Inhalt

20 20 o 9
1 Physikalische Eigenschaften des Wassers .......... 11
2. Hydrostatik ...........c00cttiininencacass 12
2.1 Allgemeine Wasserdruckformel ................. 12
2.2 Wasserdruck auf ebene Fldichen ................. 14
2.2.1 Wasserdruck auf waagrechte Bodenfliche ........... 14
2.2.2 Wasserdruck auf lotrechte Ebene . . . .............. 15
2,2.2.1 Wasserdruck wirkt bis zum Wasserspiegel .......... 15
2.2.2.2 Wasserdruck wirkt nicht bis zum Wasserspiegel. . ... .. 15
2.2.2.2.1 Rechteckverschlufl von konstanter Breiteb .......... 15
2.2.2.2.2 Fliche vonbeliebiger Form ..............c.o.0.. 15
2.2.3 Wasserdruck auf geneigte Ebene . ................ 16
2.2.3.1 Wasserdruck wirkt bis zum Wasserspiegel ......... 16
©2.2,3.2 Wasserdruck wirkt nicht bis zum Wasserspiegel ...... 18
2.2.3.2.1 RechtieckverschluB von konstanter Breiteb .......... 16
2.2.3.2.2 Fliche von beliebiger Form .................... 17
2.3 Wasserdruck auf gekriimmte Flichen . ............. 18
2.4 Wasserspiegellage in der Kriimmung eines Wildbaches . . 22
2.5 Auftrieb. . . .. . .. it i i i i e e i e 23
2.6 Stabilitit schwimmender Kérper ................. 24
3. Hydrodynamik ..........c0ciiiiniienenneesn 28
3.1 Grundbegriffe ..........00 0t 28
3.1.1 BewegungsartendesWassers ...............00.. 28
3.1.2 Kontinuitdt . . . .. .. ..ttt it ittt ittt eenns 29
3.1.3 Gleichung von Daniel Bernoulli fiir die stationire Bewegung 30
3.1.4 Drucklinie, Energielinie, Gefille ................ 32
3.2 IMpulssatzZ . ... oo et v v v st eennnsnneaneain 35
3.3 Oberflichenreibung an Platten .................. 39
3.4 Wasserbewegung in offenen Gerinnen . .:........... 39
3.4.1 Stationidr-gleichférmige Wasserbewegung ........... 39
3.4.1.1 FlieBformeln . . ... ...t ii ittt enncanonnnnns 39
3.4.1.2 Geschwindigkeitsverteilung im Querschnitt .......... 50

http://d-nb.info/920019498

\
- ) . HE
Bibliografische Informationen digitalisiert durch F 1 L
‘B IOTHE


http://d-nb.info/920019498

6 Inhalt
3.4.1.3 Hydraulisch giinstige Querschnitte . .............. 51
3.4.2 Stationir-ungleichfsrmige Wasserbewegung ......... 53
3.4.2.1 Bewegungsformen turbulent flieBenden Wassers ...... 53
3.4.2.1.1 Dieg-Linie ... .. .. .00ttt eetooanns 53
3.4.2.1.2 Grenztiefehgy ....... .ol 54
3.4.2.1.3 Ubergang vom Strémen zum Schieflen ............. 63
3.4.2.1.4 Ubergang vom SchieBen zum Strémen ............. 63
3.4.2.2 Abflufl in einer Schulirinme . . .. ... ... ... .0t 64
3.4.2.3 Querschnittséinderungen . ........c0ii e, 65
3.4.2.3.1 Querschnittsverengung . .........coicteeseens 66
3.4.2.3.2 Querschnittserweiterung .............. .. ... 66
3.4.2.3.3 Einengung durch Einbauten gréfierer Breite ......... 66
3.4.2.3.4 Venturi-KanalmeSSer .. .. ...::ctteeeeronncen 70
3.4.2.3.5 Einengung durch begrenzt breite Einbauten (Pfeiler- oder
Brickenstal) .. ... ... ..ttt ittt ar e enaan 71
3.4.2.4 Krimmungen . .......o..uoeeesereoasasseens 73
3.4.2.5 Gerinnegabelung . ... ... ...ttt ieneaaan 73
3.4.2.5.1 Stromender AbfluBvorgang. ... ......eccuoeeuuses 74
3.4.2,.5.2 Schieflender Abflulvorgang. . .. ... ... c.uuvuuecusns 74
3.4.2.6 Berechnung der Wasserspiegellinien . . ... ......... 1
3.4.2.6.1 Abschnittsweise Berechnung in natiirlichen Gerinnen . . . ™
3.4.2.6.1.1 GegliederterQuerschnitt ..................... 79
3.4.2.6.2 Berechnung in kiinstlichen Gerinnen ............ 80
3.4.3 WeEhre ...ttt ittt ittt st saesannaees 85
3.4.3.1 Grundbegriffe . . ..« ittt i i i i e 85
3.4.3.2 Vollkommener Uberfall . ...........c00tveeunnn 86
3.4.3.2.1 TFeste Wehre mit niedriger Uberfallwand ........... 86
3.4.3.2.2 TFeste Wehre mit hoher Uberfallwand ............. 88
3.4.3.2.3 Bewegliche Wehrverschliisse ..........c.0.... 88
3.4.3.3 Unvollkommener Uberfall . ................... 88
3.4.3.4 MeBwehre ........iiiiiitenerneeoesonans 89
3.4.3.5 Heberwehr . ........¢¢cc0 it iiinereaoanans 90
3.4.3.6 Streichwehr .. ... ... ...ttt erenvosonas 92
3.4.3.7 Tiroler Wehr .. ... ... o'ttt eroeenonsensns 94
3.4.3.8 Strahlablosung bei SchuBwehren . ................ 96
3.4.3.9 Berechnungsbeispiele ....................... 97
3.4.4 Instationire Wasserbewegung . .. .......cc0euso. 100
3.4.4.1 Wellenbewegung .. .....ccoeeeveeeronsncenns 100
3.4.4.2 Schwallund Sunk .. ....... ot tnnesonesns 103
3.4.4.2,1 Fillschwall ... ...... it ternrtenansannnes 104
3.4.4.2.2 Stauschwall . ...... .0t ittt enranaansas 104
3.4.4,2.3  SUNK . ¢ vttt ittt sttt s 105
3.4.4.2.4 Berechnungsbeispiele ............. .00 n... 105
3.4.4.3 Seeriickhalt (Seeretention) .................... 107
3.4.4.4 AusfluB aus Offnungen . .. ... .vuiuerunnn... . 110



Inhalt 7
3.4.4.4.1 Ausflu3 mit konstanter Druckhshe . . ............ 110
3.4.4.4.1.1 Freier Ausflul aus einer Schiitz6ffnung .......... 110
3.4.4.4.1.2 Freier AusfluB aus anderen Offnungen ........... 111
3.4.4.4.1.3 Ausflul aus einer Schiitzéffnung unter Wasser ... ... 112
3.4.4.4.1.4 AusfluB aus anderen Offnungen unter Wasser ....... 112
3.4.4.4.2 Veridnderliche Druckhthe . . .................. 112
3.4.4.4,2,1 FreierAusfluB . ... ...ttt tnneneeans 112
3.4.4.4.2.1.1 Konstanter Behiilterquerschnitt ............... 112
3.4.4.4.2.1.2 Veriinderlicher Behiilterquerschnitt ............ 113
3.4.4.4.2.2 AusfluBunterWasser ...........cco0000000.. 114
3.4.4.4.3 Bestimmung der Ausflu8zahl ¢ . ............... 114
3.4.4.4.4 Berechnungsbeispiele ...................... 116
3.5 Wasserbewegung in geschlossenen Leitungen
(Rohrhydraulik) . .........cc0oveeeneeeneans 119
3.5.1 Allgemeines ... ... ... ..ttt ettt eaeens 119
3.5.2 Vollstindig gefiillte Leitungen (Druckleitungen) ..... 119
3.5.2.1 Reynolds-Zahl ... ..... .00ttt et ienennnnns 119
3.5.2.2 Reibungsverlust . ..........c..0 't ennn 121
3.5.2.3 Sonstige Verluste in Druckleitungen . . . . ......... 129
3.5.2.3.1 Rechenverlust ........................... 129
3.5.2.3.2 Eintrittsverlust ........... ... ..., 130
3.5.2.3.3 Verlust durch Richtungséinderung .............. 130
3.5.2.3.4 Verlust durch Querschnittsinderung ............ 131
3.5.2.3.5 Verlust durch Einbauten . ................... 132
3.5.2.3.6 Verlust durch Rohrverzweigung und Rohrvereinigung . 132
3.5.2.3.7 Agstrittsverlust . .. ....... ... . . iy 133
3.5.2.4 Venturimesser . . ... .. v v it it i tennensenas 134
3.5.2.5 Instationiire Wasserbewegung in Druckleitungen . . . . . 134
3.5.2.5.1 Plotzliche Druckiinderungen . . . ... ... ...c..... 135
3.5.2.5.1.1 DruckstoB . ........cctt ittt 135
3.5.2.5.1.2 Druckabfall .. ... ..ottt eeennoeennseennn 136
3.5.2.5.2 Wasserschlofschwingungen . ................. 136
3.5.2.5.2.1 Allgemeines.........cit vttt cnnooans 136
3.5.2.5.2.2 Berechnungsgrundlagen ............c000eu.n 138
3.5.2.6 Uberschligliche Berechnung der Wanddicke von
Druckrohren . ..........eiteurvecnnnnnenn 139
3.5.2.7 Berechnungsbeispiel . ......... .0t 140
3.5.3 Teilweise gefiillte, geschlossene Leitungen ....... 145
3.5.3.1 Allgemeines. . . . .. vt ittt it i e e 145
3.5.3.2 Querschnittswerte der genormten Profile ........ 146
3.5.3.3 Berechnung . ... .......¢ ittt ionnneennnns 149
3.5.3.4 Berechnungsbeispiele .............c00 .. 150
3.6 Bemessung von Abstiirzen und Tosbecken . ........ 152
3.6.1 Allgemeines .........ccuit it inecennoannns 152
3.6.2 Bemessung des Absturzes ..........c.00c000.. 154



8 Inhalt

3.6.2.1 Wirtschaftlichster Querschnitt der Absturzschwelle .. 154
3.6.2.2 Wirksame Absturzhthe. . . ................... 155
3.6.2.3 Lage des Grenzquerschnitts (Querschnitt mit hgr) ... 155
3.6.3 Bemessung der Tosbeckentiefe nach Bellina ....... 156
3.6.3.1 Theoretische Grundlagen .................... 156
3.6.3.2 Bemessungsvorgang . . .. .. ... 0 00000 aecen 157
3.6.4 Bemessung der Tosbeckenléinge. .. ............. 160
3.6.5 Berechnungsbeispiel ....................... 160
3.7 Geschiebebewegung .. ..................... 162
3.7.1 Allgemeines . ....... ..ttt it 162
3.7.2 SchleppsSpannung . . .. ... u vt vvucnneeneeeas 162
3.7.3 Geschiebetrieb, Geschiebefracht .............. 165
3.7.4 Berechnungsbeispiel . . ..........ccoueeeen... 166
4, Wasserbewegung im Boden . . . ...... e 169
4.1 Allgemeines ... .. ...t iiiii it 169
4.2 Durchlédssigkeit ............ ... ... 169
4.3 Ermittlung der Filtergeschwindigkeit nach Kreps . ... 170
4.4 Sickerstrdmungen . . . . .. .. .0ttt it i e 172
4.4.1 Stromlinie- Aquipotentiallinie ................. 172
4.4, Bestimmung der Unterliufigkeit und des

Sohlwasserdrucks . .........00itietenenans 172
4.4.3 Durchsickerung von homogenen Dimmen auf

dichtem Untergrund ....................... 174
4.4.3.1 Sickerlinie ..........ciiii ittt cnarnans 174
4.4.3.1.1 Allgemeines ... .. .. ¢ .ottt vt tnnnnnosans 174
4.4.3.1.2 Bestimmung des Austrittspunktes der Sickerlinie . ... 175
4.4.3.1.2.1 Zeichnerische Methode bei flachen Ddmmen ...... 175
4.4.3.1.2.2 Rechnerische Methode bei beliebiger Bbschungsneigung 175
4.4.3.2 Konstruktion des Sickernetzes ................ 176
4.4.3.3 Berechnung des Sickerwasserverlustes .......... 176
4.5 Hydraulischer Grundbruch ................... 177
Literaturverzeichnis ........... ...t 179

Sachverzeichnis ... ... ... ...t ittt iereeennneneceans 181



