
8. 3.

Zweiter Abjhnitt.

Die Hydraulifden Motoren.

Erftes Capitel,

Bon der Wajfferfraft.

Wasserleitungen. Das Auffchlagewaffer, d. i. das Waffer,

wodurch Mafchinen in Bewegung gefegt werden, nimmt man meiftens aus

Bächen und Flüffen, oft auch aus Seen und Teichen und nur felten divect

aus Quellen. In den meiften Fällen fanı die Dafchine nicht unmittelbar
am Baffungspunfte des Waffers aufgeftellt werden, fondern es ijt diefelbe

hiervon mehr oder weniger entfernt, und daher faft immer eine Wafjer-
Leitung nöthig, um das Auffchlagewaffer vom Falfungspunfte nad) der
Maschine zu führen. Die Wafferleitungen find entweder oben offen

oder ringsum verfchloffen. Zu den offenen Wafferleitungen gehören
die Canäle, Gräben und Gerinne, zu den gefchloffenen aber die Röhren-
leitungen. Canäle find die größeren, meift fhiffbaren, Gräben aber die
Hleineven, niemals fchiffbaren, aus Mauern, Steinen, Erde oder Sand ge

bildeten, Gerinne (Spundftücfe) endlich die aus Ho, Eifen oder Steinen
fünftlich zufammengefegten oben offenen Wafferleitungen. Die Röhren-
Leitungen beftehen aus cylindrifch oder prismatifch geformten Röhren von

Eifen, Ho, Thon, Steinen, Glas u. f. w. In ihnen führt man meift nur
Heineve Waffermengen ab. Uebrigens haben fie vor den offenen Waffer-

leitungen den Vorzug, daß fie mit beliebigem Steigen und Fallen angelegt
werden fünnen, während die offenen Wafferleitungen vom Faflungspunfte
aus ftet3 fallen müffen. Es Lafjen fich daher durd, Nöhrenleitungen Thäler,
Schluchten und Anhögen überfchreiten, ohne Ueberbrüctungen oder Unter

führungen nöthig zu haben. Um dagegen mit oben offenen Wafferleitungen  
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große Ummege zu vermeiden, ift e8 möthig, bei Ueberfdhreitung von Ber:

tiefungen oder Erhöhungen der Erdoberfläche, in welche Tegtere diefe Yeitungen

gewöhnlich eingefchnitten find, fogenannte Aquäducte oder Nöfden

(unterivdifche Canäle) anzulegen.

Wehre. Die fliegenden Waffer, aus denen man den Aufidhlag

für eine Mafchine nimmt, find Bäche oder Flüjfe. Die lebendige Kraft

der fliegenden Waller ift — bei der mäßigen Gefchwindigfeit von 0,3 bis

2 m — meift nicht hinreichend, um fie zum Umtriebe von Mafdinen ber

nugen zu fönnen; wm diefelbe zu erhöhen, oder um das Wajler durd) fein

Gewicht wirken Laffen zu fönnen, ift e8 daher nöthig, ein größeres Gefälle

des Wallers an einer Stelle zu” concentriven. Dies kann entweder durd)

Aufftanen oder durch Anordnung von Canälen oder durd; eine Ber-

bindung beider Mittel gefchehen. Das Aufitauen des Waflers erfolgt

durch Wehre, d. i. durd) quer über einen Bad) oder Fluß weggehende

Dämme Man unterfcheidet Ueberfallwehre oder Ueberfälle und

Durdlaf- oder Schleufenwehre von einander. Während bei jenen

das Waffer frei über der höchiten Schwelle oder Kappe wegfliegen fann,

wird e8 bei diefen durch aufgeftellte Schugbretter (Fallichügen) nod) fiber

der Wehrkappe aufgeftaut. In der Regel will man durd) die Ueberfallwehre

das aufgeftaute Wafler oder einen THeil defjelben zum Eintritt in einen nahe

oberhalb des Wehres einmindenden Canal nöthigen, um es durd) diefen nad)

der Umtriebsmafchine zu führen, wogegen man mit den Durdjlaßwehren
beabfichtigt, dem Waffer eine erhöhte lebendige Kraft zu ertheilen und dadurd)
die unmittelbar unter dem Wehre befindliche Mafchine in Bewegung zu

fegen.
Bei größeren Flüffen und Strömen wendet man oft Dämme an, welde

nicht über die ganze Breite des fließenden Waflers weggehen, um eine Aufs
ftauung zu bewirken. Solche Dämme nennt man lichte Wehre, während
man die den ganzen Strom abjperrenden Wehre dichte Wehre zu nennen
pflegt. Brüdenpfeiler, Buhnen und andere das Querprofil eines

fliegenden Waflers verengende Einbaue find ebenfalls als Lichte Wehre an-

zufehen.
Was die am Häufigften vorkommenden Ueberfallwehre betrifft, jo unter-

fcheidet mar vollfommene Ueberfälle von den unvollfommenen
Ueberfällen oder Grundwehren. Bei jenen Wehren liegt die Ueber-
falfchtwelle noc) über der Oberfläche des Unterwaffers, und e8 findet daher
hier ein freier Ausfluß ftatt, bei diefen hingegen fiegt diefe Schwelle unter
dem Spiegel des abfliegenden Waflers, c8 erleidet alfo hier ein Theil des

überfliegenden Waffers eine Rüchwirfung vom Unterwafler,

$. 35.
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Durch alle eben angeführten Einbaue erleidet das fließende Wafler eine

Stauung, d. i. eine Erhöhung feines Waflerjpiegels und eine damit noth-
wendigerweife verbundene Gefchtwindigfeitsverminderung oberhalb des Ein-
baues. Bon befonderer Wichtigkeit find die Stauhöhe und Staumweite.

Jene ift die Höhe der Oberfläche des aufgeftauten Waffers über dem exften
Wafjerfpiegel oder der Oberfläche des frei abfliegenden Waflers unmittelbar

unterhalb des Wehres, diefe Hingegen ift die Yängenerftrelung des Auf-

ftauens, vom Wehre aus aufwärts gemeffen. E38 ift num eine wichtige Auf-
gabe, zu ermitteln, in welchem Berhältniffe die Stauhöhe zu den Dimenfionen

des Wehres fteht, und nad) welchem Gefege die Stauung von der Entfernung

vom Wehre abhängt, und wo diefelbe als verfchwindend Flein angejehen

werden Fanı.

Die Kenntniß diefer Berhältniffe ift nicht allein deshalb nothwendig, weil
durch) zu große oder zur weit fic) erftredende Stauungen leicht Ueber-

Ihwenmungen herbeigeführt, jondern auch weil durch diefelben die am

fliegenden Waffer aufwärts Tiegenden Etabliffements durch) Entziehung von
Gefälle in ihrem Gange geftört werden fünnen. Aus diefem Grunde werden

dem auc) neben den Wehren die fogenannten Aichpfähle oder Pegel

eingefegt, an welchen die Lage der Meberfallichwelle angegeben wird, und

deren Berriidung gefeglich verboten ift. Dft verficht man die Pegel mit

einer Scala zum Ablefen dev Wafferftände.
Das mit erhöhter Gefhwindigfeit von einem dichten Wehre Herab= oder

zwifchen den Pfeilern eines Fichten Wehres Hinducchfliegende Waffer nimmt,
ehe e8 in die dem Gefälle des Flußbettes entjprechende gleichförmige Be-

wegung übergeht, eine wellenfürmige und zum Theil eine wirbelnde Bewegung
an, wodurch ihm fein eberfchug an bewegender Kraft entzogen wird. Durd)
die erhöhte Gefchwindigfeit und durd) die wirbelnde Bewegung des Waffers
wird eine Neaction auf das Grundbett herbeigeführt, die oft fehr nachtheilige

Volgen haben wirde, wenn man das Grumdbett zunächt unterhalb des
Wehres nicht durch ein Steinpflafter u. f. w. fehüiste.

Das Wafjerquantum eines Baches oder Fluffes ift zu verfchiedenen Zeiten
verfchieden, und man fann unterfcheiden: Großmwaffer, welches nm auf
kurze Zeit, nach. ftarfen Negengüffen u, |. w. eintritt, Mittelwaffer,
welches zumal im Herbft und Frühjahr und im Ganzen mindeftend die

Hälfte des Jahres vorzufinden ift, Rleinwaffer, welches nur auf kurze

Zeit im Sommer vorlommt, und endlich Immerwaffer, die Eleinfte, nı
in fee teodenen Jahren (3. B. in Deutfchland im Sommer 1842) zu be
obachtende Waffermenge. Es ift num erforderlich, wenigftens dag Mittel-
und Kleinwaffer des Baches zum Umtriebe einer Mafchinenanlage zu Fennen,
um hiernad) nicht nur die Mafchine, fondern auch das Wehr und die Gräben

anordnen und conftruiven zu fünnen. Aus diefem Grunde find denn vor

z
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Allem mad) einer der in THl. I angegebenen Methoden zu verfchiedenen

Zeiten Waffermeffungen anzuftellen. Cs ift dann eine Negel, das Wafler

dic; Wehre mur fo hod aufzuftauen, daß c8 zur Zeit des Großwaflers

nicht übertrete und die Umgegend überichwenme.

Für das Mafchinenweien find die Ueberfallwehre die wichtigften. Sie

bilden entweder einen geraden, meiftens winfelredht gegen dem Stromftrid)

gerichteten Damm, oder fie beftehen aus zwei gegen den Strom gerichteten

und in der Mitte zufammenftogenden Dämmen, deren Spige nad) Befinden

durch) einen Furzen Zwijcendamm abgejhnitten oder abgerumdet ift, oder fie

find Freisbogenförmige, mit ihrer Gonverität der Bewegung des Wafjers

entgegengerichtete Dümme. Die Wehre werden von Holz, oder von Steinen,

oder von beiden zugleid, erbaut. "Sie können felten auf feites Geftein ge

gründet werden, fondern man muß diefelben meift auf einen Pfahlroft betten.

Die Unerprofile ganz oder theilweife hölgerner Wehre haben mehr oder

weniger die Korm eines Fünfeds ABCDE, fig. 110, bei weldem AB

die Bruft, BC die Bordede, CD die Abjhußdede, DE der

Rüden, fowie EA die Sohle md C die Ueberfallsfchwelle oder der

Sattel, audı Wehrbaum genannt wird. Die Uuerprofile fteinerner

Fig. 110. ig. 111.

 

Wehre werden in der Negel von oben durd; Frumme Linien gebildet, die fic)

an das Finfek mehr oder weniger anfchliegen, um den Abflug des Waflers

zu erleichtern.

Ein unvollfommener Ueberfall, wie Fig. 111, befteht aus einer

Reihe von quer Über das Bett weggehenden Pfählen D mit dem darüber liegen-

Fa. 112. den dahbaume C, ferner
aus einer Spundwand Z vor

der Pfahlreihe, aus einer zweis

ten, tiefer unten eingerammten

Pfahlreihe Fund aus einem

Steinpflafter G zwifchen beiden
Pfahlreihen.

Dasvollfommenelleber-

fallwehr in Fig. 112 ruht auf einem Pfahlvofte DEF mit zwei Spund-

wänden G und FH, und ift aus großen Steinen gewölbförmig mit Hydraus
Lichen Mörtel aufgemanert. Um das Scyufbett HK vor dem Ausjpülen
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ficher zu ftellen, ift es mit großen Steinen gepflaftert und unten noch durd)
eine Pfahlreihe X begrenzt.

Die Eonftruction eines hölzernen Wehres ift in Fig. 113 erfichtlich.

Hier ift AB eine aus über einander Liegenden Balken beftehende Wand,

A der Wehrbaum, OD und CO, D, find Pfahlveihen zu beiden Seiten diefer

Zug las

 

Wand, EF und GH zeigen zwei andere, außen mit Spundwänden be-

Kleidete und oben durch Schwellen Z und G bededte Pfahlreihen, CE und
©, & Stellen Streben vor, welche den Wehrbaum A mit den Schwellen E

und @ verbinden und nod) mit Bohlen überdedt find. Die inneren Räume
werden ausgemauert oder mit Thon ausgefchlagen. Das Sturzbett K

unterhalb des Wehres ift noch ausgepfählt und mit großen Steinen ge-
pflaftert. Bei Z find die Schugbretter an dent Kopfe des Auffchlagewafler-

grabens erfichtlich.

Ein Schleufenwehr ift endlich in Fig. 114 abgebildet. A ift der
Gahbaum, AB find die in ihm eingezapften Griesfänlen, zwifchen welchen

Fig. 114. fih die Schügen in Yalzen

bewegen. Die Vorrichtungen

zum Aufziehen der Schüben
find ehr mannigfaltig. Die
in der Figur angedeutete be-

fteht in einer Art Kreuzhaspel
CD, und es hängt hier das
Schugbrett mittelft Ketten an
demnfelben. Bon dem Wad-

baume A aus neigen fih das Bor- und Hinterfluther AZ um AF
abwärts, beide ruhen auf einem Pfahlvofte, fowie der Fachbaum auf einer
Reihe von Grundpfählen; umdas Eindringen des Waffers zu verhüten, ift
diefer Pfahlvoft duch ein Paar Spundwände gefchloffen. Zu beiden Seiten
ftehen noch die aus ftarfen Bohlen gebildeten und fich gegen lange Pfähle
ftügenden Seitenwände EI. Noch find die mittleren Griesfäulen mit
Streben K, Z geftüigt, wovon die oberen (K) zugleich mit als Eisbredher
dienen, 2
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Stauhöhe bei Ueberfällen. Mit Hilfe der in der Hpdraulif vor- 8. 36.

getragenen Lehren lafien fi) die Stauverhältniffe bei Wehren ohne

\ Schwierigkeiten ermitteln.

dig. 115. Ift bei dem vollfommenen

Ueberfalle, Fig. 115, A die
Drudhöhe AB, b die Breite

und % die der Gefchwindig-

feit c des anfonımenden

Waffers entfprechende Ger

Ihwindigfeitshöhe =m

hat man die Waffermenge des Ueberfalls (Th. I): ;

9—= !,ubV297lRr HN" — KM..... 0)

ift umgefehrt diefe Waffermenge Q befannt, fo folgt die entfpredyende Drud-

höhe über der Ueberfallichwelle:

ER aN 3et) urn, _ ,.,.

Um nun die einer gegebenen Stauhöhe AC — hy entiprechende Wehr-

höhe BO — x zu finden, fegen wir:

AC+cC0o=AB+BO,

oder wenn wir die urfprüngliche Waflertiefe oder die Tiefe CO des Unter:

waflers durd; a bezeichnen,
hte=hr+re

 

alio:

z=at+h —h.

Bei etwas hoher Aufftauumg, wo x mindeftens 0,6 m beträgt, fan man

die Gefchrwindigfeitshöhe A des anfommenden Waflers unbeadhtet laflen und

daher
,,Q \%

== l BR kenn nn u. . ö 3a+h, (2 Tr r) (3)

dig. 116. fegen, und e8 ift, vorläufigen Bes

redhnungen der hierüber vom
Berfaffer angeftellten Berfuche
zufolge,

b = 0,80

anzunehmen.

Bei dem unvolltommenen Ueberfall, Fig. 116, ift die Rechnung com-

plicirter, weil fid) hier zwei verfcjiedene Ausflugverhältnifie mit einander

combiniven. Es ift nämlicd, hier die Waflerhöhye ACT — h über der
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Schwelle größer als die Stauhöhe AB — hy, und e8 fliegt daher nur. das
Wafier oberhalb B frei aus, dagegen das Waffer unterhalb B unter der
Drudhöhe AB— nn. Deshalb ift die dur AB fliegende Waffermenge:

A=HhubVaglm HAR— MM. ....
dagegen das dund BÜ—= h — h, ftrömende Wafferguantum:

Hei -WYa. 5

und hiewnad) das ganze Abflugguantum Qı + Qa zu fegen:

Q= udV2g(lm +Br — BR] + (h— In)(hi + RW) (6)
Aus dem Wafferguantum Q und der Stauhöhe 7, folgt nun die Höhe

de8 obeven Wafferfpiegels tiber dem Fachbaume:

a DeQ “DealI - 7
ozm TE m

worang fic dann die Wehrhöhe

=lmenh®
ergiebt.

Sin Fleinere Werthe von 7% läßt fich daher einfacher

QN) 2/ Deaa 8
Eu /s 1 ud2 gn, (8)

fegen. 8 ift übrigens % > N, aljo der eberfall ein unvollfonmtener, wenn

g>AhmVegln +mM%— RM... . 9)
ausfällt.

ft die Pängenare des Wehrdammeg freisbogenförmig, fo muß man
ftatt d die Bogenlänge der Dammfappe einführen, und in

 
c? QEin ae ER
une am)

fegen.

Beijpiel. Ein Bach von 10m Breite und Im Tiefe führt 12 cbm Waffer
pr. Secunde und joll durch ein Ueberfallwehr 15 m höher aufgeftaut werden;
man juht die erforderliche Wehrhöhe. Da die Aufftauung ziemlich groß ift,
jo fanın man erwarten, daß zur Berehnung der gejuchten Höhe die einfache
Vormel

2

ea
2u vV2 g

genügen werde. €3ift in diefer gomla—=l,, =15,0=12,b=10,
“a = 0,80 und V2g — 4,429, weshalb daher die Wehrhöhe folgt:

( 3.12 %_Rs] Ian Seren, < Be Damena ra 3.08.10.249 —= 2,5 0,636 — 1,864 m,  
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und daher der Ueberfall wirklich ein vollfommener, wie vorausgejegt wurde.

Sollte das Wafjer nur Im aufgeftaut werden, jo hätte man der legten Formel

e
ale z=1-+ 1 — 0,636 = 1,364 m,

alfo der Ueberfall nodh vollfommen. Um dagegen das Wafler nur um 0,5 m

aufzuftauen, ift auf jeden Fall nur ein unvolllommener, d. b. nicht aus dem

Niveau des Unterwaflers hervorragender Wehrdamm nöthig. Wendet man die

vollftändige Formel an, und fett in ihr

Bm 5 — 0,051 in)— 0,051 [ [ — 0,033 mde.
(1 + 0,5) 10

und w wieder glei) 0,80, jo erhält man nad) (7):

12 2 0,533% — 0,033%

08.10.1000 VB 3OB
— 0,464 — 0,350 — 0,114 m.

E3 muß aljo die Ueberfalljwelle um 114 mm unter der Oberfläche des unge:

ftauten Unterwafjers ftehen, und demnad das Wehr jelbft die Höhe

z=a+h,—h=1— 0,114 = 0,886 m

h—h=

erhalten.

Stauhöhe bei Durchlässen. Die Stauverhältniffe bei einem Durd)= $.

Laßwehre find mad) der Theorie des Ausflußes durd) Schugöffnungen zu

beurtheilen. Es können hier drei Fälle vorfonmen; entweder fließt das

Wafler frei aus, oder e8 fliegt unter Waffer aus, oder ed fließt theils frei,

theils unter Wafler aus. Bein freien Ausflug, wie er }. B. bei dem in

Fig. 114 abgebildeten Schleufenwehre vorkommt, hängt die Ausfluggefhtwin-

digfeit mur von der Drudhöhe A ab, welde von der Mitte der Schusöffnung

bis zum Wafferfpiegel zu meffen ift. Dt dann nod) a, die Deffinungshöhe

und d die Oeffnungsbreite, jo hat man:

 

 

Q — ua,bV2gh Be, eu.

und daher umgekehrt:

=> Fe ( Q ) . : 2ee) er .:

oder mit Verüdjihtigung der Gefchwindigfeitshöhe A des anfommenden

Waflers:

nz N, )) nenn

Fir die Deffmungshöhe folgt Hieraus die Yormel:

Qur
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oder wenn die Stauhöhe A, iiber der Schwelle gegeben ift,

Q
Ay

wb V: (M — =)

Berfuchen des Berfaffers zufolge, läßt fich hier u — 0,60 fegen.

Staut das Unterwaffer bis zur Schüse zurüd, wie 5. B. in Fig. 117

vorgeftellt wird, fo hat man den Niveanabftand AB — h als Druckhöhe

einzuführen ud die obige Formel zu gebrauchen. Es ift alfo auch hier‘ die
einer gegebenen Stauhöhe A entfprechende Deffnungshöhe:

Q :
ER ee er oe et 4

- ub v2 gh 2

Wenn endlich, das Nivea des Unterwafjers innerhalb der Mündung liegt,
jo fließt ein Theil des Waffers frei, und ein anderer Theil unter Waffer

Sig. 117. Fig. 118.

u
aus. St die Stauhöhe oder der Nivenuabftand AC zwifchen beiden Waffer-
jpiegeln, Fig. 118, gleich A, die Höhe BC des über dem Unterwafferjpiegel
befindlichen Theiles dev Miindung glei) a), und die Höhe CD des unter
diefem Spiegel Legenden Miindungsftüctes gleich as, fo hat man die Waffer-
menge fire den erften Theil:

01 — Konb Vz» (" = a ö

und für den zweiten:

Q& = wa,b V2gn;
daher die ganze Abflugmenge:

= a+%=uVar(m Yan —A+aVa). . -
Aus der Ausflugmenge Q, Stauhöhe A und der Tiefe a, der Wehrfappe

unter dem Unterwafjerfpiegel ergiebt fi dev Abftand des Schugbrettes von
eben diefem Spiegel:

Pe

AR

We Be:A Ne, @s vr) : h 2 (7)

(5)dy =
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 Beifpiele 1. Wie hod find die Schußbretter eines Scleufenwehres,

Big. 114, zu ziehen, weldes eine Waffermenge von 10 cbm abführen fol, bei

einer Breite b = 8 m umd einem Wafjerftande A, = 1,5 m über der Ueber:

fanjchwelle? Bei freiem Abfluße ift nad) (5):

 

au 10 =
= == a

06.8.4120\/15 5 V» -3

£ 0,470
Set man im Nenner zumäcft annähernd für a, den Werth Van = 0,4, jo

erhält man genügend genau die geludte Definungshöhe

__ 040  _ 0,470
= — 2 m.y= gg 1.110 0,412 m

2. Welder Echügenzug ift bei dep in Fig. 117 abgebildeten MWehre nöthig,

um 4 cbm MWaffer pr. Secunde unter einer Drudhöhe von 0,5 m bei 10 m

Mündungsweite abfliefen zu lafien. Hier findet Ausflug unter Wafler ftatt

(Fig. 117), und es ift daher nad) (4):

=ass, = 0,213 m.
0,6.10.4,429 V0,5

3. Man will die Waflermafje beftimmen, welde durd eine Schugöfinung , wie

Fig. 118, ftrömt, deren Weite b = 6m und Höhe BD = a, + a, = U,Am

ift, wenn die Drudhöhe- AC — h — 0,6 m, und der Waflerftand über der

Schwelle, a, — 0,15 m beträgt. Man hat hier:

5 ubV2g = 0,6.6.4,429 = 15,944,

aVh = 0,15 Voß = 0,116

= u, um 2
a4 Yh— 7 = (04 — 0,15) \/06 —= 017,

daher die gefuchte Waflermenge nad (6):

Q = 15,944 (0,116 + 0,172) = 4,592 cbm.

Unmerfung. Sest man ein Schügenwerf über die Kappe eines Ueberfall-

wehres, jo erhält man einen vereinigten Schleufenüberfall. Auch hat man

nod jogenannte beweglidhe Wehre, mo die Höhe der Ueberfalljhwelle nad)

Bedürfnik verändert, und zwar bei Hodmafjer verkleinert und bei Niederwafler

vergrößert werden fann. Die einfachften Wehre diejer Art find die Balten=

wehre, wo die den Aufftau bewirfende Wand aus loje über einander liegenden

Balfen oder Pfoften befteht, mächftvem gehören auch hierher die jogenannten

Nadelwehre, wo diefe Wand aus aufrecht ftehenden Pfoften, den fogenannten

Radeln, gebildet wird, welde an ihren oberen Enden mit einander durd ein

ftartes Seil verbunden find, und fid) übrigens gegen einen feiten Rahmen ftemmen.

Die beweglicden Wehre im eigentlihen Sinne beftehen aus Schügen oder Ball:

türen, welde fi) bei hohem Wafjerftande von jelbft öffnen und bei niedrigem

Woaflerftande von jelbft verjhließen. Ein einfaches Wehr diefer Art ift in

Fig. 119 abgebildet, O ift das Ober-, jowie U das Unterwafler, und AB eine

um C drehbare Fallthür, welde eine verticale Stellung annimmt und fi mit

und
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ihrem Fuße A gegen die Schwelle D ftemmt, wenn der Oberwafjerfpiegel bis
auf eine gewiffe Höhe herabfinft, und dagegen fi dreht und öffnet, wenn der

dig. 119. Wafjerjpiegel auf eine gemiffe Höhe

fteigt. Steht diejer Wafjerjpiegel
an der oberen Kante B der Klappe,
fo befindet fih (nad) Thl. I) der
Mittelpunft M des Wafjerdrudes
auf AB um BM=%,BA unter
B; 8 ift daher auch die Drehare O
jo anzubringen, daß jie in der Ric)-
tung von AB, bon B doppelt jo
viel abjteht als von A. Man

kann nun leicht ermefjen, dak fi die Klappe von links nad) reits drehen und

folglich öffnen muß, wenn der Wafferjpiegel über B fteigt, und daß fie fi) von

rechts nach Linfs drehen und folglich jchließen muß, wenn der Wafjerfpiegel unter

herabfinft. && gehört hierher auch die jelbjtwirfende Schüge von Chaubart,

welche fich wälzend dreht (j. „Sivilingenieur“ Bd. III, 1857).

Die beweglichen Wehre haben mit den Schleufenwehren vor den einfachen
Heberfällen den Vorzug, dak durch fie beim Eintritt des Hocdhmafjers der über-

mäßige Aufftau, wobei leicht Ueberfhwemmungen eintreten und ein ftarfes Ab-
lagern von Schlamm vorkommt, verhindert wird.

 

8. 38. Die Stauverhältniffe bei lichten Wehren, Brüdenpfeilern md

DBuhnen find faft ebenfo zu ermitteln, wie die bei Ueberfällen. Bet dem

lichten Wehre BE, Fig. 120, erfolgt dadurd) eine Aufftauung, daß die
Ülußbreite AC hinter dem Wehrdamme in die Fleineve Breite AB übergeht.

Benn nun der Seitencanal D ganz gefchloffen ift (mas wir der Sicherheit

Fig. 120. Fig. 121.
D   

 

wegen vborausfegen wollen), jo muß das ganze Wafjer Q durd) den ver
engten Raum AB hinducchfließen. Set man nun die Breite AB — b,
die Stauhöhe ABı, Fig. 121, —= h, und die Höhe B} C, des Unterwaffers

= a, jo hat man die frei über dem Unterwaffer ausfliegende Waffernenge:

9 =’, ud V2gns,
und dag im Unterwaffer abfliegende Wafferquantum:

Q, = uba V2gn,
daher das ganze Abflugquantum:

9 = ubV2gh (?,h + a).  
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Umgefehrt folgt daher die einer gegebenen Stauhöhe A entjpredhende

Breite des Abflugwaflers: h

b= —.]1— .

B@sh + a)Vagh
ft die Aufftauung (A) Hein, oder die Gejdwindigfeit des Waffers groß,

fo muß man mod) die Gejchrwindigteit des antommenden Waflers berüd-

fihtigen. VBezeichnet wieder k die Gefchwindigteitshöhe des anfoımmenden

Waflers, fo hat man: 4

9 = !,ubV2g [in + B% — Kt),

Q = ubaV2g(h

+

Rh),
„und daher: .

Q— udV2g [rl + 9% — RM] + ah + MH],
aljo umgekehrt:
srZnaEn ua Baiair, (4*)

uV2g |?ln + 9% — K4]) + a (h + R)"]

Während bei der freien Bewegung des Waffers in Flußbetten die Se:

fchrwindigfeit im Wafferfpiegel am größten ift und diefelbe mad) dem Boden

zi immer mehr und mehr abnimmt (Bd. I), findet bei dem durch ixgend

eine Urfache aufgeftauten Wafler ein anderes Verhältniß ftatt, es nimmt

nämlich hier die Gefchtwindigfeit von der Oberflädje des Oberwaflers allmälig

zu bis zur Oberfläche des Unterwaflers, und von da an bie zur Sohle wieder,
jedoch) nur wenig, ab; cs findet aljo eine Gejdwindigfeitsveränderung ftatt,
wie fie durd) die Pfeile in Fig. 121 angedeutet wird. Die Nichtigkeit
diefes Verhältnifies folgt darans, daß das Waffer über dem Unterwafjerfpiegel

unter einer von o bi8 h wachlenden, unter demfelben aber unter der conz

ftanten Drudhöhe A abfließt, während bei der ungehinderten Bewegung die

Drudhöhe in allen Tiefen — Null ift.
Die obige Formel (4*) findet ihre Anwendung aud) bei Brücenpfeilern, wenn

man hier unter b die Summe der Strombreiten zwifchen den Pfeilern verfteht.
Um die den Pfeilern und dem Grundbette nachtheilige Wellen- und Wirbels
bewegung des Waflers zwifchen den Pfeilern und hinter denfelben fo viel

wie möglich zu vermeiden, find Vorder: und Hintertheil dev Brüdenpfeiler AB,

Fig. 122 (a. f.©.), zuzufhärfen oder abzurumden. „ft der Vordertheil ftumpf

zugefchärft, jo hat man u — 0,90 anzunchmen, ift er aber fpig zugefchärft

oder halb cylindrifch geformt, fo fann man a — 0,95 fegen, und ift der-

felbe gar elliptifd) geformt, oder, wie in Fig. 122, aus zwei Kreisbögen zus
faınmengefest, fo fällt u fogar 0,97 oder nahe 1 aus (j. Gauthey’s Traite
de la construction des ponts, T.1.).

fowie
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Unmerfung. Wenn der das QDuerprofil eines fließenden Waffers ver-

engende Einbau, 3. B. eine Buhne, nicht aus dem Wafjer hervorragt, jo fann

man das ganze Wafjerquantum Q aus drei Theilen zufammenfegen. Liegt die
Dammfappe EF', Fig. 123, unter dem Unterwafjerjpiegel OD, und bezeichnet 7

Big. 122. dig. 123.   
 

 

die Stauhöhe, jowie b die Breite AB des ganzen Querprofiles, jo haben wir
das durch das Querpofil ABDC abfliegende Wafferguantum:

9 = %YubV2g[(h + kr — I],
ferner das durch das übrige über dem Einbaue und unter conftantem Drude A
abfliegende Waflerquantum, wenn a die Tiefe GH des Unterwaffers, b, die
Breite HF des Einbaues, und a, die Höhe ZH des Einbaues bezeichnet:

9 = ub, (a — a) V2gk + &),
und endlich das neben dem Einbaue unter dem conftanten Drude 7 abflickende
Waffer:

05 = ubzaV2y(h + RM),
e3 it alfo:

= % ab V2g[(h + K)% — K%) + u(ba — ba.) V?g(h tr),

und es läßt fich hiernad) auch die einer gegebenen Stauhöhe entjpredhende Höhe
oder Breite des Einbaues berechnen. Sft hingegen O0, D, der Unterwafferjpiegel,
fteht aljo die Dammfappe über dem Unterwafjer, jo hat man:

Q= %Yub V2gla +5 — 4 Ba — nl
+ %ubzV2g[(h + K)% — k%] + nab, VAg(h 4 A).

Beifpiel. Welche Länge ift dem Damme BE (Fig. 120) zu geben, damit
dur) ihn der 180 m breite, 2,5 m tiefe und 500 chm liefernde Fluß AC um
0,2 m höher geftaut werde? €sift:

500 ak — 0,051 — 0,063 m,

nehmen wir nun noh u — 0,9 an, fo erhalten wir die Breite des verengten
Wafferftromes nad) (4a):
Ba 500 es

7.09.4429](0,263% — 0,063%) 1 2,5. 0,263%]
je 500
— 3,986 (0,0794 7 1,283)

daher die gefuchte Dammerftrecung

AB = b, — 180 — 92,07 = rot 88 m.

= 9,07 m,  
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Stauweite. Um nun die andere wichtige Frage zu beantworten, mad) $. 39.

weldem Gefege die Stauhöhe oberhalb des Wehres ab-

nimmt, fann die im Tl. I abgehandelte Theorie der ungleichförnigen

Bewegung des Waflers zur Anwendung gebradjt werden. Zu dem Ende

denke man fi) die aufgeftaute Strede AZ, fig. 124, oberhalb des

Wehres AKB in einzelne Meine Stüde wie BD, DH, HM... zerfchnitten,

Fig. 124.

 

und betrachte diefe Stüce einzeln. Cs fei für irgend eine diefer Streden,

wie 3. ®. DH unter F, und F, der Querfchnitt des Wafferd amı oberen,

bezw. am ımteren Punkte, ebenfo unter a, und au die Tiefe dafelbit, und

unter p der mittlere Umfang des Profils in der gedachten Strede verjtanden.

Bezeichnet ferner Q das durch alle Profile fliegende Waflerquantum, jo fann

man die Gejchrwindigkeiten des Waflers in dem oberen, umd dem unteren

-Endpunfte der betrachteten Strede offenbar gleid)

vu = 2 und m, — 8

jeten.

Wenn endlich, 7 die Länge der betrachteten Strede BD, DH, HM und

© der Neigungswinfel des Flußbettes dafelbft gegen den Horizont bedeutet,

fo erhält man das totale Gefälle einer folhen Strede gleich dem Niveaus

unterfchiede zwifchen dem Anfangs- und Endprofile, aljo zu

u (1)

Das Wafler tritt in die Strede am oberen Endpunfte mit der Ger

ihwindigfeit &, = 2 entfprechend der Gejchwindigfeitshöhe

BDen.

=u=h) 3
ein, und nimmt die Gef—hwindigfeit v, entiprechend der Gejchwindigfeitshöhe

RO
u 24 —. Pi 29

mit fort. Fiir den Beharrungszuftand der Bewegung ergiebt fid, daher direct,

Weispab- Herrmann, Lehrbuch der Mecanif. IT. 2, 9

h=a+tlsnau — u - » -
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daß durch die Widerftände der betrachteten Strede eine Gefällshöhe aufge-
braucht ift, die fi) beftimmt zu

’ A 02 1 1
w=—Iuune FiF2 (2)

u o u

Der Widerftand des Ylußbettes von der Länge 7, dem Une
an

fange p und dem ducchfchnittlichen Duerfchnitte F— = “ beftimmt

fi) num fin eine ducchjchnittliche Waffergefehwindigfeit v =

oder, wenn man genau genug

rn
o ua

 

jest, zu

     Q

 

reen

worin & den erfahrungsgemäß zu wählenden Widerftandscoefficienten

(1. Thl. D) bedeutet. Durch Gleichjegung der beiden Werthe von w in (2)

und (3) ergiebt fich daher fehlieglich nach einfacher Neduction

1 Q?
“erm
Smo

 

I = (4)
 

9

Br, mt Er

Diefe Gleichung ann dazu dienen für beliebige Differenzen a. — a, der
Waflertiefen zweier Ontkiffienie die Entfernung 7 diefer Duerfchnitte und
damit die Stamverhältnifje oberhalb des MWehres zu beftimmen.
Bi man andeverfeits fir eine gewiffe Entfernung 7 vom Wehre die

Woffertiefe @ beftimmen, fo kann dies durd) Interpolation geschehen, nachdem
man, wie oben angegeben, fin eine größere Anzahl von Tiefendifferenzen
%u — A, die Längen 2 der einzelnen Streden beftimmt hat.

Sir den Fall, daß die Breite b der Flußftrede conftant angenommen
werben Fam, vereinfacht fi, die gefundene Gleichung (4) fr 7 noch), indem
man

    
( a 9 aea Bean, O

n
#2 nn re Da 39’

annähernd

= ei
Ay 29

und ebenfo  
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le Bieen
IR' EIH+ra)db ar By

annähernd
ei
= aub 29

fest, jo daß man hiermit

Wlan)

 

eeen Pech (5)

; ‘ we,

oder
asin&% a Tr 2

-= Beh en ea

RE ee
au2g

erhält.

Führt man Hierin für b die Breite, für p den Umfang des Profils und

fie ©, die Gefchwindigfeit am Wehre ein, fo giebt diefe Formel für eine

nicht zu große Strede 7 die Veränderung a, — @o der Warffertiefe und durd)

wiederholte Anwendung derfelben formel fan man die Waflertiefen für be-

tiebige Pıyıkte beftimmen.

Beijpiele. 1. In einem 30m breiten, 1,2 m tiefen Fluffe, welher 40 cbm

Wafler führt, joll ein Wehr gebaut werden, um das Wafler 1 m bod auf:

zuftauen; die Stauverhältnifie oberhalb des Wehres find zu ermitteln?

Bor der Aufftaunung ift die Gejhwindigfeit des Maflers

40
v= 5.12 = 1,111 m,

daher nad) der Tabelle in Thl. I der MWiderftandscoefficient

TC — 0,0780

und die Neigung des Grundbettes

i N
sin « — 0,0078 F 39

Sept man hierin p = 32 m, F= 9.12 = 36 cbm, ve = 1,111 m und

— 0,051, jo folgt

Sl
-

2

sin « — 0,0078 2 0,051 .1,1112 — 0,000437.

Die Waffertiefe unmittelbar am Wehre ift 12 +1= 22m, und es jeien

nun die Entfernungen zu bejtimmen, wo dieje Tiefe 2m, 1,8m, 1,6m, 1,4m...

beträgt. Sept man in der Formel (4) daher au — do = 0,2m, Fu = 30.22

— 66 qm, F, = 30.2 = 60 qm, = 40 cbm, sin « — 0,000437, p etwa

glei) 34 m und für £ entiprechend der mittleren Gejhwindigfeit

9*
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a 80
3STmeer 0,635 m

den Werth C — 0,0081, jo ergiebt fi) die gejuchte Entfernung:

 

e = (mm rea)ee
rs 1
0.000437 — 0,o0sı SEne anteu) 0,051.40..40

0,19606
50,0003464 Se

Sudt man in derjelben Art die Länge 7,, für welche die Wafjertiefe um fernere
0,2 m vermindert ift, jo hat man in derjelben Formel

au —- = 02, Fu = 60, Fo Er 158 E54

u jegen, und wenn man p = 33,6 und L einer mittleren Wafjergefhwindigkeit

80
—2 VDE

entjprechend zu £ = 0,0080 annimmt, jo erhält man bie Länge diejer zweiten
Strede

 

1
11 epAr NET,

ii 54 008En)en
u 336/ ı0,000437 — 0,0080 Sir (sr: +oonn) 0,051.40..40

0,1969  _ .
aa

Sr die weiteren Wiederholungen genügt es, die Anfäge bier hinzujehreiben.
dür die Strede zwilchen

 

du = 168

und
an — 156

ift

Fu=54; Fo = 30.1648; p—33; v — = — 0,784; € 0,0079;

%Dre ee
(2 54.m) 910„=

e 10,000437 — a
Am ZuraEP

— 019957 _ 9
er

dlir die Strede zwijchen

Au = 1,6

und
do = 1,4

ift

HM=8,Rh=2p = 2b, 7 — 0,889 m, € — 0,0079,
daher
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I

%

M— (55 ” RT) 8
 = 32,5 1 1

0.000437 — 0,0079 5 (ja .a5 + 5) 9186
0,18915 __

Für die Strede zwijchen au — 1,4 und der urfprünglichen Waflertiefe ao = 1,2 m

erhält man
l, ze -0D,

63 ift alio 566 + 612 + 700 + 927 = 2805 m oberhalb des Wehres die

zereböte no 0,2 m und diefelbe nimmt erft weiter hinauf unendlid lang»

jam ab.

2. Wie groß ift die Stauhöhe in einer Entfernung von 1500 m oberhalb des

Wehres? Nacd) der vorftehenden Nedhnung beträgt die Stauhöhe in 566 + 612

— 1178 m oberhalb des Wehres nod 0,6 m und in 566 + 612 4700 — 1878 m

nod 0,4 m. Man fann daher annähernd für die zwifdpenliegende Alußftrede

die Stauhöhe zu u — 0,000286 m für jeden Meter Länge annehmen. Yolg-

li wird die Stauhöhe in 1500 m Entfermung vom Wehre nod)

0,2
0,6 — (1500 — 1178) on” 0,508 m

betragen.
Man kann dieje Stauhöhe au) direct nad der Formel (6) berechnen, wenn

man die legtere wiederholt für Heinere Streden anwendet. Dentt man etwa die

Entfernung von 1500 m in drei gleidhe Streden von je 500 m Länge getheilt,

jo hat man für die erfte Strede in der Yormel (6):
40 2

au = 232 m, p = 34, b = % m, tu = 3.55 = 9606 m

 

 

und
t = 0,00812

zu jegen und erhält:

0,000437 — 0,00812 Sn 0,051 . 0,606 2
2,2.30 u

du — ob = n 500

1— 53 0,051 . 0,606 ?

0,0003586= on= 0,183 m.

Für die zweite Strede ift daher -
40

. ; =, — 336, u = == 0,66au = 22

—

0,183 = 2,017 m, p = 336, vu = 50.5077 = 661

und
TC = 0,00807,

daher

0,000437 — 0,00807 BR. 0,051. 0,6612
2,017 .30

Au —b= = 500
Dur 5 21- gm 0,051 .0,661

En 500 —= 0,172 m.
‚2 :0,978
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Hiermit hat man für bie britte Strede 3

au = 2,017 — 0,172 — 1,845 m; p = 33 m;

 

40
m.= 24 ’ = 0,0080 ;u a ee

aljo nn

0,000437 — 0,008 —— 0,051 .0,7242
R 1,845 .30

du— bo= 3 500
er 00 07e1 1,848 0,051 0,724

0,000309 1.
Eee Ei 500 = 0,159 m.

Demnad) folgt die Waffertiefe unmittelbar oberhalb des Wehres um

0,183 + 0,172 + 0,159 — 0,514 m

größer als in 1500 m Entfernung und «8 beträgt daher der Stau dajelbft nad

1 — 0,514 — 0,486 m,

aljo um 22 mm weniger alS die oben angegebene Interpolationsrechnung ergab.

Wasserschwelle, Die im vorhergehenden Paragraphen gefundenen
Sormelr (5) und (6) ergeben intereffante Berhältniffe des Aufftauens,
Aus der Gleihung (5):

1.2

Wa) (1 +5
BE u (5)
z en

a,b 2g

erkennt man zunächft, daß mit zunehmender Sefhtwindigfeit vo, ebenfowohl
der Zähler, wie der Nenner gleich) Null werden fann,

Segt man zunächft das Legtere voraus, d. h.

Di
Aub 29
 Samloı #8 (7)

jo findet man D— @. Es ift aud) leicht zu exfehen, daß diefe Bedingungs-
gleichung erft in unendlicher Exftrefung oberhalb des Wehres erfiillt fein
fann, denn die Gleichung (7) befagt, daß das relative Gefälle oder der
Abhang pro Pängeneinheit sin « gerade genügen joll, die Bewegungswider-
ftände des geftauten Waffers zu bewältigen, und da diefes vor dem Einbau
des Wehres hinfichtlich des ungeftauten Waffers ebenfalls der Fall war,

denn dafür galt offenbar sin « — & = a, fo folgt, daß die Berhältniffe

de8 geftanten Waffers in Bejentlichen mit denen des ungeftauten itber-
einftimmen müffen, was nur in großer Entfernung oberhalb des MWehres
annähernd möglich fein wird.  
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Sept man andererfeits in der Gleichung (5) den Zähler glei) Null, aljo

2 vu 043 a2 Ay
De Ze en 2 = 2’

d. h. nimmt man an, daß die GSejchwindigfeitshöhe glei) der halben Wafler-

tiefe ift, jo erkennt man leicht, daß diefer Zuftand einen Orenzjall bildet

Fig. 128.

 

zwifcjen den beiden durch fig. 125 und 126 dargeftellten Anfdlüfien des

Waflers oberhalb des Wehres, welche beiden Fälle fid) dadurch unterjceiden,

daf in Fig. 125 der Wafferfpiegel eine hohle Flähe AEGL, in Fig. 126

dagegen eine erhabene Fläde AEG bildet. Dies erfennt man am einfad)-

ften aus der Gleihung (6):

sna — $—

du — = ern.aee
(6)

du 29

Hiernad) wird, vorausgejet, daß der Zähler pofitiv ift, die Differenz der

Waffertiefen a, — a, mit dem Nenner zugleich pofitiv oder negativ, alfo

Vu? _ Qu
die Waffertiefe nimmt nad) oben hin ab, Fig. 125, wenn 2-7 it,

5 ü [ ; Br NEE

dagegen nimmt fie DIS zu einem gewifien Punkte zu, wenn D>a:ik
29 2

In diefem legteren Falle entjteht im Waflerfpiegel, Fig. 126, bei EG ein

- Sprung oder eine jogenannte Wafjerihwelle

Wie fhon erwähnt, wurde vorausgefegt, daß der Zähler in (6) pofitiv

fei, d. h. daß sin« > - 25 ift. Setst man hierin 5 = 3 und

annähernd p — b, fo erhält man die Bedingung, unter welcher ein Sprung

oder eine Wailerjchwelle zu erwarten ijt: sina > 1/,&, d. h. der Abhang
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muß größer fein, als der halbe Neibungscoefficient. Set man durch
fchnittlich & — 0,008, fo muß sine > 0,004, d. h. da8 relative Gefälle

fein. Sm der Negel haben die Flüffe und Canäle ein 

il

250

fleineres velatives Gefälle, daher kommt auch bei ihnen die gedachte Waffer-
fhwelle nicht leicht vor.

Die Höhe EH — x des Sprunges, Fig. 126, ergiebt fi) aus der Ge-
Ihrwindigfeit v des anfommenden und aus der Gefchtwindigfeit v, des fort-
fliegenden Waffers, indenı man fest:

eo
Da

größer als

pder da av —= (a + 8) v,, alfo

«a
 

 

NE
ift,

; a 32T v2
le 2er

* | (ee
woraus

se

1

Where

v2 Ve v2
ee en u

u
folgt.

i
2

Hiernad) fällt dem Vorhergehenden gemäß, fr 5, ——

[I
C E
S

uat au)

Pi

+

v2
aus, dagegen ift für — —‚ dagegen ift Den a

a a Fa

De 5 V5 = 0618,
a

für 5, = 20, 

= iV3— 1,732 a u: |. w. “

Anmerfun 9. Die eben behandelte Wajferjhwelle beobachtete zuerft
Bidone in einem nur 0,3 m breiten Gerinne mit dem mittleren Neigungs-

Fig. 197, verhältniffe @ — 0,033. Es bildet fich
diejelbe aber nicht allein beim aufgeftauten
Waffer, fondern au in dem Falle, wenn,
wie Fig. 127 vor Augen führt, die Neigung
des Gerinnes oder Flußbettes fi) ändert,
wie der Verfaffer oft Gelegenheit gehabt

Hältniß d Be n hat, zu beobachten. St das Neigungsver-) es oberen Theiles größer als YgE und das Neigungsverhältniß desunteren Heiner, fo bilpet ih an dem Wechjel oder der Uebergangsftelle ftets ein
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Sprung, in weldhem die der größeren Neigung entipredhende Heinere Waffertiefe

in die der Meineren Neigung entjpreddende größere Wafjertiefe übergeht.

Staucurve. Die Gleihung der Staucurve, welde von dem verticalen

Längenfcnitte der geftauten Wafleroberfläche gebildet wird, läßt fid) wie

folgt ermitteln. Cs bezeichne a die Tiefe AE— BD, fig. 128, des

freifließenden Waffers, deflen mittlere Gefchwindigfeit vor der Aufftauung

fig. 128.

 

gleid, e fein möge. Es fer femer h— EK die Stauhöhe des Fluffes

unmittelbar am Wehre und y — DL diefe Stauhöhe in einem Abftande

ED— x oberhalb vom Wehre, « bezeichne wieder das relative Gefälle

oder den Neigungswintel BAC des Wlußbettes, bezw. der ungeftauten

Waflerfläche gegen den Horizont, und unter Oz fei eine Heine Sänge DD,

verftanden, ebenfo fol das Wahsthum (negatives) der Stauhöhe von D bis D,

DL— DL =a, — a, mit — Oy bezeichnet werden. Mit Rüdjicht

hierauf hat man offenbar in der Grundgleihung (6) des $. 39:

u; Sssına — 5% ab 29

en ar ’
2 vu?

u2g
wenn man diefelbe auf die Heine Strede DD, anwendet, für a, den Werth

a + y, für dieBefehwindigfeit v,, den Werth 5 c, für au — a, den
C

Werth — Oy und für 7 denjenigen &x einzuführen, jo daß man, wenn

nod) p = d gefegt wird, die Differentialgleihung:
2: : a? ec?

Meere
n x (a + y)?2g,
ar A)

 
ITa@Fm?

erhält. Da vor dem Einbauen des Wehres der Bewegungszuftand des un

geftauten Waffers dur) die Gleichung:

$. Al.
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e 162
s<mdma=&= 5 7 29

gefennzeichnet ift, fo hat man
ec?

5 29 ul,

und erhält mit diefem Werthe aus (1):
c2

auer
arROX,

’ Tat ya
oder, wenn man hierin der Kürze halber

E &235ee

ud a + Yy= yı, aljo
oY = oyı ee Be. De . (3)

fest:
O:uzar Ya?

te r iD . . . (4)
Yı — @

Durxd) Integration erhält man hieraus

oA
mau)My+(a— 2%) DR

Be 1-(2)a
02

=nta-2m[- ee E,
——igU

wenn

 

een

gejegt wird.

Um das Sutegeat[- m ze beftimmen, fege man 

1 il A Br 02on “ „et2sner er

wobei A, B und C fich beflimmen aus

1ZAl+st+9)+B+ oJ)
0=A+B—-1+(A—B+():2+(4A—- 02.

Diefe Gleichung ift nur rfüllden vd HB= 1, A+0—=Buw
2

3

 3 (N)

oder

A= 0,8. Wit A== mb B=  
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Mit diefen Werthen fhpreibt fid, daher (7):

1 —4( 1 > 2+8 )
1—- si B\l—s 1+3:+ 2

und man hat demnad):

a! 0x 1 2+z 2

ver tr[ment &
wenn die beiden Integrale mit W und U bezeichnet werden. Nun ift nad)

einer bekannten Integralformel

Ro: o(1—2 __
Be:_——_ — logna (1—2),

1l—s

fo daß man alfo

 

 

= — zog nat (1-2). .     
hat.
Um aud) U zu beftimmen, fchreibe man:

IH +a=3 + (3 +2)=2 [1435(5 +)zu tw,
indem man

4/1 1 + 22
u y: (3 u :)ie (10)

 

alfo

fegt. Hiermit erhält man alfo für das zweite Integral

u V3u
-a er v3,
ia sun. eenen

zutrw

u . /3
=/; + uw? ou + VeJS+ u

1 3 ;
=; log nat (1 + u) + V3 are tgu. (11)

Folglid, findet man

j er# I v3
u-4[+02 =— RE. e 9
hist £ : lognat (1 + u?) + zarc tgu (12)

Die Gleihung (5) ergiebt daher nad) Einführung des Werthes
3

für « aus (10)
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h 2
89— — Yı er z = |ton nat (1 =.) +zlognat(1 1ze

+ V3arctg \ -2] + Const.

 

a Zt ‚Altere
ade

1+2z
+ V3arc ig v= | + Const. 

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

 

 

 

1+2-+22 32 3a aate
und

1 +22 a+24 data

ve. ala 0
jo erhält man aud):

=ytz[mnz (143024)

+V3 are tg =] + Oonz = 2 de)
aV3

Die Conftante ergiebt fi) mit Nickjicht darauf, Dan konOr
fein muß, unter % die Stauhöhe verjtanden, daher folgt

 

 

 

 

u a-— 21 4 a+ho=—h+ 3 [3 oo na 5 (1 + 3. m )

+V3 are 1g ee 1 Conse ... 2.08)
aV3

und durd) Verbindung von (13) und (14) erhält man fchlieglich:

ee ee ”+3ala ty)RE) + 3 E log nat were yi

Es 3a + 2y 34a + 2h 2EyV3 (are b — — aret | 2 ae)ray

En

eye
Dit Hülfe diefer Formel läßt fi die Entfernung © derjenigen Stelle des
Slufes vom Wehre finden, für welche die Aufftauung den Werth y hat.

Für einen Heinen Werth von h und einen fehr Kleinen Werth von y in
Hinficht auf a, ift einfach

2k
 

— Th
ea—h+: 3 ‚log nat = 2 2 (a  
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2

zu fegen. Na—2r=2,, fo fält «ae = h — y aus, und es

wird die Staucurve von einer horizontalen Yinie IK gebildet. Hit
a <2k, jo fällt @x Heiner als A — y, alfo y aud) Meiner ald h — ax

aus, und man hat e8 dann mit der von Bidone zuerft beobachteten Wafler-

fchwelle OK zu thun.

Beifpiel. In dem Beifpiele zu $.39 war a—=1,2m, A=1m, c=1,lllm,
2

alio k— u — 0,063 m und a —= 0,000437 ermittelt. Die Entfernung = des

Punktes, in weldem die Stauhöhe no y — 0,2 m beträgt, beftimmt fi, wie

folgt. €s ift

 

0,04 + 3.12.14 „I U =
log nat I+FS.12.32 dm ”log nat 7 — 2,65589 ;

ferner +
3.12 +2.02 s

- —= tg 62 2,5
12V3 ’

e.190 + V.1
4u tg 69 38,
1,2 V3 r

daher hat man

arc6%39,5 — arc 69 39’ — — arc 775,5 = — 2.3,1415- IN = — 0,1376
und man erhält nad) (15) die gejudhte Entfernung zu

 

1-02+ 1m20 5 2,6559 — Vs. 0,12376)

Kr 0,000437
_ 08 + 0,358.1.1136 _ 1,198668 _

0.000887= 0.000897 "743 m.
 

In $. 39 fand fi) diefe Länge zu 2805 m, aljo nur um etwa 2,2 Procent

verjchieden.

Anmerkung 1. Die Wafjermenge, welche vor dem Wehre aufgeftaut ift,

läht fi jegen:

 

 

v- [byaz;

nun ift aber annähernd

en = hy + 2° lognat &

und hiernad)
en‘ee

daher folgt

b a a—2k
-: [Was r 5 v) + Const.         

Da füry=h, UV = 0 it, jo folgt
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Rt.ELBa._n)= he)ehea
 

2 3

und für y = 0,

v-2( +25.

dließt diejes Wafferquantum in der Zeit & zu, jo hat man auh V = abet,

und daher

 # h h a — a.

EN? &

Fir a — 2% füllt
bh? h2

Re 2a Ua Daac
aus.

Anmerfung 2. PVorftehende Formel hat der DVerfaffer jhon im Artikel
„Bewegung des Wafjers“ in der allgemeinen Mafchinenencyklopädie, Bd. II, 1844

2
veröffentlicht. Wenn man in derfelben das Glied 2% — 7 vernachläffigt, jo er=

hält man eine Formel, welhe Herr Heinemann in Berlin in Erbfam’s
geitjcgrift für Baumwefen, Berlin 1855 (f. aud) polyt. Centralbfatt, 1855) die
Hagen’jhe nennt. Dafjelbe gilt au) von der Formel, welhe Herr Gödeder
in Band VII der Zeitjchrift des Architecten- und Ingenieurvereins für das
Königreich Hannover mittheilt. Diefe Formeln geben natürlich über die Ent-
ftehung der Wafjerfchwelle gar feine Auskunft.

Sehr ausführlich wird die Staucurve behandelt im zweiten Theile des Cours

de Mecanique appliqu6e par Bresse, Paris 1860. Nächftvem auch in
Rühlmann’s Hydromechanif, Leipzig 1857. Ueber Saint-Guilhem’s em-

piriihde Formel zur Berechnung der Staumweite fiehe Annales des ponts et
chauss. 1838, und über Dupuit’s Formel dejjen Etudes theoretiques et
pratiques sur le mouvement des eaux courantes.

Teiche. Sn wafjerarmen Gegenden und an Drten, wo große Mafchinen-
fräfte in Anfpruch genommen werden, wie 3. B. in Bergwerfsrevieren, ift
die Anlegung von Teichen, d. i. von großen Wafferbehältern, die fich zur
Zeit de8 Wafferüberflufjes von felbft filllen, und bei eintretendem Waffer-
mangel geleert werden können, von der größten Wichtigkeit. Man legt in der
Regel Teiche in Schluchten und Thälern an, um nicht allein das Fluth- und
Kegenwaffer, fondern auch die in diefen Vertiefungen fliegenden Quellen und

Bäche aufnehmen zu können. Dann läßt fi) au) die fünftliche Umfchliegung
de8 Teichraumes durch einen einzigen Damm bewirken, den man quer über
das Thal von einem Gehänge bi8 zum anderen führt, indem die anfteigende

Thalfohle und die beiden Thalgehänge die übrige Umfaffung des Teiches
abgeben. in Teich ift um fo vortheilgafter, je Kleiner die Oberfläche und

je kürzer der Damm deffelben bei beftimmtem Vaffungsraume ift. Cs ift
daher fiir den Teichraum diejenige Stelle im Thale auszufuchen, wo die
Gehänge verhäftnigmäßig fteil find und für den Damm der Ort, mo das
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Thal möglichft eng if. Nur in weiten Thälern hat man die Teiche zuweilen

mit zwei Dämmen, oder mit einem Hauptdamme und zwei Flüigeldämmen

zu umfchliegen. Localverhältniffe beftimmen zwar in der Kegel den Ort

fire eine Teichanlage, jedod) ift zu berücfichtigen, daß tieferliegenden Teichen

ein größeres Sammelrevier, und daher aud) ein größerer DWafferzufluß

zufommt, diefelben aber au) weniger Gefälle für die Mafdinen übrig laflen,

daß dagegen hochliegenden Teichen weniger Wafler zufließt, fie dafür aber

mehr Gefälle gewähren. Derjenige Teich) ift in diefer Beziehung der voll-

fommenfte, bei welchem das Product aus dem Wafferzufluß und dem Gefälle

zifchen dem Teiche und der tiefer unten im Thale ftehenden Majchinen-

anlage ein Marimum ift. Uebrigens kann man durd) Anlegung von Gräben

und Röfchen das Sammelrevier gines Teiches erweitern. Nod) hat man

bei einer Teichanlage auf die Beichaffenheit des Teichgrundes Nüdjicht zu

nehmen, und dabei einen foldhen Boden zu vermeiden, welder das Wafler

nicht Hält, 3. B. zerflüftetes Geftein, Kalffchlotten, Flug» und Triebfand,

tiefen Sumpf, Moraft u. f. w. Durc) Ausjegen mit Yehm und Nafen oder

Fig. 129. Ausrammen mit einem emenge aus

feinem Sande und gutem Thon fanı
man oft die Wafferdichtigfeit eines Teich)

grumdes hervorbringen. Sind die Ges
hänge nicht waflerdicht oder leiten fie

dem Wafjer nicht hinreichenden Wider:
ftand, fo muß man fie durd; Thon- oder

Rafenfhichten, Mauern u. |. w. jchügen.
Der Werth eines Teiches hängt nod)

vorzüglid) von dem wläden- md
Faflungsraume defjelben ab. Um Beides

zu finden, ift eine befondere Aufnahme

nöthig. Hierzu gehört aber, daß man

mit Hülfe eines Meftifches die End-
punfte I, II, III u. |. w., Fig. 129, von

im Teichipiegel anzuncehmenden Paralle-

{en abfehneidet, und num mit einer Stange und mit Hllfe eines Nivellir-

infteumentes mehrere Tiefen in durd) diefe Parallelen zu Legenden Quer-

profilen abmift. Durd) jene Endpunkte beftimmen fid, die Parallelen und

duch diefe Tiefen die entfpredienden Querprofie felbft, und hieraus lafjen

fid) die in Frage ftehenden Räume berechnen. Sind bo, Di, dy . . . Du die

n Breiten 0 — 0,1 — , I — I u. f. w., und ift der Abftand zwifchen

je zwei Parallelen — a, jo hat man die Oberfläche des Teiches:

— (bt, tab, +, ++)+++Hu) Fr
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Sind ebenfo F), Fı, F, u. |. w. die den Breiten by, bi, b, u. |. w. ent-

iprechenden Querprofile, fo hat man das Teichvolumen:

r—=- [HR+Prt44MH+PR+.. +ma) t2(RtH,eaEno)] 5

Uebrigens Laffen ficd) auch) mit Hilfe diefer Negeln die jeder Waffertiefe

entfprechenden Faffungsräume berecinen, indem man fich den ganzen Teich)

durch Horizontalebenen in Schichten zerlegt denft.

Anmerfung. Bon der Yufnahme und Berechnung der Teiche handelt
jpeciell der „Ingenieur“, fowie die neue Markjcheidefunft des Verfaffers; einen
bejonderen Aufjag hierüber findet man aber in der gleichbenannten Zeitjchrift

„Der Ingenieur“, Heft I, 1846, Freiberg ıc.

Teichdämme. Die Teihdämme führt man in der Negel aus Erde,

feltener aus Steinen auf. Man verfieht fie mit einer dien Yehmbruft, um

das Eindringen des Waljers zu verhindern, und befleidet diefe wohl noch
mit einer Mauer, der fogenannten Terraffenmaner, um die nachtheiligen

BWirkungen des Wellenfchlages auf den Damm zu Schwächen. Außerdem
erhält der Teichdamm noch) einen mit Lehm oder Rafen dicht auszufchlagenden

Grundgraben, welcher vorzüglich dazu dient, das Waffer zuriidzuhalten.

Man geht mit diefem Graben bis auf feften Grund, z. B. bis auf feftes

Geftein oder dichten Lehmboden herab, oder, wenn diefer nicht zu erlangen

ift, wie 3.2. bei fandi-

gem oder grandigem

Erpboden, verichafft man

fi) durch  einzufchla-
gende Pfähle einen feiten

Grmd. Die Tiefe
eines Grundgrabens

hängt von der Ber

fchaffenheit des Erxd-
bodens ab, bei feitem

und Ddichtem  Geftein
veihen oft 2 m Tiefe Hin, wogegen man bei zeriffenem oder loderem Boden

6 m und mehr Tiefe nöthig haben fan. NacjtHeilig können zumal Kfüfte,
Sefteinfhichtungen und Steinfcheidungen werden, indem fie das Waffer unter
oder neben dem Damme durcchlaffen. Um diefes zu verhindern, hat man
den Grundgraben fehr tief auszuheben, und ihn an den Gehängen weit
Hinauszuführen. Die Hauptform eines Teihdammes ftimmt mit dem in

Fig. 130 abgebilveten Körper von trapezoidalen Duerfchnitt ZKEN oder
GLMFüberein. Die obere Fläde AC ift die Dammfappe, die dem
Waffer zugefehrte Seite ABGH die Bruft und die gegenüberliegende

Fig. 130,
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Seite der Rüden; es ift ferner KIN das Mittelftid, fowie ANH

der eine und BMC der andere Dammflügel Was die Dimenfionen

des Dammıes betrifft, jo macht man die obere Dammbreite AD = BC

nicht unter 3 m, und wenn ein Weg über fie gelegt ift, nicht unter 6 m,

«8 ift aber aud) Regel, diefe Breite mindeftens der Dammhöhe gleidy zu

machen. Giebt man num der Bruft und dem Rüden 45° Bölhung, fo fällt

die untere Dammbreite dreimal fo groß aus als die Dammhöhe oder obere

Dammbreite. Manden Dämmen giebt man aber 30 bis 40° Böfchung,

weshalb bei ihnen ein noc; größeres Berhältnig der unteren Breite zur Höhe

fich herausftellt. Die Dammhöhe ift jehr verfchieden; man hat im hiefigen

Fig. 131. Bergreviere 5 bis 12 m hohe

Dümme. Wegen des Wellen

fchlages ift 8 nothwendig, die

Dämme 0,6 bis 1 m höher zu

mad)en als ber MWaflerfpiegel zu

ftehen fommt. Im Big. 131 ift

das Querprofil eines Teichdanmes

abgebildet. ABCE ült die bis auf feften Grund herabgehende feftge-

ftampfte Yehmbruft, fowie B@FC der aus Schutt beftehende Hinterdamım,

und AE die oben 0,6 m und unten 1,2 m diefe und ausgebaud)te Terajien»

Mauer.

2.98 .

   

Anmerkung 1. Bezeihnet 7 die obere und Z, die untere Yänge, b die

obere und d, die untere Breite, jowie A die Höhe eines Teihdanımes, wie fig. 130,

fo ift das Volumen defjelben:

= (1. Hl. N).y=zlm, +15 +20 +4b)]5

Bei Anwendung diefer Formel zur Berednung der Dammmafje ift zu berüd:

fiohtigen, daß die eftgeftampfte Erde nod) nicht ganz die Hälfte des Volumens

der loderen Erde einnimmt.

In England, Frankreich Belgien ıc. hat man zur Beihaffung des Waflers

für Waflerleitungen jehr bedeutende Teiche durch Ausführung mädtiger Stau

dämme oder Thaljperren hergeftellt. Eine der grofartigften neueren Anz

lagen diefer Art ift die zur Verjorgung der Stadt Verviers ausgeführte Thal:

iperre der Gileppe, welde durd) einen aus beftem Mauerwerk in Gementmörtel

ausgeführten Damm von 47 m Höhe, 15 m oberer Breite, 1100 m oberer

Länge befteht, deijen Bruft unter Y/, und dejien Rüden unter Y/, gegen den Horiz

zont geböjdt if. Der hierdurdd gebilvete See bededt eine Grundfläde von

80 Hectaren und 5 Aren, und enthält bei einer Wafjerftandshöhe von 2 m unter

der Dammerone circa 12 Millionen Eubitmeter Wafier *).

Einer der größten Teiche im freiberger Bergreviere ift der untere Groß

hartmannsdorfer Teih. Derjelbe hat einen Flädenraum von 600000 qm und

h

*)&.u.4.: Le Barrage de la Gileppe, par Bodson, Detienne &

Leclereq. Paris 1877.

Beisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanif. IL. 2. 10
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einen Fajlungsraum von 1377000 cbm, vermöge defen er im Standeift, ohne
allen Zufluß über 60 Wochen lang ein Rad mit 100 Cubiffuß (2,27 cbm) pro Minute
zu jpeifen. Der Damm diejes Teiches ift 723 m lang, oben 17, unten 46,5 m

breit und 8,35 m hoch, doch beträgt die höchite Anftauung nur 7,53 m.

Stabilität der Teichdämme. Die Teihdämme find dem Drude und
zuweilen fogar dem Stofe des Waffers ausgefegt, e8 ift daher nöthig, ihnen
hinreichende Dimenfionen zu evtheilen, damit fie durd) ihr Gewicht diefen

Wirkungen vwiderftehen und weder umge
ftinzt noc) fortgefchoben werden. Die Ber-

hältnifje des Fortfchiebens haben wir fhon
feüihev (THl. ID) fennen gelernt; e8 bleibt
daher nur noch die Stabilität eines Teich-
dammes in Hinficht auf das Kippen zu

unterfuchen übrig, in welcher Sinficht ganz

ähnliche Betrachtungen gelten, wie fie in
IHl. II, 1 über die Stabilität von Futter-
mauern angeführt worden find. Das
Waffer übt gegen die Bruftfläche AD eines

Teichdammes ABCD, Fig. 132, einen Normaldrud OP — P aus, deffen
Angriffspunft 27 um LM oder ?/, der Tiefe OK — h vom Wafferfpiegel
abjteht (THE. HD. Für ein Danmftic von der Länge — 1 ift diefer Drud

! 1)
v

ti
wern > die Dichtigfeit des Waffers bezeichnet. Der Horizontale Komponente
diefes Drudes ift

 

 

Denny

Bennyen

und der verticale Component, wenn m die velative, alfo mh die abfolute
Bölhung DE der Bruftfläche bezeichnet,

V=mh.1.yZ = Yymhy re)

Das im Schwerpunkte S des trapezoidalen Duerfehnittes ABCD an
Hreifende Gewicht des Dammftüdes von der Länge = 1 ift, wenn y, die
Dichtigfeit dev Dammmaffe, d die Kappenbreite AB und n die relative,
alfo a7 die abfolute Hinterböfchung ZK bezeichnet:

«=+7). Re:

Aus P und G oder H, V und GE entfpringt aber eine Mittelfraft
OR = R, deren ftatifches Moment ON.R in Hinficht auf die Hinter
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kante CO des Danımes die Stabilität defjelben ausdrüdt. Denfen wir ung

P, und alfo aud) 7 und Vin M angreifend, fo erhalten wir das ftatifche

Moment von P gleid) dem ftatifchen Moment von H vermindert um das-

jenige von V:

M, = Yıh2y.MQ — Yamlady.0Q— Yıh?y(MQ — m.CQ)

= Y,Myliyh—mlnh +b + mh]... .. - (5)

Nun ift aber das im entgegengefegter Richtung wirkende ftatifche Moment

von G: E

M, — !/anh?yı .?/snh + bhyı (nn + ;) Y,mM®y, (nk -+b + !/;mh)

— yı(!/an?h? +nbh + NY? + Ns mnh? + Yambh + \/;m?h?)

 
 

 

(tete my).

.

(©

e8 folgt daher das Stabilitätsmoment des Teichdammes:

s-1,—M=(” em+ „tr K+Y,hy

— [Yyh— m(nh +b + ?/;mh)] 5Bu.

Um and) den Punkt X anzugeben, in welchen die Stüglinie (f. THl. II, 1)

UWX die Sohle CD des Dammes durcyfcneidet, beftimmen wir die Ent-

fernung CX diefes Punktes von ber Kante C, indem wir in Hinficht auf

den Punkt C das Moment R. CN der Mittelkraft AR gleich dem Moment

(& + V).CX ihres verticalen Komponenten @ + V fegen.

Es ift hiernad)

een
En ONT HR 6+V
eo, zom.r s

urr 6+r
m? + 2n? + 3mn h? 2n + m r

: u ( we gen 1
3 h+ m») 3 y

 
:( NH) + Yamız. a ee)

-

oder
- [(m2+ 2n?+ 3mn)h?+(2n+ m) 3bh+3b?]yı+[(2m’—1 +3mn)h+3mb]hy 9

(lm +n)h+2b)yı+mÄy) 2

Mit Hilfe diejer Formel kann man aud) andere Punkte Wu. |. w. in

der Stüglinie finden, wenn man für A beliebige Dammhöhen einführt, alfo

10*
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die Stabilität einzelner, durch Horizontalebenen begrenzter Dammftiide ins

Auge faßt.
Für einen Damm ohne Bölhung ift m = n = 0, daher:

SoDe en ee, i
BRa — 1 8by, (9°)

Kerge Shan 1):

Bei einem Danıme mit 45% Böfchung zu beiden Seiten ft m—=n=1,

daher:

 

_3CR +3 +nFÜAR+EDAY, , (gy
= 3po mn tm]

ift num noch) D —= h, fo hat man:

SaleIeha

nimmt man endlich y, — 2yY an, fo erhält man:

1le

oder, da dann die untere Dammbreite dh — 3b, alfo b = !/;b, ift,

a — "lg bı-

Nach Bauban ift hinveichende Sicherheit vorhanden, wenn

a’ u = ’/ısbı
2

ausfällt; im legten Falle wäre alfo eine übermäßige Sicherheit vorhanden.

Am angemeffenften für Teihdänme möchte es jedoch fein, mindeftens
a — 0,45, zu machen, alfo die Stüglinie 4 Zehntel der unteren Breite

von der Hinterfläche abweichen zu Laffen.

Beifpiel. Man joll die Stüglinie für einen Teihdamm angeben, dejjen
vordere Böjhung m — 1, hintere Böhyung n = Y, und Dammfappenbreite

b—= 4mijt, vorausgejeht, das die Dammmafje das jpecifijhe Gewicht —= 2
hat. Hier it nad) (9):

(Rt 24h +49)2 4 @5n + 12) A . 199% 1 100R -l Tona
ar Era En m 24.(4 27) ;

a =

e3 ftellt fi) daher heraus für:

h=0;a= 2m h=ima= nn —- 3m, =

= Am. 0 = — #916,— 6m; 0 - — Gammaein.

Sür eine jehr große Dammhöhe läht fich

= = um b=3%,h, alio + Zen

feßen. ‚Du 177, bon größer als 0,4 ift, jo würde diefer Dammjelbft bei einer

unendlichen Höhe ficher vor dem Kippen fein.
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Unmertung. Nah der Formel b = 8 g- “in Thl. I ift, wenn man

a= mh jett,
a 2 =— mh,

daher:

r h= 2b
ee

aljo im legten Beijpiele, wo m — 1 ift,

h=b=4m

zu machen.

Ablassen der Teiche. Zum Ablafjen des Waflers aus den Zeichen $. 45.

dienen die Teihgerinne und die Fluther. Jene gehen durd) den Teic)-

damım hindurd) und dienen zum regelmäßigen Abzapfen, diefe aber find bloße

Einfcnitte im Damme und haben den Ze, das im Uebermaß zuflichende

Baffer eines bereits gefüllten Teiches abzuleiten. Zuweilen hat ein Teid)

mehrere Teichgerinne umd mehrere Fluther. Das tieffte oder im tiefjten

Punkte des Teiches einmündende Gerinne wird in der Negel nur beim gänz-

lichen Ablafien und Fifchen des Teiches geöffnet, und heißt deshalb das

Schlämms oder Fifhgerinne; das höher liegende Gerinne hingegen

endigt fi in dem Graben, durd) welden das Wafler auf die Mafdjinen

geführt wird, und heißt deshalb das Mühle oder Mafhinengerinne.

Bei tiefen Teichen ift e8 fehr zwedtmäßig, zwei oder mehrere, in verfchiedenen

Höhen einmindende Mafchinengerinne anzuwenden, und das BWafler, jo lange

e8 geht, immer dich das höhere Gerinne abzulafjen, um fo viel wie möglid)

Gefälle für die Mafchinen übrig zu behalten. Auch, fan man, um denfelben

Zivedt zu erreichen, das dur) das Teichgerinne abgeführte Wafjer außerhalb

des Teiches in einem hohen Behälter auffangen, und aus demfelben durd)

Fig. 188. mit Schiebern oder Schügen zu ver-

% fehende Mindungen in das eine oder

Ee>

   

ı andere Auffdlaggerinne fliegen lafjen.

Die Teihgerinne find entweder

von Holz, Stein oder Eifen gefertigt;

die letsten find die beften. Man ver-

wendet dazır gußeiferne Röhren von

0,3 bis 0,8 m Weite. Zum Reguliven

  
E D des Abfluffes dient der Zapfen oder

© Striegel. Die in neuerer Zeit in

B Anwendung gebrachten Striegel haben

eine Einrichtung, wie fie Fig. 133 vor

Augen führt. Es ift Hier A der Kopf des Teichgerinnes mit der außen ab-

geichliffenen Kopfplatte B, ODein innen abgefchliffener gußeiferner Schieber,

EF die bis auf die Dammfappe hinaufführende Striegelftange oder
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der Striegelfehaft, Z eine mit dem Schieber feft verbundene und über die

Kopfplatte weggreifende Schiene, wodurch dev Schieber gegen die Kopfplatte

gedrückt wird;. e8 ift ferner E ein ftarfer Steg über der Teichfappe und

innerhalb des Teichhäuschens, EK eine Schraubenfpindel, welche durd) eine

in dem Stege feftfigende Mutter Hinducchgeht, bei K durch ein Gewinde

mit dem Zapfenfchaft verbunden ift, umd durch einen Schlüffel I in Um-

drehung gejegt werden fann. Man fan num leicht ermefjen, wie durch)

diefe Umdrehung der Schieber mittelft feines Schaftes gehoben oder gejenkt,

oder die Eintrittsöffnung in das Teichgerinne vergrößert oder verkleinert
werden Fann.
Das Teichgerinne muß einen Querschnitt erhalten, welcher jelbft bei dem

niedrigften Wafferftande und bei vollftändiger Eröffnung nod) das exforder-

liche Wafjerguantum Hindurchläßt. It Q die pr. Secumde abzulafjende

Waffermenge, A die gegebene Heinfte Drucdhöhe, 7 die Länge, d die Weite

de8 Teichgerinnes, & der Widerftandscoefficient für den Eintritt und & der

Peibungseoeffteient für die Bewegung in dem Teichgerinne, jo hat man

nad THL T: 5

; AN? 1
oder mt (=) = 1,6212 und — = 0,051:

TC 29

EEE

d— 0,0075/1a Fee 2 Meter.

Wenn man nun &, und & aus den Tabellen in Thl. I wählt, fo läßt

fi) hiexnac) auf dem Wege der Näherung die gefuchte Gerinnweite be-
rechnen. Ber höherem Wafferftande wird ein Theil der Eintrittsmündung

duch den Schieber verschloffen, weshalb nun nad) Thl. I ein größerer

MWiderftandgeoeffieient für den Eintritt einzuführen ift. It die Eintritts-
Öffnung fehr Hein, fo füllt endlic) das Waffer das Teichgerinne gar nicht

mehr aus, und es ift dann einfach der Inhalt diefer Einmündung:

wu re
uV2gh V2gh .

wo 5, ebenfalls aus TIHl. I genommen werden muß. Mit Hilfe der be>
kannten im „Ingeniene“ mitgetheilten Kreisfegmententabelfe Läßt fc, hieraus

die Schieberftellung felbft finden.
Die Sluther oder Hluthbetten werden wegen der leichteren Ableitung

des Wafjers nahe an den Gehängen in den Damm eingefchnitten. Sie find
höchftens 1,5 m tief, 3, 6 umd mehr Meter lang und erhalten, wie die
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Wehre, ein fteinernes Bett. Uebrigens rüftet man fie nod) mit Schügen und

Nechen aus. a

Beifpiele. 1. Welde Weite ift einem röhrenförmigen Teidgerinne von 40 m

Länge zu ertheilen, weldes bei 0,35 m Drudhöhe nod 0,4 cbm Wafler pro Se

eunde abführt? führen wir den einer Dammneigung don 40° entjpredenden

Goefficienten &, = 0,870, und den einer Gej—hwindigfeit von 1,5 m entjpredhen-

den Neibungscoefficienten £, — 0,022 ein, jo erhalten wir die Formel:

 
e O4d = 0,6075 Vasma + 089) I

Sett man hierin annähernd d —= 0,6 m, jo erhält man

Ta rt"

d = 0,6075Vu + 088) 55 = 0,6075..1,013 = 0,616 m.

2, Wie tief ift der Schieber zu ftellen, damit das vorige Gerinne bei 5 m

Drudhöhe ebenfalls nur 0,4 cbm Wafjer liefert? Nehmen wir an, daß -bier

das Gerinne nicht vollflicht, jo haben wir:

De ı+V% = ı+Vo 0,4 = 0,0780 qm.
V2gh 4,429 V5

. 2 z 0,078 —
Diejer Querjchnitt ift gleich DAR...ARE 0,2617 des vollen Sreisinhalts

0,6162 .3,14.7

und entjpricht einer Bogenhöhe oder Schieberftellung :

s = 0,223.d = 0,223 .0,616 = 0,137 m.

Canäle. Man führt das Auffchlagwafler in Canälen, Gräben ımd $. 46.

Gerinnen aus den Weihern, Teicdhen und anderen Sammelapparaten nad)

den Bunkten des Bedarfs, d. h. zu den Mafchinen, welche es in Bewegung

fegen foll. Es ift leicht zu erkennen, wie unter Umftänden die bloße Anlage

eines Canals genügt, um ohne irgend welche Stauanlage ein in einer Fluf-

firedfe vorhandenes, umd mehr oder minder gleichmäßig dertheiltes Gefälle

an einer Stelle größtentheils zu concentriven.

Es fei etwa ABC, Fig. 134, der Stromftric) einer Flußftrede von der

Pünge 7 und dem relativen Gefälle @, fo liegt das Niveau in A um die

Größe Ta über demjenigen in C. Wenn man mn zwifchen A und C einen

Canal ausführt, defien Fänge I, ift, und welcher einen folhen Ouerfchnitt

erhält, daß zur Ueberwindung der Bewegungshindernifie des Wafjers darin

nur. ein velatives Gefälle «, erforderlicd, ift, jo abjorbirt diefer Canal mur
ein Gefälle 7,0, und man kann daher an irgend einer Stelle zwifchen A

und C den Gefällüberf—hug A — 1a — 1a, zum Betriebe eines Wailer-
tades nugbar machen (j. aud) den folgenden Paragraphen). Das auf diefe
Beife an einer Stelle concentrirte Gefälle A wird um fo größer ausfallen,

je Fürzer die Canalführung 7, im VBerhältniß zu der Flußftrede 7 ift, aljo
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je mehr der Flußlauf Krümmungen und Windungen darbietet, und je ge

vinger die VBewegiingahimdernifje in dem vegelmäßig gebildeten Canalprofil

im Vergleich mit dem unregelmäßigen Shugbette find, in welchem leßteren die

Widerftände in Folge unebenen Bodens und feichter oder verwachjener Stellen

oft erhebliche find.
Ganz befonders eignet fi, aber die Anlage von Canälen behufs der Con-

centeirung des Gefälles bei den Wafferläufen mit großem relativen Oefälle,
wie fie befonders in ge-

birgigem Terrain vorzu-
fommen pflegen. Bei fol-

hen oft nur wenig Wafler

führenden Bächen ift die

Soneentrivung des meift

bedeutenden Gefälles durch
ein Wehr oder eine Stau-

anlage, wie fte vorftehend

befprochen wurden, in vie-
len Fällen gar nicht aus-

führbar, infofern eine folche

Anlage nit nur mit ganz

erheblichen Schwierigkeiten

und Koften der Ausführung,
fondern auch meift mit der Inundirung eines großen oft werthvollen Thal-

grumdes verbunden fein würde.

In welcher Weife die Anlage in folhen Fällen angeordnet werden
fann, ift aus Fig. 135 erfihtlih. Es fei darin A, A, As. . Ayo die

Stredfe eines Wafferlaufes, deffen Gefälle zwifchen A und Ay, ausgenugt

werden fol. Wenn durch) A, Ar, Ag. . Aro eine beliebige Anzahl von

Punkten des Wafferfpiegels bezeichnet werden, deren auf einander folgende

Höhenlagen um eine gewiffe Größe (etwa 1 m) fid) von einander unters

fcheiden, fo denke man fi das Terrain durch Horizontalebenen gefchnitten,

welche durch diefe Punkte geführt find. Yede diefer Horizontalebenen fchneidet

das Terrain in einer gewiffen Linie, der fogenannten Niveaulinie oder
Horizontalen, und e8 mögen diefe, durch Nivellivung ermittelten Hori-

zontalen in der Figur durch die Curven A, H, ... Hıo dargeftellt fein.

Denkt man fi) nun, von dem oberen Punkte A ausgehend, einen Graben

ausgehoben, welcher der durch A gelegten Horizontalen ZI bi8 zu einem
Punkte B folgt, welcher dem unteren Bunkte Ayo thunlichft nahe liegt, fo

ftcht das Waller in B in derfelben Höhe wie in A, und es ift erfichtlic),
daß man das ganze Gefälle A zwifchen A oder B und Ayo leicht an einer
beliebigen Stelle zwifchen B und Ayo concentrirt zur Bewegung einer
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Mafcjine verwenden kann. Wollte man z.B. dieje Mafchine in B aufftellen,

fo hätte man nur nöthig den Untergraben zwifcen B und Ayo durd)

einen EinfCitt darzuftellen, welcher von Ayo nad) B hin allmälig an Tiefe

bis zu der ganzen Höhe A zunimmt. Andererfeits witrde die Aufftellung des

Wafferrades in Ayo erforderlich, machen, daß man den Obergraben AB

über B hinaus bi® Ay, verlängerte, fei e8 auf einer von B nad) Ay, an

gebrachten Dammfcüttung oder durd) einen Aquäduft bezw. ein Gerinne.

Endlich würde die Aufftellung der Mafchine zwiidhen B und Ayo, etwa

fig. 135.

 
in C, die Herftellung eines Einfchnittes für den Untergraben zwifchen Ayo

und C fowohl, wie diejenige einer Dammfditttung für den Obergraben

ywifchen B und C erforderlid, machen, welche Anordnung fid) etwa empfehlen
wird, wenn e8 darauf ankommt, die zu bewegenden Erdmafjen dadurd)

auf den thunlich Heinften Betrag herabzuzichen, daß man den Auftrag glei)

dem Abtrage madıt.
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Damit das Wafler an dem Höchften Punkte A der Flußftrede auch) wirklich

in den Graben AB geleitet werde, ift e8 erforderlich, den alten Flußlauf

AA, . . durch ein Stauwerk zu fperren, umd zwar genügt e8 hierzu im der

Pegel, quer durch den Bad) etwa nad) DD, ein Wehr zu ziehen, welches

das MWaffer oberhalb auf eine geringe Höhe (etwa 1 m) anftaut. Diejes

Wehe DD, muß fich offenbar beiderfeits bi8 an die durch A gehende

Horizontale ZAH anjhliegen, und e8 entfteht dadurch naturgemäß

ein Kleiner Sammelbehältr DAD,, in welchem man bei D, eine

Einlaßfchlenfe für den Aufichlaggraben B anbringte. Man pflegt in der

Pegel das Wehr DD, fo anzuordnen, daß der gebildete Teid, Tiefe genug

hat, um den Vorboden der befagten Einlaßfchleufe bei D, nad) dem Yad-

baume derfelben hin etwas anfteigen zu Iafjen, fo daß dadurd) einer Ver-

Ichlanımung des Mühlgrabens durch mitgeführte Gerölle oder Sinfftoffe
voivffan vorgebeugt ift. Ueber den Niücen des Ueberfallwehres DD, fließt

das überflüffige Waffer bei Hochfluthen und plöglichen Negengüffen, inden

das urfprüngliche Flußbett A, Ar, As... als natürlicher Sreifluther dient.

E38 ift ohne Weiteres aus der Figur zu erfennen, daß eine andere Concen-
teivung des zwifchen A und Ayo vorhandenen Gefälles R, etwa durd) eine

im unteren Punkte Ay, auszufiihrende Stauanlage, in den meiften Fällen

auperordentlich fhwierig, oft ganz unmöglich) fein wiirde. Denn ein bei Ayo
geplantes Wehr müßte natirlidy mit feiner Krone bis zu der bedeutenden
Höhe des Punktes A aufgeführt werden umd fid) nad) beiden Seiten bi8 zu

der durch A gehenden Horizontafen ZT, alfo etwa in der Richtung BAE

erftueden. Dadurch wiirde das ganze Terrain innerhalb AHEA).BA

in einen See verwandelt werden.
Der in vorftehend befehriebener Weife gebaute Mithlgraben zerfällt in

den Obergraben AB, meldher der Mafchine das Waffer aus dem
Sammelbehälter zuführt, und in den Untergraben BA, zur Abführung
de8 gebrauchten Wafjers nad) dem Bache. Fire den praftifchen Betrieb des

Wafferwerfs ift e8 Feineswegs gleichgültig, wo das Wafferrad in diefem

Graben aufgeftellt ift, ob nämlich näher dem oberen Punfte A oder dem
unteren Punkte Ayo. Wie aus dem Vorftehenden unjehwer fie) exgiebt,

toird man hieriber felten ganz freie Verfiigung haben, fondern im Allgemeinen
dur) die örtlichen Terrainverhältnifie am eine gemwiffe Lage der Mafchinen
fhon gebunden fein. So weit e8 thunlich ift, pflegt man aber gen den
Dbergraben möglichft kurz zu halten, da nicht mu die Bedienung der Einlaß-
Ichleufe in dem Maße erfchwert wird, in welchem ihre Entfernung von der

Mafchinenanlage größer ausfällt, fondern weil auch im Winter das Frei-

halten eines langen Obergrabens von Eis fehr befchwerlid) ift.
Daß die Geftaltung de8 Terraing für diefe Berhältniffe Hauptfächlich maß-

gebend ift, bedarf kaum der befonderen Erwähnung; während z.B. der Berz
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lauf der Niveanlinien in Fig. 135 auf die Anordnung eines verhältniß-

mäßig langen Obergrabens himweift, wirde bei einer Terraingeftaltung,

wie fie durch) Fig. 136 angedeutet ift, die Anlage unter Anordnung eines

kurzen Obergrabens mit verhältwigmäßig geringen Koften verbunden fein.

Die Canäle werden in der Negel in die natürliche Erdoberfläche einge-

fÄnitten, zuweilen aber aud) in einen fünftlicd) aufgeworfenen Damm gebettet;

fie werden ferner mittelft Brücen (Aguäducte) in größerer Höhe liber

der Erdoberfläche oder unterivdifch (im Nöfchen) unter derjelben fort-

geführt. Das Bett wird entweder durd) natürliche Erde, Sand oder Steine

Fig. 136.

 

gebildet, bezw. ausgemauert, oder dafjelbe befteht in einem hölzernen, fteiner-

men oder eifernen Gerinne. Das Querprofil eines Canals ift ein gevad-

liniges oder wenig gebauchtes Trapez, das eines Gerinnes aber in der Negel

ein Rechted. Das Nöthigfte über die zwedmäßigfte Korm der uerprofile

ift bereit® in THl. I abgehandelt worden. Die Querprofile bei Aufichlage-

canälen find meiftens im Mittel 11/ge bis 3mal fo breit als tief, bei Sciff-

fahrtscanälen aber ift ihre Tiefe 5- bis 10 mal im ihrer mittleren Breite

enthalten. Mit Mörtel ausgemauerten Canälen giebt man wenig oder gar

feine Böfhung, Canälen mit Trodenmanerung giebt man Y/, VBölhung, in
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dichter Erde ausgehobene Kanüle erhalten aber die Böfchung 1 umd in Sand

und Iodever Erde ausgehobene Canäle die Böfchung 2. Die Conftruction

Fig. 138.

 

eines Canals in einem nicht waljerdichten Boden führt Fig. 137 vor Augen.

Hier find die Seiten und der Boden 30 biß 60 cm did mit Lehm ausge-
rammt und wenig geböfchte Seitenmauern AD und BC von 50 bi8 60 cm

Dide angefegt. Wind dev Canal an einem Gehänge EF, Fig. 138, hin-
geführt, jo fehneidet man ihn nur zum Theil ein und benußt die ausgehobene

ig. 140.

Fig. 139.

  
Erde zur Bildung des übrigen Theiles. Um die Sohle CD zu fügen, ift
diefelbe, wie die Seiten, ausgemanert. Höhere Dämme, auf welchen Canäle

fortgeführt werden, verfieht man mit Futtermauern AB und OD, Sig. 139.

Fig. 141. Unteriwdifche Canäle ftehen

= entweder in feften Gefteine
7 oder find ausgemanert, wie

Fig. 140 vor Augen führt.
Um Nöfchen begehen zu
fünnen, erhalten diejelben
eine angemefjene Höhe und

ein auf Stegen AB: liegendes Yaufbrett C. Die in einen Gebirge:
einjchnitt AA, Fig. 141, liegende Wafferleitung 2 ift rund herum aus-

gemanert, innen mit Cement iiberzogen, und außen mit einer Yehmhülle um-
geben.
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Ein hölzernes Gerinne oder Spundftüd ift im dig. 142 abge:

bildet. Daifelbe befteht aus den durd) Pfoten gebildeten Borden oder

Seitenwänden AA, aus dem durd) Bretter gebildeten und auf Tragleiften

Fig. 142. fig. 143.

  
CC xuhenden Boden B, und wird durd) Geviere, wie DEFG, zufammen

gehalten. Die Verdichtung in den Stoffugen wird durd) feines Moos oder

durch) Kitt u. f. w. bewirkt. Die Eonftruction gußeiferner Gerinne

Big. 145.

 
ift aus Fig. 143 erfichtlic. Hier find die Seitenwände mit Flanfchen, wie
AB, BCu. f. w., verfehen, und es erfolgt die Zufammenfegung durd)

Schrauben, welche duch je zwei Flanfchen hindurchgehen.
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Zu den unterivdifchen Wafferleitungen gehören aud) die Straßen-

fhleufen oder verdedten Abzugscanäle unter den Straßen. Sie unter-

fheiden fi von den gewöhnlichen unterivdifchen Wafferleitungen nur dadurd),

daß das Waffe, welches diefelben fortführen, jehr umein und mit vielen

fremden Stoffen angefüllt, und daß die Menge deffelben innerhalb weiter

Grenzen jehr veränderlic) ift. Deshalb erhalten diefelben ein großes Gefälle

von mindeftens Y/;, der Länge. Damit fie dem Eindrud hinreichend wider-

ftehen können, giebt man diefen Schleufen eine eiförnige Umfangsmauer AB,

Fig. 144, und damit fie die nöthige Wafferdichtigteit erhalten, verwahrt man

die Sohle derfelben durch eine Betonfchicht B u... w. Noc) verjieht man

diefe Schleufen mit Lichtlöchern, wie 3. B. C, welche mittelft durchlöcherter

eiferner Dedel DD verichlofjen werden.

Anmerkung. Ein Beijpiel von einem antifen Aguäduct führt Fig. 145 vor

Augen. Es ift "dies eine monodimetrifche Abbildung von dem 50 m hohen

Aquäduct du Gard bei Nisnes. Der Canal CC, in weldem das Wafjer flob,

ift 15m breit und 1,6 m hod; er ruht auf drei übereinander ftehenden Bogen-

reihen und ift dur) fteinerne Platten bedect. Die untere Bogenreihe AA befteht

aus jehs Halbfveisbögen von 18 bis 24 m Spannung und trägt zugleid eine

gewöhnliche Fahritraße B. Die mittlere Bogenreife DD befteht aus zehn Bögen

und die oberfte jegt zum Theil eingeftürzte Bogenreihe EE aus einer ehr großen

Anzahl Kleiner Bögen.

Die Einmündung eines Canals AA, Fig. 146, in einen Fluß Bis

dic allmälige Erweiterung und Abrundung zu bewirken; auch) pflegt man,

wie fchon oben bemerkt, dem Bor-

boden A eine geringe Anfteigung

nad) der Schüge CD hin zu

geben. Die Ufer find durch

Mauerung und dur) eine zwi
fchen Lehmwammelung ftehende

Spundwand OD vor den zei

ftövenden Wirkungen des fließen-

den Waffers zu [dügen. Uebri-

gens läßt fich das Schütenmwert,

welches zum Neguliven des

Waffers dient, glei) in das Bund»

werk der Spundwand oder ber

fogenannten Verheerdung einfegen. Um das durch) befondere Umftände,

3. B. durch ftarfe Negengüffe, Ihaufluthen u. f. w. hexbeigeführte Ueber-

faufen oder Weberfüllen dev Canäle zu verhindern, find nod; Abläffe,

Abjchläge oder FlutHer anzubringen. Diefe find kurze, feitwärts ein

mnindende Ganäle mit einem ftarfen Gefälle. Man fehüigt diefelben durch)

Fig. 146.

 

5
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Mauerung, Lehmmwammelung und Verheerdung, wie EF', Fig. 146, zeigt,

und jperrt fie für gewöhnlic durd) eingefegte Pfoften oder bewegliche
Scügen. Auch, verficht man wohl zu demfelben Zwede den Wehrdamm

mit einem Fluther.
Um endlic) nod) das nöthige Ablaffen des Waffers aus den Canälen

von felbft, ohne Beihülfe eines Auffehers zu bewirken, wendet man bejondere

Mechanismen, wie z.B. Schwimmer, an, welde beim Anfchwellen des

BWaflers im Canale fteigen und dabei die meift in einer Klappe oder Thiir

  

beftehende Schüge öffnen, oder man bedient fid) eines Kaftens, in welchen

Bafjer einfließt, wenn dajjelbe im Canale eine gewiffe Höhe überjchritten
hat, und welcher beim Niederfinfen die Abflußflappe öffnet. Ar einfachften

üft aber der Heber ABC, fig. 147, mit einer Luftröhre DE. Sowie der
Bafferfpiegel im Canale in das Niveau des Heberfcheitels B kommt, fo füllt

Fig. 148.

 

 

fich der leßtere ganz mit Waffer und es fliegt dafjelbe bei C mit gefüllten
Duerfchnitte und unter einer Druchöhe ab, welche der Tiefe CH der Aus-
mindung C unter dem Waflerfpiegel gleichtommt. Sinft aber das Wajler
wieder bis zur Puftröhre, jo dringt Luft ein, und c8 endigt fic) dadurd der

Ausflug. Filt das Wafler nur einen Theil des höchjften Nöhrenquerfchnitts
BD aus, fo tritt natürlid) nur das Ausflußverhäftniß eines Ueberfalls ein.
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Eine fi) feloft ftellende Schige ift in Fig. 148 abgebildet. Es ift hier

die Schüge A, welde das aus B nad) C abfliegende Waffer veguliven foll,

an einem um D drehbaren Hebel EF aufgehangen, der mit einem auf dem

abfliegenden Waller OC ruhenden Schwimmer SS in Berbindung jteht.

Steigt das Waller CC und mit ipm SS, fo finft die Schüte A, und fällt

CC, fo wird A mittelft SS gehoben; im erften Falle wird aber die Aus-

fiumenge bei A vermindert, und- im zweiten vergrößert, jedenfalls alfo die

dem Steigen oder Sinfen von SS entfprechende Zu> oder Abnahme deö

Abflußwaffers wieder aufgehoben. Um dem Steigen des Schwinmers fein

Hinderniß entgegenzufegen, wenn die Schüge A gefhloffen und CC in

Folge von Negengüfjen angefehwollen ift, läßt man den Schwinmer mittelft

eines Bolzend KL auf einen Hebel FH wirfen, der durd) ein Gewicht @

niedergezogen WITD,

Canalgefälle. Die Gefhwindigfeit des Wafjers in einem Canale

foll eine mittlere fein; wicht zu klein, weil fic) außerdem derfelbe leicht vers

ichlämmt oder verfandet, und nicht zu groß, weil fonft das Bett nicht hin-

veichenden Widerftand leiftet, und weil eine große Gefchwindigfeit ein zu

großes Gefälle für den Sanal in Anfpruch nimmt, weldes den Majcinen

entzogen wird. Um das Abjegen von Schlamm zu verhindern, foll die

mittlere Gefchroindigfeit mindeftens 0,16 bis 0,20 m betragen, wo aber das

Abfegen von Sand zu befürchten ift, foll man diefelbe nicht unter 0,4 m zu

Laffen. Was die Marimalgefchwindigkeit des Waffers in Canälen anlangt,

fo hängt diefe von der Belchaffenheit des Bettes ab; damit diefes nicht anz

gegriffen wird, darf die Gefehrwindigfeit anı Boden nicht überfchreiten:

bei fchlanmigem Boden 0,080 m,

thonigem Boden 0,15 m,

jandigem Boden 0,3 m,

fiefigem Boden 0,6 m,

„ geobfteinigem Boden 1,2 m,

„ einem Boden von Conglomerat oder Schiefergeftein 1,5 m,

einem Boden von gefehichtetem Gefteine 1,8 m,

„ einem Boden von hartem und ungefchichtetem Gefteine 3 m.

Wenn num aud) die Geihtwindigfeit am Boden fleiner ift als die mittleve

Gefchwindigfeit im ganzen Duerprofile, jo wird e8 doch der Sicherheit wegen

gut fein, felbft mit der (egteven die eben angegebenen Grenzen nicht zu

überschreiten.

Aus der angenommenen mittleren Gefchwindigfeit ce und ans dem fort

zuführenden Wafferquantum @ ergiebt fi der Inhalt des Quexprofils F,

und hieraus wieder der Umfang p de8 Wafjerprofils; jegt man nun dieje

Werthe in die Yormel
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DeEra=7=:5,,1

ein, jo befommt man den erforderlichen Abhang & des Ganald, aus dem

fid wieder das Gefälle auf die ganze Ganallänge 1, h — al ergiebt.

Hiernady erhält man allerdings unter verjchiedenen Berhältnifien fehr

verfchiedene Abhänge; da indeffen & im Mittel — 0,007565, © in der Regel

i 0,3 und 1,5 m und bei Aufichlagecanälen 2 wijchen 0,6 und 6g F’

gelegen ift, jo folgen die Grenzen der Abhänge bei diefen Ganälen:

r = . = :
0,007565 .0,6.0,3.0,3.0,051 = 0,000021 = eN 5500

und 1
0,007565. 6.1,5.1,5.0,051 = 0,0052 = er 55

Den Abzugscanälen giebt man in der Regel ein größeres Gefälle, um

eine größere Gejchtwindigteit zu erzeugen und das Waffer, nachdem c& ge

wirkt hat, jAnell von der Umtriebsmafchine zu entfernen.

Set man für Canäle mit ähnlichen Querfchnitten, für weld)e Ion
VF

eine conftante Größe ift, deren Werth nur von der Form der Querfchnittss

fläche abhängt (j. Thl. D), F == vr’ fo folgt die Neigung der Canaljohle

“= 75 5, und es fällt aljo hiernad) diefelbe um fo größer aus, je

Kleiner das Querprofil des Canals ift.

Aus demfelben Grunde haben bei gleicher Sefchwindigfeit große Flüffe

und Ströme einen fleineren Fall als Bäche und Canäle. Beziehen fid)

», F, 1 und c auf einen Graben und pı, F,, Iı und c, auf eine Slußftrede,

neben welcher der Graben Hinläuft, ift folglid Rh — 8 & — das Gefälle

1 „2

des erfteren und h, = En = das der legteren, fo fällt das durd) die

1

Grabenführung gewonnene nugbare Gefälle
Lie le

—h= zu, .. nen
2 hi h & F, 29 & F 39

aus,

Da in der Negel n = 5 ausfällt, fo ift zu fordern, daß Ze? < De},
I

daß alfo die Grabenftrede kürzer fei als die Flußftrede, und daß die Ge-

Ichrwindigfeit des Waffers in dev erfteren fleiner ausfalle als in dev legteren.

BWeisbahb-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. II. 2. u
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Anmerkungen. 1. Hiefigen Aufihlagegräben giebt man 0,00025 bis 0,0005,

den Abzugsgräben aber 0,001 bis 0,002 Abhang. Die urjprünglid vrömijche
Wafferleitung zu Areueil bei Paris Hat « = 0,000416, die New-River-Waffer-
leitung in London aber « — 0,00004735 u. j. w.

2. Blöglihe Nichtungs- und Duerjhnittsveränderungen find bei einem Ganale
thunlichft zu vermeiden, meil dadurd nit nur Gefälle verloren geht, jonvern
au nahtheilige Wirkungen auf das Bett dejjelben entjtehen. Wenn man Canäle
an Gehängen hinführt, jo find Krümmungen nicht zu vermeiden, und es ift
dann wenigftens dafür zu jorgen, daß diejelben große Halbmefjer oder wenigftens
größere Duerjepnitte erhalten.

3. Durd) das Anjegen von Schlamm, Sand und Eis, jowie dur Einwachjen
von Wafferpflanzen, wie Schilf u. . w., wird das Querprofil der Canäle verengt,
und dadurch) ebenfalls ein Gefällverluft herbeigeführt. Man joll daher die Canäle

von Zeit zu Zeit von folden Hinderniffen befreien, übrigens aber die Bildung
derjelben, zumal durch Bedefung der Canäle, zu verhindern juden. Cnolich

verliert ein Ganal audh Waffer dur) VBerdunftung und Verfiderung, gewinnt
aber au wieder durch Quellen und Regen. Sichere Angaben lafjen fich jedod)

hierüber nicht machen.

i se. ml a mug i
4. Wenn man in der Jormellh = L VE yon IgF%' F um AF uw

n 2 / Ai

nehmen läßt, jo nimmt h umNab, und es ift —. = —5% _

fowie=— 2% ». 63 ift alfo die relative Gefällvergrößerung — mal

der relativen Duerjehnittsverminderung, jorwie die relative Querjhnittsvergrößerung
— %,mal der relativen Gefällverminderung. Die Wafjermenge bleibt 5. DB. die:
jelbe, ob man den Querjepnitt des Grabens um 2 Procent größer oder Kleiner,
oder ob man das Gefälle defjelben um 5 PVrocent Heiner oder größer macht.

Schützen. Der Eintritt des Waffers in einen Canal ift entweder

frei oder durd) eine Schiiße zu reguliven. Tritt das Waffer frei aus dem

Wehrteiche oder einem Nefervoiv, worin es als ftillftehend anzunehmen ift,
fo bildet fich eine Senkung des Wafferfpiegels, welche auf die Erzeugung
der Gefchwindigfeit v des Waffers im Canale verwandt wird, daher gleich
vr

29
mittleven Gefchwindigfeiten von etwa 1 m beträgt jedoch diefe Senkung nur

civca 50 mm. Wird der Eintritt des Waffers in einen Canal durd) ein
Schugbrett vegulixt, fo find zwei Fälle von einander zu unterfcheiden. Ent-
weder fließt das Wafler frei durc) die Schugöffnung, oder es fließt unter dem
die Borderfläche des Schußbrettes zum Theil bededenden Unterwaffer aus.
In der Regel ift die Höhe des im Graben fortfliegenden Wafjers größer
als die Deffnungshöhe und es bildet fi) deshalb in einer gewiffen Ent-

fernung vor der Schüge AC, Fig. 149 (a. f. ©), ein Sprung 8. Die
Höhe BO — # diefeg Sprunges beftimmt fi) aus der Gefchtwindigfeit ©

ift, und ftetS vom ganzen Canalgefälle abgezogen werden muß. Bei

 



 

  Pe

$. 48.] -‚Schühen. 163

des fortfliegenden und aus der Gefchwindigfeit v; des anfommenden Waflers

mittelft der Wormel: i2 2
— v v

Rey Sp
und zieht man diefe Höhe von der die Gejchrwindigfeit o, erzeugenden Drudhöhe

„2

0eh= =E
29

ab, fo bleibt das zur Erzeugung der Anfangsgefhroindigfeit u verwendete

Gefälle u os RR v2

B=-n=r-.-:
-(-,,)=5

und zwar genau fo groß wie beim freien Eintritt. Da die Mündung nie

vollfommen glatt und abgerundet “ift, fo wird fie allerdings nod) ein Hinders

Fig. 149. fig. 150.

 

niß darbieten und das erforderliche Gefälle nody um 10 oder mehr Procent

vergrößern.
Set man den Inhalt des Querfchnittes vom fortfließenden Waffer gleic)

& und den der Deffnung CD gleid F, fowie den Sontractiongcoefficienten

gleich @, jo erhält man:

Gv=uFv,

alfo
u. oe 9,

@

und daher die SprunghHöhe:

mt (Ns
2.==.0 =] - (7)

2

Statt 5 die Gefchwindigfeit®- oder Drudhöhe AC — h und den Wider

ftandscoefficienten &, eingeführt, alfo A — (1 + 5%) 2 gefest, folgt

Alte> G/I1+%

ft anfänglich die Differenz a — a, der Wafferhögen a und a, Heiner
ws

als I — ()] 3 fo zieht fi) der Sprung bi8 zu einer gewifien

dur
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Stelle 8 ftromabwärts; ift fie Hingegen größer, fo zieht ex fic, aufwärts, fo
daß zulegt dev in Fig. 150 abgebildete Ausflug unter Waffer eintritt. Hier
wird die Drudhöhe AB — h nicht allein auf die Erzeugung der Ge-
Ichwindigfeit » des fortfließenden Waffers, fondern aud) auf die Ueberwindung
de8 Hinderniffes verwendet, welches fi) Herausftellt, wenn die Gefchwindig-
feit vo, in der Mündung plöglich in die Gefchwindigfeit v im Canale ver-
wandelt wird. Segt man den Inhalt der Miindungsflähe CD —= Fund
den Querfchnitt des Canales gleich, , fo hat man die durd) diefen Ueber-
gang verlorene Drudhöhe

v») — v9)? G zu
u,-(5-1)5

und daher das erforderliche Gefälle:

’

v2 @G 2 92

G 2] »2
== en en

. | T er )| 29
Man fiedt, daß diefes Gefälle oder der Nivenuabftand des Waffers vor

und Hinter dem Schugbrette um fo größer ausfällt, je Heiner die Schup-
Öffnung F in Anfehung des Canalquerfhnittes G ift. Für den freien Ein-

2
tt, dv.= ein —ı erhält man wie oben A — 5, .

Dale:

Beifpiel. Ein Canal hat 1,5 m mittlere Breite und liefert bei 1 m Tiefe
1,2 cbm Wafjer pr. Eecunde; wenn nun feine Speifung durd) eine 1,2 m weite
und 0,4m hohe Schugöffnung erfolgt, um wie viel wird dag Waffer hinter dem
Schugbrette tiefer jtehen als vor demfjelben? Es it:

2G=15 gm; F—12.04=04 9m; op “2 — am!

und
19a I> 0,8 0,8-= 2,5’m.

Bene 0,48\21 „5 & =Da nun E = (G)|] > I: = .., 2,52.0,051 — 0,286 m Eleiner
{ft als die Differenz der Wafjertiefen a — m = 1 — 0,4 = 06 m, jo wird
ein freier Ausfluß nicht ftattfinden fünnen. Die Formel

G 27 92ae

giebt den gejuchten Niveauabitand:
‘ 9-

He h L (2 > 1) ] 0,82.0,051 = 5,516.0,0326 — 0,180 m,
welcher jedod) wegen der Hinderniffe in der Mündung mindeftens noch 10 Proc.
größer fein fann,

B
E
R
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Leitungsröhren. NRöhrenleitungen dienen im der Regel nur zur $. 49.

Fortleitung Heiner Waflermengen, wie jie etwa zum Speifen eine Wafjer-

fünlenmafchine mit hohem Gefälle nöthig find. Da fie rings umfchlofen

find, fo fann man fie nicht bloß fallend, fondern auc) fteigend legen. Aud)

kann das Neigungsverhältniß ein ganz beliebiges fein, wenn mur die Aus

mindung unter, und der hödjite Punkt der Leitung nod) nicht 1 Atmofphäre

(10,336 m) über, befjer aber ebenfalls unter der Einmündung liegt. Durd)

Röhrenleitungen lafjen fi) alfo Thäler und Anhöhen überjcjreiten, ohne

Brücken und Nöfchen zu erfordern. Die Yeitungsröhren find aus Holz

oder gebranntem Thon, Stein, Stas, Eifen, Blei u. f. w. Am häufigjten

fommen die Holz- und Eifenröhren vor, nächjtdemaber die Steinröhren.

Zu den hölzernen Feitungsröhren verwendet man gewöhnlid, Nadel-

holz, weil fich daraus leicht gerade Röhren von 4 bis 6m Yänge fcdneiden

faffen. Die Weite der Bohrung beträgt 30 bis 200 mm, fie foll übrigens ein

Drittel des äußeren Röhrendurcdmefjers nicht übertreffen. Die Berbindungs-

weifen der Röhren untereinander find aus den Figuren 151 und 152 zu

erfehen. Fig. 151 zeigt eine conifche VBerzapfung mit einem eifernen Ringe

Fig. 151. Fig. 12.
Ü

  
AB und einer Einlage von getheertem Hanf oder getheerter Yeinwand.

Fig. 152 zeigt eine Verbindung mit einer eifernen Bücfe CD, welde mit

ihren fchneidigen Ringen in beide Röhrenenden 20 bis 50 mm tief eindringt.

Die fteinernen Röhren find bis zu 2 m lang, fie werden ftumpf

zufammengeftoßen, mit einem Kitte oder Hydraulifhem Mörtel und einem

über beide Nöhrenenden weggreifenden eifernen Ringe verbunden.

E38 gehören hierher aud) die jogenannten Steinzengröhren, Port-

landcementröhren u. |. w.

In mandyen Fällen lafien fid aud; Asphaltröhren mit Vortheil an-

wenden. Ebenjo gezogene Bleiröhren, fowie zufammengelöthete Zint-

röhren u. f. w.
Einen Quer: und einen Pängendurchichnitt einer fteinernen Röhre mit

conifcher Berzapfung ZF zeigt Fig. 153 I und TI (a. f. ©.).

Die eifernen Nöhren zeichnen fich durch große Feltigfeit und Dauer:

haftigfeit vor allen anderen Röhren aus. Sie werden von fehr verfcjiedenen

Weiten und bei mindeftens 10mm Stärke, 3 bis 4m lang gegofien. Man

muß fie vor dem Gebraudje einer hydroftatiichen Prüfung unterwerfen. Um

fie vor der Orydation von innen zu [hügen, werden diejelben ausgepicht,
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oder Üiberfienißt, oder auch mit hydraulischen Mörtel beftrichen. Uebrigens
ift die Wandftärfe von der Weite und vom Diude abhängig und nad) THl. I

zu beftimmen. Die Jufammenfegung der eifernen Nöhren erfolgt entweder

ig. 153.

    F

mittelft Slanfhen AB und Schrauben CD, wie Fig. 154 vor Augen

führt, oder mittelft Muffen ZF, wie Fig. 155 zeigt, oder mittelft

Ringen (Sätten) GH, welche, wie Fig. 156 andeutet, über die ftumpf
zufammengeftogenen Enden von je zwei Nöhren weggreifen. Zur Ber-

Fig. 154.
Sig. 155.

  
dichtung dient Leder, Filz, Kautfchut, VBler, Eifenfitt oder Holz, welches
leßtere in Keilform in die Fugen einzutveiben ift. Zumeilen jest man aud)

Fig. 156. Fig. 157.

 
noch fhwache Eifen- oder Kupferringe inwendig fo an, daß fie über beide

Röhrenenden weggreifen. Hölgerne und fteinerne Röhren Laffen fic eben   



1
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>
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falls durd) Muffen mit eifernen Nöhren verbinden. Nod) hat man aud)

Berbindimgen mit der Nuf A, wie Fig. 157 I und IT zeigt, duch welche

fich, die Röhren unter beliebigen Winkeln zufammenftogen lafjen. Diefe

Nufverbindung ift nod) mit einer Drehare CC und zwei Armen CD, CD

ansgerüftet, welche um die Are CC drehbar und mit der Röhre AB feit

verbunden find.

Liegen die gußeifernen Röhren nicht tief unter oder wohl gar über

der Erde, fo erleiden diefelben mit dem Wetter Temperaturveränberungen,

die wieder eine AusdehnungoderBeriaih

Um daher die machtheiligen

Yolgen

biefer Beränderung, wie 3. B. das Zer-

fprengen, zu vermeiden, müflen Iogenannte

Sam

punjatisnsnähier. wie

Fig. 158, in die Leitung eingefegt werden. ie Yängenausdehnung des

Gußeifens beträgt bei jedem Grad Wärmezunahme 0,0000111; folglid) die

Längenausdehnung bei 50% Temperaturzunahme (vom tiefften Winterfrofte

6i8 zur höchften Sommerhige) 50 . 0,0000111 — 0,000555 oder an

von der Pänge der ganzen Leitungsröhre. Diefe Ausdehnung wird nun

durch) die Compenfationsröhre A wieder ausgeglichen, indem fid) die folgende

fig. 159.

 

Röhre B in ihr veridiebt. Damit dies ungehindert gefchehen fünne, wird
das Ende diefer Nöhre abgedreht, und der VBerfchluß durd) eine mit einem

Polfter gefüllte Stopfbüchje C hervorgebracht. Im der Regel bringt man

auf 100m Länge eine Compenfationsröhre an.

Um das fon bei 0% Wärme eintretende Zufrieren der Röhren zu ver-

hindern, legt man die Röhren mindeftens 1m tief in die Exde, wobei natütrlich
auch die Zufammenziehung derjelben duch die Abfühlung im Winter wegfällt.

Nicht immer Lafjen fid) Röhrenleitungen gerade fortführen, fondern man

muß fie bald zur Seite, bald auf- bald abwärts fteigend legen. E8 ift hierbei
aber ftetS die Negel zu befolgen, plögliche Nichtungsänderungen, aljo jdarfe

Knieröhren, gänzlich zu vermeiden, rummen Röhren aber große Kriimmungs«
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halbmefjer oder auch eine größere" Weite zur geben. Ein folches gußeifernes

Kropfftüc it in Fig. 159 abgebildet. Es ift Hier der Ablenfingsminfel

ACB=90° und das Berhältniß der Nöhrenmeite DE zum Kriimmungs-

halbmeffer OA gleich 1/,. Mebrigens find plögliche Quevfchnittsverände-
tungen ebenfall8 zu vermeiden, jowie bei Ein- und Ausmündungen der

Nöhvenleitung durch Abrundungen allmälige Uebergänge aus einem Duer-

Ihnitte im einen amdeven zu bewirken.  Aufwärtsgehende Krümmlinge,

dig. 160, haben den Nachtheil, daß fick, in ihnen die Luft Z anfanımelt,

die den Duerfchnitt verengt, und wenn fie fih, in großer Menge angehäuft

hat, denjelben ganz einnimmt, und dadurd) die Bewegung de8 Waflers ganz

aufgebt. Um diefe Anhäufung zu verhindern,
jest man jenfvechte Nöhren AZ, fogenannte

Luftftänder, Windftöde, Fig. 160, auf,
durch die fich die Luft oder andere fi) aus dem

Waffer entwicelnde Gafe entfernen Fönnen. Um

diefe Luftröhren nicht zu lang machen zu dürfen +

verjchließt man diefelben mit einem Hahne, der |
von dem Nöhrenwärter von Zeit zu Zeit und

jedes Mal fo Yange zu öffnen ift, bis fich alle
Luft, entfernt hat und nı Waffer ausftrömt. Um

jelbft diefes Deffnen duch Menfchenhände unnöthig
zu machen, wendet man Windftöde mit

Schwimmer, wie Fig. 161 zeigt, an. Hier
ift das abfchliegende Ventil 7 mit einem hohlen

Sig. 161.

 

Schwimmer S aus Bled) verbunden, der, fo lange Waffer im Naume über }
dem Röhrenfcheitel ift, nad) oben zu fteigen fucht und das Ventil zuhält,
dagegen aber niederfällt und das Ventil öffnet, wenn diefer Naum mit Luft
ausgefüllt ift.
Wenn eine Nöhrenleitung ABCD, dig. 162, in der Sröpfung 2

feinen Windftod Hat, fo wird die eingefchloffene Luft einerfeits durd) eine
Fig. 162.

  nn
 

Wafferfäule von der Höhe EF— h, und anderfeits durch eine folc)e von
der Höhe GH — h, gedrüdt; ift daher Ag —= h,, und reicht der Waffer-
Ipiegel X nicht bis zur Mündung D, fo fegt fich der Luftdrud in FBH    
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mit diefen beiden Wafferfäulen ins Gleichgewicht, ohne dag ein Ausfluß bei

D erfolgt.
Der Mangel eines Windftodes fanden Abflug des Wafjers durd) eine

Nöhrenleitung zuweilen aud) bloß vermindern. Einen folden Yall ftellt die

Leitung ABC, fig. 163, dar, wo die Höhe 2 der Waflerfäule, welche den

Drudt der in EBFeingefchloffenen Luft mißt, mur wenig fleiner ift als

die Drudhöhe DE — h, des zufliehenden Waflers, und deshalb aud) die

Gejchwindigfeit des legteren fehr Mein ausfällt. Von E aus fliegt dann

das Waffer bis zu einer Stelle F auf dem Boden der Röhre hin, ohne eine

Fig. 168.

 

Drudveränderung zu erleiden, und von F aus ftrömt es bis zur Mündung
K mit gefüllten Querfchnitt. Es ift alfosdann die Drudhöhe in der Aus:

mündung X nidit GK — h, jondern HK — hy, plus z, oder nahe gleid)
hi + ha, und daher das Gefälle HL — h, zwifcen E und F ganz

verloren.
Sowie fid) an den höcjften Stellen einer Nöhrenleitung Yuft anfammelt,

ebenfo fegt fi) an den tiefften Punkten derfelden Schlamm, Sand u. f. w.
nieder. Um diefe Niederfchläge von Zeit zu Zeit zu entfernen, bringt man
an diefen Stellen Ausgußröhren oder Schlammkäften (Wedjel-

Häuschen) an. Die Ausgußröhren minden feitwärts in die Röhre ein,

und find für gewöhnlich durd; Hähne oder Stöpfel verchlofien. Die

Schlammtäften find Gefäße, im weldye die beiden Theile der Röhrenleitung

einmünden, durch die aljo das Waffer mit verminderter Gejchwindigfeit
Hindurdftrömen muß. Das Abjegen des Schmandes wird nicht allein durd)
die langfame Bewegung des Waffers, jondern wohl aud) durd) eingejegte
Siebe oder Scheidewände erleichtert. Durd; Deffnen eines Spundes im
Boden Lafjen fich diefe Käften von Zeit zu Zeit vom Bodenjage reinigen.
Ueberdies ift e8 nöthig, in Diftanzen von 30 oder mehr Meter Spunde
an der Nöhrenleitung anzubringen, um da® Unterfuchen und Reinigen der

Röhren zu erleichtern. Das Neinigen erfolgt durd) Auslafjen des Waflers,

durd) Einführen von Geftängen aus Holz oder Eifen, und das Ablöfen von
Kalkkruften durd) Salzfäure und durch Einführen eines bivnförmigen Eifens,
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der fogenannten Rohrbirne Die Anwendung von Piezometern
(1. Thl. D) ift ebenfalls zu empfehlen.

Zur Negulivung des Waffers in Nöhren find nod) Hähne, Schieber
oder Bentile nöthig. Ein einfaches Sperrventil ift in Fig. 164 ab-

gebildet. Diejes Ventil 7 fist an einem Schraubenbolzen ODV, und bedesft
eine Seitenöffnung Z der Nöhre AB. Wenn e8 darauf anfommt, das

Waffer durd) Z abzulaffen, fo wird OD durd) einen Schlüffel umgedreht,

wobei fich dann dev Bolzen in Folge feiner fehraubenfürmigen Geftalt bei D

und feiner Yagerung in der feften Mutter OD hebt. Die Wirkungen diefer

Fig. 164.

 

Negulivungsappavate haben wir in THl. I kennen gelernt. Um endlich noch
die Wirkungen der Stöße beimfchnellen Schliegen einer folden Vorrichtung
zu Schwächen, ift e8 nüßlich, durch Gewichte befchwerte Ventile anzubringen,

die fie nad) außen öffnen, fowie der Drud eine gewifje Grenze überjchreitet.

Anmerkung. Ausführlich iiber Wafferleitungen wird gehandelt in Ge-
niey’S Essai sur les moyens de conduire, d’elever et de distribuer les
eaux, jowie im Trait6 theoretique et pratique de la conduite et de la
distribution des eaux etc. par Dupuit, Paris 1854 und in der Schrift: Les

Fontaines publiques de la ville de Dijon, parHenryDarcy, Paris 1856,
ferner über Nöhrenleitungen insbejondere in Hagen’s Waflerbaufunft, Theil I,
in Gerftner’5 Mechanik, Theil IT und in Eytelwein’s Hydraulif. Auch in
Bornemann’3 Hydrometrie, Freiberg 1849.

Bewegung des Wassers in zusammengesetzten Röhren. Die

Berwegungsverhältniffe des Waffers in einer Röhrenleitung haben wir bereits

fennen gelernt. Ift 7 das Gefälle, 7 die Länge, d die Weite einer Peitung,
5, dev Widerftandscoefficient beim Eintritt, & der Neibungseoefficient, find
ferner & u. f. w. die übrigen Widerftandscoefficienten beim Diurchgange
durch, Krimmungen, Hähne u. f. w. zufammen genommen, und ift endlid) ©
die Ausflußgefehwindigfeit, fo hat man:

(+4++)
d DI,
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ober, wenn Q die Waffermenge bezeichnet,

m 1 40\ 1
a=(itattgti +) SE) SR

Dan ficht hieraus, daß zum Fortführen einer gewifien Waflermenge Q

um fo weniger Gefälle erfordert wird, je größer die Weite der Peitung ift.

Wendet man ftatt einer Röhre deren zwei an, welche zufanmen ebenjo viel

uerjcnitt haben als die einfache, und läßt man von jeder die halbe Wafler-

menge fortführen, fo ift da erforderliche Gefälle:
1Nee

=(1+6 +Paar)
aljo größer als im erften Falle. Es ift daher mechanisc) vollfommener, ftatt

mehrerer Nöhren nur eine anzuwenden, deren Ouerjchnitt jo groß ift wie

die Querfchnitte der einzelnen Röhren zufammen.

Sehr zufammengefegt fallen die Rechnungen für ganze Waff erleitungs-

fofteme aus, wo fic) die Röhrenleitungen in Zweige theilen, die fi) nad)

Befinden wieder weiter verzweigen u. |. w. Auc, fommt es vor, daß fid)

zwei oder mehrere Zweige einer Wafjerleitung vereinigen, wenn fie . 2.

das Waffer von verfdiedenen Duellen auf eine Mafhine führen. Der

Gang bei diefen Rechnungen ift wenigftend im Allgemeinen aus Folgenden

zu erfehen. Erfolgt die Theilung des Waffers in einem NRefervoir,

welches viel weiter al8 die Hauptröhre ift, jo kommt das Waffer in demfelben

wieder zur Nuhe und e8 wird alfo hier die ganze lebendige Kraft defielben

getöbtet, die gleichwohl beim Eintritt in die Zweigröhren wieder nöthig ift.

Derjelbe Kraftverluft tritt auch ein, wenn fi mehrere Zweige in einem

Sammelrefervoir vereinigen, aus dem das Wafler wieder durch eine Haupt-

zöhre fortgeführt wird. Im diefem falle läßt fid) die Rechnung für die

Haupt» umd für jede Zmweigröhre befonders durchführen, weshalb etwas

BDeiteres hierüber nicht zu jagen if. Damit das Theilen oder Anfammeln

des Waffers in folhen Zwifcenrefervoiren nur zu mäßigen Gefällverluften

führe, ift e8 nöthig, diefe Behälter fo hoc) zu ftellen, daß die Gefchwindigkeit

de8 Waflers in jeder der Röhren eine mittlere bleibe.

Bei der einfachen Verzweigung oder Gabelung ift e8 mechanifd, vor-

theilhaft, die Anordnung fo zu treffen, daß fid) das Waffer in allen Röhren

mit einerlei Gefchwindigfeit bewege. Wenn nun nod) die Gabelung im

tigtigen Berhäftniffe gefriimmt ift, fo daß eine plögliche Nichtungsänderung

bei dem Uebertritte des Waflers aus der Hauptröhte in eine Zweigröhre

nicht vorfommt, jo läßt fich annehmen, daß hierbei ein namhafter Berluft an

Drud oder lebendigem Gefälle nicht ftattfinde, i
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Im dem in Fig. 165 abgebildeten Falle feih das Ocfälle BO=H,D,—=H,D,,
U die Länge und d die Weite der Hauptröhre AC, ferner A, das Gefälle D, E,,

1, die Länge und d, die Weite der einen, fowie A, das Gefälle D,E,, 1, die

Länge und d, die Weite der anderen Zweigröhre, ferner feien e, cı, c, die

 

 

Gefchwindigfeiten des Waflers in diefen drei Nöhren, und endlich fer &, der
Widerftandscoefficient fi den Eintritt, fowie & der Neibungsceoefficient des
Waffers.

Bezeichnet nun noch 2 den Piezometerftand oder die Drudhöhe CF am
Ende de8 Hauptftranges, fo Läßt fi, fegen:

: \ Ne
iR BF=OB- or»ea

ferner:

 
 

nerppa ar
2 2 1. 2

a = ee aaHE0RDome ee,
di IE snDa die Waffermenge ne

Be
der Hauptröhre gleich ift die Summe der Waffermengen

Tu. 2 ud:
Or — Tr cum 0 es 6,

der beiden Zweigröhren, fo gilt noch folgende Sleihung:

VW. @e— dc 00%

Mit Hülfe diefer vier Gleichungen Taffen fi) natürlich auch vier Größen
berechnen. In den gewöhnlichen Fällen find die Gefälle, Nöhrenlängen
und Waffernengen gegeben und e8 wird nach den erforderlichen Nöhren- _
weiten u. f. to. gefragt. Nimmt man die Gefhwindigfeit ce des Waflers in
der Hauptröhre als gegeben an, fo fan zunächit die Weite diefer Nöhre
mittelft der Formel:  
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a 7 Q .
1) d= v“ = 1,1384 v®

berechnet, und hiernad) wieder, mit Hülfe von I. die Piezometerhöhe an dem
Theilungspunfte C: :

) s=n-(1+6 +487);,
beftimmt werden.

Sept man diefen Werth für z in den Gleihungen II. und IIL, jo erhält
man, nad) gehöriger Umformung, folgende Beftimmungsgleidhungen für die

Weiten d, und d, der Zweigröhren:

Haren(49V
un era)

wiTE
DeVeFA)+()"

Um die Näherungswerthe zu erhalten, fann man anfangs d, und d, unter
dem MWurzelzeichen vernadhläffigen. allen c, und c, fehr verfchieden von c

aus, fo hat man no auf die Veränderlichleit des Neibungscoefficienten &
NRüdficht zu nehmen, demfelben alfo für jede der drei Röhren befondere

Werthe beizulegen und hiermit die Beftimmung von d, und dy zu wieber-

   

und

  

Beijpiel. Eine Röhrenjahrt, welde aus einer Haupt: und zwei Zweigröhren
beftehen joll, ift dazu beftimmt, in einem Zweige 0,5 und im anderen 0,8 cbm
BWafler pr. Minute fortzuleiten, und es hat fid) dur ein Nivellement ergeben,
dab die Hauptröhre bei 300 m Länge, 1,2 m, die erfte Jweigröhre bei 200 m
Länge 0,9 m und die andere Zweigröhre bei 6Om Länge 0,3 m Gefälle erhalten

fann; welde Weiten muß man den einzelnen Röhren geben? Wenn man dem
Wafler in der Hauptröhre 0,75 m Geihwindigfeit ertheilen will, jo muß man
diejer Röhre die Weite:

4.13 er
d= u 0,03677 = 0,192=Er 00%: — V0,0367 0,192 m

geben. Nimmt man nun (nad THl. I) den Widerftandscoefficienten für den Ein-

tritt, Z, = 0,505, und den Reibungscoefficienten der Gejhwindigfeit c = 0,75 m
2

entjpredend, £ — 0,0253 an, ferner 29 — 19,62 und () = 1,621, jo folgt

für den Piezometerftand an dem Theilungspuntte:

I\c? „ 300s_h— re 1m. F 25: 2;h (++7),= 12 (1 + 0,505 + 0,0259 5.195 )075 0,051

= 12 — 41,086 .0,0287 = 0,022 m.

Nimmt man vorläufig auch für die Zweigröhre { = 0,0253 an, und ver:
nadhläffigt man anfangs die Glieder d, und d, auf der rechten Seite, jo er:

man:
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2 + Rh, = 0,022 + 0,9 = 0,922 m,
2-4 ha = 0,022 + 0,3 = 0,322 m,

4”_ Va(=) — 1,621 ( 70) > I1M0L13

und
2 2

(>) — 104 (5) — 0,000288,
jowie

5 0,0253 . 200 . 0,000113
ı va +0,72 ee

und
B 3E ueage 3

19,62. 0,322 + 0,752

Diefen Durhmefjern entjprechen die Gejchwindigfeiten

rag,
en

405 _ 0,8 =

Aen

welhen nad Thl. I die Widerftandscoefficienten &£ — 0,0259 und 0,0250 ange

hören. E83 folgen hiernach jhärfer die Röhrenmeiten:

5/ 0,0259.200 + 0,125 :dı = Veoe0,000113 — 0,127 m

 
 

und

6 =   
und

  

  
0,0250.60 + 0,145 “

19,62.0,322 0,000288 — 0,146 m.

Zusammengesetzte Leitungsröhren. Wenn die Theilung der

Hauptröhre in zwei Röhren in einem befonderen Behälter erfolgt, worin das

Waffer eine freie Oberfläche annimmt, fo gehen die obigen Öleihungen

unter I, II. und II. in folgende über:

I. =(1+6 +85) =
DrGR

1m (1 iger
dı/ 29

und

I AReNne .
G/ 29

wobei 7% den fenfrechten Abftand des Wafferfpiegels A im oberen Nefervoir
über dem im mittleven bezeichnet, und A, forwie A, von dem Ießteren Waffer-

fpiegel entweder bi8 zum Wafferfpiegel Z, im unteren Gefäße oder bi8 zur
Miündungsmitte 2, dev Zweigröhre CE, gemeffen wird, je nachdem der

Ausflug unter Waffer oder frei erfolgt.  
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Giebt man auch) hier c, alfo d — ver fo fann man mittelft der

Sfeihung I. zuerft den Niveauabftand A beredjnen, und zieht man denfelben
von dem ganzen Gefälle zwifchen A und Zı, fowie zwifchen A und Ey ab,

fo erhält man die Gefälle A, und A, der Zweigröhren CH, und CE,
deren Durcmefjer d, und d, fid) dann durd) die Formeln

 
EEE URENE

EE

en
e
e

_\Ya+%)d + Eh /4Q,\?

a . 2gh, ( 7 )
und ER

5
4

Yard+Eh (4Q:\
Ber. 2 ghz ( 7 )

berechnen laffen. 2

Borftehende Formeln finden aud) dann ihre Anwendung, wenn, wie
Big. 166 darftellt, fidy zwei Nöhrenftränge AC und A, C in einem Refer-

boir © vereinigen und das von beiden gelieferte Waffer in einem Haupt-
firange CE weiter fortgeführt wird. Es bezeichnen dann A das Gefälle
DE, I die Länge, d die Weite u. |. w. der Hauptröhre CE, ferner A, das

Gefälle BC, 1, die Länge, d, die Weite u. f. w. der einen Zweigröhre AC,
fowie hy das Gefälle B, C, 7, die Yänge, d, die Weite u. |. w. der anderen

Fig. 166.

 

Zweigröhre A, C. Auch finden bei einer folhen Confluenz die Formeln
des vorigen Paragraphen ihre Anwendung, wenn ftatt des Sammlers C eine
einfache Gabelröhre angebracht ift, wie in Fig. 165.
Kommen in der Peitung nod, Kröpfe oder Kuieftüce vor, jo muß natür-

li der Widerftand, welchen das Waffer bein Durhgange durd) diefelben
zu überwinden hat, in Betracht gezogen werden, und ebenfo ift e$, wenn
Regulirungsapparate, 3. B. Stellpähne wie ZH, in der Nöhrenleitung an-
gebracht find. Bft &, der Widerftandscoefficient für eine gewiffe Stellung
eines foldhen Apparates (f. Thl. I), fo hat man in demjenigen der obigen
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Ausdriide, welcher der Leitröhre entfpricht, worin diefer Apparat vorkommt,

den Widerftandscoefficienten 5, fiir den Eintritt in die Nöhre nod) um &

zu vergrößern, aljo anftatt &o, 60 + 5a zu fegen, um dem obigen Ansdrude

aud) in diefem Falle Gültigkeit zu verjchaffen.

Kommt in einer Leitungsröhre eine Fantige Querfdnittveränderung vor,

welche eine plögliche Gefchwindigfeitsveränderung deö Waflers zur

Folge hat, fo tritt nod) ein Widerftand hinzu, welcher durch die Drudhöhe

„oe” 7

gemeffen wird, wenn cı und € die beiden Gefehwindigfeiten des Waflers

bezeichnen.

Wenn ein Röhrenftrang ABO, Fig. 167, aus einem weiteren und einem

engeren Nöhrenftüd zufanmengefegt ift, fo fällt natürfich auch der Wider:

ig. 167.

 

ftand in demfelben anders aus, als wenn derfelbe an allen Stellen eine und

diefelbe Weite hat.

St 7 die Länge, dA die Weite der unteren Röhre BC, fowie e die Ge-

Ähwindigfeit des Waffers in derfelben, ferner 1, die Pänge, d, die Weite

und Ah, die Drudhöhe BD dev oberen Röhre AB, fowie c, die Gejchwindig-

feit des Waffers in derfelben, und bezeichnet h das ganze Gefälle CE, fowie

z den Piezometerftand BZ an der Stelle.B, wo die Duerfchnittsveränderung

eintritt, jo Hat man:

 

a

n-s=-(itu ta)
i dı/ 29

forte
2 a 2 ie

nneen RnMt te

und e8 folgt durd) Adpition:

ie DASCı 2 (ce — 4)? U.c2

eltaa
ce de ee

Da = e ift, fo läßt fich
AN?

[a (z) c
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einführen, und wenn man mm nad Thl. I

elYE-L-TE-E
fest, fo erhält man folgende Beftimmungsgleihung:

en=lı+n +23 + (+62) (2)]e
It das ganze Gefälle gegeben, fo erhält man hiernady die Ausfluß-

geichtwindigfeit:

e=>

 

2gh

7 ı\ /a\’
Itb +7 + (tz (5)

woraus fid, dann das Waflerquantum

 

ers

berechnen läßt.

Giebt man das legtere, jo hat man Hingegen für die erforderliche Möhren:
weite:

ee a+Wa+ı —
23 z\? u\ 1

20 (7, -(b +02)2

Beifpiel. Wenn die Wafferleitung in Fig. 167 aus einer Röhre BC von
60 m Länge und 80 mm Weite und aus einer Röhre AB von 100 m Länge
und 120 mm Weite befteht, und das Totalgefälle derjelben 1,5 m beträgt, jo fann

man, da fih 5 = 0506 nd 5 = [\ Bi ey (1 a 2 — 0,308,
fowie vorläufig £ — 0,024 und Z, — 0,028 annehmen läht, die Gejhwindigfeit
des Waflers in der engeren Röhre:

 

 

 

 

3 55 V 2.9,81.15 a 1,107 m

a 505 re1,3508 + 0,024 dx + (0, 505 + 0,028 018) zi

. und folglich die in der weiteren Nöhre
2

4= (z) e = #. 1,107 = 0,492 m
1 y

fegen,
Diefen Geihwindigfeiten entipreden die von den angenommenen nur wenig

abweichenden Werthe £ — 0,0234 und 0,028; das Wafjerguantum beträgt pro
‚Secunde

nd?
u7 € = 0,785 „0,08? .1,107 = 0,00556 cbm — 5,56 Liter.

Drucklinie einer Röhrenleitung. Die durch, die Piezometer- $. 52,
ftände einer Nöhrenleitung AMB, Fig. 168, gehende Drudlinie DGHKL

Beisbah-Herrmann, Lehrbud der Mechanik. IL. 2. 12
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giebt eine vollftändige Neberficht über den Drud des Waffers an jeder Stelle

der Leitung. 3. B. in O wird der Drud bes Waffers durch, den Piezo-

meterftand O@, in M durd) den Piezometerftand MH gemefjen u. |. w.

Bei Nöhrenleitungen mit Querjcnitts> und Nichtungsänderungen ift die

Drudlinie gefriimmt; fie zieht fid) 3. B, an den Stellen, wo die Nöhre eng

ift, und folglich das Wafler fchnell fließt, nach unten, dagegen an den Stellen,

wo diefelbe einen größeren Duerfcjnitt hat, folglich das Waffer langjam

ig. 168.

 

UNEER ER

%, INEIRUEEN

fließt, nad oben. Wenn die Röhrenleitung AMB, weldje zwei Behälter A

und B in Verbindung fett, durd) eine zweite Köhre mit einem dritten Ber

Hälter C communicirt, fo entfteht zunächft die Frage, ob das Waffer aus C

nad) AB, oder ob «8 aus AB nad) C flieht. Schneidet die Ebene des

Wafferfpiegels in C die Drudlinte DGHKL in H, fo ift jedenfalls die

fenfrecht unter ZI liegende Stelle M der Röhre AMB diejenige, wo eine

von O nad) AB führende Seitenröhre CM in AMB einminden fann,

ohne daß Wafler aus C heraus oder in © hineinftrömt. Legt man die

Cinmindung nad) dem Punkte N, deffen Tiefe NP unter dem Warfjerfpiegel

in C größer ift al der Piezometerftand NK, fo fließt das Wafler aus C

nad) N und von da weiter nad) B; läßt man dagegen die Commumications-

zöhre im Punkte O einmünden, deffen Tiefe O Q unter dem Wafferfpiegel in

C Kleiner ift als der Piezometerftand O G, fo fließt das Wafler aus A nit

allein nach B, fondern zum Theil nach CO; «8 find alfo dann beide Behälter

B und C Sammelbehälter, wogegen im erften Falle nur B ein folcher ift.

Bezeichnen wieder, wie in $. 50, 4, I und die Längen; fowie d, dı

und d, die Weiten und A, Aı und hg die Gefälle der Leitungsftüde OA,

OB und O0, fegen wir ferner den Piezometerftand im Knotenpunkt O

gleich z umd berüdfichtigen wir nur die Neibungswiderftände der Köhren, jo

hat man einfad)
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h—-e=$ 3 5

er

oder, wenn man die Waflermengen

0-2, a=-"d und Q, = "G

einführt, und zur Vereinfachung e
AN: 5;

Bir
ett, 4\? & 19? vl Q?

Banbern 
2 2Ba,a

2

Nun ift aber = Qı + @, daher folgt

(h—:)d _ \/le + h,) d? (e — h,) d}yezr# -yetrw#ı Ve
oder,wenn die Röhrenleitung überall gleich weit ift,

Br yet Yinh,

ia 1, + ,

Es ift folglich im legteren Falle der Piezometerftand z im Knotenpunkt O
weder von der Röhrenweite d nod; vom Waflerquantum Q abhängig.
Bäre das Refervoir C von der Röhrenleitung AB abgefperrt, fo wäre

das Abflugquantum nach B

„arme
G=Yyarım

Hieraus folgt mit Nüdficht auf obige Wertde von Q, Q, und Qy:

 

 

   

h h h— h@Ql+="s=4 H un a

=Q%1 + arlı =(Qı + 9)+ al,
daher

2% a

Die Auflöfung diefer ati teihung giebt die Waflermenge,
welche duch) OB in den Behälter B geführt wird.

12*+ 
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er Qal = u

Qı Fri 1 nr ” is Ve Q ( Im

oder annähernd, wern Qs nicht groß ift gegen &o,

l e

1) a=-h nr,

und

YA=H+R-dt
Durch das Hinzutveten der Röhre OC geht die Drudlinie DGHKL

in DEL über und fonmt die Drudlinie EF hinzu; jedenfalls ift dann

der Piezometerftand in O0, OE>D OQN<S 0G, fowie die Drudhöhen-

differenz von AO Kleiner als r — Ms, dagegen die Drudgöhendifferenz don

OB größer ald h, + ha.

Es Lüßt fi daher auc) jegen:

Q Ve — .%,) a2

vl

umd

(hi + %) @°
Qı er vl ’

fowie

2 k—h)d (hi + Ns) d’

= 0-a<Vz yauaıı
Nehmen wir nun vorläufig

lead (hi + Is) @°

De U yh
an, jo fönnen wix mittelft der obigen Yormel 1) und 2) annähernd auch Q

und Q, berechnen, woraus dann genauer (5 — 9 — Qı folgt. Durd)

wiederhofte Anwendung der gedachten Formeln fann man fo Q, Qı um

folglich aud) Q5 Hinveichend genau beftinmen.

Wenn man bei B durd) Stellung eines Hahnes oder anderen Kegulators‘

den Drud in der Röhre AMB vergrößert, fo daß die Drudlinie in DRSZ

übergeht, fo fteigt der Piezometerftand NR im Suotenpunfte N über den

Waflerfpiegel von C, und es fliegt dann dur) die Aöhre NO ebenfalls

Wafler aus A nah C. Um nad) Bediirfnig mehr oder weniger MWafler

nad) B zuleiten, bedarf es daher nur einer größeren oder Fleineren Er-

öffnung des Negulators bei D.  


