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werden die Messungen auch hier in verschiedenen Entfernungen vom Ufer vor-
genommen, im ibrigen wird, wie auf Seite 250 usw., verfahren.

b) Bestimmung der Geschwindigkeit dureh Rechnung.
Die Geschwindigkeit des Wassers liBt sich unter gewissen Voraussetzungen
durch Rechnung aus Erfahrungssitzen ableiten., In der allgemeinen Geschwin-

digkeitsformel

bedeutet:
¢ einen Geschwindigkeitswert;
v, wie vor, die mittlere Geschwindigkeit;
F  wasserfiihrender Querschnitt

R den mittleren Halbmesser nach - = R
U benetzter Umfang

siehe Abbil. 296;
J das Gefille des Wasserspiegels auf die Lingeneinheit (m), d. h. die Senkung
des Spiegels auf 1 m Linge. J wird nach einer der auf Seite 99 u. 269
angegebenen Messungen erhalten und an beliebiger Stelle des FluBlaufes

einem Lingenschnitt (s. 8. 99 und Tafel V) entnommen.
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Abbildg.
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Der Geschwindigkeitswert ¢ ist eine von R und der Beschaffenheit des
FluBbettes abhiingige GréBe und wird in Deutschland in der Regel nach den
slteren Angaben von Kutter oder nach den neueren Untersuchungen von
Ganguillet und Kutter bestimmt.

Die dltere Formel nach Kutter gibt nach:
~_100VR
ST SRR
fiir FluBbette verschiedener Art die Zahlenwerte der ,Raunhigkeitsgrade® a
an. [Letztere sind in der Zahlentafel 3 (Seite 257) aufgefiihrt.

Auf Grund zahlreicher fremder und eigener Versuche haben Ganguillet
und Kutter gefunden, daBl ¢ auch durch ein geringes Gefille nicht unwesent-
lich beeinflubt wird.

Die beiden Schweizer Ingenieure gelangten zu einem allgemein giltigen
Ausdrucke fiir den Geschwindigkeitswert, der zurzeit fir offene Gerinne weit
verbreitet ist. Hiernach ist
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Zahlentafe! 3.
Zahlenwerte fiir a zur Berechn ung des Geschwindigkeitswertes ¢
nach der dlteren Formel von Kutter.

Klasse Art des Bettes a
I3 Reiner, glatter Zement, halbkreisformiger Querschnitt, oder glatf
gehobelte Bretter, rechtwinkeliger Quersehnitt . . . . .]0,12
1. Reiner Zement, rechtwinkelig, Zement mit /3 Sand, halbkreis-
formiger Querschnitt . . . it e R
[11, Gut gefiigte Bretter, IL=|I1‘.'.IIL|\L1]"R‘I fgmmimm et ) )
IV, Gewdhnliche rauhe Bretter, sorgfiltiz hergestelltes Backstein-
und rein gearbeitetes Quadermauverwerk. . . . . . . .02
Y. Gewihnliches Backsteinmauerwerk und Bohlenwinde . . . .] 0,35
VI. |Gewdhnliches Mortelmauerwerk mit gespitzten Steinen . . . .| 0,45
VII. |Bestocktes Bruchsteinmauerwerk, Sohle etwas mit Schlamm be-
deckt, rechtwinkeliger Querschnitt . . . . 0,55
VIIL. |Ranhmauerwerk mitschlammiger Sohle, rechtw Lnlxtl[gel ”ﬂt‘l‘-f ||u|‘r! 0,75
IX. Aelteres Mauerwerk, moos- und pflanzenfrei, mit schlammiger
Sohle, rechtwinkeliger Querschmitt . . . .| 1,00
X In felsigen Boden, Sohle unter 1,50 m breit, wenig "l'h as erpil anzen | 1,25

und damit die allgemeine Geschwindigkeitsformel:
1 00015656

Bz erTas J /
' L
Vi 1 _ . 0,001656% n Vi
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Neben den bekannten Bezeichnungen v, K und J bedeutet n den Rauhig-
keitsgrad, der aus der nachstehenden Zahlentafel 4 zu entnehmen ist.

Die Berechnung des Geschwindigkeitswertes c¢ ist sehr zeitraubend und
umstindlich., In seinem Werke: ,Bewegung des Wassers in Kanélen und
Fliissen“, Verlag Paul Parey, Berlin 1904, gibt Kutter eine zeichnerische
Ermittelung von ¢ fiir

Darstellung der Formel, die eine einfache unc

beliehige f:illhig.‘,’|v'.1:lf.ﬁ!.’,"t'1l{iu ermoglicht. Die Geschwindigkeit v wird sodann nach

v=cl RJ durch weitere Rechnung erhalten.

Ein unmittelbares Ablesen der Geschwindigkeif gestattet die yom Ver-
fasser gezeichnete Tafel 8 der ,Hilfstafeln zur Bearbeitung von Melio-
rationsentwirfen und anderen wasserbautechnisehen Aufgaben®®)
desselben Verlages fiir gleichfalls heliebige Raubigkeitsgrade n. s v_wit'd dort
unter Einfiihrung des mittleren Halbmessers R das Ergebnis fiir kleinste und
gribite Gefille in wenigen Augenblicken gewonnen. .
Messungen durch den Ameri-

[n neuester Zeit ist auf grund eingehender
daB die Rauhigkeitsgrade n fir

kaner Fortier der Nachweis geliefert worden,

) Biehe Anmerkung auf Seite 261,
Schewior, Das Feldmessen IL.
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Zahlentafel 4.

Rauhigkeitsgrad n nach der neueren Formel von Ganguillet
und Kutter.

Klasse Art des Bettes ’ =
n
1. | Sehr glatte Kanile, von fein gehobeltem Holze, mit Stahl
gesghlrfenemidpmentol S oo 0 o e LR 01D |60
ZrileRantledovondBraflern'c L o Sr i i o D o HO0AS RS
3. | Kaniile von Quader- und Backsteinen (Ziegeln) . . . .[0.015 | 67
4. ! Kanille von Brettern mit angebrachten Abfluferschwerungen
und Kanéle von Bruchsteinen . . . . . . . . .]|0,0175| 57
p. | Kanile in Erde mit ebener Sohle und gemauerten Seiten
wanden, sorgfiltig unterhalten, Wasser ohne Sinkstoffe | 0,020 | 50
6. | Ganz reine Gewdsser in Erde, Letten usw. ohne Steine, ohne
Wasserpflanzen, ohne UnregelmiBigkeiten, mit sorgfil-
fiper Unterhaltung . o coro o s s s v 5w s (G025 48
1. | Etwas unregelmifiige und nicht sorgfiltig unterhaltene Ge-
wisser, hier und da mit Steinen an der Sohle oder hier
und da mit Wasserpflanzen . . . . . . . . . .|0,030 | 38
8. | Gewisser mit grobem Schotter, Geschieben, Wasserpflanzen
usw., unregelmiiBig, schlecht unterhalten . . . . .]0035 | 29

Graben in erheblich weiteren Grenzen sich bewegen, als sie Kutter in seinem
vorerwihnten Werke angibt. Die Untersuchungen haben inshesondere rezeigt,
daBl die Wasserpflanzen, die gerade in kleinen Griben sehr hiufic auftreten, die
Stromung des Wassers sehr ungiinstiz beinflussen. Die von Fortier vorge-

schlagenen Rauhigkeitswerte n sind in der folgenden Zahlentafel 5 aufgefihrt

Abbildung
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.Dw ln_aim:hwu:nt@l{vii.«u'r)1‘1-.l- ¢ werden im iibrigen nach der neueren Formel
von Ganguillet und Kutter (S. 256 unten) bestimmt.

e | 0 A3 L =
*) Die Werte , sind auf ganze Zahlen abgerundet.
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Zahlentafel 5.
Rauhigkeitswerte n fiir Griben und Biache nach Fortier.

Klassa Art des Bettes n

1. | Vorziglich unterbaltene regelmifige Griitben in fester Erde,

das Bett durch Sinkstoffe geglittet und schlipfrig gemacht |0,0175] 57
Gut unterhaltene, pflanzenfreie Grithen, teilweise durch Sink-

stoffe gagllttet . . 5 = o o s e bm o e e DR S B0
#. | Griben in gutem Zustande, Boschungen mit Sinkstoffen be-
kleidet und mit gelegentlichen Pflanzenbiischeln, oder be-
stehend aus losem Kies, und in diesem Falle frei von

Lo
[E5)
]
1=
iy

Pflanzenwuchs . . . . B L e [0
4. | MittelmiBige Unterhaltung, umzuln-- scharfe Biegungen, Bé-
schungen und Sohle mit Sinkstoffen und niedrigen Pflanzen
bekleidet, oder bestehend ans losem Kies mit kleineren
Steinen bis héchstens 5 ¢m Durchmesser . . . . .| 0025 40
5. | Wenig guter Zustand, nnregelmiifiige Bischungen und Solle,
KKies und lose Steine in den Vertiefungen, oder Bischungen
und Sohle aus grobem Kies oder unregelmiifiig gelagerten
Steinbroeken, oder, wenn die steinfreie Erde eingeschnitten,
mit glatten Béschungen, der Wasserraum teilweise gefiillt

mit Wasserpflanzen . . 4 . - |0,0275] 36
6. | Ziemlich schlechte U rt’rulldltlln'f eJlt“uh] :Ll-. HL‘H 11‘![\\1’! 86
mit losen Steinen bedeckt, oder die glatten Boschungen
und Sohle mit Grashiischeln und sonstigen Wasserpflanzen
bewachsen, oder Unkriuter in das Wasser hineinhingend | 0,030 | 33
7. | Kleine Griben mit upebenem Bett oder Grithen in gutem
Zustande, jedoch teilweise mit ‘»Tza:ssurpliaurm:n zefillt

8. | Griben” halb voll Wasserpflanzen ;

9. | Kleinere Graben, za zwei Drittel voll Wt 1-\-1‘|Ji lanzen

0,030 29
0,040 20
0.050 | 20

| es nicht schwer fallen,
1 Wasserliufen festzu-

Entsprechend den hier m-n’.xr.. nen Ausfithrungen Wir(
die AbfluBmengen in natiirlichen und kiinstlich angeleg
stellen; trotzdem mogen zwei Beispiele zur weiteren 1'|1L1te1ur:rr dienen.
rhaltenen Bache sind

Beispiel 1. In einem unregelmibigen, schlecht untex
an verschiedenen Stellen die Querschnitte ermittelt und die Hohen des Wasser-
Aufnahme zeigt unter anderen den Querschnitt

standes bestimmt (s. S. 99). Die de
—1%yg. Es ist unter An-

nach Abbil. 297, das ‘\"n':l.m:rspL-.*emlffe falle betrigt J

; il
nahme eines Ranhigkeitsgrades n = 0,035 (neue , Formel von Ganguillet und
. op Lhem wasserfiihrende Quer-

Kutter) die Wassermenge zu I]EHI:I[I]IT]L‘-]J._ die der ge
schnitt in 1 Sekunde abfihrt.

*) Die Werte sind auf ganze Zahlen abgerundet.
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Losung. Erforderlich ist zuniichst die Geschwindigkeit v, die mit der
gegebenen Querschnittsfliche F multipliziert die Wassermenge  ergibt.
Nach der allgemeinen Geschwindigkeitsformel (S. 256) ist

v=¢ JR-J.

In dieser. Formel ist

) F e [ -
R der mittlere Halbmesser und ik hier T 1,93;
| A

J das Gefille auf die Léingeneinheit (1 m), hier = 0,001;
¢ der Geschwindigkeitswert.

Nach Ganguillet und Kutter (Seite 256) ist
1 000155
n J
.f.)__‘ _ |"|,t_3f_h!_;';;’m-\_ 1

J JVR

Setzt man die Werte fiir n, R und J

in die Formeln ein, so erhilt man:

VO e
93 1 0 01D
0036 ' 0.00 /i
= : a3.0.00
ol 0,00155+ 0,035 o U001

P =t -
0,001 /1,98

5L 98 57 155 h3.12
' _. )} 0,00193 (0,044
= 0050 ().859
1 (23 ) ]
l 1,889 1.389

53,12
1.618
=144 m.
Es ist sodann die gesuchte Wassermenge:
Q=F:.v

=1225.144

= 17,64 cbm.
Beispiel 2. Lin regelmiBig ausgebauter, sorgfiltig unterhaltener Bewiisse-
rungsgraben zeigt eine Sohlenbreite s — 0.7

0,044 — 82.8.0.044

m, eine grifite Wassertiefe t =
0,60 m, die Boschungsanlage 1 :11%, (Abbil. 298) und das Gefille 3 °o. Es ist
die Wassermenge zu ermitteln, die der Graben bei dem tauhigkeitsgrad n = 0,025
(5. 2568) abfiihrt.

Abbildung 295.

lLisung. Es ist allgemein Q =F.v. Hierbei ist
I - (1,5t—-s) t nach Seite 238
=(1,6-0,6 +0,7)0,6
=1,60.0,6
= (0,96 qm.




Die Gesehwindigkeit ist v=c-}'R-J, dabei
e f : F =4 F :t'n,m"m:‘_] 84
U st 2V P52 s-2t) 886 2867 =
J—=0.003 m (anf 1 m)
= 31.2 fiir n=0.025 nach Beite 256,
demnach ist v=c¢-}VR-J=2312)0,34.0,008=1,00 m
und Q=F.v=096-1,00
= 0,960 chm.

Sehr oft ist die Aufgabe so gestellt, dab zu einer gegebenen Wasser-
menge () die Abmessungen eines FluBbettes gesucht werden. Die Losung ist
nur durch Versuchsrechnung mdglich. Um diese sehr umstindliche und zeit-
raubende Arbeit zu sparen, hat Kutter in dem schon genannten Werke (siehe
8. 257) fiir eine Reihe hiufig vorkommender trapezformiger Querschnitte mit der
Boschung 1:1%Y; die Wassermengen und Geschwindigkeiten in Zahlentafeln znsam-
mengestellt. Letztere sind nach den Rauhigkeitsgraden n = 0,025, 0,030 und
0,035 fiir Gefille bis 3 %0 geordnet.

Das gleichfalls Seite 257 aufgefiihrte Tafelwerk®) des Verfassers gestattet
die unmittelbare Entnahme der Wassermengen fiir kleinste und grofite Quer-
schnitte mit den Bosehungen 1:0, 1:1, 1:1%,, 1:2 und 1:3. Die Tafeln um-
fassen die Rauhigkeitsgrade n = 0,025 und n = 0,030 und die Gefdlle J =
0,056 %0 bis 100 %g.

¢) Giinstigster Querschnitt des Wasserlaufes.

Die Geschwindigkeit des Wassers erleidet, wie schon Seite 233 gesagt ist,
durch die Reibungswiderstinde an den Wandungen des Bettes und an der Luft
eine Verminderung, die nach einschliigigen Beobach- Abbildung 209,
tungen mit der Grofie des benetzten Umfanges U
(Abbil. 296) wichst und mit der GriBe des Wasser-
querschnittes F abnimmt. Fiir die Bewegung des /

Wassers wird demnach von verschiedenen Quer-
schnitten derjenige der giinstigste sein, bei dem

— ein gleicher Fassungsraum vorausgesetzt — der

benetzte Umfang den kleinsten Betrag erreicht. Unter

tionsentwiirfen und anderen
. Wassermengen in den
nnen und Griben mit
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