GERINNESTROMUNG
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Hydraulischer Durchmesser
Hydraulischer Radius

Reynoldszahl

kritische Reynoldszahl

Rohrstromung Gerinnestromung
(Druckabfluss) (Freispiegelabfluss)
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ENERGIESATZ FUR OFFENE GERINNESTROMUNGEN
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Bezugsniveau
W—22 +t, +2z5, = W—lz +t,+2zZgy —h
mit: w: FlieBgeschwindigkeit [m/s]
t: FlieBtiefe [m]
Zg Sohlenhdhe [m]

h, = ¢,,/g: Verlusthohe [m]

Sonderfall: verlustfreie Stromung:
W2
E+t+zs = H = konst.

mit: H: Gesamtenergiehthe [m]




DIAGRAMM DER SPEZIFISCHEN HOHE: Hs(t)

Allgemeine Definition der Spezifischen Hohe der Gerinnestromung
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Beispiel Rechteckquerschnitt (Q/b = konst.)
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DIMENSIONSLOSE DARSTELLUNG DER SPEZIFISCHEN HOHE:

a = ()

s,min

a) Beispiel: Rechteckquerschnitt (Q/b = konst.)

- " w(t)? 1 (@)% 1 e -
Spezifische Hohe: H (t) =t + 2 = t+ E(E) z = T w(t) = A00)
t
Grenzzustand: JL Alt)=b-t
H

b) Beispiel: Dreieckquerschnitt (Q/m = konst.)

ope oy, _ w(t)? _ 1/(Q 21
Spezifische Hohe: H(t) =t + 0 — it (m)
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FLIEBFORMEL FUR STATIONAR GLEICHFORMIGE FLIEBBEWEGUNG
Definition: Normalabflusszustand 2 Ig=Iw=Is

t, = konst. bzw. Hg, = konst.

FLIEBGESCHWINDIGKEIT BEI NORMALABFLUSS

FlieBformel nach Darcy-Weisbach:

w=2-g Is /d,/4

mit: 1= f(Re;%
dp
ks = Sandkornrauigkeit [m]
dp =4- Ui Hydraulischer Durchmesser [m]
b

Uy, = benetzter Umfang [m]
A = durchflossener Querschnitt [m?]

Is = Sohlgefille

FlieBformel nach Manning-Strickler:

w = kg 14?3 12

mit: ks; = Manning-Strickler-Beiwert [m!/s]
T, = Uib Hydraulischer Radius [m]

Ie = Energiegefille




FROUDEZAHL

Allgemeine Definition der Froudezahl:

L 2
Fr o Tragheitskraft M * TZ 1 <L) | v
"= Schwerkraft Mxg |g+L\T) — [|g=*L
Fr = —=— | wobei w und L Abhiingig von der Geometrie
JoL gig

Froudezahl in der Gerinnestromung:

mit :

Masse: [M] = kg
Léange: [L] =m
Zeit: [Tl=s

w = % mittlere FlieBgeschwindigkeit im Gerinnequerschnitt [m/s]
L= bi charakteristische Linge der Strémungsberandung [m]
sp
mit: Q Volumenstrom [m?/s]
A FlieBfliche [m?]
bsp Spiegelbreite [m]
FlieBzustand FlieBtiefe t FlieBgeschw. w  Gefille I Froude-Zahl
Fr

Stromen t> tor W < Wer I<Ig Fr<1

Grenzzustand tor Wer I Fr=1
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a) Beispiel: Rechteckquerschnitt (Q/b = konst.)
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GERINNE MIT REIECKSQUERSCHNITT

Ein offenes Gerinne mit der Querschnittsform eines gleichschenkligen Dreiecks (Steigung 1:m,
Neigung o) transportiert ein Fluid mit einem Volumenstrom Q bei einem Gefille von Is in
FlieBrichtung.

a)  Welche Wassertiefe t ergibt sich bei reibungsfreier Stromung nach einem FlieBweg
von 10 m bei einer Wassertiefe von t; = 1,25 m am Ausgangspunkt?

b)  Berechnen Sie Flieitiefe und FlieBgeschwindigkeit im Grenzzustand.

Gegeben: Q=10 m?s m=1,0 Is=3,5%

p = 1000 kg/m3 g =9,81 m/s?




GERINNE MIT ECHTECKQUERSCHNITT

In einem offenen Kanal ist ein Fluid mit einem Volumenstrom Q abzufiihren. Der
Gerinnequerschnitt hat die Form eines Rechteckquerschnittes mit der Breite b. Das
Lingsgefille der Sohle betrigt Is und der Manning-Strickler-Beiwert der Gerinnewand Ks:.
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a)  Ermitteln Sie die zugehorige Normalabflusswassertiefe.

b) Ordnen Sie den FlieSzustand mittels der Froude-Zahl ein.

Gegeben: Q=3 md/s b=1,0 Is=0,9 % kst = 80 m'"3/s

p = 1000 kg/m3 g =9,81 m/s?






