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b

.
>



:

S;

4

*kh i
3

s
< |t^

m#
»

tu
Isr
<

4

» Nk

Ä>

* 1Cl
%/ .1

» s*

.*£ * >

A
J cgÊ»

3fc »

? » a J:»l

* teka Politechniki KrakowskiejBiblio

ü» »

'SSL ±

m

iimA J
f

-V
:



.

\ßM K /

— ____________________—

1/F

«
@ gf# _

«
4«

0

29 KANALPROFILE AUF 19 TAFELN
im Zweifarbendruck,

unmittelbaren Abgreifen der Abfluss-Mengen und Geschwindigkeiten 

für alle Füllhöhen und alle Gefälle, 

nebst einer Tabelle für Vollfüllung und die Gefälle 1:10 bis 1:2000.

'ßP‘ zum

:

Von Franz Schmidt,
städtischer Oberingenieur a. D.

/1
der

Öffentliche« Arbeite«
V

Duisburg 1909

C. Leistners Verlag „Der Stadtverordnete“
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. Seite 6 und 7 
Tafel 1

Vorwort und Gebrauchsanweisung 
Kreisprofil 20 cm Durchmesser 

22,5 „ nh

25 aa h

30 an h

35 nh n

40 ann
45 irrr a

50 iraI!

60 na n

70 nh h

80 air a
90 hti ir

lOO „

Eiprofil 30/20 cm Querschnitt 
37,5/25 „

IIII

II II

Eiprofil 45/30 cm Querschnitt 
52,5/35 „

60/40 „
75/50 „
90/60 „
105/70 „
120/80 „
135/90 „

„ 150/100 „
Überhöhtes Eiprofil 110/60 cm Querschnitt

125/70 „
140/80 „
160/90 „
175/100 „

Tafel 11
12a a a

13» n n

14n n a

15n h n

16n n n

17h n h

18a h h

19// 1!

15n

16rr ft ff //
17ff ft rr ff

18ft ff ff U

19ff ft rr ff
Tabelle für Vollfüllung „ 20
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vorliegenden Tafeln der gebräuchlichsten Profile-gegenüber 
den Büsing’schen Tabellen dadurch, daß es bei direkter Ab» 
lesung der q- und v-Werte für alle Füllhöhen, einer zeitrauben­
den und dabei leicht fehlerhaften Umrechnung der Fülihöhe aus 
deren Verhältnis zum Radius nicht bedarf, sondern jede Füllhöhe 
direkt abgegriffen wird und daß ebenso die den Kurven vor­
gedruckten Tabellen die Grössen F, U, R und J/R unmittelbar, 
wieder ohne jede Umrechnung, angeben.

Bevor wir zu den Gebrauchs-Beispielen übergehen, welche, 
wie z. B. die Berechnung eines Kanalisations - Knotenpunktes 
(Beispiel No 5), eines Dükers (Beispiel No, 6) etc. den in der 
Praxis wirklich auftretenden Forderungen angepasst sind und, 
über den engeren Zweck einer Gebrauchs-Anweisung hinaus­
gehend, gleichzeitig als Schulbeispiele für die kanaitechnischen 
Berechnungen dienen mögen, sei über die rechnerischen Grund­
lagen der Tafeln noch folgendes kurz bemerkt:

Die den Tafeln beigegebenen Tabellen sind berechnet nach 
der meistangewandten, abgekürzten Kutter’schen Formel:

,— 100 R

0,3 + VR

100 KR
F------------—

o,3 -F Kr

Q 100 R
F ~ 0,3 + 1/R 

und die für die einzelnen Höhenabschnitte aus ihr ermittelten Werte

Q = i)

2)VJund V — —

auf der als Abszisse gedachten Vertikalachse als Ordinaten auf­
getragen worden. Indem nun die, durch die so gewonnenen 
Punkte bestimmten Kurven, als Leistungs- und Geschwindigkeits- 
Kurven (q- und v-Kurven) alle zwischen 0 und Vollfülhing

100 R100 R
möglichen Werte für F und enthalten,

0,3 + KR
so fallen durch ihre Benutzung zunächst gerade diejenigen 
Rechnungsoperationen fort, weiche stets den größten Auf» 
wand an Zeit und Arbeit erfordern und dabei außerordent»

o,3 + ŸR

Hch viele Fehlermöglichkeiten enthalten.
Indem wir ferner die komplizierten Ausdrücke

100 R
p----------------------

0,3 + l-'R 
100 R____

o,3 + VR ~~ V

setzten, geht die Kuttersche Formel über in die einfach»
Q = q ]/J und )
v = v yj, )

und da von diesen Grössen für jede Aufgabe immer zwei Grössen 
gegeben sind und endlich mit jeder Füllhöhe eines Profils ein 
konstantes q und v gegeben ist, und umgekehrt mit jedem aus 
den Beziehungen Q = q FJ und V = v Kd ermittelten Werte 
q und v je eine einzige Fülihöhe, so genügen die Beziehungen 
Q = q 1/J und V = v ]/j in Verbindung mit den ein­
deutigen Werten für q und v, wie sie aus den q= und v- 
Kurven durch einfaches Abgreifen gewonnen werden, um 
jeden kanaltechnischen Funtionswert mit einem Minimum 
an Zeit und Arbeit, und einem Maximum an Genauigkeit 
zu ermitteln.

3)= q und

4)

sten Formen

Die nachfolgenden Beispiele erläutern den Gebrauchswert dei 
Tafeln besser, als es durch theoretische Erläuterungen möglich ist.

Die logarithmischen Berechnungen der Werte für q und v 
basiren auf Längen- und Flächenberechnungen,und diese wieder 
auf Messungen; der Abweichungsmöglichkeiten sind also auch 
bei der allersorgfältigsten Bearbeitung so viele vorhanden, daß 
ihnen gegenüber der Wertunterschied zwischen 5- und 7stelligen 
Logarithmen und die genauere Angabe des Kürzungsverfahrens 
kaum weiter in Betracht kommen kann. Indem ich' deshalb auf 
eine genauere Bezeichnung der Fehlergrenze verzichte, habe 
ich durch Kontrollrechnungen und Vergleiche als höchste Ab­
weichungen nur Bruchteile eines Prozents feststellen können und 
wenn wir berücksichtigen, daß andererseits für die Richtigkeit 
der berechneten wie der graphisch interpolierten Größen (zwischen 
den berechneten Höhenabschnitten) die Kurve durch ihren gesetz­
mäßigen Verlauf einsteht, so besitzen die Tafeln eine Genauigkeit, 
wie sie für die Zwecke, denen sie dienen sollen, nur irgend 
verlangt werden kann.

Die Konstruktion der überhöhten Eiprofile ist auf Tafel 
No. 15 (Profil 90/60) angegeben.

Für die Wahl der Maaßstäbe ist die praktische Forderung 
der Handlichkeit der Tafeln und der bequemen Abgreif» 
barkeit bestimmend gewesend.

Um jedem Ablesefehler und jeder Verwechslung wirksam 
vorzubeugen, sind die q-Kurven mit ihren in Zahlen bei­
gedruckten Werten in schwarzer, die v-Kurven desgleichen in 
roter Farbe dargestellt worden.

Wir kommen jetzt zu den Beispielen:
Beispiel 1 : Wie viel Wasser führt der Kanal 90/60 cm ab, wenn 

das Gefälle J = 1:400 ist, und zwar
a) bei Vollfüllung?
b) in 33 cm Füllhöhe?

Auflösung: Es ist Q == q Kl. Gesucht wird Q, gegeben ist 
J = 1:400,also KJ = 0,05, und q finden wir aus der Tafel 
90/60 durch Abgreifen, und zwar finden wir für Vollfüllung 
q = 10,03 cbm = 10 030 Sekundenliter, und in 33 cm Füll­
höhe q = 2 340 Sekundenliter. Der Kanal leitet somit ab;

a) bei Vollfüllung: Q = 10 030 . 0,05 = 501,5 Sekundenliter,
b) bei 33 cm Füllhöhe: Q = 2340 . 0,05 == 117 Sekundenliter.

Beispiel 2: Der einfache Trockenwetterabfluß desselben Kanals 
(J = 1:400) ist Q = 23,4 Sekundenliter. Wie gross ist die 
Füllhöhe h und die Wassergeschwindigkeit V?

Auflösung: Die gesuchte Füllhöhe ist diejenige, bei welcher
Q 23,4

= 468 ist.q =
V2 0,05

Durch Abgreifen der horizontalen Abstände zwischen der 
vertikalen Kanalachse und der q-Kurve (schwarz), suchen wir 
also denjenigen Wert q auf, welcher gleich 468 1 ist. Dieses 
q = 468 muß in demjenigen Hohenabschnitt liegen, dessen 
Grenz-q -Werte durch Zahlen (rechts neben der schwarzen q- 
Kurve) mit 0,215 (in cbm, demnach == 215 1) und 0,873

Das vorliegende Werk bezweckt die Vereinfachung und 
Erleichterung der Rechenarbeit bei der Ermittelung der Funktionen 
der Kanalisationsleitungen, indem es mit Hülfe der einfachen 
Ausdrücke Q == qÿj und V = v]/J an die Stelle der zeit­
raubenden, umständlichen und vor allem mit vielen Fehler­
möglichkeiten behafteten Rechnung, das Abgreifen aller Werte 
setzt, welche bei jedem Füllungsgrade zwischen 0 und Voll» 
füllung und jedem Gefälle für den Entwurf von Kanalisationen 
in Betracht kommen können.

Aus praktischen Gründen sind nur die gebräuchlichsten 
Kanalprofile zur Darstellung gelangt, welche bei fast allen 
Kanalisationen immer wieder gebraucht werden; das sind die 
Kreisprofile von 20 cm bis 100 cm Durchmesser, die Eiprofile 
von 30/20 cm bis 150/100 cm Querschnitt und die überhöhten 
Eiprofile von 110/60 cm bis 175/100 cm Querschnitt. Unter 
Einhaltung der allgemein üblichen Abstufungen in den Profil­
grössen finden wir demnach auf 19 Tafeln 29 Kanalprofile mit 
ihren Leistungs- und Geschwindigkeitskurven, denen tabellarisch 
die Werte für F, U, R und ]/R für eine Anzahl von Füllhöhen, 
insbesondere für Widerlager- und Scheitelhöhe vorgedruckt sind.

Für die unnormalen Querschnitte Kurventafeln aufzustellen, 
würde in Anbetracht ihrer unendlichen und von so vielen Einzel­
faktoren abhängigen Mannigfaltigkeiten zu weit führen und ausser- 
dèm zwecklos sein, weil diese Verschiedenheiten, insbesondere 
bei der Konstruktion der überhöhten oder gedrückten, mit flacher 
Sohle oder mit Trockenwetter-Rinne auszustattenden Glocken­
profile, den Konstrukteur doch dazu nötigen, diese unnormalen 
Profile den jeweiligen Verhältnissen anzupassen und die 
geeignetsten, in keinem andern Falle vielleicht jemals wieder» 
kehrenden Querschnittsformen und »Maße selbst zu ent» 
werfen. Das Bedürfnis nach einer erschöpfenden Darstellung 
dieser Profile muß also um so mehr verneint werden, als für 
ihre vorläufige und angenäherte Bestimmung die Büsing’schen 
Tabellen einen wertvollen Anhalt bieten. Dagegen wird die 
Konstruktion und Dimensionirung der Trockenwetter-Rinnen, die 
wohl nahezu ausnahmslos einen Kreis- oder Ei-Abschnitt bilden, 
auch bei diesen unnormalen Profilen durch den Gebrauch 
der vorliegenden Tafeln ganz wesentlich erleichtert.

Während also bei den unnormalen Profilen die Einzel­
rechnung nicht ausgeschaltet werden kann und braucht, fällt für 
die gebräuchlichsten Profile, eben wegen ihrer sehr häufigen 
Anwendung, jede Erleichterung in Form von Arbeits» und 
Zeitersparnis um so schwerer in das Gewicht, und da 
gewährt der Gebrauch von Kurven vor demjenigen von Tabellen 
erstens den Vorteil des Umstandes, daß die Kurve das zuver­
lässigste Kontrollmittel der Tabellenwerte auf ihre Richtigkeit 
darstellt, und daß die Kurve die Funktionen jeder Füllhöhe 
zwischen 0 und Vollfüllung, die Tabelle dagegen nur die 
Funktionen bei einzelnen Höhenabschnitten angibt, daß 
also die Kurve jede rechnerische, noch dazu meist ungenaue 
Interpolation überflüssig macht und damit den Arbeits- und 
Zeitaufwand und vor allem die vielen Fehlermöglichkeiten 
vermeidet, welche rnit dem Gebrauch von Tabellen unvermeid­
lich verbunden sind. Eine weitere Erleichterung bieten die

VORWORT UND GEBRAUCHS-ANWEISUNG.
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menge beträgt 1510 Sekundenliter. Oberhalb des Wasserlaufes 
hat der Kanal den Querschnitt 120/80 cm und das Gefälle 1:200; 
unterhalb des Wasserlaufes dagegen (wegen des schwächeren 
Gefälles 1:660) das Profil 150/100. Welche Weite muß der 
Düker erhalten, wenn wegen seiner erschwerten Reinigung der 
Düker sich selbst reinerhalten soll, das heißt seine Durchfluß- 
geschwindigkeit bei dem normalen Trockenwetterablauf von 
40 Sekundenliter nicht unter 80 cm pro Sekunde betragen darf?

Auflösung: Zunächst muß das bei maximaler Leistung im 
Düker wirksame Spiegelgefälle (gleich Drucklinie) ermittelt 
werden, und zwar aus den Füllhöhen der oberen und unteren 
Anschlußstrecken. Es ist :

a) Füllhöhe h. des oberen Kanalprofils 120/80: 1,02 m.
Q 1510

(Denn es ist Q — 1510: J = 1 : 200; somit q = — =
Lj o,o7

und daraus Füllhöhe hi = 1,02 m).

b) Füllhöhe h2 des unteren Kanals 150/100: 1,26 m.

----= 21571,

15101510
= 38 715, woraus Füllhöhe h2 = 1,26 m).(q _

1/17650
Die Sohle des unteren Kanals liegt nun ferner 0,65 m 

unter der des oberen Kanals; die Spiegeldifferenz in den beiden 
Dükerkammern ist deshalb 0,65 -f 1,02

0,030

1,26 = 0,41 m, 
woraus bei der Dükerlänge von 110 m sich das aktive 
Spiegelgefälle = 1: 268,3 für den Düker ergibt.

Also: Bei dem Gefälle J = 1:268,3 muß der Düker 1510 
Sekundenliter abführen, und es ist, weil hierbei

Q 1510 1510
= 24754 l/'sek.q = 7KJ ]/i : 268,3

sein muß, das Kreisprofil 1,00 m 0 das geeignete.
Es ist aber noch die Frage zu prüfen, ob das Profil auch 

der Bedingung genügt, daß bei normalem Trockenwetter­
ablauf von 40 Sekundenliter Selbstreinigung stattfinden, d. h. 
V > 0,80 m sein muß.

Hierfür ist das 100 cm-0 Profil offenbar zu groß, denn 
da der Düker wegen seiner vertieften Lage stets unter Druck, 
d. h. mit seinem ganzen Querschnitt arbeitet, so hat er bei 
Trockenwetter nur die viel zu geringe Wassergeschwindigkeit 
von 5 cm. Um der Bedingung V )> 0,80 rn zu genügen, muß 
also für den Trockenwetterabfluss ein zweites, kleineres Rohr

0,061

eingelegt werden. Analog wie vor ermitteln wir aus den Wasser­
standshöhen in den beiderseitigen Anschlußkanälen 120/80 
und 150/100 für den Düker bei Trockenwetterabfluß 
von 40 1/sek» ein Spiegelgefälle J — 1 ; 177, und hieraus

40
= 533; dem entspricht die Rohrweite von

0,04:0 

0,049

q =
0,075

25 cm (q = 556) mit der Geschwindigkeit V —

(siehe Tabelle) — 81 cm.
Das grössere Dükerrohr muß selbstredend höher liegen 

als der Scheitel des kleineren Rohres.

In den Fällen, wo nur Vollfüilung in Frage kommt, kann 
zur vorläufigen Ermittlung die für die Gefälle 1 ; 10 bis 1 ; TT50 
berechnete Tabelle auf Tafel 20 zweckmäßige Verwendung fhiden.

Oberhausen (Rhld.), im Januar 1909.

Franz Schmidt.

(= 873 1) angegeben sind, und zwar finden wir q = 468 in 
der Höhe von 14,4 cm über der Kanalsohle, und damit die 
Füllhöhe der Trockenwetter« Abflußmenge von 23,4 
Sekundenliter gleich 14,4 cm.

In dieser Höhe von 14,4 cm gibt die (rote) v-Kurve den 
Wert v = 12,75 an, und da

V = vl/J = 12,75 . 0,05 = 0,638 m/sek., 
so haben wir hiermit auch die gesuchte Wassergeschwindigkeit.

Beispiel 3: Welches Gefälle J müßte derselbe Kanal 90/60 er­
halten, wenn er 950 1 in der Sekunde abführen sollte?

Auflösung: Gegeben ist Q == 950 1 und q; denn die q«Kurve 
gibt bei Vollfüilung q = 10030 1 an. Für das gesuchte 
Gefälle J ist deshalb:

d) In den Kanal 140/80 mündet dicht oberhalb des Not­
auslasses ein Seitenkanal von 52,5/35 cm Querschnitt im 
Gefälle J = 1 ; 100 ein. Wie hoch muß dessen Sohle 
über der des aufnehmenden Kanals 140/80 angelegt 
werden, wenn bei Trockenwetterabfluß (8 Sekundenliter) 
Spiegelausgleich eintreten soll?

Antwort :
Zu a) Höhe der Überlaufkrone = 30,5 cm über Kanalsohle. 

(Der 5 fache Trockenwetterablauf Q ist 5 X 25 = 125 Sekundenliter,
Q 125 125

somit q == 2600; dieses q finden wir mittels der
KJ Kl : 400

q-Kurve in 30,5 cm Höhe über der Kanalsohle).
0,05

Zu b) Der alte Kanal von 100 cm Durchmesser besitzt die 
geforderte Leistungsfähigkeit, kann also verwendet werden, 
muß aber gründlich nachgefugt werden, um der großen 
Abflußgeschwindigkeit standzuhalten.

(Gegeben ist: J = 1:450 und Q = 1250 — 5 X 25 = 1125. Daraus muß
Q

sein: q — —:

Q 950 
q ~~ 10030 

J = 0,09472 = 1 ; 111,5.

Q = q VJ ; VJ = - = 0,0947, woraus

1125
Die q-Kurve des Kanals 100 cm 0- — 23936.Beispiel 4: 1875 Sekundenliter sollen durch einen Kanal im 

Gefälle J = 1:400 abgeführt werden. Welches Profil ist er­
forderlich, und wie groß ist die Abflußgeschwindigkeit V ?

KJ 0,047
zeigt aber bei Vollfüllung q — 24540. der Kanal ist somit groß genug. Die 
Abflußgeschwindigkeit wird sein V — v ]/J = 31,25 X 0,047 — 1,47 m pro 
Sekunde, der Kanal muß deshalb nachgefugt werden.;

Auflösung : Gegeben ist Q und J ; gesucht wird q und sodann 
dasjenige Profil, welches bei Vollfüllung diesen Wert q aufweist.

1875

Zu c) Unterhalb des Notauslasses ist das Gefälle J = 1:120. 
Der Kanal muß als Kreisprofil von 35 cm 0 oder als Ei­
profil von 45/30 cm Querschnitt fortgeführt werden.

(Denn es ist gegeben: Q = 5 X 25 = 125 Sekundenliter, J — 1 :i20.

Q 1875
Es ist q = — ______

KT VTTWO 0,05
Welches Profil besitzt nun bei Vollfüllung diesen Wert 

für q? Das überhöhte Eiprofil 160/90 kommt dem gesuchten 
Profil am nächsten, denn es hat bei Vollfüllung q = 37,64 cbm, 
und ist deshalb zu nehmen.

Die gesuchte Geschwindigkeit ist V = v j/tf; die v-Kurve 
(rot) des gefundenen Profils 160/90 zeigt v = 38,70 m, und 
daraus ist V = 33,7 . 0,05 = 1,685 m pro Sekunde.

= 375001 oder gleich 37,5 cbm.

Q 125
Dafür muß sein: q =1 1373, und dem entspricht das Kreis-

KJ 0,091
profil 35 cm 0 mit q — 1410 oder das Eiprofil 45/30 mit q = 1509 bei 
Vollfüllung.)

Zu d) Damit an der Einmündungsstelle die Wasserspiegel der 
beiden Kanäle in einander übergehen, muß der Seiten- 
kanal 52,5/35 mit seiner Sohle 6,4 cm über der Sohle 
des Kanals 140/80 verlegt werden.

(Gegebene Größen: c£) Saramelkanal 140/80: Q = 25 Sekundenliter, 
J — 1 :400; ß ) Seitenkanal 52,5/35 : Q = 8 Sekundenliter, J = 1 : 100. 
Daraus :

(Wollen wir die Geschwindigkeit V genauer ermitteln, so finden wir, 
daß das Profil nicht voll, sondern nur 1,38 m hoch gefüllt wird; denn die 
q-Kurve ergibt den Wert q = 37500 schon in der Höhe von 1,38 m über der 
Kanalsohle; in dieser Höhe ist aber v = 37,00, und hieraus ergiebt sich für 
1875 Sekundenliter genauer die Geschwindigkeit V = v KJ = 37,00.0,05 = 
— 1,85 m).

Q
Zu d ) q = _

KJ 0,05
= 14 cm angibt;

ZU/a)q = ^

griffen wird. Die Sohlendifferenz ds muß hiernach sein: ds = h 
= 14,0 — 7,6 = 6,4 cm).

25
= 500, wofür die q-Kurve die Füllhöhe h a =

8
Beispiel 5: Berechnung eines Kanalisationsknotenpunktes.
Aufgabe : Ein Kanal von 140/80 cm Querschnitt soll durch einen 

Notauslass in einen alten Kanal von 100 cm Durchmesser, der 
in passender Höhe liegt, entlastet werden derart, daß der Not­
auslass bei fünffacher Verdünnung des Trockenwetter« 
ablaufes in Tätigkeit tritt. Der Gesamtabfluß beträgt 1250 
Sekundenliter, der einfache Trockenwetterablauf 25 Sekunden­
liter. Die Kanalgefälle sind: für den Kanal 120/80: J = 1 :400, 
für den alten Kanal von 100 cm Durchmesser: J = 1:450. 
Es soll geprüft werden:

a) Wie hoch ist die Überfallkrone in der Notauslasskammer 
anzuordnen?

b) Kann der alte Kanal 100 cm 0 als Notauslasskanal ver­
wendet werden, eventuell unter Ausbesserung seiner Innen­
wände ?

c) In welcher Weite ist der Schmutzwasserkanal 140/80 
unterhalb des Notauslasses fortzuführen ? (J = 1:120.)

— = 80, wofür die Füllhöhe h. = 7,6 cm abge- 
0,1 ii

a~hß =

Bemerkung: Wo das Gefälle hierzu ausreicht, senkt man gleichzeitig 
mit dem Zufluß den durchgehenden Kanal. Für unseren Fall ist dann: 

Oberhalb des Zuflusses : Q — 25 — 8=17 Sekundenliter, dafür ist die 
Q

Füllhöhe gleich 12 cm (q = — = 340), und

Unterhalb: Q = 25 Sekundenliter, dafür die Füllhöhe gleich 14 cm 
(q = 500).

In die Sohle des durchgehenden Kanals 140/80 wäre also ein Zwischen­
gefälle von 14 — 12 = 2 cm einzulegen, um den Wasserspiegel durch den 
Zufluß nach oben nicht anzustauen.

Wir beschließen die Reihe unserer Beispiele mit der Be­
rechnung eines Dükers. Für diese kommen im Allgemeinen nur 
Kreisprofile und Vollfüllung in Betracht.

Beispiel 6: Berechnung eines Dükers.
Aufgabe: Ein Kanalzug muß auf 110 m Länge unter einem 

Wasserlauf als Düker durchgeführt werden. Die größte Wasser-
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Kreisprofil 90 cm (f)
M. 1:5.hV* cm

V ~ Yj = 39,06 
_________________ 31,24

. cbm, _____  &
1Ô/49 sec ' "T" Vj"0,4744

0,5000
0,5091

90

87,5 19,?3
85 32,04 49,94

0,5193 80 32,92 19,60-Q-

0,5231 75 18,03P

0,5185 65 32,85 16,16

0,5020 55 11,43,1&/80

0,4744 45 9,246 29,06

0,4348 35 25,726,0 68p-

0,3803 25 21,263,066

l0,3034 15 15,426 Für q: 1 mm = 100 — n sec.
Für v: M. 1:200.

MD62p-

0,2510 10 11,440,440p-

6,75.0,1800 5 l/_O093

0
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Yr h
cm

F
am

0,7854 3,142 0,2500 0,5000 100

Kreisprofil 100 cm (J)
M. 1:5.

cbm
2454 sgp\rr ~ 31/^5 sec °( = Âfr =V =

0,7804 2,822 0,2765 0,5259 97,5 26,1333,46

î0,7709 2,689 0,2867 0,5354 95 26,4634,33

0,7447 2,497 0,2982 0,5461 90 £6,2135,35

0,7117 2,342 0,3039 0,5513 85 £5,4135,70 1

0,6739 2,211 0,3048 0,5521 80 35,77 24,10.O-

0,5874 1,980 0,2967 0,5447 70 35/12 20,63,-ô-

/
0,4921 1,771 0,2779 0,5271 60 33,59 16,53

0,3927 1,571 0,2500 0,5000 50 31/25,12/27

0,2933 1,371 0,2139 0,4625 40 26,066/229

0,1980 1,162 0,1704 0,4124 30 23,924/736

1
Für a: 1 mm = 100 —sec.
Für v: M. 1:200.

0,1115 0,931 0,1198 0,3461 20 2/067 16/54<>

0,0737 0,800 0,0921 0,3035 15 1/125 \b/ÿ

0,0407 0,645 0,0631 0,2512 10 0/466 11/45

0,0145 0,453 0,0320 0,1789 5
M 0/097 6/68

0
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TAFELEiprofil 45/30
M. 1:2.hw cm

%1,509 ft-? =-V . ra 
= 14,61 sec450,2948

0,3082
" V Jvw--~<>■

44 15,62 1,6 03-Q-

0,3165 42 16/25 1,620-6-

0,3196 40 1,577

0,3203 38 1,5 OSy 16,54

//0,3162 34 16,23,1,290-O-

X

y
0,3077 30 15,50401 -kQ.6Q.

260,2963 mm 14,72,

0,2823 22 13,69.0,606-Ô-

0,2650 18 12,430,414-Q-

140,2434 10,90,0,252-6-

l0,2157 10 9,020,127 Für q: 1 mm = 10 — sec.
Für v: M. 1:100.

-6-

0,1780 6 0,045 6,63■Q-

0,1519 4 5,110,019

0,1114 2 3,0!0,004

0

1,189 0,0869

1,080 0,0950

0,995 0,1002

0,937 0,1021

0,886 0,1026

0,800 0,1000

0,718 0,0947

0,638 0,0877

0,557 0.0797

0,474 0,0702

0,390 0,0592

0,303 0,0465

0,212 0,0317

0,163 0,0231

0,112 0,0124

F
qm

0,1033

0,1026

0,0997

0,0957

0,0909

0,0800

0,0680

0,0560

0,0444

0.0333

0,0231

0,0141

0,0067

0,00376

0,00139

cn

Û
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1,388 0,1014

1,241 0,1121

1,161 0,1167

1,103 0,1187

1,003 0,1191

0,918 0,1160

0,838 0,1105

0,737 0,1020

0,636 0,0915

0,533 0,0794

0,427 0,0651

0,316 0,0487

0,199 0,0286

0,150 0,0180

0,104 0,0087

hW
cm

TO TAFEL0,3184 52,5 = 'V =I6|39sec VF

510,3348 S/45617,66

0,3416 49 X S/465-16,19

0,3445 47 16/41 £,410

0,3452 43 2,20?16,47

0,3406 39 1,92918/11

0,3324 35

/
0,3194 30 1,239 16,47

0,3025 25 0/884 15,19 /

Eiprofil 52,5 35
M. 1:5.

0,2817 20
15/640/57?

0,2552 15 11/730/326

Für q: 1 mm = 10

Für v: M. 1 :100.
sec.

100,2208 9,360/144

50,1692 6/11.X0/035

0,1342 3 1/15,0/011

1,50,0930 0,002 2/&0,

F
qm

0,1407

0,1391

0,1355

0,1309

0,1195

0,1065

0,0926

0,0752

0.0582

0,0423

0,0278

0,0154

0,0057

0,0027

0,0009
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Eiprofil 60/40
M. 1:5.

h
cm

cbm Qy
rs à336 S9C = **( ~ V3~ 
\ZSS«

60
58

55

50 3,241 ao.ay-Q-

40 2,329 19.26

30 >1403 M■<>

20 0,644 14.12■Q-

10 0.162 Ml
1Für q: 1 mm = 50

Für v: M. 1:100.

6 0.05? ÏLQL sec.
4 X 0,023 
21 0,005

5;2fi

0

1,586 0,1159
1,405 0,1292

1,297 0,1347

1,167 0,1363

0,958 0,1262

0,757 0,1079

0,549 0,0829

0,327 0,0511

0,233 0,0343
0,184 0,0239
0,127 0,0126

ysr
0,3404
0,3594

0,3670

0,3692

0,3552

0,3285

0,2879

0,2260

0,1853
0,1546
0,1123

F
qm

0,1838
0,1815

0,1747

0,1591

0,1209

0,0817

0,0455

0,0167

0,0080
0,0044
0,0016

TAFEL 1
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U
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JÆ h

0,3806 75

cm
Gl nkcbm. ____

6,11 sëc~ = ^ ~VT = V

F
qm

0,2871

>.6,5181,756 0,16140,2834 0,4017 72,5___1 23,00

0,2768 1,659 0,1668 0,4085 70 S3£5,6,519-6-

0,2591 1,516 0,1709 0,4134 65 23,966,207-O-

0,2375 1,402 0,1694 0,4116 60 23,80,5,654-O-

0,1889 1,197 0,1578 0,3973 50 22,63

/

r
0,3744 400,1395 0,995 0,1402 20,792,900Y"

0,0925 0,791 0,1169 0,3420 30 18,211,685,-Ô-

0,0512 0,579 0,0884 0,2974 20 0,758 14,ôoo-
Für q: 1 mm = 50 — n sec.
Für v: M. 1:100.

0,0187 0,352 0,0531 0,2305 10 0,187 10,01

0,0069 0,230 0,0300 0,1732 5 0,044 6,34

0

TAFEL

Ei profil 75/50
M. 1:5.
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„ cbm __ Qi
13/11 SGC- = /S,~Vj"V m~v = Q-Cko

\\/ 8Släfi_ÄW9

i\
nm.

\-o-
I \// : \/

---------Ô
/ \ I/ \ //

\/ //\/ /
/ c 10,03 24,2^ /'

-_^U2£5____frfeuM
/

\
À I-------7

\ mü 26.69-i /\i /
\[ 10,& 2?,15.■V // /

\/ / /\/ /\/ /
1\I ^6,919 Für q: 1 mm = 100 — n sec.

Für v: M. 1:200.
Jih

il

Konstruktion
des überhöhten Gewölbes:

7/012 £422-4----- -Û-

0 - I)1) X =

5,1» 3

2) y = x
«

4/

3,393 £1,&<-o—

/
/

1,949 iQ.oa /------ö-

h/
/

/0,873 15.il 9 O^- -jfr---
/

/° X

y
0,215 in. 54

0,050 5,44------------ (V o
’* X X* b

Ä

F
qm

Normales Eiprofil 90/60 
und überhöhtes Eiprofil 110/60

M. 1:5.

TAFEL i:

IÜberhöhtes Profil 110/60

0,5117 2,724 0,1878 0,4334 1,10

0,5023 2,421 0,2075 0,4555 1,05

0,4857 2,281 0,2129 0,4614 1,00

Normales Profil 90/60

0,4135 2,379 0,1738 0,4169 0,90L

0,4095 2,129 0,1923 0,4386 0,875
0,4021 2,026 0,1985 0,4455 0,85

' 1,8740,3824 0,2041 0,4517 0,80

0,3309 1,638 0,2020 0,4495 0,70

0,2721 1,436 0,1895 0,4353 0,60

0,2125 1,236 0,1719 0,4146 0,50

0,1552 1,032 0,1504 0,3878 0,40

0,1024 0,825 0,1241 0,3523 0,30

0,0566 0,606 0,0934 0,3056 0,20

0,0208 0,376 0,0553 0,2352 0,10

0,0077 0,252 0,0306 0,1748 0,05

0,00
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M. 1:5. \

i
\
\
i
iî

56/93

5,665

2,209

0,988 -I^QO

0/244

0,059 fc.qp,

I\
/

30,62 j. 19,96
\105/70 /

//
//

/

26,84

-15,21 /
/6,11

I
>16,22

/
WA30,10

i

p&A30,51

Ai
A

V
//

29,84413,11V

20,6V10,63

IFür q: l mm == 100 — M sec.
Für v: M. 1:200.27,126,159

25,17

2272

19,72

0,6477 2,643 0,2451 0,4950 1,15

Normales Profil 105/70

2,776
2,510
2,398

0,5627
0,5586
0,5504

0,4502
0,4718
0,4791

0,2027
0,2225
0,2295

1,05
1,025
1,00

2,2350,5292 0,2368 0,950,4866

0,5027 2,102. 0,2391 0,4890 0,90

0,4395 1,880 0,2338 0,4835 0,80

0,3703 1,676 0,2209 0,4700 0,70

0,3019 1,481 0,2038 0,4515 0,60

0,2341 1,277 0,1833 0,500,4282

0,1701 1,072 0,1587 0,3983 0,40

0,1120 0,859 0,1304 0,3611 0,30

0,0621 0,638 0,0973 0,3120 0,20

0,0229 0,399 0,0574 0,2396 0,10

0,0088 0,274 0,0321 0,1792 0,05

0,00

F Überhöhtes Eiprofil 125/70qm

Überhöhtes Profil 125/70

5t.-, 19,16 §|j?

\

m y £5/32 5(V V"yj0,6766 3,120 0,2169 0,4657 1,25 4

\V
\0,6661 2,790 0,2387 0,4886 1,20
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Normales Eiprofil 150/100 
und überhöhtes Eiprofil 175/100

M. 1: 10

\

F
qm

Überhöhtes Profil 175/100
Ql . „ _ ^ c'onrv

~ \~j~q ~ 48)90 sec
mv0,5557 1,754,388 0,30881,355 3Lv = y== = 36,o 9 sec 

<30,22
'v3,988 0,57991,342 0,3363 1,70 :q51$5 

^51,29\n0,3535 0,5878 1,653,8151,318 36,91— ^s
\ -Normales Profil 150/100 \ /\

\v
\0,5383 1,500,28981,149 3,965 34,57 /

0-^39,72-O\ /0,5686 1,451,134 3,508 0,3233 m&z. 42,20 

—<542,14

\
T0,5778 1,403,319 0,33381,108 .36.0,3

/\
/\

3,036 0,3416 0,5844 1,301,037 38,62 L’L~/fylQR'\

0,58180,3386 1,200,9503 2,807 36,48 38)39
i
i

0,7559 2,395 0,3156 0,5618 1,00 27,68 àùM-d>

0,5578 1,993 0,2799 0,5290 0,80 18,83 33 ff6A

10,3703 1,584 0,2338 0,4835 0,60 Für q: 1 mm = 200 —. M sec.
Für v: M. 1:200.

11,05 9.Q;fl4

0,2048 1,157 0,1770 0,4207 0,40 24,565,030

0,0747 0,704 0,1061 0,3257 0,20 16,961,267

0,0277 0,462 0,0600 0,2450 0,10 11,010,305
0,0100 0,319 0,050,0314 0,1771 6,57,0,066

0,00

TAFEL■x

r

/

i

•c 
E'SC|

TJli

0c 
-3 C



>

T .

;

o

m



1261 1202 1 108 1006 950
1,39 1,28 1,16 1,101,45

1766 1684 1552 1409 1331
1,58 1,51 1,39 1,26 1,19

2 381 2 162 2 027
1,821,942,13

1 447 1 344
1,67 1,55

1 700
1,96

1097 1 012 918
1,40 1,29 1,17 1,11

8681410 1 321 1227 1 151
1,80 1,68 1,56 1,47

2 282 2139 1986 1863 1776 1 638 1486 1 404
1,99 1,86 1,73 1,62 1,55 1,43 1,29 1,22

2 512 
2,19

3 251 2 809
2,83 2,44

4 581
3,99

1: 1000 
(0,0010)

119
0,60

195
0,69

296
0,77

425
0,85

585
0,92

776
0,99

105
0,57

193
0,67

317
0,77

4&1
0,85

689
0,94

946
1,02
1 256
1,09

2 809 2 633 2 445 2 293 21 87 2 016 1830 1 729
2,07 1,94 1,80 1,69 1,61 1,49 1,35 1,28

3 092
2,18

586 540 490 463655 615706753829
1,15 1,06 0,96 0,911,201,62 1,47 1,38 1,28

1 212 1101 1 032
1,63 1,53 1,42 1,33 1,27 1,17 1,06 1,00

857 790 678899 717958
1,79

28 2557 49 40 35 31
0,540,621,24 0,88 0,74 0,681,07

4653 49 43105 5891 75 65
0,640,690,73 0,601,47 0,810,901,27 1,04

G7 62
0,65 0,60

103

75 7187 81174 95151 124 107
0,730,79 0,690,841,69 0,921,46 1,29 1,03

86 8295115 108124132266 146188231 163
0,580,68 0,610,730,820,88 0,770,941,89 1,041,64 1,34 1,16

125 118149 137166 156179191384 210333 272 235
0,75 0,68 0,640,810,90 0,850,971,042,09 1,171,81 1,48 1,28

252 229 216273306329 287351705 387500611 432
0,750,95 0,88 0,801,061,15 1,001,222,46 1,351,74 1,512,13

355375449 414502540 470576634 
1,53

962
3,12 2,70 2,21 1,91 1,71
2 514 2 ISO 1 784 1541 1 379

1 157 1 003 821 709 0,861,00 0,911,091,21 1,141,301,391,992,80 2,43 1,72
538680 627 569760 7138198731 753 1 520 1 245 1 075

1,11 0,961,011,211,35 1,271,461,55
771975

1,33 1,22
1719 1611 1496 1404 1338 1234 1 120 1058
1,85 1,73 1,61 1,51 1,44 J,33 1,20 1,14

899 8161252 1 174 1090 1022
1,051,111,48 1,391,601,701,883,42 2,43 2,102,97

3 451 2 992 2 450 2 116 1893
3,71 3,22 2,63 2,28 2,03

-Mengen und -Geschwindigkeiten bei Vollfüllung.

Relatives Gefälle J gleich:
1:100 1 : 150 1: 200 1: 250 1: 300 1 : 350 1: 400 1 : 450 1: 500 1: 600 1: 700 1: 8001:75

(0,0133) (0,0100) (0,0067) (0,0050) (0,0040) (0,0033) (0,0029) (0,0025) (0,0022) (0,0020) (0,0017) (0,0014) (0,0013)

21 1935 2530
0,601,10 0,95 0,78 0,68

242648 42 34 29
0,600,661,21 1,05 0,86 0,74

32 28303564 3956 46
0,65 0,570,611,31 1,14 0,93 0,80 0,72

75 53 46 4150 4365 58106 92
0,75 0,65 0,580,610,701,51 1,31 1,07 0,92 0,83

586381 6676 70115 100 89163 141
0,600,660,84 0,73 0,690,791,69 1,04 0,931,47 1,20

117 737691 84110 102 96235 167 144 129204
0,580,67 0,610,730,81 0,760,93 0,871,87 1,15 1,031,62 1,33

100116 105126141 132162 152325 199 178281 230
0,66 0,630,730,790,89 0,830,952,04 1,021,25 1,121,77 1,45

133155 141168176188433 216 202266 238376 307
0,79 0,72 0,680,860,96 0,901,032,21 1,101,35 1,211,91 1,57

231 218255276309 290355 332712 505617 437 390
0,90 0,82 0,770,981,09 1,021,25 1,182,52 1,542,18 1,79 1,38

351 331387419469 4405055391081 663 593937 767
0,91 0,861,001,091,22 1,141,311,402,81 1,99 1,72 1,542,44

555 503 4766026316737251 551 1 345 1 101 773951 851
1,10 1,00 0,951,201,34 1,261,443,09 1,542,19 1,89 1,692,68

692 654827 762924 8672132 1849 1513 1308 1 169 1 062 1000
3,35 2,91 2,38 2,06 1,84 1,67 1,57 1,45 1,36 1,30 1,20 1,09 1,03

1 512 1 311 1 073 927
2,95 1,812,56 2,10
2 210 1 916 1 569 l 355
3,27 2,83 2,32 2,00
3 100 2 688 2 200 1 900

2,193,57 2,543,10
4 341 3 764 3 081 2 662
3,89 3,37 2,76 2,38
5 639 4 889 4 002 3 457
4,16 3,61 2,95 2,55

2 830 2 454 2 009 1 735
3,77 3,13 2,56 2,21

158
0,55

259
0,63

393
0,70

563
0,77

773
0,83
1 026
0,89

339
0,66

495
0,73

694
0,80

972
0,87
1 263
0,93

1:1500 
(0,0007)

606
0,90

850
0,98
1 190
1,07
1 546
1,14

TAFEL 2<

1:2000
(0,0005)

210
0,54

301
0,60

413
0,65

549
0,70

224
0,54

340
0,60

487
0,66

669
0,72

888
0,77

293
0,57

429
0,63

601
0,69

842
0,75
1 093
0,81

1:900
(0,0011)

94
0,59

125
0,64

206
0,73

313
0,81

448
0,89

616
0,97

818
1,04

111
0,60

204
0,71

334
0,81

507
0,90

727
0,99

997
1,07
1324
1,15

437
0,85

639
0,94

896
1,03
1255
1,12
1630
1,20

1:50
(0,0200)

1:25
(0,0400)

1:10
(0,1000)

426095lit. pr. sec.Kreisprofile: 20 cm 

22,5

1,351,913,01m
59131 83lit. pr. sec.

1,482,093,37m
79111176lit. pr. sec.25 1,613,59 2,27ni

184 130292lit. pr. sec.30 2,61 1,854,13m
199282446lit. pr. §ec.35 2,082,934,64m
288408643lit. pr. sec.40 5,13 2,303,25m

563 398890lit. pr. sec.45 3,54 2,505,60m
751 5311187lit. pr. sec.50 3,83 2,716,05m

1952 1 235 873lit. pr. sec.60 4,37 3,096,90m
1875 1 3262 964lit. pr. sec.70 4,87 3,457,70m

4 254 2 691 1903lit. pr. sec.80 5,358,46 3,79ni
3 6985 846 2 615lit. pr. sec.90 4,115,819,19m
4 908 3 4717 760lit. pr. sec.100 6,25 4,429,88m

98155 70lit. pr. sec.Normale Eiprofile: 30/20 cm 

37,5/25 

45/30 

52,5/35 

60/40 

75/50

2,14 1,513,39m
183 129289lit. pr. sec.

2,55 1,804,03m
302 213477lit. pr. sec.

2,92 2,074,62m
461 326729lit. pr. sec.

3,28 2,325,18m
665 4701052lit. pr. sec.

3,62 2,565,72m
12221932 864lit. pr. sec.
4,266,73 3,01m
2 006 14193172lit. pr. sec.90/60

105/70

120/80

__________________ 135/90

150/100

Überhöhte Eiprofile: 110/00 cm 

125/70 

140/80

___________________ 160/90

175T00

4,85 3,437,67m
3 040 2 1504 808lit. pr. sec.
5,40 3,828,54m
4 359 3 0826 892lit. pr. sec.
5,93 4,199,38m
5 985 4 2329 463lit. pr. sec.
6,43 4,5510,17m
7 944 5 61712 560lit. pr. sec.
6,9110,93 4,89m
2 6214145 1854lit. pr. sec.
5,128,10 3,62m
3 832 2 7106 060lit. pr. sec.
5,668,96 4,10m
5 3758 499 3 801lit. pr. sec.
6,199,79 4,38m
7 529 
6,74
9 779 
7,22

11900 5 324lit. pr. sec.
4,7710,66m

15 460 
11,41

6 915lit. pr. sec.
5,10m
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