Aquivalente Kanalprofile

Autor(en): DasSek, Ivo V.

Objekttyp:  Article

Zeitschrift:  Schweizer Ingenieur und Architekt

Band (Jahr): 106 (1988)

Heft 38

PDF erstellt am: 24.04.2024

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-85809

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-85809

Wasserbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 38, 15. September 1988

Aquivalente Kanalprofile

Bekanntlich weisen nicht kreisformige Profile besonders in stddtischen
Kanalnetzen geometrisch komplizierte Formen auf; die Ermittlung ihrer
hydraulischen Kennwerte ist hdufig mit erheblichem Zeitaufwand ver-
bunden. Um den hydraulischen Nachweis der Kanalnetze mit vorhan-
denen, nicht kreisformigen Kanalprofilen auch mit den nur fiir das
Kreisprofil erstellten EDV-Programmen zu erbringen, lassen sich nicht
kreisférmige Kanalprofile in den Berechnungsdaten durch dquivalente

Kreisprofile ersetzen.

Heutzutage werden die hydraulischen
Kanalnetzberechnungen vorwiegend
mit Computer ausgefiihrt. Die Mehr-

VON IVO V. DASEK,
OBERENGSTRINGEN

zahl der angebotenen EDV-Programme
fuhrt jedoch nur die hydraulische Be-
rechnung der Kreisprofile aus. Einige
Programme erlauben, in die Berech-
nung eine meist begrenzte Anzahl von
nicht kreisférmigen Kanalprofilen ein-
zubeziehen; wenn es sich dabei nicht
um gebrduchliche Ei- und Maulprofile
handelt, miissen die hydraulischen
Kennwerte der Sonderprofile zuerst er-
mittelt und dann tabellarisch in einer
Zusatzdatei abgespeichert werden. Be-
kanntlich weisen nicht kreisformige
Profile, besonders in stidtischen Kanal-
netzen geometrisch komplizierte For-
men auf; die Ermittlung ihrer hydrauli-
schen Kennwerte ist hdufig mit erhebli-
chem Zeitaufwand verbunden.

Um den hydraulischen Nachweis der

EDV-Programmen zu erbringen, lassen
sich nicht kreisférmige Kanalprofile in
den Berechnungsdaten durch &quiva-
lente Kreisprofile ersetzen.

Durchfluss bei Vollfiillung

Zwei Leitungen mit gleichem Gefélle
werden hydraulisch als dquivalent ge-
kennzeichnet, wenn sie bei Vollfiillung
gleiches Abflussvermdgen aufweisen.
Ihre Rauhigkeiten miissen dabei nicht
den gleichen Wert haben.

Die geometrische Form eines nicht
kreisformigen Profils ldsst sich durch
den #quivalenten Durchmesser eines
Kreisprofils ausdriicken. In der Regel
wird dafiir ein auf die Hohe des nicht
kreisformigen Profils bezogener Um-
rechnungsfaktor zugrunde gelegt.

Fiir die Bestimmung des dquivalenten
Kreisprofildurchmessers wird von der
Kontinuitétsgleichung ausgegangen:

wobei

0, - Durchfluss bei Vollfiillung im
nicht kreisformigen Profil [m3/s]

A, - Fliessquerschnitt des nicht kreis-
formigen Profils [m?]

V, - Fliessgeschwindigkeit im
kreisformigen Profil [m/s]

A, - Fliessquerschnitt des dquivalenten
Kreisprofils [m?]

V, - Fliessgeschwindigkeit im &quiva-
lenten Kreisprofil [m/s]

D, - d4quivalenter Durchmesser
Kreisprofils [m]

nicht

des

Fiir die Fliessformel von Strickler gilt
)

A« K« R23\J= Ay o K> o R23eNT
[m3/s]

wobei

K, - Rauhigkeitswert des nicht kreis-
formigen Profils[-]

R, - hydraulischer Radius des nicht
kreisférmigen Profils [m]

J, - Gefélle des nicht kreisférmigen
Profils[-]

K, - Rauhigkeitswert des dquivalenten
Kreisprofils [-]

R, - hydraulischer Radius des dquiva-
lenten Kreisprofils [m]

J, - Gefille des dquivalenten Kreis-
profils [-]

Fir das gleiche Gefille der Leitungen
ergibt sich der dquivalente Durchmes-
ser des Kreisprofils aus

Kanalnetze mit vorhandenen, nicht (1) 3)
kreisférmigen Kanalprofilen auch mit D2 K 3/8
den nur fiir das Kreisprofil erstellten Q1= A;- Vi=A,- Vh= e 41 Vs [m3/s] D,=1,5483 ( Tl A - R[”) [m]
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Bild 1. Ubliche Kanal- und Rinnenprofile
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pax Flache  Uefang  Hydr. aquiv. Faktor ~ Faktor

Profil Typ B:H | Breite Radius  Durcha. v Ell.
B/H A/H2 U/H R/H D/H Ad/A (Ad/A)*2

Kreis K 1:1 1.0000  0.7854  3.1416 0.2500 1.0000 1.0000 1.0000
Ei norsal E 2:3 | 0.6667  0.5105  2.6433  0.1931 0.7976  0.9789  0.9382
Ei El 2:3 | 0.6667  0.5332  2.6880  0.1984  0.B162 0.9813  0.9630
Haulprofil H &3 | 13333 16569 3.7353  0.2829  1.1529  0.9877  0.9756
U-Profil U6 2:5 | 0.4000  0.3828  2.6283  0.1457  0.6673  0.9135  0.8345
UG 1:2 | 0.5000 0.4732  2.7854  0.1699  0.7508  0.9357  0.8754

UG H 0.6667  0.6190  3.0472  0.2031  0.8683  0.9567  0.9133

UG Lad 1.0000  0.8927  3.5708  0.2500 1.0492  0.9685  0.9380

U6 : 1.5000  1.2586  4,3562  0.2889  1.2374  0.9555  0.9129

Rechteckprofil ~ RE 2:5 | 0.4000  0.4000  2,8000  0.1429  0.6751  0.8948  0.8007
R6 1:2 | 0.5000  0.5000  3.0000  0.1667  0.7628  0.9141 0.8355

R6 2:3 | 0.6667  0.6667  3.3333  0.2000  0.8894  0.9318  0.8683

R6 i1 1.0000 1.0000  4.0000 0.2500 1.0948  0.9414  0.8862

RE 3:2 1.5000 1.5000  5.0000  0.3000 1.3340  0.9318  0.8683

R6 2:1 2.0000  2.0000  6.0000  0.3333 1.5257  0.914t 0.8355

RE 5:2 | 2.5000  2,5000  7.0000  0.3571 1.6877  0.8948  0.8007

Rechteckprofil R6-20  2:5 | 0.4000  0.3980  2.7805  0.1431 0.6741 0.8968  0.8043
ait Bodenrinne  R6-20  1:2 | 0.5000  0.4969  2.975%  0.1670  0.7614  0.9164  0.8398
1:20 R6-20 : 0.6667  0.6611  3.3008  0.2003  0.8849  0.9345  0.8732
R6-20  1: 1.0000  0.9875  3.9512  0.2499  1.0896  0.9442  0.8915

R6-20 : 1.5000 14719 4.9269  0.2987 1,3232 0.9343  0.8729

R6-20  2: 2.0000  1.9300  5.9025  0.3304  1.5079  0.9158  0.8387

R6-20  5:2 | 2.5000  2.4219  6.8781 0.3521 1.6618  0.8936  0.8021

Rechteckprofil R6-10 2:5 | 0.4000  0.3960  2.7620  0.1434 0.6731 0.8987  0.8077
sit Bodenrinne  RE-10 132 [ 0.5000  0.4938  2.9525  0.1672  0.7599  0.9185  0.8437
1:10 R6-10  2:3 | 0.6667  0.6536  3.2700  0.2005  0.8843  0.9369  0.8777
R6-10 1:1 1.0000  0.9750  3.9050  0.2497 1.0841 0.9468  0.8964

R6-10  3:2 1,5000 1.4438  4.8575  0.2972 1.3120  0.9364  0.8769

R6-10  2:1 2.0000 1.9000  5.8100  0.3270 1.4895  0.9171 0.8410

R6-10 5:2 | 2.5000  2.3438  6.7625  0.3466 1.6350  0.8958  0.8025

Rechteckprofil R6-5 2:5 | 0.4000  0.3920  2.7279  0.1437  0.6710  0.9020  0.813%
ait Bodenrinne  R6-5 1:2 | 0.5000  0.4875  2.9099  0.1675  0.7566  0.9223  0.8306
1:5 R6-5 2:3 | 0.6667  0.6444 3,232 0.2006  0.B787  0.9411  0.8856
R6-5 1:1 1.0000  0.9500  3.8198  0.2487 1.0726  0.9511 0.9045

R6-5 3:2 | 1.5000  1.3875  4.7297  0.2934  1.2884  0.9396  0.8829

R6-5 2:1 [ 2.0000 1.8000  5.6396  0.3192  1.4507  0.9183  0.BA33

R6-5 5:2 | 2.5000  2.1875  6.5495  0.3340  1.5786  0.8947  0.8005

Rechteckprofil ~ R6-3 2:5 | 0.4000  0.3867  2.6883  0.1438  0.6677  0.9035  0.8200
ait Bodenrinne  R6-3 1:2 | 0.5000  0.4792  2.8604 0.1675  0.7517  0.9262  0.8579
133 R6-3 2:3 | 0.6667  0.6296  3.1472  0.2001  0.8706  0.945%4  0.8938
R6-3 i:1 1,0000  0.9167  3.7208  0.2464 1.0558  0.9551 0.9122

R6-3 352 1.5000 1.3125 4,581l 0.2865 1.2544  0.9415  0.8865

R6-3 2:1 2.0000 1.6667  5.4415  0.3063 1.3950  0.9171 0.8410

R6-3 5:2 | 2.5000 1.9792  6.3019  0.3141 1.4972  0.8896  0.7914

Tabelle 1. Hydraulische Kennwerte von geschlossenen Kanalprofilen und ihr dquiva-

lenter Durchmesser

und bei gleichen Rauhigkeitswerten der
Leitungen :

3/8
(4)  Dp=1,5483 (A, : RIM) [m]

Die Fliessgeschwindigkeit im #quiva-
lenten Kreisprofil weicht von der im
nicht kreisférmigen Profil ab, weil die
Fliessquerschnitte verschieden sind.
Bei geschlossenen Profilen weist das
dquivalente Kreisprofil in der Regel
eine hohere Fliessgeschwindigkeit auf.
Die entsprechende Fliessgeschwindig-
keit im nicht kreisférmigen Profil ldsst

1058

sich durch Multiplikation des Verhilt-
nisses der Fliessquerschnitte bestim-
men:

Az
(5) V] = Tl Vz [I’I]/S]

Fiir die Ermittlung der Geschwindig-
keitshohe und der Energielinie im nicht
kreisformigen Profil gilt

W A\ ¥
© 5 (A) L

Um die Ermittlung des &dquivalenten
Kreisprofildurchmessers fiir die iibli-
chen Kanal- und Rinnenprofile (Bild 1)
zu erleichtern, sind die entsprechenden
hydraulischen Kennwerte und Um-
rechnungsfaktoren in den Tabellen 1
und 2 aufgefiihrt.

Beispiel 1: Ein geschlossenes Rechteck-
profil mit B = 2,40 m und H = 1,60 m
weist ein Gefille von J = 3°/00 und eine
Rauhigkeit von K = 85 auf. Das dquiva-
lente Kreisprofil, der Durchfluss, die
Fliessgeschwindigkeit und Geschwin-
digkeitshohe bei der Vollfiillung sind
zu ermitteln.

Fiir geschlossenes Rechteckprofil mit
b:h = 3:2 folgt aus der Tabelle 1 D, =
1,3340 H = 1,330 - 1,60 = 2,134 m. Fiir
ein Kreisprofil mit D = 2,134 m, K= 85
und J = 3% betragen Qi.on
10,959 m3/s, Viyon = 3,062 m/s und V)2
/2g = 0,478 m. Die Fliessgeschwindig-
keit im Rechteckprofil wird mit Faktor
V Viwon = 0,9318 - 3,062 = 2,854 m/s
und die Geschwindigkeitshohe mit
Faktor E-L- V?/2,= 0,8683 - 0,478 =
0,415 m bestimmt.

Durchfluss unter Druck

Beim Durchfluss unter Druck herr-
schen die gleichen Verhiltnisse wie
beim Durchfluss bei Vollfiillung. Die
Fliessgeschwindigkeiten, Druck- und
Energielinien lassen sich dhnlich nach
den bereits aufgefiihrten Formeln und
Beispiel 1 berechnen.

Durchfluss bei Teilfillung

Die ermittelten Fliesstiefen und -ge-
schwindigkeiten = im  dquivalenten
Kreisprofil weichen von denen im
nicht kreisférmigen Profil ab. Die Dif-
ferenz variiert je nach Profilform und
entsprechendem Verlauf der Teilfiil-
lungskurve. Mit Hilfe iiberlagerter di-
mensionsloser Teilfiillungsdiagramme
fiir beide Profile lassen sich die zutref-
fende Fliesstiefe und -geschwindigkeit
im nicht kreisfdrmigen Profil ermit-
teln.

Beispiel 2: In einem wie im Beispiel 1
aufgefiihrten  Rechteckprofil sollen
2,0 m3/s abfliessen. Die Fiilltiefe und
Fliessgeschwindigkeit sind zu ermit-
teln.

Fir Q, = 2,0m/s im &dquivalenten
Kreisprofil Dy, = 2,123 m mit K = 85
und J = 3% betragen Hy,p = 0,289
bzw. Hy = 0,618 m und ¥V, = 3,06 m/s.
Aus dem {iiberlagerten Teilfiillungsdia-
gramm fiir Kreisprofil und Rechteck-
profil mit b:h = 3:2 (Bild 2) ergibt sich
H = 0,25bzw. H, = 0,40 mund V, =
0,73 + 2,854 = 2,086 m/s.
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Bax Fliche  Uafang  Hydr. iquiv.  Faktor  Faktor Kanalnetzberechnung
Profil Typ B:H | Breite Radius  Durcha. v E.ls

i Wz ol Bl Ad/A (A/R"2 | ywenn eine Kanalnetzberechnung mit
Kreis K 1] LOO0 078  Lut6 0250 L.ooo L0000 oogp | Gen Aquivalenten Kreisprofilen ausge-
fihrt wird, ergeben sich aufgrund der
U-Profil i ;5| 04000 0.3828  2.2283 0.17t8  0.695 0.9921 o0.9843 | unterschiedlichen Fliessgeschwindig-
uo 12| 0.5000  0.4732  2.2854  0.2070  0.7889  1.0329  1.0670 keiten im Kanalnetz andere Fliesszei-
uo 2:3 | 0.6667  0.6190  2.3805  0.2600  0.9236  1.0824  1.1716 ten. Bei der Listenrechnung nach Im-
uo 11 | 1.0000 0.8927 25708  0.3472  1.1390  1.1414  1.3028 | Thoff fithrt dieser Umstand zur Anwen-
uo 32| 15000 12586 2852 0406 L350 11800 L3 | qupo anderer Regenintensititen, und
Rechteckprofil RO 2:5 | 0.4000  0.4000  2.8000  0.1667  0.7016  0.9665  0.9342 ;fm“ ";‘Hflen sbwe;fhin%e g?a’;f.“ als
RO 1:2 | 0.5000 0.5000 2.5000  0.2000 0.7984  1.0013  1.0027 S
RO 23 | 0.6667  0.6667 26667  0.2500 0.9404 1.0818 1.085¢ | geschwindigkeiten im  dquivalenten
RO f:1 | 1.0000 1.0000 3.0000 03333 11765 1.087%0 1.816 | Kreisprofil in der Regel hoher ausfal-
RO 3:2 | 1.5000  1.5000  3.5000  0.4286  1.4585  1.1138  1.2405 len, entsteht dadurch eigentlich eine
RO 2:1 | 2.0000  2.0000  4.0000  0.5000  1.6884  1.1195  1.2533 Uberdimensionierung der Kanalprofﬂe
RO 5:2 | 2.5000  2.5000  4.5000  0.5556  1.8848  1.1160  1.245b oder es kann beim hydraulischen Nach-
weis der bestehenden Kanile eine

Rechteckprofil ~ RO-20  2:5 | 0.4000  0.3980  2.3805  0.1672  0.7008  0.9693  0.9395 e1s

sit Bodenrinne
1:20

R0 1:2 | 0.500 0.499 2.47% 0.2007 0.7972  L.o047 pooss | Uperlastungangezeigt werden. Wie aus
RO-20 23 | 0.6667  0.6611 2.632 0.2510 0.9%84 1.0460 1.0942 | den Tabellen 1 und 2 hervorgeht, kdn-
RO-20  1:1 | 1.0000  0.9875  2.9512  0.3346  1.1720  1.0925  1.1936 nen die Differenzen in den Fliessge-
RO-20  3:2 | 1.5000  1.4719  3.4269  0.4295  1.4489  1.1203  1.2550 schwindigkeiten je nach Profilart bis zu
RO-20  2:1 | 2.0000  1.9500  3.9025  0.4997  1.6722  1.1263  1.2685 15% betragen. Wenn die Kanile mit
RO-20  5:2 | 2.5000 2.4219  4.3781  0.5532  1.860S  1.1225  1.2601 den #quivalenten Kreisprofilen nicht

Rechteckprofil
pit Bodenrinne
1:10

it U5 | oo L@ oS GuD o oo s | 2hovlang sind, konen so entstandene
RO-10 12| 05000 04938 2455  0.2013 0.790 10078 po5y | Uberdimensionierung bzw. Uberla-

RO-10  2:3 | 0.6667  0.655  2.5033  0.2518  0.9362  1.0500  1.1025 stung vernachléssigt werden.

RO-10 f:1 | 1.0000  0.9750  2.9050  0.3356  1.1673  1.0977  1.2049 i o
RO-10  3:2 | 1.5000  1.4438  3.3575  0.4300  1.4389  1.1263  1.268b Bei Kanalnetzberechnungen mit Riick-

RO-10 2:0 | 2.0000 19000 3.8100 0.4987 .65 11325 1.5 | stauermittlung kdnnen die unterschied-
RO-10  5:2 | 2.5000  2.3438  4.2625  0.5499  1.8350  1.1284  1.2732 lichen Filltiefen bei &dquivalenten

Rechteckprofil
ait Bodenrinne
158

Kreisprofilen und nicht kreisférmigen

RO-5  2:5 | 0.4000  0.3920  2.3279  0.1684  0.6981  0.9764  0,9534 Profilen unzulingliche Werte ergeben.
RO-5  1:2 | 0.5000  0.4875  2.8099  0.2023  0.7931  1.0134  1.0271

RO-5 2:3 | 0.6667  0.644%  2.5465  0.2331  0.9313  1.0578 1,173 Fur die hydraulischen Berechnungen
RO-5  1:1 | 1.0000  0.9500  2.8198  0.3369  1.I571  1.1069  1.2253 der einfacheren Kanalnetze im Rah-
W i | 200 Lo Sew o Lem L g | mon des generellen Kanalisationspro-

: . , : X ' ’ ) jekts ist die Methode der dquivalenten

Rechteckprofil
ait Bodenrinne
133

RO-5  5:2 | 2.5000 2.1875  4.0495  0.5402  1.7802  1.1379  1.2947 . . : A
Kreisprofile ausreichend. Hydraulische

RO-3  2:5 | 0.4000  0.387  2.2883  0.1690  0.6951  0.9815  0.9633 Berechnungen fiir kritische Stellen und
RO-3  f:2 | 0.5000  0.4792  2,3604  0.2030  0.7887  1.0196  1.039% allgemeine Bauprojekte sind immer
RO-3  2:3 | 0.6667  0.629  2.4805  0.2538  0.9240  1.0649  1.1340 mit den richtigen Profilen auszufiihren.

RO-3 f:1 1.0000  0.9167  2.7208  0.3369  1.1417 L1169 1.2474
RO-3 3:2 [ 1.5000  1.3125 3,081 0.4260  1.3851 1.1481  1.3181
RO-3 2:1 | 2.0000  1.6667 34415 0.4843  1.5643  1.1532  1.3298
RO-3 5:2 | 2.5000  1.9792  3.8019  0.5206  1.6989  1.1453  1.3117 Adresse des Verfassers: I.V. Dasek, Dipl.-

Bauingenieur SIA, Holinger Ingenieure AG,

Tabelle 2. Hydraulische Kennwerte von offenen Kanalprofilen und ihr dquivalenter — Stauffacherstr. 149, 8026 Ziirich.

Durchmesser
10 SR () B 7
Him | | ‘
09} : :
osl Literatur
[11 ATV: «Richtlinien fiir die hydrauli-
07 f f 1 i == fi—— sche Dimensionierung und den Lei-
stungsnachweis von Abwasserkani-
L ‘ len und -leitungen», Entwurf Ok-
55 tober 1985.
[2] Dasek I.: «Tabellen zur hydrauli-
04 | schen Berechnung von Abwasserlei-
tungen nach Strickler», Ingenieurbii-
03 =i " ro Holinger AG, 1973.
7 [ ‘ [3] Dasek I.: «Hydraulische Berechnun-
<L ' gen von Eiprofilen», Gas-, Wasser-,
- Abwasser, Nr. 6, Juni 1974, SVGW
Ziirich.
00 L | l [4] Dasek I.: «Die Berechnung der Ab-
ol 02 03 04 05 06 07 08 09 10 (K] 1.2 13 s . o
Woy - Win wasserhydraul;k mit dem Tischcom-
puter», Schweizer Ingenieur und Ar-
Bild 2. Uberlagerte Teilfillungsdiagramme fiir Kreisprofil und geschlossenes Recht- chitekt, Nr. 19, 1980
eckprofil mit b:h = 3:2

1059




	Äquivalente Kanalprofile

