minimaal 2,4 m

De gebouwhoogte c.q. standleidinghoogte volgt uit:
verdiepingshoogte + aantal verdiepingen *
verdiepingshoogte.
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vervolg van tabel

Invoerparameter

toelichting

Standleiding ......... buitendiameter [50..500mm]
........................................ wanddikte [1..20mm]
............................. o onderste als grondleiding

Diameter standleiding min 50 en max 500 mm.
Wanddikte min 1 en max 20mm.

Hier kan gekozen worden het onderste standleiding-deel
(S5, zie figuur 3) een diameter te geven gelijk aan de
grondleiding. Ook de overgang stand/grondleiding krijgt
dan de diameter van de grondleiding. Op dit moment
wordt hydraulische afsluiting in deze overgang nog niet
gesimuleerd. Mocht dit in de toekomst wel gebeuren, dan
kan hiermee bijv. het effect van het vergroten van de
diameter van de overgang bepaald worden.

parallelle-.............. buitendiameter [50..500mm]
ontspanningsleiding......... wanddikte [1..20mm]

De ontspanningsleiding betreft alleen de parallelle
ontspanningsleiding plus verbindingsleiding met de
standleiding in geval van direct parallel systeem

dak-ontspanning...buitendiameter [50..500mm]
........................................ wanddikte [1..20mm]
................................... contractiecoef. [0.01..3-]

De dak-ontspanningsleiding betreft de leiding vanaf de
standleiding door het dak naar buiten

Met de contractiecoef. wordt de weerstand van de
luchtinstroming verdisconteerd.

Voor een open leidingeinde geldt 0,7 & 0,8 . De tooltip
toont de default voor een open pijp en de omrekening in
zeta en de effectieve diameter van de pijp.

Omrekening in netto-doorlaat (Ae naar dak) wordt in
rechterdeel vermeld inclusief de weerstand van de
leidinglengte boven dak (ca. 1m).

Een kleinere contratiecoef. Simuleert meer weerstand bij
de uitmonding.

Grondleiding ........ buitendiameter [50..500mm]
........................................ wanddikte [1..20mm]
positie onder de vloer[m]
lengte tot het hoofdriool [0..100m]
helling grondleiding [0....0,25m/m]
.................................... 1° bocht als fractie[0..1]
....... 1° bocht stromingsweerstand (zeta)[0..50]
.................................... 2° bocht als fractie[0..1]
....... 2° bocht stromingsweerstand (zeta)[0..50]
.................................... 3° bocht als fractie[0..1]
....... 3° bocht stromingsweerstand (zeta)[0..50]
................ waterhoogte bij hoofdriool [0..100%)]

Diameter grondleiding min 50 en max 500 mm.
Wanddikte min 1 en max 20mm.

Positie onder de vloer is de afstand van de bovenkant
van de vloer tot de onderkant van de grondleiding ter
plaatse van de standleiding.

Lengte en helling van de grondleiding.

Van drie bochten of stromingsweerstanden kan de
positie van 0,0 tot 1,0(0,0 is bij de standleiding, 1,0 is bij
het hoofdriool) en weerstandsfactor ( 0O=geen extra
weerstand) worden opgegeven.

De waterhoogte in de grondleiding bij uitstroom in het
hoofdriool opgegeven in % van de grondleidingdiameter.
Deze gegevens en de gesimuleerde waterhoogte worden
gebruikt om de lucht-weerstand van de grondleiding te
bepalen.
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vervolg van tabel

invoerparam eter

toelichting

Meteo......cccoeeueee. windsnelheid [0..10(30) m/s]

Dit is de windsnelheid, zoals meteostations deze
opgeven, gemeten op 10m hoogte.

De gemiddelde meteo windsnelheid in Nederland is circa
5 m/s, terwijl 10 m/s circa 5% van de tijd wordt
overschreden.

In combinatie met in het programma opgenomen
winddrukcoéfficiénten wordt hiermee de winddruk bij
onder andere de dakuitmonding bepaald.

Voor het dak wordt deze winddrukcoéfficiént (Cp2, zie
figuur 3), afhankelijk van de gebouwhoogte als volgt
bepaald:

CPdak= - (0,3 + 3,7 *(hoogte-15)/(150-15))

Beginnend bij een gebouwhoogte van circa 15 m
(minimaal 5 verdiepingen van 2,4 m hoogte > 6 * 2,4 =
14,4 m gebouwhoogte), wordt een en ander grafisch
weergegeven in de navolgende figuur.

5 150
Gebouwhoogte (m)

Bij de grondleiding wordt vooralsnog uitgegaan van
Cp1=0

Leidingen............... wandruwheid [0,001..3mm]

extra zeta/m [0..2-/m]

De wandruwheid van PE en PVC buizen is ca 0,007mm.
Door vervuiling neemt de ruwheid toe. Vaak wordt met 1
mm gerekend.

Met extra zeta kan een eventuele extra
stromingsweerstand als gevolg van bochten,
verbindingen, verloopstukken en t-stukken ingevoerd
worden.

Geschat wordt dat gebruikelijke waarden hiervoor in de
orde van grootte liggen van 0,1 per meter
standleidinglengte.

3.2.1 Grondleiding
De grondleiding loopt bijvoorbeeld van de standleiding eerst binnen het gebouw, onder
de fundering door in de buitenleiding naar het ‘hoofdriool’. Soms loopt dit traject via
collectieve verzamelleidingen. Bedoeld met ‘hoofdriool’ is de plek waar de
vuilwaterstromen uit de standleiding de luchtdruk in de (grond/buiten)leiding praktisch
niet meer veranderen.
Met de opgegeven geometrie, en de optredende water- en luchtstromen wordt in
proRiool na elke verandering van de waterhoogte in de grondleiding, de weerstand voor
de lucht van de standleiding naar het ‘hoofdriool’ berekend.
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hoofd-
riool

In proRiool komt de waterstroom uit de standleiding van rechts de grondleiding binnen
die in de tijd varieert, met een bepaalde snelheid en waterhoogte (afhankelijk van de
gesimuleerde belasting(en) op de standleiding).

Aan de andere zijde (links) stroomt het water weg in het hoofdriool. Er wordt
aangenomen dat er geen over- of onderdruk (luchtdruk) in het hoofdriool is.

De waterhoogte aan de kant van het hoofdriool kan worden ingevoerd. Samen met de
helling (het afschot) van de grondleiding bepaalt dit de waterhoogte in de hele
grondleiding. Bijvoorbeeld aan het begin van de simulatie als er nog geen water uit de
standleiding in de grondleiding binnenstroomt.

Als het water niet tot helemaal aan de bovenkant van de grondleiding komt, dan blijft er
een luchtvolume over. Hieruit wordt de luchtweerstand die de standleiding 'ziet'
berekend. Het 'pomp'effect van de variérende waterhoogte op het luchtvolume wordt
berekend.

Als de waterhoogte erg klein is, maakt het programma een simulatie van resterende
waterdruppels, die langzaam naar beneden stromen of in de buis tot stilstand komen.

In ProRiool is een kleine, zoom-bare, doorsnede van de grondleiding te zien, met daarin
het water, dat tijdens de simulatie als golfvorm door de grondleiding zal lopen.

In de grondleiding kunnen op drie plaatsen extra weerstanden worden opgegeven
bijvoorbeeld omdat daar een bocht of een vernauwing zit. De positie van deze
weerstanden kan als fractie van de lengte van de grondleiding worden ingesteld. In het
plaatje van de grondleiding zijn dit grijze stippellijnen (zie figuur 5). In de literatuur
worden voor deze weerstanden waarden genoemd.

Voor een 90-graden bocht geldt afhankelijk van het quotiént tussen krommingstraal van
de bocht én leidingdiameter (r/d):

r/d zeta
0,5 1,0
1,0 0,35
2,0 0,20
3,0 0,15
Voor een kniestuk geldt afhankelijk van de hoek:
hoek zeta
90° 13
60° 0,8
45° 0,4

Grondleiding x{lengte)=3.4 hoogte=20.1/150mm water=19mm water=1.3ka/m

stand-
leiding
&

Figuur 5: De grondleiding in proRiool

Het plaatje in proRiool tijdens de simulatie, waarbij rechts net een golf water in de
grondleiding stroomt, is weergegeven in figuur 5. De grondleiding heeft een afschot van
15mm/m. Het plaatje zelf, dat sterk is ingekort (de leiding is 10 m lang en de
binnendiameter is 150 mm), staat minder schuin. Anders zou het plaatje bij groot
afschot buiten de tekening gaan vallen. Links is het nog stilstaande water vanuit het
hoofdriool tot in de grondleiding te zien. Het wateroppervlak staat in werkelijkheid
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horizontaal, maar door de inkorting en het minder schuin tekenen, loopt het op in de
richting naar het hoofdriool. In werkelijkheid loopt de waterhoogte, ten opzichte van de
onderkant van de grondleiding, op in de richting naar het hoofdriool (zie figuur 6).

Figuur 6: De grondleiding ware hoogte, verkort weergegeven lengte

In figuur 6 is de instroomzijde, rechts aan de kant van de standleiding, opgeschoven tot
de ware hoogte. Nu ligt het wateroppervlak links naar het hoofdriool meer horizontaal.
Zoals al vermeld bij figuur 5, is er niet gekozen voor deze manier van weergave.

Door op het plaatje van de grondleiding te klikken en F2 in te drukken, wordt
ingezoomd.

F3 zoomt weer uit, en F4 zet het plaatje weer op de beginpositie en grootte.

Als is ingezoomd kan het plaatje met de cursortoetsen worden verplaatst (zolang de
muis binnen het plaatje blijft)

Ctrl+cursortoets = grotere stappen

Shift+cursortoets = kleinere stappen

Als niet op het plaatje van de grondleiding is geklikt dan zoomt met F2 het plaatje van
de standleiding in. Druk op F4 om dit weer uit te zoomen tot de beginpositie.

Met de muis op een bepaalde plaats in het plaatje van de grondleiding, (zie figuur 5)
wordt weergegeven de :

° positie (m) langs de lengte van de grondleiding

. de hoogte van de muis in de leiding in (mm) / de hoogte van de leiding aldaar
(mm)

. waterhoogte(mm)

. waterinhoud van de leiding in kg per meter leiding

3.3 Invoeren van vuilwaterprofielen

De rioleringsconfiguratie, die bij de eerste maal opstarten na installatie, geladen wordt,

bevat één vuilwaterprofiel. Dit is ‘vuilwater01.csv’ op aansluitpunt 1 (zie figuur 4 in

83.1).

In deze paragraaf wordt eerst toegelicht:

- Hoe een vuilwaterprofiel ingevoerd c.q. aangepast kan worden met behulp van het
programma toestelRiool.

- Hoe een vuilwaterprofiel opgeslagen kan worden.

- Hoe vuilwaterprofielen gekoppeld kunnen worden aan de verschillende
aansluitpunten.

3.3.1 Aanpassen vuilwaterprofiel met behulp van programma toestelRiool
Door op de knop ‘edit’ te klikken, achter een aansluitpunt waarvoor al een
vuilwaterprofiel is ingevoerd, wordt het programma toestelRiool gestart (zie figuur 7).
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invoergegevens diam it ) [T03 waterprofiel uit
aansluit/verzamel- wandkte [mm)[35 toestel

leiding

verklarende tekst De looptid= 11.7s.[begin zwarte lin - blauwe lijr)

De knop ‘edit’ is overigens alleen geactiveerd indien al een vuilwaterprofiel (in dit
geval “vuilwaterOl.csv’) is ingevoerd.

maximum Y-as

wvuiveaterD1. csv

1

2

E . toestelRiool t= 26.1 qv= 2.05
4 File help

A filenaan: C:4\Dacuments and Settingsikbwiby DocumentsigrghproRiool\praject\nieuwtilwater01 csv

Ea e faaﬂslu\t\eldlnglsngle [m]|12 [ 2
helling [mém) [0.01 stroom dm3rs [kgds]

aantal aanzluitingen [1

b . ¥ stoom>=0 1.5
egrenzingen o

---T oestel-(blauw)--invoer en berekend-- d
[ D hoeveetheid water= £.11dm3
De maximale stioom= 1.75dm3/s.

---Aanslutleiding{zwart]--- 1.0
+/an 0 tot B53 straomt B.09dm3 water vit de leiding.
93.7%[van het water uit het toestel |

De mavimale capaciteit= 4.15dm3/%.[NTR 3216 4.3.1.)
De maximale stioom [zwarte lin]= 51 2dm3/s,

Op t= B5 stioomt nog .00221dm3/s in de standleiding. Waterprofiel aan einde

aansluit/verzamelleiding
(intrede standleiding)

05

---Gebruik--

Het profiel it de toestel [blauwe lin] is te wizigen door de
blauwe blokjes te verslepen

Kk tussen twee blokjes in, om een punt tussen te woegen.
Druk op 'delete’ am een punt ke verwideren.

Het laatste punt blift op O dm3/s.

0.0

10 il El] 40 50 £0

\ j . i< < ID> >3 . — = t[s]EEf
verschuiving ) /
profiel in de tijd maximum X-as

Figuur 7: Starten van programma toestelRiool.

In het programma toestelRiool kan het vuilwaterprofiel, waarmee het vuilwater in de
tijd het betreffende toestel verlaat, ingevoerd worden door de gebruiker (zie blauwe lijn
in figuur 7). Verder kan de gebruiker de dimensionering van de aansluit/verzamel-
leiding invoeren (zie linksboven in figuur 7).

Het vuilwaterprofiel aan het einde van de aansluit- of verzamelleiding, oftewel bij
intrede in de standleiding, wordt met het programma toestelRiool bepaald (zie zwarte
lijn in figuur 7). Deze bepaling is gebaseerd op literatuurgegevens voor leidingen onder
hellingen tot 0,05 m/m en diameters van circa 100mm [6][7].

Het vuilwaterprofiel dat het toestel verlaat kan eenvoudig ingesteld worden. De puntjes
kunnen met de muis ‘opgepakt’ en versleept worden (1° muisknop aanklikken en
ingedrukt houden tijdens verslepen). Het geselecteerde punt wordt rood weergegeven.
Door met de muis op de blauwe lijn te klikken, wordt een extra punt in de lijn
toegevoegd. Door op de ‘delete’-toets van het toetsenbord te drukken, wordt het actieve
(rode) punt verwijderd.

Een punt van het profiel kan aan de bovenzijde tot buiten de grafiek gesleept worden.
De grafiek wordt dan automatisch opnieuw geschaald. De maximum Y -as waarde wordt
dan ook automatisch aangepast. Overigens kunnen de maximum Y -as en X-as waarde
ook rechtstreeks ingevoerd worden in de aangegeven velden.

Punten van het vuilwaterprofiel kunnen in de tijd niet voorbij elkaar geschoven worden.
Dit zou immers tot niet reéle profielen leiden.

Indien het ingevoerde vuilwaterprofiel de maximum capaciteit van de aansluit/
verzamelleiding overschrijdt, wordt het profiel begrensd op deze maximale capaciteit.
Als maximale capaciteit is gehanteerd een 70% vullingsgraad conform NTR3216
(84.3.1.). Het vuilwaterprofiel wordt dan in de tijd uitgesmeerd, zodat wel de totale
beoogde vuilwaterhoeveelheid wordt afgevoerd. Het aangepaste vuilwaterprofiel wordt
in dit geval met een groene lijn aangegeven.
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Nadat een vuilwaterprofiel is ingevoerd kan dit met de knop << 1 > 2> |
onder de grafiek, als geheel opgeschoven worden in de tijd. Een klik meer naar het
midden van de knop geeft kleine stapjes, verder naar buiten grotere stappen.

Verder kan ook het aantal aansluitingen met het desbetreffende vuilwaterprofiel
ingevoerd wordt (linksboven in, zie figuur 7). Op deze wijze kunnen eenvoudig
meerdere toestellen, van het zelfde type, gesimuleerd worden aangesloten op één
verzamelleiding dan wel op één punt van de standleiding. In dat geval wordt de
vuilwaterstroom vermenigvuldigd met het ingevoerde aantal aansluitingen.

Op de voorgenoemde wijze zijn de mogelijkheden om een vuilwaterprofiel in te stellen
legio. Ook kunnen verschillende toestellen gesimuleerd worden die na elkaar gebruikt
worden, door een vuilwaterprofiel te maken met twee opeenvolgende pieken.

3.3.2 Opslaan van een vuilwaterprofiel
Na het aanpassen van het vuilwaterprofiel (zoals aangegeven in 83.3.1) kan dit profiel
opgeslagen worden door het afsluiten van het programma toestelRiool.

Handel hiervoor als volgt (zie figuur 8):
- Kilik rechtsboven in het scherm van toestelRiool op het ‘kruisje’.
- Beantwoord de volgende vraag door op ’yes’ te klikken.

Het vuilwaterprofiel wordt nu opgeslagen onder de naam, zoals vermeld in het
hoofdinvoerscherm (in dit geval ‘vuilwaterO1.csv’) in dezelfde folder (map) als het
bestand van de rioleringsconfiguratie. Het wordt dan in aangepaste vorm gebruikt bij
een volgende simulatie met dit bestand van de rioleringsconfiguratie.

Indien de gemaakte wijzigingen toch niet gewenst blijken te zijn, klikt dan op ‘no’ bij
de hiervoor vermelde vraag.

Opgemerkt wordt dat, indien het programma toestelRiool geopend is, ook andere
bestanden van vuilwaterprofielen geopend, aangepast en weer opgeslagen kunnen
worden onder andere namen en in andere folders (mappen). Dit kan door op de menu-
optie ‘file’ en vervolgens ‘open’ dan wel ‘save’ of ‘save as’ te klikken. Een op deze
wijze aangepast en bewaard vuilwaterprofiel is echter nog niet automatisch gekoppeld
aan een aansluitpunt in het model (zie hiervoor §3.3.3).
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: File  help

filenaam: C:\Documents and S ettingshlbaibd,

aansluitleidinglengte (m]{12
helling [m.m]|0.01
diarn uitw (mm)| 103
wanddikte (mm)|2 5
aantal aansluitingen |1
W stroom>=0

W tijdr=0

18/25

--T oestel-[blauw]-invoer en berekend-—
De hoeveelheid water= 6.04dm3

De maximale stroom=1.75dm3/s.
—-Banguitleiding-(zwart]-

99.7%(van het water uit het toestel |

~Gebruik—

blauwe blokjes te verslepen.

Het laatste punt blift op 0 dm3/s.

"an O tot 653 stroomt B.03dm3 water uit de leiding.

De maximale capaciteit= 4.15dm3/s. [MTR 3216 4.3.1.)
D& maximale stroom [2warte lin]= 507 dm3/s.

De looptijd=11.7s.[begin zwarte lijn - blauwe lijn)

Op t= 65 stroomt nog .00218dm3/s in de standleiding.

Het profiel uit de toestel [blawwe lijn) is te wiizigen door de

Klik. tugzen twee blokjes in, om een punt tussen te voegen.
Dk op 'delete’ om een punt te verwideren,

-0 %
wijzigingen nu opslaan? x|
de wijzigingen zijh nog niet opgeslagen. !
nu opslaan?
Yes Mo |
.7
1.0

05
0.0
10 20 i 40 50 E0
_I <« | > > - 3 [s]ISE—
-1z [1] +2

Figuur 8: Afsluiten programma toestelRiool en opslaan aangepast vuilwaterprofiel.

3.3.3 Vuilwaterprofielen koppelen aan de aansluitpunten
In het hoofdinvoerscherm zijn een vijftal velden voor het invoeren van aansluitprofielen
(vuilwaterprofielen) aanwezig (zie figuur 9). Deze velden stemmen van boven naar
beneden overeen met de vijf beschikbare aansluitpunten in het rioleringsmodel (punten
Stl t/m St5, zie figuur 3).

aansluitprofielen

extra zetasm [0..2-/m] |0
T: | wuibwater0l csw hoogste aansluitpunt St1, zie figuur2
2 aansluitpunt St2
3 aansluitpunt St3
& aansluitpunt St4
& laagste aansluitpunt St5
start gComis | open cay output |

Figuur 9: Overzicht aansluitpunten vuilwaterprofielen.

- 1° muisknop:

- 2° muisknop:

linker muisknop bij rechtshandige muis dan wel rechter
muisknop bij linkshandige muis
rechter muisknop bij rechtshandige muis dan wel linker
muisknop bij linkshandige muis

Per aansluitpunt kan als volgt een vuilwaterprofiel geselecteerd worden (zie figuur 10).

- Kilik (met 1° muisklik= linker muisknop bij rechtshandige muis dan wel rechter
muisknop bij linkshandige muis) in het veld voor weergave van de naam van het
vuilwaterprofiel (veld voor de “edit”-knop).

- Het selectiescherm “Open” wordt nu geopend

- Selecteer het gewenste vuilwaterprofiel via dit selectiescherm (bestand met
extensie “csv”, dat wil zeggen bestand met na de punt in de naam alleen de letters
“csv”) en klik op ‘open’.
Volledigheidshalve wordt opgemerkt dat eventuele bestanden met namen die
eindigen op “.gif.txt.csv” niet een vuilwaterprofiel betreffen!.
(Klik desgewenst op ‘cancel” om selecteren van vuilwaterprofiel eventueel
ongedaan te maken.)
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- De naam van het geselecteerde vuilwaterprofiel wordt hierna weergegeven bij het
betreffende aansluitpunt in het hoofdinvoerscherm.

Laok in Iunool ;I - 5 B

EL] riool primair.goif.d.osy E—
R uilwater 1 cov En ggghiwhm
B uilwater2 cav hgenverdisping

ectyrioaltriool pr

Uil v
R wuilwatertest cav D irwe=100.Ormev
g na contractie
& grondieiding=:
Indsnelheid, de

pk=0.00471m2 1
ing=0.0074Em2
ing=0.00236m2

My Documents

My Computer
= File name Jruibwater3 ooy =l Dpen_|
Files of typs: [esv file [F.osv] =1 Cancel
I~ Dpen as read-only -

>
Favarites

start gComis_| open csv output |

Figuur 10:  Selecteren van een vuilwaterprofiel.

Ga voor het verwijderen van een vuilwaterprofiel als volgt te werk.

- Klik met 2° muistoets op de naam van het vuilwaterprofiel (2° muistoets is
rechtertoets bij rechtermuis en linkertoets bij linkermuis).
De naam wordt nu direct verwijderd

- Druk vervolgens op ‘esc(ape)’toets op het toetsenbord.
Het menu, dat verscheen na het klikken op de 2° muistoets, verdwijnt weer.

3.4 Uitvoeren van een simulatie en weergeven van de resultaten
Klik voor het starten van een simulatie op de knop ‘Start gComis’ op het

hoofdinvoerscherm (zie figuur 4).
Het simulatiescherm zoals aangegeven in figuur 11 verschijnt nu.



TNO-rapport | 2008-D-R0598/B 20/ 25

Wi primair h100.gcif m3/s ==1E3
File comis.gcif Run Grab Tools  VWiew Help
99.00m gebouwhoogte :
+0.026m3/s
-{.0Pa
luchtvolumestroom ! massa waterdruppels
. .026m3/"
luchtsnelheid BHmmae
ll massa waterfilm
luchtdruk S —ans Ekg/
watermassastroom 0-28ka?s 1-35E +00kg,
lﬂ,ﬂ?ﬁmﬂls _
2.74mis
80.1Pa —*_2562 0Pa
{-aBE- kg,
LE*E‘%&'}E’* . beeindigen
simulatie
jonere J'_ilag'zaspﬁzk
windsnelheid en 336k 04K9
richting e
- L
184" —101.0Pa
316.9Pa
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o g -
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ause/dontinue ™~ ) }
P totaal te simuleren tijd

knop

Figuur 11:  Simulatiescherm.

In het simulatiescherm wordt de simulatie in de tijd weergegeven. Het simulatietijdstip
wordt aangegeven en de totaal te simuleren tijd. Dit is de eindtijd van het langste
vuilwater profiel. Met de ‘pause/continue’ knop kan de simulatie gestopt en weer
vervolgd worden. Met de ‘exit’ of ‘ESC’ knop dan wel het ‘kruisje’ rechtsboven, kan de
simulatie vroegtijdig beéindigd worden.

In het simulatiescherm worden in een figuur van de rioleringsconfiguratie continue de

volgende parameters weergegeven:

- De luchtvolumestroom per leidingdeel (m®/s).

- De luchtsnelheid per leidingdeel (m/s).

- De luchtdruk in de riolering bij de aansluitpunten (Pa).
Het betreft hier de over/onderdruk ten opzichte van de barometrische luchtdruk
buiten (zonder windinvloed) op dezelfde hoogte als het punt in de leiding.

- De binnenkomende watermassastroom (vuilwaterprofiel) op de aansluitpunten

(kgs).

Verder wordt naast de figuur van de rioleringsconfiguratie continue aangegeven:

- De aanwezige watermassa in de waterfilm langs de wand per standleiding deel.

- De aanwezige watermassa in de vorm van druppels in de kern per standleiding
deel.

Indien de simulatie gereed is, verschijn het scherm zoals weergegeven in figuur 12.
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Ml primair h100.gcif m3/s [ [=1E)
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Figuur 12:  Scherm na beéindigen van simulatie.

In dit scherm kan, m.b.v. een slider, de simulatie met kleine stapjes doorlopen worden.
De resultaten op een bepaald tijdstip kunnen hiermee bekeken worden. De slider kan
met de muis verschoven worden (1° muisknop aanklikken en aangeklikt houden tijdens
schuiven). Ook kan de slider verschoven worden door hetzij links of rechts van de slider
in de slider-strook te klikken. In dit geval wordt de slider steeds met de sliderbreedte
(hier circa 3 seconden) in de tijd verschoven.

Door op het ‘kruisje’ aan het einde van de slider-strook te klikken, wordt teruggegaan
van het scherm zoals aangegeven in figuur 11.

Door op de ‘plot” knop te klikken (zie figuur 12), worden grafieken in de tijd

weergegeven van de diverse gesimuleerde (en voorgeselecteerde) parameters

(zie figuur 13).

Het betreft hier van boven naar beneden grafieken met:

- de meteo windsnelheid (vw m/s)

- de windrichting (dw ©°)

- de buitentemperatuur (tm °C)

- de onder/overdrukken ter plaatse van de aansluitpunten in relatie tot de
barometrisch luchtdruk op dezelfde hoogte als het betreffende aansluitpunt (p Pa)

- de vuilwaterprofielen bij intrede in de standleiding delen (qwa kg/s)
Naast de ingevoerde vuilwaterprofielen bij intrede in de standleiding delen
(maximaal 5 profielen, zie aansluitprofielen in figuur 4), wordt automatisch met:
- ‘h5’ aangegeven de som van de ingevoerde vuilwaterprofielen
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- ‘g’ aangegeven de waterstroom in de grondleiding

- de waterhoogte op verschillende plaatsten in de grondleiding (h in m)

- de luchtvolumestromen in de diverse leidingen (flow m%/s)
‘qgl’ is een extra luchtstroom om het effect van de stijgende of dalende
waterhoogte en bijbehorende verandering van de luchtinhoud van de grondleiding
te compenseren. Een positieve ‘qgl’ betreft een situatie met stijgend waterniveau in
grondleiding (of beter afnemende luchtinhoud), oftewel een extra uit de
grondleiding af te voeren luchtstroom.
Een negatieve ‘qgl’ betreft een situatie met dalend waterniveau in de grondleiding
(of beter toenemende luchtinhoud), oftewel een vermindering van de af te voeren
luchtstroom uit de grondleiding.

- de luchtsnelheden in de diverse leidingen (v m/s)

- dedrijvende kracht door het vallende water per standleiding deel (dp Pa)

- de hoeveelheid water in de kern (waterdruppels) per standleiding deel (md kg)

- de hoeveelheid water in de waterfilm per standleiding deel (mw kg)

Door de muis over de legenda te bewegen, wordt via een tooltip uitleg gegeven welke
parameter weergegeven is. Hierbij wordt de codering van leidingstukken en
knooppunten gehanteerd zoals aangegeven in figuur 3 (zie 82.1). Door op een lijn in de
legenda te klikken en deze aangeklikt te houden, gaat de desbetreffende lijn in de figuur
ter identificatie knipperen, bijvoorbeeld als er veel lijnen in de grafiek staan.

Door op het ‘kruisje’ rechtsboven in het scherm te klikken, wordt de grafieckweergave
gestopt en teruggegaan naar het hiervoor weergegeven scherm.



TNO-rapport | 2008-D-R0598/B

23125

= gComis plot 0 19 5, .5245721 (F9=redraw, LM=select RM=unselect)
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Figuur 13:  Grafische weergave in de tijd.

In plaats van het weergeven van alle (voorgeselecteerde) parameters, kan de gebruiker

ervoor kiezen een selectie van één of enkele grafieken weer te geven.

Klik met de 1° muisknop op een grafiek om deze te selecteren = blauw kader om de

grafiek. Herhaal dit voor selectie van meer grafieken.

Klik met de 2° muisknop op een geselecteerde grafiek om deze selectie ongedaan te

maken, het blauwe kader verdwijnt.

Druk F9 (redraw) in om de geselecteerde grafieken te hertekenen. Een voorbeeld

hiervan is weergegeven in figuur 14.

Ook met de selectie in beeld kunnen grafieken met de 2° muisknop uit de selectie
worden gehaald. F9 levert dan eerst de gewijzigde selectie van de overgebleven
grafieken. Een volgende druk op F9 wisselt weer tussen alle grafieken en deze nieuwe

selectie.



TNO-rapport | 2008-D-R0598/B 2425

= gComis plot 3 58 5, 96.45081 (F9=redraw, LM=select RM=unselect)
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Figuur 14:  Weergave van een aantal geselecteerde grafieken.

3.5 Nadere analyse van de resultaten met behulp van het spreadsheet programma
Excel

Door op de knop ‘open csv output’ te klikken in het hoofdinvoerscherm (zie figuur 4)
wordt een tekstbestand met de resultaten van de simulatie automatisch in Excel geladen.
De gebruiker kan hiermee desgewenst zelf nader de resultaten analyseren.
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I Installatieprocedure proRiool

In het algemeen worden, bij de hierna beschreven installatieprocedure, de volgende
opmerkingen gemaakt.

1) De weergave van Windows kan van computer tot computer verschillen en dus ook,
in uw persoonlijke geval, meer of minder afwijken van de weergave zoals in de
hierna volgende figuren getoond.

Windows biedt namelijk vele mogelijkheden om de weergave af te stemmen op
persoonlijke voorkeur. Daarnaast kan Windows in verschillende talen geinstalleerd
worden. Meest voorkomend voor onze situatie zijn Nederlandstalig of Engelstalig.
Om op het bovenstaande in te spelen, worden in de installatieprocedure, indien van
toepassing, zowel de Nederlandstalige als Engelstalige namen vermeld.

2) De volgende terminologie wordt gehanteerd voor het gebruik van de muis bij de

installatieprocedure.

- 1°muisknop: linker muisknop bij rechtshandige muis dan wel rechter
muisknop bij linkshandige muis

- 2°muisknop: rechter muisknop bij rechtshandige muis dan wel linker
muisknop bij linkshandige muis

- klik: enkelvoudig klik op muisknop

- dubbelklik:  dubbele klik op muisknop

Indien niet specifiek vermeld, geldt standaard dat klik en dubbelklik betrekking

hebben op de 1° muisknop

onderdeel la. Computer instellen op decimale punt en komma als veld-
scheidingsteken:

Helaas werkt proRiool alleen met een Engels (VS) ingestelde computer.

Dit zit in het gebruik van een punt als decimaal scheidingsteken, komma als veld-
scheidingsteken en de opmaak van de datum.

Na het werken met proRiool, kan de gebruiker de computer weer terug zetten op door
hem gewenste instelling.

Het aanpassen van deze computer instelling gaat als volgt.

1) Open het Configuratiescherm (Control Panel).

Programs

- klik op ‘Start’ S
- Klik op ‘Instellingen’ B Documents
(‘Settings’) % Settings » B Contol Panel
- klik op ‘Configuratiescherm’ [ Search » & Network Connections
‘C 1 P 1’ o c,;,] Printers and Faxes
( ontrol Pane ) ﬁ | Help and Support a T ——
=
. . (=]
Een en ander is aangegeven in B

figuur 11.

|it_Start | 19 1nbos - Microso. . | S setup Proriool | B Control
Figuur 11:  Openen Configuratiescherm.
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2)

3)

4)

Bijlage | |

Dubbelklik in het Configuratiescherm op de optie ‘Landinstellingen’ (‘Regional

and Language Options’).

Een en ander is weergegeven in figuur 12.

207

¥ Control Panel =|of x|
File Edit “iew Fawvorites Tools Help | :,'
d Back d ¥ lﬁ? /'._j Search ||~ Folders | = x n | '
Address | contral Pare! | B
= — 3 - e A .
gAccessibiIity Add Addor  Administr...  Automatic  Date and Display Folder Forits Game
| Options Hardware  Remov... Toals Updates Time Options Controllers
{ T - B L6 FZ
Internet  Kevboard Tail Mouse Metwork  Phone and Power  Printers and  Regional SaP
Options Conrections Moderrn ... Options Faxes La... Configura...
S ) @ ’_{’l 2 e
2 2 0B 9 w v &
Scanners  Scheduled  Security Sound  Sounds and  Speech Systern  Taskbar a User Windows
and Ca... Tasks Center Effect..  Audio De.. Accounts Firewall
s )]
& <
Wireless Wireless
Link Netwa..,
|32 objects | :‘ My CompLiter 4
Figuur 12:  Kies ‘Landinstellingen’ in Configuratiescherm.

Handel in het scherm Landinstellingen (Regional and Language Options) als volgt.

- kies in de opzoeklijst voor
‘Engels(Verenigde staten)’ (‘English
(United States)”)
opm.: noteer de huidige instelling
(veelal ‘Nederlands(Nederland)’),
zodat u deze instelling weer terug
kunt zetten.

- klik op ‘Toepassen’ (‘Apply’)

- klik op ‘OK’

Een en ander is weergegeven in figuur
13.

Regional and Language Options

Fiegional Options | Languages | Advancedl

2x

r~ Standards and formats
Thiz option affects how some programs format numbers, curencies,
dates, and time.

Select an item to match its preferences, or click Customize to choose
your own formats:

Customize. .

Samples

Mumber.  [123,456,783.00
Cunency: 4123 456,769.00
Time: [5:43:30 PM

Short date:  [10/12/2007

Longdate:  [Manday, December 10, 2007

i~ Location

weather, select pour present location:

To help services provide you with local information, such as news and

United States LI
oK I Cancel | Lpply |
Figuur 13:  Scherm Landinstellingen.

Sluit het Configuratiescherm door rechtsboven in het scherm op het ‘kruisje’ te

klikken.



TNO-rapport | 2008-D-R0598/B

onderdeel 1b: Beeldscherminstelling

In het programma proRiool worden grafisch de resultaten weergegeven. Meerdere
lijnen worden hierbij in één grafiek afgedrukt. Om te garanderen dat de diverse
lijnkleuren zichtbaar zijn, heeft het voorkeur het beeldscherm in te stellen op ‘windows

XP’.
Doe dit als volgt:

- klik met 2° muistoets op een vrije plaats op de desktop.

tabblad ‘weergave’ (‘appearance’).
- selecteer ‘Windows XP style’.

opm. Noteer de originele instelling, zodat u deze tzt kunt herstellen.

Eén en ander is weergegeven in figuur 14.

Display Properties

Themesl Desktopl Screen Saver Appearance | Settings I

Active Window

Normal Dizabled  Selected

=1olx|
=10l x|

Window Text

Message Box |
Message Te ~
OK l

Windows and buttons:

x|

klik op ‘eigenschappen’ (‘properties’) in het verschenen keuze scherm.
klik in het scherm ‘beeldscherm eigenschappen’ (‘display properties’) op het

21x]

Windows Classic style 3

\Windows Classic style

Windows Standard v

: Effects... I
Font size:
Large LI Advanced |
OK I Cancel I Apply l

Figuur 14:  Beeldscherminstelling

onderdeel Ic. Installeren van proRiool

Voor het installeren van proRiool dient u als ‘administrateur’ (‘administrator’) te zijn

ingelogd op de computer.

Bijlage I | 3/7
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Ga als volgt te werk:
Sluit alle lopende/werkende programma’s af.

Plaats de proRiool installatie
CD in de computer.
(dubbel)klik op het bureaublad
op het icoon ‘mijn computer’
(‘my computer”).

(dubbel)klik op het CDrom-
station waar de proRiool CD in
zit

Er opent nu een scherm waarop
4 files zichtbaar zijn, met
daarbij setup.exe (zie figuur I5)

(dubbel)klik op ‘setup.exe’

Bijlage | | 4/7

& setup ProRiool =10l x|

File Edit “iew Favorites Tools Help | f,’
- €Y ~ ) E >

e Back ~ [ J l_'_ﬁ' ‘ - Search | Faolders ‘ = [P
Address I@ C:\Documents and Settings*tw\Deskh:p\worj Go
Mame ~ | Size | Type | pat
Hlinstallatie instuktie rtf | 2KB Rich TextFormat 16y
CllproRiool.CAB 7,174 KB WinZip File 164
8 setup. exe 137 KB aApplication 224
SETUP.LST S KB LST File 15/
«| | 2

4 objects 7.14 ME | & vy Computer Y

Figuur I5:  Overzicht proRiool CD.

De feitelijke installatieprocedure is nu gestart.
Er volgen nu achtereenvolgens de volgende schermen, waarop u op de aangegeven
wijze moet reageren.

¢ proRiool Setup

@ welcome to the proRiool installation program.
ey

Setup cannot install syskem files or update shared Files if they are in use,
Before proceeding, we recommend that yvou close any applications wou may

be running.

oK :

Exit Setup

druk op de ‘enter’-toets op het toetsenbord of klik op ‘OK’.
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Click this button ko install proRiool software ko the specified destination
directory,
L
Directary:
(C:'I,Prcu;ram Files\proRioall Change Directory

Exit Setup

- druk op de ‘enter’-toets op het toetsenbord of klik op button @

#1 proRiool - Choose Program G x|

Setup will add items to the group shovn in the Program Group bo,
‘You can enker a new group name ot select one From the Existing
Groups list,

Program Group:

Zontinue I Cancel |

- druk op de ‘enter’-toets op het toetsenbord of klik op ‘Doorgaan’ (‘Continue”’).

42 proRiool Setup x|
Diestination File:

0%

- wacht totdat alle bestanden gekopieerd zijn (witte balk volledig blauw is
geworden).
Er kunnen nu eventueel een paar meldingen optreden. Reageer daarop altijd met

‘Enter’, bv als files op de PC nieuwer zijn dan van deze proRiool Setup (behoud/keep
de huidige file).
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Dan volgt:

proRiool Setup x|

! 'E &n error occurred while registering the file 2 WWINDOWSheystem32hshfolder dil!

- klik bij deze foutmelding op ‘Negeren’ (‘Ignore’).

proRiool Setup x|

proRiool Setup was cormpleted successfully,

04

- druk op de ‘enter’-toets op het toetsenbord of klik op ‘OK’.

Het programma proRiool kan nu, als aangegeven in figuur 16, gestart worden:
- klik op ‘Start’

- klik op ‘Programmas’ (‘Programs”)

- klikop [ proRioal
- klik op W, proRiool

Doe dit als ‘administrateur’ tenminste eenmaal, zodat automatisch 2 gecomprimeerde
bestanden uitgepakt en geinstalleerd worden. Na het opstarten verschijnt het proRiool
invoerscherm zoals aangegeven in figuur 17.

De installatie is nu gereed en proRiool klaar voor gebruik.

Desgewenst kan nog een snelkoppeling (shortcut) naar het programma proRiool

gemaakt worden op het bureaublad.

Dit gaat als volgt:

- houd de muis boven proRiool zoals aangegeven in figuur 16.

- houd de Ctrl-toets ingedrukt en sleep met 1° muisknop ingedrukt proRiool naar het
bureaublad.

- laat hier Ctrl-toets en 1°* muisknop los.

Door dubbelklik op snelkoppeling kan proRiool gestart worden.
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Programs ACcessories ¥
— Mero b
[153
S |—‘-¢\ EEaliEs ' Yan Dale Yoordenbosken »
% Settings > @ Yan Dale Groot woordenboek Nederlands-Engels
i 'S S ventilatie
o /J ST ' normen
& @) Help and Support
Wi
E =] Run...
-
£
= @ Shut Do,
IE tart | || Inbox - Microso. . | 3 setup Proricol | Casetup ProRiool | ®1Bijlage A.doc- ... |

Figuur 16:

=. proRiool

File taal help?

filenaam :C:h\Documents and Settingshkbwibdy Documents prghproRioolprojectihoolhhioal primair. goif. k=t

Opstarten van proRiool vanuit het startmenu.

=3l x|

standleiding systeemlprimail

aantal verdiepingen 7.
verdiepingzhoogte [3m]
standleiding buitendiameter [nim]
gtandleiding wanddikte [mm)
ontluchtingsleiding diameter [mm)
ontluchtingzleiding wanddikte [mm)
contractiecoef. dakantiuchting [-]
lengte grondleiding tob het hoofdriool{m]
meteowindznelheid [0..10 [30] m.s]
kanaal wandrawheid mm

extra zetalm

1: aanzluitprofiel
2: aanzluitprafiel
3 aanzluitprofiel
4: aanzluitprafiel

=

Frimair standleiding syzteem [geen parallelle ontluchtingsleiding).
5 verdiepingen. gebouwhoogte =18m [3+nverdiepingen®verdiepingshoogte=3+5+3]

Standleiding O inve=100.0namm

dakontluchting na contractie 0 inw=50.0mm
lengte van de grondleiding=20.0m
Er iz geen windsnelheid, de winddruk op het dak iz 0.

Ae naar dak=0.00440m2 n=0.562
Ag standleiding=0.00652m2 n=0.562
e grondleiding=0.00202m2 n=0.564

wlilwater01. cav edit

edif

edit

edif

B aanzluitprofiel

edit

start ganis | opeh csv output |

Figuur 17:

Invoerscherm van proRiool.
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Voorbeeldsimulaties met proRiool

Opgemerkt wordt dat de hier vermelde voorbeeldsimulaties uitgevoerd zijn met
proRiool versie 2.0. De huidige versie 3.0 levert door verbeteringen en toevoeging van
het grondleidingmodel, van geval tot geval meer of minder afwijkende drukniveaus.

Voorbeeld A) Primair systeem 18 m hoogte (primair h18)

Al) Start proRiool (zie figuur 16 in bijlage I)

Het programma start met het hoofdinvoerscherm (zie onderstaande figuur A1) met
het laatst gebruikte bestand van een standleidingssysteem.
In dit geval: “...\My Documents\prg\proRiool\project\riool\riool primair.gcif.txt”

Indien dit niet het geval is, laad dit bestand dan alsnog:

- klik op menu-optie ‘file’ en ‘open’

- gavia open-scherm naar boven vermelde folder (map) en selecteer het
bestand “riool primair.gcif.txt”

- klik op ‘open’

=. proRiool ~10f x|
File Help
filenaam :C:\Documents and Settingsiktwi\My DocumentshpraiproRioolsproject'riool\riool primair. gcif. tat

standleiding systeem Iprirnair _v_I Primair standleiding systeem (geen parallelle ontspanningsleiding).
5 verdiepingen. gebouwhoogte =18m

Ferdicpingan aantal 5..|5 [3+nverdiepingen*verdiepingshoogte=3+5*3)
hoogte per verdieping (2.4..m)|3 = .
standleiding buitendiameter (50.600mm)[107 |- " dieiding D invw=100.Omm
I onderste als grondleiding wanddikte (1..20mm){3.5 dak-ontspanningsleiding(kap) na contractie D inw=30.0mm
» 5 an lengte van de grondleiding=20.0m
g:;sa:::lrllzmgsleiding U A L Eris geen windsnelheid, de winddruk op het dak is 0.

wanddikte (1..20mm)|

dak-ont i itendi . Ae naar dak=0.00471m2 n=0.535
ak-ontspanning bunendlamete.r (50..500mm]){107 At stondleiding20.00748m2 0. 520
wanddikte (1..20mm}|3.5 e grondleiding=0.00353m2 n=0.560

dak-kap contractiecoef. (0.01..3-){0.9
grondleiding buitendiameter (50..500mm){124
wanddikte (1..20mm]|3.5
lengte tat het hoofdriool’) (0..100m) {20
helling (0..0.25)m/m|{0.005
som richtingsveranderingen(0..360') |30
vulhoogte (0=auto..100%){0

beginvulhoogte (0..1 00°/.]|1 5

meteo windsnelheid (0..10 (30) m/s){0
leidingen wandruwheid (0.001..3mm)|0.1

extra zeta/m [0..2-/m]|0

aansluitprofielen 1:{vuilwater01.csv edit

2 edit

3 edit

4: edit

5 edit

') zie help/handleiding start gComis | open csv output '

Figuur Al:  Hoofdinvoerscherm proRiool.
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A2) Verander in dit bestand van het rioleringssysteem:
- vulhoogte 0% naar 1%
- beginvulhoogte 15% naar 0%
In proRiool versie 3.0 zijn de items ‘vulhoogte’ en ‘beginvulhoogte’ vervallen. Het
item ‘vulhoogte’ is vervangen door het item ‘waterhoogte bij het hoofdriool’.
Naast bovenstaande simulatie (met in dit geval ‘waterhoogte bij het hoofdriool =
0%), wordt geadviseerd een simulaties uit te voeren met ‘waterhoogte bij het
hoofdriool’ is 50%. Bij deze laatste simulatie geven de waterhoogten in het
grondmodel het beeld zoals aangegeven in deze handleiding, hetgeen meer
illustratief is.
Bewaar echter de versie met ‘waterhoogte bij het hoofdriool’ is 0%. Anders wordt
afgeweken van de opbouw van de voorbeelden reeks zoals beschreven in deze
bijlage.

A3) Bewaar dit bestand in:
- de folder/map : ““...\My Documents\workshop”
- met naam: “primair h18.gcif.txt”
Doe dit als volgt:
- klik op menu optie ‘file’ en ‘save as’
- ganaar folder/map “.\My Documents” mbv selectiebox (zie figuur A2)
- maak nieuwe folder/map “workshop” aan (zie figuur A2)
- open deze folder/map “workshop” door erop te klikken
- voer bestandsnaam in
- klik op ‘save’

Save in: |f_p ricol ﬂ v
l_.;) My Recent O ocuments -

\_3 (&) Desktop klik voor aanmaken f
ﬂE} by Diocuments
My R ecent —
Documents ‘—1] pa
s =) proRioal
[ s |5 project
10 rioal
Desktop i My Compuiter
: e Local Digk [C:]
,_.-"i L D D-Rw Dirive (O]
ﬁ «D-Picture Card [E:]
My Documents = MemonyStick [F)
= B S0/ MMC (G
}-;!jg _’-ﬂ Gion 'Server FILER [Sre-filer])' (K]
= Z# kiw on 'Server FILER [srv-filer]' (L) voer
by Compuiter =# Telefoonboek on 'Teminal Server BOUW (St bestandsnaam in

fﬂ Trobouw on 'Server FILER [Sev-filer]' [R:]

- =7
t'] _’-ﬂ Diigtiller on 'S erver Printerz HEB BL en CMC [5 / _:J Save |

D & My Metwork Places
ty Metwork [C5) presentatie simulatieradel = Cancel
jtazes [C5) routebeschrijving
[C5) test prorioal

Figuur A2: Bewaren bestand van rioleringssysteem (.gcif.txt).

A4) Klik op ‘start gComis’ in het hoofdinvoerscherm voor het starten van de simulatie
(zie figuur Al).
Let op dat deze betreffende simulatie circa 1 & 2 minuten kan duren.

Ider
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Ab5) Klik op button ‘plot’ (verschijnt na beéindigen simulatie) voor het grafische
weergeven van de resultaten.

Voor de analyse kan wellicht het best gekozen worden voor weergave van de
grafieken met:

- de onder/overdrukken ter hoogte van de aansluitingen (p Pa)

- de gesimuleerde vuilwaterprofielen (qwa kg/s)

- de waterhoeveelheid in de kern (waterdruppels) per standleiding deel (md kg)
- de waterhoeveelheid in de waterfilm per standleiding deel (mw kg)

Klik hiervoor de genoemde grafieken aan (er verschijnt nu een dikke lijn omheen
om aan te geven dat betreffende grafiek geselecteerd is) en druk op F9 voor het
weergegeven van alleen de geselecteerde grafieken.

De resultaten zijn in de navolgende figuur A3 weergegeven.

=~ gComijs plot 3 66 s, 14.94049 (F9=-redraw, LM=select RM=unselect)

o0 15 0 45 0
101 qwa kass EiER
0.8
0.6
0.4]
0.2]
0.0 ;
S0 15 0 45 0
md kg lﬁk_m
Moo f—"
—
0.020]
0.010]
J[o.000 -
- 0. A
143 kg TR
1.29 — !
1.03 —
0.9
063
0.43
0.23
0o 15 30 45
jan H] 00: Dq

Figuur A3: Resultaten primair_h18.

Het gesimuleerde vuilwaterprofiel (vuilwater01.csv) betreft een lozing van 2
toiletten via een aansluitleiding van 12 m lengte bovenin de standleiding. Zoals
blijkt uit figuur A3 resulteert dit in een gebouw van 18 m hoogte in lage
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drukniveaus, welke geen aanleiding zullen geven tot problemen. Dit is ook wat
verwacht mag worden.

AB6) Klik op ‘kruisje’ om grafisch scherm te sluiten,
Klik op ‘kruisje’ om simulatie scherm te sluiten.
U bent nu weer terug in het ‘hoofdinvoerscherm’ van proRiool

AT) Open (ter illustratie) vanuit windows de folder/map : “...\My
Documents\workshop”
U ziet nu een overzicht van de verschillende files met betrekking tot het bestand

“primair h18” (zie figuur A4).

File Edit Wiew Favorites Tools Help
@ Back - () 'ﬁ' /._. )Search || Folders | |0 @ x ) &
Address ...3 CDocuments and SettingsiktwMy Docurmentsiworkshop
HName Size  Type
[Chtmp File Falder
ingevoerd systeem [Z] primair h1g.geif tet 10 KB Text Document
resultaten van simulatie [=primair hig.goif bt bin 19 KB BIN File
Elfrimair h12.goif bed.cey | 44 KB Microsoft Office Excel Comm
tekening van systeem Tlsewer primary. jpg 36 KB IPEG Image
gebruikt vuilwaterprofiel EJwvilwaterDl.cov 3 KB Microsoft Office Excel Comr
gebruikt vuilwaterprofiel [Z] wuilwatar0l.csv.schedule format, bt 1 kKB Text Docurnent
(in format voor ‘luchtmodel’)

Figuur A4: Overzicht van de diverse files bij 1 complete simulatie.
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Voorbeeld B) Primair systeem 100 m hoogte (primair h100)

B1)

B2)

B3)

Wijzig in het hoofdinvoerscherm (zie figuur Al bij voorbeeld A) het aantal
verdiepingen van 5 naar 32.
De totale gebouwhoogte wordt nu 99m

Bewaar het bestand in
- folder/map “...\My Documents\workshop” met de naam
- naam: “primair h100.gcif.txt”

Klik op ‘start gComis’ voor starten simulatie.

Klik op button ‘plot’ (verschijnt na be€indigen simulatie) voor het grafische
weergeven van de resultaten.

Een selectie van de grafieken uit deze grafische weergave, wordt in onderstaande
figuur B1 getoond.

Sluit na interpretatie van de resultaten het grafische scherm en simulatie scherm.

Zoals blijkt uit figuur B1 in vergelijking met figuur A3 (zie voorbeeld A), nemen
de drukniveaus toe als gevolg van de grotere gebouwhoogte. De drukniveaus
blijven in dit voorbeeld echter acceptabel.

De grotere gebouwhoogte komt ook tot uitdrukking in de massa aan waterdruppels
(md kg) en massa aan waterfilm (mw kg) in de tijd in de verschillende
standleidingdelen. Door de grotere hoogte schuiven de grafieken voor lager
gelegen standleidingdelen naar rechts (schuiven op in de tijd). Het water bereikt
door de grotere gebouwhoogte later de onderliggende standleidingdelen.
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=~ gComis plot 3 63 5, 139.6073 (F9=redraw,i.M=seLect RM=unselect)

=
100f" P2 el
50 — E
- j
ik g
-504
-1004
-1504
. D 15 30 45 Ji
1.07 qwa ka/s Zohe 50”
0.84
0.64
0.44
0.24
0.0 v T v r
. i 15 30 45 A
md kg [1)3 w
0.15] —
W
—"
0.104
0.05
0.00: Y y v 7
2l 15 30 45 A
53mw kg EEVW\'
4 —
—
3.
2]
1 4
| 15 0 45 ]
jan !I'l 0o. Dq 5

Figuur B1:

Resultaten primair_h100.
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Voorbeeld C) Primair systeem 100 m hoogte met vuilwaterprofiel op alle
aansluitleidingen (primair h100b)

C1) Ga voor het simuleren van het “vuilwaterprofiel01.csv” op alle andere
aansluitpunten als volgt te werk.

- KIik in het hoofdinvoerscherm bij aansluitprofiel 2 in het veld voor de naam
van het vuilwaterbestand.

- Selecteer in het geopende scherm “vuilwaterO1.csv” en klik op ‘open’ (zie
figuur C1).

- In het hoofdinvoerscherm wordt nu bij het betreffende aansluitprofiel de
naam van het geselecteerd vuilwaterbestand weergegeven (zie figuur C1).

- Herhaal deze stappen voor de overige aansluitpunten.

Opm.: “in de folder/map “...\My Documents\workshop” staat op dit moment nog
maar één vuilwaterbestand. Namelijk het tot nu toe gebruikte bestand
“vuilwater01.csv

NEH|

standleiding systeem |pvimaiv LI Primair standleiding systeem [geen parallelle ontspanningsleiding).
32 verdiepingen. gebouwhoogte =99m

!;ilenaam :C:\Documents and SettingsiktwiMy Documentsiwork shopprimair h100.gcif.tst

FREEL TR aantal 5.[32 (3+nverdiepingen*verdiepingshoogte=3+323)
hoogte per verdieping [2,4..m][3— = .
standleiding buitendiameter (50.500mm) 110 tandleiding D inv=100.0mm
[~ onderste als grondleiding wanddikte (1..20mm)|5 dak-ontspanningsleiding(kap) na contractie D inw=30.0mm
parallelle- diameter (50..500mm) lengte van de grondleiding=20.0m

Er is geen windsnelheid, de winddruk op het dak is 0.

lontspanningsleiding

wanddikte (1..20mm)

dak-ont: i buitendiameter (50..500 Ae naar dak=0.00471m2 n=0.535
ak-ontspanning - buitendimeter (50.500mm)[110__ [, "o S8 oct o e

wanddikte (1..20mm) |5 Ae grondleiding=0.00360m2 n=0.5§
dak-kap contractiecoef. (0.01..3]{0.9 0pen @

{|grondleiding buitendiameter (50..500mm)|127
wanddikte (1..20mm)[5 / Lookin: || workshop ~]| £ B~
lengte tot het hooif:lnool] (0..100m) |20 B trmp
helling (0..0.25)m/m|0.005 £ L) primair h18.qeif bt cov
som richtingsvevaﬂderingen[ﬂ,.350']ED——— MyRecent  [Eprimair h100.geif. tet.csv
vulhoogte (0=auto..100%) ,1— Documents Bl uilwater0l.csv
beginvulhoogte (0.1002)[0 @
meteo windsnelheid (010 (30) m/s)[0 -
leidingen wandruwheid (0,001 3mm)[0.1 P
extra zeta/m {D..Z-/m],l]—
laansluitprofielen 1: [vuilwater01.csv
2 |vuilwater01.csv 7 My Documents
3 ~
4 j}\
5 My Computer \
') zie help/handleiding start gComis | open csv output ] == ———
\,) File name: [Fuiwateritcs] »T T Open |
My Ne‘lﬁmk Files of type: [esvfile (“.csv) | ﬂl
filzces ™ Dpen as read-only

Figuur C1: Toevoegen van vuilwaterprofiel (vuilwaterprofiel01.csv) op andere aansluitpunten.

C2) Bewaar het bestand, met vuilwaterprofielen op alle aansluitingen, vanuit het
hoofdinvoerscherm van proRiool onder de naam “primair h100b”. De extensie
wordt automatisch toegevoegd, maar mag ook toegevoerd worden.

Voer vervolgens, zoals hiervoor al aangegeven, een simulatie uit en bekijk de
resultaten (zie navolgende figuur C2).
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=~ gComis plot 3 52 s, 183.1701 (F9=redraw, LM=select RM=unselect)

pPa zoret)
. = %

-2004

-400

o i 15 20 45 0

91 qwa kg/s ‘,."r\"\,vl ngﬁ

md ki
054 .

0.44
0.3
0.24

0.1

0.0
2l

Figuur C2: Resultaten primair_h100b.

In dit voorbeeld C wordt een vuilwaterbelasting gelijk aan het gebruik van 10
toiletten (via een 12 m lange aansluitleiding verbonden met de standleiding)
verspreid over de standleidinghoogte gesimuleerd. In dit geval leidt dit tot te grote
onderdrukken (groter dan -300 Pa).

De piekbelasting (zie qwa kg/s) bedraagt in totaal circa 5 kg/s (zone 0) en 1 kg/s
per aansluitpunt (St1 t/m St5, zie voor positie aansluitpunten figuur 3 in paragraaf
2.1).

Bij praktijkmetingen uitgevoerd in een 100 m hoog gebouw met een primair
ontspanningssysteem (zie [4]) bedroeg de ontwerpbelasting volgens NEN 3215
circa 4 kg/s. Bij deze metingen zijn onderdrukniveaus tot -550 Pa geconstateerd.
Dit geeft aan dat simulaties met proRiool deze praktijkresultaten redelijk tot goed
benaderen.
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Voorbeeld D) Direct parallel systeem 100 m hoogte met vuilwaterprofiel op alle
aansluitleidingen (parallel h100b)

D1) Wijziging in het hoofdinvoerscherm het rioleringsysteem naar direct parallel.
D2) Bewaar dit bestand onder de naam “parallel h100b”.

D3) Voer simulatie uit en bekijk de resultaten (zie onderstaande figuur)..
Vergelijk de resultaten met primair h100b (zie figuur C2 voorbeeld C)

Het blijkt dat door het parallelle ontspanningssysteem de maximale
onderdrukniveaus aanzienlijk afnemen bij een gelijke belasting van het systeem.
De onderdrukniveaus nemen af van circa -650 Pa (zie figuur C2 voorbeeld C) naar
circa -315 Pa (zie figuur D1).

= gComis plot 3 61 s, 173.0235 (F9-redraw, LM=select RM=unselect)
pPa Zone ?
100] — é
——
=
0; = ~
-100] — Eé
L4
-200]
-300] X
o0 15 30 45 0
5] qwa ka/s ™\ \ Z0nE | i
e \ —%
{ S p—
3 S
i SN
2 Il‘l B ~
f S
1] ,l’ —
o /"" = —
e 15 30 45 i
d ki iRk W
o5{™ —&é
_W
0.4 "
0.3
0.29
017
0.0
D 15 30 45 i
R ka TRk
W,
S
B’ )
4] HN‘“_——M
2]
0
0 15 30 45 0
jan 1 00: 01:

Figuur D1: Resultaten parallel_h100b



TNO-rapport | 2008-D-R0598/B Bijlage II'| 10/17

Voorbeeld E) Sovent systeem 100 m hoogte met vuilwaterprofiel op alle
aansluitleidingen (sovent h100b)

E1) Wijziging in het hoofdinvoerscherm het rioleringsysteem naar Sovent systeem.
E2) Bewaar dit bestand onder de naam “sovent h100b”.

E3) Voer simulatie uit en bekijk de resultaten (zie onderstaande figuur).
Vergelijk de resultaten met primair h100b (zie voorbeeld C).

Evenals bij het parallelle ontspanningssysteem, nemen bij gebruik van Sovent
aansluitstukken de maximale onderdrukniveaus aanzienlijk af bij een gelijke
belasting van het systeem. De onderdrukniveaus nemen af van circa -650 Pa (zie
figuur C2 voorbeeld C) naar circa -280 Pa (zie figuur E1).

= gComis plot 3 66 s, 33.89792 (F9=redraw, LM=select RM=unselect)
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Figuur E1: Resultaten sovent_h100b
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Voorbeeld F)  Primair systeem 100 m hoogte met vuilwaterprofiel op alle

F1)

F2)

F3)

F4)

F5)

aansluitleidingen en (deels) afgesloten grondleiding

(primair h100c)

Laad vanuit het hoofdinvoerscherm het bestand “..\workshop\primair h100b.

Voer voor vulhoogte grondleiding in 50%.

In proRiool versie 3.0 wordt de vulhoogte van de grondleiding ter plaatse van het
hoofdriool ingevoerd. Verder varieert in versie 3.0 de ‘vulling’ afhankelijk van het
afschot van de grondleiding. Om met proRiool versie 3.0 vergelijkbare resultaten,
in dit voorbeeld, te krijgen als met proRiool versie 2.0, dient het afschot van de
grondleiding klein gekozen te worden. Bijv. 0,5 mm/m.

Bewaar dit bestand onder de naam “primair h100c”.

Voer simulatie uit en bekijk de resultaten (zie onderstaande figuur).
Vergelijk de resultaten met primair h100Db (zie voorbeeld C)

Doordat de grondleiding deels gevuld is met water neemt de luchtweerstand toe en
kan minder gemakkelijk ontluchting via het hoofdriool plaatsvinden. Het gevolg is
dat de overdrukken onderin de standleiding toenemen tot in dit geval zelfs circa
+550 Pa. (vergelijk figuur C2 voorbeeld C met maximaal +150 Pa). Dergelijke
drukniveaus kunnen aanleiding zijn voor het doorslaan en mogelijk zelfs
leegblazen van watersloten. Het is dus zaak te voorkomen dat de grondleiding
deels of volledig vol komt te staan met vuilwater.

Herhaal het voorgaande desgewenst bij andere vulhoogten.
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= gComis plot 3 66 5, 545.4323 (F9=redraw, LM=select RM=unselect)
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Figuur F1:  Resultaten primair_h100c
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Voorbeeld G) Primair systeem 100 m hoogte met vuilwaterprofiel op alle
aansluitleidingen en (deels) afgesloten dakuitmonding
(primair h100d)

G1) Laad vanuit het hoofdinvoerscherm het bestand “..\workshop\primair h100b.
G2) Voer voor contractiecoéfficiént dak ontluchting in 0,45
G3) Bewaar dit bestand onder de naam “primair h100d”.

G4) Voer simulatie uit en bekijk de resultaten (zie onderstaande figuur).
Vergelijk de resultaten met primair h100b (zie voorbeeld C)

Door de extra weerstand bij de dakontspanning, nemen de onderdrukniveaus sterk
toe. Tot circa -1300 Pa (zie figuur G1). Deze onderdrukniveaus bedroegen (zie
figuur C2 voorbeeld C) circa -650 Pa. Het is dus zaak te zorgen voor een
onbelemmerde ontspanning naar het dak.

G5) Herhaal het voorgaande desgewenst bij andere contractiecoéfficiénten
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=~ gComis plot 3 66 s, 125.8464 (F9=redraw, LM=select RM=unselect)
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Figuur G1: Resultaten primair_h100d.
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Voorbeeld H) Primair systeem 40 m hoogte met vuilwaterprofiel op bovenste
aansluitleiding van continue 0,5 dm®/s (primair h40 continue)

H1) Laad vanuit het hoofdinvoerscherm het bestand “..\workshop\primair h100”
H2) Verander aantal verdiepingen van 32 naar 12

H3) Wijzig het vuilwaterprofiel naar een continue profiel van 0,5 dm%s (zie figuur H1)

= toestelRiool t=-7.67 qv= 1.74

File  help
filenaam: C:A\Documents and Settingshkbwiky Documentswarkshophvuilwater_continue, sy

aanzluitleidinglengte [m) ,4— [ 2
heling (mémi[001T gtroom dm3/s (kats)
diam witws [mm) ’T
wanddikte [rm) |35—
aantal aansluitingen "I—

[v stroom:=0 1.5
[v tid»=0

---Toestel-{blauw)-invoer en berekend--
D& hoeveslheid water= 30.8dm3
D'e maximale strooms= 522dm3/z.

--tansluitleiding-(zwart)--- 1.07
“an 0 tot 652 stroomt 20, 2dm3 water uit dz lziding.
98%[wvan het water uit het toestel |

D'e masimale capacitsit= 4.15dm3/2.[MTHR 3216 4.3.1.)
D& maximale stroom [zwarte linj= .522dm3/s.

D' looptijd= 3.882 (begin 2warte lijn - blawwe lin)

Op t= 65 stroomt nog . 247dm3/z in de standleiding.

05
-G ebiuik--
Het profiel uit de toestel (blauwe lin] iz te wijzigen door de
blauwe blokjes te verslepen.
Klik. tuzzen bwee blokjes in, om een punt tuzzen te
voegen. Duk op 'delete’ om een punt te vemnwideren.
Het laatste punt blift op 0 dm3ds.

0.0 T T T T T "
Wergront de eindtid (rechts ander, Dubbelclick]. Op 853 0 10 20 a0 40 il &0
zit er nog 2.04% water uit de toestel in de aansluitisiding. PRI N 5y | . sl I—BE
2 1] +2

Figuur H1:  Vuilwaterprofiel van continue 0,5 dm®/s..

Doe dit als volgt:

- Klik op “edit” knop achter aansluitpunt 1 (achter vuilwaterprofiel01.csv) in
het hoofdinvoerscherm.
Het programma toestelRiool wordt nu geopend

- Bewaar het huidige bestand “vuilwaterprofiel01.csv” als “vuilwaterprofiel
continu” in de folder/map “.\My Documents\workshop”.
Klik hiervoor op ‘file’ en ‘save as’, selecteer juiste folder/map, voer de
gewenste bestandsnaam in en klik op ‘save.

- Sluit toestelRiool door rechts boven in op het kruisje te klikken.

- Klik nu in veld met naam “vuilwaterprofielO1.csv” in het hoofdinvoerscherm.
- Selecteer in het (nu verschenen) ‘open’ scherm, het “vuilwaterprofiel
continu” en klik op ‘open’.
De naam “vuilwaterprofiel continu” staat nu in het hoofdinvoerscherm
vermeld!
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- Klik op “edit” knop achter aansluitpunt 1 (achter vuilwaterprofiel
continue.csv) in hoofdinvoerscherm.

- Verander in het programma toestelRiool het waterprofiel uit het toestel
(blauwe lijn), zoals hierboven in figuur H1 aangegeven. Klik hiervoor op de
blauwe blokjes, houdt deze aangeklikt en versleep ze vervolgens.

- Sluit hierna toestelRiool af door rechts bovenin op het kruisje te klikken.

- Klik op “yes” bij de volgende vraag.

H4) Bewaar vanuit het hoofdinvoerscherm, dit bestand onder de naam “primair h40
continue”.

H5) Voer simulatie uit en bekijk de resultaten (zie onderstaande figuur H2).

=. gComis plot 3 66 5, 60.90159 (F9=redraw, LM=select RM=unselect)
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Figuur H2:  Resultaten primair_h40 continue
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Deze simulatie met continue belasting komt overeen met metingen, uitgevoerd door
de Universiteit van Taiwan, aan een proeftoren van circa 40 m hoogte. Het gemeten
drukverloop over de hoogte (van boven naar beneden gezien) is hierbij als volgt:
(1) eerst neemt de onderdruk toe, (2) vervolgens neemt de onderdruk af en (3)
uiteindelijk ontstaat onderin de standleiding in enige mate een overdruksituatie. De
gegevens van de grafiek ‘p Pa’ uit figuur H2 zijn uitgezet als functie van de hoogte
in figuur H3 (zie figuur 3 in paragraaf 2.1voor de positie van de punten
weergegeven in de legenda). Hieruit blijkt dat het drukverloop bij deze simulatie
goed overeenstemt met voorgenoemde metingen.
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Figuur H3:  Drukverloop over de gebouwhoogte bij simulatie primair_h40 continue.



