DUCKER IN DER WILDBACHVERBAUUNG

von Emil Leys

Im Wildbachdienst ist es manchmal notwendig, Diicker zu projek-
tieren bzw. als Sachverstidndiger dariiber Auskunft zu geben.

Daher mdochte ich nach meinen Erfahrungen die Beachtungen beim
Diickerbau die gebréuchlichsten Formen der Diickerdurchlisse aufzei-
gen und an Hand eines Beispiels die Gefillshchenermittlung als we-
sentlichste Kote am Ablauf bei Beachtung der Kontinuitdtsgleichung
@ F x v besprechen und rechnerisch ermitteln.

Die Notwendigkeit der Herstellung eines Diickers ist gegeben, wenn
tieferliegende Verkehrswege (StraBen, Wege, Bahnen) oder Wasser-
rinnsale (Kanidle, Biche) ohne Ausweichmdglichkeit unterfahren werden
miissen, Eine Uberfahrung mit kiinstlichem Gerinne auf Stiitzen stért
oft das Landschaftsbild, ist technisch nicht immer ausfithrbar und be-
friedigt in der Funktion zu wenig. Eine Diickeranlage kann im Zuge
einer Wildbachregulierung oder im Zuge einer kulturtechnischen MaG-
nahme (z.B. bei Bewédsserung) ausgefihrt werden.

Da die Wildwidsser Geschiebe und Schwebstoffe filhren, ist es not-
wendig, daB diese Stoffe vorher in entsprechenden Ablagerungsbecken
abgefangen werden. Auch ist zu beachten, dafl der Diickerdurchlafl selbst
vom Geschiebe freibleibt. Es hat sich daher die in der schematischen
Darstellung aufgezeigte Form mit Geschiebeauffang am Diickeranfang
und am Diickerausgang bewihrt. Auch ist es moglich, bei steilerem
Einlauf das Geschiebe im Diickerdurchlall durchzuschleusen. Es mufl
dann allerdings das Geschiebe dahinter in einem Becken aufgefangen
werden,

1. BEACHTUNGEN BEI EINER DUCKERANLAGE

Der Wasserzuflull soll dem Ablauf gleich sein. Dadurch werden gro-
Bere Stauungen verhindert, Die Kontinuitit Q F x v soll bewahrt
bleiben.

Das Geschiebe soll in einem Ablagerungsbecken, die Feinstoffe
in einem Schlickfang abgelagert werden. Das Becken soll geniigend
grofl angelegt werden.

Der Diickerdurchlafl ist vom Geschiebe freizuhalten. Der Sand soll
mitgerissen werden. Dementsprechend ist das Profil zu wéhlen.

Der Diickerdurchlafl ist, wenn rdumlich mé&glich, steil zu halten.

Bei Moglichkeit soll im Diickerdurchlafl die Wassergeschwindigkeit
von lm/sek erreicht werden.

Der Diickerdurchlafl soll zugidnglich, wenigstens durchschliipfbar sein,
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Die Gefidllshdhe ist zu ermitteln und um diesen Betrag ist der Ab-
lauf zu senken.

Da die Geschwindigkeit des Wassers vom Gefille, von der Grofle
und Form sowie von der Rauhigkeit des Gerinnes abhidngt, sind die
Einbauten dieser Forderung anzupassen und es sind mdglichst hydrau-
lisch giinstige Formen zu planen.

Flr kleinere Dickerquerschnitte verwendet man Fertigrohre; gro-
lere Dickerquerschnitte werden gemauert.

Das Ablagerungsbecken soll gut entleerbar angelegt werden. Eine
Zufahrt ist vorzusehen.

Abbildung 1

DUCKERFORMEN

Unterdiickerung einer Strafle
ginstige Formen:
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Ohne Sandfang wegen Sandablagerung im Diickerdurchlal ungiinstig

2. QUERSCHNITTSFORMEN DER DUCKERDURCHLASSE

Diese sind sehr vielgestaltig. Die gebr&duchlichsten Formen werden
folgend aufgezeigt,
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Abbildung 2

DIE GEBRAUCHLICHSTEN QUERSCHNITTSFORMEN DER DUCKER:
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Die hydraulische Berechnung erfolgt nach den Formeln:

Q F v zuflieBende Wasserme

nge

F Wasserquerschnitt

v ¢ VR. I Geschwindigkeit nach Chezy

c Beiwert
v 1m/ sek

R -E Hydraulischer Radius
U U  benetzter Umfang
I = V2 Gefille
c? R
h I L Druckh&he
L Diickerlinge
h
L=
Q ., F, v_, c, R, I ., U, h,
m3/sek m2 m/sek m o/o0 m m

Formeln sind aus Hydraulik entnommen.

3. ERMITTLUNG DER GEFALLSHOHE
BEI EINER DUCKERANLAGE

Abbildung 3
SCHEMATISCHE DARSTELLUNG
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Hiebei ist es notwendig, die gesamte Diickeranlage mit 1.Sandfang
(Einfallbecken), Diickerdurchlal und 2. Sandfang (Aufstiegbecken) zu
bericksichtigen.

Gesucht wird die Gefdllshohe H .9
min

Die Uberwindung der Widerstinde (Verluste durch Querschnittsveridnde-
rungen, durch Knickpunkte und durch Reibungen) geschieht auf Kosten
der Gefdllshohe (= Austrittshoéhe).

Der Allgemeinheit wegen werden vorerst die Geschwindigkeiten .m Zu-
lauf- und Ablaufkanal mit vy, in den Sandbecken mit v2 (< vi1) und
im Durchla mit v3 angenommen.

Wé&re bei der Ausfihrung F; F3, so wire vy v3. Das ist aber
erst in einem praktischen Beispiel zu beriicksichtigen. Vorerst mufl
die Beziehung allgemein aufgestellt werden!

Folgende Zustdnde stellen sich ein:

a) Beim Ubergang zum Zulaufkanal in das diickerseitige obere Sand-
fangbecken (Querschnittsfliche in der Kanalrichtung wesentlich gré-
Ber als wie im ZufluBkanal) entsteht ein Borda-Carnotscher Stof3-
verlust, welcher allgemein (plétzliche Erweiterung)

2 2

- Ve

hvl

2g
g Beschleunigung der Schwerkraft 9,81 m/sekz, 2g 19,62 rn/sek2
lautet, Nun ist aber vi > vg (weil der Sandfangquerschnitt bedeu-
tend gréfler ist als der Kanalquerschnitt), umso mehr ist v% > v%,
sodaf v% gegen v{ wegen seiner Kleinheit vernachldssigt wird.

Die Energieverlusthéhe im Sandfangbecken ist also

v2

1

th zg

Die gesamte ZufluBgeschwindigkeit geht also durch Verwirbelung ver-
loren.

b) Beim Einlauf in den DiickerdurchlaB entsteht eine Energieverlusthche
durch Kontraktion, welche bei scharfkantigem Einlauf mit dem Bei-
wert g 0,5 zur Geschwindigkeitshthe beriicksichtigt wird, also

v2
hyo g __3

2g

§ -Werte sind z.B. zu entnehmen: aus Buch v.Dr.Robert Réssert
"Hydraulik im Wasserbau', 1964, Seite 124 u. ff.



c)

Weiters mufd v%/Zg aufgebracht werden, die vorerst noch keine
Energieverlusthdhe ist. Aber wenn das Wasser aus dem Durchlaf
(Rohr) in das unterwasserseitige Sandfangbecken ausflieit, geht
praktisch durch die plétzliche Erweiterung die gesamte Geschwin-
digkeitshohe v%/Zg verloren, Es entsteht also im zweiten Sandfang-
becken eine Energieverlusthéhe von

Beim Durchflufl durch den Diickerdurchlafl (z.B. durch das Diicker-
rohr) entsteht eine Energieverlusththe durch Reibung nach der Be-
ziehung

hV4 )\‘L

>\ Reibungsbeiwert
L Diickerrohrlinge
D Diickerrohrdurchmesser

Darin ist zu beachten, daB hier der Reibungsbeiwert )\ groBer ist als
in einem sehr, sehr langen Rohr (auf den sich die Formeln fiir
beziehen), weil hier eine Anlaufstrémung herrscht, d.h. noch kein
stationidres turbulentes Geschwindigkeitsprofil, Man wird hier
gleich dem 1,5 fachen iiblichen Wert setzen konnen.

)\-Werte sind z.B. zu entnehmen:
aus Buch v.Dr, Robert Réssert,
"Hydraulik im Wasserbau'', 1964,
Seite 120.

Die Geschwindigkeitshohe v'f/Zg im AbfluBkanal ist eine Energiever-
lusthéhe. Sie muB aber vom Gefédlle aufgebracht werden.

f) Damit ergibt sich die sich einstellende, d.h. die hiefiir mindest
vorgesehene Gefidllshdhe H zu 9
\4
H hy1 + hyo + hyg + hyg +
\4 2g
Verlusthéhen
oder
2 2 2 2
vy V3 V3 L V3 V1
+ ¢ + TA—=— — + —
H 2g g 2g 2g )\ D 2g 2g
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oder

V2 V2
1 L 3
H 2 e + (1+§+)\-—) Zg

Wird als Beispiel angenommen, dafl vq vy, d.h. F1q Fa, so
vereinfacht sich die Gleichung (I) zu

2
v
L 1
H + - —_

(3+§+ A5 T

Beispiel:
Mitvi lm/sek, § 0,5, A (mindest) 0,04, L 10m, D 0,6m
wirde
12
H (3 + 0,5+ 0,04 10 0,21
’ “t 55 Toez ot

Sicherh-itshalber wird man den Sohlenbeginn des Ablaufkanals etwas
tiefer legen und zwar z.B. um 25 cm.

4. SCHLUSSBEMERKTUNG

In dieser Kurzarbeit wurden die wesentlichsten Grundsétze fiir die
Projektierung aufgezeigt.

In der Wildbachverbauung miissen die Diicker zur Abhaltung des Ge-
schiebes und des Schlammes Ablagerungsbecken vorgeschaltet erhal-
ten. Nur geschiebefreies Wasser soll die Diicker passieren. Die An-
wendung der Diicker erfolgt in der Praxis nur bei kleinen Bé&chen zur
Unterfahrung von bereits fertiggestellten Straflen, bei denen eine He-
bung der Nivelette auf fahrtechnische Schwierigkeiten st6ft, oder dann,
wenn eine Bachverlegung zur Erlangung giinstigerer Gefédllsverhéltnis-
se nicht mdglich ist.

Die Diicker stellen in der Wildbachverbauung und auch im forst-
lichen Wegbau einen Seitenzweig dar.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Die Unterfithrung von Wildbachgerinnen unter tiefliegenden Verkehrs-
wegen mittels Diicker wird hinsichtlich der Anwendung, Gestaltung, der
Abhaltung des Geschiebes und Schlammes, sowie der hydraulischen Be-
rechnung behandelt.

SUMMARY

Underpassing of torrent-beds below deeply situated thoroughfares by
means of deepened sections ('"'Diicker') is treated as to application,
shaping, retention of bedload and silt as well as hydraulic calculation.

RESUME

La canalisation de torrents sous des voies de communication & bas
niveau a 1l'aide de siphons est traitée par rapport & l'utilisation, la
formation, la retenue des galets et de la boue ainsi que des calculs
hydrauliques.

PE3KOME

TpakTyeTcs NpOBeIEHME DPYCEN TOPHEIX NOTOKOB C IIOMOIBH
IIOKEDPOB IOJ HUBKO DACHOJOXEHHHMN NYTAMA COOOCMEHUA, NPUMEHEHHUe
IOKEepoB, UX opopMIEHHe, B3amuTa OT OTJIOXKEHMM HAHOCOB M UIa U

I'NapaBilIvueCKO€e VCUNCJEHUE,
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