Wehrformeln
Grundlage: Energiesatz

Arten des Abflusses:

1. Ausfluss
2. Unterstromung
3. Uberstromung

Ausflluss aus kleiner Offnung

0

Torricelli (1608 - 1647)

Ausfluss aus kleiner kreisformiger
Offnung mit Beriicksichtigung
eines Auslaufverlustes:

Energiesatz:

v 2 v 2 v 2
h, = —1 L - 1 .1
o= 5t g 2y @)
A2-9-h 1
Vi= 1?*‘@0 = 1+ ¢ 'y2-9-hg =p-42-9-h,
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Ausflluss aus kleiner Offnung Naherung fur den Fall, dassﬁD

sich die Geschwindigkeit
Uber der HOhe a einer Recht-
eckoffnung wenig andert.

Anwendung fur die Relation:

0< 0,2 h0 a

—< 0,2
0

Offnung A=a-b

b = Offnungsweite senkrecht

Q=p-A-y2-g-h,

zur Tafelebene

u = f(a/b; Offnungsform)

Verlustbeiwert u infolge von Ablosungs-
erscheinungen an scharfen Kanten:

alb
ol

~(
0,673

0,5 1 15 2 n. Kaufmann, W.: Tech-
nische Hydromechanik

0,64 0,582 0,504 0,433 und Aerodynamik, 1963
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Ausfluss aus groRer Offnung

i>O,2
h

Ansatz: dQ =pnu-b.dy -\/Z-g-(y+hko)

Hier ist die Anstrc’jmgeschwindigﬁo
keit und ihre Verteilung Uber der
Offnung zu berlicksichtigen.

. OffnungA=a-b

o =5— b= Offnungsweite senk-
recht zur Tafelebene

u = f(a/b; Offnungsform)

(wie vor ?)

Die Integration in den Grenzen h,, bis h, liefert:

2 3 3
Q = E'H'b'\/z'g '|:(h1u+hko)2 _(hlo+hko)2:|

Fur v, = 0 ist:

Q—_Hbr[lu)z_

Als Alternative zu:
3
10)5} Q =n-A-y2-g-hy
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Vollkommener Ausfluss (Unterstromung)

P

e

L:if:.- ~
I b, ':,."'.
r .

|

4
T :ﬁ?ﬁ:ﬁ%ﬁﬁﬁﬁﬁﬁi

Q :“.a.b.\/z.g.ho

Abl6sung des Schuss-
strahles an scharfer Un-
terkante.

b = Offnungsweite
senkrecht zur Tafel-
ebene.
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Abflussbheiwerte flr unterstromte Wehre n. Schmidt, M.: / ED
Gerinnehydraulik, 1957, Bauverlag GmbH.

geneigte Planschitze 085 Segment-
— B=150_ | K . hi
0,8 | 30° 0,80 schutze
‘ AT .
0,7 60° 0,75
" — l
0,6 ﬁfif ——t Eo00 0,70
0,5 | e
2 4 7 g8 10 12 14
senkrechte Schitze — M2 060
7 / ’
h/a
5 /] 0,55
3 K~ 0 o AV
7/ R System und
1 [ h Bezeichnungen
0,54 56 58 0,60 62 64 . od
a
nach: Schroder, R.: Abldsung an scharfer Unterkante
Technische Hydraulik
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o

Q:“.C.a.b.\/z.g.ho

.huj
a

Unvollkommener Ausfluss (Unterstromung riickgestaut)

i

| |
Q —= ho

i

f

i

A i i
R o P

b = Offnungsweite senk-

recht zur Tafelebene. a¥

 haia )

e 12 20

a3t
|

P

Quelle: Schneider Bautabellen, 11. Auflage
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Vollkommene Unterstromung von Auslassschiltzen bei / ED
Talsperren u. Wehren:

R 7

Der Bezugshorizont wird auf der
Hohe der Sohle des Auslasses
oder in halber Hohe des Auslas-
ses gewahlt. Dementsprechend
sind die experimentell ermittelten
Einschnlrungsbeiwerte (Aus-
flussbeiwerte) u nicht nur von der
Form der Schitzunterkante son-
dern auch vom Formelansatz
abhangig. Fur kleine Offnungs-
Q=p-b-s- \/2 .g-h (1) weiten s ergeben sich jedoch nur
geringe Unterschiede.

Torricelli:

Bei bekannter Anstrom- >
geschwindigkeit v,; Q=u-b-s-y2:g-h+v|(2)
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Vollstandige Abflussformel: / ED

Diese bericksichtigt die ungleichformige Geschwindigkeitsvertei-
lung Uber dem Ausflussquerschnitt.
Ansatz: dQ =v - dA

dA = b -dy
v:\/Z-g-y+v§

dQ = p-b-dy-y2-g-y+V}

.
Q=p-b- [y2-g-y+v -dy
Y1

3
2 \2

Die Integration ergibt: Q=§-u-b- /T.g{(yﬁ Vo j _(yﬁ % ﬂ (3)

2-0 2.0

Wird die Anstromgeschwin- 2 3 37| (4
digkeit vernachlassigt, ist: Q :g‘“‘b‘\/ZQ '{(YZ)Z _(yl)z:l (4)
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Vergleich Torricelli-Formel (1)
und
Vollstandige Abflussformel (4)

TR
| L2

§ ———
+

80

60

Q ZH'b'S'm (1)
Q210029 (1) () |

z.B. fur s =4m ist
h=8mundy, =6m:
Q= 60,14 md/s
Q) = 59,98 mi/s

40
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Q [mJs]
TORRICELLI A
(4)
h-‘\“-- =0
VOLLSTANDIGE
ABFLUSSFORMEL _|
/ M= 0.6
/ b=2m
20 y2 =10m
0/
0 2 & 6 8 10
Q [mYs)
2 Y/
DIFFERENZABFLUSS
0 — ]
0 2 7 5 8 10
10.9

s [m]

s [m]



Vollstandige Abflussformel / ED

Einfluss der Zustrom- Q [mis]
. . . 120
geschwindigkeit
100
80
60
L0

/ b=2m
Y,=10m

20/
2 3 3 0 s [m]
ng.u.b-,lz.g.{(yz)z—(yl)2:| (4) 1500[m3/s]2 & 6 8 U
Wird v, bertcksichtigt, ist 12 DIFFERENZABFLUSS |~
auch Q =y, -b- vy, d.h., Losung ol 1 | s
, 2

muss durch Iteration erfolzqen!
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Beispiel: b=2m, u=0,6

FUry, =10m und s = 4m ergibt sichy, =10 - 4 = 6ém.

2 V2
Q:yz.b.voz_.u.b./z.g. y, + 0
3 2-d
Q 2 I ?
S -V —_ . . 2 . —+
q b Y, 0 3 H g (yz 2. g
Q 2
= —=10 -v, = —-0,6 2-0 - /|10 +
T
> 10 -V, = 95,644 v, = (10 +
g.(),6. [2 . g

Flr vy = 3,09 m/s ergibt sich Qg = 61,74 m3/s > Q).
Bei konstanter Gerinnebreite darf die Zustromgeschwindigkeit

mit zunehmender Offnung s nicht vernachlassigt werden !
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Vollstandige Abflussformel
Einfluss der Zustromgeschwin-
digkeit bei grofierem OW-Quer-

schnitt (z. B.: by =10m >b =2m).

2
Q=Y, b, -, =:—3'M-b-\/2721-

10-10-v =§-0,6-2-w/2-g-

Fir v, = 0,6 m/s ergibt sich

Q(39.= 60,07 < Q3= 61,74 m3s .

Qeza) = Qu

(Torricelli)

Q [mis]
120 A
OF 7
/
b=2my4’
80
Nn.
// b=10m
60
= - &0
2 2 / p=06
—_ +_
2 9] £y1 2 9]

20
0./
Vo P 5 v, 2| 6 2 4 6 8 10
—| O Q_I[m¥s]
29 2:9g) |15 | -
i 12 DIFFERENZABFLUSS |~
0 4{/
0 2 4 6 8 10
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Vollkommener Uberfall Naherungsformel n. Poleni: a0

hkuc:vi 2 3
Ul Q=2-n-b-y2-g-h3
! hu_ T Auch hierfur ist die Grund-
lage die fur den Fall des
( —= Vo Ausflusses aus groRer Off-
'w

nung bzw. Unterstromung
abgeleitete Formel:

7 ﬁ”f*f’?ﬁ;” T
2 > 3 : V2
Q=g rPrNEee {(“w*“ko ) —<hlo+hko ﬁ} mit Mo =52

Hier ist: h,, = h, = Uberfallnéhe und h,, = 0 = Wasserspiegel.

3

Q-2.4b-7g (04N )e =) |=vo- (0, + w) b

wird durch Naherungsrechnung , vergl. oben, gefunden.

Fur v, = 0 wird die Poleni-Formel erhalten, s.o.
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Uberfallbeiwerte p fur Wehre:

o

Skizze Ausbildung der Wehrkrone )
S5, | breit, scharfkantig, waagerecht 0,49 bis 0,51
Al breit, gut abgerundete Kanten, waagerecht 0,50 bis 0,55

breit, vollstiindig abgerundete Wehrkrone, erreicht z. B.

durch eine umgelegte Stauklappe

scharfkantig, Uberfallstrahl beliiftet

rundkronig, lotrechte Oberwasser- und geneigte

_| Unterwasserseite

.| dachféirmig, abgerundete Wehrkrone

Kelchiiberfall mit parabelférmiger Kronenausrundung

scharfkantiger, zylindrischer Uberfall

0,65 bis 0,73

~ 0,64

0,73 bis 0,75
= (0,79
0,74
0,64

nach Prel3, H., Schroder, R.: Hydromechanik im Wasserbau, 1966
Quelle: Schneider Bautabellen, 11. Auflage.
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/(o

Unvollkommener Uberfall (mit Rickstauwirkung des UW)

N | | 2 :
— = = = i R Q =—'M'C'b' Zghu
‘ — _’m""-ﬂ-___h‘x 3
" hy oL -
| hy u = f(Wehrform ) (wie vor)
‘_ —im= Vo 7 .
‘W C = f(Wehrform E“j
A e ) = KrONENDreite
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C - Werte fiir unvollkommene Uberfille

hulhy 19
hyu/hy;
10 :
| s &3
.5 :
7 | i NI a6
L I
b - i i
i | 724 breitkroniy LN 04
04 |2 A dachformig |
LT P rundironig hiw =1
gz L 4 rundkronig hw <0,42_) a7z
50 scharfékontia ~
|- | | i
g gz 44 46 48 i c 0

cell

i
5 1e%
ol L
090 i
[ L
0T L | _L— T~
08— 4,.#-"""‘ L T~
09T | L-Th. N,——th
= u Ny
| |
o= v
4z  g¢é  gs 48 w1z

14 hyiw

nach Schmidt, M.: Die Berechnung unvollkommener Uberfalle.
Die Wasserwirtschaft 1954/55, H.4, S. 96-100.

© 2002 Busching, F.: Hydromechanik

10.16



Grundaufgaben } ED
Aufgabe 0Ola:

Gegeben: scharfkantige Ausflussoffnung in ebener vertikaler
Wand mit Mittelpunkt hy = 10 m unter dem Wasserspiegel,
HOhe a=1m

Breiteb=2m

0,2-h =2 m > a— kleine Offnung;

a/b=0,5—u=0,640

Q=u-a-b-2-g-h =17,93m?/s
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Aufgabe 01b: / ED

Welche Breite b ist erforderlich fur den Ausfluss Q = 10 m3/s
—>10=p-a-b-4/2-g-h

1L und b sind unbekannt.

Losung: Q fur zwel geschatzte Werte

z.B. b; =1 mund b, =2 m berechnen.
—Q,=8,15m3%s; Q,=17,93m%s; Q,=0
— Kurve Q = f(b);
—FirQ=10m3/sistb~=1,3m
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Aufgabe 02a: / ED

Ruckstaufreier Abfluss unter einem Segmentschitz mit grof3em
Krimmungsradius.

gegeben:h=6m; a=1m;b=15m

hl/a=6 — u=0,592

Q=u-a-b-4/2.g-h=963m?/s
Aufgabe 02b:

UW-Stand h, =4 m
h,/a=4/1=4 —c=0,7(0,69)
hl/a =6/1=6

u= 0,592 (s.0)

Q=07-963=6,74m"/s
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Aufgabe 03a:

Vollkommener Uberfall tiber ein rundkroniges Wehr
gegeben: Wehrhdhew = 6 m

Kronenbreite b=10m

Uberfallhbhe h;= 2m

Losung: u = 0,74; w geht hier nicht in die Berechnung ein !!
Vo =0 — Poleni-Formel

2

ng-,u-b-«/z-g -h¥? =6181m°/s
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Aufgabe 03Db:

Unvollkommener Uberfall
h,=1m<h;

h,/w =2/6 =0,33<0,42
h/h, =1/2=0,5

— C =0,96 bzw. 0,975

Q=0,96-6181=59,34 <6181m?*/s
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