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CEMENTBULLETIN

JULI 1943 JAHRGANG 11 NUMMER 19

Druckleitungen aus Beton

Anwendung von Stampfbeton-, Schleuderbeton- und Eternitrohren fiir
Druckleitungen in Landwirtschaft, Wasserversorgungen, Kraftwerken efc.
Maoglichkeit von Eiseneinsparungen in Hochdruckanlagen durch kombi-
nierte Stahlrohr-Betonrohrleitungen. Beispiele.

Stampfbetonrohre werden schon seit langerer Zeit verwendet als
Bodenleitungen fur Glllepumpanlagen und als Zuleitungen zu
Wasserschlossern von Elektrizitatswerken. Fir die ersteren kommen
bei hoheren Drucken nur kleine, fiir die letzteren bei niederen
Drucken auch grossere Lichtweiten in Frage. Die Lichtweite der
Betonrohre fiir Gllleanlagen betragt im allgemeinen 10 cm, und
die Wandstarke 4—5.2 cm. Die von den Herstellern garantierten
Betriebsdrucke gehen fir Rohre mit 4 cm Wandstarke auf 10 Atd
und fir diejenigen mit 5.2 cm Wandstarke auf 20 At und dariiber,
je nach dem Sicherheitsgrad. Die grosste Ringfaserspannung be-
rechnet sich nach der Formel von Lamé fir dickwandige Rohre zu
p.(R2412)
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Die Bezeichnungen sind aus nebenstehender
Figur ersichtlich. p — Innendruck in Atl.
Wollen wir den zuldssigen Innendruck fir
eine Anlage berechnen, so ergibt sich aus

rre  Formel 1)



Abb. 1 Betondruckleitung
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Bei einer Zugfestigkeit des Rohrmaterials von 40 kg/cm? und einer
Wandstarke von 4 cm ergibt sich fir ein Rohr von 10 cm Licht-
weite bei zweifacher Sicherheit

20 - 4. (9 5
Pzul. = (9 + 5) = 10,5 Atu
81 + 25 —

bei 1.5tacher Sicherheit

27 - 4 . (9 5
Pzul. -— Sl = 14 AtG
81 4+ 25

Wir haben beobachtet, dass einzelne momentane Stosse, die den
Beton bis zu seiner Zugfestigkeit, im obigen Fall also mit 20 Atu
belasten, die Leitung nicht zerstérten. Ungtinstiger wirken langere
Zeit andauernde Uberdrucke.



Fur Jaucheleitungen werden vielfach auch Eternitrohre mit einer
Wandstarke von 9 mm und 250 kg/cm? Zugfestigkeit verwendet.
Unter Zugrundelegung obiger Formel ergibt sich flr ein Eternit-
rohr von 10 cm Lichtweite bei zweifacher Sicherheit:

125 . 0,9 (59 4 5)

Pzul. = = 205 AH
34,8 + 25 i

Das Hauptanwendungsgebiet fir Eternitrohre sind Hydranten-
leitungen. Bemerkenswerte Eigenschaften dieser Rohre sind: Voll-
kommene Glatte der Innenwandungen, da die Rohre auf hoch-
glanzpolierten Stahlkernen erzeugt werden; einfache Montage
und geringes Gewicht, das bei langen Transporten von Vorteil ist.
Ein Eternitrohr mit Kupplung von 10 cm Lichiweite und 4 m Lange
wiegt beispielsweise nur 26.3 Kg.

Die Verknappung des Eisens hat ferner dazu gefihrt, auch fir die
Druckleitungen der Wasserkraftanlagen soweit als moglich einen

Abb., 2

Anschluss einer Drucklei-

tung an Wasserschloss, 125

cm Durchmesser



Abb
Kombinierte Druckleitung

Beton-Eisen

Ersatz fir die Eisenleitungen zu suchen. Fir kleinere und mittlere
Lichtweiten und hohe Drucke wurden mit Erfolg Eternitrohre (siehe
Abb.), fir grossere Lichtweiten und niedrigere Drucke Schleuder-
betonrohre eingefihrt. Solche Rohre haben der schweizerischen
Volkswirtschaft ermoglicht, eine erhebliche Tonnage an Eisen-
leitungen einzusparen.

Die Notwendigkeit der Eiseneinsparung hat in der Praxis auch zur
kombinierten Verwendung von Eisen- und Schleuderbetonrohren
gefliihrt. Das Schleuderbetonrohr zeichnet sich aus durch grosse
Dichtigkeit der Wandung und durch sehr geringen Widerstand
gegen das Durchfliessen. Die Druckverluste sind also sehr gering.
Die grosse Glatte der Innenwénde der Rohre entsteht auto-
matisch dadurch, dass die groberen Komponenten des Betons
nach aussen gedriickt werden und sich deshalb eine cementreiche



5 und glatte Innenschicht bildet. Messungen an bestehenden Druck-
leitungen aus Schleuderbetonrohren und an Leitungen im Labora-
torium haben ergeben, dass die Glatte mit den Jahren nicht ab-
nimmt.

Die Schleuderbetonrohre werden im Normalfabrikat hergestellt fur
Rissdrucke von 5—17 Ati bei Lichtweiten von 160—10 cm. Durch
die Verstarkung der Wandung und der Armierung kénnen Rohre
fir noch hoéhere Innendrucke hergestellt werden. Die oberen
Grenzen fir die Innendruckbeanspruchung sind gesteckt durch
den fir das Schleudern noch zuldssigen Eisenabstand einerseits
und durch das Verhalten dickwandiger Rohre gegen Innendruck
anderseits, Da sich der Ringzug bei dickwandigen Rohren nicht
gleichmassig lber die Rohrwandung verteilt, kann der innere
Randfaserzug das zulédssige Mass schon Uberschritten haben, wenn
der dussere noch weit darunter steht. Um auch hier einen Ausweg
zu finden, geht man in neuerer Zeit dazu Uber, die Rohre dinn-
wandig herzustellen und die fertigen Rohre mit gezogenen Stahl-
saiten zu umwickeln. Die aus der Umwicklung entstehende Druck-

Abb, 4

Wasserzuleitung flr ein
Kraftwerk in Eternit-Druck-
rohren von 400 mm LW und

einem Prifdruck von 24 Atl



Abb. 5 Schleuderbetonrohr-Druckleitung flir Elektrizitatswerk, 125 cm Durchmesser, 4 Ati

spannung im Beton kann dann der Zugspannung aus Innendruck
entgegenwirken. Besondere Sorgfalt erfordert die Muffendichtung.

Die Eternitrohre werden je nach dem Innendruck mit Uberwurf-
muffen und verschraubbaren Eisenringen mit Gummiabdichtungen
abgedichtet (Gibaultdichtung). Diese Dichtungsart erlaubt auch
ein relativ einfaches Auswechseln von Rohren bei Leitungs-
briichen.

Die Druckrohre aus Schleuderbeton werden mit Glockenmuffen
versehen. Die Dichtung geschieht éhnlich wie bei den Gussmuffen
mit Stemmstricken. (Siehe Cementbulletin Nr. 10, 1942.)

Der Beton besitzt gegenuber dem Eisen eine wertvolle Eigen-
schaft, namlich die Selbstdichtung. Poren im Beton dichten sich
durch die Ausscheidungen aus dem Beton, sobald die Leitung
mit Wasser geflillt ist. Ein Vorteil der Betonleitungen besteht auch
darin, dass sie praktisch keinen Unterhalt bendtigen. Immerhin
muss streng darauf geachtet werden, dass die Betonleitungen
nicht mit cementgeféhrlichen Stoffen in Berlihrung kommen. Es
empfiehlt sich, das Durchflusswasser, sowie das die Leitung um-
gebende Wasser und Erdreich chemisch auf Cementgefahrlichkeit
untersuchen zu lassen.



7 Missen Betonrohre in cementgeféhrliche Béden verlegt werden,
so sind die Rohre mit einem Schutzanstrich zu versehen und vor-
handene cementgefdhrliche Wasser mittels Sickerungen abzu-
leiten.

Fir die Berechnung der Betonrohre werden berlicksichtigt die
Momente aus Eigengewicht, Wasserflllung und Erdiberschiittung,
sowie die Zugkraft aus Innendruck. Entsprechend diesen Ein-
flissen wird der Querschnitt nach der Theorie des armierten
Betons dimensioniert.

Die Herstellungsart der Schleuderrohren erlaubt es, die Eisen-
einlagen genau an der Stelle zu haben, wo sie nach der statischen
Berechnung am besten ausgeniitzt werden.

Ist das Terrain nicht homogen, so werden die Druckleitungen auf
Sockel verlegt, die auf den festen Grund fundiert werden. Diese
Sockel erhalten eine Starke von ca. 40—50 cm und sind mit
einem Auflagerwinkel von min. 90" unter der Glocke anzuordnen.

_w0-50em
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