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Neuere Berechnungsmethoden aus dem Gebiete

der Hydraulik.
Von Prof. E. Meyer-Peter, Ziirich!).

I. Die neue Geschwindigkeitsformel?).

Die Formel v = ¢}/ R/, die Chézy schon im Jahre
1775 aufgestellt haben soll, und in der der Wert ¢ nach
der Ansicht von Chézy wie auch spiterer Forscher vor-
erst eine Konstante bedeutete, ist heute noch fast allge-
mein im Gebrauch zur Berechnung der Geschwindigkeit in
offenen Wasserliufen und in geschlossenen Rohrleitungen.
Seitdem 1877 Ganguillet und Kutter fiir die Abhingigkeit
des Geschwindigkeitskoeffizienten ¢ vom Profilradius R,
vom Wasserspiegelgefdlle / und von einem Rauhigkeits-
Koeffizienten 7 ihre bekannte Formel aufgestellt hatten:
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erfreute sich die alte Chézysche Formel in der Schweiz,
in Deutschland, Italien, Oesterreich usw. allgemeiner Be-
liebtheit. Namentlich fiir kinstliche Wasserlaufe wurden
auf Grund dieser Formel ziemlich befriedigende Resultate
gezeitigt, wahrend fiir natirliche Flussldufe infolge der Ab-
hangigkeit des Rauhigkeitskoeffizienten » vom Wasserstand
stetsfort recht unsichere Verhiltnisse vorlagen, was in
neuerer Zeit namentlich auch bei der Vorausberechnung
von Staukurven unliebsam in Erscheinung trat. Diese Un-
stimmigkeiten, ferner auch die Kompliziertheit der Formel
an sich, und zuletzt auch der theoretisch nicht einwand-
freie Aufbau der Ganguillet und Kutterschen Formel ver-
anlassten in letzter Zeit eine ganze Anzahl von Forschern,
neue Wege zu gehen.

Im | Zentralblatt der Bauverwaltung“ vom 2. April
1921 weist Beyerhaus in einem Aufsatz: ,Die Trugschliisse
aus den Mississippi-Messungen von Humphreys und Abbot
und der fehlerhafte Aufbau der Ganguillet und Kutter-
schen Formel“ darauf hin, dass die Messungen der beiden
amerikanischen Ingenieure ganz offensichtlich mit Fehlern
behaftet waren. Dies bezieht sich einmal auf die Bestim-
mung des Gefilles an sich, das auf eine derart kurze
Strecke des Flusslaufes bezogen wurde, dass die bei den
vorhandenen Wellen naturgemiss eintretenden Beobach-
tungsfehler grosser als das absolute Gefille sein konnten.
Sodann aber war in der Messtrecke keine gleichformige
Bewegung vorhanden, wie dies aus den Anfangs- und End-
profilen der Messtrecke hervorgeht. Nun ist aber bekannt,
dass gerade diese Mississippi-Messungen Veranlassung zum
komplizierten Aufbau der Ganguillet und Kutterschen For-
mel gegeben hatten. Durch den Nachweis der Fehlerhaftig:
keit der Messungen fielen somit die Grundlagen der Gan-
guillet und Kutterschen Formel von selbst dahin.

Es sei gerade an dieser Stelle darauf aufmerksam
gemacht, wie wichtig die Wahl der Messtrecken fir die
Aufstellung von Geschwindigkeitsformeln ist. Nach dem

1) Vorlesung, gehalten im  Kurs iiber neuere technische Fragen aus
dem Gebiete der Bau-, Maschinen- und Elektro-Ingenieur-Wissenschaften®,
veranstaltet durch den S. I. A. im Oktober 1923,

?) Vergl. hieriiber auch die inzwischen erschienene Ablandlung von
Dr. A. Strickler in der ,S. B. Z.* vom 7. Juni 1924, von der Prof. Meyer-
Peter bei Niederschrift seines Vortrags keine Kenntnis hatte, Da indessen
durch die Verdffentlichung Stricklers die interessante Darlegung Prof. Meyers
iiber den Entwicklungsgang, der zur neuen Geschwindigkeitsformel gefiihrt
hat, keineswegs iiberholt wird, haben wir den Autor ersucht, seinen Auf-
satz (von dem erscheinen
zu lassen. Red,

ein Sonderabdruck erstellt wird) unverdndert

Bernoullischen Theorem gilt fiir untenstehende Abbildung t
die Gleichung:
J:A/+l1+ :/2+ +Ahr

worin 4h, das Gefélle der Energielinie bedeutet.
Aus der Abbildung folgt nun, wenn A/ das Wasser-
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spiegelgefille bezeichnet: 50 22
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d.i. um die Aenderung der Geschwindigkeitshohe.

Wird demnach bei ungleichférmiger Bewegung das
gemessene Wasserspiegelgefille 4/ anstatt des Energie-
liniengefélles 4/, eingefiihrt, so ist die Unrichtigkeit der
auf die Grosse ¢ gemachten Schliisse offensichtlich.

Von den verschiedenen Versuchen zur Aufstellung
einer einfachern und den Verhiltnissen besser entsprechen-
den Geschwindigkeitsformel sei nur jener zur Aufstellung
einer sogenannten Polensformel erwahnt; da er allein nach
dem heutigen Stand der Untersuchungen Erfolg verspricht.
Eine solche Potenzformel kann in der Form

V= kRA
angeschrieben werden, in der % eine der von der Rauhig-
keit der Wandungen abhingende Konstante, « und » noch
zu bestimmende konstante Exponenten der Gréssen R und
J darstellen.
Manning setzte im Jahre 1890 fir kiinstliche Gerinne

Vet etie,
n

wobei # den Rauhigkeitskoeffizienten der Ganguillet und
Kutterschen Formel bedeutet. Seither gingen nun die Ver-
suche zur Aufstellung einer Potenzformel parallel weiter
in Nordamerika, Deutschland und der Schweiz.

Scobey hat die Manningschen Versuche im Jahre 1920
bei sehr zahlreichen Messungen an Betonrdéhren nachge-
prift. (Siehe ,Wasserkraft“, 5. April 1922 und Forchheimer:
yDer Durchfluss des Wassers durch Roéhren und Griben,
insbesondere durch Werkgriben grosser Abmessungen).
Aus diesen Messungen geht hervor, dass fiir Betonkanile
mit freiem Spiegel die Ausdriicke

v = kRo7 /> und v = kR ]
befriedigende Resultate ergaben. Hierbei war angenahert
b=t
Fast ebensogut liesse sich aus den Scobeyschen Versuchen

die Formel ableiten
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wobel wieder £ = =,

Forchheimer verdffentlichte in der eben zitierten
Schrift die Messungen in grossen trapez- oder muldenfor-
migen Oberwasserkanilen und gelangt wieder zum Schlusse,
dass die Formel v — b Roa Joss

zu empfehlen sei, wobei auch er eine fir praktische Be-
dirfnisse hinreichende Uebereinstimmung der Grossen 4

und —:; feststellt.

Dr. Strickler geht in seiner neuesten Verdffentlichung
(Mitteilung des Eidgendssischen Amtes fiir Wasserwirtschaft,
No. 16) ,Beitrage zur Frage der Geschwindigkeitsformel
und der Rauhigkeitszahlen fir Stréme, Kanile und ge
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