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¢ einen Widerstandswert beim Einlauf des Wassers in' das Bauwerk. unter
gewohnlichen Verhiltnissen = 0.505;
k den Reibungswiderstand in der Leitung: Abbildung 317,

L. die Linge des Bauwerkes in m:

P

d den inneren Durchmesser der Rohrleitung bei kreis-
rundem Querschnitte (Abbil. 317), in m.,

Der Reibungswiderstand k wird von Weishach
und Darcy abweichend angegeben. jedoch ist das Er-
gebnis nur wenig verschieden,

a) Nach Weisbach ist k abhiingig von der Geschwin-
digkeit des Wassers in der Leitung selbst und ist der
nachstehenden Zahlentafel 6 zu entnehmen.

Zahlentafel 6.

Werte fiir den Reibungswiderstand k nach Weishach.

(Ge Zehntel-Meter
schwin-
digkeit
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by Darey macht die GriBfe fiir k von dem Rohrdurchmesser d abhiingig
und setzt:
0.0005078
b ;
Beispiel. Die Wassermenge ist zu bestimmen, die durch eine 10,0 m lange

k = 0,0198¢

de Rohrleitung von d=0.5 m Durehmesser abflieBt, wenn eine Druck-

vollaufe

hihe h = 0.3 m vorhanden ist.
Losung nach Weisbaeh, Bel Q= F.v ist
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Da k von der in der Rohrleitung sich entwickelnden Wassergeschwindigkeit
abhiingt, ist die Auflésung der Gleichung fiir v nur dureh Versuchsrechnung zu
erreichen, Wird aus der Zahlentafel 6 schon genhert k =0,0217 entsprechend
einer vorliufig gerechneten DurchfluBgeschwindigkeit von 1,7 m angenommen,
su ergibt sich:
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= i 1,74 m.
V 1.5056 ++ 00217 - 20
Ein weiteres k fir v = 1,74 m wird die Geschwindigkeit v kaum beein-
flussen, so dall die DurchfluBmenge endgiiltiz berechnet werden kann zu
Q=F.v=0,1964-174
0,342 cbhm.
Lisung nach Darey. Fir Q=F-v ist wieder
d*nx 052.3.14

E - = - —0.1964 gm und
1 4 '
; V2.g.h s V2.981.03
W —
; L s : 10
i R /1 4-0,505 1 0.02001 . —
/ d / 0.5
==l B,
wobei der Reibungswiderstand zu
0,0005078 = 0.0005078
k=10.019289 . — (0.01959 -
: d 0.5

0,02091

eingesetzt ist.

Hiernach ergibt sich

Q=F.vy=0,1964-1,75
0,344 cbm,

d. h. ein Betrag, der gegen den vorherigen nach Weisbach Q = 0,342 cbm
nur wenig abweicht,

Fir kurze Leitungen mit anderem als kreisfirmigem Querschnitte kann
die Wassergeschwindigkeit ebenfalls nach

Abbildung 320,

bestimmt werden. Hierbei ist D ein mittlerer Durchmesser, der anch fiir k
nach Darcy maBgebend ist und nach
4 F
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berechnet wird; F in qm ist der Flacheninhalt, U in m der Umfang des ganzen
wasserfithrenden Querschnittes,

Derartige Leitungen werden zuweilen fiir Durchlisse angeordnet und zeigen
ginen .eifdrmigen® (Abbil. 318) oder sgedrickten® l.\hhll 319) Dureh-
flulquerschnitt. Bei der rechteckigen lulm nach Abbil. 320, z. B. bei Platten-

durchlissen, Kastenschleusen und Unterleitungen, gilt ebenfalls D — g Womit
nach Abbil. 320
Zab
D=
a-b

leieht erhalten wird.
Fiir die iiblichen Lichtweiten der angegebenen Rohrquersehnitte 1aBt sich

aus der nachstehenden Zahlent:

7 der Reibungswiderstand k nach Darcy
entnehmen.

Zahlentafel 7.
Werte fiir D und F, dann fir k nach Darey.

Ruande Réhren Eifdrmize Riohren Gedrickte Rohren *

0,075 0.0044 10.026667 200130 | 0.230.0459 10.02210] 2080 | 0.23 [0.0480(0,02210
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0,1590 002102 093.3/140 1.08 109978 10.02036
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| ¥ 3 et ot ntess  dog Famentwarenwerks
*) Die Abmessungen entsprechen einem Freisverzeichnisse des Fementwarenwerks
Liebold u. Com p- in Holzminden. =3




Beispiel. Ein gemauerter PlattendurchlaB von L = 10 m Linge mit dem

rechteckigen Querschnitte 1,0/1,2 m hat mit einem Ueberdrucke b - (0,3 m eine
Hochwassermenge schadlos abgefiihrt. Wie groB war die Wassermenge 7
Lisung. Es wird zunichst der mittlere Durchmesser
D - 1 F. 4(1.0:1.2) 48
U Lo+ 1.2 4 1,0-1-1.2 1.4
1,09 m

herechnet. Dem D 1,09 entspricht ein

0,0005078

k=0,01989 + 002035,

1:09
Es ist sodann:
LS V2gh = V2.981.03
: e { B 100
74 [ e S T 1 40,505 - 0.02035 - -
/ D J 1,09

1,86 m.
Demnach ist Q=F.v—1,86.19
— 2,252 e¢bm.

— &,

Um fiir eine gegebene Wassermenge Q die Rohrweite zu finden, eine Auf-

gabe, die sich sehr oft wiederholt, wird fir runde Réhren die Gleichung (8. 273):
2 g h
T e i V2g
4 L
A1+ k
d
durch Umstellung in die Form
T T Q?
d=0.6073 l [(1+e)d :'{'[.-|- E';

gebracht, wo auf der rechten Seite d und k versuchsweise eingesetzt wird, Mit
Hilfe des Reibungswiderstandes von Darcy gelangt man hier schneller zum
Ziele als bei Anwendung von k nach Weisbach.

Beispiel. Unter einem StraBendamme wird infolge Anlage eines neuen
Entwiisserungsgrabens der Bau eines Réhrendurchlasses von 28 m Linge not-
wendig. Der Graben soll ein Gefille von J =385 %, erhalten und eine grobite
Wassermenge von 1,00 e¢bm in der Sekunde abfiihren. Im Oherwasser kann
ohne Schidigung des angrenzenden Gelindes ein Aufstanu von 0,7 m eintreten.
Es ist der Rohrdurchmesser d zu ermitteln und die Wassergeschwindigkeit, die
gich in der Leitung wahrscheinlich entwickeln wird. |

Lisnng. Zur Ermittelung der Druckhéhe h sei darauf hingewiesen, daf
sie gemif Seite 272 den Héhenuntersehied zwischen Oberwasser- und Unter-
wasserspiegel darstellt. Da das Bauwerk gewdhnlich im Gefille des Wasser-
laufes liegt, ist neben der GroBe des Aufstaues im Oberwasser auch der Hdhen-
untersehied des ungestauten Wasserspiegels vor und hinter dem Bauwerke zu
beachten, der im vorliegenden Falle 0,0035 . 28 — 0,098 — 0.1 m betrigt. Die
Druckhihe wirde sich hier demnach zusammensetzen aus dem zuliissigen Auf-
stau im Oberwasser von 0.70 m und dem ehen bherechneten Hihenunterschiede,
80 daB h=0,74-0,1 = 0.8 m ist. Wiirde der DurchlaB wagerecht verlegt und



damit das Gefille des Grabens J =35 %0 auf die Linge von L—928 m unter-
brochen, so whre die Druckhihe h = dem im Oberwasser zulissigen Anfstan,
hier also 0.7 m.

Die Robrweite soll entsprechend der Aufgabe fiir die Drueckhshe h—10.8 m
ermittelt werden. Nach Seite 276 ist:

3 jriiih ' ()2
d=0.6073 [(A+e)-d+ k-L]- e

In der rechten Seite miissen d und k versuchsweise gingesetzt und nach
dem Ergebnisse verbessert werden, wobei k nach Darcy aus Zahlentafel 7
gewithlt wird. Nimmt man an, der Durchmesser d wire geniihert zu 0,7 m ge-
funden, so ist k= 002062 und endgiiltig:

e g e e e e
d = 0,6073 |/ [1,6050,7 + 0,02062 - 28
0.8
— O, m1
Die Wassergeschwindigkeit wird in einfachster Weise gefunden nach:
s Q _ -'J-{_‘I_ 4.1.0
~ F d%n 0495104

260 m

und gleichzeitig zur Sicherung der vorangegangenen Rechnung zu:

V' 2gh }'2.9.81.0.8
¥ = o
< R
s i B M £ L £ 1 40806 L 0.02062 . —
/ - d 1 !_J_,i

2.60 m,

Die beiden nachstehenden Beispiele mogen die Anwendung der Formeln
noch weiter erliutern.

Beispiel 1. Ein Bewisserungsgraben soll unter einem Bache durch eine
Unterleitung (Diiker) von 18 m Linge weitergeleitet werden. Der Hohenunter-
schied des Wasserstandes im Ober- und L'murgmhen 18t zn ermitteln, wenn die
sekundliche Wassermenge im Zuleiter Q = 0,340 ¢bm betrigt und der in eifor-
migen Rihren auszubauende Diker eine lichte Weite von 40/60 em (s. Zahlen-
tafel 7) erhilt.

[Losung. Nach Zahlentafel T (S. 276) betragt die Querschnittsfliche
des eiformigen Rohres F —0,1838 qm. Bei ) = 0,340 cbm ist demnach

Q 0,540

¥ = = —.5b .
F ™~ 0,1838 :

=
Nun ist gemifl Seite 274
: x s
h=o(14et+k=]
=l =l .
H oy Fi iy
Setzf man nach Zahlentafel 7 den mittleren Durchmesser D =046 m

und das L‘i|‘[5]ﬂ'w1|u]|t]:‘, k= 0:02099, ferner die anderen Werte in die Formel

ein, so erhilt man: :
QR 2 e 18 %

h= 2222 (1 4 0,505+ 0,02099 - —= )
T 1962\ 7 0,46/

— (0.40 m.
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Beispiel 2. Aus einer Brunnenstube®) soll unter einer StraBe das Ah-
wasser einer Entwiisserungsanlage durch eine Rohrleitung (glasierte Tonrihren)
von 40 m Linge zu einem Vorflutgraben gefiihrt werden. Bedingt durch ver-
schiedene drtliche Verhiltnisse ist die Leitung wagerecht einzubauen, Ans
gleicher Riicksicht darf sich in der Brunmenstube ein Aufstan von héchstens
0,10 m bilden, hingegen fallt das Wasser in den Vorfluter frei ierab. Wie erofl
ist der Durchmesser der Rihren zu wiihlen, wenn die nach der Brunnenstube zn

entwiissernde Fliche 115 ha betrigt und eine sekundliche A 1Bmenge von
0,66 Liter (1) von 1 ha Fliche ancenommen wird?
|n'.'|.~'ung. Die aus der Brunnenstube sekundlich abzufithrende “-El.'-;.-;l"]‘—

menge betrigt 115 - 0,65 51

5 1=0,075 ebm. Unter Annahme eines Niherungs-
wertes fiir den Rohrendurehmesser von d = 0.20 m berechnet sich, da das Wasser
frei in den Vorfluter hinabstiirzt, die Druckhshe aus 0.1 m (Hilfte des Rohr-
durchmessers, 5. 8. 272) und 0,1 m (erlaubter Aufstau in der Brunnenstube) zu
014+ 0,1=0.2m,

Die Versuchsrechnung mit d=102m und h = 0.2 m ery
g

b fiir Q F.v,
; V2gh : : ; : A
wobei v nach ermittelt worden ist, eine kleinere Wassermenwe
Adeel v S S
/ d
als 0,075 ebm. Wird weiter der Durchmesser d 0,3 m und sonach h = 0.15
+ 0,1 =0,25 m angenommen, so ergibt sich eine Geschwindigkeit von v = 1,06 m,
e S Ll : A P ;
die mit F — J 0,0707 qm (s. a. Zahlentafel 7) multipliziert genan die

abzufithrende Wassermenge Q = 0,075 ¢hm hewiltigt.
Die Geschwindigkeit selbst wurde berechnet nach:

V2eh V'2.981.0.25
II,-' I +e--k l 1 4 0,505 + 0,02158 . .

= 1,06 m.

Die einfachste Lisung der vorstehenden und #hnlicher Aufgaben ermig-
licht die Benutzang von Schaubildern, in denen die in Frage kommenden Griflen
durch Linien zur Darstellung gebracht werden. Eine Tafel dieser Art enthalter
die auf Seite 261 genannten Hilfstafeln des Verfassers fiir runde, eiférmige
und gedriickte Rohren in den iiblichen Abmessungen fiir die Lingen L von 1
bis 50 m, fiir Druckhihen h von 0.1 bis 2.0 m und Wassermengen () = 0,002
bis 3.5 cbm; hierbei ist der Widerstand k nach Darcy gewiihlt. Fiir k nach
Weisbach sind die ,Kurventafeln zur Bestimmung der Leistungsfihigkeit unter
Druck liegender Bauwerke in Entwisserungs- und Bewisserungsgriiben von
F. Hirten, Verlag Paul Parey-Berlin 1897, aufeestellt.
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) Siehe: Die “r_lr_'llh!'_hae]::n:-uti.|J;, 1. ['l Seite 67: Bd. [X im . Handbuche

des Bauingenieurs”,
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