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geben sich nach den Gl (33),
znehungen

0,18,
v, = 1,975-( 1%) y

0,82
h, = 1,50-(—1)(()) ,

1,975 1,18 (x el (X)"""
e 16) = 1305 - {40

und nach Auswertung:
X=0 1 2 4 6 8 10 m
XIL=00 01 02 04 06 08 10

v, =000 1,31 148 1,68 182 190 1,975 m/s
h,=000 023 040 0,71 099 1,25 150 m
Z=000 057 0,73 094 108 121 131 m

Die Ergebnisse sind zum Vergleich in Abb. 13 zusam-
men mit denen der anderen Untersuchungen aufgetragen.
In allen Fillen ist die X-Achse (wie in Abb. 12) auf die
Héhe des Spiegels am Gerinneanfang gelegt, der seiner-
seits um ein bestimmtes Sicherheitsmaf3 unter dem tiefsten
Punkt des Rechens liegt. — Zuniichst zeigt der Vergleich
der Fille a) und b), daB sie sich nicht wesentlich von-
einander unterscheiden und daB vor allem der Geschwin-
.gigkeitsverlauf im Hinblick auf den Sandtransport nicht

efriedigt. Der Gefilleverbrauch betriigt 0,47 bzw. 0,43 m.

In Fall c) ist die Geschwindigkeitsverteilung wesentlich
besser, sie ist aber durch einen Gefilleverbrauch von 1,31 m,
also durch eine VergroBerung gegeniiber a) und b) um etwa
0,9 m erkauft.

Der Volistindigkeit halber sei erwihnt, da3 im Fall c)

die verwendeten Formeln bei den groflen Sohlen- und.

Spiegelgefillen, besonders in der oberen Gerinnestrecke,
nur mehr annihernd zutreffen konnen. Fiir die hier ver-
langte Genauigkeit der Berechnung reichen sie aber den-

noch aus.
IV. SchiuBBbemerkung

Die Querschnitte miissen fiir die Ausbauwassermenge
bemessen werden. Fiihrt nun der Flu3 mehr Wasser als
entnommen werden kann, so flieft am unteren Rechenende

eine bestimme Restwassermenge ins Unterwasser ab, aber*
auch die Eintrittsmenge in den Sammelkanal wird grioBer.

SchlieBt sich an das Wehr ein Drudkstollen oder eine Hang-
rohrleitung an, so tritt eine Selbstregelung in der Weise
ein, daBl der Spiegel im WasserschloB so lange ansteigt,
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bis der Sammelkanal so weit unter Druck ist, daB3 die
Druckdifferenz am Rechen eben fiir die Einleitung der
verlangten Wassermenge ausreicht. Liegt dagegen, wie es
meist, schon wegen der Sandfanganordnung, der Fall ist,
ein Frelsplegelgermne vor, so ist mit dem vermehrten
Wassereintritt u. U. eine Cefahrdung des Kanals verbun-
den, der in der bekannten Weise durch Uberliufe oder

- iihnliche Einrichtungen oder durch entsprechende Héhen-

festlegung der Dimme abgeholfen werden muf}. Am
besten ist eine Drosselung am Ober-Ende; sie setzt freilich
voraus, daBB die Absperrorgane entweder stets erreichbar
oder geniigend sicher ferngesteuert werden konnen. — Bei
Hochwasser vollends werden die Verhiltmisse ganz un-
iibersichtlich. Eine Berechnung ist kaum mehr méglich,
weil die Wasserbewegung iiber dem Wehrkorper nicht
iiberblickt werden kann.

Da der Einlaufrechen zeitweilig von Geschiebe iiber-
rollt oder auch von Eis versetzt ist, sind zu den rechne-
risch ermittelten Rechenabmessungen gewisse Sicherheits-
zuschliige zu machen.

Aus den Untersuchungen tiber das in der Sammelrinne
erforderliche Gefille geht hervor, daf3 eine durchweg aus-
reichende Flie3geschwindigkeit nur bei Bereitstellung von
reichlichem Gefiille moglich ist, was bei Hochdruckanlagen
wohl meist der Fall sein wird. (Es sei noch besonders er-
withnt, daB eine tiefe Lage des Ableitungskanals auch die
bei Hochwasser eindringende Wassermenge in unerwiinsch-
ter Weise vergrofBert.) — Wo dieses reichliche Gefille aber
nicht verfiigbar ist, gewinnen die Versuche zur Abheberung
des Sandes Bedeutung. Modellversuche hierzu waren er-
folgreich, praktische Erfahrungen sind uns dagegen noch
nicht bekannt geworden,
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Folgerungen aus der Hydrahlik fiir Tiefschiitze

Von Dr.-Ing. G. Wickert, Dortmund, Dozent der TH Karlsruhe

I. Einleitung

Tiefschiitze liegen, wie ihr Name sagt, tief unter dem
Stauziel und sind deshalb fiir hohen Wasserdruck berech-
net. Die zur Bewegung dieser Schiitze bisheriger Bauart
erforderlichen Antriebskrifte stehen infolge des grofBen
Druckes in sehr ungiinstigem Verhiltnis zum Eigengewicht
des Verschlusses. Beispielsweise sind fiir die Regulier-
schiitze des Stauwerkes Chastang Oldruck-Servomotore mit
einer Hubkraft von 300t eingebaut, bei der linksufrigen
Hochwasserabfithrung der Wasserkraftanlage von Génis-
siat wird der VerschluB von etwa 18,0 m? durch einen
Servomotor mit einer Hubkraft von 550t und die Schiitz-
tafeln der rechtsufrigen Hochwasserentlastung der gleichen
Anlage durch je 2 Servomotore mit einer Hubkraft von
zusammen 800t bewegt. In allen Fillen betragen die
Hubkrifte, nach denen die Antriebe ausgelegt werden, ein
Vielfaches des Eigengewichtes der Verschliisse. Worin liegt
nun dieser scheinbare Widerspruch begriindet? Sind nicht
doch Méglichkeiten vorhanden, um mit schwiicheren An-
_ trieben auszukommen?

II. Die wirkenden Kriifte bei den bisherigen Konstruktionen

1. Krifie des Wassers

a) Statischer Wasserdruck. Unter Beriicksichtigung der
Grundgesetze, daBl durch Wasser Schubkrifte nicht iiber-
tragen werden, der Wasserdruck immer senkrecht auf eine
Fliche wirkt und die Grofle des spezifischen Wasserdruckes
unabhiingig von der Richtung ist, entspricht der Fliissig-
keitsdruck auf die Flicheneinheit in der Wassertiefe zu-
gleich dem Druck iiber dem Wasser und dem Gewicht der
iiber der Fliche stehenden Wassersiule. Da es sich bei
Tiefschiitzen im allgemeinen um gerade Flichen handelt,

" geniigt diese Feststellung zur Ermittlung des wirksamen

statischen Wasserdruckes, also des Druckes auf die Ver-
schluBBkonstruktion, wenn Wasser noch nicht flief3t.

b) Dynamischer Wasserdruck. Wird nun der Durch-
fluBquerschnitt frelgegeben dann setzt sich ein Teil des
statischen Druckes in Geschwindigkeit um (Abb.1). Sind
in den Punkten P,, P, P, niherungsweise die entsprechen-
den Geschwindigkeiten v,, v, v,, dann gilt
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V=V, 2y[7,, V=V -2z, (1)

Aus der Bernoullischen Gleichung folgt
2
= Po + Vn_ + 2= P :

y 2g Y L

und es wird

5 st nr 2p

=
|

i
o3
;t,

Abb. 1. Schematische Darstellung eines, Tiefschiitzes in einem
Druckstollen.

Setzen wir fiir p—py = 4 p und aus Gl. (1) den Aus-
druck fir die Geschwindigkeit sinngemil in Gl. (3) ein,
geht diese iiber in

P
T3 1
Wird fiir das Schiitz an der Stelle P, volle Umsetzung
der Druckenergie in kinetische Energie angenommen, so
erhalten wir, da 4p = 0, aus Gl.(2) fiir die Geschwindig-

keit v, ,
2 3

v
2‘g=z°—za+év°g. v (5)
Nach Umformung mit Hilfe der Gl. (1) wird Gl. (5)
' ve - zh
: 2g = zy+z, v ' ©)
Aus Gl (6) und Gl. (4) folgt
e 2
Ayp_=zo—z-— zoijza—-(':': —1). )

Die dynamische Druckkraft fiir die Breite 1 nimmt den
Wert an m

Ddzprdz=y [2zo—(z+zo)(—; —z_:fz«)](z—za). T (8)

a

Da der statische Druck

[220—(z+2,)](z— 2,
L, BrmGralE-s)

D )

s

=14
4

_f;_ e
)
...-*-\\\

N

e
a

Abb. 2. Drudkverhiiltnisse an einem unterstrémten Schiitz.
a) am Endriegel; b) am Leitblech; c¢) an der Schiitzoberfliche.
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betrigt, wird das Verhiiltnis des dynamischen zum stati-
schen Druck durch die Beziehung
Dy -1 2z,
D,” " z+z

s

(10)

a

_ausgedriickt.

c) Hydraulisdzé Auflast. Wird ein DurchfluBquer-

stehenden Wassersiiule in kinetische Energie, in Strémung
um, und es nimmt die Drudkhéhe p/y, da die Bernoulli-
sche Gleichung [GL. (2)] erfiillt bleibt, um den Betrag der
Geschwindigkeitshohe v?/2g ab. Bei villiger Energie-
umwandlung wird somit die Drudhséhe p/y = 0. Diese
Uberlegung auf Umri3formen eines Schiitzes mit unter-
wasserseitiger Stauwand (Abb. 2) iibertragen, sagt aus:
SchieBit unter dem Endriegel 11° das Wasser mit einer aus
der Drudkhohe sich ergebenden Geschwindigkeit hindurch,
so nimmt die Druckhéhe P,/y unter dem Riegel um die
Geschwindigkeitshéhe v#/2 g ab, liber dem Riegel (p,/?)
dagegen bleibt infolge des in der Regel dort fast ruhig
stechenden Wassers (v — 0) die statische Drudkhéhe be-
stehen (Abb. 2a). Die Differenz dieser beiden Druckhshen

1
iiber den ganzen Riegel mit der Fliche 2 f = F summiert,
liefert die hydraulische Auflast !

A=rizl(h;pi)f,

die auf dem Schiitz lastet und es abwiirts driicken will.
Diese zusitzliche Last ist durch das Hubwerk aufzu-
nehmen. Wird beispielsweise ein Leitblech (Abb. 2b, 11°)

(11a)

.angeordnet, so ergibt auch hier die Summe der Drudk-
. differenzen die Auflast. Durch Wahl eines geschlossenen

Kastens (Abb. 2c) verlagert sich der statische Druck zum
Endblech 22’ und die wirksame hydraulische Auflast wird

dann
.

f- 3 f)-

1

(11b)

Durch entsprechende Ausbildung des Schiitzes im Be-
reich der Durchstréomung kann die Restdrudchdhe p,/?

Null werden mit einer Auflast

A=)'Z f;o—f.

In dem DurchfluBquerschnitt erfolgt je nach der Form
der Schiitzunterkante eine Kontraktion des Strahles, die
dadurch bedingt ist, da3 theoretisch eine unendlich grofle
Druckhshe erforderlich wiire, eine inkompressible Stro-
mung anliegend um eine Ecke zu leiten. Es kann sich
somit bei ungiinstigen Umlenkungen eine gréfere FlieB-
geschwindigkeit einstellen, als bei der vorhandenen Druck-

(l1¢)

. hthe normalerweise zu erzielen wiire. Da aber auch fiir

diesen Fall die Gl (2) ihre Giiltigkeit behilt, mufl die
Druckhéhe einen negativen Wert annehmen; es stellt sich
somit Unterdruck oder Sog ein, der das Schiitz abwirts zu
ziehen versucht und durch die Beziehung

:
A=r 2

erfafBt wird. Die Sogkraft wirkt in gleicher Richtung und
damit die Auflast vergroBernd. Allerdings kann der Sog
nur bis zur Aufhebung des Atmosphiirendruckes, also bis
zur Grofle — 10,33 t/m?® anwachsen.

’ 2. Reibungskriifte

Wird ein VerschluB unter Wasserdruck bewegt, so sind
dabei die der Bewegung entgegen wirkenden Reibungs-

. krifte zu tiberwinden.

a) Lagerungsreibung. Der bei der gleitenden Be-
wegung auftretende tangentiale Reibungswiderstand,

aid)
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die Gleitreibung R,;, wird im allgemeinen proportional
dem Normaldruck Dx bzw. Dy [GI. (8) u. (9)], der senk-
recht zur Gleitebene steht, gesetzt

R3=”'Ds.d' (12)

Es ist somit die Gleitreibung unabhiingig von der
GréBe der Reibungsfliche, sondern nur proportional der
Normalkraft und des Reibungsbeiwertes-als Ausdruck der
Materialbeschaffenheit.

: Ohne Beriicksichtigung des
Anfahrwiderstandes kann bei
Reibung von Metall auf Metall
als Mittelwert fiir den Rei-
bungsbeiwert u = 0,3 bis 0,4
gesetzt werden.

Wird bei der Rollreibung
iiberschliiglich, ohne auf die
verschiedenen Berechnungsver-

. fahren weiter einzugehen, die
zur Uberwindung des Roll-
widerstandes auftretende Kraft
mit 1% der Normalkraft aus

-
Gegendichiungs/lerste

Wasserdruck angenommen,
Abb. 3. dann ergibt sich fiir die Rei-
Dichtung mit Gummiprofil. bungskraft
J R =001-D,,. (13)

b) Dichtungsreibung. Unter Verwendung eines Gum-
miprofiles (Abb. 3) betrigt der Dichtungsdruck bezogen
auf die Lingeneinheit bei einem Wasserdruck w
1 G?

D) +w il

Die Gesamtreibungskraft einer L-Meter langen Dich-

tung mit einem Reibungsbeiwert 4 nimmt dann den Wert

1 Gt

Ry=p-Low(g+ ;) (15)
Da bei Tiefschiitzen im allgemeinen Gummiprofile mit
einvulkanisierter nichtrostender Metallschale verwendet
werden, beriicksichtigt ein Reibungsbeiwert von u = 0,3
ausreichend die auftretenden Widerstinde. Wird ein in
Amerika germn verwendetes mittleres Profil mit G = 0,06 m
und [ = 0,04 m benutzt, so geht Gl. (15) iiber in

Ry=w- L-0,00675.

(14)

S=w-

an

(16)

8 Zusammenwirken der Krifte

Beim Offnungsvorgang des Schiitzes ist zur Uberwin-
ung, wenn zufillige Widerstinde unberiicksichtigt bleiben
ollen, durch den Antrieb eine Kraft aufzuwenden von

R .
Kpy=E+A+H+ F+Ry (17a)
und fiir den SchlieBvorgang
R
KS=E+A+H—<R3+R‘,). ' (17b)

Hierbei bedeuten
E = Eigengewicht des Schiitzes einschl. Armaturen und
ggfs. Ballast,
H = Eigengewicht der mit zu hebenden oder zu senken-
den Konstruktionsteile des Hubmittels.

II1. Vorschlige zur Reduzierung der Kriifte

Das Eigengewicht des Schiitzes, bedingt durch die
statischen Erfordernisse, liBt sich, wenn nach modemrnen
Gesichtspunkten korstruiert worden ist, nur noch un-
wesentlich verringem. Auch die Gleit- oder Rollreibung
als Funktion der Horizontalbelastung und des Reibungs-
beiwertes kann durch Wahl entsprechender Legierungen
zwar noch etwas, wenn auch nur unbedeutend, ermiBigt
werden. Somit scheiden diese beiden Teilkrifte fiir die
weiteren Uberlegungen aus.
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1. Hydraulische Auflast

a) Schiitzunterfliche. Wird ein Planschiitz (Stauwand
oberwasserseitig) unterstromt, so lost sich die Strémung
an der Schneide ab und bildet einen Freistrahl mit be- -
stimmter Kontur. Da der statische Druck auf dem Rand
eines Freistrahles konstant ist, liegt der Schluf3 nahe, den
unteren Wandverlauf des Schiitzes der Kontur des frei
austretenden Strahles nachzubilden. Hierdurch werden
storende Wirbel und vor allem Sogerscheinungen ver-
mieden.

Die komplexe Ebene z = x + iy lif}t sich mit Hilfe
der Schwarz-Christoffelschen Transfqrmation und
einer Exponentialtransformation stets auf die universelle
Grundebene des komplexen Potentials w = @ + iy ab-
bilden. Hierbei bedeuten die Gréflen yw und ¢, aus denen
sich das komplexe Potential zusammensetzt, in der Stro-
mungsebene z die reale Stromfunktion bzw. das reale
Potential. In der Grundebene (Abb.4b) ist die z-Ebene
durch den Horizontalstreifen 0 < i@ < in dargestellt.
Negative @-Werte stellen den Freistrahl und positive
@-Werte den Behilterraum dar. Die Abbildung zwischen

. iy;
gy 5 [we-g+s
Rk i |y
Flissigkert Tod Z
Wand
A 7 /M z 7 _Stak_inje) Ie
P/ X, Flissigker?
TG
Luft i—n -Nuf/ fond 0 g
- 7 2
] b Stroh/wand } Word
7 .
a b

Abb. 4. Zur komplexen Darstellung ebener Freistrahlen.
a) komplexe Strtémungsebene; b) komplexe Potentialebene .

den beiden komplexen Ebenen z und w wird speziell fiir
die betrachtete Art von Freistrahlen durch die Beziehung

~(t4x+x)
dz=e"‘"’(e“’+Ve""—l) dw (18)
ausgedriickt.

Fiir die freie Strahlgrenze 13 (Abb.4a) ist v = 0,
0= @ = — oo und folglich in der z-Ebene
1+:€,+x.
dz=(cosx, 7t + ¢ sinx, n)(e"’+iV1—e””) do, (19)
und fiir die freie Strahlgrenze 1’83’ ist p =, 0= @p=—
und damit in der z-Ebene

)l+’€l+’¢g

d z = (cos %, 7 + i sin s, 7T) (—e"’—.'Vl—e"” dw. (20

Wird mit s die von 1 bzw. 1’ gemessene Kurvenlinge
des Strahlrandes, auf dem iiberall der Betrag der Ge-
schwindigkeit konstant ist, bezeichnet, dann gilt

Vo =lgradp|=—deds=1,
und es sagt diese Bezichung aus

(21)

p=—s, w=@, dw=ds
fiir den Strahl 1 3 und
g=—s5, w=@p+in, do=ds

fiir die Strahlgrenze 1'3'.

Bei einem AusfluBl aus einem Schlitz in ebener Wand
ist %y = x5 = 0 und GIl.(18) liefert unter Beriicksichti-
gung der GIl. (21)

dz=—(e_“+i vl—e"")ds, (22)
mit x=e *+a
y=——fv1—et"ds. (23)
)

Die Integrationskonstante a gibt den Wert x fiir s = co
an. Da alle Stromlinien parallel zur negativen y-Achse
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Abb. 5. Die Strahlform eines ebenen
Strahles aus dem Sdhlitz einer
ebenen Wand.

verlaufen, folgt aus den Cauchy-Riemannschen - Diffe-

rentialgleichungen .

do _ dy _ a<pi‘_ oy

dx T dy V= dy  dx '

fiir die wahren Geschwindigkeitskomponenten 4 und v in

Richtung x und y mit Hilfe der Gl. (23) die Beziehung
v, =1=lim (gz)):—i)(p/ds:—lim(%t:).

y =ec y=ov

(24)

(25)

Da fiir den Strahlrand 13 stets ¢ = 0 und fiir 1’3’
¢ = x sein miissen, folgt die gesamte Strahlbreite zu =
fir s = co. Hiermit ist die Integrationskonstante a fest-
gelegt. Eine ihnliche Betrachtung fiir den Strahlrand 1’ 8’
mit der y-Achse willkiirlich in Strahlmitte (Abb.5) und
eine Integration der GI. (28) lieferte

x= i'(e"+ Z), i26)
y*l/l—e 2‘--ln(e’+l/e”—l). (27)

dabei durchliuft s willkiirliche Werte von 0 bis co und das
positive bzw. negative Vorzeichen in x gilt fiir den Strahl-
rand 18 bzw. 1°8’. Die Kontraktion ist durch das Ver-
hiiltnis der x-Werte fiir s = co und s = 0 gegeben und
es wird
=
“=H=94n

Da die y-Adhse durch ihre Lage gleichzeitig Symmetrie-
achse fiir die beiden Konturen des austretenden Strahles
ist (Abb. 5), wird der negative x-Ast weggenommen und
das verbleibende Teilbild um 90° nach links gedreht.
Dieses entspricht dann dem freien AbfluB unter einer
Schiitztafel, dabei stellt die y-Achse die Sohle des Druck-
stollens dar.

Aus den Gl. (26) und (27) lassen sich folgende wichtige
Tatsachen erkennen: Das Verhiiltnis der Einschnii-
rung eines frei austretenden Strahles zur Spalt-
grofle ist unabhingig von der GréB8e der Druck-
héhe und bleibt von der Abmessung des Ausflul3-
spaltes unbeeinfluBt.

Die Tabelle 1 bringt eine Zusammenstellung verschie-
dener aus Gl. {26) und (27) berechneter x- und y-Werte; da-
bei ist zu beachten, daB} diese nachfolgenden Werte auf das

=0,611. (28)

iibliche Koordinatensystem bezogen sind, also die x-Achse

mit der Sohle des Druckstollens identisch ist. Der Null-
punkt liegt unter der Vorderkante der Schiitzkonstruktion.
Da das Schiitz aus statischen Griinden eine bestimmte
Konstruktionshéhe D erfordert, wird zur Reduzierung oder
Vermeidung von Sogkriiften und stérenden starken Walzen
vorgeschlagen, die untere Schiitzform méglichst der Kontur
des frei austretenden Strahles anzupassen. Nun veriindert
sich allerdings die Oberfliiche des Wasserbandes in Ab-
hiingigkeit des Schiitzhubes {siehe Tab. 1, Gl. (26) u. (27)].
Es ist somit erforderlich, diese untere Schiitzbegrenzung
als bewegliches Leitblech auszubilden, das entsprechend

Abb. 8. Schiitz mit beweglichem Leitblech,

a; Staustellung; b), ¢), d) Hub um 0,4, 0,8 und 1,8 D, Drehung des

Leitbl. ches um a,, a,, und ay.
der Schiitzstellung in Abhingigkeit des AusfluBspaltes sich
einstellt (Abb.6). Dies kann mittels eines mechanischen
Antriebes erfolgen, der mit der Schiitzbewegung gekoppelt
ist, so daBB die Bewegung eindeutig und stets gleich-
bleibend der jeweiligen Schiitzstellung zugeordnet bleibt.
Die in Abb. 6 angedeutete Schubstange soll nur auf einen
erforderlichen Antrieb hinweisen. Losungen, diese Dreh-

~~beweguny in gewiinschter Form einzuleiten und die
Winkelstellungen zu durchfahren, gibt es an zahlreichen
im Maschinenbau erprobten Ausfilhrungen. Die ange-
gebenen Werte sind auf die absolute Konstruktionshéhe D
des Schiitzes bezogen. In Staustellung (Abb. 6a) sitzt das
Schiitz unterwasserseitig auf, das Leitblech ist in das
Schiitz hineingedreht und befindet sich mit seinem tiefsten
Punkt in einem gewissen Abstand, hier 0,07 D iiber der
Sohle. Dichtung und auch Konstruktionsmerkmale ent-
sprechen denen der bisher bekannten Tiefschiitzen.

Setzt nun der Offnungsvorgang ein und wird ein An-
fangsdurchfluBquerschnitt freigegeben, so ist geniigend
ZufluBquerschnitt unter dem Leitblech und zwischen Stau-
wand und Leitblech vorhanden, so daf3 an der Stauwand
die Stromungsgeschwindigkeiten klein bleiben. Damit
treten Unterdriicke (Sog) nicht auf. Ist das Schiitz um
0,40 D gehoben (Abb. 6b), so ist das Leitblech um den
Winkel a; herausgedreht, das Wasserband schmiegt sich
entlang der Strecke 0,17 D an das Leitblech an und lést
sich dann ab, ein Vorgang, den einige Durchbriiche im
Leitblech erleichtern. Bei weiterem Hub (Abb. Gc, d) ent-
spricht das Leitblech auf ganzer Linge der Kontur des frei
austretenden Strahles. Beim SdhlieBvorgang liuft das
gleiche Einstellspiel in umgekehrter Bewegungsrichtung ab.

Soll trotz der nicht zu iibersehenden hydraulischen Vor-
teile eines beweglichen Leitbleches von dessen Einbau Ab-

stand genommen werden, so gibt die Kenntnis der Kontur -

des frei austretenden Strahles doch Hinweise, wodurch die
Stromungsverhiltnisse unter dem Sdhiitz verbessert und
Sogkrifte vermieden werden konnen.

Wird bei der Schiitzbreite D die Hohendifferenz des
tiefsten Punktes 1 der oberstromigen vertikalen Ebene zum
tiefsten Punkt 2 der unterstromigen Ebene 22" mit ¢ be-
zeichnet (Abb. 7a) und bildet die Verbindungslinie dieser

 beiden Punkte mit der Horizontalen den Winkel «;, dann
ist tg a; = ¢/D. Das Wasserband des unter dem End-
riegel 1 2" frei austretenden Strahles (Abb. 7b) habe in der
Ebene 2 2’ bei freiem DurchfluBl die Tiefe t (Punkt 3). Der
mittlere Neigungswinkel ay der Kontur wird aus der Ge-
raden 1 8 und der Horizontalen gebildet. Liegt nun in be-
liebiger Schiitzstellung die untere Kante 2 der unterwasser-
seitigen Schiitzebene tiefer als die Kontur des fiir diese
Stellung sich ergebenden ideellen freien Strahles (Abb. 7b),
so ist bestimmend fiir das AbfluBbild der kleinere Durch-
fluBspalt z,. Von der unterwasserseitigen Ebene 22" nach
Oberwasser zu findet somit eine volle Umsetzung der
Drudkhthe in Geschwindigkeit nicht mehr statt, es bleibt
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Abb. 7.. Schiitzunterfliche.

a) Neigung des Endriegels; b) Neigungswinkel des frei austretenden

Strahles; c¢), d) Leitbleche.

eine Restdruckhéhe entsprechend der Geschwindigkeits-
héhe iiber die ganze Schiitzbreite D wirksam. Tritt der
Fall ein, daBB die Hubhohe z, des Schiitzes grofer als die
Wassertiefe des ideellen, mit einer AbfluBmenge Q frei
austretenden Strahles in der Ebene 22° wird (Abb. 8),
dann ist eine um Az = z,—t groBere durchstrémte Spalt-
héhe als bei freiem AbfluB vorhanden. Die somit zu-
sitzlich auf die Tiefe 1 abflieBende Wassermenge von

Q=v-4z-1,0 muB durch den Eintrittspalt z in der
oberstromigen Ebene gleichzeitig mit der Wassermenge Q
des frei austretenden Strahles einstrémen. Dies ist aber
nur dann méglich, wenn auf dem Strémungsweg = Schiitz-
breite D eine groflere Geschwindigkeit als bei einem frei
austretenden Strahl mit voll in Geschwindigkeit umgewang
delter Drudkhshe sich einstellt. Eine- Geschwindigkeits-
erhohung iiber den Wert aus dem Toricellischen Theorem
wird aber infolge Unterdruck erreicht. Dieses Absinken
unter Atmosphirendrudk nimmt mit groBerer Abweichung
von der Kontur des freien Strahles 4 z = z, — ¢ zu, bis die
Stromung von Unterwasser her abreif3t und sich vom Leit-
blech 16st. Damit Sogkriifte nicht auftreten, muf3 somit a;<a;
sein. Bezogen auf die Konstruktionsbreite D des Schiitzes
im Bereich des Durchflusses sind die Neigungswinkel a;
als Kontur des frei austretenden Strahles aus Gl. (26) u.(27)
berechnet und in Abhingigkeit des Schiitzhubes aufgetra-
gen (Abb. 9), wobei der Schiitzhub durch die Schiitzbreite D
mit z, = §- D ausgedriickt wird. Handelt es sich beispiels-
weise um eine Konstruktion, bei der ein Leitblech unter

einem Winkel o, = 35° angeordnet ist oder bei der die
Unterkante des Endriegels um den Wert ¢ (Abb. 7) hiher. -
‘!iegt mit tg a;, = ¢/D = 0,7 — a, = 35°, dann treten nach

inem Hub des Schiitzes von z, = 1,8 D (Abb. 9) Sogkriifte
auf, die um so groBer werden, desto weiter das Schiitz ge-
zogen wird. Allerdings muf8 dabei der Giiltigkeitsbereich

g0
lg =00 I
S0 =
N i
Sogbererch
AP I B
J
|

”D 3 '\‘\OIMMD
0w w wR W %t &

Oy —=

Abb. 9. Darstellung des Grenzwinkels fiir das Auftreten von Sog-
. kriften in Abhingigkeit vom Schiitzhub. ;
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fref ous—
frefenden

Abb. 8. Darstellung zur Deutung
auftretenden Unterdruckes ab
einem bestimmten Konstruktionswinkel.

des Diagrammes beriicksichtigt werden, der infolge der
Zustromung in einem h hohen Druckstollen zwischen
0>2,=38/5hliegt. Bei einem Einlaufverschluf3 mit hori-
zontalem Vorboden dagegen gilt der Grenzwinkel (Abb. 9)
iiber den ganzen Schiitzhub. Verlangen konstruktive
Griinde eine flachere Neigung als die der Kontur des frei
austretenden Strahles(a; < ), dann kann die GriBe der
auftretenden Sogkrifte durch Wasserlocher im Endriegel
oder im Leitblech, die einen teilweisen Druckausgleich ge-
statten, ermiBigt werden. Auch hilft die Wahl einer klei-
neren Steghohe des Endriegels, da dann einmal die Schiitz-
breite D und damit die Lastfliche im DurchfluBbereich
verringert und zum anderen der Neigungswinkel a; ver-
groBert wird. Da an scharfen Ecken infolge der Umlenkung

NN
AN
NN

23
RN

Abb. 16. Vorschlige zur Reduzierung der Auflasi bei unterwasscr-
seitiger Dichtung,

ebenfalls Unterdriicke auftreten, werden diese zweck-
mifigerweise abgerundet. Aber diese nur értlich begrenz-
ten Erscheinungen sind bei flacheren Neigungen der Kon-
struktion, (a5 << ayx) von untergeordneter Bedeutung.

b) Schiitzoberfliche. Nach Abschnitt 11, ¢ wird bei Frei-
gabe eines DurchfluBquerschnittes die Druckhshe auf die
Unterfliche des Schiitzes um den Betrag der Geschwindig-
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Abb. 11. Nomogramm zur Ermittlung der

erforderlichen Abflulspaltbreite F2 in Ab-
hiingigkeit vom Zuflulspalt Fi und der
' Druckhshen Hi und Ha. )

keitshohe ermifligt, withrend der statische Druck auf die
Schiitzoberseite unveriindert bleibt.’ Diese betrichtliche,
durch den Antrieb zusitzlich zu hebende Auflast zu ver-
ringern, soll der nachfolgende Vorschlag dienen.

Das Schiitz wird wihrend des Hubvorganges unter
Druck in einen Schacht gezogen (Abb. 10). Durch Wahl
des Verhiiltnisses von ZufluB und Abflul} des Schachtes ist
es moglich, die Hche der das Schiitz im Schacht als Auflast
belastenden Wassersiule zu verringern. Der Spalt zwi-

" schen Schiitzvorderkante und oberwasserseitiger Fliche des

Schachtes moge fiir die Bezugsbreite die Fliche Fy, nach
Unterwasser der Abfluflspalt die GréBBe Fy aufweisen. Die
vom Obzrwasser durch den Spalt in den Schacht zufl.eBende
Wassermenge betrigt
Q1= Fil2g(H, —Hy), (29)
wenn mit H, die am Schiitz vom Oberwasser her am Spalt
F, als Druck noch wirksame und mit Hy die im Schacht
noch vorhandene Wassersiule definiert sind. Die nach
Unterwasser durch den Spalt Fy abflieBende Wassermenge
wird
Q:=p,-2gH,. (30)
Unter Gleichsetzung der ZufluB3- und der AbfluBmengen
ergibt sich aus GL (29) und (30) fiir den AbfluBquerschnitt

die Beziehung - B
Fo=p o VHi—H @31)
M- VH 2
Diese Funktion, als Nomogramm dargestellt (Abb. 11),
liefert chne Rechnungsgang den notwendigen AbfluBBspalt
Fy nach Unterwasser fiir einen gewiinschten Wasserspiegel
(oder Druck) in der Schiitzkammer in Abhiingigkeit des
ZufluBBspaltes F,. Betrigt beispielsweise der Abstand der
Vorderkante des Schachtes bis zur Konstruktion F; =
1,75 cm und soll der Wasserdrudk, der als Auflast wirkt,
auf Yo (8 = 0,1) des Staudruckes ermiBigt werden, so ist
nach Unterwasser eine Spaltbreite Fy von nur 5,3 cm not-
wendig (Abb, 11, Gerade zum Schnittpunkt A). Bei einem
Oberwasserspalt von 1,0 cm reicht ein Spalt nach Unter-
wasser von nur 9,95 c¢m aus, um den Wasserdruck auf /100
(f = 0,01) 2u ermiiBigen (Gerade zum Schnittpunkt B).
Bei einem Wasserdruck von 100t/m2 auf das Schiitz .
wiirde dann in der Schiitzkammer der Wausserdruck auf
1 t/m? reduziert und damit fast villig aufgehoben sein,
Einige Moglichkeiten der konstruktiven Ausfiihrung
sind in Abb. 10 angedeutet. Der Abflulspalt muf3 beimn
Schiitz in Staustellung geschlossen sein. Wenn jetzt der
Hubvorgang einsetzt, dann wird durch den Antrieb erst
der AbfluBspalt freigegeben, das Wasser stromt aus dem
Schacht ab, die Auflast ist auf das dem Spalt entsprechende
Maf reduziert. Erst dann setzt die eigentliche Schiitz-

Abb. 12. Gegeniiberstellung der Rollschiitzkonstruktion.
a) alte Art; b) neue Art; c) Breite des Stirndichtungsanschlages fiir

die neue Art.

bewegung ein. Bei der SchlieBbewegung lauft der Vor-
gang in umgekehrter Reihenfolge ab. Erst setzt das™
Schiitz auf, dann schlieBt der Abfluspalt und danach
kommt auf das Schiitz die Auflast.

2. Dichtungsreibung

" Mit groBeren Wasserdriicken nehmen die Reibungs-
krifte der Dichtung zu. Somit sind auch hier zur Ver-
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Abb. 18. Gegeniiberstellung der Hubkriifte fiir die Rollschiitze.
a) alte Art; b) neue Art.
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ringerung dieser Kriifte Entwicklungen verfolgt worden,
deren Lésungen ein Abheben, Herausschwenken oder Ent-
lasten der Dichtung vorsehen, so dall vor Beginn dos
Schiitzhubes die Dichtung nicht mehr in Eingriff ist. Bel
der im Abschnitt IV erfolgten Zusammenstellung der Hub-
krifte sind die Dichtungsreibungen noch beriicksichtigt
worden.
3. Antrieb

Durch Reduzierung der Hubkrifte werden die Kon-
struktionsteile der Antriebe ebenfalls giinstig beeinfluBt
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Abb. 14, Gegeniiberstellung der Gleitschiitzkonstruktion.
a) alte Art; b) neue Art.

und damit die zusiitzlichen zu hebenden oder senkenden
Lasten aus Eigengewicht der Hubmitlel ermiBigt. Bei der
Zusammenstellung der Hubkriifte im Abschnitt IV sind
weder das zu hebende Eigengewicht der Antriebe [ent-
sprechend H in Gl. (17a u. b)], noch deren Verringerung bei
kleineren Hubkriften beriicksichtigt worden.

1V. Hubkriifte

Fiir zwei Verschliisse als Rollschiitze mit 3,50 m mal
3,50 m (Abb. 12) und 80 t/m? mittlerem Wassetdruck sind

a) Heben

- Sehitzhus 2
5

/lylmz//mﬁ.e -
S 40/'/(7.17‘5/74

; /feléw;pimﬁt

~ W it
e e TR 7 o ar T
//(/M/‘ﬂf/
{ Sthitotub 2y
by Senken g

-
200 % 750 700 50 /’l a7 S0 W B0 20 250 @30t

Zug Senkkraft Druck

Abb.15. Hub- und Senkkrifte fiir die Gleitschiitze alter Art.
a) Heben; b) Senken.

die aufzuwendenden Hubkrifte (Abb. 13) iiberschliglich
berechnet worden. Wiihrend das Eigengewicht sowie die
Reibungskrifte fiir beide Konstruktionen sich gléichen,
ergeben sich bei den hydraulischen Auflasten erhebliche
Unterschiede. Hierbei ist fiir den Vorschlag b (Abb. 12)
zur Minderung der Auflasten ein Leitblech nach Abb. 6

und ein AbfluBlspalt Fo = 4 F; nach Abb.10 mit f ="
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0,0625 (Abb.11) vorgesehen. Die dann in der Schiitz-
kammer noch wirksame Auflast wird dadurch von 80 t/m?
auf 5t/m? reduziert. Die grofSte Hubkraft betriigt dann
fir diesen Vorschlag (Abb. 12b) nur 54 t (Abb. 13b) gegen-
iber 220t bei der Konstruktion alter Bauart, das ent-
spricht einer ErmiBigung um rund 75 %o. Beim Gleitschiitz
(Abb. 14) liegt der prozentuale Anteil der Reibungskrifte,

bezogen auf die Gesamthubkrifte, erheblich hther. Um
einen Teil der Reibungskrifte durch Wasserdruck (Rest-.
druck) auf die Schiitzunterfliche zu iiberwinden, empfiehlt
es sich, der Leitfliiche eine groBBere Neigung als der Kontur
des frei austretenden Strahles zu geben (Abb. 9, a; > ap)-

Der dann noch verbleibende aufwiirts gerichtete Restdruck

a.) Meben
Sehitehub 2,
Aydraulische — __-autzywendende
uflasten g Hubkrat?
Fevongstritie £ ] -Restirock
(Fy+f2) 4 Ak
'§' .
N
75 5

f P e S o s §
MV B0 w0 0 W wFEo S0 o B0 20 usot

g Hubkrifte Jruck
b) Serken -‘li'c/lu/z/wéza
Restdruck
Eigengewicht £ Reibungskritte,
/ y* /
oulzuwendende
Senkkroft

e ﬁyo’mz///.fc/bc
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Abb. 16., Hub- ‘und Senkkriifte fiir dic Gleitschiitze neuer Art.
a) Heben; b) Senken.

wirkt beim Hub der Reibungskraft entgegen, dabei wird
durch Freigabe eines AbfluBspaltes F, die Auflast redu-
ziert {(Abb. 14b). Beim Senkvorgang bleibt der AbfluB3-
spalt Fy zwar verschlossen, die dann vorhandene Auflast
auf die Schiitzoberfliche, vermindert um den Restdruck
infolge nicht volliger Druckumwandlung auf die Unter-
fliche, hebt einen Teil der Reibungskraft auf und ver-
ringert damit die erforderliche Druckkraft. Fiir die beiden
Gleitschiitze nach alfer Art (Abb. 14a) und nach Vor-
schlag b (Abb. 14) sind die gleichen Abmessungen und
Wasserdruck wie fiir die Rollschiitze (Abb. 18), die Hub-
und Senkkrifte fiir Losung a (Abb. 15) und die Antriebs-

<;kr_ﬁfte fiir Losung b (Abb. 16) in ungeiihrer GrioBe er-
mittelt worden.

Werden die zur Bewegung der beiden Gleitschiitze
aufzuwendenden Krifte verglichen, so ist vor allem beim
Hub die Verringerung nach Vorschlag b augenscheinlich.
Wihrend bei der alten Konstruktionsform (Abb. 14a) maxi-
mal 390t aufzuwenden sind (Abb. 15a), miissen bei der
neuen Form (Abb. 14b) nur 115t (Abb. 16a), also weniger
als ein Drittel iiberwunden werden. Beim Senkvorgang
wird fiir beide Schiitzarten der Anfahrwiderstand 280t
(Abb. 15b u. 16b). Die Abnahme der Drudkkraft verliuft
dann fiir den neuen Vorschlag stetiger (Abb. 16b).

V. Zusammenfassung

Bei Tiefschjitzen bisheriger Art mit unterwasserseitiger
Dichtung betragen die erforderlichen Hubkrifte ein Viel-
faches des Eigengewichtes der Konstruktion. Wihrend die

.
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_Tabelle 1. y-Ordinate der Strahlkontur bei entsprechendem Abszissenwert x.

Schiitzhub z, (cm)

0 .
1 3 5 20 40 70 150 © 300
= |y x y x ! y x y x|y x y x y x y
! C -
0 1,0 | o 30 {0 50 | o 200 | 0 400 | o 700 | 0 150 0 |3000
0,0004 | 0996 | 0,001 | 2,99 | 0,002 | 498 | 0,008 | 199 | 002 | 398 | 003 | 697 | 006| 1494 | 0,1 | 2988
0,0011 ' 0,992 | 0,003 | 2,98 | 0,006 | 496 | 0,02 | 198 | 004 | 397 | 008 | 695 | 0171488 | 03| 297.7
0,002 ' 0988 | 0,006 | 296 | 0,010 | 494 | 004 | 197 | 008 | 395 | 013 | g92 | 0.29|1482| 06 | 2965
0,003 | 0984 | 0,009 | 295 | 0015 | 492 | 006 | 196 | 012 | 394 | 021 | 689 | 045/ 147.7| 09 | 2953
0,004 | 0,981 | 0,013 | 294 | 0,021 | 490 | 0,08 | 196 | 017 392 | 029 | 686 | 063] 1470 | 1.3 | 2942
0,006 @ 0977 | 0,017 | 293 | 0028 | 48 | 011 | 195 | 022 | 391 | 039 684 | 084|1465| 17 | 2930
0,007 | 0973 | 0,021 | 292 | 0035 | 486 | 014 | 195 | 028 | 389 | 049 | 681 | 1051459 | 21 | 2918
0,009 | 0,969 { 0,026 291 | 0043 | 484 | 017 | 194 | 034 | 388 | 0604 67.8 | 129|1453| 26 | 2907
0,010 = 0965 | 0,031 & 290 | 0052 | 48 | 021 | 193 | 041 | 386 | 072 | 675 | 155 1448 31 | 2895
0,012 | 0961 | 0,036 | 2.88 | 0,060 | 481 | 024 | 192 | 048 384 | 085| 67.3 | 1.86| 14421 36 | 2883
0,023 | 0942 [ 0,069 | 2,83 | 0115, 471 | 046 | 188 | 092 | 377 | 1,60 659 | 344 141.8| 69 | 2825
0,036 | 0922 | 0110 | 277 | 0,182 461 | 073 | 184 | 145 | 369 | 2,54 646 | 545| 1383 | 109 | 276.7
0,052 | 0903 | 0,156 |- 271 | 0261 | 451 { 1,04 | 181 | 208 | 361 | 365 632 | 7.82| 1354 | 156 | 2708
0,071 | 0883 | 0212 | 265 | 0353 | 442 | 141 | 17,7 | 282 | 353 | 494 61,8 | 1060| 1325 | 212 | 2650
0,002 | 0,864 | 0275 | 259 | 0460°| 4,33 | 1,84 | 178 | 367 @ 346 | 643 | 605 | 138 | 1206 | 275 | 2592
0116 © 0844 | 0349 | 253 | 0581 | 422 | 232 | 169 | 465 | 338 | 813 | 591 | 17.4 | 1267 | 349 | 2533
0144 0825 0432 | 248 | 0720 | 4,13 | 288 | 165 | 576 | 330 | 1007 | 578 | 21,6 | 1238 | 432 | 247.5
0175 0806 | 0526 | 247 | 0877 | 403 | 3851 | 161 | 7,02 | 322 | 12:29 | 564 | 263 | 1208 | 62,6 | 241.7
0253 | 0767 | 0,759 | 2,30 | 1,265 | 383 | 506 | 153 | 10,02 @ 30,7 | 1771 | 537 | 380 | 1150 | 759 | 230,0
0358 | 0728 | 1,073 | 218 | 1780 | 8,64.| 7.6 | 146 | 1431 | 291 | 2505 | 509 | 537 | 1092 | 107.3 | 2183
0511 0689 | 1532 | 2,07 | 2553 | 844 1021 | 138 [ 2042 | 2756 | 3574 | 482 | 766 | 1033 | 1532 | 206.6
0,777 | 0,650 | 2,332 | 1,95 | 3,887 | 3,25 [1555 | 13,0 | 31,09 26,0 | 5441 ' 455 |1166 | 97.5 | 2332 | 1950
1,088 | 0631 | 3113 | 1,89 | 518 | 3,15 [2075 | 126 | 41,50 | 252 | 72)63 | 44,1 |1556 | 94,6 | 311.3 | 189.2
1,402 | 0619 | 4205 | 1,86 | 7.010-| 3,09 [28,04 | 12,4 | 5607 | 248 | 9813 | 433 [2103 | 92.8 | 4205 | 1856
co | 0611] oo 18| oo | 306 | co 122 | oo | 244 | co | 428 | oo | 91,7| oo | 1833

sich nur noch un-
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Reibungskriifte und das Schiitzgewicht keiten. Die méglichen Vorteile diirften solche Bemiihungen
wesentlich verringern lassen, sind auf Grund theoretischer aber sicherlich sehr lohnend machen.
Uberlegungen Wege angegeben worden, durch konstruk- .
tive MaBnahmen eine erhebliche Verringerung der hydrau-
lischen Auflasten und damit der aufzuwendenden Krifte
der Antriebe zu erreichen.

Wirtschaftliche Losungen auf diesem Gebiet begegnen
erheblichen betrieblichen und konstruktiven Schwierig-
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Die Stauanlage
Bin el Ouidane in Marokko

Wie allgemein bekannt, befindet sich N
die Wirtschaft Marokkos in einer stiir-
mischen Aufwirtsentwicklung, die teils

durch die Fruchtbarkeit seiner Biden,
teils durch den hochentwickelten Berg-

- e

bau bedingt wurde. Im Zuge dieser NN ] MR .
Entwicklung ergab sich die Notwendig- ot o
keit eines entsprechenden Ausbaus sei- L aiTe
ner Energieversorgung, ein Bediirfnis, =2 "l 1 elgfrou
das durch den BesdiluB3 zur Elektrifizie- e aunnd % N i g
rung der wichtigsten Eisenbahnen noch b myﬁf "\ ben 37
verstiirkt wurde. ammé oy Ao
Wiihrend anfinglich der Energie- { __ forkmi
bedarf dl:lrdl Daglpi](rafthrke in den e Hhenira
Kiistenstidten gedeckt wurde, ist man K \ L
mehr und mehr dazu iibergegangen, die Sart—.... eamm ; /W Hosba Zidonia W Wasserkraftwerke
groBBen Wasserkriifte an den Nordwest- 1o e’;”',"'?"'"w’f i) yifourer [N Dampfhraftwerke
hingen des Atlasgebirges auszubauen P 2 Bin el Quidane " Trnsfarmatorenstation fir 150KV
und die Kraftwerke durch viele 100 kin N T g Ahag, — 150KV - Leitungen
lange Hodhspannungsleitungen mit den %kgsm i —me @V~ Leitungen

Kistenstiidten und den Bergbaugebieten
zu verbinden (Abb. 1). Nach Abb. 2 hat
sich die elektrische Jahreserzeugung in
den letzten 5 Jahren fast verdreifacht
und der Wasserstrom stellt heute %s der
gesamten Energieproduktion des Landes.

aczour W Lalo Takerkoust (N'is)

“’I/Igw'

3
Quarzrorare

Abb. 1.

2 kV-Leitungen

Energieversorgung Marokkos.
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materialer og utfdrelse.

Konstruksjonen skal were fullt moferne og ha en oversiktlig og
eikker utforming. Deler som er utsatt for slitasje, mA lett kunne
ettersees og skiftes ut. Alle deler mA med sikkerhet kunne tile
de ugunstigste pédkjenninger som ken forekomme, og det mi spesielt
tas hensyn til vibrasjoner. Statens materialforskrifter: "Forskrif-
ter for levering og pr3¥vning av st8pejernsgods til den norske stat"
ay 1ll.mars 1926 og "Forskrifter for levering og pr3vning av stil
til den norske stat"™ =sv 16. april 1927, gJ3res gjeldende. Arbeids-
tilsynets krav md tilfredsstillecs.

Tillatte pdkjenninger i materialer :

s o A e G SRS A e 1loo kg/of
+ 2 mm rusttillege for plater oz 1 mm for A
profiler rundt hele tverrsnittet.

Rundtstdlstennsar i tannstenger av St. 5o0.1l1 1250
Smidde drev, smidd i ett med aksel, sv St. ©o.ll 1500
St3pestil.

a) Tannhjul av Sst. 50.81 s. goo "
b) Andre stykker av Sst. 45.81 s. CTo MRS

Stdpejern av SJ.18.91 eller SJ. 22.91,
SR A PRI A S e & e Z00-250

Anvendes tannstangspill, skal for drevet med tennene i1 tann-
stengene { formelen :

e et

"

hvor P = tanntrykk i kg.
b = effektiv tannbradde 1 cm.
t = tanndeling 1 cm.

Koeffisienten ¢ l1kke stdrre enn 75.

iaterjalet 1 rundstflstennene skal ha en minste fasthet pi
50 kg/af, og de tre f8rste tenner skal vere av verk$8ystdl (krom-
nikkelstl).
Leveranddren skal ved pr8ver skaffe bevis for at materialkravene
oppfylles.
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Pr8ver av aksler skal utfdres ved offentlig pr8veanstalt. Etter
spesiell rodkjennelse fra testilleren kan en avvike fra denne regel

Av valste materialer tas strekkpréver av s=rlig pikjente deler.
Smidde deler md ikke sgeises, unntett etter spesiell tilletel:ce
fra bestiller.

N&r préving skal foretas, pgir bestilleren beskjed i god tig.
Eestilleren betaler regning tra offentlig prveanstalt, og sinr re-
presentants utgifter. Alle andre omkostninger ved materizlprdvning
belastes leveranddren, ogsa btearteidelse av provestavene.

Huller i valset materiele mi4 bores, og kantene pad lukeplater
h8vles eller mmskinskj=res med autogen.

Skulde leverandiren 8nske 3 tilby sveiset utfdrelcse, md spen-
ningsglddning vere inkludert.

Maling.

Etter bearheidning sundtlises val:et meterinle omhveecelig og
nales med f¥rsteklasses, syrefri blyménje og gis etter god t8rk et
lignende strdk f&r avsendelse fra verksted. De maskintearbeidede
deler males pA ikke erbeidence flater.

Etter montering m¥njemuales neglehoder, umslte stdlflater og av-
skrubbede flater to ganger.

Kontroll.
Restilleren har rett til pé et hvert tidsrunkt & kontrollere le-

veringen ved en tefullmektiget ingenidr i leveranddrens eller evt.
underleverandfrers verksted,

Deler com {kke er kontraktoessig, kan tilbskevises av kontrolld-
ren og ma straks erstottes med godkjiente “eler uten utgift for te-
stilleren.

Uencett hestillerens kontroll c¢g godklernelcse er leverandlren
ansvarlig for leveringepns poihet og Fomplette utflrelce,

Forsendelse.

Leverandbren er ansvarlig for alt meteriell inctil anlegget er
overtatt.

Leverandiren ré& i god tiad gi testilleren bteckjed om de forsklel-
lige kollis avsendelse, og likeledes s ende ndy=zktig kollifortegnelse,
slik =t leversnd3ren kan innrette s es pd motteskelse og evt.transport.

De st3rste lscteprofiler vil ved togforsendelse vere bestemt av
lastenrofilet for Norges Statsbaner.

LeverandSren montarer snlegget wed ytelcser frs bestillerens side
som nevnt under "Bestillerens yteleer™. Under montasjen holder le-
verandsren pa& stedet en befullmektiget som ken motte meddelelser og
treffe avgjorelcer 1 spdrsmAl som oppstir under montasjen.

Det forutsettes at gjeldende arbeidstid ved anlegget fdlges,
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i irsinkelser fra bestillerens side n&dvendiggld
montering, er leveranddren forpliktet til & etterkomme best{l
dnske {1 den utstrekning det er mulig. Evt. merutgifter for m
tasjen § denne forbindelse bwres av bestilleren. Skulde det

Sdvendig 4 forsere montasjen pid grunn 2v forsinkelser fra 1
rand¥rens side, belastes merutgiftene loveranddren.,

nu

Leveranddren nolder det nddavendige verktdy for montasjien

Tesninger og beregninger.

Leverand¥ren utarteider elle tegninger som i to eksemplarer
sendes tectilleren til godklennelse etterhvert som de er ferdi
Eeregninger av noveddimensjoner medsendes.

Eestilleren har uten goctglBrelee til leverandéren rett til 2
foreta mindre forandringer, forutsett 2t farandringene fkke
seker vecentlig forsinkelcse for leverand?ren.

Teagningene mid vare forsynt mned n¥dvendig paskrift, slik =t
ogsd kan tjene som nontasjetegning=r.

Leverandren er ansvarlig for at tegningene er riktige og full-
stendipe, og erstatter erhver ekstrautsift med fundamentstiping
andre byzningsarbeider sor nmAtte opnstd pA grunn av forsinkede
ler feilaktige Ctegninger.

F8r overtagel=e leverer leveranalren videre uten godtgjbrel
¢ settl xomvlette, rulleds tegninger av hele leveringen { samsv
med den endelige utflBrelse.

Bestillerens ytelser,

Festilleren besdrger transport fre n=raaeste jernbanestusjon el
ler dempskipsanldpssted til montasjestedet.

Eestilleren holder nddvendig sjau- og hAndlangerhjelp som be-
grenses opnad til et wvisst antall arbeidstimer., Antull arbeldstpd
for s fau- og hindlangerhjelp oppgis 1 tilbudet.

Til leverandZrens disposision stilles et tilstreklelip <tort,
lédsrart, tdrt og opplyst rom for opprtevarineg av verktdy, skruer o
nagler, s8& lenge montasjen pdgAr.

Losji for nmont8rene skaffes i anleggets brakker.

Blir mont&ren oonholdt i sitt arbeide { nevneverdig grad uten
leverandrens skvlé, betaler bestilleren evt. 8kede utgifter mot

attesterte timesedler,
Godkjennelse etter montering.

Finner bestilleren st leveringen ikke er 1 overensstemmelce med
kontrskten, er leveranddren pliktig til snarest & bringe den i
kontraktmessig stand.

Utgiftene ved en svt. ekstra tesiktigelse etter utbedringer h=re
av leveranddren, mens den f8rste besiktigelse belastes bestilleren

Leveringstid.

Leveranddr4n mA pdta seg bindende garanti for at leveringstiden
overholdes, evt. betale mulkt for overskridelse etter nermere be
stemmelser.




Betalingsbetingel ser.
I

. e e

Betalingen skjer vanligvis séledes :

l.termin: 1/% ved bestilling.

2 " 1/3 nAr det vecentlige av leveringen er ferdig til
forsendelse fra leverandéren. Leveringen gir da
over { testillerens eie.

z, o 1/3 etter avsluttet montasje.

Skulde det gd uforholdsmescig lang tid fra levering fra verksted
ti1 montasje kan skje, kan 2.termin deles etter nmsrmere avtale,

F3r betaling av férste termin md leverand¥ren stille godkjent
selvskylénergaranti som sikkerhet for oppfyllelse av sine forplik-
telser. Denne garanti gjelder inntil annen termin er betalt, og
erstattes da av en ny pA 10 %4 av hele summen. Denne gjelder til
garantitidens utlSp. Omkostningene med disse garantier bzres av
leveranddren.

Garanti.

Leverand8ren overtar 2 &rs garanti, regnet fra godkjennelse av
leveringen. Denne garanti omfaetter konstruksjon meterialer, arbei-
de og montering.

OppstAr feil som ikxe bevielig skyldes ukyndig behandling fra
bestillerens side, eller force mejeure, mid leverenddren snarest
rette pd feilen uten utgifter for bestilleren. G&r det uforholds-
messig lang tid etter at feil er meldt uten at den er utbedret,
er bestilleren berettiget til A fd& den utbedret pd leveranddrens
bekostning.



