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Fiinfter Abschnitt.

Refultate aus der Hydvraulik.

Tafel XV,
Ausfluss des Wassers.

119.

Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser aus einer Oeffuung in

einer ditnnen Wand ausfliesst,

Es miissen hier mehrere Fille unterschieden werden.
a) Die Oeffnune miindet in die freie Lult und befindet sich in

b)

c)
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dicsem Falle st die Ge-=

einer Seilenwand . Fig. 127. I
schwindigkeit V, mit welcher ein Wassertheilchen in einen
Punkt austritt. der sich in einer Tiefe h unter der Oberfliche
des Wassers belindet, gleich V2gh; dagegen sl die milttlere
Geschwindickeit, mit welcher das Wasser durch die ganze
Oeffnung ausfliesst, V2 g H; wobei H die Tiefe des Schwer-
punkles der Ausflussoffoung unter dem Wasserspiegel bedeulel.
Die erstere dieser Regeln ist genau, die letziere isl nur an-
nihernd richlig, und die Annaherung ist um so grisser, je
kleiner die Dimensionen der Oeflnung im Vergleich mit der
Tiefe H sind.

Die Oeffoung miindet in’s Freie, und befindet sich am Boden
des Gefiisses, Fig. 128, Hier ist die Geschwindigkeit, mil welcher
das Wasser in irgend einem Punkt der Oellnung austrilt, so wie
auch die mittlere Geschwindigkeit nahe V2 g h. Diese Regel
ist um so genauer, je kleiner die Dimensionen der Oeffnung im
Yergleich mit h sind.

Die Ausflussiffnung befindet sich unter Wasser an irgend einem
Ort der Gelisswand., Fie. 129, Bezeichmet man den Verlical-
abstand der Wasserspiegel innerhalb und ausserhalb des Gefliisses,
mit h, so st die Aus[lussgvsall'.\'iuciigkl{-;l gleich v'2 g h.
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Resultate aus der Hydraulik,

120,

Tabelle der Geschwindighetten und sugehirigen Druckhiohen.

I e | 7 Lo 7 hir b I Zaugehinge itz | Zugehirige
| d Tig kest LIT digkest [ |
i M. | M. M. M. M. M. M.
HoO01 | 000001 040 | 0700816 | 079 | 00318 00710 |
i 002 | 000002 041 (J=00=60 (=0 00326 00722 |
I 03 | - (0:42 | 000900 || 081 (00334 00734
! Tkl ] r43 | 000940 || (=2 00343 00746
il o 00001 044 | 000980 I 083 00351 00798
1 i 019 045 | 001030 || 084 003610 00771
i 003 (00 046 | 0701080 ("85 (368 00783
() 030034 047 1 001120 || 086 00377 D079
e 0000413 Oeds | 001170 (=7 0386 LEO=0UY
010 1 000051 049 | 0:01220 | 088 | 00395 1+27 r0s22
011 050 | 0:01270 || 089 | 00404 1°28 | (0835
‘1 000017 00132 (10) 00413 1-20 | (0848
M 138 091 00422 1-30) (=61
i 000101 B 00143 092 | 00431 1:31 | 00875
45 | 000115 || 054 | 0r0148 093 | 0-0441 || 1-32 | 0-0888
16 | 000131 055 | 000154 94 | 00ds0 | 1033 | 00901
017 | 0:00148 || 056 | 00160 005 | 0-0460 || 1432 | 00915
| 018 | 000166 | 057 | 00165 06 [ 0470 1°35 004929
! 014 | 000185 || 058 | 0r0171 . (00480 136 | (0r0943
020 | 000204 1| 059 | 000177 00490 (| 1-37 | 0G957
i 021 | 000225 060 | 00124 00500 [-38 | 0°0870
E 022 | 0400247 | 061 | 0°0190 100 | 0:0510 | 1-39 | 00984
I 23 | 000270 § 062 | D196 1*01 00520 L*40) i 00999
{024 | 0:00204 || 063 | 00202 | 102 | 0:0330 | 1-4L | 01013
| 0251 0000319 | O64 | 070209 1:03 (0541 1=42 | 01028
' 026 ‘ 000345 | 065 | 000215 104 | 00551 i-13 ! 01042
027 10000372 || 066 | 000222 105 | 00562 144 | 01057
-2 000400 || 067 | 00229 106 00573 145 1072
| 0-29 | 0°00429 || 068 | 0°0236 107 | 000584 || 1:46 | 01086
| 0:30 | 0000459 || 0°69 | 00243 108 | 00595 1°47 | 1101
031 | 0-00490 1| 070 | 0:0250 09 | 00606 || 1748 | 01116
0:32 | 0:00522 || 071 | 000257 110 | 00617 || 1-49 | 01131
- 0-00555 || 052 | 0°0264 1*11 | 00628 | 1:50 | 04147
0:34 | 000589 || 053 ‘ 00272 112 | 00639 | 1'51 | 01162
035 | 000624 074 | 00279 113 00651 | 1:52 | -1 17?
0:36 | 0-00660 I| 075 | 00287 114 | 00662 || 1°53 | 0-1193
0:37 |1 0:00697 1| 0°76 | 0:0295 {15 | 0:0674 | 154 | 01209 |
0°38 | 0°00735 || 077 ‘ 00302 || 1:16 | 0°0686 | 1-55 | 01225 |
{ 0:39 | 0°00775 i 0-78 | 000310 || 4°4% | 00698 || 1-56 | (ri241 |
! I ! | i \
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Resultale aus der Hydraulik, 09
Ges | \ G -
[ Zu Zugs A Z
| sehwin= | E |
digkoit | | " |
[
| | M. M M. |
| (s 1816 (4257 |
. (03085 () 37
(rFal1 2 {
| (13130 244} () ih
! ] hit) ) | .
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T N e
[ Ll Sl e B S

e I D D

e i i i i o s ol e e, i, o i, . . . e,

9
a1 | 01726 | 92«
85 | 001745 2 &
86 | 015763 2 2+74 ( D
87 | 01782 | 24 275 | {9 | 05187
#8 | 01801 | 2 276 | 2

189 | 01820 | 2- 277

| 1:90 | (1840 | 2 278 | 0

| 1°94 | 0°1859 | 2+ 79| O

| 1992 | 0-1878 | 2 280 | 0

| 193 1 018493

| 1-94 1918 (=405
| 05 | (193 (edirs?2
1 1096 | (r1958 4111

2 (4140
286 | (04169

87 | 04198
.3._‘.,_‘ | “._1-';‘3._'

A7 | 01978
i*s’_]u‘ | 01998

(1099 | 02018

[ 2-00 | 02039

|

|
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100 Resultate aus der Hydraulik.
i — e — ———r
e | g 1 i Go- | |
g Zugchdrige sibwtie | Zugehdirige sihois | Lugehbrige soxeic | Zugehdrige |
#it i digkeit, | HBhE. digkeit i Hihe, digheit i Hoke.
M. M. M. | M. | M M. | ™ |
383 | 005652 || 377 421 | 09035 | 4.65 | 1-1022 |
334 H-.‘.I-ali 378 4:22 | 009078 || 466 | 1° ]'uﬁ] !
335 | 005721 || 379 423 | 09121 | 467 | 1:1117 |
336 | 05155 380 | 424 | 009164 || 478 | 1:1164 |
37 | 0°5789 || 381 125 | 009207 || 469 | 1°1212 |
338 | 005823 || 382 426 | 009251 || 470 | 1°1260 |
339 | 05858 3*83 127 09294 || 471 1*1308 |
(0:5H593 84 | 428 | 09337 | 472 1-1356 |
(05927 | 385 | 29 | 0-933¢ | 473 | 1-1404
0-5962 || 386 4-30 | 009425 || 474 | 1-1452
(0r5007 387 | §:31 | 009169 || 475 | 1:1501 |
06032 | 388 32 | 09513 | 476 | 1°1549 |
06067 200 { 33 09557 477 11598
06102 300 1-34 (9601 178 | 1°1617 |
6138 391 135 09646 179 1° 1695
06173 | 392 1:36 | 009690 || 480 | 1-1741 |
06209 | 3-93 | -37 | 09334 |[4:81 | 11793 |
06244 | 394 | 138 | 09779 | 482 | 11842
(06280 305 439 | 009823 (483 | 11891 ‘
06316 306 440 | 0:0869 {84 | 1°1941
0'6352 | 3:07 141 | 009913 || 485 | 1-1990 ‘
0-6388 303 | 1:42 | 00958 [|486 | 12040
06424 | 3-99 | 43 | 10003 || 487 | 12090 |
(06460 400 144 ' 1:00 48 188 | 1-2139 |
06497 401 {45 | 1:0094 {-89 | 1°2189
358 | 046533 40?2 {-46 1°0140 90 | 12239 |
29 | ('6569 103 447 10185 || 491 | 12289 |
360 | 06606 i04 448 | 10231 192 | 1:2339 |
361 | 06643 || 4:05 | 08361 449 | 10276 || 4:93.| 1-2389
362 | 06680 | 406 | 08409 450 | 10322 || 4-94 | 12440
1363 | 06717 107 | 08444 431 | 1°0368 || 495 | 12490
| 3-64 06754 {08 | 08485 452 | 1°0414 (496 | 1° 331!
365 | 0r6791 i00 | 08527 153 | 1:0160 | 497 | 1-2591
366 | 0688 || 410 | 08569 | 4'54 | 1°0507 | 4-98 | 12642
367 O6GR66 11 (5611 2951 10553 4+99 | 126493
68 | 06903 i-12 | *B6sg || 406 | 1-0399 [5:00 | 1 iill
i 360 | 06940 || 4-13 | 0-8695 | 457 | 1:0646 || 501 | 1279
I 370 | 06978 14 | 08737 4:58 1-0692 | 5:02 |":"-Ih
371 | 0-7016 || 4415 | 08779 | 459 | 1-0739 [ 503 | 12897 |
2 7054 i16 | 085924 460 1-07586 || 504 1-2918 |
73 | 007092 || 417 | 0-8864 || 461 | 1-0833 [| 505 | 1-3000 |
[ 374 | 07130 || 418 | 08906 | 462 | 1:0880 [ 506 | 1-3051
| 375 | 0r7168 i*19 | 058949 | 463 | 1-0927 | 5:07 | 1-3103
396 | 07206 {20 | 05992 464 | 10074 || 508 1:3155
1
, [

'
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Resultale aus der Hydraulik. 101

e ———— == e - —

! Go- i Zugehdrige I “:.'::n_ Zugehbrige 3 _I.;::“_ LZugehdrigs ) ;.‘::I-“. Zugehbrige
M. | M, M. M. M. M. M. M. |

“ 500 | 13208 | 553 | 1-5588 | 597 | 1-B168 | 641 | 20945

| 510 | 1° %3 8 | 554 | 1°5645 || 5°08 | 18229 | 642 | 21010

[ 511 1-3311 555 | 15701 500 | 1-8290 || 643 | 2-10%5
512 1 1 ;.;e 3 | 556 | 1°5758 || 600 | 1-8351 | 644 | 21141
513 1-341 1:3815 601 18412 || 645 | 2:1207
514 | 1 ;151. 15872 602 18473 | 6:46 | 21273
515 | 1:3520 1:5929 I 603 | 18535 || 6:47 | 2:1338
516 | 1:35 1°5986 | 604 | 18596 | 648 | 2-1404 |
517 | 1°36: 146043 | 605 | 1:8658 | 649 | 21471
518 136 1-6100 606 | 18720 || 6:50 | 21537
o191 1 hm 363 | 16157 607 | 18782 || 6:51 | 2:1603 |
590 | 1374 || 561 | 1-6215 || 6:08 | 1:8843 || 652 | 2:1670 |
521 143837 565 | 16272 6:09 | 18905 || 6:53 | 2:1736 |
522 | 1-3890 || 566 | 16330 || 6:10 | 18968 || 634 | 2:1803 |
SRS L O | oteed ool | 100 Ieas st |
524 | 1°3996 | 568 | 1:6446 || 6:12 | 1°9092 | 636 | 2:1936
595 | 1-4050 | 569 | 16503 [ 613 | 19155 [ 6:37 | 22003 |
5926 | 1-4103 || 570 | 1°6562 || 6:14 | 1°9217 || 6:58 | 22070 |
597 | 1-4157 || 571 | 16620 || 615 | 19280 || 6:59 | 22137 |
528 | 14211 572 16678 6:16 | 19343 || 6:60 | 22205 |

[ 599 | 1-1265 (| 573 | 16736 || 6:17 | 1°9405 | 661 | 22272 |

| 530 | 14319 | 574 | 16795 | 618 | 1-9468 | 6'62 | 22339
331 1-4373 || 575 1°6854 6-19 | 1-9531 || 663 | 2-2407
532 | 1-4427 || 576 | 16912 || 6:20 | 19595 | 664 | 22474
533 | 1-4481 || 577 | 16971 || 6:21 | 1-9658 || 6:65 | 2:2542
534 | 14535 | 578 | 1°7030 || 622 | 1-9721 || 6°66 | 2°2610
535 ‘ 1-1590 || 579 | 17089 || 6:23 | 19785 || 667 | 22678
536 | 1-4645 || 580 | 17148 |;"Jl 10818 || 668 | 22746
537 | 14699 || 581 | 1-7207 || 62 1-9912 || 669 | 22814

| 538 | 1-4754 | 582 | 1°7266 | 6 31. | 1°9976 || 6:70 | 22883
539 | 1-4809 || 583 | 1-7326 | 627 | 2:0039 | 6:71 | 272951
540 | 1-4864 584 | 1°7385 || 628 | 20103 | 672 | 23019
541 | 1-4919 || 585 | 17445 || 629 | 2:0167 | 6:73 | '.3‘1%”.%:\
542 | 144975 || 586 | 1°7205 || 630 | 2:0232 || 674 | 2:3156
543 | 15030 | 587 | 17563 || 6:31 | 2:0296 | 6:75 | 2:3225
541 | 15085 588 | 1°7624 6:32 | 2:03v1 676 | 23294
545 | 15141 589 | 1-7681 G633 | 2:0425 | 677 | 2:3363
546 | I.}]'In 590 | 1°7744 || 634 | 2:0490 || 6:75 |
547 | 1°5 5301 | 1°¥805 || 6:35 | 20551 || 6:79 .

| 548 p.~. 3“« 592 | 1-7865 || 636 | 2:0619 | 6:80 5

1‘ 949 1-5364 593 | 1-7925 6:37 | 2:0681 | G5l i
550 | 1-5420 | 504 | 1°7986 | 6:38 | 2:0749 [/ 6:82 |

| 951 | 1:5476 || 595 | 18046 | 6:39 | 20814 |h'~! | 23779

i 552 | 1:5532 || 596 | 18107 | 640 gu.sm | l 2-3849

| | U - i
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Resultate aus der Hydraulik.

Ge- |
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Tougehirige A
i VR
digheit
M. M. M. M. M.
685 2-3010 7°20 27090 T3
686 | 2-3989 | T 2 T4
687 2:4059 i 2. D
688 | 2:4124 T 76
&0 2:4199 Fary )
{56 4269 778 i
691 | 2:1339 179 )
692 | 2-4410 780 3
693 | 2-4481 st 2
694 24551 152 2
1;"{.-| -‘_J.‘:“-‘;-: :- -_r
6:96 | 2 P }2
697 | 2 | 2
G698 | 2- 7 ) .
G99 | 2- e |
00 | 2 i
il iy i |
02 | 2- |
003 )

[
CJ0 wan

L=
-} T

o) el el g =} =
% R el R
e | [ I

¥ 4

¥

20132

S b 2 b D

09110

*QOsy

| el Sl S B e e 8 e S e

tH)bh
0144
0223
0301
0350

o =T ] =)o) ol =] =f =}

Qs




Resuliate aus der Hydraulik. 103
Ge- Ge- | | Ga-
| digheit. digkeit, | digheit ‘ :
M. | M M. M. M. M. M|
| 861 | 37789 [ 8B | 40105 | 913 | 42494 | 939 | 44945 i
| 862 | 39876 888 | 40196 914 | 4-2581 940 | 45011
| 863 | 37964 || 889 | 40286 || 915 | 42677 || 941 | 45137 :
 B'64 | 38052 || 890 | 40377 || 916 | £2771 || 942 | 45233 |
I 865 38141 891 | 40468 Y17 4:2564 943 15329 |
66 | 38229 || 892 | 40559 9:48 | 4:2953 9-44 153425 |
867 | 38317 | 893 | 40650 | 919 | 4:3051 | 945 | 5522 |
868 | 38405 | S-9% | 40741 || 920 | 43145 | 946 | 45618 |
869 | 39194 || 895 | 40832 | 921 | 43239 | 947 | 4:5715 |
870 | 3'B583 | 896 | 40923 || 922 | 43333 || 948 } 4-5811 |
871 | 38671 || 897 | 41015 | 923 | 43417 | 949 | 45908
872 | 38760 | 898 | 41106 924 | 43511 a-50 | 46005
873 | 38819 | 899 | 41198 925 | 43615 || 951 | 46102
| 874 | 38938 || 900 | 41290 | 926 | 43710 | 952 | 46199 |
8751 39028 || 901 | 41381 || 927 | 4:3804 | 953 | 46296
876 | 39117 || 902 | 41473 || 928 | 43898 ' 951 | 46394
277 | 39206 | 903 | 41563 || 929 | 43993 || 955 | 4-6490 |
878 | 39205 [ 904 | 41657 || 930 | 44088 | 956 | 4:6588 |
879 | 3-0385 || 905 | 41750 || 931 | 44183 | 957 | 46685
SR80 | 3-9475 || 906 | 41832 | 932 | 44278 | 958 | 46783
S-81 | 3:9565 || 907 11921 0933 | 44373 | 939 | 46880
282 | 309654 908 | 42017 0 34 44168 960 | 46978 |
| 883 | 39744 || 909 ( 42109 | 9-35 | 44563 | 961 | 47076
| 8:84 | 30834 | 910 | 4:2212 | 936 | 4'4659 | 962 | 47174
J 885 1 30025 || 911 | ‘42305 | 937 | 44754 || 963 | 47272 |
886 | 40015 || 912 I 42398 | 938 | 44850 | 964 | 4-7370 |
Il . | | I
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104 Resultate der Hydraulik.

121.

Theoretische Ausflussmenge.

Eine genaue Berechnung der Wassermenge, welche unter ver-
schiedenen Umstinden durch eine Oeffnung ausfliesst, ist ein bis jetzt
noch nicht gelistes Problem. Man erhilt annihrend diese Wassermenge,
welche per 1" durch eine Oeffnung ausiliesst, wenn man den Quer-
schnitt A der Ausflussiffnung mil einer gewissen Geschwindigkeit mul-
tiplicirt, die der miltleren Ausflussgeschwindigkeil miglichst nahe kommt,

Die so berechnete Wassermenge Q nennt man die theorelische Wasser-
menge. Diese ist:

a) wenn die Oeffnung in's Freie miindet: Fig. 127, 128,
Q=A V' 2 g h Kubm. pr 1“
b) wenn sich die Oeffnung unter Wasser befindet: Fig 129,

Q0 =A v 2gh Kubm. pr 1

¢) fiir eine Ueberfall-Ocffnung : Fig. 131,

0= bh V2 g h

wobei b die Breite der Oeffnung, h die Hohe des Wassers im

Zuflusskanal iiber dem horizontalen Rand der Oeflnung bedeulet.

122.

Wahre Ausflussmenge.

Um die wirklich ausfliessende Wassermenge zu finden, muss man
die theoretische Wassermenge mit einem gewissen Erfahrungs-Coefli-
zienten k mulliplizieren. Die Bedeutung desselben ist folgende:

a) Wenn die Ausflussiffnung nach der natiirlicheu Zusammenziehung
des Strahles gebildet ist, und wenn i g h die wahre mittlere
Ausflussgeschwindigkeit bedeutet, ist die theoretische Formel
ganz richlig, bedarfl daher keiner Correktion, und der Coeffi-
zient k ist in diesem Falle gleich der Einheit,

-
AR
LAAL
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Resultate aus der Hydraulik. 105
b) Wenn das Wasser mit Contraktion austrilt, und wenn ¥V 2 o h
die wahre milllere Ausflussgeschwii keit aunsdriickl (wie dies

lll'l‘- llL{ l-..'h.l E]l'i' ll” i‘\-’|| S0

1 er Coelfizient k., mil
welchem dic lheoretische Wassermenge "ii"l-'li'I"fi': werden muss,

aum die wirkliche zu finden ., das Verhiillniss zwischen dem

schnilte des Strahles an dem Ort der sliirksten Zusammenzie
und dem Querschnitt der Ausflussoflnung. Der Coellizient heisst
in diesem Fall: Contraklions=Coeflizient,

¢) Wenn das Wasser ohne Contraklion austritt, und wenn ¥

-

picht die wahre mitllere Geschwindigkeil ausdriickt, bedeulet der

Coelfizient k das Verhiiltniss zwischen der wahren mitlleren Ge-

schwindigkeil und der fehlerhallen V" 2 o h. DerCoellizient kann

in diesem Fall Geschwindighkeils-Coelfizient genannt werden.

d) Wenn das Wasser mit Contraklion auslrilt. und wenn Vv 9 ',1'- h
nicht die wahre milllere Geschwindighkeit ausdriickt, hedeulel
jener Coellizient das Produkt aus dem Conl n den Ge-

schwindigkeilts-Coeflizienten , und kann in diesem Fall Correk-

-ialnlll.'li‘ - J

tions-Coellizient genannt werden.

Coeffizienten k zur Berechnung der Ausflussmengens

123.

Contraktions - Coeffizienten fiir den Ausfluss aus verlikalen Oeff=
nungen in dimnen Wiinden ; vollstindige Contraktion.
Die

Lebros liir diesen Fall durch zahlreiche Versuche gefunden haben. Die

cende Tabelle enthiilt die Coeffizienten, welche Poncelel und
in der ersten Columne enthaltenen Wasserstiinde bezichen sich aufl den

in einiger Entfernung vor der Oeffoung noch unzesenklen YWasser-
S[lit‘gnl.

14
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A lesultate ans der Hydraulik.

Tafel der Coeffisienten zui Berechnung der Ausflussmenge aus
rechin v’a'-'-"-'!f"r!f’” verlilialen Oeffnungen in ditnnen Winden, bei
vollstindiger Conlraktion, wnd Ausfluss in die freie Luft.

i Mt Coellizienlen lir die Wassermenge , wenn die Hihe der
o ...” Qelfnune 1st:
Rand der

| Octinung. | (90 0+ 10 005™ | 003 0-02m o01m™
L ) i

. v 0TU5

0630 0660 0701

(632 (060 (-697

0634 0°639 ' |

063K 06759 l-\-',hh-,'

(64 () (683

A0 () 0679

{ 0676

(062 { (0673

0 ('bab 0670

0629 0655 | 0668

0630 0654 (666

0630 | 0636 0653 0663

0630 | 0635 (6ol (660

b 0634 0630 (*658

134 0b57

! 13 (0-b55

i 19 (1653

{2 :bal)

1 (647

0644

0642

|| 0700 5 (0-640

I 0:800 616 0637

(04 (018 Obl15 0635

1000 0615 ) (632

100 (614 0625 0631 0-629

1-200 0614 0624 628 0626

} (0613 0622 0623 | (622

1:400 0603 0612 0621 22 0618

E ) 302 0611 (620 619 b1d

; 1602 0611 0618 0617 0612

2 0610 | 0617 0-616 0615 0612

0601 0609 | 0615 0615 0:G14 0612

0601 0608 | 0614 | 0613 | 0612 | 0611

0601 0607 | 0613 | 0612 | 0612 0611

0601 0603 | 0606 0608 0610 | 0609

b i3
o
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Resultate aus der Hyvdraulik. 107
f24.

Coeffisienten sur Berechnung der Ausflussmenge auns einer uniler

Wasser befindlichen Qeffnung, Fig, 129, vollstindige Contrakéion.

Fiir diesen Fall gellen ebenfal vorhereehenden Tabelle

enthaltenen Coellizienten: es dann die in der ersten

Vertikal-Columne enthaltenen Zahlen die Vertikalabstinde der Was-

1 " ' 5
und ausserhalh des Gefiisses.

serspiegel innerh:

125,

-

veffisienlen sur Berechnung de; Vs flaessmenrgen ans Oeffiingen
4 / / fen

in ditnnen Winden , nnvollstandige Contralition,

Diese Coellizienten werden gefunden. wenn wman jene. welche der

vollstiindigen Contraklion entsprechen. mil foleenden Zahlen multiplizirt,

a) rechtwinkhee Oeffnungen :

Contraklion aul 5 Seilen LT Sl SR e e e L 10535
) 10172
I . 1"120

I nicht rechiwinklice Oellnungen

Nennl man

I die Liinge des Umfanges der Ausllusssollnun

n die Lange von dem Theile des Umfanges, aul welchem keme Con-
traktion stall findel;

<0 findet man die Coeffizienten zur Berechmung der Ausflussmenge,

wenn man jenen, welcher die vollstindige Contraklion enlspricht noch

il

o2

multiplizirt.

126.
( Ir}g’f}'{"."_—.r-f_}ﬂfr.",if _,t'-H,r den :.'.f.\‘ﬁu s& fns kursen :'_..',ie'r’n‘ch';',\'-':‘:‘r'ﬂ Ansatzrohren.

Nach Versuchen von Eitelwein hat man folgende Tabelle

LANDESBIBLIOTHEK
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108 Resultale aus der Hydraulik.

Entsprechende Coeffi-
die YWas=

sErmenge.

Verhdiliniss zwischen
der Linge und dem zienten fur
Durchmesser der An-

satzrihren.

| oder kleiner als 1 (062
? bis 3 . ol 0.82

L R e

24 A TR e

3b L T g . 068

' S S R L

Hil) . o - 2 ; a1

127.

Coeffizienten fiir den Ausfluss aus konisch konvergierenden Ansatz=
rifiren. f Fersuche von Kastel )

Um fiir diesen Fall die Ausflussmenge und Ausflussgeschwindigkeit
zu berechnen, muss man den theorelischen Werth derselben mit dem
i Tabelle Zur Be-

rechnmune der theoretischen \‘-:l:-.-c-'l‘ln-']l;_n' ist der #ussere kleinere Quer-

enlhaltenen Coeffizienten multipliziren.

. 3
in iolgender

schnilt der Ansatzriohre zu nehmen.

Conver— | Coelficienten fur die | Conver- | Coelficienlen fiir die I
g ANAiIeS el g g Ausfiss- Ausfluss-
winkel Lk | ﬂ::\‘lll lig-| winkel. menge. II'__'1'H'!I.|:._\IE:frIii:—

0 0829 | 0830 200 | 0-921 0973

= (82 0-870 220 | 0915 0974 |
{4 0905 0902 240 | 0910 0975 |
%69 0924 0921 269 | 0:904 0976
B r937 0-940 28° | 0898 | 0977
E 10 0-943 (0950 30° . 05891 | 0978

12 0946 0950 150 | 0882 0980

14 0943 (964 10° 0870 (r981

16° 0-939 0969 159 0857 0-983

15° 0930 - | 0972 500 0 843 0086

4 i 4
Bei einem Convergenzwinkel von 12° ist die Ausflussmenge ein

Maximum,

,..
TRk
s
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Resullate aus der Hy draulik. 109

125,
Coefficienten fir Schittzeniffnungen, die nuch einem Gerinne fihren,

is sind hier mehrere Fille zu unierscheiden :
a) Wenn der Schiitzen schief steht und weder am Boden noch an
den Seiten der Oelfnung Zusammenzichung statt findet, hat man

k = 1—00043 ¢
wobei ¢ die Neigung des Schiilzens gegen den Horizonl und k
den Coefficienten fitr die Berechnung der Ausflussmenge bedeutel

Fiir « 40 15 50 %) 60
wird Kk 083 081 079 076 07
b) Wenn der Schiilzen vertikal steht, hat die Anwesenheit des Ge-
rinnes keinen Einfluss aufl die ausstromende Wassermenge, S0
lange der Wasserstand iiber dem Mitlelpunkt nicht unter:
0:50™ bis 0°60™ ist fir OcfMfmungen von 0°15™ bis 02™ Hohe
£ 1. || R 2 - 010
020 By s = .~ 003
¢) Wenn der Wasserstand iiber dem Miltelpunkt der Oeflnung unter

dic so eben bezeichneten Grenzen fillt (was jedoch nur selten
eintritt) . hat die Anwesenheit des Gerinns einigen Einfluss aul
die Ausflussmenge , und die Coefficienten sind dann it Hilfe der
Figuren 133 bis 138 aus folzender Tabelle zu entnehmen.

m————— : -
[YWasserstand Coefficienten der Ausflussmengen fiir die
fiher der A X | »
Mitte der Anordnungen.
| Oeffoung, | Qeffoung. " : -
[ Fig, 133|Fig. 134|Fig. 135|Fig. 136|Fig. 137| Fig. 138
Metre Maire. | | | i |

| Hihe
| der |

| | | -
\ 040 [ 0591 | (=580 | 0.582 | 0°577 | 0603 | 0597

020 { 04 | 0°599 [ 0:552 | 0°550 | 0518 | 0576 | 0973

[ 012 { 0483 | 0+482 | 0484 | 0-485 | 0481 | 0483
016 I 0590 | 0 550 [ 0-583 | 00585 | 0606 | 0-601 |
| 010 ‘ 011 L0562 | 0560 | 0561 | 0562 @ 0566 | 0564
g 'I 009 | 0:523 | 0°522 | 0°522 | Or517 | (510 0510 |
| 006 | 0464 | 0-463 | 0-462 | 0462 | 0r460 0460 :
| i
[ [ (20 0631 0615 | 0618 | 0°622 0636 0625
| 005 ‘ 011 0614 | 0-597 | 0-398 | 0-601 | 0°610  0°60Y
| J ' 0405 0495 | 00493 | 0°4S6 | 0°390 | 0462 (501 |
{ 004 | 0452 | (r443 [ 0442 | (0442 | 0417 |
! 003 | 020 | 0632 | 00631 | 00632 | 00635 | 0"650 | 0651 |
A |- 0°627 | 0:605 | 0r602 { 0607 0572 | 00594

BADISCHE
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110 Resullate aus der Hydraulik,
129,

Wassermenge bhei Ueberfillen. Fig. 130, 131. 132.

Nach den Versuchen von Casfel kann man zur Berechnung der
Wassermengen bei Ueberfillen folgende Regeln aufstellen.
Nennt man:
B die Breile des Zuoflusskanales:
h die Breite des Ueberfalles:
h die Hiohe des Wasserstandes im Zuflusskanal iiber den horizontalen
Rand des Ueberfalls
Q die Wassermenge in Kubikmelres, welche per 1 abthesst;

S0 18l

iese Formel gibt jedoch nur richhige Werthe , wenn:

% im Zuflusskanal wenigstlens

1) der Querschnilt des Wasserkirpe
5 mal so gross ist als der Querschnill bl:
i 3 i i
2y die Breile des Ueberfalls wemgslens = yon der Breile des
r
Tuflusskanals betrigt:
3) die Oeffnung  des Ueberfalles  mil  scharfen Kanten verse-
hen ist;
4) die Kante des Ueberfalls wenigslens in einer Hohe 2 h iiher dem

Spiecel des Unlerwassers lieol

Die Werthe von l (351 -i-ll'Uﬁ'__J ]J: ] sind n r”[e__"r'lH'Eq'l' Tabelle

enthallen :
h . ’ = 4
B o o 4 033 040 050 060 070 080 090 100
¥
h e : . z :
0°381 <~ 0062 B 0301 0406 0-412 0-419 00424 00431 0-437 0443

0381 +— Obb2
TR 0905 0916 0930 0945 0957 0:973 08986 1000
‘“'HHI der Ueberfall eben so breit ist als der Zullusskanal, fallen
die Seitenconiractionen wee ., und man hat dann nach den aneefithrien
Yersuchen:
Q=0443bhv2gh.

BADISCHE i
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Resultale aus der Hydraulik. 111

Die folgende Tabelle oibt die Wassermenge in Kubik-Decimelres
( Litres), welche bei Ueberfillen, die eben so breit sind als die Zu-
flusskanile . in jeder Sekunde und aul jeden Metre Breile des Ueber-
falls abfliessen, oder mit andern Worten: man erhiilt aus dieser Tabelle

die Werthe von 443 h vV 2 h liir verschiedene Werthe von h.

1340,
Tabelle der Wassermengen , welche bei volikommenen Ueberfallen
HH,—_}'!'{!{'H .”f‘(.ﬂ'r’ Breite bei verschiedenen f)\.f'i'f.'t’.r.r h’f'.r Wassersclichte
abflicssen. Kanal und Ueberfall gleich breit.

Was- | Was Was- | Was-] Wus- | Was=- | Was- | Was=- | Was- | Was- |

| 8ér-= L= Sppr= SO 0= SEf- Ser- SCr=- Ser- Rer=-

| stand. (menge.] stamd, \menge.| stand, {menge.| stund. menge. stand. |menge. I

| t I
Metre Litre Metre Litre. Metr Litre WMeire Litr Meire. | Litre

0050 ¢ (0 0=0) 4 1071301 9211 00180 | 1501 | 0:230 2166
| [ |
1

I
0082 | 46

0r051 | 00132 94310 182|152:5]0235 | 2236 |
0052 0S4 475 10:134 1 9621 0184 | 153910240 ‘j.’}!i'!’ii
0:053 0026 | 495 100136 | 98510186 | 157-3 | 00245 (2379
10054 FORS | 512 10135 [ 1007 1O 1581601 10250 '_’-i."i".fl
U055 00901 530 10140 [ 10301 0190 | 162:5 10250 | 2026
i"”'_’“ 0092 | 547 107142 [ 10501 0192 | 165 0] 0-260 | 2601
;H'EI.':]: 7 10094 565 | 0-141 ' 107410194 | 167:5 10265 | 2678
?u-tl.‘.si 974 +J'L+E$E'.! 583 | 00146 | 109:4 ] 0-196 | 170:4 | 0:270 | 2755
0-0591 281 |0:098| 60-2 | (F148 | 111-8] 0 198 |172:9]0:275 | 2828 |

|
00601 2832 101001 62:0 10150 | 114210200 | 1758102530 | 2906 |

0061 1 296 10°102 | 638 0152 1 116:3 1 0202 | 177 910285 | 29586
| 3 - - i i -
107062 | 30:3 10104 | 659 (154 | 1154 ] 0:201 | 150-9 | 0290 | 3067
L0063 | 31°0 J0r106 ] 678 [ 00156 | 120°9 ] 0-206 { 183 91 0:295 | 314°3

'H'ljnil.ﬂ‘* 0108 | 64

0158 [ 12341 0208 | 186:1 1 0°300 | 322:6 |

|
0160 | 1256 1 0°210 | 1891 10:305 | 330:3

i
(006D | 325 0110 717
‘n-um; 33-3 |0r112 | 734 | 0-162 [ 1281 [ 0-212 | 1901 [ 0-310 | 338'8 |
10067 | 340 |or114] 756 |0-164 | 130:3 | 0214 | 195 6] 0:315 346°7 |
10068 | 34:8 | 0-116 | 778 | 0r166 | 132:0 | 0-216 | 1966 | 0:320 | 3554 |
10:069 | 356 | 0118 | 796 | 0:168 | 133:2 uv-,rg-{ 1997 n-:}'_35|."ll".:_1-4
[0:070 | 36:3 | 0°120 | 81°7 | 0-170 | 137-8 | 0 220 | 202 4 u-.:;m|:3;1-1'r
10r072 | 379 |0°122 ] 83:8 | 0°172 | 14000 ] 0 222 | 205:2 IJ'.':};%.'mgi’mtrh:
0074 395 |0-124 | 856 |0-174 | 142-3 | 0-224 | 2078 | 0-340 | 3889

I,'n-nit':, A0:1 100126 880 -.r-|;f;1' 1447 l]l"JQ{il.'.!l[]'ii 0:345 | 397-3 |

104078 | 4227 |0:128 | 900 rr|:m;’|1‘.-1 0228 ] 213°4 | 0:350 | 4065 |
| i
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112 Resultate aus der Hydraulik.

131.

Vollkommene Ueberfille ohne Conlraclion des Strahiles.

Usherfiille haben gewohnlich nur dann scharfe Kanten, wenn die-
selben zur Messung der Wassermengen von Biichen gebraucht und zu
dicsem Zwecke besonders hergestelll werden, Die Wehre, welche zur
Stauung des Wassers fir technische Zwecke erbaul werden, erhallen
jederzeit eine cbene oder abgerundele Krone, so dass das Wasser
ohne irgend eine Contraction zu erleiden von derselben herabstiirzl.
Die per 1 abllicssende Wassermenge 1st in diesem Falle, nach Ei-
telwein :

Q=0a7bh VvV 2gh \ | == (115

Wobei O b h die Bedentung wie in N* 129 haben und u die Geschwin-
digkeit des Wassers im Flusse in einiger Entfernung vor dem Wehr
bezeichnet.

Anlage der Wehre.

132.

Umstande . unter welehen die Erbauung eines Wehres sweckmidssig

oder nothwendig ist.

Die Erbauung eines Wehres ist nur dann moglich, wenn der Was-
serspicgel eines Flusses auf eine lingere Strecke iiber seinen natiirlichen
Stand gehoben werden darf. Die Erbauung eines Wehres ist zweek-
missio oder nothwendig, 1) wenn kein naliirliches Gefiille yorhanden ist
and ein kiinstliches Gefiill hervorgebracht werden soll. 2) Wenn das
vorhandene natiiliche, Gefalle nicht die wiinschenswerthe Grisse hat,
daher durch einen kinstlichen Bau vermehrt werden soll. 3) Wenn
in einem Fluss oder Bach auf eciner kurzen Strecke ein slarkes Ge-
fiillle vorhanden ist, das aul einen Punkt concentrirt werden soll,
4) Wenn die naliirlichen Veriinderungen des. Wasserstandes vermindert
oder aufgehoben werden sollen. 5) Wenn das durch die Stauung
lhiervorzubringende Gefille nicht mehr als 2 5™ betriigt. 6) Wenn zwei
oder mehrere von den . so ehen ii|pf_fl~gi'ilt'1lt_'|] Umslinden a__'lL:i:_‘hZL‘i'[H_,"
vorhanden sind,

,..
b i3
s
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Resultate aus der Hydraulik. 13
133.

Umstande welche bestimmen, was fir ein Wehlr erbaut werden soll,

Ein Grundwehr wird angelegt, wenn die Wassermenge des Flusses
nicht sehr veriinderlich, und die hervorzubringende Stauung nicht zu
gross ist, == Ein vollkommenes Ueberfall-Wehr wird ;ull_l'i'|l'-__l_ wenn
die hervorzubringende Stauung gross, und die Wassermenge wenig
veriinderlich i1st. — Ein Schleussenwehr wird ancelegt, wenn bel
hichstem Wasserstande die Lokalverhillnisse gar keine Slauung ge-
stalten. — Ein Ueberfall-Schleussenwehr wird angelegt, wenn bei sehr
veriinderlichem Wasserzufluss der Wasserstand ober dem YWehre immer
auf derselben Hohe erhalien werden scll.

’ 134

Genane Entscheidung der Frage, ob ein Grundwelr oder ein
Ueberfallwehr angelegt werden soll,

Es sei:
h die Stauung, welche durch das Wehr hervorgebracht werden soll;
b dic Breite des Wehres, welche in der Regel mit jener des Flusses
iibereinslimmt , manchmal aber auch grisser angenommen wird;
die Wassermenge in Kubm., welche pr 1" iiber das Wehr fliessen
soll ;

i

-

!

Ist die Wassermenge grisser als 057 b h vV 2 ¢ Ii, S0 muss emn
Ueberfallwehr gemacht werden. Ist Q kleiner, so muss ein Grundwehr
gemacht werden. Ist Q gleich 0-57 b h t_.J_:..'_h' s0 muss die Krone
des Wehres bis an den ungestaulen Spiegel des Flusses reichen.

- 135.
Hihe eines vollkommenen Ueberfallwehres.

Es sei:

h die Hohe der Stauung , d. h. der Vertikalabstand der Wasserstinde
vor und hinter dem Wehr nach der Erbauung desselben ;

x die Tiefe der Wehrkrone unter dem gestauten Wasserspiegel ;

b die Breile des Wehres;

0 dic Wassermenge in Kubm., welche pr 1 itber das Wehr abfliessen
soll; dann ist, wenn die Wehrkrone abgerundet wird

15
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114 Resullale aus der Hydraulik.

136.
Hihe eines Grundiwelres.

Es sei h Q b wie in N° 135, x die Tiefe der Wehrkrone unter
dem urspriinglichen Wasserspiegel, so isl

L)

.

- — (092 h
062b ¥ 2gh

137.

}ft‘!'-‘:t'ff.’l'i'”.flrf N’r" .5..'.‘”“'” eife.

Stauweite wird die Entfernung genannt, auf welche sich die
stauende Wirkung cines Wehres stromaufwirls erstreckt. Nennt man:
h die Stauhihe, ¢ den Neigungswinkel der Wasserfliche vor dem Ein-
bau gegen den Horizonl, so ist die Stauweite ungefihr gleich

h L-llli_',". (
Fabriks=Kani#le.
138.

Umstinde, welche fur die Anlage eines Fabrik - Kanales sprechen,

Ein Kanal soll angelegt werden: 1) wenn es die Lokalverhiltnisse
nicht erlauben, den Wasserbau in dem Fluss aufzufiihren: 2) wenn die
zu betreibenden Maschinen gegen die Einwirkung der Hochwasser ge-
schiilzt werden sollen:

) wenn das zu treibende Werk wegen
bestehender Eigenthums- oder Lokalverhiltnisse an einem gewissen Orl

in der Nihe des Flusses erbaut werden muss. nach welchem Orl ein
Kanal gefiihrl werden kann; 4) wenn ein bedeutendes Gefiille, welches
ein Bach oder Fluss auf einer langen Strecke secines Laufes darbietet,
zum Betrieb eines Werkes benulzt werden soll.

b i3

i
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Resultale aus der Hydraulik, 115
139
Die gleichzeitige Anwendung eines Wehves wund emnes Kanales ist :

1) .nothwendig , wenn iiberhaupt die Umstinde sowohl aul die Er-
bauung eines Wehres als auch auf jene eines Kanales entschieden hin-

weisen: 2) wiinschenswerth, wenn ein Kanal erbaut werden muss,

damit das Wasser leichler und reselmiissicer in den Kanal eeleitel
werden kann: 3) unnothie . wenn der Zweck auch ohne Kanal erreicht
werden kann. und wenn <das Werk in den Fluss hineingebaut werden

IMuss,

140.
Fiihrung der Kandle, Vorlheile eines kursen Zuflugs= Kanals.

Die Ein - und Ausmiindungspunkte werden vorzugsweise durch das
Gefille bestimmt, welches hervorgebracht werden soll. Die Verbin-
duneslinie dieser Punkle richtet sich nach Lokal- und Eigenthumsver-
hiltnissen. so weit es diese erlanben, soll der Kanal gerade gefithrl
werden. Die zweckmiissizste Baustelle [iir das Werk st meistens

lusskanal (Ober-

in der Nihe des Einmiindungspunkles, so dass der Zu
graben) kurz und  der Abflusskanal (Unlergraben) lang ausfallt.
Diec Gritnde. welche fir eine solche Anlage sprechen, sind
folgende: 1) kann die Einlassschleusse leicht und schnell bedient

werden: 2) im Obergraben bildel sich im Winter oewdhnlich Grund-

eis. welches wegeeschalll werden muss; im Unlergraben

spden wirmeren Horizon

entsteht ., weeren des in denselben eindring
wassers . nicht leicht Grundeis, und wenn es gsich auch bildet, so kann
es doch nicht leicht den Gang der Maschinen storen; 3) Verinderungen
des Wisserstandes im Flusse verursachen, wenn der Untergraben lang
isl, nur eine geringe Slauung am Anfange des letzleren; 4) dies was-
biens 1sl L-:'I"I'\l'il“'i“'“

serdichte Herstellung der Kanaldimme des Obergral
mit vielen Schwierigkeiten und Kosten verbunden, und im Winter wer-
den diese Damme hdufic durch Einfrieren zerrissen, dic Bischungen
rauchen mcht wasserdichl zn sein , und

Tiitzt auch vewen das Einfrieren; 9) in

des Untergrabens dagege

das wiirmere Horizontalwasser
der Regel [illt das Terrain nach der Richtung des Kanalzuges, und
dann ist eine Anlage mil kurzem Ober-Kanal am billigsten. Eine Kanal-
nur in Gebirgsthilern

anlage mit langem Obergraben isl gewdhnlich
zweckmissig . weil man da das Wasser an den Ber gabhingen leicht

fortleiten kann,
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116 Resuliate aus der Hydraulik,

141.
Fescluicindigheit des Wassers im Kanal,

Nennt man;

U die grisste Geschwindigkeit des Wassers in der Milte des Kanals,
und etwas unter der Oberfliche des Wassers;

w die Geschwindigkeit des Wassers am Grundbelt :

u die milllere Geschwindigkeil ;

g0 hat man:

a) wenn U bekannt ist und u so wie anch w gesucht wird:

U@+ 237)
" U3 315
w=2u—1

b) wenn u bekannt und U so wie auch w gesucht wird :

U=— 1+ @37 —w+V 3+ @37 —u?+ 315 u

w=2u—U0U

¢) wenn w bekannt und U so wie u gesucht wird:

U= — 3 (199 — w) 4 \ Ii.' (1'99 — w)?* 4 315 w

Dig folgende Tabelle gibt die zusammengehdrigen Werthe von
5 £ .

i
s
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Geschwindigkeit

an der

Geschwindigkeil

reschwindigkeil

Geschwindigkeil |
|

LANDESBIBLIOTHEK

I nn -’il']" an der
Uber- | mittlere. | Ober- | mittlere I | mittlere.
fMéche. fiiche. Miiche |
Metre : ietre Meire. | i e Vclre Vi Metra AMetre
000 | 043 | 0033625 | 086 | 0069238 | 129 [uHHl*\
001 014 | 0034434 ) 087 | 0706 | 1730 | 1°07193 |
002 045 | 0,32243 | 088 | 070934 | 1-31 | 1-02069
003 | 002264 ) 046 | 036054 1 089 | 0°71803 1°32 | 108916
004 | 0003022 | 047 | 0-36866 | 090 | 0:72653 | 33 | 1°09823
005 | 0:03781 | 048 | 0-37679 ] 0-91 | 0°73503 | 1-34 1-10701
006 | 0004542 | 0:49 | 0-38193 | 0-92 | 074334 1*35 | 1:11579
007 | 0°05304 | 0-30 | 0-39308 ] 093 | 0r75206 | 136 | 112458
008 | 0-06068 | 051 [ 040123 094 | 0-76038 | 137 | 1°13337
| 009 [ 006833 ] 052 | 0-40940] 095 | 076912 | 1:38 | 1-14217
010 | 0-07399 | 0-33 | 041758 | 096 | 0-77766 1-39 | 1-15097
| O t1 | 008367 | 054 | 00425771 097 | 0078621 | 1-40 | 1°15978
012 | 0009137 | 0:55 | 0-43397 | 0-98 | 0°79476 | 141 | 1-16839
013 | 0:09907 | 0°536 | 0-44218 ) 099 | 080332 | 42 | 1°17742
014 | 010679 | 057 | 0-45040 ] 1-00 | 081189 ] 1-43 | 1°18624 |
015 | 011453 | 038 | 0-43863 | 1-01 | 0-82047 | 1-44 | 1:19507 |
016 | 0-12228 ] 039 | 686 | 1°02 | U'82905 ] 1-45 | 1-20391
017 | 0:13004 | 060 | 1-03 | 0837641 146 | 1-21274
018 | 0-13782 | 061 1'04 | 084623 | 1-47 | 122139 |
L 019 | 0014560 | 062 1405 | 0-85484 | 1:48 | 1-23044 |
L 0020 | 013341 | 063 | 019990 | 1:06 | 0-86345 | 1-49 | 123930
| 021 | 0:16122 ] 064 | 030819 ) 1007 | 0872061 1-50 | 1-24816
022 i[raﬁuuh 065 | 0-31648 1 105 | 085068 | 1:531 | 125702
(0-23 | 017689 | 066 | 0-32478 | 1°09 | 0-83931 | 132 | 1265389
024 | 0118475 067 | 0-33309 ] 140 | 0897951 133 | 127177
0-25 | 019261 | 068 | 054141 | 1-11 | 09005 1-34 | 1-98364
| 020 | 0-20049 | 069 | 034971 ] 1-12 915241 25 1°29253 |
| 027 | 0-20838 | 070 | 035807 | 113 | 0092389 130142
028 | 0-21629 | 071 | 036612 ] 1-14 | 0-93255 1+31031 |
029 | 0224201 072 | 0274771 1715 | 094122 1:31921
0:30 | 023213 | 073 | 058314 | 1416 | 0-91989 {32811
[ 031 | 024007 | 0°74 | 05951 | 1-17 | 0-95837 | 133701
(032 | 0°24802 | 0°75 | 0059988 | 1-18 | 0*96726 |-j|ﬁﬂil
C 033 | 0025399 ] 076 | O 1-19 | 97595 1'35485
| 034 | 0:26396 | 0-77 | 061 120 | 093464 |,;;5;_;77;'
035 | 027195 | (38 | 062307 1°21 | (-99331 I 1°37269 |
0-36 | 027995 | 079 | 0633481 1-22 | 1-00205 | ij!H1|
037 | 0°28796 | 08D | 064180 1°23 | 101077 1-390056
0:38 | 0:29598 | 081 | 0650331 1°24 | 1:'01949 1*39950
039 | 0030401 | 082 | 063877 1°25 | {-02822 140844 |
| 040 | 0°31206 | 083 | 0°66721 1 196 | 1°03695 1-41739 |
[ 040 | 0:32011 | 084 | 067566 | 1-27 | 1:04569 1-42634 |
| 042 | 032817 | 085 | 0684121 128 | 1°05443 1°43529 |




{18 Resultate aus der Hvdraunlik,

e —————— — e —— -

Geschwindig ri\ eit | Gese hu ||r||l| gkeil | Geschwindigkeit | Geschwindigkeit I

| an L[TI an der an lh-ri an der |

| Ober- | mittlere. Ober- | mitilere. Ober- | mitilere. Oher- | mittlere.
fliiiche. | fliche. fliiche fliache.
Metre, | Vetre Meire, Metre Metre. | Metrs, I Meatrs Metre, |

[ 1272 | 144425 204 | 1°73310] 2:36 | 202557 | 268 ‘!:5?IUG'

K 1°73 | 1°45322 | 2:05 | 1°74219 | 237 | 2-:03476 | 269 | 2-33034 |

| 1-74 | 1046219 | 2:06 | 1°75129 3 | 2:04396 | 2:70 | 2:33962 |
1575 | 147116 | 207 | 1°76038 | 239 | 205315 | 271 | 2-31890 |
176 | 1-48014 | 2:08 | 176948 | 240 | 206235 | 272 | 2:35818 |
197 | 1°48912] 2:09 | 177838 | 241 | 207156 | 273 | 2:36747 |
178 | 1°49811 | 210 | 1"7R769 | 242 | 208076 | 274 | 2 37676 |
179 | 1-30710| 211 | 1-79680 | 2:43 | 208997 | 275 | 2:38605
1-80 { 1516091 2+12 | 1-80591 | 244 | 209918 | 276 52-39333
1-81 152509 2:13 | 1-81503 | 245 | 210840 | 277 | 2:40464 |
182 | 1°33409 ] 214 | 1°82415 ] 246 | 211761 | 278 | 241394 |
483 | 154310 2:15 | 183327 | 247 | 212683 | 279 | 2:42324 |
184 | 135211 | 2716 | 1°84239 | 2-48 | 213606 | 280 | 2:43255 |
85 | 1-36112] 2917 | 1°85152 | 219 | 2:14528 | 281 | 2 44185 |
186 | 1-37014] 318 | 1°BoUbd> | 2:30 | 2:10401 2-82 L’-'i:'wllt%|
1-87 | 1°37916 | 1-86979 | 251 | 2:16374 | 283 | 246047
188 | 1°58819 1*87893 ] 232 | 217297 | 284 | 2-46979 |
189 | 1-59722 I 253 | 218221 | 285 | 247910
1:90 | 160625 1€ 254 1 319145 ] 286 | 2-48842
191 1-61529 34 255 | 2220069 | 287 | 2-49774 |
192 | 1-62133 -9 256 | 2920993 | 288 | 250706 ;
193 | 1-63337 19 257 1221918 ) 289 | 251639
(01 | 1-64242 -9 258 | 2 290 | 259571 |
105 | 165147 | 227 | I- 259 | 22 291 | 253504
096 | 1-66053 | 228 | 1-95215 | 260 | 2-246¢ 2:92 | 2-54437
1°07 | 166939 | 2290 | 1-90132 ] 261 | 225611 293 | 2-535370
1-08 | 1-67865 | 2430 | 1-97049 | 2:62 | 226545 | 294 | 2:56304
109 1 1-68772 1 2°31 | 1-97966,] 263 | 227471 | 2:95 | 2:57238
200 | 1-69679 | 2:32 | 198381 2:64 | 228398 | 296 | 258172 |
2:01 1=70586 | 2:33 | 1-99802 | 2:65 | 2-29324 | 2:97 | 259106
202 | 1°71494 ] 234 | 2:00720 | 266 | 230251 | 298 | 2:60040
2.03 | 1°72402 | 2:35 | 201639 | 2.67 | 231179 | 299 | 260975

3.00 | 261910
142,

(srosste (IIF.\'I"-‘ff'.i”d!:.‘f;ﬂ‘l’lf des Wassers am Grundbeli.

Pamit das Niessende Wasser das Grundbelt nicht aufwithlt, darf
die Geschwindigkeit am Grundbett folgende Werthe nicht iiber-
schroiten-:

o
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Resullate aus der Hydraulik, 119

Aufgeliste Erde . o i e e

Felter Thon" . . . . & « 5 5 « 159w
T e e R g [
RS BBk - s S e et B0 B0
Abgerundete Kiesel . . . . . . . 0914
Eckioce Kiesel ]*22m
ConElomaral v . e i iy s 3 D
Geschichtete Felsen . e
Ungeschichtele Felsen . J:05™

143.
Querprofil des Kanals.

Nennt man :
£ den Querschnilt des Wasserkirpers im Kanal ;

0 die Wassermenge in Kubikmeter, welche per 1 durch den Kanal
abfliessl ;

u die mittlere Geschwindigkeit des Wassers im Kanal ;

b die Breite des Grundbettes:

t die Tiefe des Wassers im Kanal;

n den Bischungswinkel der Seilendimme

§0 hal man zur Beslimmung des Querprofils folgende Formeln

it “I.
u
b .
- =274+09Q
[
{2

144.
Lingenprofil des Kanales,

Nennt man:
L die Liinge des Kanales;
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BLB LANDESBIBLIOTHEK




BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

120 Resultate ans der ”)‘11[';![1!1]1,

G das tolale Gefiill des Kanals:
Qunbt, wiec in Nr. 143:
S . - 3 .
S=1Db 4 = den benuizten Theil des Umfanges:
sin. n

50 hat man zur Bestimmung von G die Formel:

[ b

] E - (0-p000444 u 4 0000309 u®).

Die folgende Tabelle enthilt die Werthe von ¢ u - u
00000444 u -, 0000309 u* fiir versclhhedene Werthe von u.

- . - ——
| | [
[ 399 ¢u- ful u |eu4pgut | u tu -4 fu?|
| | |

|
001 00000005 | (-39 063 | 00001508
002 00000010 033 (1N | 064 00001551
003 00000016 (034 0 0000509 65 00001596
0041 rOCHH 23 035 00000534 066 | 00001641 |
005 0000030 036 00000561 067 | 00001686 f
006 O O00003S 037 (0000585 068 | 00001733
007 00000 46 038 | 00000616 069 | 00001779 f
L 008 0000055 039 | 00000641 070 | 00001827
[ 009 :000006GH (-40 | 00000673 071 | 00001875
: 0=10 00000075 041 0000070 052 00001924
011 00000026 (42 *0000732 073 00001973 |
012 O 0000049 043 00000763 Di4 00002023
[ 013 0 0110 044 0000794 75 00002073
014 0000123 045 | 00000826 076 00002124
| 015 0-0000136 046 | 00000859 057 | 00002176
| 016 00000150 047 | 00000892 0-7= . 00002229
i 017 00000165 ||'.|- O O000926 079 | il'l,ll”i'jj_!'-\':j i
| 1= O 0000 ] =0 °4Y O OOU0Y R0 el 00002330 |
019 00000196 (50 00000996 (s 00002389
| 020 00000213 (51 00001031 82 00002444
| 021 [ 00000230 (52 00001068 083 | 00002500
()22 O 0000247 053 00001101 0= i 000025506
023 000002 66 H4 00001142 025 | 00002613
24 rOOO02RS 55 00001 1=0 086 | 00002670
025 00000304 056 | 00001219 0837 0-0002728
026 00000325 57 | 00001258 (35 | 00002756 |
{ 027 00000346 058 i 00001298 080 | 00002846 |
2= 0000367 054 00001339 U9 | 00002906
| 029 (0000389 060 | (0001380 0:91 | 00002966 '_
0-30 00000412 061 | 00061422 092 | 00003027 |
031 (00000435 062 | 00001465 093 | 00003089 |
| | |

,..
b i3
s
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Resultate aus der Hydraulik. 121 .
. - ———— e —
| u i e¢u-+4 ful n | e«un-pBu u eun-4gn? i
|
094 [ 00003151 1-38 0-0006504 182 00011055
| 095 | 00003214 -39 0-0006594 {83 | 00011172 |
0-96 ' 00003277 1-40 00006685 1-84 0-001 1290
097 00003342 1°41 00006776 185 00011409
048 0 0003406 1°42 0006368 86 | 00011528 |
0:99 | 00003472 i-43 00006961 187 | 00011648
1 00 000035358 1 44 00007054 "8 00011768
| 1:01 | 00003604 ,]'.['}I 00007148 189 0001 1889
| 1:02 | (00003672 1°46 | 00007242 190 00012011 I
| 103 | 00003739 | 1447 | 00007337 |l 191 | 00012133 |
104 | 00003202 148 | 00007433 | 1-92 00012256 !
1°05 | 00003877 1-49 I 00007529 193 00012380
106 | 00003947 1-50 | 00007626 | 194 0012504
1°07 | 00004017 | 1-51 00007724 | 195 | 00012628
108 00004088 1:52 00007822 || 1-96 00012754
1-09 [ 00004159 1-53 00007921 || 197 | 0°0012880
| 110 | 00004232 | 154 | 00008020 | 1298 | 00013006 |
| 1°11 | 00004304 1:55 | 0-0008120 | 1-99 00013134- |
1°12 00004378 1-56 00008221 || 2:00 . 000013262 |
113 00004452 1-57 00008322 2:01 | 000013390 |
1*14 00001527 1-58 | 00005424 202 i 00013519
1*15 00003602 1:59 | 00008527 203 | 00013649
116 0-0004678 1-60 00008630 2:04 | 000013779
1-17 00004754 161 0 0008733 2405 ! 00013910 |
1*18 00004531 1-62 00008838 2406 | 00014042 |
| 1419 | (00004909 | 163 | 00008943 || 2:07 | 00014174 |
f 1*20) 00004988 164 00009048 || 208 00014307 _!
| 121 00000067 | 165 | 00009155 2409 00014440 |
1°22 00005146 || 1°66 | 00009261 210 00014574 |
1-23 00005226 167 | 00009369 2:11 00014709 |
124 | 00005307 168 | 00009477 2412 00014844
125 | 00005389 | 169 | 00009586 213 00014980 |
| 126 | 00005471 1°50 | 00009695 214 00015117 |
1-27 00005553 171 1 000092805 2:15 00015251 |
1928 00005637 172 00009915 2'16 00015392 |
1-29 ‘ 00005721 173 00010026 217 00015530
| 1:30 | 00005805 1"74 00010138 2:18 | 00015669
| 1°31 | 00005890 1*79 | 000010201 2+19 00015509
| 1°32 0-:0005976 1*76 00010364 2:90) 0-0015949
1-33 00006063 157 00010477 29 00016090 |
{1°34 0-0006150 1*78 00010592 2:09 00016231 |
| ‘4385 (-0006237 1*79 | 00010706 223 | 00016373
| 1:36 00006326 1-80 | 00010822 294 00016516 |
| 1437 | 0:0006414 | 181 | 00010938 || 2:25 | 00016659
| |

is
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122 Resullale aus der ”‘_.tliiill|l|\.

_____ i e ; ;

| u |eu-+gu’ u ¢u- §u 1 ¢u- gut|

| | | | | |
226 00016203 51 0-0020603 2906 0r0024789 |
2:27 00016948 259 00020763 bl b 00024965
298 | 0r0017093 2:53 00020924 278 00025141
229 | (00017239 254 0-0021085 | 2:79 | 00025318 |
2:30 | 0-0017385 255 00021247 280 | 000025495 |
2+31 [ 00017532 256 00021409 281 00025673 |
2232 | 00017680 57 0021572 Q<9 00025551 |
2:33 i 0 O017828 2HE 00021736 =3 00026031
234 1 00017977 250 0-0021900 2.84 00026210
235 (0018126 260 00022065 2:80 00026391
2:36 0-0018277 261 0:0022231 286 | 000026372 |
237 00018127 262 00022397 287 | 000026754 |
2:38 | 00018579 263 | 00022364 || 288 | 000026936 |
239 0018731 2:64 00022731 2-89 00027119
240 (018583 26D 00022900 2:0() 00027302 .
241 00019037 266 000230 9 00027487 |
2:42 00019190 267 0:0023238 2+(19 00027671
2:43 00019345 2:68 00023407 2:93 00027857
244 00019500 2:69 00023578 2-01 0°0028043 |
2:45 0:0019656 270 (00237 4¢ 295 00028229 | »
2:46 O 00149812 271 (-00:23921 2296 | 00028417 |
247 00019969 72 00024093 2297 | 0°0028605
2-48 Or0020126 273 00024266 2-08 00025793
2:49 00020285 274 0:0024440 2+09 0-0028082

| 2°50 00020443 2775 | 00024614 300 00020172

| | |

Leitung des Wassers in Rohren.
145
f.‘yfd"ﬂr'erfl.‘.fn" durch Reibung des Wasser an den Rihrenwdanden.

Nennt man :
£ den Querschnitt der Réhre !
C den Umfang der Rihre;
L die Liinge der Rihre;
D den Durchmesser der Rihre;
u die Geschwindigkeil des Wassers in die Réhre:
o 0:00001733 .
# = 00003483 |
% die Hohe der Wassersiiule, deren Gewicht im Stande ist, den Reibungs-
widerstand des Wassers an der Rohrenwand zu itberwinden , so ist:

zwei Coelficienten zur Berechnung der Reibung ;

i
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_[:;"hll_“:_l[l' aus der H'\l.[!';lllii[\'_ ]

o
Gt

a) Fiir Roliren von ireend einer Querschnillsform :
- = Vi (¢ u- Fu?).

b) Fiir runde Rihren:

Die folgende Tabelle oibt [ir verschiedene Werlthe von u die enl=

‘\F\'I'I'i'llll'll'll'll Werthe von ¢ u - _';' us,

Tabelle zur Berechnung der Reibung des Wassers an den
Rohrenwdanden.

m— i P T - ; | :
it bww 4+ 8ut | u | ¢u-gu u an--fGn* I
[ i |
! 0 00000002 (030 | 00000365 029 00 315 !
i 002 O-0000005 0-31 | 0-00003R< 0G0 00 158 i
I 003 (0000002 ()32 00000412 061 00001402 |
2 (04 00000013 33 00000436 062 | 00001346 |
005 ) Q000017 0-34 | 00000462 0G3 | 00001491 |
i 006 vl 00000487 (064 00001537
V003 D36 Hghl ] G OO0 15=4 |.
[ (10S OHO00H36 D37 0 0000541 (*6h | Or00U16a 1 !.
b 009 | 00000044 038 | 0000 067 | 00001679 |}
{ 010 00000052 0:39 | 00U (68 ‘0001728 |
i 011 (0000061 040 | 0001 0-G9 0001778 IF
! (012 | 0000007 1 ird1 070 | 00001528 |
013 | 00000081 0:42 | 071 | rO00157Y |
014 00000093 043 0:72 00001930 |
015 00000104 044 073 00001982
i 016 00000117 045 | 00000783 (-74 00002035
i 017 00000130 o046 | 00000817 07D 00002089 |
I 18 | 00000144 047 | 00000851 076 00002143 |
019 | 00000159 049 | 0DVDUBSG 077 00002198 |§
(20 [ 00000174 049 | 078 | 00002254 l|
0-21 0:0000190 050 079 | 00002310
022 | 000000207 | 051 0-80 | 0°0002368
023 (0000224 (52 0-51 0-0002425
(24 00000242 0:33 | 082 L_]‘{}i_ltfl'j.l“-' i
(25 (FOOD026 054 | (0523 00002543
: (20 CrOO02sY 055 | 00001149 (=4 00002603 I
(r27 00000301 056 0:0001189 || 085 | 00002663 |
0282 | 00000322 057 | 00001230 -I (=6 0:00U2725
029 | 00000343 058 i 00001272 || 087 0:0002787
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124 Resultate aus der Hydraulik.
| ¢ U4 fu? u | cu—-+ Fu? u eu-3at|
1 . | b
| | |
. | |
088 0-0002849 1-32 00006297 || 176 00011093
089 0-0002913 1-33 | 00006391 177 00011217
0:90 00002977 =34 | 000063186 1-78 | 00011343 |
[ 094 0-0003042 135 00006581 1-79 00011469 |
| 092 0-0003107 1-36 00006677 1-80 0011596
093 00003173 1-37 0-0006774 1°51 000117523
094 00003240 1-38 |  0-0006371 1732 00011851
095 00003308 139 00006970 1823 (0011920
046 0-0003376 140 0:0007069 184 00012110
097 00003445 1-41 | 00007168 185 00012240 |
098 00003515 1-42 | 0:0007268 1°86 00012371 |
0:99 il-{"i‘ﬂi‘m': 1-43 | 00007369 1"87 00012502 '
100 0003656 1'44 0-0007471 1*58 00012635
1°01 [.. 003728 1°45 00007573 1-89 00012768
1-02 0-0003800 1:46 | 0-0007677 1 90 (0012904
1:03 00003873 1°47 0-0007 780 -1 00013036
1-04 00003947 1-48 0-0007855 1:G2 00013171
105 00004022 1-49 0-0007990 1 93 00013307
106 00004097 1-50) 0-0008096 1:94 00013443 L
107 00004173 1:51 | 00008202 1°93 (00013581
| 1:08 00004249 152 | 0-0008310 1-96 00013718 |
| 109 0.0004327 1°53 | 0-0008418 1*97% 00013857
| 1°10 00004405 1°54 0-0008526 103 00013996
i | 00004483 155 0-0002636 1-04 00014136
112 0-0004563 156 0-0005746 100 00014277
1°13 00004643 1-57 00008356 201 00014418
1*14 00004724 1:98 O-000=968 2:02 0014560
1*15 00004805 1:59 | 0-0009080 203 | 00014703
116 0°0004887 1*60 | 00009193 204 | 00014817
| 117 00004970 1*61 | 0-0009306 2:05 | 000014991
118 00005054 1*62 0-:0006420 206 | 00015136 |
1-19 0-0005138 163 00009535 207 00015281 |
| 120 | 00005223 164 | 00009651 208 | 00015428 |
| 1*94 00005309 165 | 00000767 209 0-0015575 |
1-22 0-0005395 1.66 00000884 210 00015722
1*23 000054582 167 00010002 911 00015871
= u 00005570 {78 00010120 2+12 00016020
1-25 00005658 1°69 00010240 213 00016169
1°26 00000747 1:50 00010359 2:14 00016320
1°27 00009837 1+71 00010420 215 | 0001647
198 00005928 172 l"UIJIHliul 216 040016623
i 1-29 i.!"\:'l'l_'»'.ll" I'E:: 00010723 217 I 0"001b7TH
( 1:30 | 00006111 1*74 00010845 248 | 070016928
B %I : 00006204 1*75 00010969 2:19 00017052
| | |
et
BLB BADISCHE )

LANDESBIBLIOTHEK BadcoWiitscnilics



Resultate aus der Hydraulik,

125

, | u ¢u-fu u | eu4 gt u f(@u + 8 u* |

| ! |

| {
220 | 00017237 247 00021675 274 | 00026621

291 | 00017392 | 248 | 000021849 | 275 | 00026814 |
222 0-0017548 2-49 (00022024 276 | 00027007
2:93 | 00017705 92:5() 0:0022199 277 | (r0027202
| 224 00017862 251 00022376 278 00027397
295 | 00018021 2:59 | 00022553 | 279 | 00027592
2:26 00018179 9253 00022730 280 | 00027789
227 00018339 254 000220908 2-91 0027956
298 00015199 2:55 00023027 -89 000258184
2:29 (00018660 256 00023267 2:83 | 00028352
| 2:30 00018822 e i | (0023448 -84 | (0028581
2:31 00018984 258 | 000023629 285 | 0'0028781
2:39 i 00019147 2:59 | 00023810 286 | n-n-u»‘ia\g
[ 2:33 | 00019310 260 | 00023993 287 ! 00029183
2:31 | 00019473 261 | 00024176 2:88 | 00029355
235 | 00019640 | 262 | 00024360 2:89 | 00029585
2:36 | 00019806 || 263 | 00024545 2:00 | 00029791
237 | 000019972 64 00024730 2:01 | 00029995
b 2438 | 00020139 265 00024916 2.0 ' (0030200
| 239 00020307 266 00025102 2:0% | (00030405
I 2+40 | 00020476 AL 00025290 2:04 00030612
241 | 00020645 A e rOn25478 2:05 00030519
249 00020815 | 269 00025667 206 0031026
2-43 00020985 2:70 00025856 2:07 | 00031234
@44 | 00021157 || 271 | 00026016 908 00031443
| 2:45 000214329 | 272 | 000026237 | 299 | 00031653
| 246 | 00021502 || 273 ‘ 0:0026429 | 3:00 | 00031863

146.

Gefallverlust durch Krimmungen.

Nennt man:

u die Geschwindigkeit des Wassers in der Rohre:

s den Radius der Kriitmmung ;

o

diec Bogenlinge des gekriimmten Theils;
z den Gefallsverlust wegen dieser Kriimmung ;

g0 isl:

3= _”' ( 00039 == 00186 r] l
28 \ I
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126 Resultale aus der Hydraulik.

147.

Gefillverluste durch Verengungen.

]
a) Eine Verengung, wie Fig. 139 zeigt, verursacht einen Gefdll=
verlust
u* 0 .
7 — 1
LI, .!.H f;,
wobei :
u die Geschwindiekeil rschnilt 0
£2 den Querschnilt der
L2, den Querschnill der Oeclloung ;
k, den Contraktions-Coellizienten bezeichnel.
b) Eine Verenoung, wie Fie, 140 zeigh, verursacht einen Gefill-
verlusl
Y 2\ 9 say
- J(Hlll ||—1|”—~‘)-
2o 1\ £, : 2.5 Ja \
wobel
[ 1

u die Geschwindigkei! im Querschnitt £2;
Q der Querschnilt der erslen Rihre ;
02, 2, dic Querschnitte der beiden folgenden Réhrensliicke ;
k, den Conlraklions-Coelflizienten fir den Uebergang aus £ in
02, bezeichnet,
¢) Eine Rohrenverbindune, wie Fio. 141 zeiol, verursachl einen Ge-

Fiillverlust
u? “f DIRE =S RRE S R
. """_-f"__f':]"'t-.'.!-]tl.'.' 'l'\

wobei 2 02, die Querschnitte der drei Rohrenstiicke ,

u die Geschwindighkeit des Wassers im Querschnitt 02 ;

ki, den Conlraktions-Coellizienten fir den Uebergane aus £, in &2,
bezeichnel.
148.
.IH,\'ﬂn.n':.r;r.k.'.-"e.a'r'.um’.fg,r."rw.f des Waussers uus einer Rihrenleitung,
a) Alleemeines Yerfghren.
Nennt man :
H das totale Gelille, d. h., dic Hohe des Wasserspiegels im oberen
Reservoir iiber dem Mittelpunkt der Ausflussoffnung ;

.

,...
ki i3
s
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Resultate aus der Hydraulik. 127

die Summe der Gefillverluste, welche durch Reibung, durch

w

Kriimmungen , durch Verengungen cte. enlstehen ;
h die (J‘l'!-i('}i\\flIIEiL'I'Jil'[In-fi5l|'t-'_. welche der zu berechnenden ;\ll-fhi--i;l‘—-

[ ]

schwindigkeil entspricht;

so ist
H S+ h

Die Summe S muss in jedem besonderen Falle je nach der Ein-
richtung der Leitung vermittelst N° 145, 146, 147 ausgedriickt werden,
und dann kenn man aus dieser Gleichung die Ausflussgeschwindig-
keit V' 2 g h, welche der Hihe h :-:|l~.|;|'u'ill berechnen.

b)Y Wenn in der Rihrenleilung weder Kriimmungen noch \“J'u'lif_furuvtl
vorkommen. oder -wenn man den Einfluss derselben vernachliissigl
und nur allein den Reibungswiderstand beriicksichtiget, so ist fir
eine durchaus gleich weite unter ganz offener Rohre

0002804 L ¢ ‘ AYVTR405 HD ¢, (0002801L g \¥Y
u e R + A B
k L-4372D " { L : 372 D 2 L _i_ 372 D b1

wobei
L. die Liinge der Rihrenleilung ;
D den Durchmesser derselben :
H das totale Gefille;
u die Ausflussgeschwindigkeil ;
g — 9808 bedeutel.
Wenn die Rohre so lang ist, dass 372 D gegen L vernachlissigl

werden darf, hat man

B aeiod § o HD
— = (002804 g = SO0 fi 5

u
Wemn die Geschwindigkeit u grosser als 06™ ist, darf man nehmen:

/FHD

L<+335D

u = 8427
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128 Resultate aus der Hydraulik,
149,
Gefillshihe, welche vorhanden sein muss, wenn eine Riohrenleitung

von gegebener Linge L und Weite D) eine bestimmle Wasser-
menge Q Kubikmet, pr 1" liefern soll.

Man berechne zuerst u vermillelsl

und dann findet man die Gefillshéhe H aus folgender Gleichung :

- Il‘l l L 3 13
H = o (cu-r-pus)

waobei ¢ 000001733, § 00003453,

150.

Durchmesser . welchen eine Rihrenleitung erhalfen muss, die mil
einem gegebenen Gefille in jeder Secunde eine bestimmle
Wassermenge Q Kubikmel. liefern soll.

Man findel diesen Durchmesser annihernd durch folgenden Ausdruck:

e YD
D = (02955 ‘ a2 A
H
Genauer findel man diesen Durchmesser mitlelst folgender Gleichungen:
w . 4L ;
H o=+ 5 (cutp u*)
2g D
=
i
Q=D xu
4
und zwar auf folgende Art. — Man nimmt versuchsweise fir u mehrere

Werthe an, berechnet die diesen Annahmen entsprechenden Werthe von
D vermiltelst

; /EQ

D= ‘ _—

a u

und substituirt sodann je zwei zusammengehirige Werthe von u und D
in die Gleichung fir H. Diejenigen Werthe von u und D, welche
dieser Gleichung geniigen, sind dann die zu suchenden Grossen. Diese
Rechnung macht wenig Mihe, wenn man ¢ u -+ § u® aus Tabelle
N° 145 nimmt,

i
i
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Resullate aus der Hydraulik. 129
1o1.

Durchmesser, welchen eine Rihrenleitung erhallen muss, die eine
gegebene 'I'-H&'.FVJ"HJf'.‘:‘_l‘,f!.’ !‘Jv{r'ru soll, wenn der ﬁ-'r-f.fif.“rerh:sf einen
bestimmten aliquoten Theil des totalen Gefilles betragen darf.

|';‘. \n-if
p das Verhdllniss zwischen dem Gefillsverlust, welcher gestallet ist,
und dem totalen Gefille:
u die {:L'.\t'h\\-'Iujl-_:lwl! des Wassers in |iL‘l' l'lf-il['t':
L,D, «, 5, Hwie in den vorhergehenden Nummern ;
dann hat man zur Bestimmung von D die Gleichungen:
, L L 23
I-I—I{rfll—-rlall_]:[nll

i .
— D2 7 u— O
4

aus welchen D und w am leichiesten bestimmt werden, indem man fir u

mehrere passende Annahmen macht; hieraul den entprechenden Werth

von D vermiltelst

berechnet, sodann je zwei zusammengehirige Werthe von u und D
in die Gleichung fir p substilnirt, und zuletzt diejenigen Werthe von
u und D mimmt, welche jener Gleichung geniigen.

Anniihernd flindet man diesen Durchmesser durch folgenden Ausdruck

= WA P
II:ll"i!i.J,_J\ T
pH

152.
Grisste Wasserkraft, welche durch eine Rihrenleilung von gege=
benen Abmessungen erhalten werden kann,
Man berechne zuerst die vortheilhafteste Geschwindigkeit des Wassers
in der Rihre. vermittelst des Ausdruckes:

i — 00195 + \ 0-000378 4 239 #

4
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130 Bewegung der Lufl.

und dann findel man das in Kilgm. ausgedriickle Maximum der Was-
serkraft durch

)3 '
1000 - L Z e

1 "2 ¢

Gleichgewicht und Bewegung der Luft und der Gase.

=
123

Dichite der Gase.

Das Gewicht von einem Kubikmeter eines Gases bei 0° Temperatur
(nach 100theilicem Thermometer) und unter dem miltleren Luftdruck
(der einer Quecksilbersiiule von 0°76™ Hihe das Gleichgewicht hill)

ist das Maass semer Dichte.

154.
Dichte verschiedener Gase bei O° Temperatur und 076" Druck,

Gewicht von 1 Kubm.

Atmosphiirische Luflt

14999 Klg.
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sauerstoffgas . . 1-432
Wasserstoll (+0R9
Stickstofgns o cive v oiv e e e 1226
Kohletoxydgas o0 . .« « . « 1261
Kohlenséiuregas . . . . . . . 1981 ,
SUNPIgas .- . .. 0 e e e AER00
Oehlbildendes Gas . . . . . . 198l

135,

Gewicht von einem Kubikmeter Gas bel irgend einer Temperafur
und unter irgend einer Pressung,

Nennt man: .
7o das Gewicht von einem Kubm. des Gases bei 0° Temperalur und

unter dem mittleren atmosphiirischen Druck ;
p den Druck in Kilg,, welchen das Gas, dessen Gewicht beslimmt

werden soll, auf 1 Quadratmel, ausibt,
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Bewegung der Luft) 131

t die Temperatur des Gases, (hunderitheiliges Thermometer) :
das Gewicht von 1 Kubikm. Gas bei t° Temperatur und unter dem
Druck p,
s0 ist:
gt il .
0 10330 1 4-0000375 t
Fiir trockene almosphirische Luft ist:

P i

7 77955 14000375 ¢
156.

Tabelle der Gewichie von 1 Kubikmet, almospharischer Luft bei
verschiedenen Temperaturen wund wunter dem atmospharischen

Luftdruck.
B e ———————
———— —177-—-—‘_
| | Gewicht !f Gewicht
| Tempera- | von | rf‘m]!t-]ﬂ.- S
. tur. 1 Kubikm. o I Kubikm.|
Grad, ; Klg. I Grad. | Klg,
0 i {*299 150 0831 |
' 5 1275 200 | 0741
0 | 1252 | 230 | 0670 ;
o | P - 5
20 1208 | 300 iroll
40 1129 || 350 0562
60 1060 400 | 0519
80 1000 450 0453
100 0045 || 500 0445
Il |
157.

Ausstromung von Luft oder Gas aus einem Gefass durch eine Oeff-
nung in einer dinnen Wand,

Es sei:

P die Pressung im Innern des Geflisses auf { Quadralmet.

p die Pressung ausserhalb des Gefiisses aufl 1 Quadratmel. ;

ve @das Gewicht von 1 Kubikmet. des Gases bei 0° Temperalur und
unter dem mittleren Luftdruck ;
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132 Bewepung der Luft,

t die Temperatur des Gases im Gefiisse;
10330

m = (14000375 1);
Fa
u die Ausstrimungsgeschwindigkeit in Metres :
2 der Querschnitt der Oeffnung ;
Q die Luftmenge in Kilg., welche pr 1 ausstriml ;
k der Contraklionscoeffizient fiir diinne Winde gleich 061 bis 0-62.

Dies vorausgeselzl ist:

2 3 I‘ 2 ¢ m >¢ 2:303 ]|_.__. H;l,t _lilt. ]

p

0=kuf2.

Fiir atmosphirische Luft von 10° Temperaiur ist:

und dann wird

u f.\i”‘ log. vule, { P ]

P/

Die Resultate dieser Formel enthilt folgende Tabelle:

——— I —— s
P | | P
— I 1] | fi = | n
il I P
¥Yerhilt- i Verhili-
niss z2wi- | Austritts- || niss swi- | Austritts
schen dem|Geschwin-|schen dem |Geschwin
innern IIIIli‘ diglkeit. [lionern und| digkeit,
fiussern Aussern
Druck. | Il Druck.
! Metres, Meires
101 } 10 1420 172
102 I| nb 140 ! 236
103 | 69 | 1*60 l MR
1:04 i9 I 1-80 | 310
1:05 89 200 | 334
1-06 99 | 250 356
107 105 | 300 | 423
108 ! 111 | 350 | 428
109 | 118 | 400 | 472
| l
10 | 124 ||. 450 492

=
22 A5
i
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Bewegung der Luft. 133

158.

Ausstrimung von Lufi oder Gas aus einer langen Rohrenleitung.

Wenn die Austrillsiffnung am Ende einer langen Rohrenleitung an-
gebracht ist, muss die Reibung der Luft oder des Gases an der Rihren-
wand beriicksichtigt werden, und dann hat man:

{ Ii
2 g m log. nat. | —
g =) | ' s ) ‘

?1--—4;&1-*““.[] . 1'}' +~r»i 55 |

wobel
D der Durchmesser der Rihre ;
d der Durchmesser der Austrittsoffoung ;
L die Liinge der Rohre;

JUHU (1 4 0:003751);

Yo

¢ = 000315;

k der Contraktions-Coeffizient fiir den Eintritt der Luft in die Réh-
renleitung ;

k, der Coniraklions-Coeffizient fiir die Austrittsiffnung ;

P die Pressung am Anfanece der Rohrenleitung oder im Gefiss;

p die Pressung, welche in dem Raum herrscht, nach welchem die Luft
entweicht ;

u die Austrittsgeschwindighkeit.

159.

Austriltsgeschwindighkeil , wenn die Pressung in irgend einem Punkt
der Rohrenleitung beobachtet worden ist.

Es sei 3 die Pressung, welche in einem Punkt beobachtet wurde,
welcher von der Auslrittsiffnung um 1 entfernl isl. Alle in vorhergehen-
der Nummer gewiihlten Zeichen beibebaltend, hat man in dem vorlie-
genden Fall

2 ¢ m log. nat. 1‘
0= ‘|, ‘ 3 IT t {"]‘
i ; (

1l 48 el g-lhz
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1?1 Resultate aus_der Hydraulik,
160,

Bestimmung der Pressung B, welche in einer Enifernung 1 von
der Austrittsiffnung stall findel.

Werden alle in den beiden wvorhergehenden Nummern angenom-
menen Bezeichnungen beibehallen, so hat man zur Beslimmung von
folgenden Ausdruck :

4
2z P 1 4+ 8 ¢ Kk '“"_5-
log. nal, [ % } log. nal. ( o 3 T | N3 RaLl
&3 YRR LY o
- pe | Uk, - D .
161
Tabelle der Ausflusscoefficienten k.
Ausflusscoelficient k. '
Hiheter j——F——r——t—— vy
drucken- |l'u|' coni-
den ‘\'\.'.'r.lx—I Fir Oeff- | sche .\Il- Fiir cylin-|
sersiule |||i nungen in | ‘-'JLl?.I‘L-'!ll— ' drische |
Metres, i ;I}lF[l::n:ju !Ilr- “.I. '\4 |I Knskias:
| atten. 5-““”‘ [ .\\.ri
0016 (615 0905 ITVD
0033 61O (0-897
0°065 0604 | 0888 |
0097 | 0599 | 0880 | |
0130 | 0595 0874 ‘
(162 [ 05591 () 869 0746 |
0195 | 0:588 (rR65 | |
0227 | 0B =5y |
0260 (582 = 5]
(292 ) r=al
0:325 | 347 0728
0487 | 0563 | 083
0650 | 0556 0813 0702
0814 | 0548 0805
097% | 0940 | 0794 0682 |
{+140 0534 | 0784 i
[*3 0527 : 0770 | 0663 |
. & 0*alh i rin 0650
[« 4 {0505 1 0742 0637
o | 04954 | 0728 | 0625 |
i
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