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§ 281.

1. Genaue Bejtimmung der Stancurve bei Querjduittsz
Berviindernngen cines Gewiifjers.

©s ift bereits in ben §§ 105 und 227 davauf hingewiefen worben,
baf die Form bder Oberfliche eines aufgeftaunten Wajfers unter Um-
ftiinden eine gang eigenthiimliche werdben famn, daf ber wrfpriingliche
Wafferfpiegel entweber in einer janften Curve ober aber in einem plok-
lidgen Gprunge in bie gejtaunte Hihenlage ibergehn fann.

Stellt man fich nun die Anujgabe, die Stauverhiliniffe bei den ver-
{chiedenartigen in ber Pragis am wmeijten vorfommenden Duerjdhnitis-
verdnberungen zu beftimmen, fo ergeben fich babei theilweife ganz eigen-
thiimliche und unerwartete, aber der Erfabhrung entmommene Rejultate,
weldje im Folgenden fury aufgefiihrt werben jollen.

Erfier Fall. Stoncurve bei einer Echihung des Bodens.

Wird in einem Flufje oder Canale vou conftanter Breite eine Er-
hobung des Vodens nad) Fig. 270 Tafel 35 auf einer furzen Strede
angebradyt, fo wiirbe dem Gefithle nady Febermann jdhliefen, daf iiber
biefer Crhihung de3 Bobens aud) eine Crhohung des Wafferfpiegels
eintveten miiffe. Dief ift indeffen feineswegs ber Fall. &8 entjteht
an ber Stelle ber Verengung bdes Durchfluffes vielmehr eine ECinfenfung
be8 Wafferipiegels, wie Fig. 270 dief andeutet. Unmittelbar vor diefer
Cinjentung entjteht dagegen eine Stanung des Wafjerfpiegels, vefp. eine
Crhohung deffelben, weldhe dazu dient, die nbthige Bermehrung der Ge-
{dhwinbdigfeit u evzeugen, vermbge weldher das Wajfer durd) die doppelt
verengte Stelle bes Querfdynittes Hinbdburchflieft.
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Hinter der gropten Cinfenfung desd BWafjeribiegels fteigt der lestere
wicber auf die Hobe des urfpriingliden Wafferipiegels, welder der
gleidhfdrmigen Bewegung ded Wajfers in einem Canale ohne Crhihung
bes Bodens entfpricht.

@s ift hier nidht der Ort, den thatjddhlichen Berlanf diefer eigen-
thiimlidhen Cinfenfung und Stauung bdes Wajferfpiegeld theovetifh ab-
uleiten, und foll hier nuv davauf hingewiefen werden, dap diefelben That=
facgen find und bdaf bdie Theovie (wie Hier wohl gans natiiclich) ext
hintenher diefe Cricheinungen ebenfalls gefepmipig abgeleitet Hat.

Um bie im vorliegenden Fall eintretende Cinfenfung und Erhshung
bes Wafferipiegels ihrem numerifhen Werthe nac) Deftimmen zu fHnnen,
begeidhne man in Fig. 270 mit:

pe die Tiefe des Wafjers an der Stelle £, wo die Vevengung (Er=
hohung des Bodens) aufhort und weldhe der urfpriinglichen Waffer-
tiefe Des Fluffes bei gleihjirmiger Bewegung (vor dem Anbringen
der Bevengung) gleid) ift;

a, Den Queridnitt des Wafferforpers an der Stelle £, bderen Tiefe
gleidh pe ift;

a, den Querfdnitt des Wafferforpers an der Stelle a, mitten itber
der Grhshung des Bobens;

a, den Querfdnitt des Wafferfirpers an der Stelle e, wo die Er-
hihung beginnt;

po die Tiefe des Wafjers an ver Stelle o, wo die Erhohung beginnt;

Pl s w8 beren Tiefe gleidh) a, ift;

Yi n @1nfenfung b refp bw negative PHohe des Wafjerfpiegels iiber
demjenigen bei £ (negative Hihe ift Einfenfung);

y bdie totale Stauung bei e, refp. die Hihe des Wafjerfpiegels
bei e iiber devjenigen bei a, fo Do y=b—o;

Y=y-+y bic Hihe des Wajferfpiegels bei e ilber demjenigen
bei f (y, ijt negativ);

vo Die Gefdhwindigeit bes Waffers an ber Stelle e, deven Tiefe gleidh po ;

V]_ " " n " non " & p " n Piy

Ve " " " "won " fr 1] " " Pﬂ?

o D03 (Se’faIIe Des3 {";Iuﬁbetteé per Qingeneinheit (per laufenden Meeter);
K=2X _g wobei g=9,8088 und x den Eoefficienten in der Formel

fiiv bie mittleve Gefdhwindigheit v=1x Jrs (§ 148g und folgende)
begeichnet.
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Um nun die Curve des Wafferfpiegeld in ihrem gangen BVerlaufe
it Deftimmen, hat man den Werth von Y und y; in verjdicdenen Ent-
fecnungen von der Mitte a Fig. 270 ausd fowohl der Grife als aud
pem Sinmne nad) (ob pofitiv oder negativ) zu beredhnen, fo dbaff alfo fiix
jebe Hiiljte der Curve von a aud auf- und abwdrts eine einzige Fovmel
jur volljtinbigen Firivung geniigt.

a) Oberve Ddlfte ber Curve von der Stelle a aus.

Begeichnet man den Abjtand der Stelle, deven Staubihe y ober Y
berechnet werben {oll, von bder Mitte a der Erhshung mit z,, fo ift
bie totale d’geinbare Staubihe

a*e &1 ‘[‘an aJe (1% —ay?)

Y'"le[zﬂ 2 a,° 1) 8%y ]

Se nad) ber Diftanz z, wird der Werth von Y entweder pofitiv
oder negativ, . h. es [liegt an ber betveffenden Stelle der Wajferjpiegel
hisher oder tiefer als der Wafferfpiegel bei f.

b) Untere Halfte der Curve.
Fiiv diefe ift die Einfenfung im Abftande z, von a

i (& 45 ) i (55— ]

c) Die witflidje Stauhshe
c=Y =y, -}y (wobei y, immer negativ wird)

ik (et ) B ilechfoly, g o
Y_-k{zl TR 1) 2 ( 55 7o ——1)
" | &’ (aﬁ—an*)
S RpAS e e o 1)}
d) Mm bdiefe @[eitﬁnngm aufzuldfen, welde die unbefannten Grofpen
8, 2, 2 enthalten, mufp man {id) der Methode der approrimativen
Anndherung bedienen, inbent man vorerjt a, = a, {eht, toobei man erhalt

Y =1 (2 }2) (:: &ag—la—ai 1) ‘

Aus bdiefer Gleidhung wird man fobann ebenfalld anf dem Wege
be3 Probivens einen erjten Werth von a, = a. beftimmen, diefen in die
Gleihung unter ¢) einfilhren und davaus einen jhon ridhtigen Werth
von a, ableifen fonnen (fiehe zweiter Fall).

Leidhter verfdhrt man, wenn man die Werthe der Formeln a)
und b) jeden fitr fich beftimmt, (wonad) man von jelbjt Y als die Summe
der beiben anbern Werthe erhilt.
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e) Fiiv die Diftang z, =0, b. §. filv bie Stelle der grbfiten Ein-
fentung, ijt

g Vol — v, 2.

B

Bweiter Foll, Stancurve bei einer Yerminderung der Canalbreite,

i einem Canale mit conjtanter Breite witd auf einc Ffitrzere
Strede eine Vevengung angebrad)t, indem man nad) Fig. 282 a)
ZLafel 37 die Breite auf A — D vebducirt,

Weldjes witd an bdiefer Stelle bie Form des Wafferfpiegels fein ?

Aud) hier wird man dem Gefithle nad) zu urtheilen eine An-
{hwellung des Wafferfpiegels erwarvten und dennod) findet eine Ein-
fenfung de3 Wafferfpiegels ftatt, wic Fig. 282 a) dief andeutet.

Man fann daraus entnehmen, ein wie unzuverlifjiger Rathgeber
ba8 @efiihl in foldhen Dingen ijt.

Um bier die Cinfenfung und die vor derfelben entjtehende Stauung
genau an jeder beliebigen Stelle beftimmen zu fonnen, IdBt man die
nimlidhen Begeidnungen gelten wie im vorhergehenven Falle und es ift
fobasn:

a) Untere Halfte ber Curve.
filv z, gleid Null, . h. fiir die engjte Stelle ded Vuerjhnittes
Vol — v, ?
2g
und fiiv jebe anbere Stelle ber Vervengung

@

. b Pe be? Pn }
b (e | L G Kp. —1 1.
" Iﬂ{ : [bf. (Pety1) ] P [b1 ® (et y0)? ]
b) Oberve Halfte ber Curve.
Fiiv biefe ift bei einer Diftans z, von der WMitte der Bevengung :
\-’12—'?9 i apgz |
~——~—2g io 2y + ic 2y —— 031
Dabei it in der Formel unter a) h,, b, und b. die Breite des
Canales beim Querfdnitt a,, a, und a.
€8s ijt ferner die wirflide Stauhihe

Vel —v? . . B 2o
Y:y—‘—yl="fr.ﬁuo_km]e(zl+zo)+]ﬂ-a—l ZI-I-a—DZO)-

=

’

y’:
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@3 ift ferner
Vo=ﬁgl'ze—_%‘“f)i %I=P0b0=bo ®e + Y).

Wie man fieht, enthdlt die obige Gleichung fiir Y zwei unbefannte
Grifien a, und a, ober v, und v, und man fann diefelbe daher nux
auf dem Wege ber fucceffiven Anndherung auflsien.

3u diefem Zwecde fept man voverft v =yv, ober a.=a, und
erhdlt fobann einen eviten Werth von

Y =i (2 +2) (:_i" 1)-
Aus bdiefem Werthe ergieht fidh

a; = by (pe + y1)-
(y, ijt dabei bereitd als nad) a) ausgerechnet angenommen).

Mit Hiilfe diefes Werthes von a, ldft fidh nun sittelft der obigen
Formeln Dder erjte angendberte Werth von a, unbd v, beftimmen, mit
deren Hillfe man aus der Fovmel fir Y wiederum (durch) Probiven)
einen ziweiten {don genawern Werth von Y erhalt.

Wan muB geftehn, ecinfadh ift diefe Rechnung nidht. Jndeffent ijt
ber Sadje ohme weitldufige Cntwidlungen nicht anders beizufommen
und twenn man Dbebentt, daf auf diefem Wege die widptigiten Stau-
verhdltniffe beftimmt werden fonnen, darf man fid) bdie fleine Mithe
nidgt gereuen laffen, weldhe die obige Rechnung verurfacht.

Dritter Fall. Staucurve bei einer Verbreiterung des Canales.

Cine furze Crweiterung im Querjdunitte eines Flufjes ober Canales
nad) Fig. 282 b) Tafel 37 durcd) BVergriferung der Breite hat (umge-
fehrt wie man vermuthen fonnte) eine Stanung an der erweiterten
©telle und eine Einfenfung vbor der erweiterten Stelle zur Folge,
wahrend hinter der Griweiterung bdie Hihe ded Wafferipiegels biefelbe
ie vor dem Anbringen der Erweiterung bleibt.

Mit den Begeichnungen lant Fig. 282 b) gelten zur Beftimmung
ber Wafferfpiegel-Curve ganz die ndmlicen Augbdriice wie oben beim
gweiten Fall.

Allgemeine Folgerungen iiber die Stau - Verbilinife bei Verengungen
und Erweiternngen eines Conal-Ouerfdynittes.

Aehnlich wie in Dden bisher betvadjteten Fillen hat aud) eine G-
weiterung e Querfdnittes in Jolge einer Anustiefung des Bodens nad)
&ig. 271 Zafel 35, ferner nad) Jig. 269 Tafel 35 eine Erhshung des
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Waiferfpiegeld an ber vertieften Stelle und umgefehrt haben alle Ber-
engungen ded Querjnittes wie Fig. 269 und 267 Tafel 35 eine Ein-
fenfung bes Wafferfpiegels an der verengten Stelle jur Folge.

Diefes Nejultat, zuerit der Beobadjtung entnommen und hernad
aucd) bdurd) theorvetijdhe Betvadtungen abgeleitet und numerifd) firirt,
ift fo gang und gav entgegen Dem Gefithle, Daf in unzdhligen Fillen
gegen bie daburc) Dedingten Negeln bei Wafferbauten verftofen twird.

Cine iibel angebracdhte Ermweiterung einer Stelle
eined Wafjerlaujes fann den allergriften Nadtheil
im Gefolge Hhaben und ganz das Gegentheil von dem
verurfaden, was man damit bezweden wollte

Wmgetehrt Tdpt fich durd) eine gut placivte Bevengung (allerdings
unter Ybjorbivung eines fleinen Gefdlles) oft ein gang ilibervajdendes
Rejultat erzielen und werden die im Borhergehenden gegebenen Hegeln
geniigen, um den Berlanf der Wafferfpiegelcurve fiiv die meiften Fdlle
annibernd beftimmen zu fonuen.

An einem in einem Wafferlanfe erftellten Briidenpfeiler fann man
febr johon beobachten, wie trop der verurfacdhten Bevengung der Waffer-
fpiegel die in Fig. 267 Tafel 35 angebeutete Form annimmt, d. h. ber-
felbe finft lings bem Pfeiler mehr und mehr, um am untern Ende aus der
grifpten Cinfenfung c in einer Curve g wieder auf die normale Hihe zu
fteigen, wihrend vor bem obern Enbde eine Stauung eintritt, welde in der
gewdhnlidhen Stamcurve afymptotijdh in den urfpriinglichen Obermwafjer-
fpiegel fibergeht. ©peciell bei Briidenpfeilern wirft die Einfenfung ves
Wajjerfpiegels in Folge der damit verbundenen Gejdhwindigteitsver-
mehrung auBerordentlich fchddlich anf die Fundamente und die Pfeiler
felber ein und man wiirde einen grofen Fehler begehn, wenn man dag Ma-
tevial folcher Pfeiler etwa der mittlern Gejchwindigieit des Wafjers im
gangen Flupquerjdnitte entjpredjend wihlen wollte. Wenn diefe leptere
Gejdhmwindigleit aud) nidgt fo grof ift, fo ift diejenige unmittelbar am
Pfeiler ungleid) viel grofer, weil fid) die Einfenfung des Wafferfpiegels
nidht auf die ganze VBreite des Flujfes ausbehnt, fonbern fid auf
cine jdymélere Strede feitlich der Pfeiler concentrivt, fo daf aud) im
Querjdnitte des gangen Fluffes betradytet die Cinfenfung in einer oft
slemlich) rafdhen Curve in bie urfpriinglidhe normale Wafferfpiegelhishe
iibergeht.

Wenn man den Berlauf der Wafferfpiegel-Curve fiir verfdjiedene
Berhdltniffe aufreift, nadpem man die entfprechenden Werthe bder
Stauungen und Cinfenfungen bevedmet Hat, fo lafjen fich folgende
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Jegeln beobadhten, weldhe fidh iibrigens audh) aus einer genauen Be-
tradhtung der Formeln ergeben.

Bei einer Bevengung nad) Fig. 282 a) Tafel 37 (3weiter Fall) und
fiiv eine Grweiterung nad) Fig. 282 b) Tafel 37 (dritter Fall) twird der
Werth von y, negativ fiiv alle Diftanzen

e
Zy <KP¢- “a—l*—‘-l)

und es finbet an der vevengten Stelle eine um o grifere Einfenfung
ftatt, je gridfer die Wafferticfe p., das BVerhdltnif % und vas ®e-
falle i des Fluffes ijt.

Jn der Cntfernung z, = K pe (:{—Fl) von der Mitte finbet

weder Cinfenfung nod) Stauung des Wafferfpiegeld jtatf, d. h. es liegt
bdiefe Stelle in der Hihe des urfpriinglichen Wafjerfpiegels und jdhneiden
fich in biefem Buntie die urfpriingliche und die neue Wafjerfpiegel-Curve.

Selbjtverftiandlich ift die Einfenfung mit einer Bermebring der Ge-
{hwindigleit an der verengten Stelle und umgefehrt, die Stauung mit
einer entfprechenden Abnahme der Gejdhwindigleit an der geftauten Stelle
verbunbden.

Dafi durd) eine jede Derartige Umwandlung der Gejchmwindigteiten
efwag an der lebendigen Rraft des Wafjers (hier fpeciell an Gefille)
verloven geht, liegt auj ber Hand; dod) pilegen in ben meijten vor-
tommenden Fillen die Gefdhwindigfeiten nidht jo bebeutend zu fein, daf
biefer BVerlujt durd) Stoff und Reibung einen wefentlichen Cinfluf auf
bie numerijdhen Werthe der Stauungen und Cinfenfungen ausiibt.

Jn Folge diefer Berlujte wiihrend des Durdhganges durd) die ver-
engte oder erweiterte ©telle jtellen ficdh alle Wafjerfpiegel etwas hiher,
refp. e8 wirtd die Stauung oberhalb etwad grifer, bie Cinfenfung ober-
halb etwas fleiner, dagegen erjtvectt {ich Dephalb in allen Fillen aud
eine fleine Stauung auf eine mehr odber weniger lange Strede fluf-
abwdrts.

€8 braudyt faum Hervorgehoben u werden, daf, wie die Stanung, fo
aud) die Cinfenfung des Wafferjpiegels, welde 3. B. in Fig. 268 und
271 oberhalb der Anjtauung entjteht, fih auf eine griifere Liinge des
Flufjes ausdehnt und afymptotifdh in den urfpriinglichen Wafjerfpiegel
itbergeht.

Man erfieht davaus, welden eigenthiimlichen Cinfluf unter Nm-
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ftinden bie Guweiterung einer fuvgen Canaljtvede ausitben fann und
baB man wohl daran thut, bei devartigen Bauten die entftehenden Folgen
fidh gemau zu vergegenwdrtigen.

2. Bevedunng eined Kakeniprunges,

Ginem oberjdlichtigen Wafjervade a Fig. x Tafel 22 foll das
Waffer durd) einen fogenannten Kapenfprung b ¢ d zugefiihrt werden,
weil locale Verbhdltniffe die gevade JBuleitung ved Wajjers in einem
Canale verhindern. €3 joll nun der Niveauabftand oder die Drudhiohe
h bevechnet werben, weldje erforberlich ift, um die fammtlichen Wider-
ftinde zu bewiltigen, welde dag Whaffer auf feinem Wege von ¢ nach b
su bewdltigen Hat. Diefe Widerjtinde find nun fiir folgende BVerhilts
niffe zu beftimmen: Die per Secunde ufliefende Waffermenge betrigt
4 Cubitjup Sdweizer = 0,108 Cubifmeter; die Breite der Waffer-
fammer b Dbetvigt 1,2 Meter und diejenige der Kammer ¢ = 1,8 Meter;
der Durchmefler der Robrleitung d betrdgt 0,45 Wieter. Die Drud-
hohe ober der Gefdllverlujt h lafit fidh auf verfdhiedene Weife berechnen
und bejteht: a) aus den Reibungs- und Knierdhren-Wiberjtiinben in dem
Berbindungsrohre d; b) in dem fogenannten Widerjtands-Coefficienten
fitv den Eintritt des Waffers bei g. Wenn ndmlich) die Gejdwindigteit
bes Waffers in der Verbindungsleitung d mit v bezeidhnet with, fo
muff dag Waffer bereits bei g mit diefer Gefjhwindigeit in die Rohr-
leitung eintveten, twozu aber ein Rraftaufand oder eine Drudhibe

2
‘:_g abjorbict wird. Dazu fommt nod) der Einfluf der Contraction an
ber Eintrittjtelle oder ber jogenannte %ibetftunbé Goefficient k;, welder
fiir einen furzen Robranjap ky =0, 50 Bcttﬁgt weitit bag Rohr nad

der Beichnung ohne trichterformigen lleﬁergung in Den Kajten ¢ miindet.
Fiir eine lingeve Robrleitung wird diefer Coefficient fleiner und fann
ju 04 angenommen iwerden. Derfelbe wird aud) fiir furze Rohr-
anfige um fo fleiver, je mehr das Eintrittftlid bei g nad) ber natir-
lidgen Bujommengiechung ded Strahles geformt wird, jo baf er bei ftart
trichterfirmiger Eriveiterung und Abrunbdbung ves obern Robhrendes zu
0,10 angemomnten werben fanmm. Jn unferm Falle mit Cinlauf ohne
Crieiterung und bei lingever Robheleitung ift ky =04 und fomit der
Eintritts-Widerftand x

x=(14k)> =

VE

=1+ 0t)ze—1agg
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Crite Beredhnungsmethode
mit Hitlfe der gewdhulidhen Rohr-Widerjtands-Cocfficienten.
Der Querjdnitt der Rohuleitung ift 0,7854 >< 0,452 = 0,1590
Quadvatmeter und daher die Gejdhwindigfeit des Waffers in derfelben

per Secunbe

__ 0,108
U 55 = (0,68 Neter.

8 wird demnad) der Gintrittéwiderjtand x nady dem oben ange-
fiibrten Ausdructe
0,682

X""(1+I‘) Aol

Diejer ﬁimtuttémtheutanb ijt aljo ein febr gevinger; und doch wiirde
derjelbe fiiv Ddie grifte in der Prapis angewendete Gejdhwindigleit von

2%
2 Meter per Secunde auf 1,4 -—— 196 — = 0,29 Neter fteigen, darf alfo

s l_]r{_l::;.'} Nteter.

immerhin nidht vernachliffigt werden.

Bur Bejtimmung des Rohrwiderjtanbdes, 9. §. ber zur Ueberwindung
ver Heibung in der Rohrleitung erfordeclihen Drudhohe, hat man
nad) § 166 das per 1 lanfenden Meter evforderliche Gefille (ba
bl ]

T = 0,005064)
= l’ﬁi U2 = 0,005064 >< 0,682 = 0,00230 Meter.

Jtun betvdgt die Linge dev Rofhrleitung von ¢ nad) b =135 } 2>< 6
= 47 Wieter und ¢3 ift jomit ber durd) die Rohrleitung verurjachte
Gefdllverluft I, = 47 >< 0,0023 = 0,108 Meter.

Nun find nod) bdie Gefdllverlujte in den beiden Rohrfriimmern v
und w 3u bejtimmen, deren Halbmeffer r = 0,30 Meter betriigt. NMan
exhilt diefe BVerlujte mittelft der Formel des § 174 fifv eiven Kriimmer:

w2 ; iy 8
g — %z (0,0039 4 0,0186 r) =

Dabei ijt die Bogenldnge des gefvitmmten Theiles
8=1><2>< 0,30 < 3,14 = 0,47 Neter
und daher
0,682 AT

= <081 (0,003 U 302 — = (,0106 Dieter,

Fiir beide Rritmmer betriigt fonad) der Gefdllverlujt mur 2 >< 0,0106
= 0,0212 Meter, was bder geringen Durdflupgejchwindigleit uzu-
jdhreiben ift. Jm Ullgemeinen werben die durd) Kviimmungen verur-
fachten Mohrwiderftinde zu grof gejdhist.

Meifiner, Hybraulil. L 98

90,0186 >< 0, 3(])
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Die Gumme fimmiliger Gefillveclujte ift mumn:

a) ber Gintrittswiderjtand . 0,033 Meter.

b) die Reibung in der Rohrleitung Q108 =

c) der Suicrdhrentviderjtand (212 =
Gefdllverlujt h oder z . . . . 0,1622 Meeter.

Der Wafferipiegel im Wafferfajten b witd aljo 0,1622 Meter oder
rind 16 Gentimeter tiefer ftehn al8 im Refervoir c, und von der Lage
bicjes Wafferfpiegels hingt im obigen Falle bdie vichtige Hihenjtellung
ve3 Ginlaujes und bes Waffervabes ab.

Bweite Berednungsweife.

Die obige Berechnungsietie giebt bdie exforderliche Drudhihe zur
Ueberwindung der Reibungswiderjtinde fiiv die meiften in ber Prayis
porfommenden Fille mit geniigender Genaunigfeit an, wenn dag Wajjer
aus dem Kajten b in der aus Fig. x erfihtlichen Weife frei uud obne
Drud abfliept.

Wenn dagegen dag Waffer aus dem RKajten b nad) Fig. x, durd)
eine Sdiigendffnung a unter der Drudhihe h abfliept, wihrend das
ganze vorhanbene Gefiille H und der Gefillverluft H —h ijt, fo twird
bie obige Berechnungsweife zu umijtdndlich, da in diefem Falle folgende .
Widerjtinde zu iiberwinden find: \

a) Contraction bei der Eintrittdifinung g;

b) Bejdhleunigung ded Wajjers bis zur Durdflufgejdwindigteit ;

¢) NMeibungswiderjtinde der Rohrleitung d;

d) Knievihrenwiderftinde bet v und w;

) Gejdhmindigleitaveriujt beim Eintritt in den evweiterten Quer-
jdnitt b;

f) Gontraction der Ausflupsfinung a der Sdhiite (k).

Nennt man a den Duerjdhnitt dev Schiipendifnung, A den Quer-
fmitt der Robrleitung, O demjenigen der Kammer b, fenfredht auf die
Durdffufrichtung von d nad) a gevedymet, o ift die erforderlihe Drud-
hishe ober ber Gefillverlujt nad) bder Formel des § 79 zu bevedhuen.

@3 ijt nimlid), wenn der Contvactions-Coefficient fiiv den Eintritt
mit k, begeichnet wirb:

_ kratf(1 2 A)2 S
H—h,__m---l(rﬁﬁ +(1“"6 + 00072 h

Derfelbe it aljo abhingig von der Drudhihe h uud es begeichnet
in ber Formel S den Denepten Umfang bder Rohrleitung d, rdhrend
0,007 ber Coefficient der NReibung und L die Linge der Rohrleitung
bezeichuet.

[/
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Nun ift in unferm Falle h = 2,4 Meter; k=0,5; k, =0,62;
A =0,1590 Quabdratmeter; O = 1,44 Quadratmeter; a = 0,040 Quadrat-
meter; L =47 Meter und S = 1,4 Meter und es evgicbt fich mun:

H—h=

0,622 30,0402 (1 )2 ( 0,1590)2 1,4>< 47 &
~0,1590% {0,5 Ll ik 1,44 i D007 0,1590 B

= (0,82 Meter.
Dabei wird die ausjliefende Waffermenge per Secunde:
Q=k,a)/2gh =0,62 > 0,040 )2 >< 9,81 X< 2,4 = 0,170 Gubifmeter
und die Gejdhwindigleit des Wafjers in der Rohrleitung

ool it
0169 1,08 Meter per Secunbde.

Der Gefdllverlujt wadhjt, wic das erjte Glicd bes obigen Ausdrudes

seigt, 1m Quadvat ded Verhiltnifjes %

3. Beveduung ciner Wajjerieitnug 3u ciner Turbine,

Giner Turbine nad) Fig. s Tafel 22 oll eine Wajjermenge von
52 Gubiffuf Sdweizer = 1,4 Cubifmeter Waffer per Secunde durd
cine MNohrleitung aug einem entjernt jtehenden Wajferfajten A ugefiihrt
werder.

Das totale Gefille von A nad) h ijt = 15 NMeter.

Weldye Dimenfionen exhilt die Rolrleitung, wenn diefelbe miglicit
billig ausfallen foll, und weldpes ijt ber Gefdllverfujt von A nacd) h,
wenn die Linge der Rohrleitung 240 Meter betrdgt ?

‘WBablt man unter den obwaltenden Umitinden bdie Gejdywindigfeit
bes Waijfers in ber Robrleitung zu 2,2 Weter per Secunde (weldhe
Gejhwindigleit ald Marimum betradytet werden fann), fo wird bev
erforbecliche Duvdhmeffer ber Leitung

1Q 1/ 4x<140 .

Ware diefer Durdymejfer zufillig etwas grofer oder Fleiner ge-
worden, jo Hitte man nidjtsdeftoweniger bie gerade Zahl von 0,90 Mieter
gewihlt, da bdie gewdhulich im Handel erhiltlichen Blecdhtajeln gerabe
fiiv biefes Mafp ausdreidhen, ohne daf nubloje Abjdynitte entjallen.

St nun dag Einlaufjtiict tvidyterformig evweitert, fo dag ver ein-

88*
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tretenbe Wafjerjtvahl nad) der natiivlichen Sujammenziehung (Contraction)
geformt ijt, o witd der Cintrittdwiderjtand
S Bl
x—~(1—]—0,2)@— Y
= 0,30 Meter Druchihe oder Gefiillverfuit.
Der Gefdllveriujt per laufenden Meter Robrleitung witd, da der

Coejficient L)Rl nad) § 168 = 2 >< 0,0005621 = 0,001042 ijt:

T = 0,001042 v® = 0,001042 3< 2,22 = 0,005043 Meter.
Alfo der Gefillverlujt jiix 240 Meter NRohrlinge
= 240 >< 0,005043 = 0,3028 Meter.
Bei 1 Meter Gejdhwindigleit des Waffers im ber Leitung rive
dagegen diefer Gefdllveriujt nur
I =0,001042 >< 12 == 0,001042 Meter
pber fiiv 240 Weeter Liinge
= 240 >< 0,001042 = 0,0625 Pieter.
Der Knievihrenividerftand evgiebt jich nad) § 174 zu 0,03 Meter
fifv ein Rnie. :
Die Summe der Gefillverlufte betvigt jonach

a) Gintritt-Widerjtand . . 0,30 Meter Gefdllverlujt.
b) Reibung i der Leitung 0,3028 .
¢) SKnierdhren-Widerftand . 0,0600 .

Totaler Gefallverluft 0,6628 Meter.
Dad i der Turbine zur Wirfung gelangende Nupgefdlle ift alfo
15 — 0,663 = 14,33 Nieter.

4, Gcfiligewinuung durd Bermehrung ded Gefilles
im Ablanfgraben,

Bei ciner beftehenden Turbinen- Anlage nady Fig. s Tafel 22 in
Beifpiel 2) Dat fid) durd) Unfauf eined Stiides Land die Miglichteit
evgeben, bas Gefille bes Abzuggrabens um 0,5 Meter zu erhilhen, refp.
ven Graben jo viel tiefer zu legen. Bauliche BVerhiltnifje und die bereits
bejtehende Turbinen-Anlage verhindern aber cine Tieferlegung der Wajjer-
jftube und es entjteht daher die widhtige Frage, ob unter bdiefen Um-
ftinden das gewonnene Gefille ausgeniipt werden famn, indemt man nur
dem Ublaufgraben ein wm 1,5 MWieter gquifeves Gefille anf eine ver
haltnipmigig furze Strede giebt oder aber benfelben bis an die Wajjer-
jtube (nad) der punftivten Linie y Fig. s) jo viel tiefer legt.
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Die Beantwortung diefer Frage hingt gang davon ab, ob dex
Wajjeripiegel im Turbinenhauje fid) wefentlicdh tiefer ftellen liBt, ohne
pen Boben an diejer Stelle tiefer zu legen. Jft die Waffertiefe im
Furbinenhaufe verhiltnifmipig flein, jo ift die Bermehrung des Gefilles
bued) Sdjicferlegen bes Canales ofjue gleichzeitiges Tieferlegen ded
Bobdens im Turbinenhaufe von vorn herein nicht moglich.

St dagegen die Waffertiefe im Turbinenhauje unter-dev Turbine
bebeutend, fo Iift fidh durd) eine grofere Neigung des Ablanfeanales
aufiechald des Turbinenhoufes das effective Gefdlle vevmehven, ohne
paf man den Boden ded Turbinenhaufes tiefer legt.

Wieviel fich aber der Wafjerfpiegel im Turbinenhaufe und jomit die
Turbine felbjt ticfer legen ldft, Hangt von den Dimenfionen der Wajjer-
ftube in erjter Qinie ab und joll diefes an ecinem Beifpiele nadhgewiefen
werden, weldes der Wirtlichfeit entnommen ift.

Die Turbine conjumirt cin Waffevquantunt vou 4 Cubifmeter Waffer
per Secunde. Der Abloufgraben Hat 6 Quadratmeter Duerjdhnitt el
einer Breite von 4 Meter und einer Wafjertiefe von 1,5 Meter, und
s betuigt fomit dic Gefdindigheit bes Waffers in demfelben -
= 0,666 Nieter per Secunve.

Die Tiefe des Wafjeripiegels im Turbinenboufe ift 1,8 Weeter und
per untere Rand der Givardbturbine liegt wibhrend des Ganges uns
mittelbar iiber dem Wafferfpiegel.

Auf eine Linge von 5O Meter fann nun dem ﬁhlaufcanu[c ¢in
Mebrgefille vou 0,50 Meter, alfo ein totales Gefille auf diefe Linge
vort 0,50 4 0,10 = 0,60 Meter ertheilt werden, wonad) man uad
§ 140 zur Beftimmung der mittlern Gefdhwindigeit, weldhe dag Waifjer
im Canale bei diefem @efﬁﬁe annimmt, hot:

6
Iy 1)—|—W m""‘ 0545.
und ¢ exgicht ficdh jodann, da der Werth des Eoefficienten k = 8,289
und B = 0,879 it (jiehe § 138), bic mittlere Gejchwindigteit ju:

v= 8k Vi, Vs — 0,879 > 8,289 V0,545 /0,012 =
= 1,785 Mieter per Secunbde.
Bei dicfer grofen Gefdwindigleit finft mum der Wajferftand im
Ablaufeanale fofort um ein DGebeutendes und war with ber Qer-

: PR CLl RS )
fdnitt des Wafjertirpers — ¥ =179

Waffertiefe = % =?{E—3 = 0,557 Meter.

= 2,23 Quabdratmeter und die
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Diefy ift indefjen nod) nicht die wirflich im Ablaufeanale eintretende
mittlere Gefdhwindigieit, da durd) die erhaltenen verdnbderten Querjdnitts-
dimenfionen des Wafferforpers tm Canale die bei der Berednung bder
Gejdhmwindigteit gemadyten Bovausfepungen nidt mehr ridtig find. Die
Rechnung mup daber wiederholt werden, indem man fiix r, die exhaltenen
Dimenfionen einjest.

@8 wird nun

a 2,23 :
11_13':{_“? 51_*1_—4—0,245
und
v= 0,879 >< 8,289 V0,245 /0,012 = 1,019 Metet,
und ferner:
LA F_39 2.y
EleE i 3,9 und T 0,975 Meter Waffertiefe.

Die ftimmt aber mit den Borvausfepungen u der eben gemadyten
Rechmung twieder nicdht und e3 muf die Redymung nod) einmal mit Ein-
febung ber zulegt evhaltenen Werthe wieberholt werben.

Man exhilt

a 3,9

nT o Fw 594

= 0,39
und e o

v = 0,879 > 8,289 V0,39 /0,012 = 1,52 Meter.
und e3 wird nun

QI R TS ; IR  THREE 268 T )
I T 2,63 und die Wafjertiefe 1= B T 0,66 Neter.

Auc) diefes Ergebnif ftimmt mit den gemacdhten Bovausfepungen
nod) nicht iibevein, dod) zeigt eime Bergleichung der beiben lepten Redy-
nungen, daf bdie wirflid) eintvetende Wajfertiefe zwifhen 0,66 und
0,975 Meter liegen mufp.

Nintmt man daber, um fdhneller zu dem wirtlichen Werth der ein-
tretenden Wajfertiefe su gelangen, diefelbe zu 0,75 Meter an und wicder-
holt mit Bugrundlequng derjelben die Beftimmung der mittlern Ge-
{hwinbigleit, jo wird

J
bb |4
und v=1,28 V0,315 /0,012 = 1,35 Metex per Secunde.

Q 4

ferner =—==3

Ty = =0,315
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und die gejuchte Whafjertiefe

F 3
Rk 0,75 Mieter.

=

Dicfes ift mithin die thatjadliche Waffertiefe in Ddemt ermenerten
Ganale, und ba diefelbe um 1,56 — 0,75 =0,75 Meter Tleiner ift, fann
per Waffertand im Turbinenhaufe um wolle 0,75 Meter tiefer finten,
wenn man die Weite des Ablaufecanales bei dew Aus-
trittitelle grof genug wahlt.

8 ergiebt fidh jomit bas eigenthitmliche Factum, daf man duvd
viditige Vermendung cines Gefilles von 0,50 MWeter im Ablaufgraben
0,75 Meter effectives Gefiille im Turbinenhaufe gewinnen fann, was
im cxjten Augenblicfe wohl unglaublic erfcheint. €8 ift alfo vortheil-
Bafter, einem Ablaufgraben cin grbferes Gefille gu geben, ald dief in
Per Megel gefchicht, da man dabei cin griferes Nupgefille durd) einen
fiefer liegenden Unterwafjecipiegel erhilt.

Nun it nod) die evjorderliche Breite des Ablaujcanales aus bem
Tibinenhanfe zu Deftimmen. Diefe Breite mup ndmlic wefentlid)
grifer fein, al8 diejenige 9¢8 Ganales in jeinem weitern BVerlaufe, und
fonn nad) den Regeln des § 76 bevechmet werden. Das Waffer im
Twbinenhanje unter der Tubine ift vorerft ftagnivend, d. §. ohne Be-
wegung in eincr beftimmten Ridjtung oder nad) dem Ablaufeanale, muf
aljo fo betrachtet wevden, al8 ob es burd) die Seitentoand eines Ge-
fiBes ausfliefen wiitbe. NMimmt man nun an, baf die Ablaufdfjuing
in dev Wafferftube Eleiner ift als die Beite der lefitern, jo finbet auf
swei Seiten Contvaction jtatt; s ift dev Goefficient fifv den Austritt
— 0,664 und die abflieffende Wajjermenge per Secunde

M =0,664 %}EBVZgh;
worausd fid) evgicht die erforderlidhe Breite B der Ausflupsfjmumg
M 4

B PRl
0,664 =~ V2gh 0,664

———:3. 15 SNeter.
0 F shiy Oy t
et 72 /16,6 5< 0,75

Diefe Breite ift alfo nod) etwas geringer als bdiejenige des Ablanf-
canales felbjt, doch ift es tatham, dicfelbe auf bdie Breite des Canales,
affo auf 4 Meter zu exhihen.
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5.  Unjdanlidhe Davitellung der Deudberhiltuifie in ciner
Riohricitung mit freiem Ansiluj,

Aug einem Refervoir A Fig. 263 Tafel 35 fliefit das Waffer durdy
cine hovigontale Robrleitung unter ciner Deuchishe von h = 10 NMeter
aug.  Weldhes ift die Ausflufigeidhroindigleit v ober die Durdyfluf-
gejhwindigleit bei den in der Beidhming angegebenen Dimenfionen bder
Robeleitung und weldyes find die Hihen h—h,, h—h, ., big zu
weldjen dag Waffer in den bei ¢, d, e unh f angebradyten verticalen
Bweigrohren fteigt ?

Denft man fid) die Roleleitung bei i verjhloffen, fo ift leicht
erfichtlich, vaff das Wafjer in den Seitenvihren ¢, d, e, f auf eire und
viefelbe Hihe und zwar auf dicjenige Hes Wafjerfpiegels im Jefervoiv A
anfteigent tiirde. Sowie aber bas Waffer aus der Leitung ungehindert
ausjteomt, finfen die Wafjeripiegel in dicjen Seitenvihren jofort unter
bag Miveau des Refervoirs und war wird diefe @entung by, by, hy, h,
um fo grisfer fein, je weiter dicfe Rihren vom Refervoir entfernt liegen.
Die Senfung wivd ferner devart bejdhaffen fein, baf alle BWafferfpiegel
in ¢, d 2 in einer gevaben Rinie pq liegen, die fid) tmmer teiter von
oer Povizontalen 1 m entfernt. Durd) den Gintritt ves BWaffers in die
Robeleitung wird eine Druchohe abforbivt, wm Hem Wajfer die Ge-
fhwindigteit v gu evtheilen. Ju einer unmittelbar unterhalb ber Ein-
trittftelle in dic Rohrleitung angebracdhten Seitenvshre t wird dafer das
Waffer bereits nidyt. mehr bis aur Hihe des Wafjerfpiegels im Refervoir
anjteigen, fjondern 8 feuft fich ber Wafferfpicgel in diefer Mobhre beim

2
Beginn e Waffevausfiuifes wm eine Hihe z :;—g, wein v die e-

fdwindigleit des Waffers im Rohre begeichuet. Um aber Has Wafjer
vom Cinloufe bis zu der Stelle Hes Anfarohres ¢, d 2 zu treiben,
0. h. um die auf diefem Wege vorhandenen Reibungswiderftinde zu
ibertwinden, ijt eine weiteve Dructhibhe evforberlich), bie von der Liinge

2
ber Rohrleitung big au diefen Stellen abhingt und fich burd %kzz"’—g

ausbriiden [ift, wenn % ba8 Verhiltnif von Linge und Durchmefier

ver Rohrleitung und k, den Reibungs-Coefficienten begeichnet, twelcher

fiic verfhiedene Gefdhwindigleiten variiet und in der untenfolgenben
Zabelle folgt.

Bu dieferr Drudhbhenverlujen fommt nod) ein weiterer beim Gintritt




Anjdanlide Darjtellung der Drucdverhilinije ac. 601

bes Waffers in die Leitung, wo ftarfe Contraction ftattfinvet (k = 0,5),
wenn fidh) das Rohr ohue Griweiterung and Refervoiv A anjdlieft.

Dagegen witd der Gontvactions - Coefficient fehr fhein und zwav
k=02 bis 0,1, wenn man dag Ginlaufjtiic trichterfovmig evweitert
nad) der Jorm Des sujammengezogenen Strahles. Jn unferm Falle
wollen wiv k=0,5 feen.

Dic Duidhohe befteht demnad)y aus verfchicdenen Theilen, und
Wwar aus:

B
1) Denchdhe zur Ueberwindung der Contraction: h,[:QggL-
2 : 1 v
.—) " " " " %Rmbmlg: hlll = ]{2 (T?,ig.
‘ -VZ
3) . »  Grzengung von v: =35

@s ift alfp das totale exforderliche Gefille h zur Grzeugung dev
®efdhindigleit v

e v? 1 v2 _( | 1)v9
h_(ég-g-ong--p-kgﬁ—z—g)_ t+k+k ) g

o

wobei der Goefficient k, filv nidht gor zu lange Nobeleitungen aus
folgender Tabelle von Weifbach entuommen werden Fann.

Fiir v = 0,1 Meter wird k, — 0,0679;
R =g o k= 0,0022;
iyeas 0,300, T ke e=10,04b3
o) A S T L a kg = 0,0383;
T ORI o ke F=000062
SRR R (LRI e e—r0.0399 ;
R e U W e =0 0315
oy == AR T ks sk =0,0282;
w Y= 20 w ks = 0,0263;
RN — d e kg = 0,0242;
w V=05 1" w kK = 0,0220;
g v= 8 ,, e S 0204
= i o ke == 0,019
A i ey =001 82,
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®s with nun in unjerm bei h = 10 Meter die Gefchwinbdigteit v
anndhernd 13 Meter;

_ V298110 = 4,0 Tcte

L/1+4yr+00m005

Da diefes nad) dev erjten Annahme von v Fur Bejtinunung des
Goefficienten k, nidht ftimmt und nad) dem Grgebnif ber Forntel
ver leptern offenbar zu grof angenommen wurde, fo wird der wirfliche
Werth von v unter 4 legen. Tehmen tiv als zweiten Berjud)
v = 2,7 Mieter an, fo wird

: 1
k, =0,0242 utd v=- V25 it = 2,74 Mieter.

Vﬂ+ﬂ5xow90§

Diefer Gejdhwindigkeit entjpricht aber nur eine Druchohe von
0,38 Meter und es geht daher das gange Gefille von 10 — 0,38
= 9,62 Meter zur Ueberwindbung der Widerftinde verloven, und jwar ijt

274 L. =0,383 Meter Drudhihe,
2g° 2><9,81
ve
P RO S N L b L i
2g
2
Byl ~—002423}O><0 383 = 9,460 ;
d 25

10,033 Mieter Druchibe.

Die oben angegebenen Coefficienten k, zur Bevednung der Reibung
find Weibadhs Angaben entnommen, dod) find diefelben nicht gang mit
pen Darvey-Bazin'jhen Refultaten dibereinjtimmend, geben vielmehr bie
Reibungsverlujte fleiner an. Die obige Bervedhymumgsiveife ift iiberall da
mit grofem Borvtheil anguwenden, wo ed fid) um grifere Gejchmindig-
feiten unb nicht gar zu lange Robrleitungen, etwa big zu 20 & 40 Meter
Liinge hanbelt. Vei grifern Leitungen dagegen wird man die Drud:
hofenverlujte durd) Reibung bejfer nacd) Darcy’s Angaben berechnen, da
biefelben auf fovgfiltige und jahlreihe Verfuche geftiipt find. Nadh
§ 168 ijt fiiv unfern vorliegenden Fall fiir eine Leitung von 0,50 Meter
Diameter und eine Gejcdhwindigleit von 2,7 Meter das exfordecliche Ge-
falle per laufenden Wieter

1= 0,004256 vZ= 0,004256 X 2,7% = 0,0304
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ober fiir 500 Meter Linge = 15,2 Meeter, b. h. das Wafjer wiirde
crft bei 15,2 Meter Gefiille mit der Gejchwindigleit von 2,7 Weeter aus
ber Leitung ausfliepen.

®Was nun die Prefjungsverhiltnifje an verjdicbenen Stellen der
Rohrleitung anbelangt, fo folgt aus der gegebenen Darjtellung, daff der

2
Werth k—(ll-% mit der Entfernung vom Ginlaufe widit, daf daber

bie Prefiungshshe mit biefer Entfernung abuimmi und zwar in dev
TWeife, daff biefe Abnahme der Diftan vom Einlaufe proportional it.
Am Gude der Rohrleitung, wo die Summe der Gefillveriujte dem
totalen Gefille h gleihfommt, findbet daber bei freiem Ausflufje gar
fein Dud auf die Wandung des Rohres ftatt, auffer demjenigen nad)
abrdrts, den c§ vermbge feines Gewidjtes ausiibt. Fe mehr man fid)
aber von der Ausflupdffnung entfernt, um fo bedeutender wird der Drud
auf die Rohrwandung, um fo Hoher wird das Wajfer in den aunfgefebten
Bweiguihren anjteigen. €3 evgiebt fid) daraus das widtige Sefep:

6, Gejety de3 Wajjerdrudesd in Bewegnug befindlider
cingejdhlojfencr Wajjermajjen.

oDer Duud, welden eine in einem gejdhlvfjenen Canale fliejende
Waffermenge auf eine Stelle der Wandung ausiibt, ift gleich dem Ge-
Joidt einer Wajjerfdule von der Linge = der Drudhihe, weniger der-
sjenigen Preffungshohe, welde zur Grzeugung der Gefchwindigkeit des
affers an dicjer Stelle exforderlich ift, jowie weniger dev Druchishe,
bie sur Ueberwindung jdmmtlicher Hybdraulijher (Contractions- wund
o Neibungs - Widerjtinde vom Ginlanf bis zu der betvaditeten Stelle ju
Jiibertoinden find," b. §. gleid) dem Gewicht einer Wafjerjiule von dex
$Hihe ded Gefiilles

v v2 1y:

ey
Bewegt fich dag Waffer in einer Leitung mit vechtwintligem
Querfduitt von der Breite b und Tiefe a, fo tritt an die Stelle des
i 0113 (a‘_,_bJ]'
Werthes ky i devjenige k, e
7. Unwendung der negativen Prefjung in ciner Rohricitung
sum Fordern ded Waijjers.

Aus bder obigen Darjtelling geht Hervor, daf die Wanbung einer
Robeleitung feinen Drud auszubalten bhat, wenn fiiv diefe Stelle dey
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Werth —; nebjt den Eintritts - und Reibungdwiverjtdnden des Wajjers
big u btefca. ©telle demt Gefiille oder der Drudhohe gleidh ijt.
2
Fallt aber der Wert) (1—}-]:—5—1:2%—)% ~ gudfer aus al8 dev
o

Werth der Druchihe H, fo hat die Wanbung an der betreffenden Stelle
einen negativen Druct oder eine Prefjung von aufen auszubalten. Die
@rzeugung eines folchen von aufien nad) innen gerichteten Druces ijt
aber nuy dadurd) moglich), dafy die Gejdwindigieit v des Wafjers durd
irgend eine Urfache diber J/2gh hinaus bejhleunigt wird, was mu auf
Sojtent der lebendigen Krajt des Wajjers in der Rohrleitung miglich ijt,
ober mit anbern Worten: Cine Bejd)leunigung des Waffers iiber
V2gh ijt nur auf Roften des durchfiiefenden Wafjevquantums mbglich,
fo baf, wenn man den Querjduitt an der verengten Stelle (wo bdie
grifere Gefdwindigleit eintritt) mit a, , und bdie Gejdhwindigleit an
derfelben mit v, beseidhnet, der Werth a, v, Hleiner ift als a J/2gh,
fo baf durd) Beniigung der negativen Preffung bei a, zum An-
faugen ober Heben von Waffer auf eine bejtimmtc Hohe die Mayimal-
arbeit der Wafferfvaft tmmerhin (in Folge der vermehrien Reibungs:
und  Gontractions - Widerjtinde) Lleiner ausfdllt als 1000 Qh =

2

10003 a3 v ~— -
2g

FlieRt 3. B. aus dem Refervoir A Fig. 283 Tafel 36 das Wafjer
purd) eine offene Roheleitung B ab, in weldher man ficd) voverjt die
Bevengung a, bei h wegdentt, fo flict (bei Vernadylaifigung der Neben-
binderniffe) das Wajfer am Eubde der Leitung mit der Gejdhwindigleit
v=}2gh aus.

Bringt man nun aber bei f eine wefentliche BVevengung a, des
Robhrquerjchnittes an, jo with e fidh) jragen, mit welder Gejdhwvindig-
feit v, da8 Wajjer an Ddiefer Stelle durdhflicft. Warve ndmlid) das
Robhr an der vevengten Stelle abgejchnitten, fo ijt fav, daf das Wafjer
nur mit der Gejdhmindigheit v, = J/2gh ausflieen fonunte. Die Fort-
fepung des Rofhres bildet aber ein Unjaprobhr und biefes dnbert ginzlich
die Berhiltuifje.

Dag Wafjer wird nad) dem Durdhgange durch die Vevengung das
Bejtreben Haben, mit der Gejdhmwindigleit v, im Querfdhnitt a der Bex-
lingerung forfzugehn, wodurd) cin Nadhfaugen bed Wafjers durd) die
Yerengung a, jtattfindet, alfo die Gefdwindigleit v, vergrbfert wird.
Dat nun der Anfap eine ziemlich bedeutendbe Linge, jo dah dag Waffer
Beit Bat, den Ueberfhup bder entwidelten lebendigen RKraft, d. §. den
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Ueberfdhufy der in der Verenguung erzeugten Gejdwindigleit an das
Wafjer im weitern Rohrquerjdynitte a abzugeben, jo bilbet die Ber-
engung bei a, feine Nrfacje der Vevminderung der Austrittsgefdhindig-
feit am Gnde der Nohrleitung (abgefebn von den Nebenbindernifjen, bdie
badurd) natifclich vermehrt werden).

Dag Wafjer flieht vielmehr am CEnde der Leitung mit der Ge-
{hwindigleit v=1/2gh aus mnd s witd fonac) die Durdyiluf-
gejchwindigfeit in dem vevengten Theile um fo grisfer, als dev Tuer-
fhmitt a gedfer ift als a,. Gt a, =1a, fo with vy =2v und e8
entjteht daber bei a, ecine negative Prefjung, welde ausgedrviict wird

r—1)2 \
durd) eine Wajferfiule von der $Hihe gh—z--;)—, 0. h. in unfermt Falle
z v :
it a=2a,, bon ﬁzh.
Lt man daher an diefer Stelle ein Rohr C einmiindenr, jo wird

ESETa
bag Waifer in demijelben auf eine Hihe i emporgefogen, wenn

2g
biefe Hihe nidht gurdfer ijt, als bder Waijjerbavometerftand vou 10,33
Meter. Jn der Praxid wird aus befannten Griinden bdiefe Hihe nicht
iiber 6 bis 8 Mieter.

Durd) das Anjaugen ded Wajjers durd) C wird natinlidh) ein Theil
ber Gejdwindigleit v, conjumivt, d. §. die gefammte aus dem Re-
ferboir A abfliefende Wafjermenge verminbert und es find bdie Ber-
haltnifje der Rohrquerjdnitte a, a, und C fo zu wdblen, daf jie einer
Nusletftung zwifden 30 und 60 %, entjprechen.

Am ecinfachjten ijt e3, dag Saugrohr C mit einer Klappe zu ver=
febn, um bas angejaugte Waffevquantum beliebig veguliven und den
wirflid) eintvetenden Spannungsverhiltuifjen anpajjen zu Hnnen. Das
Anjaugen des Wafjers wird wefentlich begiinjtigt, wenn man dem Rohre
unterhalb der Vevengung eine conifd) evweiterte Fovm giebt.

Die genauen Dimenjionen einer joldhen Saugvorridhtung duvd
Recdhnung  ju bejtimmeen, ift nicht miglid); dod) erhdlt man geniigende
Anniiherung bei Bugrundelegung der Vedingung, daf bdie angefaugte
Waffermenge und deven Gejdywindigteit nur jo grof jein fann, daf bas
Product Q; hy der gejordevten Wajfermenge dem Producte Qb gleid)-
fommt. Jn Wintlichfeit fann Q, b, wegen Dder Nebenhinderniffe und

bes Verlujtes 2‘;*;, mit felhem dag Wafjer dag Ende der Leitung ver-
[dt, nidht griifgér werden alg 0,3 big 0,6 Qh.  Je mehr man das Rolhr
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2

mnterfal a, tridhterfiivmig erweitert, um jo gevinger wirh v ober ;—U
und um jo giinjtiger bie Nupleijtung der Vorvidytung.

Gtwas anj@anlicher werden dic diefbesiiglichen BVerhiiltnife durd
bie Anordnung Fig. 282 Tafel 36.

An weldper Stelle dev Rohrleitung und in welder Hohe uuter
bem Nivean ves Oberwajjerfpiegeld die vevengte Stelle ded Quer-
johnittes fich befindet, Yat auj die Stérfe ber negativen  Prefjung
oder der faugenden RKvaft feinen Ginfluf, da bdie Gefdwinbdigleits-
verhiltniffe bei Beviinderung der Lage der Querjdynittsverengung gany
diefelben bleiben. :

Die Querfdnitte a a, jollen mglichit wenig ploplich) in einander
iibevgefn, um alle Stofveriufte zu vermeidenr, uud ebenfo joll das Saug-
volr mbglichit in Der Bewegungsridhtung des Wafjers eintreten.

Die Firma Nagel und Raemyp in Hamburg hat in nenever Jeit
biejes Princip der Wafferanfaugung practijd) verwerthet jur Entleerung
von Baugruben und jur Finjtlichen Crhihung des Gefilles bei hybdrau-
lijchen Motoren wihrend der Jeit der Stauwafjer, wo eie grifiere
Waffevmenge gur Berfiigung fteht, als der Motor confumirt. A5 fo-
genannte Wajferftrahlpumpe war ein jolder Apparat im Jahre 1873
in Wien ausgejtellt.

Weldjes Wajjerquantum 3. B. mit einem digponiblen Gefille von
5 Meter und cinem Wajjerquantum von 0,400 Cubifnteter per Secunve
auf eine Hihe von 2 Meter gehoben werben fanw, folgt aus dem Giite-
verhiltnip der Vorvichtung, die wir zu 0,30 des entwidelten Cffectes
annchmen wollen. €8 it ndmli)y dag Product

Q, b, = 0,30 Qh ==0,30 < 0,400 >< 5 = 0,6,

G ] " [ = ’ .
alfo Q= % = OZE — 0,30 Gubifmeter per Secunbde. Die Gejdywindig
1 e
feit es Waffers im Saugrohre wiivbe Dabei v, = 2gh, mnd der

Qi 1030y 080

Querfdnitt des Saugrohres Fy = T Ve R
2ghy ) '

= 0,0478 Quadratmeter und der Durchmefjer dy = 0,25 Weeter.
Ferner mitfite der grifite Querfdynitt des unterhalb der Verengung
befinbdlichen Rohrtheiles jo groff fein, um die wirfende und die gefirderte
Waffermenge auffaffen zu fonnen. 8 find dazu die Querjdynitte
e S0 _
V‘Zgll
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pber von

]/1_8%_0_5 ]/i"g'g?”i = 0,052 Quadratmeter
02X '

erfordeclich, weldem ecin guofter Durcdhmefjer d von 0,254 Meter
entfpridyt.

Die Gefdhmwindigleit im Querjdnitte a, dagegen miifte um 2/,
grifer, der Querfdnitt alfo um 2/ fleiner fein, al8 der oben bevechnete
Querfdnitt a.

@ine nibeve Betrachtung der Sadhe wird aber jogleich eigen, dafs
P08 Saugrohr nidht mit feinem grofen Querjdhnitte in a, bei o ein=
miinden fann. Das Waffer Q, muf vielmehr mit einer Gejdhwindigteit
in a, eingefilhrt werden, weldhe der Gefdhwindigleit des dort durd)-

=1 ]/2 gh=1% ]/19,6 >< b = 13,8 Mieter und es joll daher bas Saug-
vohr C fid) nad) der Cintvittitelle hin conijd) vevengen, jo daf die Ein-

trittmiindung den Querfdnitt o ia 020 = 0,021 Quabdratmeter hat.

138 138

Damit aber der Querjdhnitt a, nidht su fehr vevengt werde, ijt 3
erforderlich, den Queridhnitt a, nad) ftattgehabter Anfaugung erweitern
gu fonnen, wie diep beim Gifjard’jdhen Dampf-Jnjector der Fall ijt.

Die lebendige Kraft ausiliefender Wajjerjtrahlen liBt fich ebenfalls
sum Anjaugen von Wajjer aus Baugruben, Kellern u. . w. verwenbden.

&ift man 3 B. nad) Fig. 280 Tafel 36 ecinen unter Hohem Wafjer-
orvucte ausflieBenden Wajferjtrahl (3. B. aus einer ftadtijden Wafjerleitung)
ourd) ein NRobhr e aus der Ditfe a austreten, an welde {ich concentrifch
vag fidh conifch evweiternde Robhr ¢ anjdhliept, o jyriiht dasg aug ber
Diffe fretende Wajjer in das conijdhe Robhr hinein und jtrebt dajjelbe
augzufiillen und die gange conijche Wafjerjdule im Robr ¢ vorwirts zu
{chieben.

Daburd) entjteht aber hinter der Diife a im Roume g eine Luft-
verbiinnung, in Folge welder dag Whaffer durd) dag Saugrohr h, an-
" gefaugt wird.

Dag angefaugte Wajjer titt durd) dag fich conifdh) verengende
Robeftitd g rings um die Ditfe a herum in dag Rohr ¢ Hevein und
erleidhtert bag ©augen, indem ed cine befjere Ausfiillung von ¢ bewirtt.

Gin foldher Saugapparat jaugt fehr fviftig Waffer auf, jo lange
die AusfluBgefchwindigieit v des aus der Diffe austvetenden Wafjers
grifer ijt al8 die Gejhwindigteit v,, welde der Saughiihe h alg Drud-
hihe entjprechen twiirde.
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Qit ber Werth v wefentlich groBer ald vy, fo darf der rvingformige
Roum um die Diffe hevmm weiter fein, jo dap eine griBere Wajjer-
menge angefaugt wird.

Qit dagegen v nicht viel grofer als vy, jo muf diejer vingformige
Raum fehr enge fein, damit nur wenig Waffer aus g nad) c iibertreten
fanw, indem jonit ein Anjaugen gar nidht ftattfinden Ebnnte.

Man wirh i) dief leicht dadburd) flar machen, daf man ficdh vor-
ftellt, dag aus ber Diife austvetende Wajjer vermenge fich mit dem an-
gefougten Bajjer und e3 bewege fich bdiefes Gemenge mit einer Ge-
fhwindbigleit in ¢ fort, welde anfinglich die Mitte Halte zwijchen den
beiden Gefdywindigleiten v und v,.

Pan wird nad) einigem Nachdenfen bald finben, daf das Product

2
der aug der Diife flieRenden Waijfermenge mit dem Werth ;é um foviel

gudBer fein mup, als das Product der angefaugten Wajfjermengen mit
2
dem Werth g—g-=h, al3 zum Ueberwinben jammtlicher Neibungdwider:
ftinde und Stofverlujte erforvexlich ijt.
St Q die ausflieBende und Q, bdie angefaugte Wajjermenge, jo .
foll fein

¥~
Q2g>Q32g!

und awar fann man Verjudjen jujolge die Nupleiftung eined fjoldyen
@augapparates ju civca 30 %, annehmen, fo daf alfo fein wmufp

Q

Dabet ift nod) vorvausgefest, daf das conijche Rohr ¢ lang und
vorn weit genug fei, damit die lebendige Kraft des ausfliegenden Wafjers
miglichjt volljtindig audgenubt werde, vejp. die Ausflufgefdhwindigteit
am Enbe des Nohres mbglicdhft flein jei.

LWenn der Apparat gut wirfen joll, miijfen die Querjchnitte der
beiven concentrijchen Ausflufbiifen vegulivt twerben onmen; bdenn e8
compliciven fich bei genauer Betradtung der Sadje die Berhiltniffe in
einer Weife, daB bdie giinftigiten Dimenfionen durchaus nidht a priori
ourch Rechnung feftgefest werben fonmen.

Su Folge der Ritdwirfung der geforderten Waffermafje vermindert
jid) aud) die Ausflupgejchwindigteit des Drucdwaffers und es jind daher
die vichtigen Querjchnitte der Ditfen nur duvd) Probiven ausfindig u
madjen.

V2

=3Q VL?
T
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Wer fidh fiiv bie Sacje ndher inteveffivt, beliebe fich gefdlligit an
ben Berfafier zu wenden, weldjer augenbliclich mit diepbeziiglichen Ver-
fudgen Befchdftigt ift.

Auf einen widhtigen Punft foll Hier nocdh aunfmertfam gemadht
werbder.

@8 fann nimlid aud mit einem Heinern Gejille Wafjer auf eine
$Hihe angefaugt werden, weldhe griffer al3 das dagu benupte Sefiille ijt,
jobald die Dimenfionen der Diifen vidhtig gewdhlt werden und jolange
bie Saughihe fleiner alg 7 6i8 8 (theovetijh) 10) Wieter ijt.

Daff aber um fo weniger Wafjer angefaugt wird, je guifer die
SGaughvhe im Verhiltniff zur Drucdhihe ift, und daf aud) (dhnlid) wie
beim Hydraulijchen TWidder) dag Giiteverhiltnify des Apparates in dems
felben Mafe Eleiner wird, ift felbjtverftindlich.

Um in diefem leptern Falle Waffer anfaugen zu fonmen, mup der
Apparat aber bdie Ginvidhtung Haben, weldhe Fig. 281 Tafel 36 dav-
gejtellt ijt. '

Das aus der Diife austretende Drudwafjer fonn nidmlic) dem u
fordernden Wafjer Teine grifeve Sefdhmwindigleit ertheilen, ald dem Nup-
gefille entfpricht. Diefe Gefchwindigleit geniigt nun aber nidht, um dasg
Waffer auf die grifere Saughvhe anzujaugen.

Aus diefem Grunde mufp eine weite Diife sr eingejdaltet werden,
deren Querfdnitt jo zu wihlen ift, daff die oben gefdrderte Waffermenge
bie Diffe mit einer um fo viel grofern Gejdywindigleit durdhflichen
muf, als ‘ur Ueberwvindbung der Fbrderhvhe erforderlich ift.

RNatifelich wird dafiiv aud) weniger Waffer gefordert.

Perfudye des Yerfaffers mit cinem Waflerfang - Apparat.

Bei dem hohen Seeftande bes vergangenen Jahres waven bie
fimmtlihen Reller des Hotel Stadthof in Luzern volljtdndig mit Wafjer
angefiillt, u deffen Gntfermung der Apparat Fig. 280 Tafel 36 in aller
Gile fehr voh (proviforifd) ausgefithrt wurde.

Die burd) einen Hybdrantenjhloud) aus der ftidtijdhen Hochdrud-
Wafferleitung gefpeifte Diife a BHatte eine lichte Weite von 18 Meilli
meter und einen dufern Durdymeffer von 20 Millimeter bei 1 Millimeter
TWanditdrke.

Die lichte Weite der dufiern concentrifchen Diffe betrug 37 Millimeter.

Folgendes find die Crgebuiffe der angeftellten Berfuche: Um die
Gejdhwindigleit des aus der Diife ausflicBenden Wafjers zu beftimmen,

wurbe die verticale Steighdhe und die grifite Wurfweite des Waffer-
Meifner, Hybeautl. L ' 89
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ftrables gemeffen, weil jede anbere Methode ohne weitldufige Bor-
vidptungen fich al8 practijd) unbraudhbar erwies.

Die gemefjene Wurfweite bei 45° Neigung gegen bdie Horizontale
war 28 Meeter. Die theovetijhe Wurfiweite um 1/, grbfer gevedhnet
ergiebt 35 Meter. MNun exgiebt fich aus § 14 Formel 1)

. Wxg 353196

Mo gin2a ~ sin 90° —i
Alfo bie Ausflupgeichwindigieit V= /686 = 26,2 Meter per Secunde,
bei freiem Austritt aus der Diffe a (wenn fein Wajfer angefaugt wird).

Die gemeffene verticale Steightihe ded frei ausflicfenden Strahles
war 70 Fup, und die theovetifhe Steighthe um 1/, grifer gevechmet
ergiebt 93 Fufp = 28 Mieter.

Dief entfpricht efner effectiven Ausflupgejchwindigieit von

Nimmt man nun (ju Ungunjten ded Appavates) bdie qrifere dex
gefundenen Gefdywindigleiten, ndmli) v = 26 Meter pro Secunbe fiir
bert freien AusfluB aus der Diffe an und fept voraus, bdaf betm An-
jaugen von Waffer diefe Gejchwindigleit um civea /5 vermindert werbde,
fo ergiebt fidh) filr den oavbeitenden Upparat der Werth von v ju
23 Metern.

Nun ift der Querfduitt der Diife 2,564 Quadratcentimeter.

Die Dife hat 5° Convergengwinfel, welhem ein Contractions-
@oefficient 0,9 entfpricht.

©8 ijt fomit bie aus ber Diife fretende Waffermenge pir Secunbde

Q=10,9 >< 2300 < 2,54 = 5300 Cubifcentimeter = 5,3 Liter.

Der faugende Apparat ergab 150 Liter in 16 Secunden ober
97, Liter pro Secunbe, fo daf civca b, Liter Waffer ans der Diife
4 Liter Waffer aus dem Keller gefdrdert haben.

Die Saughihe war 31, Meter.

8, Fitllung und Entlecrung unvegelmifpiger Gefije, Teidhe,
Sdylenjen 1c.

a. Aus ecinem Weiher oder Teidhe Fig. 262 Tafel 35 von un-
vegelmdpiger Gejtalt flieht das Waffer durd) eine Oeffnung von vedt-
winfligem Querfdnitte ab. €3 joll nun bdie Waffermenge beftimmt
werden, tweldje in einer gegebemen Beit aus dem Teiche abflicht.

Bur Lofung bdiefer Aufgabe hat man die gegebene Heitbauer in
eine belicbige nzahl gleicher Jutervalle ecinzutheilen und am Anfange
und Gnbde eines jeden die vorhandene Deucthohe h zu mefjen.
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Begeichnet nimn:
t bie Anzahl Secunden eined Jeitintervalles,
L bie Breite und E die Hohe der Ausflupdifnung,
m den Gontvactions - Coefficienten fiir den Austritt ded TWafjers aus
diejer Oefinung,
hy, by, hs, by, by 2c. Den Wafferftand itber der Oeffrung oder die
Drndhihen bei den verfdhicdenen aufeinanderfolgenden Jeitrdumen,
hyp -1 ben lepten Der gemeffenen LWafjerjtinde,
hy p den vorlebten,
hyp—1 Den brittlepten der gemefjenen Wafferftinde,
fo ift die wihrend der gangen Beitbauer n >< t abfliefiende Wafjermenge
Q=1,476><m X< L>E >t {/B; X Vb p + 14
+4 (Vhy + Vi + Vit VB p) + 2 (Vhs + Vs +
b e —+ Vhyp—1)} in Gubifnetern.
Hat man 3 B. vier Jeitintervalle t vou je 45 Secunden, alfo
¢ine gange Seitbauer von 180 Secunden und ijt nad:
0" 45" 90" 135" 180" Beitbauer
die Drudhhe = 1,30 M.; 1,10M.; 0,81 M.; 0,63 M. ; 0,46 M. ;
jo wird die obige allgemeine Formel:
Q=1476 mLEt {/B, Vs +4 (/b + Vb)) +-2Vhs}-
Sft 3 8. m=0,603; L=1,00M.; E=0,30 D, jo wird
Q = 1,476 >< 1 3< 0,30 >< 0,603 >< 45 X
< {1,14 + 0,678 + 4 (1,048 + 0,794) - 2 >< 0,900} =
= 132 Gubitmeter.
b. Slieft a8 Waffer aus cinem fladhen Teidhe von unregelmdfpiger
®ejtalt durd) einen Ueberfall ab und Degeichnet:
H,, H,, H,, H,, H, 2. dic Druchohe iiber der Schwelle in vier auf-
einanderfolgenden Seitvdumen t,
L die Breite des eberfalles,
m = 0,405 Den mittlern Werth des Contrvactions-Coeffic. bei Ueberfillen,
fo ijt bie nach der Beit 4t ausgeflofjene Wafjermenge:
Q = 0,598 Lt JlHl VE‘!" H; ]//H—5+4 (H2 I/IE'F H4 VEH-
+ 2 H, Vlﬁ:} i
Qft 3 B. nah O 300 600 900 1200 Secunben
bie Drudhihe 1,0 M.; 0,809; 0,62M; 0,47 M.; 0,33 M.;
fo witd fiix L = 15 Meter:
Q = 0,598 3< 15 >< 300 (1 + 0,189 + 4 (1,038) + 2 + 0,487 =
= 16993 Cubifmeter.
39*
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c. Hat man in einem Teidhe ober einem unvegelmifigen Gefific
bie Jeit su Deftimmen, in weldjer der Wafjevipiegel um eine gewiffe
Dihe s abnimmt, wemn die Entleevung durd) eine beliebige Oeffnung
unter Dvud erfolgt, jo hat man mehrere, 3. B. drei aufeinanderfolgende

©oum % bon einander abftehende Horizontalqueridhnitte G,, G,, G, des

Zeihes gu bejtimmen und die Hihen dexfelben fiber dem Centvum der
Ablaufdfinung zu bejtimmren,

Begeidynet man diejelben mit hy, hy, hy und ift F der Querfuitt
ver Austrittiffnung, m der Ausfup-Coefficient, fo wird bie Beit t, in
weldjer fi) der Wafferfpiegel um s fentt:

8 G, 4Gy Gy
‘= meyas Ve T

Dat man 3 B. den Flideninhalt der Querfdnitte G, =

10000 Quadratmeter, G; = 7000 Quddratmeter, G, = 4000 Quadrat-

mteter, und ift deven Abjtand % = 1,2 Meter, alfo s = 2,4 Meter,
ferner I = 1,2 Quabratmeter, m = 0,62, H, = 6 Meter, H;, = 4,8,
H, = 3,6 Meter, jo wird
T 24 {10000 _!_4_>_<_TQ()_Q @2}
60621211961 V6 V4,38 V3,6
= 2283 ©ecunber.

d. $at man im obigen Falle die in dev Jeit t abgeflofjenc Wafjer-
menge gu bejtimmen, fo ergiebt fich Diefelbe dureh Ableitung der im
obigen Beifpiel erhaltenen Formel zu

g mEiN2E e 4V +VR) =% (6,446, +6,)

giiv die Werthe Des obigen Beifpieles wirh:

Q=22 (10000 4 4 < 7000 - 4000) = 16800 Gubifmetet

e. Gine Sdleufe ober ein Refervoiv O Fig. 264 Tafel 35 von
vegelmifigem Querfdynitt joll durd) einen Buffuficanal H mit Sdyiiben-
bffnung F gefiillt und nadtrdglich durc) eine zweite Sdiigendifnung Fy
bei gefchlofjencr Schitse F entleert werden. Weldjes ift die zum Fiillen
und Leeven erforderliche Beit?

Begeidnet t die Jeit in Secunden zum Anfiillen und t, biejenige
gum Entleeven, F den Querfdynitt in Quabdratmetern der Shitge F und
F; benjenigen der Oefinung Fy, hy bdie Hihe Hes Dberwafferfpiegels
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iibev dem Mittelpuntt dev Schiipendffming F, h, die Tiefe ves Unter-
wafjecfpiegels wunter dem Wittel derfelben Oeffuung, G den Horizontalen
conjtanten Querfdnitt dev Rammer O, fo ift die zum Anfiillen derfelben

exforderlidhe Beit
f @ 8 t=(h1+2h2)G’
mF J/2¢gh,
wobei m ben Contractions-Coefficienten fiiv den Austvitt aus: der Oeff-
nung F bezeichmet.
Die gum Cntleeven der Kammer erforderliche Jeit wird dagegert :
ik E_G V'h, ~+h, ;
m, F, ]/25
wobei m, = Contractions-Coefficient fifv den Austritt aus der Oeffnung F,.
Beifpiele. Sei G = 200 Quadratmeter, hy, = 2 Nieter,
b, = 0,85 Meter, F' = 0,75 Quabratmeter, F, = 0,80 Quabdratmeter,
m = 0,60 und m, = 0,65, fo wird die Jeit sum Anfiillen
(0,85 4 2 X< 2) 200

by

= ————— = 346,4 Gecunbden
0,60 < 0,75 /19,6 >< 2
und bie erforderlicdhe Beit Der Entlecrung
g = ses 0V e 2 == 300 Secunbden.
065>0,80) 196
9.

Cin Saugheber nad) Fig. r Tafel 22 fat eine conftante Weite
von 0,30 Meter, eine Lange des mittlern Rihrenftranges i von 120 Meter,
eint Gefiille h von 4,5 Meter. Der Scheitel der Robhrleitung ijt 1,5 Dreter
iiber dem Oberwafjerfpiegel. Der Ginlanf ijt trihterformig evweitert.
Mit welder Gefdhwindigeit flieht das Waffer bei v aus und twelches
find die Preflungsverhiltniffe im Heberjcheitel? Wie grof it ferner
%a$ abfliefende Wafferquantum?

Die viev Robrfrlimmer haben einen Radiug r = 0,90 Meter.
€8 ift baber nach § 174 %:3’;3 = 0,166 und daher der Coeffi-
cient sur Bevednung des Reibungswiverftanbes k, = 0,134.

Der Coefficient k, fitr den Waiffeveintritt famm zu 0,2 angenommen
toerbert.

€5 with nun die Ausflufigejchwindigkeit v

Y2gh

Vidh+a@+5+
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Der Coefficient kg jur Bevedhnung de3 Reibungswiderjtandes in
ber Mobuleitung ift nun aber von dev gejuchten AnsfluBgefdwindigfeit v
abhingig und es fann die lepteve Grife daher mur durch mehrmaliges
Wiederholen der RNechuung gefunden werden.

Borerft wollen wir alfo verjudhsweife v=>5 Meter und bdaher
(ftehe § 281 Nr. 5) ky = 0,022 annehmen.

€3 with demnad

V2< 9,81 4,5 = 2,8 Meter.

V1+o,>—[—01’;4><4+00d2 JZ‘O
Diefs ftimmt niit der gemadhten Annahme nicht und es wird daher
ber wivtliche Werth von v jwijhen 1 und 3 legen. Nehmen wiv in
aweiter Anndaherung v = 2 Meter, jo wird der Coefficient ky, = 0,0263
und daher v=2,6 Meter. Diefem Werth entfpricht aber genauer
k; = 0,0252 und daber

i 2ift o :
V23<9,81<45 = 2,67 Meter.

V1+0 210,134 3< 4+ 0,025 333?)
Das per Secunde abffieBende Wafjerquantumt wird

Q = 0,7854 >< 0,302 >< 2,67 = 0,1887 Cubifmeter.
DBezeihnet nun z den Wafferbarometerjtand im Hebevidjeitel (den

wivtlichen Wafferdeuc auf vie Rohrwandung), fo ift, wemn b den dufern
Wafjerbarometerftand von 10,33 Meter begeichuet: K

2
k—h —z=(1}k+2k +k l{lf)%

wenn der Werth 2 des Coefficienten 2k, die Angahl der Knieftiicte vom
Gintritt bis zur Mitte des Heberfdheiteld und 1, die entfpredjende Heber=
linge bi3 zun diejer Stelle begeichret. @cf)licf;[iéi) wirb bder gejudhte
Werth von z:

14+k-}2k —}-—ks%-

z=k —h, — T Al
1+k-| 4k —{»]{SE

pder jvennt 1, = 65 Mieter:

1+0, 06;1;
— 1035~ 15— el B
10,20 - 43< 0,184 + 00252 >

= 10,33 — 3,97 = 6,36 NMieter.




Fitllung und Cntleerung unvegelmipiger Gefike, Teide, Schlenfen 2c. G15

s findet alfo im PHeberjdheitel ein Druc von aufen nad) fnnen
ftatt, weldper ausgedriic€t wird duvch) eine Wafjerjaulenhihe von

10,33 — 6,36 = 3,97 Meter.

10.

Aug einent Teidhe A Fig. 265 Tafel 35 von unvegelmdfigem
Querfdnitte fliefit dad Wafjer durd) eine Oefinung ¢ nady einem weiten
Teihe B mit ebenfalld ginglich unvegelmdpigem Querfdymitte ab. Der
Teptere ijt theilweife mit Waffer gefiillt, fo dap die Oefjming c unter-
getaudht ift.

Welde Wafjermenge flieft ous A nad) B in einer gegebenen
Beit ab?

Bur Ljung diefer verividelten Wufgabe theilt man unddft die
ganze Beitbaner bdes Abflujfes in vier Beittheile t voun gleider Srife
ein und mipt u Anfang und Ende eines jeden das Drudgefalle H und
dagjenige b (Fig. 265) und bezeichnet diefelben von oben nad) unten
fortjdhreitend mit Hy, Hy, Hy, H,, Hy wnd hy, hy, hy, by, he. Jit
nun ferner m der Ausfluf-Coejficient fitr die Veffnung ¢, L bdie Breite
und E die Tiefe der leptern und t die Angahl Secunbden ecined Beit:
intervalles, jo ift die nad) Berlauf der Jeit 4 <t abflicfende Wafjer-
menge in Cubifmetern:

Q=1476 mLE+t {)/H, —h, + V/'H; —bs +
+4 (VB —h, + VH —b) + 2 VH —hy} -

St 3. B. nah 0 75 150 225 300 Sec.
die Drudhshe H=2,00Wt.; 1,756 M.; 1,33 We.; 1,13 M.; 0,94 Wet.
unbd diejenige h =065 , 075 , 083 , 089 , 094
fo witd fiiv L = 0,70 Meter, E = 0,60 Meter und m = 0,625, und
wennt 2 jolcher Oefjnungen gleichseitiq offen find:

Q=2 ><1476 > 0,625 >< 0,70 >< 0,60 X<
> 5 1,16 4 >< 1,49 4 2 < 0,706} = 495 Cubifmeter.
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