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Neuere Berechnungsmethoden aus dem Gebiete
der Hydraulik.

Von Prof. E. Meyer-Peter, Zürich.

(Schluss von Seite 5.)

4. Praktische Anwendung auf einen Umlaufstollen.
Es handelt sich darum, durch einen Stollen von

kreisförmigem Querschnitt eine gegebene Wassermenge
abzuleiten, wobei ausser der Lage der Energielinie beim
Profil A noch die Höhenlage der Sohle am Auslauf, sowie
die gesamte Stollenlänge gegeben seien. Gesucht sei der
minimale Stollendurchmesser und das Längenprofil des
Stollens (Abbildung 16).
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Abb. 17

Erste Aufgabestellung. Gemäss der Aufgabestellung
sind gegeben Q, H, L, L' und Hx, gesucht sei Dmjn

a) Denkt man sich den Stollendurchmesser gewählt, so
ist dadurch die höchstmögliche Lage des Knickpunktes C
schon eindeutig festgelegt, sobald man den kleinen Gefällsverlust

A hu in der Uebergangstrecke eingeschätzt hat;
denn in C muss nach dem Vorangegangenen noch eine
minimale Höhenlage H2 der Energielinie vorhanden sein,
die aber ihrerseits durch die Wahl des Querprofils und
durch die Wassermenge bestimmt ist. Damit ist nun auch
die Lage des W. Sp. in C festgelegt, nämlich die Tiefe
muss dort gleich der kritischen sein. Der Punkt B muss
anderseits mindestens so tief unterhalb C liegen, dass
auch in B noch die oben berechnete Minimalhöhe der
Eaergielinie vorhanden ist. Zum Mindesten muss also die
Stollensohle BC parallel zur Energielinie zwischen B und
C verlaufen. Mit andern Worten: Das Gefälle CB muss
so berechnet werden, dass der Normalabfluss auf dieser
Strecke mit der kritischen Geschwindigkeit vor sich geht.
Anderseits ist durch die Aufgabestellung B gegeben. Die
beiden Punkte B fallen mithin nur dann zusammen, wenn
der Stollendurchmesser richtig gewählt war.

Man sieht, die Lösung der Aufgabe läuft darauf
hinaus, den Stollendurchmesser derart festzulegen, dass
einmal in der Strecke BC Normalabfluss mit der kritischen
Tiefe erfolgt, anderseits in C die für den freien Abfluss
noch notwendige Energielinienhöhe vorhanden ist. Das
Problem ist also eindeutig bestimmt.

Der Zusammenbang zwischen der gegebenen Wassermenge,

dem gegebenen Stollendurchmesser und der
kritischen Tiefe kann sehr leicht auf analoge Weise wie für
das Rechteckprofil abgeleitet werden. Allgemein beträgt
die Energielinienhöhe:
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Anstatt der kritischen Tiefe führt man am besten
den kritischen Füllwinkel ein. Aus der Bedingung, dass

-— o sein muss, folgt die Beziehung:
(<pk — sin <pky _ 512 Q>

aus der der Füllwinkel für die kritische Tiefe berechnet
werden kann.

Die entsprechende Minimalhöhe der Energielinie wird
gegeben durch die GleichungH COS —

32 ö2

Die Bedingung, dass im Stollen BC gleichförmiger
Abfluss mit der kritischen Tiefe erfolge, wird bei Anwendung

der Potenzformel durch die Gleichung:
22<3 + *,")£)2 (p*ry ^'D'^+'l (<pk — sin cpky (r + •"> (3)

ausgedrückt oder bei Anwendung der Chezy'schen Formel
für fj. 0,5

y==
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Ferner ist H= H2-frJL' fr- A K' (4)

Diese vier Gleichungen dienen zur Bestimmung der
vier Unbekannten D, J, H% und rpk-

b) Der Winkel <pa entspricht der kritischen Tiefe,
nicht aber der sogenannten günstigsten Füllung, die
dadurch definiert ist, dass bei gegebener WassermeDge
und gegebenem Stollendurchmesser das geringste Gefälle
erforderlich wird.

Die sogenannte günstigste Füllung kann berechnet
werden aus der Bedingung, dass
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ein Maximum wird.
Aus

cpi'

(9>
entsteht die Gleichung

sin q>gI — (1 -f- fji) COS rpg fr-
<Ps

die erfüllt ist durch q>g 301 ° 30' für ju, 0,7
Bei Anwendung der Chezy'schen Formel wird
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Wenn in obiger Aufgabe die Bedingung gesetzt
würde, dass die kritische Tiefe mit der günstigsten Füllung
übereinstimmen müsse, so ist, da nunmehr <p& <pe

eindeutig festgelegt, das Problem überbestimmt, da eine
überzählige Gleichung vorhanden ist. Mithin muss eine der
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