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N“‘ 12

25. Mai 1925

II. Bericht

tiber die Versuche zur Ermittlung des Durchfluss~

gesetzes und der Durchlassigkeitskonstanten fiir

den Durchfluss von Wasser durch verschiedene

Kies- und Sandmaterialien in der Versuchsanstalt
Manegg

) von W. Hugentobler,
Ingenieur der Abdichtungskommission.

Entsprechend dem Beschlusse der Abdichtungs-
kommission vom 23. Februar 1924 wurden fiir
die Frmittlung des Durchflussgesetzes und der
Durchlissigkeitskonstanten den Durchfluss
von reinem Wasser durch verschiedene Kies- und
Sandmaterialien und die Beobachtung der Selbst-
dichtung im Innern solcher Materialien beim
Durchfluss von lehmhaltigem Wasser, an Stelle
des bisherigen Holzkanals mit unkonstantem Quer-
schnitt (siehe Mitteilungen Nr. 11 vom 25. Mai
1924) zwei vollstindig neue Apparate erstellt, bei
denen die verschiedenen, anlisslich der ersten Ver-
suche aufgetauchten Wiinsche nach Verbesserung
moglichste Beriicksichtigung fanden.

fiir

1. Beschreibung der Apparate und Versuche.

No. 1 mit dem durchgehend gleichen quédrati—
schen Kanalquerschnitt von 56,5X56,5 em = 3200
cm? ist aus der Abbildung No. 1 ersichtlich. Der
Kanal hat eine Linge von 500 em und ist am An-
fange und am Ende durch ein Drahtsieb abge-
schlossen, um das Herauswaschen der feinern Be-
standteile der Versuchsmaterialien zu verhindern.
Der Einlauf- und der Auslaufkasten sind 100 e¢m
lang und 60 ecm breit. Die Ueberlaufkante ist je
100 em iiber der Kanalachse angebracht. Der Ka-
nal hat 4 Paare von Glaspiezometerrshrchen R2
bis R5, welche mittels Gummizapfen in eiserne,
durch die Holzwand durchgestossene Wasserrohr-
chen eingesteckt sind, von denen die einen bis zur
Mitte des Kanalquerschnittes, die andern nur bis
zur innern Kanalwand reichen, um bei Bedarf die
Verschiedenheit der Driicke im Innern des Mate-
rials' und lings den Seitenflichen beobachten zu
konnen. Jeder Gummizapfen hat noch eine zweite
Lochung fiir die Aufnahme eines diinnen Gummi-
schlauches mit Quetschhahnen zur Entnahme von
Wasserproben aus dem Innern des Kanales. Die
Wasserspiegel im Einlauf- und Auslaufkasten las-
sen sich mittels der Piezometerréhrchen R1 und

d

Die XKonstruktion des neuen Apparates R6 genau beobachten. Die Innenwinde des Holz-
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Abb. 1. Apparat No. 1 mit lieg

Versuchs} 1. MagBstab 1 :50.
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kanales sind ungehobelt, um eine zu grosse Rand-
geschwindigkeit des Wassers zu vermeiden. Fiir
das Einbringen der Versuchsmaterialien kann der
aus einem Stiick bestehende Deckel des Kanals mit
zwei Flaschenziigen abgehoben und nachher mit
aussenliegenden, in U-Eisenrahmen eingepassten
Eisenbolzen wieder wasserdicht aufgesetzt werden.

Durch das sorgfiltigst in den Kanal einge-
brachte Versuchsmaterial wurde vorerst reines
Wasser geleitet. Die Verbindungslinie der Was-
serspiegel in den einzelnen Piezometerrdhrchen,
die Drucklinie, zeigte bei den meisten Ver-
suchen eine fast geradlinige Form und es konnten
auch keine wesentlichen Unterschiede in den Pie-
zometerstinden in der Kanalachse und lédngs der
Kanalwand nachgewiesen werden.

Fiir die Berechnung der Durchflusskon-
stanten wurde der Druckhohenunterschied zwi-
schen dem Einlauf- und Auslaufkasten R1 und R6
beniitzt. Nur bei sandigem Material kam dafiir
der Druckunterschied von R2 und R5 in Betracht,
da bei diesen Versuchen je ein Raum von zirka
40 ecm am Anfang und am Ende des Kanales mit
groberem Material ausgefiillt wurde, um das Ein-
dringen des Sandes in den Einlauf- und Auslauf-
kasten zu verhindern.

Aus diesen Versuchen erhielt man die Wasser-
menge Q@ am Auslaufhahnen in em® pro Se-
kunde gemessen, den Druckhcéhenunterschied h

h .
und damit das Druckgefille J = 1 , wobei L die

Distanz der fiir h in Berechnung gezogenen Piezo-
meterrohrchen bedeutet.

Um diese Beobachtungen statt nur beim hori-
zontalen auch beim vertikalen Durchfliessen
von Wasser durch die Versuchsmaterialien ma-
chen zu konnen, wurde noch ein zweiter Ver-
suchsapparat hergestellt, bestehend aus

I

—=

EINLAUF vom KANAL

Abb. 2. Apparat No. 2 mit stehend

einem 250 em hohen Holzkasten mit quadrati-
schem Querschnitt von 100X100 em = 1 m?, oben
offen und unten durch einen horizontalen Boden
mit einer verschliessbaren Auslanfoffnung abge-
schlessen (siehe Abbildung 2). Der Apparat wurde
neben das Standrohr ins offene Bassin gestellt,
was die Moglichkeit gab, fiir die Versuche das Ka-
nalwasser direkt aus der Hauptleitung in den Ap-
parat zu leiten, wodurch verhéltnisméissig grosse
Wassermengen zur Verfiigung standen. Die Mes-
sung des durch den Apparat durchgeflossenen
Wassers geschah am Ende der Leerlaufleitung des
offenen Bassins. Durch verschiedenes Oeffnen des
Bodenschiebers und entsprechender Regulierung
der Zulaufleitung war es moglich, ein gewiinschtes
Quantum Wasser durch den Apparat durchzulei-
len. Der Kasten ist vertikal durch drei Piezo-
meterrohrehen in zwei gleiche Zonen von je 0,90 m
Linge eingeteilt. Diese Piezometerrshrchen die-
nen zur genauen Beobachtung des Wasserdruckes
in den entsprechenen Horizontalquerschnitten des
Kastens und damit zur Ermittlung der Druck-
héhenabnahme des durchfliessenden Wassers, vom
Einlauf bis zum Auslauf.

2. Ermittlung der Durchlissigkeitskonstanten.

Unseren Versuchen wurde das sog. Potenz-
gesetz vin = A . J zu Grunde gelegt, bei wel-
chem v die Filtergeschwindigkeit in mm pro Se-
kunde, J das Druckgefille und m und A Konstante
bedeuten. Durch Logarithmieren erhilt man die

1
Gleichung log ] =log A—m - log v.: Wenn man

: . 1
die verschiedenen Werte von log 5 und log v in

einem rechtwinkligen Achsenkreuz auftrigt, er-
hdlt man eine Punktschar, welche durch eine
Gerade ausgeglichen werden kann, die auf der

— ) ==

- 2,5
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hs} 1. Querschnitt. MaQstab 1 :40.
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Y-Achse den Wert 1og A abschneidet und mit der
X-Achse den Winkel « einschliesst, dessen Mass
durch tg @« = m ausgedriickt wird. Auf diese Weise
ist es moglich, fiir die verschiedensten Materialien
aus den experimentell ermittelten Werten v und J
die Konstanten A und m graphisch zu bestimmen.
Um die einzelnen Punkte etwas auseinanderzuzie-
hen, sind in unseren Beispielen die log v doppelt
verzerrt worden. Dementsprechend ist auch der
von der Ausgleichsgeraden mit der X-Achse ein-
geschlossene Winkel o verkleinert und es ent-
spricht m = 2 X tg « (siehe Abbildung 3 bis 9).
In den besprochenen zwei Versuchsapparaten
kamen sechs verschiedene Materialien, No.
4,5,6,7, 8 und 9, zur Untersuchung, deren Korn-
grossen, spez. Gewichte und Hohlrdume (Porenvo-
Iumen) in der Eidg. Materialpriifungsanstalt ge-
nau festgestellt wurden. Die beistehende Tabelle 5
gibt die Resultate der Siebversuche an und die
graphische Darstellung Abbildung 10 zeigt die

Charakteristiken der einzelnen Materialien in
Form von Summenlinien aus dem prozentualen
Anteil der einzelnen Korngrossen am Gesamt-
gewicht. Diesen Materialien wurde mnoch ein
siebentes Material No. 2 beigefiigt, eine Mi-
schung aus Kies mit sehr viel Sand, welche schon
frither in dem ersterstellten Versuchsapparat zur
Untersuchung kam (s. Mitteilungen No. 11). Wenn
auch die Resultate dieses Durchlissigkeitsver-
suches nicht die Genauigkeit der iibrigen besitzen
(von der Unvollkommenheit des ersten Apparates
herrithrend), so gibt dieses Beispiel doch ein cha-
rakteristisches Bild des Verlaufes der Ausgleich-
geraden bei einem verhédltnisméssig sehr dichten
Material.

Entsprechend den Auftragungen der log v auf
der X-Achse befinden sich am weitesten rechts
und links von der Y-Achse die Punkte extre-
mer Geschwindigkeiten. Wie aus den
Abbildungen ersichtlich ist, lassen sich im allge-
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Abb. 10. Charakteristiken der Materialien 2 bis 9.
Tabelle 5
Kornerssse : Riickstinde in 9, auf Sieben mit runden Ldchern von Litergewicht Hohlriume
Material OIngrosse: Purchmessern: mm . 1m in 9 des
ateria Anlieferungs-| 7 ;0% ens
60 | 50 |40 |30 ] 25| 20]15]|8 |5 | 2 | 1,5]1,0]05|<05] zustand
4. Gartenkies . 4,1 |73,5|22,4 1,64 38,5
5. Reiner Kies 14,5/12,7| 59 | 7,2 | 12,4|36,8| 10,5 1,67 37,4
8 Reiner Kies 5,0 [129]158] 9,4 |20,2]25,7 [ 109 1,55 419
7. Kies und Sand 2,0 [109]7,0 | 35|54 |75|255]76 |11,2] 3257|6639 1,907 27,5
9. Reiner Kies 319(11,7/16,0(17,5/ 88 | 9,8 | 3.7 | 0,6 1,65 39,0
2. Kies und Sand 15,1/10,8] 8,2 7,2 | 46 | 9,4 16,4| 4,2 | 8,4 |10,8| 49 2,00 24,2
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Abb. 3 bis 8. Graphische Bestimmung der Konstanten A und m fiir die Materialien 2 bis 8.
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Abb. 9. Graphische Bestimmung der Konstanten A und m
fiir das Material 9.

meinen die Punktscharen, wenn von diesen extre-
men Punkten abgesehen wird, durch eine Ge -
rade ausgleichen. Dadurch erhidlt man fiir die
einzelnen Materialien die beiden Konstanten A
und m, welche fiir alle nicht abnormalen Wasser-
geschwindigkeiten Giiltigkeit haben. Bei durch-
lassigeren Materialien werden die Ausgleichsgera-
den steiler und entfernen sich mehr vom Achsen-
schnittpunkt, als bei dichteren Materialien. Dem-
entsprechend haben die durchldssigeren Materia-
lien auch ein grosseres A und ein grosseres m als
die dichteren Materialien.

Werden die extremen Punkte fiir sich ins Auge
gefasst, so zeigt es sich, dass diese jeweilen unter
sich durch eine Gerade ausgeglichen werden
konnen. Bei den Materialien 2, 7 und 8 betrifft
dies die Punkte der kleinen Geschwindig -
keiten. Diese Ausgleichgerade besitzt anni-
hernd ein tg « = 0,5, sodass der Exponent m sich
der Zahl 1 nahert, also das Darcy’sche Ge-
setz v = A - J Giltigkeit erhidlt. Bei
den Materialien 4, 5, 6 und 9 lassen sich umge-
kehrt die Punkte grosster Geschwindig-
keiten zu einer besondern Geraden vereinigen,
welche steiler ist als die Hauptausgleichgerade
und somit ein grosseres A und speziell ein viel
grosseres m ergibt.

Wihrend die Materialien 4, 5, 7 und 8 im Ap-
parat No. 1 (im liegenden Kanal) zur Unter-
suchung kamen, wurde fiir die Materialien 6 und
9 der stehende Holzkasten (Apparat No. 2) be-
niitzt. Das Material 6 wurde nach der Priifung
im Apparat No. 2 in den Apparat No. 1 als Mate-
rial 8 eingefiillt, sodass die Resultate dieser beiden
Versuche miteinander verglichen werden konnen.
Die graphischen Aufzeichnungen zeigen eine gute
- Uebereinstimmung in den gefundenen Koeffizien-
ten A und m fiir dieses Material in beiden Ver-

suchsapparaten. Die folgende Zusammenstellung
gibt ein Bild der Grosse der Koeffizienten A und
m fir die verschiedenen Materialien.

Tabelle 1
Material Koeffizienten Giltig fiir Geschwindig-
No. A ' i keiten V in mm/sec.
4 316 1,08 037 — 1,7
363 1,25 1,7 — 13,0
5 515 1,26 0,49 — 4,5
960 1,68 45 — 13,1 ,
6 2540 1,75 47 — 36,0 |
8 1680 1,10 0,4 — 20
2520 1,70 20 — 13,4 i
7 32 1,12 01 — 05 T
25 1,23 05 - 3,5
5,07 1,10 0,03 — 0,19
9 1476 1,63 2,54 — 212 ‘
5010 2,06 212 — 369 |

3. Versuche mit Lehmwassereinschwemmungen.

Anschliessend an die Durchflussversuche von
reinem Wasser durch die Versuchsmaterialien
wurden im Apparat No. 1 jeweilen Lehmwas-
sereinschwemmungen vorgenommen, um
ausfindig zu machen, bei welchen Geschwin-
digkeiten des Lehmwassers sich der Lehm
teilweise und ganz niederschlidgt und
bei welchen Geschwindigkeiten umgekehrt der
Lehm  durch die Materialien durchge-
schwemmt wird. Die Versuche wurden folgen-
dermassen durchgefiihrt:

Nachdem durch genaues Regulieren des Ein-
lauf- und Auslaufwassers ein konstantes Wasser-
quantum zum Durchflusse gebracht wurde, schiit-
tete man ein bestimmtes Quantum Lehmbrei in
den HEinlaufkasten und sorgte durch bestindiges
Umriithren mit einem eingesetzten Rithrwerk fiir
innige Vermischung des Lehmbreies mit dem Was-
ser. Dieses so hergestellte Lehmwasser floss durch
das Material im Kanal und es konnte seine Fort-
bewegung mittels Entnahme von Wasserproben
aus den Gummischlduchlein bei den Piezometer-
rohrchen verfolgt werden. Zur genauen Bestim-
mung des Trockengehaltes der Lehmwasser wur-
den die Wasserproben in Glasflischchen abgezo-
gen, diese gut durchgeriittelt, sofort 100 em?® des
Inhaltes in eine vorher abgewogene Porzellan-
schale geschiittet und dann zur Trockne verdampft.
Aus der Differenz der Gewichte von leerer Schale
und der Schale mit Lehm, abziiglich des Trocken-
riickstandes von 100 em® reinen Wassers (0,026 gr)
ergab sich der Lehmgehalt der einzelnen Proben.

Der Anfangslehmgehalt im Einlaufkasten war
bei den einzelnen Versuchen nicht der gleiche, da
eine gleichmissige Sittigung des Wassers mit
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dem Lehm nicht erreicht wurde. Siehe beistehende
Tabelle No. 2.
Tabelle 2

Material
No.

Lehmgehalt im Einlaufkasten bei Ry

Versuchs No. in gr pro 100 em® Wasser

1,074
1,164
0,536
0,633
0,674

0,66
0,52
1,20
0,70
0,73
1,34
1,12

wn
noa W -

~
NO WV AW —

Die entsprechenden Lehmgehalte der einzelnen
Wasserproben bei den verschiedenen Piezometer-
rohrchen R2 bis R6 konnen der Tabelle No. 3 ent-
nommen werden.

Bei den meisten vorgenommenen Versuchen
zeigte sich schon ein sehr starker Riickgang des
Lehmgehaltes von R1 bis R 2, trotz der nur 40 em
betragenden Distanz dieser Rohrchen. s ist dies
daraus erklirlich, dass ein Teil des Lehmgehaltes
schon beim Eintritt des Wassers in den Kanal in
dem unmittelbar hinter dem Einlaufsieb gelege-
nen (meist aus groberem Kies bestehenden) Mate-
rial liegen blieb.

Um die Abnahme des Lehmgehaltes von Rohr-
chen zu Rohrchen auf den Anfangslehmgehalt

suchsmaterial zu beziehen, wurde durch-
gehend als Anfangslehmgehalt der Gehalt beim
Rohrehen R2 angenommen und die prozentuale
Abnahme von Rohrchen zu Réhrchen auf diesen
Gehalt bezogen. Sieche beistehende Tabelle No. 3
mit Beispielen fiir die Materialien 5 und 7.

Diese Abnahme wurde fiir jedes Ver-
suchsmaterial als Funktionder Gesch win-
digkeitin einem Achsenkreuz graphisch aufge-
tragen, wodurch man fiir jedes einzelne Piezo-
meterrohrchen eine Kurve erhielt, welche fiir den
betreffenden Kanalquerschnitt die Abnahme des
Lehmgehaltes bei den verschiedenen Wasserge-
schwindigkeiten angibt. Siehe Abbildung 11.

Bei Materialien von gleichartiger Korngrosse,
z. B. 4 und 5, sind die Kurven der Lehmablagerun-
gen fast geradlinig, was auf eine den Geschwin-
digkeiten proportionale Ablagerung des Lehmes
schliessen ldsst. Je unregelmissiger die Korn-
grosse eines Materiales war, um so unregelmiissi-
ger wurden auch die Lehmablagerungen. Bei dem
Material No. 7 war eine Vereinigung der gewon-
nenen Resultate fiir die einzelnen Piezometerrdhr-
chen zu einer mehr oder weniger regelmiissigen
Kurve nur unter Vornahme von Interpollationen
und Weglassung einzelner Messungen moglich
(letztere wurden in den Tabellen 3 mit einem * be-
zeichnet).

4. Versuche mit Sandeinschwemmungen.

Eine weitere Serie von Versuchen sollte dar-
itber Aufschluss geben, bei welchen Durech-

beim Eintritt in das eigentliche Ver- flussgeschwindigkeitendesWassers
Material 5. Tabelle 3
Lehmgehalt der Proben in gr pro 100 cm® Wasser Abnahme des Lehmgehaltes bez. auf Ry in % gn g
S 8
Versuchs No. II I I v v I I I* v v |58
n D
. =5 &
V eff. in mm/sec. 1,00 1,12 1,77 2,16 3,33 1,00 1,12 1577 2,16 3,33 52
—
Ry 0,503 0,493 1,042 0,582 0,590 s || 2E
R, 0,115 0,126 0,193 0,303 0,482 ;Z ;(7’ g;,s gg w5 | 51
R 0,024 0,015 0,031 0,064 0,298 i g
4 98,2 — — 96,2 79,5 %2
R 0,008 — — 0,022 | 0,120 g3
5 — — 99 99 97,5 = 3
Rq — — 0,012 0,006 0,014 S
Material 7.
Lehmgehalt der Proben in gr pro 100 cm® Wasser Abnahme d. Lehmgehaltes bez. auf Ry als Anfangsgehalt in %,
Versuchs No. | VI VII N II I IIT v VI¥ | VII v II I IIm* | IV
Vef.in mmfsee. | 041 | 0,71 | 1,48 | 1,93 | 240 | 3,18 | 6,87 || 041 | 071 | 1,48 | 1,93 | 2,40 | 3,18 | 687
R, 1,202 | 0,787 | 0,574 | 0,479 | 0,562 1,079 | 0,724
’ ’ 81,5 | 51,2 | 195 34 44,1 41 31,8
Ry 0,224 | 0,384 | 0,462 | 0,316 | 0314 | 0637 | 0493 Il o), | (| 5170 | a0 | 40,5% | do3% | 14,5%
R* 0,089 | 0302 | 0,451 | 0,411 | 0,334 | 0644 | 0619 || "2 | (| S o | 705 | 65 | 393
Ry 0,011 | 0,049 | 0,212 | 0,244 | 0,166 | 0,399 | 0,439 99.5 98’7 76.5 84 8; 64 44
Rg 0,004 | 0,010 | 0,134 | 0,076 | 0,094 | 0,389 | 0,404 ’ ) ?

* wurden nicht in Betracht gezogen.
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Abb. 11. Graphische Darstellung der Abnahme des Lehmgehaltes

als Funktion der Wassergeschwindigkeit.

Anmerkung. L = Anfangslehmgehalt bei Rq; I, I, 11I, IV, V.= Nummern der Versuche;
3, 4, 5, 6 — Nummern der Piezometerrshrchen; v = effektive Wassergeschwindigkeit in mm pro Sek.

feiner Sanddurchgrobere Kiesmate-
rialien durchgeschwemmt wird, und
bei welchen Geschwindigkeiten umgekehrt ein
Niedersetzen des im Wasser suspendierten
Sandes in den Kiesmaterialien statt-
findet. Fiir diese Versuche wurden die Materia-
lien No. 5 und No. 8 beniitzt.

Es wurde eine grossere Wassermenge durch
den Kanal des Apparates No. 1 durchgeleitet zur
Erreichung einer effektiven Geschwindigkeit von
itber 15 mm pro Sekunde und nach Eintritt des
Beharrungszustandes feiner Sand von 0 bis 0,5
mm Korngrosse, gewonnen durch Aussieben von
Seesand fiir die Versuche mit Material No. 5 und
von Sihlsand fiir das Material No. 8, in den Ein-
laufkasten eingestreut und durch ununterbroche-
nes Riithren ein sich Setzen des Sandes auf den
Boden des Kastens verhindert. Durch die grossen

Wassergeschwindigkeiten von 15 bis 30 mm pro
Sekunde wurde auch ein Teil des Sandes in den
Kanal hinein und auf eine gewisse Strecke durch
das Versuchsmaterial durchgerissen. Die Fort-
schritte dieser Sandablagerungen konnten wieder-
um durch Entnahme von Wasserproben bei den
Piezometerrohrchen verfolgt werden. Die so ge-
wonnenen Resultate sind in der Tabelle No. 4 zu-
sammengestellt.

Beim Material No. 5 kamen die beiden effek-
tiven Geschwindigkeiten von 22,5 und 30,4 mm
pro Sekunde zur Anwendung, und es ergab sich,
dass bei der kleineren Geschwindigkeit schon rund
70% des Sandgehaltes in der 40 em langen Strecke
zwischen R1 und R 2 im Kies liegen blieben, wih-
rend der Rest des Sandes zwischen R3 und R4 noch
vollstiindig abgelagert wurde. Beim etwas grobe-
ren Kiesmaterial No. 8 setzten sich bei der Ge-
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Sandversuche. Tabelle 4
a) Material 5. b) Material 8.
Sandgehalt in gr pro 100 cm‘ \Vassu Sandgehalt in gr pro 100 ¢m3 Wasser
Versuchs No. H 1 ’ 11 Vi ersuchs No ‘ 1 l 1I
Veff. in mm/sec. H 22,5 ’ 30,4 Vett. in mm/seo W 15,5 ‘ 31,4
I
R, I 1,990 2,451 R, 0,500 2,026
R, ‘ 0,598 2,006 Ry 0,342 2,346
R, 0,108 0,039 R, 0,062 0,100
R, } 0,004 0.011 R, 0,021 0,020
| R, 0,010 0,004

schwindigkeit von 15 mm zwischen R1 und R2
rund 25% des Sandgehaltes ab, der Rest wiederum
zwischen R2 und R3. Bei 31,4 mm Geschwindigkéit
dagegen wurde aller Sand bis R2 mitgerissen und
dann in der 1,40 m langen Strecke R2—R3 liegen
gelassen.

5. Schlussfolgerungen.

1. Unsere bisher durchgefiihrten Versuche zur
Ermittlung der Durchlissigkeits-
konstanten fir Wasser durch verschiedene
Materialien haben ergeben, dass der Koeffi-
zient A sehr stark mit der Durchléas-
sigkeit des Materials variert, sodass
z. B. fiir dichteren, feinkdrnigen Sand
(Material No. 2) ein A = 5,07 und fiir grobes
Kiesmaterial (Material No. 8 und 9) ein
A =1476—5010 ermittelt wurde. Je undurch-
lassiger das Versuchsmaterial ist, um so kleiner
werden bei gleichen Druckgefiillen die Durchfluss-
geschwindigkeiten, um so mehr néhert sich der
Wert des Exponenten m der Zahl 1, wihrend um-
gekehrt den verhiiltnismiissig grossen Durchfluss-
geschwindigkeiten beil den groberen Materialien
auch ein grosseres m entspricht.

Die gewonnenen Zahlenwerte von A und m
geben ein anschauliches Bild der Verschiedenheit
der Konstanten bei den verschiedenen Materialien.
Sie konnen als Vergleichswerte bei der Be-
rechnung der Durchsickerung von Was-
ser durch aufgeschiittete Kiesdimme,
Kanile,etec. in der Praxis Verwendung finden.

2. Die Lehmeinschwemmungsver-
suche haben bei den Materialien von gleichméis-
sigerer Korngrosse eine gewisse Proportionalitit
zwischen der Durchflussgeschwindigkeit und der
Lehmablagerung gezeigt.

3. Die wenigen Versuche der Sandeinschwem-
mung ergaben das Resultat, dass effektive Was-
sergeschwindigkeiten von 15 bis 30 mm pro Se-
kunde geniigen, um feinen Sand in groberes Kies-
material hinein und auf eine gewisse Strecke
durchzuschwemmen.

Fir die genaue Berechnung der
Durchlissigkeit eines ganz bestimm-
ten Materiales sollten wegen der grossen
Verschiedenheit der Konstanten A und m bei den
einzelnen Materialien spezielle Versuche an Ort
und Stelle oder in einer zuverliassigen Ver-
suchsanstalt durchgefiihrt werden.

Oelpreise auf 15. Mai 1925

Mitgeteilt von

der Firma Emil Scheller & Co., Ziirich

per 100 kg
Treibéle fiir Dieselmotoren Fr.
Gasbl, min. 10,000 Cal. unterer Heizwert
bei Bezug von Kesselwagen von 10-15,000 kg
per 100 kg netto unverz. Grenze . . . . 13.—
bei Bezug in Fdssern per 100 kg netto ab
Stationen Dietikon, Winterthur und Basel . 17.50/16.50
Pefrol fiir Leucht- und Reinigungszwecke und
Motoren per 100 kg netto ab Dietikon . 32.- bis 36.-

Wagenmiete und Leihgebiihr fiir Fdsser inbegriffen

per 100 kg
- Benzin fiir Explosionsmotoren Fr.

Schwerbenzin bei einzelnen Fassern . 74.- bis 70.-
Mittelschwerbenzin # - 79.- bis 75.-
Leichtbenzin ” ” » 102.- bis 98.-
Gasolin 5 5 ” 130.—
Benzol - " - 90.- bis 85.-
per 100 kg franko Talbahnstation (Spezmlpre)se

bei grésseren Beziigen und ganzen Kesselwagen)

Fasser sind franko nach Dietikon zu retournieren.
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