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Röhrenleitung und R der Krümmungshalbmesser für die betreffende Krüm-
mungist, die zur METHBEER,er Hindernisses nöthige Widerstandshöhe

; 2 h” Sa .reo- =).

setzen, ein Werth jedoch, te im Vergleiche der übrigen Widerstände

ohne Weiters vernachlälsigt werden darf, wenn man nur scharfe Krüm-

mungen vermeidet, d. h. # grols genug nimmt. ;

Mit Rücksicht auf alle diese Widerständewürde also die obige Formel

»‘) (9.344) übergehen in

v2 ı
h+(6b—b) — Br 447° +1 +N'...(u,

wenn man unter Ah’ die Summe aller aus den Verengungen, und unter A“

jene aus den Biegungen der Leitung entspringenden Widerstandshöhen

versteht.

Viertes Kapitel.

Von dem Drucke des Wassers gegen die obere Wand-

fläche einer Röhrenleitung.

(.34%. Denkt man sich zuerst eine horizontale Röhrenleitung,

in welcher das Wasser voll läuft, dabei keine Hindernisse Statt finden,

und die obere Wasserlinie (der Scheitel der Röhrenleitung) um die Tiefe

H unterm Wasserspiegel des Reservoirs liegt, aus welchem die Leitung

gespeist wird, so fliefst, wenn die Leitung an ihrem Ende ganz ‚offen

ist, das Wasser mit der Geschwindigkeit V—= 29H aus, ohne dafs

es gegen den obern Theil oder den Scheitel der Rölrenwand den minde-

sten Druck ausübt, so, dafs die Röhre oben eben so gut wie bei einem

Canale offen seyn könnte.

Verschliefst man dagegen das Ende der Leitung, so erleidet jeder

Punct dieses obern Theils der Röhre einen Druck von unten nach oben,

welcher dieser Druckhöhe H entspricht, so, dafs wenn man an verschie-

denen Puneten der Länge der Leitung verticale Röhren aufsetzte, wel-

che mit den Leitungsröhren communiciren, das Wasser in jeder dersel-

ben so hoch steigen würde, dafs es mit dem Wasserspiegel des Reser-
voirs in einerlei Horizont oder Nivean läge.

Verschliefst man dagegen das Ende der Leitung nur zum Theil, so
dafs also die Ausflufsöffnung nur verengt wird, so fliefst das Wasser
zwar wieder (da indefs von allen Widerständen abgesehen wird) mit der
oben bezeichneten Geschwindigkeit V aus, allein in der Leitung selbst
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bewegt es sich, wenn F der Querschnitt der Röhre und fjener der Aus-

mündung ist, mit der kleinern Geschwindigkeit v — iv, wozu also

nur dieDruckhöhe A — z erforderlich ist, so, dafs die noch übrig

bleibende Höhe H— % —= 5 dem Drucke entspricht, welchen der

oberste mit der Röhrenachse parallele Streifen (der Scheitel) der Leitung

von unten nach oben zu erleiden hat (natürlich ist der Druck auf den

untersten Streifen oder die Sohle noch um das Gewicht des darüber

flie[senden Wassers gröfser), und hierin besteht der zuerst von Ber-

noulli ausgesprochene und erwiesene (auch für nicht horizontale Lei-

tungen geltende) Satz: dafs der Druck, welchen das in einer

Röhrenleitung fliefsende Wasser gegenirgend einen

Punct der Röhrenwand ausübt, gleich sey der wirk-

lichen Druckhöhe für diesen Punct, vermindert um

jene Höhe, welche der Geschwindigkeit entspricht,

mit welcher das Wasser in der Leitung fliefst.

1.348. Obschon der eben ausgesprochene Satz durch die in

der Röhrenleitung Statt findenden Hindernisse und Widerstände, welche

von der Adhäsion, den Verengungen, Biegungen u. s. w. herrühren, mo-

difieirt wird; so bleibt er dennoch im Wesentlichen derselbe, indem diese

Widerstände nur dahin wirken, die vorhin in Rechnung gebrachte Höhe

5 zu vermindern. Es mufs nämlich an was immer für einer Stelle der

Leitung, an welcher der Widerstand (welcher bei der Einmündung oder

am Anfange der Leitung Null ist und gegen die Ausmündung hin mit

der Länge der Röhrenleitung proportional zunimmt) der Widerstands-

höhe oder Wassersäule & entspricht, die ursprüngliche Druckhöhe H
2

“ a . Ar J -
nicht blofs wie vorhin um 4 = --, sondern auch noch um diese Höhe

24

x vermindert werden, um jene Höhe ® zu erhalten, welche den Druck

des Wassers gegen jenen Punct der Röhrenwand mifst; es ist nämlich

für diesen Punct der Leitung
S=-H—-h—x...(m

wobei der veränderliche Werth von & mit der Länge der Leitung von

der Ein- bis zur Ausmündung, und zwar von Null bis (Gleichung «,

$. 346) 4A v2 + 4° + A“ zunimint, wenn 2 die ganze Länge der
a d

Röhrenleitung ist, so, dafs man für irgend einen Punct der Leitung, des-

sen Abstand von der Einmündung — Fist, in diesen letztern Ausdruck
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nur # statt Z setzen darf; dabei ist es gleichgiltig, ob die Röhrenleitung

horizontal, oder in einer schiefen Ebene, oder endlich auch wellenförmig

liegt, immer wird der an irgend einer Stelle der Leitung Statt findende

Wasserdruck gegen die Röhrenwand einer Wassersäule entsprechen, de-

ren Höhe $ gefunden wird, wenn man von dem lothrechten Abstande

H dieses Punctes von dem Niveau des Wasserspiegels des Behälters oder

Reservoirs, aus welchen die Leitung gespeist wird, die Höhe %, welche

der Geschwindigkeit v, mit welcher das Wasser in der Leitung fliefst,

zukomnit, und noch die dieser Stelle entsprechende Widerstandshöhe & ab-

zieht. Fände aufserdem auf den Wasserspiegel des Behälters noch ein

besonderer Druck Stalt, welcher jenem einer Wassersäule von der Höhe

B[=b — din w), $.346] gleich ist, so mülste der vorige Werth

von $ noch um diese Gröfse B vermehrt werden.

Anmerkung 1. Ist die Leitung am untern Ende offen, so ist an dieser

v?

Stelle die Widerstandshöhe = H — u H — ı; ist an irgend

einer Stelle der Leitung, welche von der Einmündung um die Länge V ab-
Y

steht, die entsprechende Widerstandshöhe »’ (—or +%W+ v);

soit 2— 2 = H— h— z»‘ und nach der Gleichung x), wenn

man z’ statt & schreibt, dieHöhe, welche dem Drucke des Wassers gegen

die Röhrenwand an dieser Stelle entspricht, ebenfalls 9 = H — h — ®“,

so, dals also 9 = x — *’ ist, d. h. der Druck des Wassers gegen die

Röhrenwand an irgend einer Stelle der Leitung ist auch gleich jener ‚Kraft,

welche erforderlich ist, um die Widerstände in der Röhre zwischen der ge-

drückten Stelle und der Ausmündung zu überwinden.
Hieraus folgt von selbst, dafs bei einer am untern Ende ganz offenen

Leitung der Druck gegen die Röhrenwand an dieser Stelle gleich Null ist.

Setzt man an verschiedenen Puncten der Leitung, welche als geradlinig

angenommen werdensoll, lothrechte Röhren auf, welche mit der Leitung

communiciren, so werden, wie bereits bemerkt, wenn die Leitung am un-

tern Ende geschlossen ist, die sämmtlichen Wasserspiegel in diesen loth-

rechten Röhren in der durch den Wasserspiegel des Behälters in der Rich-
tung der Leitung gezogenenHorizontallinie liegen. Ist das Ende der Leitung

ganz oder auch nur zum Theil offen, und fliefst das Wasser in derselben

mit der Geschwindigkeit ”, wofür die entsprechende Höhe = A ist, so

würden diese Wasserspiegel, wenn in der Röhre keine Widerstände vor-

handen wären, ebenfalls in einer horizontalen Linie liegen, welche jedoch

um die Gröfse h tiefer als die vorige liegt; zieht man von dem Puncte, wo

diese letztere Horizontale die durch den Anfang der Leitung gehende loth-

rechte Linie schneidet, an den Endpunete der Leitung eine gerade Linie, so

bezeichnet diese geneigte Gerade die Höhen der einzelnen Wassersäulen,

welche dem Röhrendrucke in dem Falle entsprechen, in welchem die Wi-
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derstände berücksichtigt werden, und die Leitung unten offen ist; trägt

man endlich, wenn die Leitung am untern Ende nicht ganz offen, sondern

verengt ist, die dem dadurch entstehenden Widerstande entsprechende Was-

sersäulenhöhe auf die durch diesen Endpunct gezogene lothrechte Linie auf

und verbindet diesen erhaltenen Puncet mit dem vorhin genannten in der

durch den Anfang der Leitung gehenden lothrechten liegenden Punet durch

eine gerade Linie, so bezeichnet jetzt diese die Höhe der an den verschie-

denen Puncten der Leitung aufsteigenden Wassersäulen, welche sofort an je-

der betreffenden Stelle (die Leitung mag horizontal, geneigt oder wellen-

formig liegen) den Wasserdruck gegen die Röhrenwand messen.

Anmerkung 2. Setzt man an irgend einer Stelle der Leitung eine verticale

Röhre auf, welche mit der Leitungsröhre communicirt, so wird sich das
Wasser in derselben bis auf die Höhe 9 erheben und so den Wasserdruck

anzeigen oder messen, welcher an dieser Stelle der Leitung Statt findet,

welshalb eine solche Röhre Piezometer genannt wird. Da aus der obigen

Relation x) = #4 — (9 +) folgt, so sieht manleicht, wie sich mit-
telst eines solchen Piezometers auch die irgend einerStelle der Leitung ent-

sprechende Widerstandshöhe x durch Beobachtung bestimmen läfst; schlielst

man nämlıch zuerst die Ausflulsöffnung der Leitung, so steigt das Wasser

in dem Piezometer bis auf die Höhe #, welche man an dem Instrumente

oder der Röhre bemerken kann; macht man hierauf die Ausflulsöffnung auf,

so fällt das Wasser in dem verticalen Rohre um 4—9=h+ 2, so, dals

man von dieser am Instrumente leicht zu messenden Höhe nur noch die Ge-

schwindigkeitshöhe 7 abzuziehen hat, um die gesuchte Widerstandshöhe &

zu erhalten. ’
Aus dem bisher Entwickelten ergibt sich, dafs der Druck des flielsenden

Wassers in einer Röhre, diese mag dabei was immer für eine Lage haben,

immer kleiner als der hydrostatische Druck des ruhigen Wassers sey, und

zwar ist derselbe um das Gewicht einer Wassersäule, deren Höhe der Ge-

schwindigkeit des flielsenden Wassers entspricht, vermehrt um die Wider-

standshöhe, geringer als der hydrostatische Druck.

Bei Bestimmung der Röhrenstärke muls man jedoch darauf Rücksicht
nehmen, dafs bei einem plötzlichen Schliefsen der ganzen oder eines Theils

der Leitung die Röhren nicht nur den gröfsern hydrostatischen Druck aus-

zuhalten haben, sondern dafs dieses plötzliche Anhalten des in Bewegung

befindlichen Wassers auch noch einen Stols gegen die Röhrenwand erzeugt,

welcher dieselbe zersprengen kann.

Anmerkung 3. Um den Druck g auf die Flächeneinheit, z. B. auf 1 Qua-

dratfuls der Röhrenleitung an irgendeiner Stelle zu finden, darf man nur

9 in Fulsen ausgedrückt für diese betreffende Stelle aus der obigen Formel

m) bestimmen, um damit diesen Druck in Pfunden qg = 56'599 zu erhalten.

Wie bereits bemerkt, ist für das offene Ende der Leitung 9 also auch

y=(.


