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wohl weil sie dann um so fester und stirker seyn , als guch -
weil sie dann weniger wirbelhafte Bewegung in dem Wasser
verursachen werden.

\

VIERTES KAPITEL.
Von den Wehren und Ueberlafsdeichen (Reversoirs).

Eis

Die Wehren haben mit den Einbauen, wie wir sie eben be-
schrieben hiben, eifierley Absicht, nihmlich das Wasser eines
Flusses obethalb einer Miuihle oder Schleuse anschwellen zu ma-
chen. Sie unterscheiden sich aber von denselben nicht blofs in An-
sehung der Rlchtung, da diese bey den Wehren gewohnlich ei-
nen grofsern Winkel mit dem Strome macht, als bey den Ein-
bauen ; sondern auch darin unterscheidet sie sich, dafs diese letz-
tern einem Theile des Wassers zu allen Zeiten einen freyen Lauf
lassen , anstatt dafs die Wehren diesen Lauf so lange ganz hin-

dern, bis das Wasser die Hohe erreicht hat, dafs es dariiber
Wegﬂicfst. In dieser Rucksicht sind sie - den Einbauen vorzuzie-

hen, welche, wie wir schon gesagt haben, den Zweck, der
bey ihrem Baue beabsichtigt wird , nur sehr unvollkommen er-

fullen.
§- 44

Wehren werden entweder quer durch den Flufs gebaut, wie
A B (Fig. 44.), oder auch an den obern Theil eines zweyten
Armes CD (Fig. 45.)

Hier sind zwey Fragen zu untersuchen. FErstens an welchen
Stellen eines Flussss missen solche 'Wehren angelegt werden ;
aweytens , welche Richtung mufs man ihnen geben.

In Absicht der ersten Frage mufs man, wenn nicht andere
Umstinde es verhindern, die Stelle dazu wihlen, wo der Strom
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am breitesten ist, welche nihmlich gewthnlich die untiefste ist.
Denn von zweyen Deichen deren dem Wasser entgegengesetzten
Oberflichen von gleichem Flicheninhalte sind, erfordert der ling- /
ste die wenigste Dicke, und folglich auch das wenigste Mate-
rial, wie aus der . 10. mitgetheilten Forfnel klar ist. Wenn
aber der Flufs uberhaupt nicht tief ist, wo der Damm gewdhn-
lich eine tiberfliissige Stirke , und also auch mehr Dicke bekommt
als erforderlich wire, da mufs man, die kleinste Stromenge
wihlen , um so viel als mOghch an der Linge zu ersparen.

In Rucksmht der zweyten Frage bemerken wir; dafs es ein
Fehler ist, den Damm schief gegen den Strom zu legen, um die
Gewalt, welche er auszuhalten hat, dadurch zu vermindern; denn
in Absicht des blofsen Druck , welches doch die Gewohnlichste
ist, kann an der Dicke nichts gespart werden , - welche schiefe
Lage man dem Damme auch geben mochte, da dieser immer
senkrecht auf der Oberfliche ist. Und die grofsere Linge die
daraus entsteht, istalso reiner Verlust in Anschung der Kosten. Bey
Deichen aber, dic auch zugleich dem Stofse des Wassers blofs ge-
stellt sind, ist zu bemerken, dafs dieser Stofs den Druck nur
so wenig verstirkt, dafs man an der Dicke niemahls den Auf-
wand ersparen kann, den die grofsere Linge dadurch verursa-
chen wiirde ; und diefs um so viel weniger, als das Mauerwerk
an der Oberfliche kostbarer ist, als die innere Ausfilllung. Diese
Bemerkungen passen 'auf alle Dimme, welche dazu bestimmt
sind , einen Stromarm abzudimmen (barrer); es gibt aber auch
noch einen besondern Grund, die Wehren quer durch das Flufs-
bett zu legen, dals nihmlich alle schiefen Richtungen, indem sic
~ das Wasser gegen eines der Ufer werfen; dieses nothwendig zu

zerstoren trachten miissen.

g 45. '
Wenn ein Wehr in einen schiffbaren Fluls angelegt wird ,
so- mufs eine Oefinnng E {pcrtuis) (EJg 44.) darin gelassen
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werden, die nur wihrend des Durchgangs der Schiffe offen ist.
Die verschiedenen Arten zu erkliren, wie solche Oeffnungen ge-
schlossen werden , gehort nicht hierher. 'Wir bemerken hier
blofs, dafs bey einem Falle von mehr als drey Fufs, der Durch-
gang durch eine solche Oeffnung sehr gefihrlich wird , und dafs
es da vortheilhaft ist, an der Stelle dieser Oeffuungen eine Ka-
stenschleuse anzulegen. ‘

§. 46.

- Die Dicke und Boschung eines Wehrs, sowohl an der obern
als untern Seite, wird nach dem, was wir in den beyden ersten
Kapiteln gelehrt haben, bestimmt, wobey nur zu beobachten ist,
dafs das Wasser vor dem Wehre an der obern Seite oft bis zu
seiner ganzen Hohe stehen kann, wihrend es an der untern Seite
ganz trocken ist.

§- 47

Schon lange ist man bemiiht gewesen, die krumme Linie zu
bestimmen, welche man dem Ueberlasse eines Wehrs geben miusse,
damit es durrch den Tleberlauf des YWassers in dem einen Puncte
nicht mehr angegriffen werde, als in dem andern, und das Was-
ser bey seinem Ueberfalle allmahlig in eine horizontale Richtung
gebracht werde. =~ Ganz strenge genommen , und wenn man auf
alle Umstinde, die hierbey eintreten-, Acht haben will, so ist
diese krumme Linie vielleicht nicht zu bestimmen. Doch aber
glauben wir, wenigétens einige Ideen, durch die Aufgabe, welche
wir auflosen werden, davon geben zu konnen.

Man gedenke sich eine unendliche diinne Wasserschichte,
oder vielmehr einen blofsen Wasserfaden, der aus den Elemen-
ten des Wassers bestehe, die in der ganzen Linge des Ueberlas-
ses einer dem andern folgen, und nun sey es erlaubt anzunch-
men, dafs jedes kleine Theilchen, jedes Ealement sich eben so
bewegt, als wenn es ganz allein wire, und dafs es also keine
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Action nach Reaction von den anliegendén Theilchen auszuste-
hen habe. Diese Vorausschung kommt der Wahrheit nahe.
Wie dem nun aber auch sey, so wollen wir jetzt die Linie zu
bestimmen suchen, welche jedes Theilchen, wenn es als ein
isolirter Korper angesechen wird, beschreiben mufs, damit diese
Linie in allen Puncten einen gleichen Druck leide, wobey an-
genommen wird, dafs diese Theilchen der Wirkung der Schwe- -
re und der Reibung, die aus dem Producte des Drucks in ir-
gend einer Potenz der Geschwindigkeit bestehet proportional ist.
In der Auseinandersetzung dieser Aufgabe ist von der andern
Eigenschaft, die dic gesuchte krumme- Linie haben soll, nihm-
lich dem Wasser allméhlig eine horizontale Richtung zu ge-
ben, deswegen nichts erwihnt worden, weil es seyn konnte,
dafs diese Elgenschaft mit der ersten IllCht zugleich zu erlangen
wire, welches sich erst am Ende dieser Auflosung zeigen wird.

AMN (Fig. 46.) sey die gesuchte krumme Linie. Auf der
horizontalen Axe AH seyn PM, pm irgend zwey unendlich
nahe Ordinaten. OM sey der Abwickelungshalbmesser zu dem
Puncte M; die verticale Linie MK bezeichne das Gewicht des
Theilchens in dem Puncte M, und sey in zwey andere zerlegt,
wovon das eine perpendiculir auf die krumme Linie, und das
andere eine Tangente derselben ist.

Nun setze man das Gewicht

Die Masse eines solchen Theilchens p— ri
Dic Geschwindigkeit m lings dem Element M m - u.
.[/\P LT
PM 3 i . 5 e . 3 = Y.
BRm : : : + “ : Sy ==y,
Mm sl §
Den &uwm \clungshalbmesser OM — R.

Da die Triangel MEK, und MRm swh ahnhch sind, so
ist es klar, dafs die absolute Kraft MQ oder K E sich durch
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d
gm d—}; ausdritcken lafst und eben so lafst sich auch die an-

‘dere absolute Kraft ME durch gm —}—: ausdricken.

Wie die Natur der gesuchten krummen Linie auch be-
«schaffen seyn moge, so ist doch der Druck ., welchen der Punct
M, pérpendiculiir\ auf Mm, leidet, bestindig, der Summe der
Kraft MQ und der Centrifugel - Kraft des Theilchens an dem
Puncte 'M gleich. Dieser Druck lifst sich also darstellen ;dufch

d ' Vk i " . .
gn;s . T m;u; und da er in allen Puncten der krummen Linie

glemh seyn muls, so kann man ihn gleich einer bestindigen Grolse

C setzen, und man wird also folgende Glelchung haben :
' : (A) gnjdy %_Insll::: C

Dxe Masse m wird durch die Kraft ME, nach der Richtung
Mm bcschlelmgt Durch. den Widerstand der Reibung, die
‘man als ‘eine Kraft nach der entgegengesetzten Rlchtung von
Mm betrachten muls, wird sie aber verzogert, da nun die Reibung
ein Product aus dem senkrechten Druck, und " irgend einer Po-

tenz der Gescthdlgkmt 18f, . 86 Wud sie ausgedruckt durch

9;_“ ( wo p eine positive Zahl und grofser als die Einheit,

und n irgend ein Exponent ist-). " Die absolute beschleunigen—

i d ‘Gn
de Kraft von m lings Mm wird also g——%é—x B

seyn ;

woraus man nach den gewohnlichen Grundsitzen fur die be-

schleunigende Kraft die Gleichung (B) erhilt, wo mudu =

d Cun Cunds -,
(—g—m——}E AR -—-;—) ds = gmdx — up > ist.

Jetzt kommt es nun darauf an, aus diesen beyden Gleichun--
gen des Verhaltmfs zwischen x und y zubestlmmen

" Wenn man in die Glelclmng (A) fur R seinen Werth

dsdy
d.dy

setzt ; in welchen ds als eine bestandige Grofse angenom-
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men ist, so wird man haben (wenn man, um die Rechnung

: £ ; ad vudd
abzukiirzen, —=a setzt) %dsy + dsdxy ==.4a, oder uu =

adsdx — gdydx
ddy s

Nimm¢ man nun dy = 2ds, und folglich ddy = cizds;
adx — gzdx

so hat man nu —
dz

s (-id—)zf (2 — gz); also udu

i s i ) .
LR Tatl L d (3); u = (g;) (2 — gz).

2 D)
Setzt man diese Werthe von udu und von u” in die Glej-

chung (B)‘; und eben so auch fir ds seinen ' Werth T ldx_ 5

in die Gleichung (B), und nimmt der Kiirze halber P—(:—n et 1S

: d L8 a3
sohatman——gz—)-{-i—(f——;g—z-). d(d—:)zgdx—-

n n
b(E)? (a — i el dx d
NS oder besser d (52) = 28°X_ __
L Tr - o dz A = gz
n ‘n
dx (2 7
2b () - (a— gz) Cdx
V (1 — zz)
d . : 2
Setzt man — =— q, dx= qdz, und um die Rechnung ab-
z g '
. n, 1
& Sl e o 2b (a—gz)2 R :
zukurzen,gl__a-__—M, Ve Jasaeys =) SR T

<

man dq 4 Mqdz+ Nq*

d z==0, oderq PRACEH
dq + Mq *dz 4+ Ndz = o.
Um diese Gleichung integrabel zu machen, multiplicire man

- die ganze Gleichung mit ¢ I~ Mas eine Grofse , welche man
durch die gewohnliche Methode findet, und worin ¢ die Zahlist ,-
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. ofl % o, —(2+1) =M
deren Logarithmen 1 ist; diefs gibt q ¢} dq +
— 1 f—1Mds : S — = Mdz

Mg € dz + Nec : o5 b 04
— > f—= Mdz

2

von das Integral st L . = ’ 5

iy e BT |
J e dz = B. Woraus man sicht, dafs q eine

Function von z ist. Diese Function sey durch P vorgestellt, das
l]e\ifst, es sey .G == P; so hat man dx = Pdz; und also wird
x auch eine Function von z seyn. Und weil dy = ;7—(274-_-3}{;)
ist, so ist y auch eine Function von z. ‘Wenn also die Coordi-
naten x und y durch das veréinderliche z ‘ausgedriickt sind, so
wird man die gesuchte krumme Linie construiren kounen. :
Die Art, wie die Geschwindigkeit auf die Reibung Einflufs hat,
ist nicht genau bekannt. Wenn man annihme ,” dals die Rei-
‘bung blofs dem Drucke proportional wire , so wirde man , wenu
man zu den beyden Fundamental - Formeln (A) und (B) zu-
ziickginge und eine gleiche Analyse, wie wir hier vorne ge-
braucht haben, anwandte, finden , dafs die gesuchte krumme Li-

nie eine geometrische ist. ~Wenn man aber ‘mit einigen Schrift-
stellern annimmt , dals die Retbung im zusammengesetzten Ver-
hiltnisse des Drucks,und der Geschwindigkeit stehe (eine Hypothese,
welche hier vor allen andern den Vorzug zu verdienen scheint ),
so ist n=1, und die gesuchte krumme Linie wird ungefihr die
seyn, welche wir in unsre Figur vorgestellt haben. Man sicht |
dafs sie so beschaffen ist, dafs die Wassertheilchen allméhlig eine
horizontale - Richtung bekommen.  Ungliicklicher Weise ist sie
fast unmoglich in der Practik. auszufthren, da die Werthe ' fur
die Coordinaten x und y so aufscrordentlich zusammen gesetzt sind.
Hicrzu kommt noch, dafs die anfangliche Geschwindigkeit einer
der Parameter dei kirummen Linie war, und- dafs sich also die
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Dimensionen der krummen Linien nothwendig verdndern miis-
sen, wenn diese Geschwindigkeit sich dndert, welches immerfort
geschieht, indem das Wasser bald hoher, bald niedriger ist; und
dafs also die individuelle Linie, welche fur den einen Fall die i
rechte ist; es schon fur die andern, nicht mehrseyn kann. Al-
les was man daher fordern kann, ist eine mechanische Construc-
tion irgend einer krummen Linie, welche den verlangten Zweck
aul eine fur die Practik hinlinglich genaue Art entspricht.
§.480

Wenn die Hohe AB (Fig. 47.) des Deichs gegeben ist, so
mache man die’ Breite A C zwey und ein halb ‘mahl so grols als
A B. ~ Hernach ziehe man die Linie CB, und beschreibe aus dem 4
Mittelpuncte A, mit der Oeflnung AB, den Bogen BED, wel-
~cher CB in den Punct D schneiden wird. Aus C errichte man
auf C A die senkrechte Linie C F; theile CD in zwey gleiche
Theile DG und CG, und ziche die perpendiculire Linie G H,
welche CF in Ischneiden wird. Aus diesen Punct I beschreibe
man den Bogen CLLD , welcher, vereinigt mit dem Bogen DEB,
die gesuchte krumme Linie CLDEB geben wird.

Die Reibung langs der Oberfliche eines solchen Abhangs ist
sehr betrachtlich, und deswegen darf man von dieser Linie keineh
Gebrauch machen , als wenn man ein sehr festes Material und be-
sonders in einem sehr grofsen Mafse hat. 'Wenn man aber ein sol-
ches Material haben kann , und der Fall von einer betrichtlichen
Hohe ist, so darf man auch nicht mehr anstehen , sich dieser
krummen Linie zu bedienen. Die Reibung hat keinen andern
.Erfolg, als dafs der Ueberlafs eines solchen Wehrs dadurch abge-
nutzt wird , welches die Bequemlichkeit gibt , dafs die Repara-
tionen’, die man fur nothig hilt, zu einer jeden gelegenen Zeit
vorgenommen werden konnen; anstatt dafs der Fall des. Wassers
und vorziiglich' der Eisschollen auf einen horizontalen Boden ,
diesen Boden zerstort, zu einer Zeit, wo man sich dessen am we-
nigsten vermuthete, und beynahe immer bey einem hohen Was-

8.



58

serstande, oder auch beym Eisgange, dafs es also oft unmdglich-
ist, dieses sogleich wieder auszubessern.

Wenn man aber kein Material von den erforderlichen Eigen-
schaften hat, um ein Wehr mit einem solchen Abhange zu ma-
chen ; wenn die Hohe nicht eben betrichtlich ist, um diese Un-
kosten zu erfordern, und endlich wenn die Hohe des Wassers
tiber dem Boden (radier) immer grofs genug ist, um die Gewalt
des hiniiberfallenden Wassers, und besonders der Eisschollen zu
brechen, so kann man sich mit einem Deiche begniigen, dessen
Oberfliche eine solche Boschung hat, wie wir schon als auch fir
andern Deiche erforderlich , angemerkt haben, und dessen obere
Fliche abhingig ist, wie die 48. Fig. es alles darstellt.

Es ist klar, dafs die obere Fliche nichts von dem VWasser aus-
zustehen hat, wenn sie einen Abhang B E hat; der von der Parabel
BF, welche die krumme Linie vorstellt, die das sich selbst itberlas-
sene VWasser beschreiben wiirde, nicht geschnitten wird. VWenn man
hingegen dieser obern Fliche den Abhang B G gibt, welcher die Para-
bel in O schneidet; so wird der ganze Theil OG durch die
wellenférmige parabolische (ondulation parabolique) Bewegung,

welche ihn zu zernichten trachtet , bald zerstort werden. Man
sieht hieraus also, dafs man der obern Flache eines Wehrs ei-

nen solchen Abhang geben mufs, der die Parabel, die das Was-
ser im Fallen beschreibet, nicht schneidet.

Wenn der Deich BD EC, der durch die Parabel BF gleich-
sam begrenzt ist, keine hinlingliche Dicke hat, um der Gewalt
des Wassers , welches vor ihm steht , Widerstand zu leisten , so
mufs er Stromaufwirts dicker gemacht werden, und die obere
Fliche B N dieser Verstirkung horizontal seyn, um in der Para-
bel BH Q F nichts zu verdndern.

Im Falle dieser Deiche D BEC zwar hinlinglich stark wire ,
aber der. Abhang I B einen gar Zzu spitzen Winkel EBD
machen wiirde , da wurde es sehr gut seyn , dem Wehre oben die

Parabel BOH zu geben.



~ Die Schwierigkeit, die nun noch tibrig bleibt, besteht im den
Stofs des Wassers auf den Grund C F, oder auf das Grundwerk,
welches jedesmahl nothwendig wird, wenn nicht das Wehr auf
einen Felsen gebauet ist.  Es ist leicht einzuschen, dafs es wenig-
stens ‘unniitz seyh wiirde , wenn man das Wasser am Fufse des
Wehrs dadurch glaubte zur Ruhe bringen zu konnen, dafs man
dem Boden die schrige Lage von d ( Fig. 49.) nach dem Wehre ge-
ben wollte’; denn aufser dafs nun dieser Boden hierdurch nur
noch rechtwmkeliger gestofsen wird , so fallt auch das zuriick-
geworfene Wasser in B, weil der Abfallswinkel grofser ist, als
wenn der Boden horizontal wire , von einer grofser Hohe ge-
gen C, und wird hier folglich auch eine grofsere Auswithlung
(Kolk — affouillement) verursachen. Ein entgegengesetzter Ab-
hang des Bodens wiirde noch geraderes Weges diesen Kolk her-
vorbringen.  Es bleibt also hier die horizontale Lage die beste.

§- 49.

Jetzt gehen wir zu dem uber, was wegen der Construction

an Riucksicht der mehr oder wenigern Festigkeit zu beobachten

st, die ein Wehr nach der Hshe des Wassers, das davor steht,

und ‘nach dem Material, womit man zu bauen genothiget ist,

Laben mufs; und fangen, wie wir auch immer gethan haben bey
der emfachsten und mmdest kostbaren Bauart an.

Die 5o. Fig. ist das Profil eines Wehrs, wie sie in kleinen
Flussen gebauet werden, wenn man Kosten sparen will.

Die b1. Fig. ist das Profil eines Wehrs von Zimmerwerk mit
seinem Boden A B, welcher einige Fufs tber den Anfall des hoch-
sten Wassers sich hmaus erstrecken -mufs.

Das in der 52. Fig. abgebildete Wehr ist auf einen Felsen ge-
griindet, und von Mauerwerk aufgefiihrt.  'Wenn der” Felsen,
anstatt sich auf der Oberfliache zu finden | erst verschiedene Fufs
tief liegt, wie Fig. 53, so mufs das Grundwerk schon auf dem
festen Grunde angcﬁmgen werden ; und das Wehr an der untern
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Wasserseite den Boden B A haben, dessen Mauerwerk mit dem
eigentlichen Deiche verbunden seyn , und sich auch, wie Fig. 51,
tiber den Fall des hochsten Wassers hinaus erstrecken mufs.
Eine Lehmwand E wiirde hier von dem grofsten Nutzen seyn,
-und erfordert im Verhiltnisse des ganzen nur einen geringen Ko-
sten Aufwand, so dafs es dem Erbauer nachher fast immer ver-
driefst, sie nicht gemacht zu haben.

Im Falle man ein Wehr auf einem gang schlechten Grund
bauen mufs, so ist eine solche Lehmwand noch um so viel we-=
sentlicher nothwendig. Und der Deich, sowohl als der Boden
vor demselben, mulfs auf Plahlwerk, welches an der obern und
untern Wasserseite mit guten Spundpfihlen versehen ist, gegriin-
det werden, wie die 54ste Fig. es darstellt. Den Rost oben auf
den Pfihlen noch mit Bohlen zu belegen, wiirde bey dieser Art
Bauwerke unniitz und schidlich seyn, weil ein solcher Boden
dic nothige Verbindung des Mauerwerkes in den Zwi-
schenrdumen des Rostes und dem des Deichs unterbrechen
wiirde. |

Fig. 55. sicht man endhch das Profil eines Wehrs, dessen

Oberfliche nach der §. 48. gelehrten Methode, gebauet ist.
Hierbey ist die Art zu bemerken, wie die Steine zusammen ge-

fugt und gesetzt seyn miissen, damit hjer kein zuspitziger
VmGel Statt habe, und ihre untere Fliche immer horizontal

sSev.
‘/I

§. bo.

Ein Gegenstand von der grofsten Wichtigkeit fur die Festig-
keit eines Wehrs ist dieser , die beyden dufsersten Enden des-
selben durch die Wurzeln- oder Widerlagen A B und CD
(Fig. 56.), welche mit den Ufern in einem Niveau seyn miissen,
zu sichern, und wovon B und C besonders von den besten
Quader - Steinen erbauet, und nachdem = die Umstinde es
erfordern, sorgfiltig zusammengefugt seyn mussen, wovon wir
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die verschiedenen Arten bey der BeSchreibung der Kajen und
der Seedeiche, schon erwihnt haben.

Was wir von der Gefahr, das Wasser gegen einen Deich
von Erde, sobald er nur fertig ist, schon zu stellen, gesagt ha-
ben, eben das gilt auch fur Deiche von Mauerwerk, und be-
sonders von den Wehren. Eine Menge von Bauwerken dieser
Art, die uibrigens schr gut gemacht waren, sind blofs deswegen
eingestiirzt, weil man in dieser Rucksicht zu unvorsichtig war.,
Und doch konnen die Umstinde so seyn, dafs man es nicht an-
ders machen kann, wie wenn zum Beyspiel die Arbeit im
Herbst erst vollendet wird. In diesem Falle wird es sehr dien-
lich seyn, dieselbe mit alten Dielen zu bekleiden, die mit einem
Zimmerwerke, darauf befestigt werden miissen, welches ebenfalls,
um die Kosten zu sparen, nur von altem Holze seyn darf, in-
dem es hinreichend ist, wenn diese Bekleidung nur den Winter
uiber dauert, da denn das Werk gerettet ist, wenn es anders
mit der gehorigen Vorsicht gebauet wurde.

FUNFTES KAPITEL.
Von den Stackwerken ( Epis).

.

Der Nahme Epis (Stackwerke) wird machmahl allen Bauwerken
ohne Unterschied gegeben, deren Zweck seyn soll, die Ufer ei-
nes Flusses zu schiitzen, und in diesem Verstande nennt man
die Bekleidung mit Faschinenwerk am Rheine auch Epis, (Stack-
werke); indefs haben wir geglaubt, diese schon in dem Kapitel
von den Kajen abhandgln zu missen, weil sie doch eigentlich
deren Stelle vertreten.

Die eigentlichen Stackwerke , von denen wir hier handeln

~ wollen, sind Enden von Deichen AB, CD, EF (Fig. b7.),



