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Mauerwerksmassen, 10000 t eiserner Ueberbauten. Zur
Zeit der hochsten Kraftentfaltung, im Sommer 1916, waren
gleichzeitig im Betrieb: 44 Eimerketten- und Loffel-Bagger,
190 Baulokomotiven und 4500 Forderwagen, und es wurden
12 0ooo Arbeitskrifte, zum grossten Teil belgischer Nationali-
tat, beschaftigt.

Der fritheste Arbeitsbeginn der Unternehmungen fiel
auf Mitte Mirz 1915, der spiteste auf Anfang Juni 1916.
Im Mittel kann gesagt werden, dass die Arbeiten nicht vor
August 1915 auf der ganzen Strecke in Fluss kamen.
Vertraglich wurden die Unternehmer bei hohen Kon-
ventionalstrafen auf eine Fertigstellung der Unterbauarbei-
ten auf den 15. Dezember 1916 verpflichtet. Die Einhaltung
dieses Termins war aber trotz aller Anstrengungen nicht
moglich. Aber schon Ende Januar 1917 stand das Planum
wenigstens fir das eine durchgehende Geleise auf der ganzen
Strecke zur Verfigung und am 16. Februar 1917, also nach
etwa 18 1/; Monaten Bauzeit, fuhr der erste fahrplanmissige
Zug von Tongern nach Aachen. Einen Monat spiter konnte
bis auf das Teilstiick Bitsingen-Visé, das durch die Schattung
der hohen Dimme im Maastal zuriickgeblieben war, und bis
auf die zweite Rohre des Vorstunnels, der zweigeleisige Betrieb
aufgenommen werden. Das Teilstiick Bitsingen-Visé war
Mitte Mai, der zweite Vorstunnel Ende Dezember 1917
ebenfalls zur Aufnahme des zweigeleisigen Betriebes bereit,
der am 6. Januar 1918 auf der ganzen Strecke durch-
gehend einsetzte.

Durch die Verkehrsverhiltnisse schon seit Jahren ein
dringendes Bediirfnis, durch den Krieg aber erst zu spon-
taner Durchfithrung gebracht, zeigt dieser Bahnbau, in
welchem Masse es mit straffer Bauorganisation nach dem
heutigen Stand der Technik méglich ist, unter Ausschaltung
allzu grosser Riicksichten auf die Wirtschaftlichkeit einer-
seits, dagegen unter bedeutenden Erschwernissen durch
Kriegsverhiltnisse anderseits, die Bauzeit grosser Bahn-
bauten auf ein Mindestmass zu beschrianken.

Theoretische Erorterungen
zur Wassermessmethode von N. R. Gibson.

Zu dem unter diesem Titel auf Seite 41 dieses Bandes
(23. Juli 1921) erchienenen Artikel erhalten wir von In-
genieur Karl 1. Karlsson in Stockholm die folgende Zuschrift:

Auf den Aufsatz des Herrn Oberingenieur Dubs er-
laube ich mir hiermit gegen seine Erdrterungen iiber die
Wassermessmethode Gibson folgendes einzuwenden:

Die Gibson'sche Messmethode kann nur auf den schon
von Bauersfeld in seiner klassischen Arbeit: ,Die auto-
matische Regulierung der Turbinen“ dargestellten Satz
begriindet sein, der besagt, dass, um eine Aenderung der
Wassergeschwindigkeit in der Rohrleitung herbeizufiihren,
das Zeitintegral der auflretenden Druckinderung cinen gans
bestimmten, allein von dem Geschwindigkeitsunterschied ab-
hingigen Wert haben muss. Die Formel dafiir schreibt er:

o "2 o

w—un =4 | (p—p)di= 5 F (1)

wo F die schraffierte Fliche der seiner Arbeit entnommenen
Abb. 1 ist. Die Weise in der sich die Schlussbewegung
vollzieht, ist vollstan-
dig  willkiirlich  und,
wie wir sehen werden,
auch die Schlusszeit.
Die obige Formel ist
unter Vernachlissigung
der Elastizitit des Was-
sers und der Rohrwand
abgeleitet. Gleich nach
beendigter Bewegung
des Abschlussorganes wiirde dann der Druck plotzlich auf
den normalen Wert abfallen und damit eine natirliche
Abgrenzung der Integralflaiche ergeben. Im wirklichen
Falle kann von der Elastizitit nicht abgesehen werden.
Druckschwingungen treten ein, die mit positiven und

Abb. 1,

negativen, gleich grossen Amplituden verlaufen. Abbildungz,
mit einem gewohnlichen Indikator mit rundlaufender Trom-
mel aufgenommen, veranschaulicht diese Schwingungen.
Der Satz vom Zeitintegral gibt immer in jedem Zeitpunkt
den Geschwindigkeitsunterschied, der folglich Schwin-
gungen um den der Endstellung des Absperrorganes ent-
sprechenden Beharrungswert vollzieht.

P

Abb. 2.

Die genaue Auswertung des Zeit-Druck-Diagrammes
erfolgt mit Hilfe der Allievischen Grundgleichungen. Auf
der Zeitlinie werden abgetragen die Werte

t=0 (0 206 30 46 usw.

und die Drucksteigerungen
dy=o0 dy, dy; dys Ay, usw.

dem Diagramm abgenommen, dann werden berechnet
f=o0 o dy Ay, + dy. 4y, + dys +dy; usw.

F=o Ay, dy,+4dy, dy,+dvs+ 4y, Ayy Ay,
+ dys + 4y, usw.
F4f=o0 dy 2dy,+ dyy 2(dy+ dy,) + dys 2(dy+ 4n,

und + dys) + Ay, usw.

Uy — U :%[2 (dyy 4 Ays +Ays+ . . JJ’::—I)—*‘AJ’n] (2)

Diese Formel ist exakt, von der Reibung und der Wasser-
spiegelschwankungen im Wasserschloss abgesehen.

Wenn die Schlusszeit gegeniiber dem Wert © nicht
zu klein ist, kann sehr genau das rechte Glied geschrieben
werden

g 1 . . @)
Ze—.2. [Dlagrammﬂache}
a 0@
2L 4
a' L’ F
oder die Formel von Bauersfeld.

Die Genauigkeit der Messmethode hingt folglich nur
von der Genauigkeit ab, mit der sich der Wert von L
und die Diagrammfliche ermitteln lassen. Bei grosser Lange
relativ. zum Durchmesser kann der Wert von L direkt
gemessen werden. Bei kurzen Rohrleitungen wire man
darauf hingewiesen @ zu messen, a zu berechnen oder
auch, notigenfalls, zu messen, und daraus L = 1/y @ a zu be-
stimmen oder die Formel (2) direkt auszuwerten. Far
diese indirekte Bestimmung der Konstanten der Rohrleitung
(auf die jedoch hier nicht weiter eingegangen werden soll)
findet man eine klare und erschopfende Anleitung im
Werke von Camichel, Eydoux und Gariel: ,Etude théorique
et expérimentale des coups de bélier“. Es soll hier nur
erwihnt werden, dass im Falle, wo die Rohrleitung in
einem Turbinenkessel einmiindet, die Druckwelle bei der
Reflexion so verzerrt werden kann, dass die Methode
scheitert. Man umgeht diese Schwierigkeit durch die eben-
falls von Gibson angegebene Methode der Messung in
zwei Querschnitten der Leitung, die auf einem genau
messbarem Abstand von einander liegen. Wird dann a

zuerst berechnet, so folgt O = i wo [/ der Abstand der

”
0

oder, da (@ =

beiden Messpunkte ist. Die zu den Zeitpunkten o, O,
2()', 36" usw. in den beiden Diagrammen gemessenen
Drucksteigerungen seien o, Ay, Ay, Ayy usw. bezw.
o, o, 4y"y, Ay"s, Ay"y usw.
Dann wird zur Zeit /=210’
F'of=2 { y's + A+ Ay's + o . AYau—s] 4+ Dan—
— 2 [dy"s +Ay"s + Ay + . .. b
und zur Zeit /= (2n-1) O’
F' L f'=aldy's+ Ay's + Ay's +

"

'_2[","3'1'

. Al." 2n—1

..... [\’,g ,,] ——
Ay's + ' Ao AV ] — AV sy
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Diese Ausdriicke kénnen nicht exakt auf die Flacheninhalte
der Diagramme zuriickgefiihrt werden; es bleiben immer
,Ecken® ibrig, die allerdings sehr klein sind.

Wenn die Rohrleitung abgestuft ist, ergibt die Bauers-
feld’sche Ableitung ohne weiteres, dass in der Formel (1)
statt L einzusetzen ist:

ht bbbt L= S

Ich glaube durch das oben Angefiihrte gezeigt zu
haben, dass die Gibson'sche Methode einen grossen Fort-
schritt in der Wassermessungstechnik bedeuten kann und
dass sie die Bemiihungen aller an solchen Arbeiten be-
teiligten Ingenieure, dariiber Klarheit zu schaffen, wohl
wert ist. Karl 1. Karlsson.

v

Oberingenieur R. Dubs #ussert sich zu diesen Ein-
wendungen von Ingenieur Karlsson wie folgt:

Auf obige Einsendung des Herrn Ing. Karlsson be-
merke ich, dass mir die Arbeit von Dr. Bauersfeld sowohl,
wie auch das Werk von Camichel, Eydoux und Gariel

Elastizititen werden aber auch bei Anwendung obiger Be-
ziehung die mitgeteilten Fehlerquellen nicht ausgeschaltet.
Mit den ubrigen Ausfihrungen von Ing. Karlsson
gehe ich einig, bin jedoch der Meinung, dass die Neuheit
einer Idee nicht notwendigerweise ein Zeugnis fir ihre
Giite ist. Robert Dubs.

Diplom-Arbeiten
an der Architektenschule der E. T. H.

(Schluss von Seite 194.)

Anschliessend an die allgemeine Einfiihrung in die
Diplomarbeit durch die Redaktion in der letzten Nummer
soll durch Abdruck einiger wichtiger Stellen aus dem Pro-
gramm eine Charakterisierung der gestellten Aufgabe hier
nachfolgen. Diese lautet im Titel: ,Technische und bau-
kiinstlerische Ausgestaltung einiger wichtiger Verkehrs-
punkte im Kreis Wiedikon-Ziirich.“ Zur Wahl gestellt
waren ausser den Kreuzungen am ,Birmensdorfer-Platz¢,
I und II im Planausschnitt von Seite 194, der neue Bahn-
hofplatz Wiedikon an der tiefzulegenden Seebahn, der

(s. Schweiz. Bauzitung 1920) sehr Zweierplatz und der Helvetia-
wohl bekannt sind. Die von Herrn platz. , Die Diplomarbeit besteht
Karlsson benutzten Beziehungen § in der Gestaltung eines genannten
sind jedoch zur Durchfihrung Al \ Platzes und in der Ausarbeitung
einer kritischen Wirdigung der i HH {\}L eines an dem gewdhlten Plalze
Genauigkeit der Gibson-Methode = = liegenden oben genannten Ge-
nicht geeignet, da in ihnen nur | ] f ]7 ) bdudes (Markthalle, Gesellschafts-
der Flacheninhalt des Druck-Zeit- MW”Uw”wéuéwué’lu”"”””””””“””””W"”" haus, Warenhaus, Kirche, Schul-
Diagrammes fir die Berechnung - : = S8 £ haus). — Von den der Aufgabe
der Wassbermeiingeén Ersclk{leimilng H BB B Eugrunde gelegten ,Allgemeinen
tritt, wobei die Genauigkeit der esichtspunkten® seien erwahnt:
Ordinaten des Druckdiagramms @ @ @ ,Die Hauptverkehrstrassen sind
nicht gepriift werden kann. Die PN N in gentigender Breite und ver-
Absicht meiner |, Theoretischen @ SHHHD ATHTHH AHHR @ kehrstechnisch einwandfrei zu fiih-
Erdrterung® war auch zu zeigen, = [ ik padiiiitiny ren. Wertvolle, bestehende Ge-

welchen Einfliissen die Oidinate

der Druckkurve unterworfen ist,
und es ist ohne weiteres klar,

olofo]o]o

dass damit auch der Flacheninhalt

N

des Druck-Zeit-Diagrammes  be- w—
einflusst wird. Im Uebrigen ist
hier zu bemerken, dass ohne auf,
die Formeln von Bauersfeld zu-
riickgreifen zu missen, auch auf
Grund des Satzes von der Erhal-
tung der Energie leicht eine Be-
ziehung zwischen der lebendigen

Kraft ( il

2

der Fliche des Druck-Zeit-Dia-

grammes aufgestellt werden kann.
Es ist allgemein, d. h. unab-

hingig vom Schliessgesetz:

2

des Rohrinhaltes und

l

- ™
// 4',"
) 10vm LISy
4 I [ L

m-c

2
A
:)I-L)U - Yo V}’ ()I ,_[) dt' L
Yo Yo
0

worin m die Masse des sich in
Bewegung befindenden Wassers
der Robhrleitung und ¢ dessen
Geschwindigkeit bedeuten.?) Das
Integral rechts stellt im Prinzip
den Inhalt der Fliche des Druck-
Zeit-Diagrammes dar. Infolge der
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biude sollen nur soweit entfernt
werden, oder umgebaut werden,
als far die gute Fubrung der
Strassen und fir die Gestaltung
der Platze unbedingt notig ist.
Aenderungsvorschlige in den ge-

in den ,Theoretischen Erorte- E
rungen“ erwihnten Einflisse der

1) Siche Lirnst Braun ,Druckschwan- —
kungen in Rohrleitungen* Seite 46, sowic
Robert Dubs und Victor PBataillard | Allge-
meine Theorie tiber die verinderliche Be-
wegung des Wassers in Leitungen', S, 38,

Entwurf zu einer Markthalle fiir Ziirich-Wiedikon.
Grundriss und Scitenfassade. — Masstab 1 : 600,
Dancben Lageplan 1:3000 (Situation II).
Aus der Diplom-Arbeit Nr. 3,

nehmigten Baulinien sind zugelas-
sen. Die Neubauten sind wirt-
schaftlich auszunitzen.“ —

Bis auf wenige Projektanten
haben die meisten von ihnen die
Aufgabe tibernommen, eine Markt-




	Theoretische Erörterungen zur Wassermessmethode von N.R. Gibson

