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Druckleitungen aus Beton

Anwendung von Stampfbeton-, Schleuderbeton- und Eternifrohren für

Druckleitungen in Landwirtschaft, Wasserversorgungen, Kraftwerken etc.

Möglichkeit von Eiseneinsparungen in Hochdruckanlagen durch kombinierte

Stahlrohr-Betonrohrleitungen. Beispiele.

Sfampfbetonrohre werden schon seit längerer Zeit verwendet als

Bodenleitungen für Güllepumpanlagen und als Zuleitungen zu

Wasserschlössern von Elektrizitäfswerken. Für die ersteren kommen
bei höheren Drucken nur kleine, für die letzteren bei niederen
Drucken auch grössere Lichfweiten in Frage. Die Lichtweite der
Betonrohre für Gülleanlagen beträgt im allgemeinen 10 cm, und

die Wandstärke 4—5.2 cm. Die von den Herstellern garantierten
Betriebsdrucke gehen für Rohre mit 4 cm Wandstärke auf 10 Atü
und für diejenigen mit 5.2 cm Wandsfärke auf 20 Atü und darüber,

je nach dem Sicherheitsgrad. Die grösste Ringfaserspannung
berechnet sich nach der Formel von Lamé für dickwandige Rohre zu

p.(R2 + r2)
1}

d (R + r)

Die Bezeichnungen sind aus nebenstehender

Figur ersichtlich, p Innendruck in Atü.
Wollen wir den zulässigen Innendruck für

eine Anlage berechnen, so ergibt sich aus

TFB Formel 1)
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Abb. 1 Betondruckleitung

T. F B.

Innendruck Pzul.
azul. d ¦ (R + r)

R2 + r2
2)

Bei einer Zugfestigkeit des Rohrmaterials von 40 kg/cm2 und einer
Wandstärke von 4 cm ergibt sich für ein Rohr von 10 cm Lichtweite

bei zweifacher Sicherheit

20 4 ¦ (9 + 5)
Pzul. : ¦ 10,5 Atü

81 + 25 —•

bei 1.5 fâcher Sicherheit

Pzul.
27 • 4 (9 + 5)

81 + 25
14 Atü

Wir haben beobachtet, dass einzelne momentane Stösse, die den

Beton bis zu seiner Zugfestigkeit, im obigen Fall also mit 20 Atü
belasten, die Leitung nichf zerstörten. Ungünstiger wirken längere
Zeit andauernde Überdrucke.



3 Für Jaucheleitungen werden vielfach auch Eternitrohre mit einer
Wandstärke von 9 mm und 250 kg/cm2 Zugfestigkeit verwendet.
Unter Zugrundelegung obiger Formel ergibt sich für ein Efernit-
rohr von 10 cm Lichfweite bei zweifacher Sicherheit:

Pzul.
125 ¦ 0,9 (5,9 + 5)

34,8 + 25
20,5 Atü

Das Hauptanwendungsgebiet für Eternifrohre sind Hydrantenleitungen.

Bemerkenswerte Eigenschaften dieser Rohre sind:
Vollkommene Glätte der Innenwandungen, da die Rohre auf

hochglanzpolierten Stahlkernen erzeugt werden; einfache Montage
und geringes Gewicht, das bei langen Transporten von Vorteil ist.

Ein Eternitrohr mit Kupplung von 10 cm Lichfweife und 4 m Länge
wiegt beispielsweise nur 26.3 Kg.

Die Verknappung des Eisens hat ferner dazu geführt, auch für die
Druckleitungen der Wasserkraftanlagen soweit als möglich einen

Abb. 2

Anschluss einer Druckleitung

an Wasserschloss, 125

cm Durchmesser

¦¦¦ -

^T m



;::? '•••¦"-.

¦3 i at #*l?!*>£.

Bk^^^V' *

BJ^gSSSi^**» ";
t • .S

rHj>-j^j
jBBBiifc.

>***

•
¦

'""^^
gj^ .Tt
v' ^^¦"f&

r
T.RB.

Abb. 3

Kombinierte Druckleitung
Beton-Eisen

Ersatz für die Eisenleitungen zu suchen. Für kleinere und mittlere
Lichtweiten und hohe Drucke wurden mit Erfolg Eternitrohre (siehe

Abb.), für grössere Lichtweiten und niedrigere Drucke
Schleuderbetonrohre eingeführt. Solche Rohre haben der schweizerischen

Volkswirtschaft ermöglicht, eine erhebliche Tonnage an

Eisenleitungen einzusparen.

Die Notwendigkeit der Eiseneinsparung hat in der Praxis auch zur
kombinierten Verwendung von Eisen- und Schleuderbetonrohren

geführt. Das Schleuderbetonrohr zeichnef sich aus durch grosse
Dichtigkeit der Wandung und durch sehr geringen Widerstand

gegen das Durchfliessen. Die Druckverluste sind also sehr gering.
Die grosse Glätte der Innenwände der Rohre entsteht
automatisch dadurch, dass die gröberen Komponenten des Betons

nach aussen gedrückt werden und sich deshalb eine cementreiche



C und glatte Innenschicht bildet. Messungen an bestehenden
Druckleitungen aus Schleuderbetonrohren und an Leitungen im Laboratorium

haben ergeben, dass die Glätte mit den Jahren nicht
abnimmt.

Die Schleuderbetonrohre werden im Normalfabrikat hergestellt für

Rissdrucke von 5—17 Afü bei Lichtweiten von 160—10 cm. Durch

die Verstärkung der Wandung und der Armierung können Rohre

für noch höhere Innendrucke hergestellt werden. Die oberen
Grenzen für die Innendruckbeanspruchung sind gesteckf durch
den für das Schleudern noch zulässigen Eisenabstand einerseits
und durch das Verhalten dickwandiger Rohre gegen Innendruck
anderseits. Da sich der Ringzug bei dickwandigen Rohren nichf

gleichmässig über die Rohrwandung verteilt, kann der innere

Randfaserzug das zulässige Mass schon überschritten haben, wenn
der äussere noch weif darunter steht. Um auch hier einen Ausweg
zu finden, gehf man in neuerer Zeif dazu über, die Rohre

dünnwandig herzustellen und die fertigen Rohre mit gezogenen
Stahlsaiten zu umwickeln. Die aus der Umwicklung entstehende Druck-

Abb. 4

Wasserzuleitung für ein
Kraftwerk in Eternit-Druckrohren

von 400 mm LW und
einem Prüfdruck von 24 Atü
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Abb. 5 Schleuderbetonrohr-Druckleitung für Elektrizitätswerk, 125 cm Durchmesser, 4 Atü

Spannung im Beton kann dann der Zugspannung aus Innendruck

entgegenwirken. Besondere Sorgfalt erfordert die Muffendichtung.

Die Efernitrohre werden je nach dem Innendruck mit überwurfmuffen

und verschraubbaren Eisenringen mit Gummiabdichtungen
abgedichtet (Gibaultdichtung). Diese Dichtungsart erlaubt auch

ein relativ einfaches Auswechseln von Rohren bei Leitungsbrüchen.

Die Druckrohre aus Schleuderbeton werden mit Glockenmuffen
versehen. Die Dichtung geschieht ähnlich wie bei den Gussmuffen

mit Stemmstricken. (Siehe Cementbulletin Nr. 10, 1942.)

Der Beton besitzt gegenüber dem Eisen eine wertvolle Eigenschaft,

nämlich die Selbsfdichtung. Poren im Beton dichten sich

durch die Ausscheidungen aus dem Beton, sobald die Leitung
mit Wasser gefüllt ist. Ein Vorteil der Betonleitungen besteht auch

darin, dass sie praktisch keinen Unterhalt benöfigen. Immerhin

muss streng darauf geachtet werden, dass die Betonleitungen
nicht mit cementgefährlichen Stoffen in Berührung kommen. Es

empfiehlt sich, das Durchflusswasser, sowie das die Leitung
umgebende Wasser und Erdreich chemisch auf Cementgefährlichkeit
untersuchen zu lassen.



y Müssen Betonrohre in cementgefährliche Böden verlegt werden,

so sind die Rohre mit einem Schutzanstrich zu versehen und
vorhandene cementgefährliche Wasser mittels Sickerungen
abzuleiten.

Für die Berechnung der Betonrohre werden berücksichtigt die
Momente aus Eigengewicht, Wasserfüllung und Erdüberschüttung,
sowie die Zugkraft aus Innendruck. Entsprechend diesen
Einflüssen wird der Querschnitt nach der Theorie des armierten
Betons dimensioniert.

Die Herstellungsart der Schleuderröhren erlaubf es, die
Eiseneinlagen genau an der Stelle zu haben, wo sie nach der statischen

Berechnung am besten ausgenützt werden.

Ist das Terrain nicht homogen, so werden die Druckleitungen auf

Sockel verlegt, die auf den festen Grund fundiert werden. Diese

Sockel erhalten eine Stärke von ca. 40—50 cm und sind mit

einem Auflagerwinkel von min. 90° unter der Glocke anzuordnen.

l0-50cm

JOcmmin.

TFB.
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