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M’ M
2gal’ 294}
Da nun hy -+ hy + by .. =k ist, so folgt:

“L (At a o)

folglich: M= \/( Qg A

hy =

o ot
Sind alle Offnungen gleich grofs, niamlich =a, und ihre Anzahl

= /l
—n; so erhilt man: M=a \/(”

so, dals also bei derselben Druckhohe % die ausflielsende Wassermenge
M um so kleiner wird, je grofser n, d. i. die Anzahl der Offnungen ist.

Anmerk. 1. Um (im Falle die Offnungen nicht so erweitert und abgerundet sind,
dafs keine Contraction Statt findet) die Contraction dabei zu beriicksich-
tigen, muls man wieder m, @, m,a, .. ma statt @, @, . . @ setzen,
wenn 7, M, ..M die entsprechen(len Coeffizienten sind.

Anmerkung 2.. Minden die oben geschlossenen Gefilse, wie in Fig. 99. a,
ohne Zwischenwinde ineinander ein und nehmen diese in der Weite vom
ersten bis zum letzten immer mehr ab, so, dals das letzte Geféls das engste
ist; so darf man in der obigen Formel (3) (Nr. 136) nur @, =@, = 4,,
a,— A, a,=a,= A, =4,_, setzen. Man erhilt dadurch, 4= A"

genommen :
, 1 l — — = I =L
’ + + : e 8 — 2

so, dafs also d1e Zw1schengefa[se auf dle Druck - oder Geschmndlgkeits-

hihe der lewzten Ausflufsoffinung @, keinen Einflufs haben, oder die einmal
gewonnene Geschwindigkeit nicht mehr verloren geht.

Befindet sich dagegen, wie in Fig. 99.5, zwischen dem letaten Gefls

ein engeres, so, dafs man fir die dargestellle Anordnung @, = 4,,

CHE A

a, = a, = A, unda, = A,, folglich aus der genannten Formel 4= 2‘ =

9 a

erhilt, so folgt, weil ;‘v[ die der Ausflulsoffnung @, entsprechende Ge-

2

schwindigkeit ist, dafs die erforderliche Druckhdhe % nicht nach der, der
letzten Ausflufsoffnung @,, sondern nach jener, der engsten Offnung @, = @,
zukommenden Geschwindigkeit, wovon wieder ein Theil verloren geht,
bemessen oder bestimmt werden muls.

Secitenausflufs bei geringen Druckhoéhen.
(. 331.)

15%. Bildet die Offnung A D (Fig. 101) ein Rechteck von der
Breite A B— b und Hohe A C=~h, dessen Seite A B im Wasserspiegel
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liegt; so hat man fiir die aus dem unendlich schmalen Streifen Pp = b dc
per Secunde ausfliefsende Wassermenge dM, wenn AP — & ist,

dM:bdw.\/2g.z'=b\/2y..z'§d.z-; folglich ist :

Sh 1
M:b\/2gjw7dw=—§-bh\/2yh (5. 331).

0

E59. Hal man statt dem Rechteck ein rechiwinkeliges
Dreieck 4 Cp (Fig 102), dessen Spilze A im Wasserspiegel und
Cathete €D horizontal liegt, und ist wicder AC=h, CD = b, AP — g,
PM=y und Pp=daz; so isl AM=yde\/ /292, oder wegen

b 2 :
e S auch dM = ,—l: V2g.4" de, folglich :

3
Jil=/g\/2gj z de=2bh\/2gh.
4 0
Fiir die umgekehrte Lage, d. i. wenn €D im Wasserspiegel liegt,
b L
folgt wegen y — ]gl (h— ) sofort dM = 5 V2g.2°de (h— ) und

daraus : M=>Lbn\/29h.
Beide Querschnitte zusammen geben die Wassermenge von 2 4% d. 1.
wieder von 304 /29 h, wie es seyn soll.

160. Fir die trapezformige Offaung (Fig. 103), wovon
die parallele Seite 4 B im Wasserspiegel liegen soll, sey AB—B,
CD=0b, EC=FD=h, AE—b' und B F — b"; so0 ist nach den
unmittelbar vorhergehenden Nrn., die per Secunde ausfliefsende Wasser-
menge M= (36404246 h\/2gh, oder wegen:

& +0) =% (B—b), wenn man reducirt :
M={Bb+2B) h\/2gh.
Eben so einfach list sich # auch fiir die umgekehrte Lage des Trapezes
bestimmen.

16 1. Ist die Offnung ein Kreis vom Halbmesser r,y dessen Mit-
telpunct um die Tiefe % unlerm Wasserspiegel liegt, so nehme man in
der betreffenden verticalen Seitenwand die durch den Mittelpunct des
Kreises gezogene Verticallinie zur Abscissenachse und den Mittelpunct
zum Ursprung der rechtwinkeligen Coordinaten ; so schliefsen zwer un-
mittelbar aufeinander folgende Ordinaten die Fliche 2 y de ein, und wenn
diese vom Mittelpunct abwirts den Abstand @ haben, so liegt dieses
Flichenelement um die Tiefe 4 - & unterm Wasserspiegel und es ist die
per Secunde aus dieser unendlich niederen Offnung ausfliefsende Wasser-
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menge dM=2 ydz.\/2 g(h 4 x) oder wegen y=\/(r*— a?) auch
dM=2\/2gh.dx\/(r*— wz).‘/(l +%), oder wenn man

\/(1 - 71:) — (l o %)i in die bekannte Reihe auflost, auch:
z 1 TN~
dM =2\/2gh.dz\/(r* — a?) [1 i (Z) s 5,_4(7;) 4

1.8.5/ 0 AT\ E
o e o B
Integrirt man diese Gleichung und nimmt die sammtlichen Integrale
fdw VAGEF R 21_11 fa; dz\/(@*—a?%) u. s. w. innerhalb der Gren-

zen von £ = —r bis &= - r, so erhélt man nach den bekannten
Formeln , wenn man Kiirze halber 7* — 22 — X2 selzt:

fda:\/X:-vz, f.z‘da:\/X:O, .z-zd.z-\/X=;—‘7r,
e ]
fa;"dw\/X:O, .r.z"*d./c\/X_—._'{E 7, u. 8 w. folglich,

wenn man substituirt :

1 T
Melanyayn, T8 w2 (6 )— ]
Vagh. - 2 32( 1024 A

oder wenn man diese von der Einheit nur wenig abweichende convergente

Reihe mit R und die Kreis- oder Ausflufsoffnung 72~ mit F bezeichnet :
M=FR\/2gh.

Liegt der Scheitel des Kreises im Wasserspiegel, so wird wegen

v 5
h'=r sofort: W=\ (1____, )
\/ o 32 1024
oder nahe M=-964 F\/2gh="964 F\/2rg.

Ubrigens kann man in jenen Fillen, in welchen %> ist, ohne
Fehler R=1, also M=F\/2gh setzen, d. h. den Abstand % des
Mittelpuncles vom Wasserspiegel als die mittlere Druckhohe gelten
lassen.

Anmerkung. Es ist hier der Ort einige Bemerkungen iiber die Anlagen von
Wehren zu machen, weil es dabei vorziiglich auf die Bestimmung der
iber ein Wehr abflie[sende Wassermenge ankommt.

Wir haben bei der Voraussetzung, dals die Uberfallsschwelle mit schar -
fen Kanten versehen sey, in §.333 die nothigen Formeln zur Bestimmung
der abfliefsenden Wassermenge angegeben und namentlich bemerkt, dafls
nach den Versuchen von Castel iiber einen solchen Uberfall , wenn die
Seitencontractionen wegfallen, per Secunde die Wassermenge von (/) ..
Q="443b% /2g 2 Kubikfuls abflielst, wenn 6 die Breite des Uberfalles
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und /% die Hohe des Wasserstandes im Zuflufscanal {iber den horizontalen
Rand der Schwelle bezeichnet

Da jedoch die Wehren, welche zur Stauung des Wassers erbaut werden,
keine scharfen Kanten, sondern eine ebene oder abgerundete Krone erhalten,
so fillt dabei auch die untere Contraction weg und man ha nach Eytelwein
statt des vorigen Ausdruckes jenen :

2
(9) 0="5T0hV2gh !,/(1 + 0364 '/-:—)
wobei noch # die Geschwindigkeit des Wassers im Flusse etwas oberhalb
des Wehres bezeichnet.

Bekanntlich erbaut man Wehren nur dort, wo der Wasserspiegel eines
Flusses auf eine lingere Strecke fiber seinen natiirlichen Stand gehoben
werden darf und entweder 1) kein natiirliches Gefille vorhanden, folglich
um sich fiir technische Zwecke eine Betriebskraft zu sehaffen, ein kiinst-
liches Gefill gebildet werden soll, 2) wenn das vorbandene natiirliche
Gefill nicht hinreichend ist, dieses also vergrofsert werden soll, 3) wenn
in einem Bach oder Fluls auf eine kurze Strecke seines Laufes ein starkes
Gefdll (eineStromschnelle) vorhanden ist, welches auf einen gewissen
Punct concentrirt werden soll, 4) wenn die natiirlichen Verdnderungen
oder Schwankungen im Wasserstande aufgehoben werden sollen und wenn
endlich das durch die -tauung hervorzubringende Gefill in der Regel nicht
mehr als 8 Fuls betriigt.

Bezeichnet man die Stauung, welche durch das zu erbauende Wehr
hervorgebracht werden soll mit %, die Breite des Wehres (gleich oder
grolser als jene des Flusses) mit & und die Wassermenge in Kubikfuls,
welche per Secunde iiber das Wehr fliefsen soll, durch @3 so erbaut man,
wenn 0 >576k\/2gheinUberfall-Wehr (wobei die Krone desselben
Uuber dem ungestauten Spiegel des Flusses stehl), ist @ < 5704 /2 &,
so errichtet man ein Grundwehr (wobei die Wehrkrone unter dem
ungeslauten Spiegel bleibt) , ist endlich 0 = 5764 /2¢% . so muls man
die Krone des Wehres in den ungestauten Wasserspiegel des Flusses legen.

In der Regel wird man, wenn die Stauung nur bis 3 Fuls betragen soll,
ein Grundwehr, bei 6 Fufs Stauung aber schon ein Uberfallwehr ervichten.

Setzt man, um die nothige Hohe eines Uberfallwehres zu bestimmen,
die Tiefo der Wehrkrone unter dem gestauten Spiegel = x (Fig. 103 @) ;
so ist nach Formel (g), wenn man den zweiten Wurzelfactor als zu unbe-
deutend von der Einheit abweichend ausléfst: i

0=57bx /2gx und daraus z = (%\/2!])“ )

Ist dagegen (Fig. 103, & bei einem Grundwehr z die Tiefe der Wehrkrone
unter dem urspriinglichen oder ungestauten Wasserspiegel, so kann man
zur Berechnung von @ annehmen, dals das Wasser von der Hohe 4 iiber
den Uberfall , jenes von der Hohe & dagegen durch eine untergetauchte
6ffnung ausfliefst ; fir den erstern Theil ist ¢ ='570%4 /2gk uud fir
den letztern §. 330) ¢’ = ‘626z /29 %, so, dals also 0 = ¢ + ¢’ und
daraus, wenn man fiic ¢ und ¢’ diese Werthe substituirt :
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0—57bh 29k 0
T ‘620 /29h  ‘6206/29h

92k (D)
folgt.

Liegt endlich die Wehrkrone im urspriinglichen oder ungestauten Was-
serspicgel, so ist 0 =57 6% /2¢g % und diese Wassermenge mufs nach
der obigen Bemerkung genau jener gleich seyn, welche wirklich tiber das
Wehr abfliefsen soll.

Die Stauweite selbst, d. i. die Entfernung, auf welche sich die
Stauung stromaufwirts erstreckt, kann nidherungsweise durch die ganz
einfache Formel % Cof. 2 ausgedriickt werden , wenn a den Neigungswinkel
der Oberfliche des Wassers unmittelbar bevor es zur Wehre gelangt mit
dem Horizonte bezeichnet.

Ausflufs bei verdinderlicher Druckhohe.
(9. 334.)

162. Essey A0 B (Fig.104) der verticale Durchschnitt eines
z. B. mit Wasser bis 4 B gefiillten Gefilses von verdnderlichem Quer-
schnitt und mit einer horizontalen Bodenoffnung @b verschen.
Nimmt man an, der Wasserspiegel A B sey wihrend der Zeit ¢, diese
vom Augenblicke an gerechnet, als der Ausflufs beginnt, bis M M’ und
dann in dem darauf folgenden Zeitelemente d¢ biszm’ gesunken; mmmt
man [erner die durch den tiefsten Punct O gezogene Verticallinie O C zur
Abscissenachse und setzt 0 C=#h, OP =z also Pp —=dx; so kann
man die Druckhohe 2 wihrend der Zeit d¢, d. i wihrend der Spiegel
um Pp = da herabsinkt, und folglich die momentane Ausflufsgeschwin-
digkeit als constant ansehen, und man erhilt daher, wenn @ die Fliche
der Ausflufsoffnung ist, fir die theoretische in der Zeit d¢ aus-
fliefsende Wassermenge (§ 822):

dP—=ad¢\/2g9 @.

Ist aber die Querschnittsfliche des Gefilses an dieser Stelle M M’ = U,
50 ist auch dP= U dz, folglich mit Ricksicht, dals & abnimmt, wenu
¢ zunimmt (de und d¢ daher verschiedene Zeichen erhalten miissen):
(@) adt\/zy »—= — Udx, woraus dt=——ULE—di

a2y
. Die Zeit, wahrend welcher der Wasserspiegel von der Hohe 4 auf
jene A’ herabgeht, ist daher:
R Ra AL e ORI T 1t )
a\”ﬂf}. @ Z‘—mﬁ/i ® (1)
Da fir die Entleerungszeit T', ' = 0 gesetzt werden mufs; so ist
1

h 1
N B
a‘/”f“ z ida (2)

folgt.

=



