Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 55/56 (1910)

Heft: 21

Artikel: "Allgemeine Theorie Uber die veranderliche Bewegung des Wassers in
Leitungen": Besprechung

Autor: Prasil, Franz

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-28707

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 19.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-28707
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

278 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. LV Nr. 21

flichen bilden, die auch dieses Gebiet gefahrden. Ein Ueber-
lastung tritt aber hier nicht ein, da das Gebiudegewicht
eher geringer ist als das der ausgehobenen Erdmasse.

Da das tber dem Tunnel befindliche Material als
haltlos anzusehen ist, so war jede Fundationsart, welche
kiinstliche Kompression dieser Masse oder Druckverteilung
auf grosse Flichen bezweckt, von vornherein ausgeschlossen.
Es konnte sich nur darum handeln, entweder durch Ueber-
briickung des lockeren Gebietes, auf der andern Seite oder
aber in der Tiefe Stiitzpunkte zu suchen. Ersteres wire der
grossen Stiitzweite wegen schwer durchfthrbar, wahrend
letzteres infolge der Nahe des Tunnels eine zwar heikle
aber doch leichter zu losende Aufgabe darstellte. Zuerst
war vorgesehen, in den beiden Gebiude-Ecken Schachte
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Abb. 1. Lageplan und Vertikalschnitt. — Masstab 1 : 500.

zur Aufnahme von Pfeilern zu graben. Auf diese Weise
wire aber der eine Pfeiler mit dem Tunnel in direkte
Bertihrung gekommen, was, abgesehen von Gefahrdung
des letztern, auch den Nachteil gehabt hatte, Erschutterung
und Schallwirkung der Bahnziige direkt ins Gebdude zu
leiten. Daher wurden zwei Stiitzflichen in solcher Ent-
fernung und Hohenlage gewihlt, dass einerseits der von
ihnen aufgenommene Gebiudedruck keine Wirkung auf
die Tunnelwinde ausiiben kann und dass anderseits die
dem Scheitelgewtlbe des Tunnels als Widerlager dienende
Erdmasse in keiner Weise angeschnitten wird.

Das Ausgraben von Schachten in gewohnlicher Art
hitte leicht Setzungen des umliegenden Bodens bewirken
konnen. Deshalb wurden die Pfeiler als Senkbrunnen
ausgefithrt, die den ausgehobenen Raum sofort ausfillen
und das Nachstiirzen von Material unmoglich machen.
Die beiden Brunnen von 2 m Lichtweite und 40 ¢m Wand-
stirke haben einen unteren Schneidenring aus Schmiede-
eisen und sind im iibrigen leicht armiert mit Riicksicht auf
gute Verbindung der frisch aufbetonierten Ringe mit den
vorher erstellten. Der Ringquerschnitt ist gross genug,
um die ganze Last von 370 Tonnen zu tragen. Die
Brunnen sind deshalb nur unten und oben ausbetoniert
worden. Der Zwischenraum wurde mit Erde ausgefiillt, da
dem festen Baugrund diese zuerst nicht vorgesehene Mehr-

belastung unbedenklich zugetraut werden konnte und man
auf diese Weise gegeniiber dem Vorhandensein eines
Hohlraumes eine bessere Schallddmpfung erhoffte.

Auf den Pfeilerkopfen einerseits und dem gesicherten
Baugrund anderseits ist sodann ein Eisenbetontragwerk
angeordnet worden, das die Lasten der Gebdudemauern
aufnimmt (Abb. 2). Es besteht aus Balken, die oben
durch eine Platte verbunden sind. Die Konstruktion ist
der Einheitlichkeit halber iber die ganze Gebiudegrund-
fliche ausgedehnt worden. Die Trager sind verschiedener
Art und weisen zum Teil sehr grosse Dimensionen auf.
Die nachst dem Tunnel liegende Fassade ruht auf einem
aus zwei Konsolen zusammengesetzten Triger, dessen
grosstes Biegungsmoment rund 200 Metertonnen betragt
(Abbildung 3 bis 8).

Die Ausfihrung ging ohne besondere Schwierigkeiten
vor sich; die Brunnen konnten bis zu zwei Meter tiglich
abgeteuft werden.  Allerdings erfolgte das Nachsinken
nicht immer in vollkommener Weise, so dass die Réhren
zeitweilig belastet werden mussten. Die Kosten der ganzen
Fundation, also der Pfeiler samt Eisenbetonkonstruktion
belaufen sich auf etwa 20000 Franken. R. M.

,Allgemeine Theorie iiber die verdnderliche Bewegung
des Wassers in Leitungen‘.?)
Besprechung von Prof. Dr. F. Prasil in Ziirich.

Zum ersten Teil.

Ingenieur Lorenzo Allievi in Rom hat im Jahre 1903 in der
Zeitschrift , Annali della Societa degli Ingegneri ed Architetti Italiani®
eine Abhandlung verdffentlicht, in der die Bewegung des Wassers
in einer Rohrleitung und die damit verbundenen Druckschwankungen
bei zeitlicher Veridnderlichkeit des Ausflussquerschnittes unter Be-
riicksichtigung der Elastizitit der Rohrwandung und der Zusammen-
driickbarkeit des Wassers untersucht und Methoden zur rechnerischen
Bestimmung der Geschwindigkeiten und Druckschwankungen an-
gegeben werden; im Jahre 1904 erschien eine franzosische Ueber-
setzung in der ,Revue de Mécanique®, der sich nun im ersten Teil
des vorliegenden Buches eine deutsche, vom Autor mehrfach er-
ginzte Uebersetzung anschliesst.

Allievi behandelt in den drei ersten Kapiteln das Problem
unter den vereinfachenden Annahmen einer in ihrer ganzen Linge
wagrecht liegenden Rohrleitung von konstantem Ausfiihrungsquer-
schnitt und konstanter Wandstirke, die von einem Behilter aus
gespeist wird, dessen Dimensionierung die weitere Annahme kon-
stanter Wasserspiegelhdhe im Behilter zuldsst; an deren Abfluss-
ende kann der Ausfluss ins Freie durch ein Absperrorgan zeitlich
in verschiedener Weise bis zum teilweisen oder vollkommenen
Abschluss vermindert werden. In den Punkten eines Querschnittes
wird gleiche Geschwindigkeit und gleiche Pressung zur selben Zeit
angenommen; der Einfluss der Reibung ist durchwegs vernachlissigt.
Im vierten Kapitel wird die Theorie auf eine geneigte Rohrleitung
ausgedehnt; ferner werden die Vorgénge bei Vergrosserung des
Abflussquerschnittes und bei Zuschaltung eines Windkessels er-
rtert und schliesslich eine Zusammenstellung der wichtigsten Formeln
und Beziehungen gebracht; in einem Anhang hierzu werden von
R. Dubs das Problem der Druckschwankung ohne Beriicksichtigung
elastischer Eigenschaften und einige mit den Druckschwankungen
in Beziehung stehende Festigkeitsprobleme behandelt.

Die Aufstellung der Grundgleichungen, das sind

1. die Bewegungsgleichung als Ausdruck fiir die Beziehung

zwischen Beschleunigung, Masse und wirksamen Kriften;

2. die Kontinuitdtsgleichung
erfolgt im § 1 des ersten Kapitels unter Beriicksichtigung der Tat-
sache, dass auch unter den vereinfachenden Annahmen konstanten
Rohrquerschnittes und wagerechter Lage der Rohrachse bei ver-
inderlichem Abfluss infolge der elastischen Eigenschaften Geschwin-
digkeiten und Pressungen im allgemeinen abhingig von Zeit und
Ort sind, da eben infolge dieser Eigenschaften Deformationen des
Rohres im Sinne von Verinderungen des Rohrquerschnittes und

1), Allgemeine Theorie iiber die verdnderliche Bewegung des Wassers in
Leitungen.” 1.Teil: Rohrleitungen, Von Lorenzo Allievi. Deutsche erliuterte Aus-
gabe, bearbeitet von Robert Dubs und Vikfor Bataillard. — 1I. Teil: Stollen und
Wasserschloss. Von Robert Dubs. Mit 35 Textfiguren. Berlin 1909, Verlag von
Julius Springer. Preis geh. 10 M.
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Deformationen der Wasserelemente selbst eintreten, die ebenfalls
zeitlich und ortlich variieren.

Die Gréssenordnungen dieser Deformationen gegeniiber den
Austiihrungsdimensionen gestatten hierbei in den Gleichungen
die Vernachlissigung von Gliedern niedriger gegen solche hdherer
Ordnung; von den zwei resultierenden Gleichungen (Nr. 10, Seite 12)
ist die erste die Bewegungsgleichung, die zweite die Kontinuitits-
gleichung; dieselben bilden ein System zweier simultaner, partieller
Differentialgleichungen erster Ordnung, in denen die Zeit (¢) und
der Abstand (x) eines Rohrquerschnittes vom Abflussende als un-
abhingig Verinderliche, die Geschwindigkeit (¢) und die Wasser-
sdule (y) der Pressung als abhingig Verinderliche erscheinen.

Im § 2 des ersten Kapitels wird die allgemeine Integration
des Gleichungssystems erortert; um dieselbe zu ermdglichen, muss
noch eine Vereinfachung der Bewegungsgleichung durchgefiihrt und
deren Zuldssigkeit begriindet werden, es ergeben sich dann die
Grundgleichungen 11, Seite 14, in der einfachen Form

o Oy gc g Yoy
B~ 8 Bx’ ox T & ot

Hierin bezeichnen:

g die Beschleunigung der Erdschwere, a eine Geschwindigkeit,
die im spiteren als Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Pressungs-,
resp. Geschwindigkeitsinderung erkannt und aus den Dimensionen
des Rohres und den Elastizititsmoduln des Rohrmaterials und des
Wassers berechnet wird (Formeln 9, und 9. auf Seite 19).

Die allgemeinen Integrale der beiden letzten Differential-
gleichungen werden auf Seite 16 in der Form
y=yvo + F—fic=c— < F+0
angegeben, worin y, und ¢, Integrationskonstante, F und f vorldufig
beliebige Funktionen der Argumente (t — ;—) resp. (t HF ):> be-
deuten, die Integrationskonstanten sind im allgemeinen aus gegebenen
Werten von ¢ und y zu einer bestimmten Zeit und an einem be-
stimmten Ort der Rohrleitung, die Funktionen F und f aus Bedin-
gungen abzuleiten, welchen der zeitliche Verlauf der Pressungs-
oder Geschwindigkeitsinderung an bestimmten Stellen der Rohr-
leitung unterworfen ist.
In der Fussnote auf Seite 16 und 17 werden die beiden Differential-
gleichungen erster Ordnung in solche zweiter Ordnung iibergefiihrt;
es folgt nimlich aus den ersteren durch Differentiation

GEE i Oy Oc NS a0y S

9t0x — & Ox 0 Bx0f — 4 Bpr Diermit
02y 1 0% d2%c 115582
e 2 o und ebenso Bt TG P

In diesen beiden simultanen Differentialgleichungen zweiter Ordnung
sind die abhiingig Verinderlichen getrennt; die allgemeinen Integrale
derselben haben die oben angegebenen Formen; Differentialgleich-
ungen solcher Art ergeben sich als Grundgleichungen fiir die Theorie
der Schallbewegung, der Schwingungen gespannter Saiten u. a. m.,
deren mathematische Theorie ist durch Bernoulli, d’Alembert und
Riemann grundlegend geschaffen; die Tatsache, dass dieselben auch
hier wieder auftreten, lisst erkennen, dass die Erscheinungen der
Druck- und Geschwindigkeitsschwankungen im allgemeinen perio-
discher Natur sind, wobei jedoch unter bestimmten Bedingungen
aperiodischer Verlauf nicht ausgeschlossen ist.

Im § 3 des 1. Kapitels wird der Wert der Geschwindigkeit a
fiir verschiedene Rohrmaterialien und Durchmesser bestimmt; es
wird innerhalb gebriuchlicher Dimensionen a in m'sek gefunden:
fiir Gusseisen a «» 1030 bis 1330 und fiir Schmiedeisen, Stahl und
Blei 850 bis 1070; hiermit als passender Mittelwert a = 1000 m/sek.

Im 2. Kapitel wird der einfache oder direkte Wasserstoss
definiert und sein Verlauf mit Hilfe obiger allgemeiner Integrale
bestimmt.

Die Definition des einfachen oder direkten Wasserstosses
ergibt sich aus folgender Ueberlegung: Vom Moment des Beginnes
der Querschnittsverkleinerung tritt Drucksteigerung im Rohr ein;
dieselbe beginnt am Abflussquerschnitt und schreitet mit der Ge-
schwindigkeit a gegen den Behilter vor und erreicht daselbst den

Anschlussquerschnitt nach der Zeit A[ gerechnet vom Moment des
Beginnes der Querschnittsinderung, wobei L die Linge der Rohr-
leitung bedeutet; am Anschlussquerschnitt kann eine Pressungs-
steigerung bei konstanter Wasserspiegelhdhe im Behdlter nicht
eintreten, es tritt daher gleichsam eine Riickwirkung der Masse im

Behilter ein, die am Anschlussquerschnitt die Pressung konstant
hilt, in den anderen Querschnitten der Rohrleitung aber eine Be-
einflussung der durch den Schliessvorgang erregten Drucksteigerung
hervorbringt, die nun mit der Geschwindigkeit a gegen das Abfluss-
ende fortschreitet; hieraus ergibt sich, dass innerhalb des Zeit-

intervalls —L' die Drucksteigerung im Rohr nur von der am Aus-
trittsquerschnitt stattfindenden Verdnderung herriihrt, dass nach

L—x 2L X

—— — 2 — 5 im obern Teil der Rohrleitung,

einer Zeit é = >
das ist zwischen Anschlussende und dem in der Entfernung x vom
Abflussende gelegenen Querschnitt bereits die vom Behilter aus-
gehende Riickwirkung fithlbar ist, wdhrend hierbei im untern Teil
der Rohrleitung, das ist vom Querschnitt bis zum Abflussquerschnitt,
die Pressungsidnderung noch immer nur unter dem Einfluss der
Querschnittsdnderung am Ausfluss steht, dass endlich nach der
Zeit % diese Riickwirkung im ganzen Rohr fithlbar geworden ist.
Diejenige Pressungssteigerung, die nur von der Querschnittsinderung
herriihrt, wird nun von Allievi der einfache oder direkte Wasser-
stoss (Seite 24 und 25), der Einfluss der Riickwirkung der Gegen-
stoss genannt und letzterer im § 7 Seite 40 bis 43 besprochen.
Dementsprechend wird auch fiir einen Querschnitt x die Zeitdauer
bis zum Fiihlbarwerden des Gegenstosses die Phase des direkten
Wasserstosses (Seite 25) genannt.

Aus diesen Betrachtungen ergeben sich bereits folgende
Resultate:

1. In einem Rohr, das von einem unendlich fernen Behilter
gespeist wird, tritt nur direkter Wasserstoss auf (Seite 24).

2. In einem Rohr von endlicher Linge L tritt in einem Quer-
schnitt im Abstand x vom Abflussquerschnitt, wéhArend der Dauer
des Abschliessvorganges nur dann lediglich direkter Wasserstoss

auf, wenn diese Dauer gleich oder kleiner als EL‘:X ist; speziell

fiir den Abflussquerschnitt ergibt sich diese Dauer mit x = 0 als
. ; 2L

gleich oder kleiner als —-.

Im § 4 wird nun gezeigt, dass innerhalb der Phase des
direkten Wasserstosses die Funktion 7 der allgemeinen Integrale
gleich Null zu setzen ist; durch Elimination der iibrigbleibenden

Funktion F aus den Gleichungen y = y» + F; ¢ = ¢ — % B
erhidlt man (Seite 25) Gleichung 16:
: a
Vi Vo (Cotamiich
welche Relation (Seite 25, Gleichung 17) zum wesentlichen Resultat

flihrt, dass die Pressungssteigerung innerhalb der Phase des direkten
a c

Wasserstosses dann den Grosstwert 7 = y, annimmt,

wenn ¢ = 0 wird; es ist ndmlich zu beachten, dass in einem
Querschnitt innerhalb jeder Phase des direkten Wasserstosses ¢
niemals negativ werden kann.

In der Formel fiir /7 befinden sich keine Grossen, die mit
dem Schliessvorgang in Beziehung stehen; y, und ¢, bezeichnen
lediglich die Wassersdule der Pressung und die Geschwindigkeit
im Rohr im Beharrungszustand vor Beginn des Schliessvorganges;
entsprechend dem oben bereits zitierten Resultat wird in einer
Rohrleitung die Pressung immer einen dem Wert /7 entsprechenden
Hochstwert erreichen, wenn die totale Schliesszeit gleich oder

] AT e . :
kleiner als —— ist und zwar unabhingig davon, in welcher Weise

das Schliessen erfolgt; der Wert /7 wird in den weiteren Unter-
suchungen zweckdienlich als Hilfskonstante beniitzt.

Der § 5 bringt nun die grundlegende Methode fiir die Be-
stimmung des Einflusses des Schliessvorganges auf die Pressungs-
inderung wihrend desselben; es wird eine Zeitfunktion v (¢) ein-
gefiihrt, in welcher die zeitliche Verdnderlichkeit des Ausflussquer-
schnittes zum Ausdruck kommt und resultiert fiir die Berechnung
der Wassersdule y der Pressung am Abflussquerschnitt auf Seite 27
die Formel 18:

v2 — 2y (H + 2() + H*= 0 mit

) & v ()

e
woraus bei gegebener Funktion v fiir jeden Zeitwert ¢ innerhalb
der Phase des direkten Wasserstosses der Wert 1 berechnet werden
kann; da, wie im Laufe der Ableitung gezeigt wird, vy = yo + F (¢)
ist, so sind aus Werten von y auch die Werte der Funktion F und
damit auch die Funktionsform bestimmt.
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Diesen Untersuchungen ist im § 6 eine Bestimmung der
lebendigen Kraft des austretenden Wasserstrahles wihrend des
Schliessvorganges angeschlossen; diese Bestimmung ist deshalb
praktisch von Wert, weil dieselbe diejenigen Fille prizisiert, bei
welchen wihrend des Schliessvorganges eine Zunahme der lebendigen
Kraft des ausfliessenden Strahles eintritt, was auf den Regulier-
vorgang bei Turbinen riickwirkend sein kann.

Im 3. Kapitel wird, wie schon bemerkt, in erster Linie die
Erscheinung des Gegenstosses (§ 7) besprochen und folgen nun in
den §§ 8 bis und mit 11bis diejenigen Untersuchungen, welche
fiir die Bestimmung der Vorgiinge in einer Rohrleitung massgebend

: ! . : X 245" 9,
sind, wenn die Dauer des Schliessvorganges grésser als —= sind,

also auch bereits am Abflussquerschnitt der Gegenstoss fiihlbar
wird; es umfassen diese Untersuchungen die praktisch hédufigsten
Fille.

Im § 8 des 3. Kapitels wird gezeigt, dass die Bedingung
zeitlich konstant bleibender Pressung im Anschlussquerschnitt der
Rohrleitung an den Behilter erfiillt wird, wenn in den allgemeinen
Integralen der Wert der Funktion f am Querschnitt x zur Zeit t

gleich dem Wert der Funktion F zur Zeit ¢ — # gesetzt wird,
was in der Formel 33 (Seite 44)
(43 = rler s =2

a a

und weiterhin in den Formeln 34 (Seite 45)
X X
b ) el s
g X a
c=c—E{F(t—2)+F(2— %)
zum Ausdruck kommt.

Analog wie wihrend der Phase des direkten Wasserstosses
erhdlt man aus letzteren Formeln mit x — 0 die fiir den Abfluss-
querschnitt geltenden Formeln 35 (Seite 47)

V=" -1 Bit) = F(2)
c=c—LlFO+ F@ |

| =

die nun von der Zeit £ — ZTL Giiltigkeit haben und in denen
innerhalb der Zeiten:
4L 2 L 6L 4L 8L 6L
——unda\aundalaunda\

fiir F (®) diejenigen Werte einzusetzen sind, die man innerhalb

der Zeiten:
A

A
‘ 0 und % ‘
fiir die Werte F erhidlt; man erkennt, dass die Berechnung stufen-
weise innerhalb der angegebenen Zeitintervalle zu erfolgen hat und
es ergibt sich aus den Gleichungen 35 durch Elimination von F (t)
und unter Beriicksichtigung der schon frither benannten Funktion
zur Bestimmung von y wihrend des Schliessens wieder eine
Gleichung 36 (Seite 48), die unter Beniitzung obiger Bezeichnungen
zu schreiben ist.
p—2y(H—2F@ 2 )+ (H—2F@®)*=0
wobei fiir die Wertbestimmung von F (®) obige Regel massgebend ist.
Der Reihenfolge der Erorterungen vorgreifend, sei nun auf das
im § 9 (Seite 55—62) durchgefiihrte Zahlenbeispiel hingewiesen, dessen
Resultate tabellarisch (Seite 59) und graphisch (Seite 60 und 61)
dargestellt sind; im durchgefiihrten Beispiel bleiben die Werte von
y im Querschnitt x = 0 und von y im Querschnitt x = 200 m
innerhalb der Zeiten 1,2 sek und 3 sek nahezu konstant und zwar
ist im Querschnitt x =0 y «» = 131 m im Querschnitt x = 200 m
y o — 1105 m; in denselben Querschnitten sind innerhalb des-
selben Zeitintervalles die Werte von ¢ zu gleichen Zeiten und in
den verschiedenen Querschnitten nahezu dieselben, was auf Seite 62
am Schluss des § 9 die Bemerkung, dass man in diesem Fall wihrend

der Gegenstossphase g—{ = 0 und

A A
41 2L 8 4L
a a u a

0 x
damit das Bestreben veranlasst hat, die Bedingungen zu bestimmen,
unter denen die im Beispiel nur angenihert auftretende Erscheinung
tatsichlich eintritt; diese Veranlassung fiihrte zu den Untersuchungen
in den §§ 10, 11, 11bis| Seite 63 bis 83.

Nach den Untersuchungen im § 10 wiirde nun folgen, dass

. oy 0 c
wihrend Gegenstossphase 97 0 und 9 x

= 0 setzen konne, und

- 0 werden, dass

also nach Seite 64 die Gegenstossphase gleichsam eine Beharrungs-

phase wird, wenn die Abschliessgeschwindigkeit am Absperrorgan
konstant, d. h. v (¢) eine lineare Funktion der Zeit ist.

Im § 11 wird dann auf Grund dieses Resultates unter An-
nahme zeitlich linearen Schlusses die Formel 40 (Seite 66) abgeleitet
i 207 T g SR e AR EE ol

Yo gTy
mit 7 als Abschlusszeit; wobei fiir den Fall des Schliessens die

positive Wurzel also Z = 1 - % n (n i ]',,2 el 4) zu nehmen

ist; die Formel gestattet eine einfache Berechnung des Wertes p;
ihre Bedeutung wird noch spiter bei Besprechung der von Dubs
im Anhang durchgefiihrten Untersuchungen erOrtert werden.

Nun ist aber das oben angefiihrte Zahlenbeispiel ebenfalls
auf Grundlage linearen Schlusses durchgefiihrt und hat sich trotz-
dem eine, wenn auch geringe, zeitliche Verdnderlichkeit des Wertes
y wihrend der Phase des Gegenstosses ergeben, welcher Umstand
jedenfalls zu den Untersuchungen im § 11bis fiihrte, aus denen
nun hervorgeht, dass eine solche Veridnderlichkeit im allgemeinen
vorhanden, deren relativer Verlauf gegeniiber der Drucksteigerung
am Ende der Phase des direkten Wasserstosses von dem Werte

des Verhdltnisses

ébhﬁngig ist; Zahlenbeispiele auf den Seiten

79 bis 83 geben hieriiber hinreichend Aufschluss; ein Zahlenbeispiel
auf den Seiten 67 und 68 kennzeichnet die Anwendbarkeit der
Formel 40.

Vorbehiltlich einer eingehenden Erdrterung in einer speziellen
die Materie betreffenden Studie, die der Referent in diesem Blatte
zu verdffentlichen beabsichtigt, sei bemerkt, dass die Gegenstoss-
phase zu einer Beharrungsphase werden kann, wenn wihrend der
Gegenstossphase der Schluss linear mit der Zeit, wihrend der Phase
des direkten Wasserstosses jedoch in einer Weise erfolgt, die durch
eine Gleichung bestimmt ist von der Form:

t

m — —
T

i
hiebei ist vorausgesetzt, dass die beziiglich 4 (f) auch in den
Allievischen Untersuchungen angewendete Vereinfachung zuldssig

v (t) =

ist, d. h. dass 4 (¢) = % w2 (¢) gesetzt werden kann; bei passender

Wahl der Konstanten m, n, = und 9 wichst hiebei p linear mit ¢
wihrend der Phase des direkten Wasserstosses und behdlt dann,
wenn der Schluss nunmehr linear mit bestimmter Geschwindigkeit
erfolgt, konstant denselben Wert bei, bis zum vollstindigen Schluss
des Absperrorganes.

Zuriickkehrend zu den Erdrterungen im § 9 ist zu bemerken,
dass in demselben die Erscheinungen bis und nach teilweisem
Schluss des Absperrorganes untersucht und hierbei gefunden wird,
dass in einem solchen Fall je nach den durch die Art des Schlusses
auftretenden Geschwindigkeitsverhiltnissen zur Zeit der Arretierung
des Absperrorganes ein periodischer oder aperiodischer Uebergang
in den neuen Beharrungszustand eintreten kann.

Bei vollstindigem Schliessen ergeben die Untersuchungen
immer periodische Schwankungen mit der Dauer einer ganzen

g 4L " . y
Periode von —— sek; und zwar, da die Reibung in den Unter-

suchungen vernachlissigt ist, ohne Ddmpfung.

Im 4. Kapitel werden, wie schon eingangs bemerkt, einige
erginzende Untersuchungen durchgefiihrt.

Im § 12 werden die Erscheinungen im geneigten Rohr be-
sprochen und in den Formeln 42 (Seite 85) mathematisch zum Aus-
druck gebracht, unter besonderem Hinweis darauf, dass bei der
hierbei rationellen Verwendung verschiedener Wandstérken in ein-
zelnen Hohenzonen der Rohrleitung der Wert fiir @ nur als passender
Mittelwert anzunehmen ist.

Im § 13 ergeben sich fiir die Bestimmung der Pressungs-
inderung am Abflussquerschnitt bei Oeffnen des Absperrorganes
die Formeln 43 und 44 (Seite 86) innerhalb der Phase des direkten
Wasserstosses bezw. des Gegenstosses, wihrend die Formel 46 (40),
Seite 87 (66) die Berechnung des Mittelwertes der Pressung am
Abflussquerschnitt bei zeitlich linearem Oeffnen und einer Oeffnungs-

zeit T > % ermoglicht, wobei in diesem Fall die negative Wurzel

1

also Z =1+ 5 n (n — Ve 4 4) zu nehmen ist.
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Unter- Hinweis auf den aus § 9 sich ergebenden Umstand,
dass in diesem Falle die kleinste Pressung am Ende der Phase des
direkten Wasserstosses eintritt, wird auf Seite 87 noch Formel 47

il ﬂs mit s = 9° wobei ¢, die dem Wert
gY 1 — s Yo

v (T) entsprechende Beharrungsgeschwindigkeit in der Rohrleitung
bedeutet; aus dieser Formel kann die Oeffnungszeit 7 unter der
Forderung berechnet werden, dass die Wassersdule der Pressung
nicht unter einen bestimmten Wert ys sinkt.

Die weiteren Untersuchungen dieses Kapitels ergeben die
Umstinde, unter denen die Pressung nach Beendigung des Oeff-
nungsvorganges sich entweder assymptotisch oder periodisch dem
neuen Beharrungszustand nihert, wobei den Untersuchungen zur
niheren Erliuterung wieder ein Zahlenbeispiel mit Tabellen und
Diagrammen beigegeben ist.

In kurzen Ziigen werden noch im § 13 die Erscheinungen
der Schliess- und Oeffnungsbewegungen in einer Rohrleitung skizziert,
die durch ein in einem beliebigen Querschnitt der Rohrleitung
eingebautes Absperrorgan hervorgebracht werden.

In § 14 wird der Einfluss eines zwischen Absperrorgan und
Abflussquerschnitt der Rohrleitung eingeschalteten Windkessels
untersucht, in erster Linie wieder die Hauptgleichungen 50 (Seite 103)
und 51 (Seite 104) fiir die Phase des direkten Wasserstosses bezw.
der Gegenstdsse aufgestellt und dann unter Verwendung von Reihen-
entwicklungen die angenidherten Gleichungen 52 und 53 (Seite 105)
flir die Berechnung von y wihrend der Phase des direkten Stosses
bestimmt, speziell in der Formel 53 entfillt die Grosse a und damit
der Einfluss der Elastizitit des Rohrmaterials und der Zusammen-
driickbarkeit des Wassers.

Es werden dann weiter verfolgt, einerseits unter der An-
nahme, dass das Ende des Absperrvorganges noch innerhalb der
Phase des direkten Wasserstosses, anderseits, dass dies bereits
in der Phase des Gegenstosses der Fall ist, die Erscheinungen der
Pressungsidnderungen bis zur Beendigung des Absperrvorganges und
nach derselben und wird den Erdrterungen ein instruktives Zahlen-
beispiel angeschlossen. Das wesentiiche Resultat der Untersuchungen
ist dahin zusammenzufassen, dass durch die Einschaltung eines
Windkessels weniger die Grosse als der zeitliche Verlauf der
Pressungsschwankung beeinflusst wird, der Verlauf erleidet eine
Verzégerung; immerhin wird in den Ableitungen auf den Umstand
hingewiesen, dass die erhaltenen Gleichungen nur angeniherte
Losungen darstellen und sich demgemiss nicht zur Ausfiihrung
genauer mathematischer Deduktionen eignen.

Im § 15 werden die hauptsidchlichsten Ergebnisse nochmals
kurz zusammengefasst.

Im Anhang, der wohl nur irrtiimlicherweise durch die Seiten-
iiberschrift unter den § 15 eingereiht ist, leitet Herr Dubs, in
Anlehnung an Vortrige des Referenten, eine allgemeine Formel fiir
die Bestimmung der Pressungsinderung ohne Beriicksichtigung der
elastischen Eigenschaften bei linearer Schliess- bezw. Oeffnungs-
bewegung ab, die fiir die Berechnung der Maximal- bezw. Minimal-
werte zur einfachen durch die Gleichungen XV (Seite 132) und XVII
(Seite 135) gegebenen Formel fiihrt

cm = )Cot + Ck* + Ck

mm

abgeleitet 7 =

mit den Definitionsgleichungen :
C = )2 g H; H= y, = Gefille bis zum Abflussquerschnitt
der Rohrleitung

/e i, bl :
Cr = ST C, = anfingliche Geschwindigkeit in der
Rohrleitung
o 2 g oy =Y 2 gt
Das -+ Zeichen vor Cx gilt bei Schliess-, das — Zeichen bei
Oeffnungsbewegung.

Es wird dann auf Seite 134 bewiesen, dass diese Gleichungen
identisch sind mit der Gleichung 40 (46) auf Seite 66 (87), woraus
hervorgeht, dass der Betrag der Pressungsanschwellung beim
Schliessvorgang, der Pressungsabnahme beim Oeffnen durch die
elastischen Eigenschaftzn bei dieser Art des Schliessens bezw.
Qeffnens nur unwesentlich beeinflusst wird.

Im weiteren wird gezeigt, dass bei einer aus Teilen von ver-
schiedenem Ausfiithrungsquerschnitt zusammengesetzten Rohrleitung
bei zeitlich linearer Querschnittsinderung dieselbe Formel giltig

ist, nur ist im Ausdruck fiir Cx nicht der wirkliche Wert der Rohr-
leitungslinge, sondern ein reduzierter Wert einzufiihren, der schliess-
lich die Definitionsformel

G = CoT

worin die Summe sich auf n Teilstiicke (Zonen) bezieht und c¢; L
die Normalgeschwindigkeit in der Zone /, deren Rohr die Linge
L: hat, bedeutet. A

In den sich daran schliessenden Festigkeitsuntersuchungen
wird zuerst das Verhalten eines Rohrelementes untersucht, wenn
die Pressung in demselben pldtzlich um einen endlichen Betrag
gedndert wird; die Untersuchung fiihrt naturgemdss auf periodische
Deformationen und Beanspruchungen mit dem Resultat, dass die
Beanspruchung in dem Fall grosser wird, als bei langsamer Be-
lastungssteigerung um denselben Betrag; im weiteren wird der
Einfluss einer periodischen Pressungsinderung untersucht; es er-
gibt sich beziiglich der Deformationen und dem entsprechend der
Beanspruchungen das Bild zweier superponierter Schwingungen.

Fasst man den Aufbau dieses ersten Teiles des Buches ins
Auge, so ist deutlich das Bestreben zu erkennen, die immerhin
komplizierten Erscheinungen von den einfachsten Fillen ausgehend
in systematischen Aufbau anschaulich zu machen und den Leser
in das Verstindnis und in den Gebrauch des mathematischen
Hilfsmittels der hier auftretenden allgemeinen Integrale und in die
Bestimmung der in denselben enthaltenen, den Grenzzustinden an-
zupassenden Funktionen einzufiihren; es sei hierbei namentlich auf
die Erorterungen der §§ 8 und 9 hingewiesen; immerhin glaubt der
Referent, doch die Ansicht aussprechen zu sollen, dass in weiteren
Auflagen etwa in dem einleitenden § 2 die wesentlichen mathe-
matischen Eigenschaften der durch die Formel 14 gegebenen allge-
meinen Integrale zur Vorbereitung eingeschaltet werden sollten.

Die Theorie von Allievi hat bereits mehrfach zu Studien und
Publikationen Anlass gegeben, woriiber an anderm Ort berichtet
werden wird, die Praxis ist daran, ihre Richtigkeit durch Experi-
mente an grossen Ausfithrungen zu erproben, wie dies an der Rohr-
leitung der Anlage in Ackersand?!) der Fall war; der Referent hat
auf die Uebereinstimmung der Theorie mit experimentellen Unter-
suchungen an der Rohrleitung der hydraulischen Abteilung des
Maschinenlaboratoriums in einem im Februar 1908 gehaltenen Vor-
trag hingewiesen, es ist daher wohl das Erscheinen der Allievischen
Arbeit in deutscher Sprache zu begriissen und den Uebersetzern
und Interpreten fiir ihre Miihe bestens zu danken.  (Schluss folgt.)

1 z .
——= X G - L: ergibt,
1

Miscellanea.

Stiadtische Bauten in Ziirich. In der Begriissungsrede, mit
der Stadtprisident Billeter die erste Sitzung des Grossen Stadtrates
Ziirich am 7. Mai eroffnete, hat er vor allem auf die grossen Aufgaben
hingewiesen, die an das stddtische Bauwesen in den ndchsten Jahren
herantreten werden. Als Arbeiten des Tiefbaues nannte er: In der
innern Stadt die neue Briicke an Stelle des obern Miihlesteges mit
Erweiterung der Miihlegasse und Ausbau des Waisenhausquai am
linken Ufer; die Erweiterung des Limmatquai und der Bahnhofbriicke
bezw. die Neuerstellung der Walchebriicke bei dem im Ausbau be-
findlichen Stampfenbachquartier am rechten Limmatufer. Im II. und
1. Kreis der Ausbau des Seequais nach Wollishofen, der Umbau
der linksufrigen Ziirichseebahn, fiir welche Arbeit Herr Billeter auf
die nichsten Monate eine Vorlage in Aussicht stellt, die Erstellung
besserer Verbindung mit dem Giiterbahnhof; im IV. Kreis die Um-
gestaltung der Schaffhauserstrasse; im V. Kreis die Verlegung des
Hafens vom Utoquai nach dem Tiefenbrunnen-Bahnhof; die Kanali-
sation. Im Gebiete des Hochbaues sind die Aufgaben womdglich
noch mannigfaltiger: Umbau des Waisenhauses und Neubauten fiir
die stidtische Verwaltung; Bauten fiir Volksschule, Gewerbeschule,
fiir ein stddtisches Krankenhaus; Erweiterung der Frauenklinik; ein
zweites Krematorium ; das neue Bezirksgebdude; die Zentralbibliotheks;
Ueberbauung des stiddtischen Friesenbergareals usw. Die stddtischen
Werke sind auch in rascher Ausdehnung begriffen; in nichster Zeit
muss die Leistungsfihigkeit der Wasserversorgung erhdht werden,
wozu die Vorarbeiten nahezu fertig gestellt sind.

Dampfturbinen fiir intermittierenden Betrieb mit Frisch-
dampf und Abdampf kommen in Verbindung mit Dampfsammlern
zur Verwertung von Abdampf, bei zeitweiser Speisung mit Frisch-

1) Eingehende Darstellung in Bd. LIV S. 263 ff. bezw. im Sonderabzug.
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