§. 34.

Bweiter Abjdhnitt.
Die hydraunlijden Motoren.

Crjtes Capitel.
Bon der Wajjerfraft.

Wasserleitungen. Dad Auffdlagewaffer, d. i. bag Waffer,
voodurc) Mafdjinen in Bewegung gefept werden, nimmt man metftend aug
Bichen und Flitffen, oft aud) aud Seen und Teidjen und muv felten divect
aug Quellen.  Jn den meiften Fillen fann die Mafdjine nidyt unmittelbar
am Faffungdpuntte des Waffers aufgeftellt werden, fonbdern e ift bdiefelbe
fiervon mehr odev weniger entfernt, und daher faft immer eine Waffer-
fettung ndthig, um das Auffdhlagewaffer vom Faffungdpuntte nady der
Diafdjine u fithren. Die Wafferleitungen find entweder oben offen
oder vingsum vevfdilofjen. Ru den offenen Wafferleitungen gehsren
oie Candle, Griben und Gevinne, zu den gefd)loffenen aber die Rihren-
leitungen.  Qandle find die grifeven, meift {dyiffbaven, Graben aber bdie
fleineven, niemal8 fdjifibaven, aus Mauern, Steinen, Erde oder Sand ge=
bilbeten, Gevinne (Spundititde) endlic) die aus Holz, Cifen oder Steinen
finftlid) jufommengefegten oben offenen Wafferleitungen. Die Rihren-
feitungen beftehen aug cylindrifd) odev prismatifd) geformten Rohren von
Gifen, Holy, Thon, Steinen, Glag w. {. w.  Jn ihuen fithrt man meift nuv
fleineve Waffermengen ab. Uebrigens Haben fie vor den offenen Waffer=
leitungen den Borzug, daf fie mit belicbigem Steigen und Fallen angelegt
voerden fonnen, wibrend bdie offenen LWafferleitungen vom Faffungspuntte
aus ftet8 fallen miiffen. €8 laffen fic) daher durch Rohrenleitungen Thiler,
Sdludjten und Anpshen itbevfchreiten, ofme Ueberbritctungen oder Unters
fithrungen néthig su haben. Um dagegen mit oben offenen Wafferleitungen
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grofe Wmwege ju vermeiden, ift e8 ndthig, bei Ueberfdyreitung von Ber-
tiefumgen oder Grhvhungen der Erdoberflidye, in weldye legtere diefe Leitungen
gewdhnlid) eingefdnitten find, fogenamnte Aquéiducte oder Rofdyen
(untevivdifdye Candle) angulegen.

Wehre. Dic flicgenden Waffer, aus denen man den Aufidlag §. 35.
file eine Mafdjine nimmt, find Bidye ober Fliiffe. Die lebendige Srajt
der flicfenden Waffer ift — bei der mifigen Gefdpwindigleit von 0,3 bis
2m — meift nidjt inveidjend, um fie yum Umtvicbe von WMafdjinen be-
nugen ju fonnen; wm diefelbe ju exhohen, oder wm dad Waffer burd) fein
Gewidyt wicken laffen ju fonnen, ift e8 daher nbthig, ein groferes Gefalle
des Waffers an einer Stelle ju” concentriven. Dies fann entweder durd)
Anfftauwen oder durd) Anorduung von Canidlen oder durd) cine BVev-
bindung beider WMittel gejdpehen. Das Aufjtauen ded Wafjers erfolgt
durd) Wehre, d. i durd) quer itber einen Bad) oder Fluf weggehende
Dimme. Man unterfdjeidet Ueberfallwehre oder Ueberjdlle und
Durd)lafs oder Sdhlcufjenwehre von cinander. IWihrend bei jenen
ba8 Waifjer frei iiber der Hodjten Scwelle oder Kappe wegflieen fann,
wicd 8 bei diefen durd) aufgejtellte Schugbretter (Faljdjiigen) nody iiber
ver Wehrfappe aufgeftaut. In der Regel will man duvd) die Ueberfaliwehre
bag aufgejtaute Waffer oder einen Theil defjelben jum Eintritt in einen nabe
oberfalb des Wehres einmiindenden Canal néthigen, wum e duvd) diefen nad)
ber UmtricbSmajdyine ju fithren, wogegen man mit den Durdylafwehren
beabfidjtigt, dem Waffer eine exhshte lebendige Kraft ju ertheilen und dadurd)
bie wnmittelbar unter dem Wehre befindlidhe Mafdjine in Bewegung ju
feten.

Bei grogeven Flitffen und Stebmen wendet man oft Diinume an, weldye
nidyt itber die gange Breite des flicfenden Waffers weggehen, um eine Anf-
ftamung ju bewivfen. Soldje Dimme nennt man lidyte Wehre, wihrend
man bdie den gangen Strom abfpervenden Wehre didyte Wehre u nennen
pflegt. Britdenpfeiler, Bubhuen und andere dad uerprofil eines
flicgenden Waffers vevengende Einbaue find cbenfall als lidjte Webre an-
sufehen.

Was die am Hiufigiten vorfommenden Ueberfallwehre betvifit, fo unter-
fdjeidet man vollfommene Ueberfia(le von den unvollfommenen
Ueberfallen oder Grundwefhren. Bei jenen Wehren liegt die Ueber-
fallfdywelle nod) iiber der Oberfliche ded Unterwafjerd, und e8 findet daher
Bier ein freier Ausfluf ftatt, bei diefen hingegen fiegt diefe Sepwelle unter
bem Spiegel des abfliefenden Wafjers, 8 exleidet alfo biev ein Theil des
iiberflieRenden Waffers eine Ritdwirfung vom Unterraffer.
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Dur) alle eben angefiihrten Einbawe cvleidet dasd fliefende Waffer eine
Stauung, d. i. cine Crhshung feines LWafferpiegeld und eine damit noth-
wenbdigevieife verbundene Gefdwindigleitdverminderung oberhalb des Ein-
Daues.  Bon befonderer Wichtigteit {ind die Stauhshe und Stauweite.
Jene ift die Hohe der Oberfliche des aufgeftauten Waffers itber dem evften
Wafjerfpiegel oder der Oberfliiche des fret abfliefenden Waffers unmittelbar
unterhalb deg Wehres, bdiefe hingegen ift die Langenerftrecung ded Auf-
ftauens, vom Wehre aus aufwirts gemejfen. €8 ift nun eine widjtige Auj-
qabe, 3u evmitteln, i welchem Vevhiltnifje die Stauhvhe zu den Dimenfionen
bed Wehres fteht, und nad) weldjem Gefesse die Stauung von der Entfermumg
vomt Wehre abhingt, und wo diefelbe al8 verfdwindend flein angefehen
werden famut,

Die Kenntnify diefer Berhiltniffe ift nidyt allein dedhalb nothroendig, weil
duvd) zu grofe oder u voeit fich) evftvecende Stommgen leicht Ueber-
fdwemmungen bevbeigefithrt, fondern aud) teil duvd) bdiefelben die am
fliegenden Waffer aufwirts liegenden Ctabliffements durd) Entiehung von
Gefiille in ihrem Gange geftort werden fonnen. Aus diefemn Grunde werden
benn auch neben den Wehren die fogenannten Aichpfiafhle oder Pegel
eingefept, an weldjen die Yage dev Ueberfalljdwelle angegeben wird, und
deven Bevvitdung gefeplich vevboten ift. Oft verfieht man die Pegel mit
einer Scala gum Ablefen der Wafferftinde.

Dag mit erhohter Gefdywindigteit von einem dichten Wehre hevab- oder
swifdjen den Pieilern eined lidjten Wehreg Hindurchfliegende Waffer nimmt,
ehe e8 in die bem Gefiille des Flufbettes entfprechende gleidhformige Be-
wegung itbergeht, eine wellenfsrmige und zum Theil eine wivbelnde Bewegung
an, wodureh) thm fein Ueberjchuf an bevoegender Kraft entgogen wird. Durd)
die erhohte Gefdywindigleit und durd) die wirbelnde Bewegung des Waffers
wird eine Reaction auf dag Grunbdbett herbeigefiihrt, die oft fehr nadtheilige
Folgen haben witrde, wemn man dad8 Gvundbett undchit untevhald des
Wehres nid)t dureh ein Steinpflafter w. f. w. jdiiste.

Dag Wafferquantum eines Bac)es oder Fluffes ift zu verfdjiedenen Reiten
verfdjieden, und man fann unterjdjeiden: Grofwaffer, weldes mw anf
fuvge eit, nac) ftarfen Regengiiffen u. f. w. eintvitt, Mittelwaffer,
veldjes gumal tm Hoerbft und Frithjahe und im Gangen mindeftens die
Hiilfte ded Jahres vovzufinden ift, Kleinwajjer, weldes nur auf furze
Aeit tm Sommer vorforumt, und endlich Smmerwafjer, die Heinfte, nuv
in fehr trodenen Jahren (3. B. in Deutfdland im Sommer 1842) zu be-
obachtende Waffermenge. E$ ift nun evforderlich, wenigftens dag Mittel=
und Kletnmwaffer des Bacdyes yum Umtriebe einer Mafdhinenanlage 3u fennen,
um hievrad) nicht muv die Majdjine, fondern aud dag Wehr und die Gritben
anordnen und confteuiven u fonnen. Aud diefem Guvunde find denn vov
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Allem mady einer der in THL I angegebenen Methoden u verfdyicdenen
Reiten Waffermefjungen anguftellen. 8 ift damn eine Negel, dag Waffer
bued) Wehre nur fo hod) aufjuftauen, daf ed juv Reit des Grofwafiers
nidht iibertvete wnd die Umgegend itberidywemme.

Fitr das Mafdjinemwefen find die WUeberfallwehre die widtigiten. Sie
pilden entweder einen gevaden, meiftens winfelred)t gegen den Gtromitrid)
geridjteten Damm, oder fie bejtehen aus zwei gegen den Strom geridyteten
und in der Mitte jujammenitoenden Dimmen, deven ©pige nad) Befinbden
durd) einen furgen Bwifdjendbamm abgejdnitten oder abgexunbet ift, ober fie
find freisbogenformige, mit ifrer Converitit der Bewegung ded Waffers
entgegengevidytete Diimme. Die Welhre werden von Hol3, ober von Steinen,
ober von Deiden jugleid) evbant. ~ Sie Fonnen felten auj fejtes (ejtein ge-
guitnbet werden, fondern man muf dicfelben meijt auf einen Piahlroft betten.
Die Querprofile gany obder theilweife holzerner Webre haben mehr obder
weniger die Form cined Fiinfeds A4 B CDE, §ig. 110, bei weldjem A B
dic Bruft, BC die Bordede, CD dic Abjdufgdede, DE dex
Ritden, jowic EA die Sofhle und C die Ueberfall&fdyelle ober der
Sattel, and) Wehrbaum genannt wird.  Die Tmerprofile fteinerner

Fig. 110. ¥ig. 111,

Wehre werden in der Negel von oben duvd) frumme Linien gebildet, die fid)
an dag Fiinfed mehr oder weniger anfdlicfen, wm den ALfluf des Waffers
u ecleidytern.

Gin unvollfommener Weberfall, wie Fig. 111, befteht aus ciner
Reihe von quer iiber das Vett weggehenden Ffihlen D mit dem dariiber liegen=
¥ig. 112, ben fsad)gaumc C, ferner
aug einer Spundwand E vor
der Piahlreihe, ausd einer Fwei-
ten, tiefer unten eingevammten
Pfahlreihe F' und aud einem
Steinpflafter G jwifdjen beiden
Piahlreihen.
Dadvollfommene Ueber:
fallwehr in Fig. 112 vubht auf einem Pfahlvofte D EF mit et Spund-
winden G und H, und ift aud grofen Steinen gewslbfdrmig mit hydraus
lijdjem Mortel aufgemanert. Um dag Schufpbett HK vor dem Ausfpitlen
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ficher gu ftellen, ift e8 mit grofen Steinen gepflaftert und wnten nod) duvy
eine Pfahlrethe K begrenst.

Die Conftruction eined hilzernen Wehres ift in Fig. 113 erfichtlic).
Hier ift AB eine aug itber einandev liegenden Balfen beftehende LWanbd,
A bder Wehrbaum, CD und C, Dy {ind Plahlveihen su beiden Seiten diefer

Wand, KF und G H jeigen wei andeve, aufen mit Spundwinden be-
tleidete und oben durd) Sclpwellen Z und G bededte Pahlreihen, CE und
C, G ftellen Streben vov, weldye den Wehrbaum A mit den Schwellen E
und G verbinden und nod) mit Bohlen iiberdedt find. Die inneren Fiiume
werden audgemauert ober mit Thon' ausgefdylagen. Das Sturzbett K
unterhalb des Wehres ift nod) ausgepfahlt und mit grogen Steinen ge-
pilaftevt. Vet L find die Schupbretter an dem Kopfe des Auficlagerwaffer-
graben8 erfichtlic).
Cin Sd)leufenwelhr ift endlic) in Fig. 114 abgebilvet. A ift der
Sad)baum, A B find die in ihum cingezapften Gviesfaulen, swijden welden
Fig. 114. fi) bdie Sdhiigen in Falzen
bewegen.  Die Vorridytungen
aum Aufzichen der Sdjiiten
find fehr mannigjaltig. Die
in ber Figur angedeutete be-
fteht tn einer Art Kreuzhaspel
CD, und e hingt hier das
Sdugbrett mittelft Ketten an
demfelben. Vo dem Fad)
baume A4 au8 neigen fic) dag Vor- und Hintevfluther AE und AF
abwdvtd, beide ruben auf einem Pfahlrofte, fowie der Fachbawm auf einer
Reihe von Grvundpfdflen; um dag Eindringen des Wafjers zu verhitten, ift
diefer Piahlvoft durd) ein Paar Spundwinde gejchlofien. Bu beiden Seiten
ftehen noch die aus ftavfen BVohlen gebildeten und fich) gegen lange Pihle
ftitgenden Geitenwiinde G I Nod) find die mittleven Griesfiulen mit
Ctreben K, L geftiipt, wovon bdie oberen (K) gleic) mit als Cisbredjer
dienen. ’
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Stauhdhe bei Ueberfillen. it Hiilfe der in der Hydbraulit vor- §. 36.

getragenen Yehren laffen fidy die Stauverhiltniffe bei Wehren ofne
. \ Sdywierigteiten  ermitteln.

¥ig. 115. 3t bei dem vollfommenen

Ueberfalle, Fig. 115, &k die
Drudfohe A B, b die Breite
und k die der Gefdywindig-
feit ¢ ded anfommenden
Wafjers entfpredjende Ges

2
fdywindigteithihe %{—’, fo
fat man die Wafjermenge ded Ueberfalls (THL. 1): '

Q= YyubV2g[(h + R — &% . . . . . (1)
ift umgetehrt diefe Waffermenge @ befannt, fo folgt die entfpredjende Drud-
fihe itber dev Ueberfaljdywelle:

3 Q %
b= (—2x k‘v)—k TS
<y bV2g ¥ (
Wm mun die ciner gegebenen Stauhhe AC = hy entjpredjende Welr-
fihe B O — =z ju finden, fegen wiv:
AC+ CO= AB 4+ BO,

ober wenn wir die urfpriinglidie Wafferticfe oder die Tiefe €O bded Unters
wafjerd durd) a begeidnen,
hh +a=h+ 2,

z—a -+ h —h
Bei etwas hoher Aufftamumg, wo 2z mindeftens 0,6 m betrdgt, fann man
die Gefdymindigleitshiohe & des anfommenden Waffers unbeadjtet lajfen und

alfo:

daher
3 o Q vy
z=a h, — e R RO L |
T M <y b V2 y)
Fig. 116. fetsen, unbd o8 ift, vorldufigen Be-
A redjuungen  der  hievitber vom

Berfafjer  angeftellten Berfudye
jufolge,
p = 0,80
angunehmen.
Bei dem wnvollfommenen Ueberfall, Fig. 116, ift die Redymung com=
plicivter, weil fid) hier jwei verfdjiedene Ausflugverhiltnifie mit einander
combiniven. ©8 it nimlid) hier die Wafferhshe A C = h iiber dev
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Sdywelle grofer al8 die Stauhihe A B = Ry, und es flieft bd[)er mw das
Waffer oberhalb B frei aus, dagegen das Waffer unterhalb B unter dex
Drudhhe AB = In. Deshalb ift dic durd) AB fliegende Wafjermenge:

G ="pbV2g[m + B%— 84 . . . . . (@
dagegen dag durd) BC = h — hy ftrsmende Wafferquantum :
Q@ =ubh — M) Vog O + 1% . . . . . (5)

und hiernad) das gange Adbflufquantum Q@ + Q, 3u fepen:
Q=wbV2g {%[0n + B% — ¥4] + (b — M) (i + K%} (6)

Aug vem Wafferquantum @ wund dev Stauhshe 7, folgt nun bdie Hohe
be8 obeven Wafferfpiegels iiber dem Fachbaume:

Q (hy + k) — K 5
h=1 Yt B @
jéi ub VZ)g (hy + &) / (ly + K)*
“toovaus fid) dann die Wehrhihe
CO=2="a:h —h
evgiebt.
itv fleineve Wevthe von % (Eft fich daher einfadjer
Q
T Pay = = —— e ()
T Yk wb)/2 gy
fegen. ©8 ift iibvigens 2> 1, alfo dev Meberfall ein unvollformmener, wenn
Q> %hubVay [ + B —#4. . . . (9

ausfallt.
Jft die Liingenare des Wehrdammes freigbogenformig, fo muf man
ftatt b die Vogenliinge dex Dammfappe einfithren, und in

e Ol T Q RESIOEs.
gt (20)

fegen.

Beifpiel. Gin Vad) von 10m Breite und 1 m Tiefe fiihrt 12 cbm Wafjer
pr. Secunde und foll durc) ein Ueberfallwehy 1,5 m hober aufgejtaut werden;
man judt die erforderlihe Wehrhshe. Da bie Aufftauung siemlih grop it,
fo fann man erwarten, bah jur Beredhynung der gejuchten Hohe die einfache
Formel

2
x=a-+ h — ﬂ:>/d
2 u Z}VQ!]
geniigen werde. €3 ift in diefer Fovmel @ — 1, ke — 1,5, () — 2 Sh =20
@ =080 und V2g = 4,429, weshalh baher die Wehrhohe folgt:

3.12 %
A=t | Lb st e g g ) 45 g .
= 1b (2.0,8_ 10 2420 5 — 0,636 = 1,864 m,
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und bdaber ber Ueberfall wirflidy ein vollfommener, wie vorausgefegt wurbde.
Sollte vas Wafjer nur 1 m aufgeftaut werden, jo hitte man der legten Formel
jujolge
z=1+4+1—068 = 1,364 m,

aljo der Weberfall nody vollfommen. ~Um dagegen vas Waffer nur um 05 m
aufuftauen, ift auj jeden Fall nur ein unvollfommener, d. h. nidt aud dem
Riveau bes Unterwafiers Hervorragender Wehrdamm ndthig. Wendet man die
vollftindige Formel an, und fet in ibr

=2 — o0m1 [——Q—]’ = 0,051 [ w—l?——]a — 0,033 m
- TleE N LT F o5 10 g
und wu wieder gleidy 0,80, o exhdlt man nady (7):
iy 1 gl _2.0533% — 0,038%
'™ 08.10.4429 V0,538 3 0,538%
— 0,464 — 0,350 = 0,114 m.

G5 muf aljo die Ueberfaljdmwelle um 114 mm unter dex Oberfldde des unge:
ftauten Unterwaffers ftehen, und demnad) das Webr felbit die Hibe

r=a+h —h=1—0]114 = 0836 m

erbalten.

Stauhdhe bei Durchlissen. Dic Stawverhiltnifie bei einem Duvrd)-
lawehre find nady der Theovie ded Ansflufes durd) Scuggdfinungen ju
beurtheilen. €8 fonnen fier drei Fille vorfommen; entweder flieft das
Waffer frei aus, oder e8 flieft unter Waffer ausd, oder ed flieRt theil8 frei,
theils unter Waffer aus. Beim freien Ausfluf, wie ev 3. B. bei dem in
Fig. 114 abgebilveten Scjleufemwehre vorfommt, hingt die Ausfluggefdywin-
digleit nur von der Drudhihe & ab, weldje von dex Mitte der Scyudffuung
big yum Waferfpiegel qu meffen ift. Jft dann nody a, bie Oeffnungdhihe
und b die Oeffmmgdbreite, jo hat man:

Q::ya.,bVﬂgh e e )
und daher umgefehrt:

h = l_< Q >.2 v 9

b= o= aach o win
ober mit Bevitdjidhtigung der Gefdywindigleitahhe & des anfommenden
LWafjers:

S B B Y
h_2g#%J & i P
Fiir die Oeffnungshvhe folgt hievaus die Fovmel:
Q

ao___.lﬁ#2_.’,'...........(4)

§. 37.
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oder wenn die Stauhhe hy {iber der Scpwelle gegeben ift,
Q

ub \/2g (hl — %)

Berfudjen des Verfafjers gufolge, (ift {ich hier w = 0,60 fepen.

Otaut das Untevwaffer bis yuv Sdyiige guviid, wie 3. B. in Fig. 117
vorgeftellt wird, fo hat man den Niveauabftand A B = 7 al8 Drudhishe
eingufithren und die obige Fovmel ju gebvaudjen. €8 ift alfo aud) hier die
einev gegebenen Gtaubihe 7 entfprechende Oeffnungshihe:

Q
) = R S e TR R s e S S 4
. wb Ve gh &
Wenn endlid) dag Nivean des Untevwafiers innerhalb der Mitndung liegt,
fo flict ein Theil des LWaffers frei, und ein anderer Theil unter Waffer
Fig. 117. Fig. 118.

s

.

(5)

Ay —

e & s

aud. Jft die Stauhshe oder der Niveauabftand A €' jwijdjen beiden Waffer-
fpiegeln, Fig. 118, gleich %, die Hihe B C bes iiber dem Untevwafferipiegel
befindlichen Theiles der Miindung gleidh) a;, und die Hihe CD des unter
biefem Spiegel liegenden Mitndungsftiictes gleich ay, fo hat man die Wafjer=
menge fitv den erften Theil:

o — uap |/2g (n—2),
und fitv ben weiten:

Q = payb V2 g
dafher die gange Abflugmenge:

@ =¢q + Q;»ZMVE(M\/h—%%—agiT)- - - (6)

Aus dev Ausflufmenge Q, Stauhshe & und der Tiefe ay dev Wehrfappe
unter dem Untevwafferipiegel ergicht fich) dev Abftand des Scupbrettes von
eben diefem Spiegel:

a1:<ﬂb§2:g~agw7>; \/71,—”51- e
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Beifpicle. 1. Wie Hod find die Scugbretter cined Sdyleufenroehres,
Fig. 114, ju jiehen, weldyes cine Waffermenge von 10 cbm abfithren foll, bei
ciner Breite b = 8 m und cinem Wafferftande Ay = 1,5 m iiber der Ueber-
faljdwelle? BVei freiem Abflufe ift nady (5):

10 0470
g = / = .
08.8.4420/15 — 3 Vl,s—ﬁ
2 2
4 0,470
Seyt man im Nemner junddit anndhernd file @, den Werth Vi =04, fo

erbalt man geniigend genau die gefudte Oefinungshihe
bk, AR RPII
iy 7 w0 S T
2. MWelder Sdiifenzug ift bei dem in Fig. 117 abgebildeten Wehre ndthig,
um 4 cbm %Waffer pr. Secunde unter eciner Drudhdhe von 05 m bei 10 m

Miindungsweite abflieken ju laffen. Hier findet Ausfluf unter Wafjer ftatt
(Fig. 117), und ¢ ift daher nady (4):

4
= 06.10.4420 V05
3. Man will die Wafiermafie beftimmen, welde durd) eine Sdugdfinung, wie
Fig. 118, ftrdmt, deren Weite b = 6m und Hobe BL = a; + a3 = 04 m

ift, wenn die Drudhdhe AC = h = 0,6 m, und Dder Wafferftand itber der
Sdywelle, a, = 0,15 m betrdgt. Wan bhat bier:

ubV2g = 06.6.4,429 = 15,944,

ay = 0,213 m.

ferner Ay e
agVh = 0,156 V06 = 0,116

a / 0,25
a, h — EI- = (04 — 0,15) |/ 0,6 — —'2— = 0,173,

dabher die gejudte Wafjermenge nady (6):
Q = 15944 (0,116 4 0,172) = 4,592 cbm.

Anmerfung. Seht man ein Shiifenwert ftber die Kappe cines Ueberfall-
wehres, jo erbilt man einen vereinigten Sdleujeniiberjfall UAud bat man
nod) jogemannte beweglidhe Webhre, wo die Hobhe der Ueberfalljdwelle nad)
Bedilrfnif verdndert, und jwar bei Hodwafjer vertleinert und bei Niedermafjer
vergrofert werden fanm. Die einfadyften Wehre diefer Art find die Ballen=
wehre, wo die den ufftau bewirfende Wand aus lofe itber cinander liegenden
Balfen oder Pioften befteht, nidjtvem gehoren aud) Hierher die jogenannien
RNadelwehre, wo diefe Wand aud aufredyt ftehenden Pioften, den fogenannten
Naveln, gebildet wird, welde an ihren oberen Enden mit einander durdy ein
ftartes Seil verbunben find, und fid) iibrigens gegen einen fejten Rahmen ftemmen.
Die beweglidhen Wehre im eigentlihen Sinne bejtehen aus Sditgen oder Fall:
~thitren, welde fidh bei hohem Wafjerftande von jelbft Bifnen und bei niedrigem
Wafferftande von jelbft verjdlieen. EGin einfades Webhr diefer Art ift in
Big. 119 abgebildet, O ift bas Ober-, jowie U das Unteraffer, und A B eine
um C drehbare Fallthitr, welde eine verticale Stellung annimmt und fidy mit

und
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ihrem Fufe A gegen bie Shwelle D ftemmt, wenn der Oberwafferfpiegel bis
auf eine gewifie Hobe Hevabfintt, und dagegen fich dreht und bifnet, wenn der

Tig. 119.

Wafferjpiegel auf eine gewiffe Hohe
jteigt. Steht Ddiefer Wajferipiegel
an der oberen Sante B ver Klappe,
fo befindet fid) (nach THL. I) der
Mittelpuntt M ves Waiferdructes
ouf AB um BM—2%,B A unter
B; e5 ift daber aud) die Drehare C
fo angubringen, baf fjie in ber Rid)-
tung von AB, bon B doppelt jo
viel abfteht al8 von 4. Man
fann nun leidgt evmefjen, vaf fih die Klappe von linfs nad) redts drefhen und
folglidy Bffnen muf, wenn der LWafjerjpiegel iiber B fteigt, und daf fie jid) vbon
red)ts nach linfs drehen und folglich jchliegen muf, wenn der Wafjeripiegel unter B
berabfintt. €8 gehort hHievher aud) die jelbjtwirfende Schiige von €haubart,
welde fid) walzend dreht (§. ,Civilingenieur® By, III, 1857).

Die beweglichen Wehre haben mit den Schleufenwehren vor den einfadjen
Ueberfillen ben BVorzug, daf durch fie beim Cintritt ves Hodywafjers der iiber-
makige Wnfftau, wobei leiht Ueberjwemmungen eintveten unbd ein jtavfes Ab-
lagern von Sdlamm vorfommt, verhindert wird.

Die Stauverhiiltniffe bei lidyten Wehrven, Briidenpfeilern und
Bubhnen find faft ebenfo ju evmitteln, wie die bei Ueberfillen. Bet dem
lidjten Wehre BE, Fig. 120, erfolgt dadurd) eine Aufftauung, daf bdie
Blufgbreite A C hinter dem Wehrdammie in die fleineve Breite AB itbergeht.
Wenn mun der Seitencanal D gang gefd)loffen ift (was wiv dev Sicjerheit

Fig. 120. Fig. 121.
D

wegen vovausfegen wollen), fo muf dag gange Waffer @ durd) den ver-
engten Raum A B hinduvchflieen. Sept man nun die Breite 4 B = b,
die Stauhohe A By, Fig. 121, = h, und die Hohe By C; des Unterwaffers
= a, fo hat man die frei iiber dem Unterwaffer ausfliegende Waffernenge:
Q = s ud V213,
und dag im Untevwaffer abflieende Waffevquantum :
Q. = ubaV2gh,
daber dag gange AbfluRquantum :

O = O el ey

!
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Wmgefehrt folgt daber die einer gegebenen Stauhohe A entjpredjende
Breite des Abflufwaffers: b

b —m =
p (3/sh + a) Vagh

Jjt die Aufftauung (k) Hein, oder die Gefdpvindigleit des Waffers grof,
fo muf man nod) die Gejdpvindigleit ded anfommenden LWaffers beritd-
fitigen. Begeidynet wicder & die Gefdpoindigleitshhe des anfommenbden
Waffers, fo hat man: ’

Q= Y ubV2g [(h + k)% — k%),
i Q: = uba V2g (h + k),
.un afex: -

Q= ubV2g {[(h + B — %) + a (b + B4,
aljo wmgefehrt:

fowie

Pl it ¢ VT TSR S 71

wVag {2 (0 + B — 4] + a (b + k)

Wiihrend bei der freien Bewegung des Waffers in Flufbetten die e+
jdywindigteit im Wafferfpiegel am groften ift wnd diefelbe nady dem Boden
3it fmmer mehr und mehr abnimmt (Bd. 1), findet bei dem duvd) irgend
eine Urfadje aufgeftauten Waffer cin anderes Verhiiltni§ ftatt, e8 nimmt
niimlid) hier die Gefdpwindigleit von der Oberfliidje des Obevwafjers allmilig
3u big gur Oberflidye des Unterwaffers, und von da an bis jur Sohle wieder,
jebod) mur wenig, ab; e findet alfo eine Gejdywindigleitéverinderung ftatt,
wie fie durd) die Pfeile in Fig. 121 angedeutet wixd. Die Nidptigleit
diefes Berhiltnifies folgt davans, daf das Waffer iiber dem Unterwafjeripiegel
untex einer von o big A wad)fenden, unter demfelben aber unter der cons
jtanten Drudhohe 7 abflieft, wiihrend bei der ungehinderten Bewegung die
Drudhohe in allen Tiefen = Null ijt.

Die obige Fovuel (4*) findet ihre Anmwendung aud) bei Briidenpfeilern, wenn
man fier unter b die Summe der Stvombreiten ywifdjen den Pleilern verfieht.
Um die den Peilern und dem Grundbette nadytheilige Wellens und Wirbel=
bewegung ded Waffers pwifdjen den Pfeilern und hinter denfelben fo viel
wie miglid) 3u vermeiden, find Lorder- und Hintertheil dev Briidenpfeiler AB,
Fig. 122 (a.f. ©.), yuzuidyivfen oder abjuvumden. Jft dex Lordertheil ftumpf
sugefdyiirft, fo Hat man g = 0,90 angunchmen, ift e aber fpity yugefdyirft
ober Balb cylindrifd) geformt, fo fann man @ = 0,95 feggen, und ift dev-
felbe gav elliptifd) gefovmt, oder, wie in Fig. 122, aus jwei Kreisbdgen ju-
fommengefett, fo fillt u fogar 0,97 oder nabe 1 aus (f. Gauthey’s Traité
de la construction des ponts, T. L).
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Anmerfung. Wenn der dad Querprofil eines fliegenven Waffers ver-
engende Einbau, 3. B. eine Bubhne, nidt aus dem Waffer hervorragt, fo fann
man bag gange Whafferquantum ¢ aus drei Theilen jujammenfegen. Liegt die
Dammfappe L F, Fig. 123, unter dem Unterwafferipiegel CD, und bezeidynet A

Fig. 122, Fig. 123,

oie Stauhshe, fowie b die Breite 4B bes ganzen Querprofiles, jo Haben wir
dag durd) bag Querpofil 4 BD C abfliegende Wafferquantum:
@ = Y% ubV2g[(h + k¥ — k%],
ferner bag durd) bag iibrige itber bem Ginbaue und unter conftantem Drude A
abffiefende Wafferquantum, wenn « die Tiefe G H des Untermaffers, b, die
Breite IF bes Ginbaues, und a, die Hohe K H des Ginbaues bejeidynet:
Q= wby (@ —a) V2g(h + k),

und endlic) das neben bem Ginbaue unter bem conftanten Drude % abffiefenbe
Waffer :

RS

¢s = ubya V2g(h + ),
e3 ift alfo:
= 2% ubV2g[(h 4+ ke — k%] + u(ba — bya,) V2g (h + E),
und e5 (aBt fid) hiernadh auch die einer gegebenen Stauhhe entfpredyende Hobe
oder Breite des Einbauesd bevedhnen. It hingegen C; D; bder Unterwafferjpiegel,
fteht aljo die Dammtappe iber dem Unterwafier, jo hat man:
Q@ ="%ub; V2g[(a+ b — a; + B)% — k%]
Ysuby V2g[(h + ke — &%) + wab, Vg (h - %).

Beifpiel. Welde Linge ift bem Damme BE (Fig. 120) ju geben, damit
durd) ihn der 180 m breite, 2,5 m tiefe und 500 chm liefernde Flup A C um
0,2 m hoher geftaut werde? G ift:

500 \2 :
k = 0,051 <T8()-—‘2£> — 0,063 m,
nehmen wir nun nod) u = 0,9 an, fo erhalten wir die Breite des perengten
Wafferftromes nady (4a):
Bty 500 S5
T T 0,9.442972%, (0,263% — 0,063%) I 2,5.0,263%)]
a4 500
~ 3,986 (0,0794 - 1,283)
daber die gefudyte Dammerftretung
AB = b, = 180 — 92,07 = rot 88 m.

= 92,07 m,
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Stauweite. Um nun die anbdere widytige Frage ju beantworten, nady §. 39.
weldpem Gefege die Stauhohe oberhalb ded Wehred ab-
pimmt, fann die in THL I abgehamdelte Theovie der ungleidhisrmigen
Bewegung des Waffers jur Anwendung gebradyt werden. Au dem Ende
benfe man fid) die aufgeftaute Steede AL, Fig. 124, oberhald bed
Wehres A KB in eimgelne feine Stiide wie BD, DH, HM ... jeridpnitten,

Fig. 124

und Detradyte diefe Stiide cimgeln. €& fei filr irgend cine diefer Streden,
wie 3. B. DH unter F, und F, der Querfdmitt ded Wafjeré am oberen,
begwo. am wnteren Puntte, cbenfo unter a, wnd a, die Tiefe dafelbft, umd
unter p der mittlere lmjang de& Profils in der gedadyten Sitrede verftanden.
Begeidynet ferner @ dag durd) alle Profile flicgende Waijerquantum, fo fann
man die Gejdpwindigieiten des Waffers in dem oberen, umd dem unteren
Gudpuntte dev betvadjteten Strede offenbar gleid)

v, = 2 und o, = —Q,—

fetsen.
9Wenn endlidy 7 die Linge der betvadjteten Strede BD, DH, HAIM und
e der Neigungdwinfel des Flufbettes dafelbt gegen dem Horizont bedeutet,
jo ehiilt man das totale Gefiille einer folden Strede gleid) dem Niveaus
unterfdhicde ywifdjen dem Anfangs- und Endprofile, alfo ju
h=—a;, +1loinoc —ay . « . « + . (1)

Das Waffer tritt in die Strede am obeven CEndpunfte mit dev e«

dwindigfeit v, = -1—?,— entfpredjend der Gejdywindigleitshohe

K _"ng_<ﬁ’)’1_
S 8p T WA N

¢in, und nimmt die Gefdywindigleit v, entfprechend dev Gejdywindigleitshihe
£ ahhL (83 5
o i Tl <F.. 29

mit fort. Fiir den Beharrungszuftand der Beregung evgicht fid) daher divect,

Weisbad »Herrmann, ¥ebrbud der Medanil. IT. 2, 9
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bafp duvd) bdie Widerftinde dev betrachteten Strede eine Gefall8hihe aufge-
braudyt ift, die fid) beftimmt ju

wi— T, +h——7cuﬁa(,—au—}—Ismoc—{——(Fz (2)
Der Wiberftand de§ FluBbette8 von der Yiinge 7, bem f)eueeten 1m-
fange p und dem durdhjdynittlichen Querfdynitte F — F, + “ eftimmt
fich mum fite eine duvchjdynittliche Waffergefchroindigteit » gu
wo— Gl = P

Fa
Dbel', foeni man genau genug

e V2 —I— 27“‘-’ G el i
F,? %

FO 2
)ﬁ....(g)

worin ¢ den erfaf)ruugégemhﬁ ju ma[ﬂenben Wiberftandscoefficienten
(. L I) bedeutet.  Durd) OGleidhjegung der beiden LWerthe von w0 in (2)
und (3) ergiebt fid) daher jehlieflich) nad) einfacher FReduction

1 Q?
i e ) T

sinoe — §

fett, gu

ll/-——

=

(4)

AN
F, + T (Fofz i3 F) 59

Diefe Gleidhung fann dagu dienen fiir beliebige Diffevenzen a,, — a, der
Waffertiefen jweter Querfdynitte die Cntfermumg 7 diefer Querfdynitte und
damit die Stauverhiltuifie oberhald des Wehres ju beftimmen.

Will man andeverfeits fitv eine gewifje Entfernung 7 vom Welhre die
Waffertiefe a beftimmen, fo fann dies duvdy Juterpolation gefdjehen, nad)dem
mait, wie oben angegeben, fitv eine grifeve Anzahl von Tiefendiffevenzen
@y — a, dic Lingen I dev eingelnen Streden beftimmt Hat.

Biiv ben Fall, daf bdie Vreite b dev Slufijtrecde conftant angenommen
werden famn, veveinfad)t fid) die gefundene Gleidjung (4) fitr ¢ nod), indem
man

(_ ot > @ FA—Flot  al— a6 nt
F,? et R S
annihernd

Ay, 29

und ebenfo
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o (Lilye_ o aibels
F, + F.\F.?! ' F2)2g9 (a6 +a)d a? 29
amndhernd
gl N
el S
fett, fo daf man hiermit
2 vy
@~ o (1 — 5 55)
1 — ,.,;,;___. e w (5)
sin o —-c—l—)- s
¢ a,b 2g
-~ ober
2
sine — £ e
a,b 2g ] .
Ay — Ay = 3 0. & SLES e pU TSR GE {
Al
erhilt.

Fithet man bievin fiiv b die Vreite, fitr p den Umfang des Profild und
fiic v, die Gefdpwindigleit am Wehre ein, fo giebt bdiefe Formel filr eine
nidyt yu grofe Strede I die Vevdinderung a,, — a, der Wafferticfe und durd)
wicderholte Amvendung derfelben Formel fann man die Waffertiefen fiir bes
licbige Puptte beftimmen.

Beijpiele. 1. Jn einem 30 m preiten, 1,2 m ticfen Flufie, welder 40 cbm
Waffer fithet, foll ein Wehr gebaut werden, um bdaé Wafjer 1 m bod) auf:
juftauen; die Stauverhiltnifie oberhalb des Wehres find ju evmitteln?

Bor ver Aujftaunung ift die Gejdwindigleit des Waifjerd

40
v = 37)7?2 = l,l]l m,
daber nad) der Tabelle in THL I der Wiverftandécoefficient
¢ = 0,00730
und die Neigung ded Grundbeties
v?

; e oy
sin ¢« =— 0,0078 2l .!_1[

Segt man bierin p = 32 m, F' = 30.12 = 36 chm, v = 1,111 m und
1
5 = 0,051, jo folgt
9
gin @ = 0,0078 i—g 0,051 .1,1112 = 0,000437.

Die Waffertiefe unmittelbar am Wehre ift 124+ 1=22m, und ¢§ jeien
nun die Entfernungen ju bejtimmen, wo bieje Tiefe 2m, 1,8m, 1,6m, 1,4m...
betriigt. Segt man in der Formel (4) daber au — do = 02m, Fu=30.22
— 66 qm, Fo = 30.2 = 60 qm, ¢ = 40cbm, sin « = 0,000437, p etwa
gleid) 34 m und fiir { entjpredyend der mittleren Gejdwindigleit

9‘
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L e D

dent Werth) ¢ = 0,0081, jo ergiebt fich) die gejudyte Cntfernung:

= 0,685 m

i
1 % (m = m) 0,051 .40 . 40
s 1
0000437 — 0,0081 —— ]26 ot e 66) PR
0,19606 XS
= oLl T 0

Sudht man in devjelben Art die Lange ly, fitv weldye die Wafjertiefe um fernere
0,2 m vermindert ijt, jo hat man in derjelben Formel
AQu — Qo = 0,2, Hapi== 60, Fo == 301,8 2= 5l

u feben, und wenn man p = 33,6 und ¢ einer mittleren Waffergejdhmindigteit
80

m—0702m

entjpreciend ju ¢ = 0,0080 annimmt, jo erhilt man bie Ldnge Ddiefer 3weiten
Strecte

1
1 g 2 (m e 60) 0,051. 40 . 40
i — 386 ;7 1
0,000437 — 0,0080 17 (517 +m) 0,051. 40 . 40
019469 3
=

Gt die weiteren Wiederholungen geniigt e5, bdie Unjige Hier hingujdyreiben.
il die Strecte 3wijden

au — 1,8
und
niE =116
ift
Fu=054;F, =30.1,6=48; p—233; v — % = 0,784; £ = 0,0079;
1
o) R (s S
R g (48 48 54 . )86
e
; 1
0,000487 —
gl T 102 (48 GRS 54) He
0,10957 0 P
SROI005 T e

Fiir die Strecte 3wijdhen

Ay — 1,6
und
Ao — 1,4
ift
Hy— AR — 42, P =325 Hi— % = 0,889m, { = 0,0079,

daber
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" - (I‘zl".u ™ 7413“1."4‘3) %

l‘zoooom 0,0079 325 ~ln-+—-—l-—-)81('

pesyi e 90 \42.42 " 8. w8 "
018015

= oouoi = ¥ ™

Fiir die Strede ywijden ayw = 1,4 und der urjpriingliden Wafjerticfe ap = 1,2 m

erhdlt man
Iy ==,

@3 ift aljo 566 4 612 4 700 4 927 = 2805 m oberhalb des Wehres die
?ﬁtuubbbt nod 0,2 m und Ddicfelbe nimmt erft weiter hinauj unendlid) lang:
fjam ab.

2. Wie grof ift die Stauhdhe in ciner Entjernung von 1500 m oberhalb des
Wehres? Nad) der vorftehenden Rednung betrdgt die Stauhdhe in H66 + 612
= 1178 m oberhalb des Wehres nod) 0,6 m und in 566 4- 612 4700 = 1878 m
nod) 0,4 m. Man fann daber anndhernd filr die wijdenlicgende Flufijtrede

0,2

die Staubdhe ju 700 = 0,000286 m fiir jeven Meter Linge annchmen. Folg:
lidy) wird die Stauhdhe in 1500 m Entjermung vom Wehre nod

02
06 — (1500 — 1178) = = 0,508 m
betragen.

Man fann bdieje Stauhdhe aud) direct nad) der Formel (6) berednen, wenn
man die legtere wiederholt fitr Heinere Streden anwendet. Dentt man etwa die
Gntfernung von 1500 m in drei gleide Streden von je 500 m Lange getheilt,
fo bat man fitr die erjte Strede in der Formel (6):

40 .
au—2,2m,p_34,b_30m,c.._sm—O,GObm

und
¢ = 0,00812
ju fegen und erbdlt:
0,000437 — 0,00812 5 ‘?4-«) 0,051 .0,6062
ay — Go = S 500
1 — 55 0,051.0,6062
0,0003586 2P
ot S K s
=3 500 = 0,183 m.
Fiir die jweite Strede ift daher
40
22 P | _— 08 Py T ——— 60
ay = 2,2 0,183 = -,()17 m, p = 53,(), lu = 30'2'017 = 0,661
und
¢ = 0,00807,
daber
0,000437 — 0,00807 520 _ 0,051.0,6612
2017 .30
Ay — Ao = 3 500
P i 5 2
1 3017 0,051 .0,661
== S8 500 = 0,172 m.

0,978
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Hiermit hat man fiir die dritte Strede !
aw = 2,017 — 0,172 = 1,845 m; p = 33 m;

40
W = g 24 ’ — 00080;
et g e
alfo o
0,000437 — 0,008 ————— 0,051 .0,7242
i 1,845 .30
Ay — Qo = 5 500
Lty Frts 51 .07242
il Tai5 0010724
e DI000098 0 e
ey 500 = 0,159 m.,

Demnad) folgt die Whaffertiefe unmittelbar oberhalb des Wehres um
0,188 4 0,172 + 0,159 = 0,514 m
groer als in 1500 m Gntfernung und e§ betvigt daher der Stau dafelbjt nad
1 — 0514 — 0,486 m,
affo um 22 mm weniger alg bie ben angegebene Jnterpolationsredinung ergab.
Wasserschwelle, Dic im vorhergefhenden Pavagraphen gefundenen

Sovmeln (5) und (6) evgeben inteveffante Berhiltnifie des Anufftanens,
Aus der Gleidhung (5):

7
(au i ao) (1 e 2_ o
| = Gy 29 (5)
. Zlu?
sinow — § &
a,b 2g

evfennt man qundchft, daf mit junehmender Gefchindigteit »,, ebenforvohl

der Biihler, wie der Nenner gleidy Null werden fann,
et man unidyft dag legtere voraus, b. §.

B

b Tg ;

A (7)
fo findet man I = oo. @8 ift aud) leicht su exfehen, dafy diefe Bedingings-
gleidung exft in unendlicjer Crftvecfung oberhald des Wehres erfiillt fein
tann, denn die Gleidjung (7) befagt, daf das rvelative Gefiille oder der
Abhang pro Yingeneinfeit sin e gevade geniigen foll, die Bewegungswider=
ftande ded geftauten Waffers ju bewdltigen, und da diefes vor dem Ginbau
bes Wehred Dinfichtlic) des ungeftauten Waffers chenfalls der Fall war,
denn dafitv galt offenbar sin ¢ — ¢ a_p5 :—;, fo folgt, dafy die Verhiltuiffe
0ed geftauten Wafjers im Wefentlichen mit denen ded ungeftauten iiber-

etnftimmen mitffen, was mur in grofer Cntfermung oberhalb des Wehres
anmdhernd miglich fein wivd.
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Set man anbcm.feitc in der Gleidyung (5) den Bdhler gleidy Null, alfo
a,
a, 29 ¥ g .
d. . ninunt man an, daf die Gejdywindigleitshohe gleid) dev halben Wafjer-
tiefe ift, fo erfennt man {eidjt, daf dicfer Buftand cinen Grengfall bildet

Fig. 125.

jwifdjen den beiden durd) Fig. 125 und 126 davgeftellten Anjdylitfien ded
Waffers oberhalb des Wehres, weldye beiden Fiille fid) dadurd) unteridyeiden,
baf in Fig. 125 der Wafferfpiegel eine hohle Flide A E G L, in §ig. 126
bagegen cine exhabene Flidye A EG pildet. Died exfennt man am cinjad)
ften aug der Gleidyung (6):
y 2
sin o — c ;BL :t,:"]
Ay — G =— ———‘—‘)“*—l:l——' B O At RS (6)

4

T 429
Hiernad) wird, vovauggefet, dafy dev Bdbler pofitiv ift, die Diffeveny ber
Wafjerticfen @, — @, mit dem Nenner sugleidy pofitiv oder negativ, aljo
. » . . " Uy~ Gy :n
bie Waffertiefe nimmt nad) oben bin ab, Fig. 125, wemn s < =

. . } fa e vu? . Ou o
bagegen nimmt fie big ju einem gewtjjen Punfte ju, wemn 3432 ijt.

S diefem legteven Falle entjteht im LWafjerfpiegel, Fig. 126, bei EG ein
©prung ober eine jogenannte Wajferidwelle.

Wie fdhon evwihnt, wurde vorausdgefet, dap dev Bihler in (6) pofitiv
fei, 0. 0. bR sino > 4 a_.}‘)_l_f ;'—“g ift. Sett man hierin ;Lg = % und
anniifernd p = b, fo erhilt man die Bedingung, unter weldyer ein Sprung
ober eine Wafferfdwelle ju erwavten ift: sin o => 1/, €, . 5. der Abhang
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mufy grofer fein, al8 der halbe Reibungscoefficient. Sest man durdy-
fymittlicy & = 0,008, fo muf sine > 0,004, b. §. dag velative Gefiille
grifer al8 ﬁ fein.  Jn der NRegel Haben die Flitffe und Candle ein
fleineres velatives (efiille, dafher fonmt audy bei ihnen die gedachte Waffer-
fdpwelle nidht leicht vor.

Die Hihe BH = x des Sprunges, Fig. 126, ergiebt fic) aus der Ge-
fdwindigteit v des anfontmenden und aus dev Gefdywindigleit v, des fort=
flicRenden Waffers, indem man fefst:

v? — v}
z = ——L

Qg

oder da av = (a + @) v, alfo

Wl:a—{—xv
ift,
a 71 v2
= |1l Sl
& [ <a+w>]2y’
woraug
22 ‘\/02< ?ﬂ>
T=—-—q — (a —
49 > 2y o g
folgt.

% 2
Hiernad) fillt dem Borhergehenden gemdf, fiiv g—g =
2= — 30+ Ya=0

e e
aus, dagegen ift fiiv 55 a

’ 3 4

a

o
w=~§+§V5:O,618a,

fite =
t=al/3 = 1,732 4 fom. -

"2[11metfun 8. Die eben behandvelte Wajjerjdhmelle beobachtete juerft
Bidone in einem nur 0,3 m breifen Gerinne mit dem mittleren Neigungs-
Fig. 127, berhiltnifie « = 0,033. G5 bildet fieh

diefelbe aber nicht allein beim aufgeftauten
Wafjer, fondern aud) in bem Falle, wenn,
wie Fig. 127 vor Augen fithet, die Neigung
e Gerinned oder Flufbettes fih dnbert,
wie der Verfafjer oft GelegenBeit gehabt
Bt Dat, 3u beobadhten. ft dag Neigungsver-
hiltnif Des obeven Theiles grofer als Yo & und bag Neigungsverhiltnif des
unferen fleiner fo bildet fich an dem Wed)jel oder der Uebergangsitelle ftets ein

w
l
J
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Sprung, in weldem die der grdferen Neiqung entjpredyende Heinere Waijertiefe
in die der Meineren Neigung entjpredyende grofere Wafertiefe iibergeht.

Staucurve. Die Gleidjung dev Staucurve, weldje von dem verticalen
Langenfdynitte dev geftauten Wofferoberflidhe gebildet wird, (ft fid) wie
folgt ermitteln. @8 bejeidne a die Tiefe AE — BD, Fig. 128, bed
freifliefenden Waffers, deffen mittleve Gefdpoindigleit vor der Anjjtarung

Fig. 128.

gleid) ¢ fein moge. €8 fei ferner h = EK die Stauhohe ded Fluffes
wnmittelbar am Wehre und y = D L diefe Stauhdhe in ecinem Abftande
ED = z oberhalb vom Wehre, « bejeidyne wicder dad velative Gefiille
oder den Neigungdwintel BA C des Flufbettes, begw. der ungeftauten
Wafferflidye gegen den Hovigont, und unter &z fei eine feine Linge DD,
verftanden, ebenfo joll das Wadysthum (negatives) dex Stauhihe von D bis D,
DL — D, L, = a, — a, mit — Oy beeidyuet werden. Mit Niidfidyt
hievauf hat man offenbar in der Grundgleidpumg (6) des §. 39:

. ¢ P 0

SR — § m ﬂ

L e ) Vu,_;-‘— I,

ay 29
wenn man bdiefelbe auf die feine Strede D D, amvendet, fiiv a, den LWerth
a + y, fic bicbcfd)minbigkit v, den Werth . :_~; e, fitr a, — a, den
¢

Werth — 0y unh filr 7 denjenigen 0z einyufithren, fo daf man, wenn
nod) p = b gefet wird, die Diffeventialgleicyung:

2 )

" g as c*

iR = § 5=

Bl @+ 9?2y
g of T e

1 — — S
(@ +y32y9
erhiilt. Da vor dem Ginbauen des Wehres bder Bewegungsiujtand ded un-
geftauten Waffers durd) die Gleidjung:

g 4L
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; ¢ 1)
el
L0 SR il -
gefenngetdyuet ift, jo hat man

g F
und erhilt mit diefem Werthe aus (1):

C?
(@ 4= y)t = 2a2%

c?
ac,

e = — viow,
YT =
ober, wenn man hievin der Kiivze halber
g 2)
2—g e=xly '
und @+ y = 9, alfo
Ot e e B PR s S (5

feft:
yl — 2ak
yP — ad

Durd) Jntegration exhilt man hievqus

gr g a.’ll a
Om:——yl~a2(a—2k)/m:—yl’{-(a—.?]c)f—?/_l—y

:-gh-|—(a—2k)/la_zza. LI vt ket e

wenn

®wor = — D= s mind b e ()

PR B
a

gefebt wird.
1 dag Sntegmlfl i Pl beftinmmen, fege man

1_%:7 Bl 5 A i B + Cz
11— (l—2Q+e+e) 1—z' 1+o+2
wobet A, B und C fich beflimmen aus
L= (4 e i
0=4+B—14+A—B+ C)z+ (4— 0) e
Diefe Oleidhung ift nuv exfiillbar fix 4 + B =1, 4 + ¢ = B und

A:C,b.f).cﬁiftA:C:%uan:

3 (7)

oder

w| o
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Mit diefen Werthen fdyreibt fidy daber (7):

1 _1(1 + 2+;)
T T A \l'—0 1 + 2 + 22
und man Hat demnady:
o oz 1 242 g
g T r_—,+§fr;;p,sa'—w+” ®)

wenn die beiden Jnutegrale mit W und U bezeicnet werden.  Hun ift nad
einer befannten Jutegralformel

e S o(1 —2)
fl—z—_ T:'T——"’g"“’“—"'
fo dag man alfo
=3 —————— - .
w g Iugmd(l (9)

bat.

U aud) U ju beftimmen, fdjreibe man:

ihete=1+(3+e)=1[1+5(5 te)|=ga+w,

indbem man
Sl | 4 22
“=V;(§ - ')_—\7— e (10)
alfo
«V3 —1 =
£ = —5'—— und 0z = -2— ou
fegt. Diermit erhilt man alfo filr dag jweite Integral
> uV§ 1
f2+t ? f2+2—§ ¥s .
BT NEEa LT | L § = — — «—_cu
1 2 y
it —:— 1 4+ u?) 3

=¥ Sy ' Ou
o8 T “u? ou + V ‘/l + u?
1
= - log nat (1 + w?) + V3 arc tgu . (11)
Holglid) findet man

1 2 4 ¢ 1 Vs
0=~ | ——— 02— — " (0 TN Mgy (1¢
3fl S ce 3 log nat (1 + u?) + 3 ure tgu (12)

Die Gleidyung (5) egicbt daher nad) Cinfiihrung des Werthes st d

V3
fitv » aug (10)
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=2 1 A
= — gy 4= 32k[—lognat(1—-z)+§lognat<l+( +3 z))
e 1+2.z}
8 arctg ——=— | + Const.
+V oty — =
a—2k[1 Al ot 2
s Ra [

+ V3are tg - C/—; Z] + Const.

et man hierin nad) (6) und (3)

142422 3z 3ay a-+y
R R = — ] 3a ,
1—2? T e &
und

1+2z‘~_a+2‘7/1~_3a+2y
V3 al3 ol

fo erhilt man aud:

55 0

a—2k[1 4 a
[3 log nat§<1 + 3a T)

ch:—-y—{—?-

3a+2y]
3 arctg ————= Oonst 4w s o (13
+ V3 arc g T + Cons (3

Die Conftante evgiebt fich mit Ritcficht davauf, i it == ), 0] = [/

fein muf, unter 2 die Stauhihe vevftanben, daber folgt

a—2k[1 4
= = [l e
3 [2 lognat3< 3a

0o =—"h+

= 3a + 2
re tg ————— e s (SR
+ V3 are tg e ] + Const (14)

und durd) BVerbindung von (13) und (14) erhilt man fd)eflic):

i : gl 9’ + 3a(a + y) 12
oy —h Y + 3 [5 709 nat ]LQ 7_*:*37& (m y?
N 3a 4+ 2y 8a 24 5
E s <arc tg e U ] ga
aV3 g aV3 ;

Mit Ditlfe diefer Fovmel (ft fid) die Cntfernung # devjenigen Stelle bdes
&lufjes vom Wehre finden, fite weldje die Aufjtamung den Werth y Bat.

ite etnen feinen Werth von 4 und einen fehr fleinen Werth von y in
Dinficht auf a, ift einfad)

@ — 2k
ou::h—l—i

/
log mttj S )
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2
au fepen. 3ﬂa=2k=22c—g, fo fillt ex — h — y aud, und 8

witd die Stancurve von eimer hovizontalen Yinie HK gebildet. Jit
a < 2k, fo fillt ez Heiner al8 & — y, alfjo y aud) Heiner al8 & — ax
aus, und man hat e8 dann mit der von Bidone juerft beobadjteten Waffer-
fdpoelle O K 3u thun.

Beifpiel. In dem Beifpicle ju §.39 war a =12m, A=1m, c=1,111m,

2
aljo k = ;—y = 0,068 m und a = 0,000437 ermittelt. Die Entfernung z des

Punttes, in weldyem die Stauhdhe nod) y = 0,2 m betrdgt, befimmt fidy, wie
folgt. @5 ift

004 4 8.12.14 3 _ BB e
log nat 1T 38.12 —2 001 = log nat 556 = 2,65089 ;
ferner
w.t,a;"e — 1 620 83
1 2Vs
s
—_——— = tg 69° 3%,
1 2Vs g
daber hat man
7,007

are 62°32,5 — arc 69°38' = — arc 7°5,5' = — 2. 38,1415~ 50 = 0,12376
und man erhilt nad) (15) die gejudyte Entfernung ju

Yol ~2—_—3 AR (% 2,655890 — V3. 0,12376)
Sy 0,000437
_ 08 4 0358.1,1136 _ 1,198663 _
0000857 = 0000437 — 243 m:

Jn §. 39 fand fidh dieje Lange ju 2805 m, aljo nur um etwa 2,2 Procent
verjdieden.

Anmertung 1. Die Wafjermenge, welde vor dem Wehre aufgeftaut ift,
lajt fid jeggen:

= /‘byd.r;
nun ift aber anndhernd
az:h—-y+a 2k—lagm1t;l
und biernad
a— 2k dy
ade = — dy — —— —,

daber folgt

—%f(ydy +2

Da fiit y = h, V = o ift, jo jolgt

_%(g_’ a—32k

y) + Const.
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b (b2 — 42 (@ — 2F%) by bty @ 20
V:7<L 5N (h_”)>’ (2 Rl )

o
und filr y = o,
bh /h a— 2k
Iee « (5 3 )

Tliegt dicjes Wafjerquantum in der Jeit ¢ ju, jo Hat man aud V = abet,

und daber
Wi ol a—2F
=it

aac
Tt a = 2F fallt

bh? h?
b= 2 B = Qaac

aus.

Anmerfung 2. Vorftehende Formel hHat der Verfaffer jhon im Wrtifel -

»Bewegung des Waffers“ in der allgemeinen Majdinenencytlopadie, Vd. II, 1844

2

verdifentlicht.  Wenn man in derjelben das Glieh 2% = CTJ vernadldffigt, jo er-
hialt man eine Fovmel, welhe Herr Heinemann in Verlin in Grbtam’s
Beitidrift fiiv Bauwelen, Berlin 1855 (f. aud) polyt. Centralblatt, 1855) bie
Hagen’jhe nennt. Dafjelbe gilt aud) von der Formel, welde Herr Godecter
in Band VII der Jeitjdhrift ded Urdhitecten= und JIngenieurvereing fiir das
Sbnigreid) Hannover mittheilt. Diefe Fovmeln geben natiirlich iiber die Gnt:
ftehung der Wafferjcdywelle gar feine Austunit.

Sebr ausfiihrlid) wird die Staucurve behandelt im jweiten Theile des Cours
de Mécanique appliquée par Bresse, Paris 1860. Nddftoem aud) in
Rithlmann’s Hydbromedjanif, Leipzig 1857. Ueber Saint-Guilhem’s em=
pivijhe Formel jur Beredhnung der Stauweite fiehe Annales des ponts et
chauss. 1838, und iiber Dupuit’s Formel deflen Etudes théoretiques et
pratiques sur le mouvement des eaux courantes.

Teiche. Ju wafferavmen Gegenden und an Orten, wo grofe Majdhinen-
trdfte in Anfprud) genommen werden, wie 3. B. in Bergwertsvevieren, ift
die Anlegung von Teichen, b. i von grofen Wafjevbehiiltern, die fidh uv
Aeit des Waffeviiberflufjes von felbft fitllen, wnd bei eintretendem Waffer-
mangel geleert werden finnen, von der griften Widgtigteit. Dan legt in dex
Regel Teidje in Schluchten und Thiilern an, wm nicht allein das Fluth- und
Regemwaffer, fondern audy die in diefen BVerticfungen fliegenden Quellen und
Biidye aufnehmen ju fHnnen. Dann (Bt fic) aud) die Liinftlidye Umfd)liefung
de8 Teichvaumes durd) einen eingigen Damm bewivten, den man quer iiber
vag Thal von einem Gehiinge big zum anbdeven fithrt, indem bdie anfteigende
Thalfohle und die beiven Thalgehinge die iibrige Umfaffung des Teidyes
abgeben.  Ein Teid) ift um fo vortheilhafter, je Fleiner die Oberfliche und
je fitcger dev Damm deffelben bei beftimmtem Baffungdvawme ift. €8 ijt
daber fitv den Teidjraum diejenige Stelle tm Thale auszufuchen, wo die
Gehiinge verhaltnifmigig fteil find und fitv den Damm der Ort, wo das
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Thal moglihft eng ift. Nuv in weiten Thiilern hat man die Teidye juweilen
wit ywei Diimmen, ober mit einem Hauptdamme und jwei Fliigeldimmen
st umfdlicgen.  Localverhiltnifie beftimmen jwar in der Regel den Ort
fite eine Teicyanlage, jedody ift ju beviidfidytigen, daf ticferliegenden Teidyen
cin groferes Sammelrevier, und daber and) ein groferer Wafferzufluf
aufommt, diefelben aber aud) weniger Gefille fiiv die Mafjdyinen iibrig lafien,
daf dagegen Bodyliegenden Teidjen weniger Waffer juflicht, fie dafiiv aber
mehr Gefiille gewihren. Devjenige Teid) ift in diefer Vezichung der voll-
fommenfte, bei weldjem das Product aus dem Wafferzuflufy und dem Gefiille
gwifdhen dem Teidhe und dex tiefer unten im Thale ftehenden Majdyinen-
anlage ein Marinunn ift. Uebrigens fann man durd) Anlegung von Griben
und Rofdyen das Sammelvevier gined Teidjed erweitern.  Nod) hat man
bei einer Teidjanlage auf die Bejdaffendeit des Teidjgrundes Niidjicht ju
nehmen, und dabei einen joldyen Boden ju vermeiden, weldjer das Waffer
nidjt Bilt, 3. B. ertliijtetes Geftein, Kalfidylotten, Flugs wnd Triebfand,
tiefen Sumpf, Movaft w. f. w. Durd) Ausfegen mit Yehm und Rafjen oder
Fig. 129. Auérammen mit cinem Gemenge aund
feinem Gande und gutem Thon fann
man oft dic Wafferdidytigleit eines Teid)-
grunded hevvorbringen. Sind die Ge-
: bhinge nidt wafjerdid)t oder leiften fie
S\ # bdem Waffer nidyt hinveidjenden Wibder-
g 4 ; ftand, fo muf man fie duvd) Thon- ober
[ fin Nafenjdjichten, Mauern w. . . fdjiigen.
Der Werth eined Teidyed hngt nod
, vorziiglid) wvon dem Flichen- und
/. Fafiungsraume defjelben ab. Um Beides
TR au finden, ift cine befondeve Anjnahme
—L————'—T——*;ﬂ nithig. Hiergu gehort aber, daf man
j mit Hiilfe cined Meftijdjes die Cnd-
puntte I, I1, TIT . f.v., Fig. 129, von
im Teidyfpiegel angunchmenden Paralle:
{en abjdyneidet, und mun mit eimer Stange und mit Hitlfe eines Nivellir
tnfteumentes mehreve Tiefen in duvd) diefe Parallelen ju legenden Cuer
profilen abmifit. Durd) jene Endpunfte beftimmen fid) die Pavallelen und
durd) diefe Tiefen die entfpredjenden Querprofile felbft, und hievaus lafjen
fid) die in Frage ftehenden Riume bevedmen. Sind by, by, by . . . by die
n Breiten 0 — 0, I — I, IT — IT w. §. w., und ift dev Abjtand jwifdjen
je ywei Parallefen = a, fo hat man die Oberflidye des Teides:

G = [by+ b+ 4(b; +bs 4+ b)) + 2002 + by + e+ bus)] g
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Gind cbenfo Fy, Fy, Fy u. §. w. dic den Bueiten by, by, by . f. w. ent=
fprechenden Querprofile, fo Hat man dag Teichoolumen:

V=[F+ Fat 4@+ By oo+ Fo) + 2+ Fi oot Fo)] 5

ebrigens laffen fichy aud) mit Hiilfe diefer NRegeln die jeder Waffertiefe
entfprechenden Faffungsriume bevedynen, indem man fich) den gangen Teich
durd) Hovizontalebenen in Schicyten gerlegt dentt.

Unmeviung. Von der Wufnahme und Vevedynung der Teidhe Hanbdelt
fpeciell der ,Jngenieur®, jowic die neue Martjdheidetunit des Verfafjers; einen
befonderen Aufja Hieviiber findet man aber in der gleidhbenannten Jeitjdhrift
»Der Jngenteur®, Heft I, 1846, Freiberg .

Teichdimme. Die Teidyddmme fiihrt man n der Regel aug Cude,
feltener aug Steinen auf.  Man verfieht fie mit einer diden Yehmbruft, um
bag Cindringen deg Waffers zu verhindern, und befleidet diefe wohl nodh
mit einer Maver, der fogenannten Tevvaffenmauner, um bdie nadtheiligen
Wirkungen ded Wellenfdhlages auf den Damm gu jdwichen. = Auferdem
erhilt dev Teichbamm noch einen mit Yehm oder Rafen did)t auszujchlagenden
Grundgraben, welder vorziiglich dagu dient, das Waffer juviidzubhalten.
Mean geht mit diefem Graben bis auf feften Srund, 3. B. bi§ auf feftes
Geftein oder dichten Lehmboden hevab, oder, wenn diefer nidt zu exlangen
ift, wie 3. V. bei fandi-
gem oder grambigem
Grdboden, verjdjafit man
fich duve) eingujchla-
gende Priihle einen feften
Grund. Die  Tiefe

eines Grundgrabens
hingt von der Ve-
fdhaffenbeit deg Erd-
bodens ab, bet feftem
und  didhtem Geftein
veidjen oft 2 m Tiefe hin, wogegen man bei jerifjenem oder locferem Boden
6 m und mehr Tiefe ndthig haben fann. Nadjtheilig tinnen jumal RKiifte,
Gefteinfdjichtungen und Steinfdjeidungen werden, indem fie dad Wafjer unter
oder meben dem Damme durclaffen. Um diefes zu verhindern, hat man
denn Grundgraben fehr tief ausyuheben, und ihn an den Gehingen weit
hinaugufithren. Die Hauptform eined Teichdammes ftimmt mit dem in
Big. 130 abgebildeten Krper von trapesoidalem Querfdmitt HEXEN oder
GLMF iiberein. Die obeve Flidhe A C ift die DammFappe, bdie dem
Wafjer jugefehrte Seite A BGH bdie Bruft und die gegeniiberliegende

Tig. 130.
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Seite der Ritden; ef ift ferner KMN bas Mitteljtitd, fowie ANH
ber eine und BM C bder andere Dammiliigel. Was die Dimenfionen
bes Dammes betifit, fo mad)t man bic obere Dammbreite AD = BC
nicht unter 3 m, und wenn ecin Weg {iber fie gelegt ift, nidyt untev 6 m,
¢8 ift aber aud) Regel, dicfe Preite mindeftens der Dammbshe gleidy 3u
madjen. Giebt man mun dev Bruft wnd dem Riiden 450 Bodjdyng, fo fallt
die untere Dammbreite preimal fo groff aus al8 die Dammbohe ober obeve

“Dammbreite.  Mandyen Dimmen giebt man aber 30 i 400 BVifdyung,

wedhalb bei ihnen ein nod) grofered Berhiltnif der unteren Breite jur Hohe
fidy fevausjtellt. Die Dammbihe ift fehr verfdyicden; man hat im bicfigen

Fig. 131. Bergreviere 5 bis 12 m hohe
Dimme.  Wegen  ded Wellen-
fdjlages ift e8 nothwendig, Ddie
Dimme 0,6 big 1 m hoher 3u
madjen al8 bder IWafferfpiegel 3u
ftepen fommt. Jn Fig. 131 ijt
pad Querprofil eined Teidjdanumes
abgebildet. ABCE ift bdie bis auf feften Grund Herabgehende feftges
ftampite Lehmbruft, jowie BGFC der aus Sdutt beftehende Hinterdamm,
und A E die oben 0,6 m und unten 1,2 m dide und ausgebaudyte Tevafien:
mauex.

A 8. B p.

Ynmerfung 1. Bejeidnet 1 die obere und 1, die unfere ¥ange, b die
obere und b, die untere Breite, jowic A die Hohe cines Teidjpammes, wie Fig. 130,
jo ift ag Volumen defjelben:

h

V = b, + 4,b 4 2@ + L)) 5 (. THL D).

Bei Anwendung diefer Formel jur Beredynung per Dammmafie ift ju beviid:
fidgtigen, daf die feftgeftampite Erde nod) nidt ganj die Daljte des Bolumens
der loderen Erde einnimmt.

Jn England, Frantreid) Belgien 2. hat man jur Beidaffung des Wafjers
fiir Wafferleitungen fjehr bedeutende Teidje durd) Yusfithrung midtiger Stau
Damme ober Thaljperren bergeftellt. Eine der grofartigiten neueven An:
lagen Diefer vt it die jur Berjorgung der Stadt Bervierd ausgejilhrte Thal:
jperre der Gileppe, welde durd) cinen aus beftem Mauerwert in Gementmortel
auégefiiprien Damm von 47 m odhe, 15 m oberer Wreite, 1100 m oberer
Qange befteht, defjen BVrujt unter '/, und befien Ritden unter 1/, gegen den Hori;
jont gebdjdt ift. Der pierdurd) gebildete See pededtt cine Grundflide von
80 Hectaren und 5 Aven, und enthilt bei ciner Wafjerftanvahdhe von 2 m unter
ver Dammtrone civca 12 Millionen Eubitmeter Waffer *).

Giner der gropten Teidhe im Freiberger Wergreviere ift der untere Grofs
Bartmannsdorfer Teid). Derjelbe Hat einen Fladenraum von 600000 gm und

*) . u. U.: Le Barrage de la Gileppe, par Bodson, Detienne &
Leclercq. Paris 1877.
Weisbady - Herrmann, ‘Qebroudy ver Medyanif. IL, 2. 10
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einen Fajjungsraum von 1377000 cbm, vermbge deflen er im Stande ift, ohne
allen Jufluf iiber 60 Wodjen lang ein Rad mit 100 Cubiffuf (2,27 cbm) pro Minute
ju fpeifen.  Der Damm diefes Teidjes ift 723 m lang, oben 17, unten 46,5 m
breit und 8,35 m hod), dod) betvagt die hiochite Unftauung nur 7,53 m.

Stabilitit der Teichddmme. Die Teiddinume find dem Druce und
swweilen fogar dem Stofie des Waffers ausgefent, e8 ift daher nothig, ihuen
hinveidjende Dimenflonen ju evtheilen, damit fie durd) ihr Gewicht diefen
Wirtungen widerftehen und weder umge-
ftitvgt nod) fortgejdjoben werben. Die Ver-
haltnifie des Fovtjdhiebens haben wiv jedjon
frither (THL I) fenmen gelevnt; es bleibt
bafer nur nod) die Stabilitiit eines Teidh-
bammes in Hinfidt auf das Kippen zu
unterfucyen itbrig, in weldjer Hinficht gang
dhnlidge Vetrachtungen gelten, wie fie in
THL IT, 1 diber die Stabilitit von Futter-
mawern angefithrt worden find.  Das
Waffer itbt gegen die Vruftfliche A D eines
Leidpdammes A B CD, Fig. 132, einen Novmaldrud OP = P aus, deffen
Angriffspuntt 2 um LI oder 2/, der Tiefe CK = h vom LWafferfpiegel
abfteht (TH. I).  Fitr ein Dammitii von der Linge = 1 ift diefer Drud

. (1)

2

i i
wenn y die Didtigheit des Waffers begeichnet. Der hovizontale Componente
diefes Drudes ift

P=AD.1.y

=Ry iyt e, s,

und dev verticale Component, wenn m die velative, affo mh die abfolute
Bifjdyung DE der Bruftfliche begeichuet,

V:mh.l.y%:l/gmh?y SR B TR SRS

Das im Scwerpuntte S des tvapeoidalen Querfdynittes A B CD an-
greifende Gewicht des Damumitiicfes von der Linge = 1 ift, wenn p; bdie
Didytigteit dev Dammmaffe, b die Kappenbreite AB und n die relative,
affo nh die abfolute Hinterbifdyung B K begeichnet -

G:<b+mjnh>hyl. Lol R e

Aug P und G oder H, V und @ entfpringt aber eine IMittelfraft
OR = R, beven ftatijhes Moment ON. R in Hinfiht auf die Hinter=
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fante C des Dammes die Stabilitit defielben ausdriidt. Denfen wir und
P, und aljo audy I und V in M angreifend, fo erhalten wic das ftatijdye
Moment von P gleidy dem ftatifdyen Moment von H vermindert um dag-
jenige von V:
M, = Vo hty . MQ — Yamh?y.CQ =1y h?y(MQ — m.CQ)
= 1, 2y[Ysh — m(ah + b + YsmB)]. . . . . . (5)
Nun ift aber dad in entgegengefepter Nidjtung wirkende ftatijdje Woment
von G: :
M, = /ynh?y,.*/ynh + bhy, (uh + g) + 1y mMy, (nh+ b+ 1/ ymh)
= hyy (Vs n2h? + nbh 4 1/30? + Vs mnh? 4+ Vymbh + 1/ m*h?)
2] 9n? “h2 9
Ay, ("' «» -!33_1%2'_'! & 2T ) L

. o U - 120

¢8 folgt dafer das Stabilitiitsmoment ded Teidjdammes:
m? 4+ 2 1{’ + 3 mn h? 2n+ m
9 9

- -

-, — N, =( o+ Y, b'-')hy,

— [Vsh — m(nh 4 b+ ymh)] h‘;, " WIS )

Um aund) den Punft X angugeben, in weldjem die Stiiglinie (f. THLIL, 1)
UWX bie Sofjle CD de8 Dammes buvcyfcneidet, beftimmen wir die Ent-
fernung C X dicfes Punfted von der Sante €, indem wir in Hinjidyt auf
den Puntt € dag Woment . CN dex Mitteltraft R gleid) dem Woment
(G + V).CX ihres verticalen Gomponenten G + ¥ fegen.

Gs ift hiernad)

s
B e CN" HR G+ V'
cx:“::liI:f gl : V
b (Z"_ii’l;_ti?'_“f ’i_) 328 + . TREREYS ,,:) ”
+ (;’________nﬁ 2 13 el h + m h) % Yy
:("‘j"h +b)yl T P R M S

ober

e [(m2+2n2+ Smn)h2+(2n+m) 3bh+30%]y, +[(2m?—1 +3mn)h+3mblhy 9

W B([(m+n)h+2b]y, +mhy) 3 B
Mit @ulic‘ diejer Fovmel fann man audy andere Punfte W i f. w. in

ber Stitglinie finden, wenn man fite A belicbige Dammbdhen einfiihrt, alfo

10%*
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die Stabilitit cingelner, duvd) Hovizontalebenen begrengter Dammititde ing

Auge fafht.
it etnen Damm ofne Bojdyung ift m = n = o, daber:
LB o h2y ¥
= e T 5

(vergl. THLII, 1).
Bet etnem Danume mit 459 Bjdjung ju beiden Seiten. ift m =n =1,
dafer:

32k F bk + )y + (4h + 3D) by

— e (9%
e 320+ M)y + kYl
ift mu nod) b = £, fo hat man:
_ 18y + Ty b i
4y el =0
nimmt man endlid) y; = 2y an, o erhilt man:
g — ol )
oder, da dann die unteve Dammbreite b — 3 b, alfo b = /53 b, ijt,
@ = *3/g; by.

Ytad) Bauban ift hinveichende Siderheit vorhanden, wenn

[}
1 &
- = %ish

@ — Oy
A

ausfillt; i legten Falle wive alfo eine iibermifige Sidjerheit vorhanden.
A angemeffenften fiiv Teidpdomme micdhte e8 jedod) fein, mindeftens
a = 0,40 su madjen, alfo die Stiiplinie 4 Behutel der unteren Breite
von der Hinterflidye abweiden ju laffen.

Beijpiel Wan joll die Stiiglinie fiiv einen Teihdamm angeben, Ddefien
vorvere Bojdung m = 1, hintere Bidjdung » = Y, und Dammiappenbreite
b = 4 m ift, voraudgejett, das die Danunmaijje das fpecifijye Gewidht = 2
hat.  Hier ift nad) (9):

_ (3R2-24R 4 48)2 | @5k - 12) A | 192 190 % < 173

o 35 Eero % =7 oL (4 1 %) !

e8 ftellt fich daber Hevaus fiir:
h =05 o —"2 e a0 e — % — 3472 my
="t a— 1’% =iy NS T (Bl e % = 16,30 T s
Tlir eine fehr grofe Dammbdhe lapt fich
Gi=— %{—l und b =3/ h, aljo ;—j = Mo

feten. "Du /ag idon grifer als 0,4 ift, jo wiirde diejer Damm felbjt bei einer
unendlidjen Hobe fiher vor dem Kippen fein.
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YAnmerfung Nad der Fovrmel b = 3—&-;-——:'— in THL 1 ift, wenn man
a = mh feit,
i 20 = (3 — m) h,
daber : : e
Srafl YL
aljo im legten Beijpicle, wo m = 1 ift,
h=b=4m
ju madyen.

Ablassen der Teiche. Bum Ablafien des Waffers aus den Teidyen §. 45.
bienen die Teidhgerinne und die Fluther. Jene gehen durd) den Teid)-
danum hinduvd) und dienen jum vegelmiBigen Abzapfen, diefe aber find blofe
Ginjdynitte im Damme und haben den Bwed, dag im Uebermaf juflicfende
Waffer eines bereits gefilllten Teiches abyuleiten. Ruweilen Hat ein Teid)
mefrere Teidygerinne und mehrere Fluther. Dad ticfjte oder im ticfjten
Puntte des Teidjes einmiindende Gerinne wird in dev Regel mur beim ging-
fidgen Ablafien umd Fifdjen des Teidjes gedfinet, und heift deshalb das
Sd)ldmm=- oder Fifdygevinne; dad hober liegende Gerimme hingegen
endigt fid) in dem Graben, purd) weldjen dag Wajjer auf die Mafdyinen
gefilhrt wird, und feifit deshalb dag Miihl- oder Mafjdyinengerinne.
Bei tiefen Teidjen ift o8 fehr ywedmifig, ywei oder mebreve, in verfdjicdenen
Dohen cinmiindende Majdjinengerinne angmwenden, und dad LWafjer, fo lange
o8 geht, immer durd) dag hihere ®erinne abzulafjen, wm fo viel wie mglidy
Gefiille fitr die Majdjinen iibrig zu behalten. Audy fann man, wm denfelben
Rwed ju erveidyen, dag durd) das Teidygerinne abgefiihrte Waffer augerhalb
bes Teidjes in cinem fohen Behilter auffangen, und aus demjelben durd

Big. 138. mit Sdjicbern obder C"od)iiem u vere
fcpende Miindungen in dag eine ober
andere Aufidylaggerinne fliefen lafjen.

Die Teidygerinne find entweder
von Holz, Stein obder Gifen gefertigt;
bic legten find bdie beften. Wian ver-
wenbdet dagu  gufeiferne Rohren von
0,3 big 0,8 m Weite. Bum NReguliven

E D beg Abfluffes dient der Bapfen ober
C Striegel. Die in nemever Beit in
B Anwendbung gebradyten Striegel Haben

cine Ginvidjtung, wie fie Fig. 133 vor
Augen fithet. E8 ift hier A der Kopf des Teichgevinmes mit der aufen ab-
geidyliffenen Ropfplatte B, C D cin innen abgefdyliffencr gufeiferner Sdyicber,
EF bie big auf die Dammfappe hinaufjiigrende Striegelftange ober
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dbor Striegelfdyaft, E cine mit dem Schieber feft verbunbdene und itbev die
Ropfplatte weggreifende Sehiene, wodurd) dev Scieber gegen die KLopfplatte
geduitdt wird;. e8 ift forner G ein ftavfer Steg itber dev Leidhfappe und
innerhalb des Teidhhiuschens, G K cine Schraubenfpindel, weldje durd) eine
in dem Gtege feftfigende DMutter indurd)geht, bei K durd) ein Gewinde
mit dem Bapfenidhaft verbunbden ift, wd duvcy einen Schliifjel H tn Mm-
brehung gefest werden famn.  Man fann nun leidyt evmefien, wie durd)
diefe Umbdrehung der Scjicber mittelft feines Schaftes gehoben obder gefentt,
oder dic Gintvitt8sfinung in bas Teidjgevinne vergrdfert oder vevleinert
wevden fann.

Das Teidjgevinne muf cinen Querfdnitt evhalten, weldper felbft bet dem
nicbrigften Wafferftande und bei vollftiindiger Crdffnung nod) dag exforder=
(iche Taffevquantum hindburchlaft. It @ die pr. Seande abjulafjende
Wafjermenge, 2 dic gegebene fleinfte Drudhvhe, 7 die Linge, d die Weite
bes Teidjgevinnes, & dev Widerftandseocfficient fitr den Eintvitt wnd & dev
Yteibunggeoefficient fiir bdie Vewegung in dem Teidjgerinne, fo hat man
nad) THL. 1:

=R )

: 4\? i
oder 1mit <—> = 1,6212 und — =— 0,051:
b4 29

q= 06075\/[(1 £ E)E e Q Meter.

Wenn man nun & und & aus den Tabellen tn TH. T wiblt, fo lift
fic) hiernach auf dem Wege dev Niiherung die gefudhte Gerinmweite be-
recjnen. Vet hihevem Wafferftande wird etn Theil der Cintrittdmimdung
dued) den Scjicber verfdhloffen, weshald nun nad) THL I ein groferer
Widerftandscoefficient fitr den Cintvitt cingufiihren ift. it die Cintvitts-
dffnung fehr flein, fo fitllt endlid) bas LWaffer dag Teidhgevinne gar nicht
mefhr aus, und e§ ift dann einfac) der Jnhalt diefer Cinmiimdung:

el VR
wV2gh Veghn

wo § cbenfalls aus THL T genommen werden muf. Mit Hiilfe der be-
fanmten im , Sngenienr® mitgetheilten Kreigfegmententabelle fifit fic) Hieraus
die Sdyicberftellung felbft finden.

Die Fluther oder Fluthbetten rwerden wegen dev leidjteren Ableitung
bes Waffers nahe an den Gcehingen in den Damm eingefdnitten. Sie find
hodhftens 1,56 m tief, 3, 6 und mehr Meter lang und evhalten, wie die




M
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Webre, cin fteinernes BVett. Uebrigens viiftet man fie nod) mit Sciigen und
RNedjen aus. .

Beifpicle. 1. Welde Wite ift einem rdhrenformigen Teidgerinne von 40 m
Qinge ju ertheilen, weldyes bei 0,3 m Drudhivhe nod) 0,4 cbm Wafjer pro Se-
cunde abfiihrt? Fiihren wir den einer Dammneigung von 40° entjpredenden
Gocfficienten &, = 0,870, und den ciner Gejdwindigleit von 1,6 m entjpredyen
den Meibungscoefficienten & = 0,022 ein, jo exbalten wir die Formel:

e Y ]
= 0,6075 L/ (1,870d + 0,89) ‘%
et man Bierin anndhernd d = 0,6 m, jo exhdlt man

s
d = 0,6075 V(l,m + 089) % — 0,6075.1,013 = 0,616 m.
2. Wie tief ift der Sdhicber ju ftellen, damit das vorige Gerinne bei 5 m
Drudhdhe ebenfalls nur 0,4 cbm Wafjer liefert? Rehmen wir an, daf -bier
bas Gerinne nidt vollflieft, jo haben wir:

F = 1+V6 o 17__+7V§)(,§47 0,4 = 0,0780 qm.
Vagh 4,420 Vb
00780
0,6162.3,14. 7
und entjpricdyt ciner Bogenhdhe oder Sdhicberftellung:
s = 0,228.d = 0,223.0,616 = 0,137 m.

Diejer Querjdnitt ift gleid = 0,2617 de8 vollen Kreisinhalis

Caniile. Man fiihet das Aufidylagmwafier in Candlen, Gridben und §. 46.

Gevinnen aus den Weihern, Teidjen und andeven Sammelapparaten nad
den Puntten ded Bedars, d. §. ju den Majdjinen, weldye o8 in Vewegung
fegen foll. G8 ift leidht yu exfennen, wie unter Umftinden die blofe Anlage
tined Canals geniigt, um ofjmne ivgend weldje Stauanlage ein in einer Fluf-
ftrede vorhanbdenes, und mehr oder minder gleidymiifig vevtheiltes Gefille
an ciner Stelle groftentheild ju concentriven.

©8 fei etwa ABC, Fig. 134, der Stromftrid) einer Flufjtrede von der
Liinge I und dem rvelativen Gefille e, fo liegt dag Nivean in A um die
e Lo itber demjenigen in €. Wenn man mum gwifden A und C cinen
Ganal ausfiifet, defjen Linge 7, ift, wnd welder cinen folden Querfdynitt
exhiilt, daf jur Uebevwindbung der Bewegungshindernifie des Wafjers davin
mi cin velatives Gefille @, crforderlid) ift, fo abjorbirt diefer Canal nue
ein Gefiille 7,0, und man fann dafher an irgend ciner Stelle wijdyen A
und C den Gefillitberfdyuf b = loe — 1oy yum Betviebe cined Waifer-
rabe8 nugbar madjen (f. aud) den folgenden Pavagraphen). Dad auf diefe
Beife an einer Stelle concentrivte Gefiille 2 wird wm fo grofer ausfallen,
je tiger die Canalfitheung 7, im Berhiltnif gu dev Flufftvede 7 ift, aljo
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je mefr der Fluflouf Kritmmungen und PWindungen bdarbietet, und je ge-
ringer die Bewegitngshindernifie in dem regelmigig gebifdeten Canalprofif
tm Bevgleid) mit dem unregelmigigen Flugbette find, in weldem lepteren die
Wivevftinde in Folge unebenen Bodens und feidhter ober ncrmad)jener Stellen
oft exhebliche find.

©any bejonbders eignet fid) aber die Anlage von Caniilen behufs der Con-
centrivung de§ Gefilles bei ben Wafferldufen mit groRem velativen Gefille,

Big. 154, wie fte befonbeFé in ge-
bivgigem Tervain  vorzu-
fommen pflegen.  Vei fol=
djen oft nur wenig Waffer
fithrenben Viichen ift die
QGoncentrivung  de§  meift
bebeutenden Gefiilles durdy
ein Wehr oder eine Stau-
anlage, wie fie vorftehend
befprochen wurden, in vie-
fen Fallen gov nidyt aus-
fithrbar, infofern etne jolde
Anlage nidt nur mit gan
erheblidien Sdpwierigteiten
und Koften der Ausfithrung,
fondovn auc) meift mit der Jnundirung eines grofen oft werthvollen Thals
grundes verbunden fein wiirde.

Jn weldher Weife bdie Anlage in foldhen Fillen angeordnet werden
fann, ift aug Fig. 135 erfihtlich). €8 fei davin 4, 4;, 4, . . Ajp die
Strede eine Wafferlaufed, deffen Gefille ywifden A und Ay, audgenupt
werden foll. Wenn durd) A4, Ay, Ay . . Ay eine belicbige Anzahl von
Punften des Wafferfpiegel8 bezeichnet werden, deven auf einanbder folgende
Hihenfagen um eine gowiffe Grife (etwa 1 m) fi) von einander unters
{chetden, fo Ddenfe man fich dag Tevvain durd) Horizontalebenen gefdnitten,
weldje duvc) diefe Punfte gefithrt find. Jebde bdicfer Horvizontalebenen fdyneidet
bag Tervain in einer gewiffen Linie, dev jogenannten Niveaulinie oder
Horvizontalen, und e§ mdgen diefe, duvch) Nivellivung evmittelten Hovi
jontalen in der Figur duvd) die Curven H;, H, . .. Hyy davgeftellt fein.
Dentt man fid) mun, von dem oberen Puntte A ausgehend, einen Gvaben
audgehoben, weldher der durd) A gelegten Hovizontalen H bid ju einem
Puntte B folgt, weldjer dem unteven Punfte A, thunlichit nabe liegt, fo
fteht dag Waffer in B in derfelben Hihe wie in A, und e8 ift exfidytlich,
dafy man bag gange Gefille i ywifdjen A oder B und Ay, leid)t an einer
belicbigen Stelle wifdhen B und Ay, concentvivt ur Bewegung einer
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Majdjine verwenden tann. Wollte man 3. B. dieje Majdjine in B aufjtellen,
fo bitte man nuv nothig den Untergraben ywifdyen B und A, durd)
einen Ginjdmitt davyuftellen, weldjer von Ay, nad) B hin allmilig an Tiefe
big 3u dev gamgen Hihe k yumimmt. Andeverfeits witrde die Aufjtellung des
Wafjervades in A;, exforderlidy madyen, daf man den Obergraben AB
fiber B fhimaus bi8 A,, verlingerte, fei e8 auf ciner von B nad) 4,, an-
gebradyten Dammidyiittung oder durd) cinen Aquiiduft beyw. cin Gevinne.
Gubdlic) witvde die Anfjtellung der WMajdyine Jwijdyen B und A,y , ctwa

Fig. 185.

in C, die Herftellung cines Einfdynittes fitr den Untergraben awifden A4,
und C fowohl, wie dicjenige ciner Dammidyiittung fitr den Obergraben
swifdjen B und C exforderlidy madyen, weldje Anordmung fid) etwa empjehlen
wird, wenn ¢8 darauf anfomumt, die zu bewegenden Crdmafien daduvd)
auf den thunlicy feinften Betvag hevabyuzichen, daf man den Aujtrag gleid)
bem Abtrage madyt.
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Damit das Waffer an dem ficten Puntte A dev Flufftrede audy wictlic)
in den Graben A B geleitet werde, ift o8 erforderlid), den alten Fluflouf
AA, .. durd) ein Stawwerf ju fpevven, und jwar geniigt e8 hievgu in dev
Regel, quer durc) den Bad) etwa nad) DDy ein Wehr gu ziehen, weldjes
bag Waffer oberhald auf eine gevinge Hihe (etwa 1 m) anftaut. Diefes
Wehr DD, muf fich offenbar beiderfeits bis an die durc) A gehende
Dovigontale H A H anjdyfiefen, und 8 entfleht daduvd) natuvgemdf
ein fleiner Sammelbehilter D A Dy, in weldem man bei Dy eine
Ginlafidylenfe fiv den UAufjdhlaggraben B anbringt. Man pilegt in dex
NRegel dag Wehr DD, fo anguordnen, daf der gebildete Teid) Tiefe genug
hat, um den Borboden der befagten Cinlafidhleufe bei Dy nad) dem Fad)-
bawme derfelben hin etwas anfteigen zu laffen, fo dafy daburd) einer Ber-
jdlanmung des IMithlgrabens durd) mitgefithrte Gerdlle oder Sintftoffe
wivfjam vovgebengt ift. Ueber den INitcfen des Ueberfallwehres DD, flickt
bas iiberflitfiige Waffer bei Hodyfluthen und ploglichen Regengiiffen, indem
bag urfpriingliche Flugbett 4, Ay, 4, . .. al8 notitclicdher Freiffuther dient.
©8 ift ofne Weiteves aus dev Figur ju evfennen, daf eine anbdeve Concen-
trivung ded 3wifdjen 4 und A, vorhandenen Oefiilles 7, etwa durd) eine
im unteven Puntte A;, auszufithrende Stauanlage, in den wmeiften Fiillen
auferovdentlic) fdywierig, oft gang unmiglich fein witvdbe. Denn cin bei Ay
geplantes Wehr miifte natitelic) mit Jeiner Krone bid u ber bedentenden
Hishe des Punttes A aufgefithrt werden und fid) nach beidben Seiten big zu
der duvd) A gehenden Hovigontalen H, alfo etwa in der Ridtung B A E
erfteedferr.  Dadurd) wintde dag gange Tervain tnnerhaldb A HE A, B A
in einen See vermwandelt werden.

Dev in vorftehend befdriebener Weife gebaute Mithlgraben gerfillt in
ben Obevgraben AB, welder der Mafdjine dag Waffer aus dem
Gammelbehilter jufiihrt, und in den Untergraben BA;o zur Abfithrung
bes gebraudjten LWaffers nac) dem Bacje. Fitr den praftifden Betvieh des
Waffevwerfs ift 8 feineswegs gleidhgiiltig, wo das Waffervad in diefem
Gvaben aufgeftellt ift, ob nimlicd) niher dem obeven Punfte A ober dem
unteven. Punfte 4, Wie aus dem Vovftehenden unjdher fid) evgicht,
wird man Dievitber felten gang freie Verfiigung haben, fondern im Allgemeinen
durdy die drtlichen Tervainverhiltniffe an eine gewifie Lage der Majdjinen
fhon gebunden fein. So tocit e8 thunlich ift, pflegt man aber gevn den
Obergraben mbglichft fury gu halten, da nicht nur die Bedienung der Cinlaf-
fchlenfe in dem Mafe erfdoert wird, in weldjem ihre Entfermumg von der
Majdyinenanlage grofer ausfillt, jondern iweil aud) im Winter dad Frei-
halten cines langen Obergrabens von Gig fehr befdwerlid) ift.

Daf die Geftaltung des Terrains fitr diefe Verhiiltniffe Houptjachlich mak-
gebend ift, bedavf faum dev Lefonderen Grwihmung; wilhrend 3. B. der Ver=
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fauf der Niveaulinien in Fig. 135 auf die Anordnung cines verhiltnife
miifig langen Obergrabend himweift, witrde bei ciner Terraingeftaltung,
wic fie durd) Fig. 136 angedeutet ift, die Anlage unter Anordnung cined
furzen Obergrabend wmit veuhiltnifmafig geringen Soften verbunden fein.
Dic Ganiile werden in der Regel in die natiiclidhe Crdoberflidye cinge-
féjmitten, jumweilen aber audy in cinen Hinjtlid) aufgeworfenen Damm gebettet;
fie weeden ferner mittelt Briiden (Aquiducte) in grifever Hibe iiber
der Grboberfliche oder unterivdijdy (in Rojdyen) unter derjelben forts
gefithet. Dag Vett wird entweder durd) natiitlidge Grde, Sand oder Steine

Fig. 136.

gebildet, beyw. ausgemauert, oder daffelbe befteht in cinem folzernen, fteiner-
nen ober cijernen Gevinne.  Das Querprofil eines Canalé ift cin gerad-
linige8 oder wenig gebaudytes Trapey, das eines Gevinnes aber in der Regel
ein Redjted.  Das Nothighte itber die jwedmifigite Fovm der Duerprofile
ift Beveits in THL I abgehandelt worden. Die Querprofile bei Aujjdylage-
caniifen find meiftens im Mittel 11/,- bi§ 3mal fo breit al§ tief, bei Sdyiff-
fafrtscandilen aber ift ihre Tiefe H- big 10mal in ihrer mittleren Breite
enthalten, Mit Mirtel ausgemauerten Candlen giebt man wenig oder gar
feine Bifdjung, Candlen mit Tvodenmauerung giebt man 1/, BVojdung, in
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didjter Grde audgehobene Caniile erhalten aber die Bijdhung 1 umd in Sand
und lodever Grde ausgehobene Candle die Bijchung 2. Die Conftruction
TFig. 138.

eines Canald tn einem nicht wafferdic)ten Boden fithrt Fig. 137 vor Augen.

Hier find die Seiten und der Vobden 30 big 60 cm did mit Lehu audge-

vammt und wenig gebdichte Seitenmanern A D und B € von 50 bid 60 cm

Dide angefept. Wird dev Canal an einem Gehiinge B F, Fig. 138, hin-

gefithet, fo fdueidet man thn mwe yum Theil ein und benust die ausgehobene
Fig. 140.

Grde aur Bildung des iibrigen Theiles. Um die Sohle CD u {dyitgen, ift
diefelbe, wie die Seiten, audgemauert. Hiheve Diimme, auf weldhen Candle
fortgefiihet werden, verfieht man mit Futtevmauern 4 B und C D, Fig. 139.
Jig. 141. Unterivbifdhe Caniile ftehen
= entweber in feftem Gefteine
” ober find ausgemanert, wie
Fig. 140 vor Augen fithrt.
Um Nojdjen  begehen 3u
fonnen, erhalten diefelben
cine angemefjene Hohe und
ein auf Gtegen A B liegendes Yauforett €. Die in einem Gebivgs:
einfdynitt A A, Fig. 141, legende Wafferleitung B ift vund herum aus-
gemauert, innen mit Cement iibevgogen, und aufen mit cinev Lehmbiille um-
geben.
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Gin holzerncs Gerinne oder Spundititd ift in Fig. 142 abge

bilbet. Daffelbe befteht aus den durd) Pfojten gebildeten Borden oder

Seitenwinden A A, aus dem durd) Bretter gebildeten und auj Tragleiften
Fig. 142. Fig. 143.

C C rubenden Bobden B, und wird durd) Gevieve, wie DEF G, jufantmen
gebalten. Die Verdidtung in den Stofifugen wixd durd) feines WMoos oder
burd) Ritt w. §. w. bewirft. Die Conftvuction gufeijerner Gevinne

ift aud Fig. 143 erfidhtlid). Hier find die Seitemwinde mit Flandjen, wie
AB, BC u. {. w., verjehen, und e8 erfolgt dic ujammenjegung duvd)
Sdyauben, weldye durd) je ywei Flanjden hindurdygehen.
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Fu ven unterivdijdhen Wafferleitungen  gehoven aud) die Strafen=
fhleufen obev vevdedten Abjugscandle unter den Stvafen. ©ie unter=
feeiden fich vom den gevohnlichen unterivdifchen Wafferleitungen nur daduvd),
bap das LWaffer, weldyes diefelben foutfithren, fehr wnvein und mit ielen
fremben Stoffen angefitllt, und bafp die Menge deffelben innerhalb weiter
Grengen fehr vertinderlic) ift. Deshalb evhalten diefelben ein grofes Gefille
pont mindeftens /5, dev Linge. Damit fie dem Gindrud Hinveichend wider=
ftefen fonnen, gicbt man diefen Schlenfen eine eifvmige Wmfangdmaner A B,
Fig. 144, und damit fie die nithige Wafferdichtigleit exhalten, perwahrt man
bie Sofle derfelben durd) cine Betonjdhicht B u. f.w. o) verfieht man
biefe Schfeufen mit Lidjtlocjern, wie 3. B. ¢, weldye mittelft durchlEcjevter
ciferner Dectel DD verfdyloffen wevden.

Ynmerfung. Gin Beifpiel von einem antifen quaduct fithet Fig. 145 vor
Augen. €z ijt ‘bies eine monodimetrijhe Abbilbung von dem 50 m hohen
Aquiduct du Gard bei Tismes. Der Canal CC, in weldem das Waffer flof,
ift 1,5m breit und 1,6 m hodh; er rubt auf drei iibeveinander ftehenden Bogen=
reifen und ift durd) fteinerne Platten bevectt. Die untere Bogenveihe 4.4 befteht
auz jechs Halbfreisbdgen pon 18 bis 24 m Spannung und tragt jugleid eine
gewbhnlidge Fahritrae B. Die mittlere Bogenreife D D befteht aus jehn Bidgen
und die oberfte jet jum Theil eingeftiivzte Bogenreihe B E aud einer fehr grofen
Anzahl fleiner Bbgen.

Die Ginmitndung eines Canals A A, Fig. 146, in einen Fuf B ift
durd allmiitige Crweiterung und Abvindung 3u bewirfer; aud) pflegt man,
wie jchon oben Denevft, dem Bor-
poden A eine gevinge Unfteigung
nad) ber Sdjiige CD hin 3u
geben.  Die Ufer find durdh
Mauerung und duvd) cine wis
fehen  Lehmrammelung  ftehende
Spundwand CD vor bden jer=
ftovenden Wivtungen ded flicfen-
dent Waffers zu pitgen. Uebviz
gens Lt fidh) bas Schiienwert,
weldjes  sum  Reguliven  ded
Waffers dient, gleich in bas Bund-
werf der Spundwand obdev dev
fogenannten Verheerdung einfegen.  m das purd) befonbdere Umftiinde,
3 B, burd) ftavte NRegengiiffe, ThHaufluthen wu. f. w. Gerbeigefiihrte Ucber=
faufen oder Ueberfitlten dev Camiile 3u vevhindern, find nody AbLaffe,
Abfdhlage oder Fluther angubringen. Diefe find furge, feitmdvts ein-
mitndende Candle mit einem ftavfen Gefiille.  Man fdjiigt diefelben dbuveh

Tig. 146.




§. 46.] Candle. 159

Mauerung, Lehmrammelung und BVerheerdung, wie EF, Fig. 146, jeigt,
und fperet fie fiiv gewdhnlid) durd) eingefeste Pfoften oder beweglidye
Gdiigen. Aud) verfieht man wofl ju demfelben Swede den Wehrdamum
mit einem Fluther.

Um endlid) nod) dag nisthige Ablaffen des Whaffers aus den Canilen
von felbjt, ofhne Beibhiilfe eined Auffeherd ju bewirvfen, wendet man bejondere
Dedjanidmen, wie 3. B. Sdpwimmer, an, weldje beim Anjdywellen ded
Waffers im Canale fteigen und dabei die meift in ciner Klappe oder Thitr

Fig. 147.

beftehende Schiige offnen, oder man bedient fid) cines Kajtens, in weldyn
Waffer cinflieft, wenn bdafjelbe im Canale eine gewifie Hihe itberjdyritten
Bat, und weldjer beim Niederfinfen die Abfluiflappe bffnet. Am cinfadjten
it aber der Heber A B C, Fig. 147, mit ciner Lujtedhre DE.  Sowie der
Wafferfpiegel im Canale in dag Niveau des Heberidyeitels B tommt, jo fiillt

Fig. 148.

D

fid) bev letere gany mit Wafjer und o8 flieft dafjelbe bei C mit gefiilltem
Quuerfdynitte und unter einer Deudhiohe ab, weldye dev Tiefe C H der Aug-
miindung C unter dem Wafferfpiegel gleidhfommt. Sinft aber das Waffer
wieder big yur Lujtvihre, fo dringt Luft ein, und & endigt fich daduvd) der
Ausfluf. Fitlt dag Whafjer nur einen Theil des hidyten RNofhrenquerdynitts
BD aus, fo tritt natitelidy nuv das Ausflufverhiltnif cines Ueberfall§ ein.
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Gine fidy felbft ftellende Schiige ift in Fig. 148 abgebildet. €8 ift hier
die Sijiige A, weldye das aus B nad) C abffiefende Waffer reguliven foll,
an cinem wm D drehbaren Hebel EF aufgehangen, dev mit einem auf dem
abflicenden Waffer C ¢ rubenden Scpwimmer SS in Berbindung fteht.
Gteigt dag Waffer CC und mit ihm S S, fo finft die Sdyiige A, und fillt
0, fo with A mittelft SS gehoben; tm exften Falle wird aber die Aus-
flufgmenge bei A vevmindert, und im weiten vergudfert, jedenfall8 alfo die
bem Steigen oder Sinfen vou S entfprecjende Bu- odev Abnahme des
Abflupwaffers wicdex aufgefoben.  Um dem Steigen des Sdywimmers fein
Hindernify entgegenzufepen, wemn bie ©djiige A gefcylofien wmd CC in
Folge von Jtegengiifien angefdpwollen ift, LEft man den Sdywimmer mittelft
eines Bolzens KL auf einen Hebel FH wivfen, der durd) ein Gewidht &
niebevgezogen 1wird,

Canalgefille. Die Gefdywindigteit bes Wajfers in einem Ganale
foll eine mittleve fein; nicyt gu flein, weil fic) aufevdem berfelbe feid)t vevs
fdlmmt odex perfanbdet, und nicht u grof, weil fonft das Bett nidyt hin-
veichenden Liderftand {eiftet, und weil eine grofe Sefcywindigfeit ein 3u
grofes Oefiille fitv den Ganal in UAnjprud) nimmt, weldjes den Mafdjinen
enfyogen wird. Um dad Abfezen von Schlammnt i verfindernt, foll bie
mittleve Gefdwindigheit mindeftens 0,16 big 0,20 m betvagen, wo aber dasd
Ubfesen vor Sand u befitechten ift, foll mon diefelbe nicht untev 0,4 m 3=
laffen.  LWas bdie Mayimalgefdroindigteit ded Wafjers in Candlen anlangt,
fo fiingt diefe von der Befdjaffenheit bes Bettes ab; damit diefed nidgt an-
gegriffen wird, darf die Gefdywindigfeit ant Boden nid)t iiberfjreiten:

bet fchlammigemt Boden 0,080 m,
thonigem Boden 0,15 m,
fandigent Boben 0,3 m,
tiefigent Voden 0,6 m,
, grobfteinigem Boden 1,2 m,
, einem Bobden von Conglomerat pder Sefjicfergeftein 1,5 m,
einem Bobden von gefdhichtetem Gefteine 1,8 m,
, cinem Boben von havten und ungefdjichtetent Gefteine 3 m.

Wenn mum aud) die Gejcwindigleit am Boden fletner ift al8 bie mittleve
Oefewindigteit im gangen Querprofile, fo with e8 doch dev Sicherheit wegen
qut fein, felbft mit der lefteven bie eben angegebenen Gremgent nidyt ju
tiberfdyreiten.

Aus dev angenonumenen mittleren Gefewindigheit ¢ und and dem forts
sufiihrenden Wafferquantum @ exgiebt {icy der Jubalt e Querprofils I,
und Gievaus wicder dev Hmfang p ded Wafferprofild; fest man nun dicje
Werthe in die Formel

b}

¥

)

Y
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LN
=btFag (1. THL. I)

ein, fo befommt man den exforderlidyen Abhang e ded Ganal&, aud dem

fidh wieder da¢ Oefiille auf die ganse Ganallinge 1, h = al exgiebt.
Hiernady erhilt man allerding8 unter verjdjiedenen Berhiltnifien febhr

verfdyiedene Abhinge; da indeffen £ im Mittel = 0,007565, ¢ in der Regel

jwifden 0,3 und 1,5 m und bei Anfidylagecanilen I{J-, swijden 0,6 und 6
gelegen ift, fo folgen die Grengen der Abhiinge bei diefen Canilen:

1
) § —— 31 =
0,007565 .0,6.0,3.03. 0,001 0,000021 o™~ 50 000
und A
0,007565 . 8:10:10. 0,051 = 0,0052 " a —m

Den Abzugscanilen giebt man i dev Regel ein groferes Gefille, um
eine quofere Gefdywindigleit ju evjeugen und dag Wafjer, nadydem e ge-
wirlt hat, fdnell von der Umtriebdmafjdyjine gu entfernen.

Sept man fitv Candle mit dhntidyen Querfdynitten, fiiv weldye L o—m

VF

eine conftante Grofe ift, deren Werth nur von der Form der Querfdnittss

fladye abhingt (1. THL. 1), % = .%.

o " g = ’ ;
= tﬁ E_g . unbd ef fillt alfo hiernad) diefelbe um fo gofer ausd, je

fo folgt die Neigung der Canalfohle

Heiner dag Querprofil des Canals ift.

Yus demjelben Grunde Haben bei gleider Gefdpwindigteit grofe Fliifie
unb Steme einen fleineren Fall ald Viiche und Camdle.  Begichen fid
p, F, 1 und ¢ auf cinen Graben und py, Fy, 1, und ¢, auf eine Flugftvede,

neben weldjer dex Graben hinlduit, ift folglid) A = § 11“__1 —fl—q bag Gefiille

I -
bed exfteren und by, = %—' % das der legteven, fo fallt dad durdy die
1

®rabenfiifrung gewonnene nugbave Gefdlle
e

L 2
h-):"l-‘hzgpl‘b’—;}vrf—l

7“_2(
aug. ek

Da in der Regel %,—' < % ausfilt, fo ift gu fordern, daf fe? << e},
1

baf alfo bdie Grabenftrede figer fei als die Flupftrede, und dag bie Ge=

fdywindigteit bes Waffers in dev exfteven Heiner ausfalle ald in dev legteren.
Weisbad«Herrmann, Yebrbud der Medanif. IL 2. 11



§. 48,

162 Breiter Abjehnitt.  Erjtes Capitel. [§. 48.

fnmerfungen. 1. Hiefigen Aufjdhlagegriben giebt man 0,00025 bHiz 0,000,
ben Abzugdgriiben aber 0,001 bi& 0,002 Abhang. Die urjpriinglidy romijde
Wafferleitung ju Yrcueil bei Paris hat ¢ = 0,000416, die New-River-Waffer=
leitung in Sondon aber « = 0,00004735 u. §. w.

2. Ploglihe Rihtungd- und Querjdnittdverdnderungen find bei einem Canale
thunlicdyft zu vermeiden, weil dadurd) nicht nur Gefalle verloren geht, jondern
aud) nadytheilige Wirtungen auf dad Bett dejfelben entjtehen. Wenn man Candle
an Gehiangen Yinfithet, jo find Kritmmungen nidht ju vermeiden, und es ift
pann wenigftend dafiiv ju jorgen, daf diejelben groge Halbmefjer oder wenigftens
gripere Querjdnitte erhalten.

3. Durd) daz Anjeyen von Sdfamm, Sand und Gis, jowie durd) Cinwadjen
pon Wafferpflanen, wie SHilf u. . ., wird bas Querprofil der Candle verengt,
und dadurch ebenfalld ein Gefallverluft herbeigefithrt. Man joll daher die Candle
von Beit ju Jeit von joldhen Hinberniffen befreien, iibrigend aber bdie Bildbung
derfelben, zumal durch Bedetung der Candle, ju verhindern juden. Enbdlidy
verliert ein Canal aud) Waffer durd) Verdunjtung und BVerfiderung, gewinnt
aber aud) wieder durc) Quellen und Regen. Sidere Wngaben laffen fich jedod
Dieritber nicht madhen.

x S ol e R (e o

4, Wenn man in der Formel h = ¢ VF T m, F um AF ju-
i s MIQIAF Ak

nefmen Lagt, jo nimmt 2 um Nh =54 29 Fk ab, und e it e /o i
fomwie é;: — 2% —Ah—h 65 ijt alfo die velative Gefallvergrdferung = 5/4,mal

per relativen Querjdnittdverminderung, jowie die velative Querjdnittavergroerung
= 2, mal der relativen Gefdllverminderung. Die Waffermenge bleibt 3. B. die-
felbe, ob man den Querjdnitt bes Grabens um 2 Procent groBer oder fleiner,
odber ob man dad Gefdlle deffelben um 5 Procent fleiner oder grofer madt.

Schiitzen. Der Eintritt bed Waffers in einen Canal ift entweder
fret ober durd) eine ©djitpe ju veguliven. Luitt da8 Waffer frei aug dem
Welhrteicdhe oder einem NRefervoir, worin 8 ald ftillftehend angunehmen ift,
fo bifdet fich) eine Senfung desd Wafferfpiegeld, weldhe auf die Crzeugung
per Gefdywindigteit v des Waffers im Canale verwandt wird, daher gleid)
2
29
mittleven Gefdpoindigteiten von etwa 1 m betriigt jedoch) diefe Senfung nur
civea 50 mm. Wird der Cintvitt des Waffers in einen Canal duvey ein
Sdjugbrett vegulit, fo find jwei Fille von einander yu unterfcheiden. CEnte
webder fliet dag Waffer fret durch die Schupbifnung, oder es flieft unter dem
oie Bovderfliiche des Schupsbrettes zum Theil bedecfenden Untertwaffer aus.
Jn der Regel ift die Hihe des im Graben fortfliefenden Wafjers grofer
a8 die Deffuungshohe und 8 bildet fich) deshald in ciner gewiffen CEnt-
fermumg vor dev Sdjiige A4 C, Fig. 149 (a. f. &), ein Sprung S. Die
Hihe BC = x diefes Sprunges beftimmt fid) aus der Gefdpwindigteit v

ift, und ftets vom gangen Canalgefille abgejogen tevden muf. Bei
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bes fortfliefenden und aud dev efdpwindigleit v, ded anfommenden LWafjers

wittelft der Fovmel: o? ,
e TR
und gieht man diefe Hohe von ber die Gefdywindigleit o) erjeugenden Drudhihe
s 2
AC=h= o5

29
ab, fo bleibt das jur Cryeugung der Anfangégejdyoindigleit v verwenbdete
Gefiille

2 ,2 22 2
FE g e R e T
AB—-hl_h—x_—é—g—-<2g ) =iy

und jwar genau fo grofy wie peim freien Gintritt. Da die WMitndung nie
vollfommen glatt und abgtrunbct'i(ﬁ, fo wird fie allerdingd nod) ein Hinders
Fig. 149. Fig. 150.

nify darbieten und dad exforderliche Gefille nody wm 10 oder mehr Procent
vergrifern.

Sept man den Inhalt ded Querfdynittes vom fortflicfenden Waffer gleid)
G und den der Oefimung CD gleidy F, fowie den Gontractionscoefficienten
gleid) @, fo erhilt man:

Gv = aFy,
aljo aF
=7 %

und dafer die Sprunghihe:
R PO LAY
= (D
2
Statt -:‘—y bie Gefdwindigfeits - oder Drudhihe AC = h und den Wiber
ftand8cocficienten &, cingefiifet, alfo 7 = 1+ &) ;~‘g gefept, folgt
=[Pt
g G/11+ 6
Sft anfiinglidy bie Differeny @ — @ dev Wafferhihen a und a, Heiner

ot
ald [1 - (%)t] ‘_:l_y' fo zieht fidy der Sprung bis gu einer gewiffen
) s
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Stelle S ftromabwirts; ift fic hingegen grofer, fo zieht er fid) aufwirts, fo
baf sulept dev in Fig. 150 abgebildete Ausfluf unter Waffer eintritt. Hiev
wird die Drudhshe AB = h nidht allein auf die Grzeugung der Ge-
fdywindigteit v deg fortflieRenden Waffers, fondern audy auf die Ueberwindung
ded Dinderniffed vermendet, weldyes fich) Hevausftellt, wenn die Gefdpindig-
feit o, in dev Miindung ploplic) in die Gefdpindigleit » im Canale ver-
wanbelt wird. Segt man den Juhalt der Miindungsflidge CD = F und
den Querfdymitt des Canales gleid) &, fo hat man die durd) diefen Ueber-
gang verlovene Drudhihe
v — v)? G 2 42
RS G
und dafer dag erfordevliche Gefalle:

: v? & 2 2

el G 12 v?
=Pt

Man fieht, daf diefes Gefiille oder der Niveauabftand des Waffers vor
und Dhinter dem Scjugbrette um fo grifer ausfallt, je Heiner die Gdjug-
offnung F' in Anfehung des Canalquerfdynittes G ift. Fiir den freien Gin-

2
tritt, 0. b. fih F = G und o« — 1 evhilt man wie oben A = ;—( .

Dl
/

Beifpiel. Ein Canal hat 1,5 m mittleve Breite und [iefert bei 1 m Tiefe
1,2 cbm Waffer pr. Secunde; wenn nun feine Speijung durd) eine 1,2m tweite
und 0,4 m Hhohe Sdugdfinung erfolgt, um mwie viel wird das Waffer hinter dem
Sdyugbrette tiefer ftehen als vor demjelben? G5 ift:

1

(S}

G=15qm; F —12.04 — 048 qm; v — 1-’5 = ();58
und '
15
e — A ] — 95
Upii—= 0,48 0, 85=92 5im:
F\21 o} 048\27 , xs il 2
Da nun [1 £ ((7” - [1 i (1—5)] 2,52.0,051 = 0,286 m fleiner

ift al5 die Differeny der Waijertiefen @ — 0, = 1 — 0,4 = 0,6 m, fo wird
ein freier Ausflup nidht ftattfinden fonnen. Die Fovmel

G 27 2
/L:[1+(F—1)]%
giebt den gefushten Niveauabftand:

.
el [1 A (% £ 1)J 0,82.0,031 = 5516.0,0326 = 0,180 m,

weldjer jedod) wegen bev Hinderniffe in der Mitndung mindeftens nody 10 Proc.
grdfer fein fann,

|
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Leitungsrohren. Rfrenleitungen dienen in der RNegel mur gur §. 49.
Fortleitung Heiner Wafjermengen, wie fie etwa um Speifen cine Waffer-
fiulenmafjdjine mit hohem ®efiille ndthig find. Da fie vingd umjdylofien
find, fo fann man fie nidyt blo§ fallend, fonbdern aud) fteigend legen. Aud)
fann dag Neigungsverhiltnif cin gany beliebiges fein, wenn mur bdie Ands
miindung unter, und der hichjte Punft der Leitung nod) nidyt 1 Atmofphire
(10,336 m) iiber, beffer aber ebenfall unter dev Cinmitndung liegt. Durd)
Rohrenleitungen laffen fid) alfo Thiler und Anbhohen iiberidyreiten, ohne
Briiden und Nofjden ju exfordern. Die Yeitungdrihren find aus Holy
oder gebranntem Thon, Stein, ®(a8, Gifen, Blei u. {. wv. Am Hinfigjten
fommen die Holze und Cifenrhren vov, nidyjtdem aber die Steinvdhren.

RAu den hilzernen Yeitungdrdhren verwendet man gevdhulid) Nadel
fol, weil fid) daraus leidyt gerade PRohren von 4 b8 6 m Yinge fdneiden
{affen. Die Weite dex Bohrung betwigt 30 bi¢ 200 mm, fie foll iibrigen8 ein
Drittel des dufeven Nohrendurdymefjers nidyt fibertveffen. Die Berbindungs:
weifen der Rbhren untereinander find aué den Figuren 151 und 152 3u
erfehen. Fig. 151 jeigt eine conifdye Berapfung mit einem eifernen Ringe

Fig. 161. Fig. 162.
C

AB und ciner Ginlage von getheertem Hanj ober getheerter Letmwand.
Fig. 152 geigt eine Berbindung mit einer cifernen Viidyje C D, weldje mit
ihren fdymeidigen Ringen in beide Rohrenenden 20 big 50 mm tief eindringt.

Die fteinernen Nohren find bi§ ju 2 m lang, fie werben ftumpf
sufammengeftoffen, mit cinem Ritte oder Hydraulijdjem Mortel und cinem
fiber beide Nohrenenden weggreifenden eifernen Ringe verbunden.

@ gehoren Dierher aud) die jogenannten Steinjeugridhren, Porte
lanbcementrdhren w §. w.

In mandjen Fillen (afien fid) aud Asphaltrihren mit Bortheil an-
wenbden.  Gbenjo gesogene Bleivdhuen, fowie sufammengeldthete Bint-
réhren w . w.

Ginen Quer- und einen Lingendurd)jdynitt einer fteinernen Rihre mit
conifder Berzapfung EF jeigt Fig. 153 T und T (a. f. ).

Die eifernen Nohren eidnen fidy duvd) grope Feftigleit und Dauer-
Doftigteit vor allen andeven Rofhren aug. Sie werden von fehr verfdyiedenen
Weiten und bei mindeftens 10 mm Stirte, 3 bis 4 m lang gegofien. Man
muf fie vor dem Gebraudye einer Hydroftatifchen Priifung untevwerfen. Um
fie vor ber Orydation von tmmen ju fdjiigen, wevden diefelben ausgepid)t,
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ober iibexfivnift, oder aud) mit hydraufifcheny Niovtel beftvichen. Uebrigens

ift die Wandftirfe von der Weite und vom Drude ablhingig und nach) THL. I

au beftimmen.  Die Bufammenfepung dev cifevnen Rihren exfolgt entwebder
Fig. 158.

F

mittelft Flanfden 4B und Sdranben CD, wie Fig. 154 vor Augen

fithrt, ober mittelft Muffen EF, wie Fig. 155 3eigt, ober mittelft

Ringen (Sitteln) G H, welde, tie Fig. 156 anbdeutet, itber die frumpf

sufammengeftogenen Gnden von je wei Nohren weggueifen. Bur Ber-
Fig. 154.

Fig. 155.

dichtung bient Leder, Fily, Kautfdjut, Blei, Cifentitt oder Holz, weldjes
legtere in Reilform in dic Fugen eingutveiben ift. Buweilen et man audy
Fig. 156. Fig. 157.

nod) fdywache Gifen- oder Kupfevvinge tnwendig fo an, daf fie iiber beide
Rohrenenden weggreifer. Holzerne und fteinerne Rihren laffen {ic) eben
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falls durd) Mufien mit cifernen Rohren verbinden. Nod) hat man aud)
Berbindungen mit dev Nuf A, wie Fig. 157 I und IT jeigt, duvd) weld)e
fid) die Mohren unter beliebigen Winfeln ufammenftogen lafjen. Diefe
RNufverbindung ift nod) mit einer Drehare CC und gei Armen CD, CD
ausgeviiftet, weldje wm die Are CC drehbar und mit dev Rdhre AB fejt
verbunben {ind.

Qiegen die gufeifernen Réhren nidt tief unter oder wobhl gar iber

der Grde, fo crleiden dicfelben mit dem LWetter Temperaturveri en,
bie wicder cine Ausdehnung ober Ve Wmﬁm.
Um daber die nad)theiligen Folgen biefer Vexinderung, wie 3. B. dad Ber-
fprengen, 3u vevmeiden, miifjen iogmanmcsw, wie
Big. 158, in bdie Leitung eingefeit werden. te Yingenauddehmung bdes
Oufeifens betrtigt bei jedem Grad Wirmeunahme 0,0000111; folglid) die
Lingenausdehmung bei 500 Tempevaturzunahme (vom tiefjten Winterfrofte
bi8 gur Hodyften Sommerhige) 50 . 0,0000111 = 0,000555 ober wlm
von ber Linge der gamgen Leitungérshre. Diefe Ausdehmumg wird nun
durd) die Compenfationsrifhre A wicder audgeglichen, indem fid) die folgende

Fig. 159.

C
Rohre B in ihr verjdyiedt. Damit died ungehindert gefdjehen fonne, wird
a8 Gnde dicfer Nohre abgedreht, und der Verfdjlufy durd) eine mit cinem
Poljter gefitllite Stopibiid)je C Hervorgebrad)t. Jn der Regel bringt man
auf 100 m Liinge cine Compenfationsrihre an.

Um bag fdjon bei 00 Wiivme eintvetende Bufrieven der Rohren ju vevs
findern, legt man die Rofhren mindeftens 1 m tief in die Grde, wobei natiivlid)
and) die Bufammengichung derfelben duvd) die AbLihlung im Winter wegfillt.

RNidyt immer lafien fid) Rohrenleitungen gevade fortfithren, fondern man
nuf fie bald jur Seite, bald auf- bald abwiirté fteigend legen. €8 ift bierbei
aber ftets die Regel gu befolgen, ploglidhe Ridtungdinderungen, alfo fdarfe
Snievéhren, ginglic) yu vermeiden, frummen Rohren aber grofe Rritmmungss
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halbmefier obev aud) eine grofeve Weite ju geben. Gin foldjes gufeifernes
Svopfftiit ift in Fig. 159 abgebildet. E8 ift hier dev Ablenfungduwintel
ACB=90° und das Berhiltnif der Rohremveite DE jum Kritmmungs-
halbmeffer C'A gleich /5.  Uebrigens find plopliche Querfchnittsveriinde-
tungen ebenfall§ gu vevmeiden, fowie bet Cin- und Ausmitndungen der
Riohrenleitung durd) Abvundbungen allmilige Ueberginge aus einem Quier-
{dynitte in cinen anbeven zu bewivfen.  Anufwirtsgehende Kritmmlinge,
&ig. 160, haben den Deachthetl, daf fid) in thnen die Lwft L anfommelt,
bie ben Querfcnitt verengt, und wenn fie fid) in groger Menge angehiiuft
hat, denfelben gany etnnimmt, und dadurd) dbie Vewegung des Wafjers gang
aufhebt.  Um diefe Anhiufung su verhinbern,
fet man fenfredjte Nohren AL, fogenaunte
Luftftinder, Windftsde, Fig. 160, auf,
burd) bie fid) die Luft odev anbdere fich aus dem
Waffer entwidelnde Gafe entfernen fonnen. Um
diefe Luftrdhren nicht yu lang madjen u diirfen,
ver{chlieRt man diefelben mit einem Halhne, der
bon dem Rohremwdrter von Seit su Beit und
jedbe8 Mal fo lange ju bffnen ift, bi8 fich) alle
Luft entfernt hat und nur Waffer ansftromt. Um
felbft diefed Deffnen duvd) Menjdjenhinde unnithig
3t madjen, wendet man Windftode mit
Sdwimmer, wie Fig. 161 zeigt, an.  Hiex
ift bag abfchliegende Ventil ¥ mit einem Hohlen
Sdywimmer S qué Bled) verbunden, der, fo fange Waffer tm PRaume iiber
dem Rohrenfdyeitel ift, nac) oben u fteigen fucht und dag Ventil gubalt,
dagegen abev niederfillt und das Ventil bffnet, wenn diefer Rawm mit Lujt
ausgefitllt ift.

Wenn eine Rohrenleitung A B CD, $ig. 162, in der Kropfung B
feinen Windjtod fat, fo wird die eingefehlofiene Luft einevfeits duvd) eine

Sig. 162.

Fig. 161.

QBaﬁ‘crfiiuIc von dev Hihe HF = h; und anderfeits duvdy cine foldje von
bc}‘ Dihe G H = hy gedriidt; ift daher 7y = 7y, und veicht der Wafjer-
fpiegel K nid)t big jur Miimdung D, fo fest fid) der Luftovrud in FBH

™
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mit diefen beiden Wafferfiulen ing Gleidgewidyt, ohne daf cin Ansfluf bei
D exfolgt.

Der Mangel cined Windjtoded fann den Abflufp des Waffers durd) cine
Rihrenleitung juweilen aud) blof vermindern. Cinen joldjen Fall ftellt bie
Leitung A B C, Fig. 163, dar, wo die Hihe 2 dex Wafjerfdule, weldye den
Drud der in EBF eingefdyloffenen Luft mift, nur wenig Heiner ift al8
die Deudhe D E = hy ded juflicgenden Waffers, und deshalb aud) die
Gejdywindigleit des legteren fehr flein ausfilt. Bon E aus fliekt dann
a8 Waffer bis ju ciner Stelle F auf dem Boden dev Rdhre hin, ofne eine

¥ig. 163.

Drudverdnderung u exleiden, und von F' aud ftrdmt ed big jur Wiindung
K mit gefiilltem Querfdnitt. €8 ijt aljosdann die Drudhohe in der Ans-
miindung K nidjt G K = h, fondern HK = hy plug 2z, oder nabe gleid)
hy + hy, und daher da8 Gefille HL = hy jwifdyen E und F gang
verloven.

Sowie fid) an den hod)ften Stellen einer Rihrenleitung Yufjt anfammelt,
cbenfo fest fid) an den tiefften Puntten derfelben Scdlamm, Sand w. f. w.
nieder. Um diefe Niederidhliige von Beit yu Beit ju entfernen, bringt man
an diefen Stellen AusguBrofhren oder Shlammidften (Wedfel-
hiusden) an. Die Ausqufrdhren miinden feitwiirvtd in die Nohre ein,
und find fiiv gewdhnlid) durd) Hihne oder Stopfel verjdjlofien. Die
Sdjlammtidften find Gefife, in weldje die beiden Theile der Nohrenleitung
eimmiinden, duvd) die aljo dad Waffer mit verminderter Gefdjwindigleit
himburdyftvsmen muf. Dag Wbjegen ded Scmandes wird nidyt allein durd)
die langfame Bewequng des Waffers, fondern woll aud) durd) cingefepte
Gicbe oder Sdjeidewiinde erleidytert. Durd) Ocffnen eines Spunbdes im
Boden laffen fid) bdiefe Kaften von Beit gu Beit vom Bodenjage reinigen.
Ueberdies ift e8 nithig, in Diftangen von 30 ober mehr Meter Spunde
an der Rofhrenleitung angubringen, wm dag Unterfudjen und Reinigen dev
Rihren ju erleichtern. Dag Neinigen erfolgt duvd) Anslafien ded Waffers,
durd) Cinfiifren von Gejtingen aus Holy oder Eifen, und das Abldfen von
Ralftruften durd) Salfdure und durd) Cinfithren eined bivnformigen Eifens,
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ber fogenannten Rohrbivme. Die Anwendbung von Piezometern
(. THL 1) ift ebenfall8 gu empfehlern.

Bur Regulivung des Waffers in Rohren find nod) Hiahne, Schieber
ober Bentile nbthig. Cin einfad)ed Spervrventil ijt in Fig. 164 ab-
gebildet. Diefes BVentil V fist an einem Scjraubenbolzen CDV, und bedectt
eine Seitendffmung E bder Rihre AB. LWenn e§ davauf anfommt, das
Waffer durd) £ abjulaffernr, fo witd CD durd) einen Scliifjel umgedreht,
woobei fich dann der Volen in Folge feincr fhraubenfvmigen Seftalt bei D
und feiner Yagevung in dev feften Mutter CD hebt. Die Wirfungen diefer

Fig. 164.

Jtegulivung8appavate huben wiv in THL T fennen gelernt. Um endlid) nody
die Wirfungen der Stife beim Jdynellen Sehliefen ciner folden Borridjtung
su jdwidien, ift e8 niiplich, duvd) Gewidyte bejdhwerte BVentile angubringen,
vie fich) nad) auffen Bffnen, fowie dev Druc eine gewifie Grenge itberfdyreitet.

Unmerfung Ausfihelichy iiber Wafjerleitungen wird gehandelt in Ge-
niey’s Essai sur les moyens de conduire, d’élever et de distribuer les
eaux, fowie im Traité théoretique et pratique de la conduite et de la
distribution des eaux ete. par Dupuit, Paris 1854 und in ber Shrift: Les
Fontaines publiques de la ville de Dijon, par Henry Darcy, Paris 1856,
ferner iiber Nbhrenleitungen insbejondere in Hagen’s Wafjerbaufunit, Theil I,
in Gerftner’s Medhanif, Theil I und in Cytelwein’s Hydraulit. Aud in
Bornemann’d Hydbrometrie, Freiberg 1849.

Bewegung des Wassers in zusammengesetzten Rohren. Die
Bewegungdverhiltnifie des Waffers in einer Rohrenleitung Haben wir ereits
fennen gelernt. St 7 bas Gefiille, T die Liinge, d die Weite einer Leitung,
& ber Widerftandscoefficient beim Cintritt, & der Reibungscoefficient, find
fermer & 1w f. w. die itbrigen Widerftandscoefficienten beim Durdhgange
durd) Rvitmnumgen, Hihne w. . w. jufanmen genommen, und ift endlid) v
die Ausflupgeidwindigteit, fo hat man:

1¢=<1+g0+g%+g1+...)%,
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ober, wenn @ die Waffermenge beseidynet,

k=(1+§o+§';‘+§1 +)(4—n—°)’?;7

Man fieht Hievaus, daf jum Fortfithren einer gewifien Wafjermenge Q
wm fo weniger Gefiille exfordert wixd, je grofer die Weite der Veitung ijt.
FWendet man flatt einer Nohre deven jwei an, welde jujammen ebenfo viel
Querfdmitt Haben al8 die cinfacye, und (it man von jeder die halbe Wafier-
menge fortfiihren, fo ift dag erforderlidhe Gefiille:

m=(1+8+ C&—VL_V, ) (?)’;m!ﬁ7
=(1+% Pt 240+ (s

alfo grdfer al8 im evften Falle. €8 ift daber medjanifd) vollfommener, ftatt
mefrerer Rohren mur eine anguwenden, deven Querfdnitt jo grof ijt wie
die Querfdynitte der eingelnen Rohren yufammen.

Sebr jufammengefept fallen die Redymungen fiir gange Wafferleitungs:
fyfteme aug, wo fid) die Nofhrenleitungen in Bweige theilen, die fid) nad)
Befinden wicder weiter veryweigen w. f. w.  Anud) fommt ed vor, bafy fidy
jwei oder mehrere Bweige einer Wafferleitung vereinigen, wenn fie 3. B.
a8 Wafjer von verjdjiedenen Quellen auf cine Majdjine fithren. Der
®ang bei diefen Redymumgen ift wenigftend im Algemeinen aud olgendem
g erfeben. Grfolgt die Theilung bed8 Waffers in cinem Refervoir,
weldjes viel weiter ald die Hauptrdhre ift, fo tommt dag Waffer in demfelben
wieder jur Rube und 8 wird alfo hier die gange lebendige Krajt deffelben
gettdtet, die gleichroohl beim Cintritt in die Bweigrdhren ticder nithig ift.
Derfelbe Kraftoeriuft tritt aud) ein, wenn fid) mehreve Bweige in cinem
Sammelrefervoir vereinigen, aus dem dad Waffer wieder durdy eine Haupt-
vifre fortgefiibrt wird. Jn diefem Falle (ht fid) die Redymung fiir die
Haupts und fitv jede Bweigrohre befonders purdjfithren , wedhalb etwad
Weiteres Bieviiber nicht ju jagen ift. Damit dag Theilen oder Anfammeln
be8 Waffers in foldjen Bwifdjencefervoiven nur ju migigen Gefdllverluften
fithre, ift e8 nbthig, diefe Behilter fo hod u ftellen, daf die Gejdpoindigleit
be8 Wafjers in jeder der Rofhren cine mittleve bleibe.

Bei der cinfadjen BVerweigung oder Gabelung ift e8 medjanijd) vors
theilhaft, die Anordnung fo ju trefien, daf fid) das Waffer in allen Rihren
mit einerlei Gejdwindigleit bewege. Wenn nun nod) die Gabelung im
viitigen Berhiiltniffe gefriinunt ift, fo daf eine plopliche RNidhtungsiinderung
bei dem Uebertvitte des Waffers aus der Hauptrshre in eine Bweigrdhre
nidyt vorfommt, fo (it fic) annehmen, dag hievbei ein nambafter Verlujt an
Drud oder lebendigem Gefiille nid)t ftattfinde.
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3 dem in Fig. 165 abgebildeten Falle fei 2 dag Gefiille BC=H, D, = H, D,,
! die Liinge und o die Weite der Hauptrihre AC, ferner 7y dag Gefiille D, B,
I, bie Liinge und d; die Weite dev einen, fowie hy dag Sefille D, Ky, 1, die
Range und dy die Weite dev andeven Bweigvihre, ferner jeien ¢, ¢;, ey die

Gefdwindigteiten des Waffers in diefen drei Rofhren, und endlid fet &, der
Widerftandscoefficient fiiv den Gintritt, fowie & der Reibungscoefficient des
Waffers.

Begeidynet mun nod) 2 den Piegometerftand oder die Drudhshe CF am
Gnde des Hauptfivanges, fo Lt fidy fepen:

. i
I BF =0 —greps <1 S é”_é
fermer:
G 2 Uiy
.2 CF D = — L 1
+ D, E; 2+ Iy 24 Qg+€d12g'
< -2 Lic
o R By == o e s R
-+ D, B, 2 -+ hy - 57 *"dQQg
Da b ffer
a dbie Waffermenge T
TEiS
der Hauptrhre gleid) ift die Summe dex Waffermengen
T d? S r gt
(= T‘ ¢l unh- Qo — =

bev beiden Bweigrihren, fo gilt noch folgende Gleidyung :
V. dee— dfc od e

Mit Hiilfe diefer viev Gleichungen laffen fich natitelid) aud) vier Grigen
bevedjmen.  Jn den gewdhnlichen Fiillen find die Gefille, Rihrenlingen
und Waffernengen gegeben und e wird nach den evforderlichen Niohren-
weiten . f. w. gefragt. Nimmt man die Gejdpwindigfeit ¢ des Waffers in
der Hauptrdhre al8 gegeben an, fo fann gunddyft die Weite bdiefer Rihre
mittelft der Formel:

ey S
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1) d= V%g = 1,1284 Vg

bevedynet, und hiernad) wieder, mit Hiilfe von L. die Pieyometerhohe an dem
Theilungspuntte C:
3
D s=i—(1+6+t7);
beftimumnt wevben.
et man diefen Werth fiiv 2 in den Gleidjungen 11 und 111, o erbilt
man, nad) gehoriger Umformung, folgende Beftimmungdgleidjungen fiiv die
Weiten d; und d, der Bweigrohren:

¢ Sh+d& (4_&)1
290G+ M)+ ¢

8)dy =
und

5
S £l d, 4Q
4"”_V>g(:+h,)+u( )

Um die Niiherungdwerthe ju erhalten, tann man anfangé d; und dy unter
dem Wurgelzeidyen vernadyliffigen. Fallen ¢; und ¢, fehr verfdyieden von ¢
aud, fo hat man nod) auf die Verdnderlidyleit ded Reibungécoefficienten §
Ritdfidht ju nehmen, demfelben alfo filr jede der dret Rohven befondere
Werthe beigulegen und hiermit die Veftimmung von d; und dy ju wicder-

Beijpiel. Eine Robrenjahrt, weldye aus einer Haupt: und jwei Jweigrdhren
befteben foll, ift daju bejtimmt, in einem Jweige 0,5 und im anderen 0,8 cbm
Waffer pr. Minute fortzuleiten, und e8 bat fid) durd) ein Nivellement exgeben,
baf die HDauptrohre bei 300 m Lange, 1,2 m, die erfte Jweigrohre bei 200 m
Linge 09 m und die andere Jweigrdhre bei 60 m Lange 0,8 m Gefille erbalten
fann; welde Weiten muf man den cingelnen Robhren geben? Wenn man dem
Waffer in der Hauptrdhre 0,75 m Gejdwindigleit extheilen will, jo muf man
diejer Mobhre vie Weite:

1@ ‘/ 4.13 i~
g —_— = — = V0,03677 = 0,192
ac 60.0,75 7 Vo,03677 93 m

ge_bm. Rimmt man nun (nady THL 1) den Widerftandécoefficienten fitr den Ein-
tritt, &, = 0,505, und den Reibungscocificienten der Gejdwindigleit ¢ = 0,75 m

4\
entipredend, ¢ — 0,0253 an, ferner 2g = 19,62 und (7‘) = 1,621, fo folgt
fiir den Piegometerftand an bcm Theilung&puntte:

Z=h — i )
h (1+co+cd = (l-{—()b().)-{-()ﬂ‘oi )075 .0,051
= 1,2 — 41,036.0,0287 = 0022 m.

RNimmt man vorldufig audy fiir die Jweigrdhre & = 0,0253 an, und ver:
nadlaffigt man anfangs die Glicver d; und dy auf der vedten Seite, jo er-
halt man:
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z 4+ b, = 0,022 + 0,9 = 0,922 m,
2 4 hy = 0022 + 03 = 0,322 m,

400\ _ W
(T) — 491 ( o) = 0,000113

und 1 gy e
i\ et
(T) == 1,691 ( 60) — 0,000288,
jomie
5
0,0253 . 200 . 0,000113
& V19,62.0,922 i () S
und

= 0,145 m.

el \7 0,0253 . 60 . 0,000288
2 =V 10,69,0,322 -1 052
Diefen Durdymeffern entjprechen die Gejdhwindigleiten
ol R
L a7 0/012275 60
s - OF
7wd2 — 0,01651.60

welden nadhy THL I die Widerftandseoefficienten £ = 0,0259 und 0,0250 ange-
horen. ©8 folgen hiernach jhdrvfer die Rohrenweiten:

b O
_1%/0,0259. 200 + 0,125 S
ds ‘\/1‘9',62.0,922 o7ge 0000118 = 0127 m

= ()679  m

und

G — — 0,807 'm,

und

15/ 0,0250.60 + 0,145 ué
d, \/196) T35 G a072 0000288 = 0146 m.

Zusammengesetzte Leitungsrohren. Wenn die Theilung bder
Haupteshre in pwei Rohren in einem befondeven Behiilter exfolgt, wovin das
Waffer eine freie Oberfliche annimmt, fo gehen bdie obigen Gleicdhungen
unter I, I und IIL in folgende itber:

Lai=(1+&+87) 5

29

ll 612

IL m = 1+§o+§(7 —Q—g‘
1

o

Ia\:
111.152:<1+§0+§;li)72§, g
LT

wobet 7 ben fenfrechten Abftand des Wafferfpicgels A im obeven NRefervoiv
{tber pem im mittleven begeichnet, und 7, fowie Ay von dem legteven Waffer=
fpiegel entweder big jum Wafferjpiegel E; im unteven Gefife odev big gur
Miindungsmitte B, der Aweigrihre CE, gemeffen wird, je nachdem dev
Ausflufy unter Waifer obev fret erfolgt.
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®iebt man aud) Hier ¢, alfo d = V%’, fo fann man mittelft dex

Gleidjung I. guerft den Niveauabftand % beredynen, und zieht man denfelben
von dem gangen Gefille jwifdjen A und Ey, fowie ywifden A und E, ab,
fo exhdlt man die Gefille &, und Ay der Bweigrihren CE; und CE,,
deren Durdymeffer @, und d, fid) dann durd) die Formeln

d, =V(l % tn_;‘);:: + & (4_7?-‘)2

und
4 =\/0 b d + ik (L%)
e 2 ghy n
beredynen lafjen. .

Borftehende Formeln finden aud)y dann ihre Anwendbung, wenn, wie
&ig. 166 darftelt, fid) et Rohrenftringe A C und A; C in einem Refers
voir C' vereinigen und dad von beiden gelieferte LWaffer in einem Haupt:
ftrange CE weiter fortgefiihrt wirtd. E8 bejeidynen dann 2 dag Gefiille
DE, 1 bie Yinge, d die Weite u. . w. der Hauptrihre CE, ferner h; das
®efiille B C, I, die Linge, d; die Weite u. . w. der cinen Bweigrihre AC,
fowie hy dag Gefille B, C, 1, die Liinge, dy die Weite u. {. w. dev anbderen

Fig. 166.

Buweigrihre A, C. Audy finden bei einer joldjen Conflueny die Formeln
de8 vorigen Pavagraphen ihre Anwendung, wenn ftatt ded Sammlers C cine
einfadje Gabelrshre angebrad)t ift, wie in Fig. 165.

Rommen in dev Leitung nod) Krspfe oder Kuieftiide vor, fo muf natitv-
liy der Widerftand, weldjen das Waffer beim Durd)gange durd) diefelben
gu iiberwinden fhat, in Betrad)t gezogen wevden, und ebenfo ift e8, wenn
Regulivungsapparate, 3. B. Stellhihue wie H, in der Niohrenleitung an-
s.ebtad)t find.  Jft & der Widerftandscoefficient fitr eine gewiffe Stellung
eines foldjen Appavates (f. THL I), fo hat man in demjenigen dex obigen
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Yusdrite, weldher der Leitvohre entfpricht, worin diefer Apparat vorfomumt,
ven TWiverftandscoefficienten &y fitr den Gintvitt in die RNohre nod) um &
au vergubfern, alfo anftatt &o, & -+ &o au fegen, um dem obigen Ansdrude
aud) in diefem Falle Giiltigheit ju verfdjaffen.

Qommt in einer Leitungdrohre eine fantige Querfdnittdoerinderung vox,
weldye eine ploglidye Gefdwindigfeitsverdinderung bed Waffers zur
Folge Bat, fo tritt nody cin Wiberftand Hingu, weldjer duvd) die Drudhihe
I — —’(cl =

1 9 g
gemeffen witd, wenn ¢; und ¢ oie beiven Gejdpwindigteiten des Laffers
bezeichnen.

Wenn ein Rohrenftrang A BC, Fig. 167, aus einern teiteren und einent
engeven Rohrenftitd sufammengefest ift, fo fdllt natitelid) aud) dev Wibder=

Fig. 167.

ftand in demfelben anbderé aus, al8 wenn derfelbe an allen Gtellen eine und
biefelbe LWeite hat.

Sit 7 die Qinge, @ die LWeite der unteren Rifhre B C, fowie ¢ bie Ge-
{dywindigteit des Waffers in bderfelben, ferner 7; die Qinge, d; die Weite
und ki, die Drudhohe BD dev oberen Rihre AB, fowic ¢ bie Gefdwindig-
feit bes Wafiers in derfelben, und beseidynet h dad gamge Gefiille CE, fowie
2 ben Piegometerftand BZ an der Stelle B, wo die Querfdnittverdnderung
eintvitt, fo hat man:

=)
hJ—Z:<1 +§o+§1l—]>’il—,
; ay/) 29
forote
2 2 — )2 [
b T e e
(h ) 25 ‘_’g+ 54 +§d2g'
und g folgt duvd) Adbdition:
AN e 2 (c — a1)? Lc
h :< -]>_1 N, il oy 2 Souad
Rl e
¢ a2 . S
@a;:wx\t, fo Laft fich

d\2
C — <(_I]—> c

1
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einfithren, und wenn man mm nad)y THL. 1

fest, fo exhilt man folgende Beftimmungdgleidyung:
ev=[1+6+t7+(0+62)(7) ]

Jft das gamge Gefiille gegeben, fo erhilt man hiernady die Ansfluf-
gefdyroindigfeit :

2gh
1 L\ /d\"'
1+h+ez+(0+63)(3)
woraus fid) dann dad Whafferquantum

2
s

g ==

bevednen lift.
Giebt man dad legtere, fo hat man Hingegen fitr die evforderlidye Rofhren-

wette :
s iy attdti :
29"(‘4'%) _(go +§1(‘l'—:)al?

Beifpiel. Wenn die Wafferleitung in Fig. 167 aus einer Robhre B C von
60 m fdange und 80 mm Weite und qus einer Rohre A B von 100 m Linge
und 120 mm Weite befteht, und das Totalgefille derjelben 1,5 m betrdgt, jo tann

man, da fi &, = 0505 und ¢, = [1 o d_(_tl)a]a: (1 Ly é)’ — 0,308,

9,
fowie vorldufig ¢ = 0,024 und &, = 0,028 annehmen 1dft, die Gejdwindigleit
ded Waffers in der engeven Rohre:

) (' " 5
= V 60"")’..“ 15 oo~ 31 = 1,107 m
T e B T Rk} N
1308 + 0,024 g + (u, 505 + 0,028 525 o

) 1°
12

: und folglid) die in der weiteren Rohre

0= (diyc = g- 1,107 = 0,492 m
1
feten,

Diefen Gejdywindigleiten entjpredjen die von den angenommenen nur wenig
abweidyenden Werthe £ = 0,0234 und 0,028; das Wajjerquantum betrigt pro
Secunbde

nd?

8= T A 0,785.0,082.1,107 = 0,00556 chm = 5,56 Liter.

Drucklinie einer Réhrenleitung. Die durd) bdie Pieyometer- §. 52.

ftiinde einer Nohrenleitung A M B, Fig. 168, gehende Drudlinie DGHKL
WeisbadHerrmann, Lehroud der Wedanit. IL, 2, 12
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giebt eine vollftiindige Ueberfidyt iiber den Dreuc des Waffers an jeder Stelle
der Leitumg. 3. B. in O wird der Drud des Waffers duvd) den Piego-
meterftand O G, in M burd) den Piegometerftand MH gemeffen u. f. w.
Bei Rifhrenleitungen mit Querfdynittd- wund Richtungsinderungen ift die
Dructlinie gefrimmt; fie 3ieht fich 3. B. an den Stellen, wo die Nohre eng
ift, und folglic) dag Waffer fdmell flieft, nad) unten, dagegen an pen Stellen,
wo diefelbe einen grofeven Querfdmitt hat, folgli) das Waffer langfom

Fig. 168.

fliefit, nach oben. LWenn die Rohrenleitung AMB, weldje ywei Behiilter A
und B in Berbindung fest, duveh eime gweite Rohre mit etnem britten Be=
hilter € conumumicivt, fo entjteht unddit die Frage, ob dag Waffer aus C
nad) AB, ober ob 8 aus AB nad) C flicft. Sdneidet die Ehene des
Wafferfpiegels in C bie Deudlinie DGHKEL in H, fo ift jebenfall die
fentrecht unter H liegende Stelle M dev Rihre AM B diejenige, wo eine
von C nad) AB fithrende Seitemdhre CM in AMB einmitnden fann,
ofne daf Waffer aus C heraus oder in C Hineinftrdmt. Legt man die
Ginmiindung nad) dem Puntte N, deffen Tiefe NP unter bem Wafferfpiegel
in C gubger ift a8 der Piegometerftand NI, fo fliefit dag Waffer aus C
nad) NV und von da weiter nad) B; [t man dagegen bie Commumnications=
rifhre tm Puntte O einmitnden, deffen Tiefe O @ unter bem LWafferipiegel in
C fleiner ift afg der Piegometerftand O G, fo flieft das Waffer aus A nicht
allein nach B, fondern jum Theil nach C; e8 find alfo dann beibe Behilter
B und € Sammelbehilter, wogegen im evften Falle nur B ein foldjer ift.

Begeidynen wieder, wie in § 50, I, i und b bie Qeingen; fowie d, dy
und d, die Weiten und h, 7y und hy die Oefiille der Leitungsftiide 04,
OB und OC, feten wiv ferner den Piesometerftand im Suotenpunft O
gleid) 2 und bevitdfichtigen wiv muv die Reibungdwiderftinde der JRihren, fo
hat man einfach)
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1 o

h— z =:§2—§

sy m—glL i

= Vg 89

—¢he

4 h:—Cd—’ﬁ.

oder, wenn man die Wafjermengen
x d* nd}! nd}
e A QI=TCI und QJ—TC:

einfithet, und jur Veveinfadjung

_)_=

fett, h—g—( LIE_WIQ’
Sl ® o
2
PR L1 SR L
d| d;

RNun ift aber @ = @ + @, daber folgt

(h —2)a> __ Vu + Iy) d} (2 — hy) d
l i 1 + 1,
1 ]

ober, wenn die Rofhrenleitung iiberall gleid) weit ift,

i e LS

@8 ift folglid) im legteren Falle der Piegometerftand 2 im Kuotenpuntt O
weber von der Rofhremweite d nody vom Wafferquantum @ abhingig.

Wiire dad Refervoir C von der RNohrenleitung A B abgefperet, fo wiive
a8 Abflufquantum nady B

\/aFma
&=y STt

Dieraus folgt mit Nitdfidyt auf obige Werthe von Q, @, und Qy:

Gotn="thaltoretth,
& — Ut o=@+ e+ g,
2 Qul :
¢+ a=a— 2

Die Auflsfung diefer quabdratifthen Gleidjung giebt die Waffermenge,
weldje durd) OB in den Behiilter B gefiithrt wird.
12%
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b () - 2
Ql—_—l—}—ll +\/Q02 sz (l +ll1)2

ober annifernd, wenn @ nid)t groB ift gegen o,
l
1) ngQO—l—:{-lle’

und
D =G+ a=0+ 7%

Durd) dbag Dingutveten dev HRbhre 0C geht die Deudlinie DG HEL
in DEL iiber und fommt dte Drudlinie EF bingu; jedenfallg ift dann
der Piegometerftand in 0, OE > 0Q < 0G, fowie bdie Drudhphen-
diffevens von A O fleinex a8 7o — hy, dagegen die Drudhhendiffeveny von
OB guofer al8 by + ho.

©s (it fich daher audy fesen:

0 <\/(h — ) A2

Pl
und
(b + ho) @
Q] > \/ wll ’
fowie

S (h— hg) &> (hy 4 hy) d®
a=0—a<\|t=ke V—Wf”

Yehmen wic nun vorliufig

Q: :\/(h — hy) & \/(hl 1 hy) d®
i ¥l vl

an, fo fomnen wiv mittelft dev obigen Formel 1) und 2) anndfhernd aud) @
und @ berechnen, wovau§ bdann genauer Ny — () — (A folgt.  Durd)
yiederfolte Anwendung dev gedadyten Formeln fann man fo @, @, und
folglic) aud) @y hinveichend genau beftimmen.

9Benn man bei B durd) Stellung eines Hafhies oder anderen Jtegulatord
den Drudt in der Rofhre A M B vergrofert, fo daf die Drudlinie in DRSL
iibevgeht, fo fteigt dev Piegometerftand NI im Snotenpuntte NV itber den
Wafferfpiegel von C, und ed flieft dann bduvch bie Riofre N C cbenfall$
Wafjer aué A nacy €. Um nad) Bediirfnif mehr ober weniger LWaffer
nad) B ju leiten, bedarf es daber muv einer gufgeven obev fleineren (G
bffnung des Regulators bet B.




