Anlage 01 805
Technische Berechnungen

Raugerinne mit Beckenstruktur - Bemessung nach DWA-M 509
1. Daten zum Gerinne

1 2 3 4 5
[Berechnungsdaten] [Symbol] | [Einheit] | [Ergebnis] [Bemerkungen]

Leitbild Gewasser

1 |Gewasserregion Tiefland-Barbenregion i.U. Bleiregion

2 |Leitfisch Hecht/Brachse grofte vorkommende Fischart

3 |[maximale Leistungsdichte [W/m3] 100 Tabelle 21

4 |maximale FlieBgeschwindigkeit [m/s] 1,7 Tabelle 17
Abmessung Raugerinne
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Abb. 1: Schematischer Langs- und Querschnitt (Quelle: DWA-M 509)

5 |Durchgangsbreite b [m] 0,40 Tabelle 37 (entspr. Geg. Abfluss kleiner gewahlt,
Mindestanf. Hecht/Brachse=0,45 - 0,6m)

6 |min. lichte Beckenbreite bin [m] 3,00 Tabelle 37 (Mindestanf. Hecht/Brachse erfillt)

7 |errechnete Gesamtriegelbreite bR ges [m] 5,01

g |Versatz der Durchlasse Vs [m] 0,80 Ys > 2-by

9 |min. lichte Beckenlange Lig [m] 3,80 Tabelle 37 (Mindestanf. Hecht/Brachse erfillt)

10 |Riegellange Lr [m] 0,37 aus Berechnung der RiegelsteingréRRe = bg

11 |Gesamtlange der Becken Lg [m] 4,17 =L+ Lg

12 |Gesamtlange des Raugerinnes Lges [m] 17,87 =Llg-n

13| min. Beckentiefe (unterhalb d. Riegels) hy eff [m] 0,50 Tabelle 37 (Mindestanf. Hecht=0,50m/Brachse=0,75m)

14 | Beckentiefe (oberhalb des Riegels) h, [m] 0,57 = hu,eff + Ah

15| min. Tiefe Durchlass Np min [m] 0,35 Tabelle 37 (entspr. geg. Abfluss kleiner gewahlt,
Mindestanf. Hecht = 0,45 m/ Brachse = 0,60 m)

16|Wasserstandsdifferenz zw. Becken Ahgey [m] 0,07 Tabelle 36 (entspr. Tieflandregion kleiner gewéhlt)

17 [Uberfallbeiwert u [ 0,65 Steinmaterial: scharfkantig: 0,65/ abgerundet: 0,7

18 |Faktor f [ 1,10 Steinmaterial: mit geraden Bruchkanten: 1,05 bis 1,1/
runde Kanten: 1,1 bis 1,15

191Sohlbreite bso [m] 3,05 Ausbildung des Raugerinnes als Trapezgerinne mit

einer Béschungsneigung von 1:2

Hydraulische Randbedingungen

20 Junterer Funtkionsabfluss Qsp [m3/s] 0,20

21 |oberer Funtkionsabfluss Q330 [m3/s] 0,30

22 |Hochwasserabfluss MHQ [m3/s] 1,00 gewabhlt fir die Bemessung der Steinschiittung
23 |Oberwasserstand bei Qg Nowgso | [m NHN] 51,11 Stauziel

24| Oberwasserstand bei Q33 Now,03zo | [M NHN] 51,13

25 |Oberwasserstand bei MHQ howmrg | [M NHN] -

26 |Unterwasserstand bei Qg Nywoso | [m NHN] 50,74 anhand der durchgefuhrten hydraulischen

27 |Unterwasserstand bei Q30 hywosso | [MNHN]| 50,74  |Berechnungen gewahit

28 |Unterwasserstand bei MHQ Nywmno | [m NHN] -

29 | Sohlhéhe Riegel UW [m NHN] 50,24 = hyw 030 - Nuetr

30 |Sohlhéhe Riegel OW [MNHN] 50,54 = Now.030 = Nuesf = ANgew

31 |Beckenzahl n ] 4 N = (Now,mno-Nuwmno)BNpem - 1

32 |Anzahl der Riegel ng [ 5 ng = ng + 1; erster Riegel als regelbares Bauwerk
33|Maximales Gefalle [ [-] 0,02 = Ohgey / Lg
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2. Berechnung

Hydraulische Bemessung

1 2 3 4 5
[Berechnungsdaten] [Symbol] | [Einheit] | [Ergebnis] [Bemerkungen]
FlieRgeschwindigkeiten - o .
Die Flie3geschwindigkeiten im Durchlass mussen
kleiner sein, als die Bemessungsgeschwindigkeit. Die
1 ungunstigsten Betriebszusténde treten bei Normalstau
im OW und beim Unterwasserstand von W, auf. Die
Bedinbgung Vpay < Vpem muss erfillt sein.
2 |Grenzwert der FlieBgeschwindigkeit Vgrenz [m/s] 1,70 Tabelle 43, in Abhéngigkeit von Zeile [1]
3 |Betrieblicher Sicherheitsbeiwert Sp [ 1,00
. Sicherheitsbeiwert fir Sy [ 0,90
FlieBgeschwindigkeiten
5 |Bemessungsgeschwindigkeit Vbem [m/s] 1,53 = Vgren - Sp - Sy
6 Bemessungshéhendifferenz zwischen
den Becken Ahpem [m] 0,12 = Vpem?2-9
7 |Bedingung Ahge,, < Ahper, 0,07 < 0,12 v
; | max. FlieRgeschwindigkeit im Bereich Vinax [m/s] 1,17 = (2-g-ah)™* \bei Vernachlassigung der
der Durchlasse Anstromgeschwindigkeit
9 |Bedingung Vyax < Vbem 1,17 < 1,53 v
10| Abfluss Leistungsdichte
2 3 -qg-Ah-
Q=3 u-0-f- D b,-7ghy3 pp = Dw 9780 Q
bm ) h’m ) LI..E'
11 [Wassertiefen h, [m] 0,42 h; = hp min + Ah
h, [m] 0,35 N, = Np min
w [m] 0,15 W = hy e -
hy/hy [ 0,83
121 Summe der Durchlassbreiten >bs [m] 0,40
13| Riickstaubeiwert 6 [ 0,87 gem. Abb. 2
05 06 07 08 0,9 1
h, ! h,
Abb. 2: Ruckstaubeiwert (Quelle:DWA-M 509)
14 | Abfluss durch die Offnung Q [m3/s] 0,20 entspricht Qs
15 |Grenzwert der Leistungsdichte Pp.grenz [W/m?3] 100,00
16| Sicherheitsbeiwert furr Leistungsdichte S, [ 0,90 bei allen Anlagen
17 |Bemessungswert Leistungsdichte Pb.bem [W/m3| 90,00 = Ppgrenz * Sp
18 | Leistungsdichte Po [W/m3] 23,97
19 |Bedingung Pp < Pp pem 23,97 < 90,00 v
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3. Berechnung der Riegelabmessungen bei Q33

1 2 3 4 5
[Berechnungsdaten] [Symbol] [Einheit] | [Ergebnis] [Bemerkungen]
1 [Wassertiefen bei Qs30 N1 0330 [m] 0,44 N1 0330 = 1030 + (Now 0320 - Now, 0330
N3 0330 [m] 0,37 h2.0330 = Ny - Ahgey,
N2 0330/N1 0330 [] 0,84
2 |Ruckstaubeiwert 60330 [-] 0,85 aus Abb. 2 ablesen
3 |gewadhlte Riegelsteinhthe Is gew [m] 0,74 Die Riegesteinhthe muss so gewahlt werden,
dass bg ges > Dges min Und bs, > 0
Einbindungstiefe Riegelstein in Sohle Wq [m] 0,20 wahlen!, mindestens 0,2 m
4 |Steindurchmesser ds [m] 0,46 =1/1,6*Lg
5 |Steinbreite by [m] 0,37 =0,8*dg
ls
4
M
Abb. 3: Riegelsteingeometrie
6 |Durchfluss Q330 [m3/s] 0,30
7 |Durchfluss im Offnungsbereich Qp [m3/s] 0,21
8 |Abfluss Uiber den Riegel Qr [m3/s] 0,09
9 |erforderliche Riegelbreite b [m] 4,61
_ Ur
bH - 2 —_— 3.""2
E'-H'f'\-"z'g'hl
10 |erforderliche Gesamtriegelbreite DR ges [m] 5,01 einschl. Durchlassbreite
11 |Bedingung bg ges > Dges min 5,01 > 3,00 v
Bedingung bs, > 0 2,85 | > | 120 v
4. Nachweis der Stabilitat
I I
1 |Bedingung 1: Auftriebskraft F, < Gewichtskraft Fg
Volumen eines Riegelsteines V [m3] 0,05 V=m*ds /6
Auftriebskraft Fa [N] 508,88
Gewichtskraft Fs [N] 1170,41
FG = Psiein * 9 ™ Vi Pstein = 2300 kg/m?
[Richtwert, falls nichts anderes angegeben]
Bedingung Fa < Fg 508,88 < 117041 |V
2 |Bedingung 2: Gewichtskraft Fg - Auftriebskraft F, > angreifende Stromungskraft Fg
angestromte Flache A [m2] 0,22 A=(2m/6)*ds
Strémungsgeschwindigkeit v [m/s] 0,20 V (Qas0/ (bso * Ny 0330 + h103302)
wirksame Gewichtskraft Fg-Fa [N] 661,54
angreifende Stromungskraft Fs [N] 112,16 Fs=0,5*1000* A
Bedingung Fg -F5 > Fg 661,54 > 112,16 v
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5. Bemessung des Sohlmaterials bei MHQ

1 2 3 4 5
[Berechnungsdaten) [Symbol] | [Einheit] | [Ergebnis] [Bemerkungen]
1 |Wassertiefen bei Quuo h, [m] #WERT!
h, [m] #WERT!

h,/hy [-] #WERT!
2 |Riickstaubeiwert 6 [ #WERT! |aus Abb. 2 ablesen
3 |Durchfluss im Offnungsbereich Q [m3/s] #WERT!
4 |vorhandener spezifischer Abfluss Ovorh [m¥/s] #WERT! |=Q/bs
5 |Sicherheitszuschlag S [] 0,7 kantig: 0,7

abgerundet: 0,5
6 |Gefalle im Becken [ [-] 0,02
7 |obere Klassengrenze des ds Becken [m] #WERT! |entspricht dgg
Schuttmaterials
2
3
Quvorh
dS,Eecke‘n = — s — Pw
0’05 - - - = W, ll!71,25
$ VY N Pw

8 |mittlere Klassengrenze des dm Becken [m] #WERT! |entspricht dsg

Schittmaterials

wil b

Quorh

0,263 -5 - ./g- M.I—Lzs
\;.9'\# Pw

dm,.ﬁ‘scks‘n =

6. Nachweis der Sohlstabilitat durch Einbezieh

ung der Kolkbildung (10cm)

6 lerfroderlich obere Klassengrenze des ds erf [m] #WERT! |entspricht dgg
Schittmaterials
1
o5, ql},E. 04
dgp = | 22,88 ———
hy+ hgon
7 |Bedingung: ds e < ds ecken #WERT! | 3¢ =13k~

| #WERT! #WERT!

Tabelle 42: Wasserbausteine nach alter TLW (1997) und neuer TLW (2003), die Steingréfien sind Mittelwer‘te

Klasse Steingrofie bzw. dso (dm) des deo
- gewicht .
incm . .
m - Incm
. cm
= 0 5—-15¢cm 9 10 ) 13
= I . 10-20cm 14 16 . 18
g I 10— 36 cm 17 20 27
= ] 15—~ 45 ¢m 26 30 40
2 v 20 — 60 cm 35 40 54
= Y 35— 100 om 60 68 90
CPasi12s 4,5-12,5¢cm 9 - 12,5
CPesanao 6,3 - 18 cm 13 - 18
@ CPoozso 9 - 25 om 18 - 25
9 LMBs.40 5-40 kg 22 - 30
2 LMiB1oeo 10 - 60 kg 27 - 35
= LMBuaaiz00 40 - 200 kg 40 - 50
LMBeoraco 60 — 300 kg 50 - 50
HWAz0011000 300-1000 kg 75 - 20

Abb. 4: Steinklassen (Quelle: DWA-M 509)

o)

gewabhlte Steinklasse fur die []
Beckensohle

CP 45/125

laut Tabelle 42 und unter Beriicksichtigung der

Kolkbildung
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