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. : P1 b fy A P1 P
S e fung
panmweite kg/cm? cm cm kg/cm? kg/cm? Bemerkungen
1 170 60,5 44 125 295 Bei Annahme eines
2 295 44,0 36,8 104 399 Horizontalzuges
3 399 36,8 32,6 92 491 . 0 I 2
4 491 32.6 29 4 82 573 won. 171 lsgfjomd
5 573 29,4 27,2 7 650
6 650 27,2 25,6 72 722
7 722 25,6 24,4 70 792
8 792 24,4 23,6 66 858
9 858 23,6 23,2 65 923
10 923 23,2 23,0 65 988

Zugkraft in Linienrichtung wird infolge Nachgebens
der Tragwerke in der Erde noch etwas kleiner. Im
Nachstehenden soll aber dieser Eintluss vernach-
lissigt werden. Die Beanspruchung der Tragmaste
in der Bruchspannweite erhilt man aus folgender
(Hleichung :

186 x 707,5

kp = — =
572,6

und wenn noch der Winddruck auf die Stange zu
beriicksichtigen ist, wird

27,2 X 7,62 x 18
572,6

Die Tragmaste werden also durch den einseitigen
Zug bei Leitungsbruch um 47,5 9, stirker bean-
\})Y‘llCht als durch die in Abschnitt [Tla vorgesehene
Belastung, und dieser einseitige Zug wire somit der
Berechnung der Stangen '/uglunde zu legen. Die In-
anspruchnahme des Holzes kann z. B. bei Doppel-
stangenlinien so gross werden, dass es zum Stangen-
bruch kommt und die Linie umstiirzt. Es ist nun
in den meisten Fillen nicht anzunehmen, dass bei
Mehrfachleitungen in einer Spannweite simtliche
Driahte reissen. Wahrscheinlicher ist der Bruch ein-

= 230 kg/em?,

ky = 230 + = 280 kg/em?.

zelner Leiter infolge von Fehlerstellen im Material.
Um aber vorkommendenfalls den Umsturz der Linie
auf grosseren Strecken zu vermeiden, wird bei Doppel-
stangenlinien jedes 10. oder 15. Tragwerk in Linien-
richtung so verstiarkt, dass es dem auftretenden ein-
seitigen Zug gewachsen ist. Die Querschnitte der
Tragmaste so zu bemessen, dass sie bei Annahme
eines Leitungsbruches noch stark genug . wiren.
wiirde den Bau von Schwachstromlinien sehr ver-
teuern. Diese Hypothese kann daher fiir die Berech-
nung nicht angenommen werden. Erfahrungsgemiss
kommen denn auch vollstindige Leitungsbriiche sehr
selten vor und rithren meistens von Baumsturz oder
Steinschlag her.

2. Fiir gerade Linien mit maximal zuldssigen Spann-
weiten von 50 m erreichen die einseitigen Ziige infolge
ungleicher Stiitzpunktabstande und unglelchmam]gen
Schneeansatzes nicht einmal 19, des urspriinglichen
Zuges, und es darf daher deren Einfluss vernach-
lassigt werden.

Aus vorstehendem ist ersichtlich, dass die unter
A und B vorgesehenen neuen Bestimmungen den
tatsdachlichen Verhaltnissen moglichst Rechnung tra-
gen und gegeniiber den . bestehenden Vorschriften
stark gemildert wurden.

Praktische Winke fiir den Bau von Kabelrohranlagen.

Von H. Schmalz,

Veranlasst durch die Elektrifikation des schweize-
rischen Eisenbahnnetzes hat die Schweizerische Tele-
graphen- und Telephonverwaltung im Jahre 1918 mit
der Erstellung eines ausgedehnten Fernkabel-Rohr-
netzes begonnen, von dem bis Ende 1923 zirka 555 km
ausgefithrt waren. Es eriibrigt sich, hier auf die
Zweckbestimmung solcher Anlagen niher einzutreten,
ist doch bereits in Nr. 13, Jahrgang 1V der , Tech-
nischen Beilage zur Schweiz. Post-, Zoll- und Tele-
graphenzeitung™ aus der berufenen Feder des Herrn
Muri, Chefs der technischen Abteilung der Ober-
telegraphendirektion. eine ausfiihrliche Abhandlung
erschienen iiber die unter seiner Leitung ausgefiihrte
Fernkabelanlage Lausanne--Genf. Im  Nachfolgen-
den wollen wir, gestiitzt auf praktische Erfahrungen
heim Bau der Kabelr ohranlage Bern—Murten, darzu-
legen versuchen, was fiir Vorkehren zur Erstellung
einer den Anforderungen entsprechenden Kabelrohr-
anlage zu treffen sind.

Bern.
Allgemeines.

Die Kabelrohranlagen bilden das Gerippe und da-
mit einen ganz wesentlichen Bestandteil des kiinftigen
Fernkabelnetzes; wird doch die Dauerhattigkeit der
einzuziehenden Kabel zum grossen Teil durch den Zu-
stand der Rohranlage beeinflusst. Die Anforderungen.
welche in bautechnischer Bezichung an eine Kabel-
rohranlage gestellt werden, sind in den von der Ober-
telegraphendirektion aufgestellten Baubestimmungen
festgelegt: es sind dies:

1. Verwendung von Rohrmaterialien bester Quali-
tat mit glattem Rohrinnern und keinen oder
nur geringen Abweichungen beziiglich des innern
Rohrdurchmessers und der Wandstérke:

Verlegung der Rohrleitung zwischen zwei an-
grenzenden Schéichten in einer absolut geraden
Linie;

3. keine Ueberzihne an den Rohrstossen :

(87
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Rohrmiin-
Leitungen in die

4. zweckentsprechende Ausrundung der
dungen beim  Fintritt der

Schachte;

5. vorschriftsgemisse  Ausfithrung  der  Kabel-
schachte;

6. vollkommene Wasserdichtigkeit der ganzen An-
lage.

Eine restlose Erfiillung dieser Bedingungen kann
nur durch systematisches Vorgehen bvlm &m von
Kabelrohranlagen erreicht werden. Wéhrend in den
Stadten die vorhandenen Werkleitungen, Gas-, Was-
ser-, elektrische und Abwasser- Lel’eungcn dem  Bau
von Kabelkanélen hinderlich sind, und diese deshalb

oft in grosse Tiefen verlegt werden miissen. hildet
auf dem Lande die Trockenhaltung der Anlagen

meistens die grossere Schwierigkeit. Herr Muri hat
bereits in der oben erwithnten Abhandlung auf die
Gefahr aufmerksam gemacht. welche bei einer wasser-
fithrenden Zementrohranlage fiir das darin verlegte,
sehr kostspielige Kabelmaterial besteht. Es sind daher
schon vorgingig der definitiven Festlegung des Lei-
tungstracés die Bodenverhéltnisse genau zu unter-
suchen.. Hierbei ist einem Strassenzug in hiigeligem
Gelainde mit giinstigen  Wasserabflussverhéltnissen
gegeniiber einem solchen in der Niederung mit hohem
Grundwasserstand der Vorzug zu geben, “selbst wenn
sich daraus eine kleine Tracéverlangerung crgeben
sollte.

Fiir den Bau von Kabelrohrleitungen werden zum
grossten Teil Guss- und Zementrohre verwendet:
erstere nur bei nahen Parallelfithrungen und Kreu-
zungen mit elektrischen Vollbahnen oder dort, wo die
Bodenverhiltnisse es  besonders erheischen.  Von
grossem Vorteil ist, dass die Verwaltung fiir ihren
Bedart eigene Zementrohr-Typen eingefithrt hat. Das
im Auftrage der ()l)(‘ltologlaphendnekh()n von den
Fabriken anoehctel te Rohrmaterial geniigt denn auch
den gextellten Anforderungen in jeder Bezichung.
Auch wird durch den in letzter Zeit angeordneten
Teeranstrich die Wasserdichtigkeit und \wh] auch die
Dauerhattigkeit der Zementrohre noch erhoht.

Rolrlequngen.

Trotz sorgtaltiger Herstellung  der Zementrohre
dart nicht auf absolut vollkommene Wasserdichtig-
keit derselben geschlossen werden; hiangt doch die

Qualitit allzusehr vom verwendeten Material und von -

der Zuverlassigkeit der mit der Fabrikation der Rohre
beauftragten Arbeiter ab. Auch koénnen, namentlich
bei geringer Verlegungstiefe der Rohren, die durch
schwere Lastfuhrwerke verursachten Erderschitte-
rungen die Rohrstosse mit der Zeit undicht machen.
Es ist deshalb ausserordentlich wichtig, dass beim
Bau von Kabelrohranlagen den besonderen Boden-
verhaltaissen von Fall zu FFall Rechnung getragen
und das Rohrmaterial entsprechend ausgewahlt wird.
Der Baugrund ist stets nach 2 Richtungen hin zu
untersuchen. ndmlich in bezug auf die Tragfahigkeit
und auf die Wasserverhiltnisse. Als guter, tragfahiger
Baugrund sind zu bezeichnen: Fels, testgelagerter
Kies und Sand, fester Mergel, trockener sandiger
Lehm und stark mit Kies durchsetzte Muttererde.
Besondere Vorkehren sind zu treffen in lockerem Kies
und Sand, Triebsand, nassem Lehm, Schlamm und

kiesarmem Humus. Als wasserdurchlissiges Erdreich
gelten: Zerkliiftetes Gestein, Kies, Sand und Humus.
Als undurchlissiges Hrdreich sind zu nennen: Kom-
pakter Fels, Mergel und fetter Lehm. Gussrohre sind
zu verwenden in Torf- und Moorboden. in Schlamm
und Triebsand, insbesondere aber, wenn die Leitung
ins Grundwasser zu liegen kommt. In allen andern
Fallen konnen Zementrohre verlegt werden. Immer-
hin sind auch hier die B()(lenvmhaltmxxo besonders
zu beriicksichtigen, weil bei der geringsten Senkung
der Zementrohren Leitungsbriiche zu befiirchten sind.
In geniigend festem Baugrund aus trockenem, durch-
lassigem Material konnen die Zementrohre ohne be-
sondere Massnahmen verlegt werden. In kiesarmem
Humus und fettem Lehm wird der Baugrund durch
reichliches Kinstampfen von Kies verstirkt.  RNind
wasserfithrende Schichten vorhanden, so ist der Lei-
tungsgraben zu drainicren. Allgemein ist darauf zu
achten, dass die Rohre moglichst auf gewachsenen
Boden zu liegen kommen und mit m(*ht zu grobem
Kiesmaterial wui hinterstampft werden. Beim An-
schluss an den Nchacht sind die Rohre vom Teer
sorgfaltig zu reinigen.

Damit beim Klbol(‘m/ug keine Verschlingungen
entstehen, ist vorgeschrieben, die Rmhxlmtuntr ZWi-
schen zwei hchachten genau geradlinig zu vcrlegen
Da aber namentlich bei Zementrohren beziiglich der
Johrdurchmesser und der Wandstirken eine gewisse
Toleranz eingerdaumt werden muss, so ist die strenge
Beachtung dieser Bedingung nicht in allen Punkten
moglich: sie muss aber mit Bezug auf die innere

Rohrsohle unbedingt erfiillt werden. Allfillige unver-
meidliche Ueberzihne bei den Rohrstossen sind des-
halb moglichst an den Rohrscheitel zu verlegen. Es
bedingt dies das Einvisieren und Einloten der Rohr-
sohle. Hierfiir wird in zw ockmabxlger Weise ein Rohr-
cinsatz verwendet (Fig. 1), bestehend aus zwei zirka

2:5.7m

Frgur 1.

Masse in mm

: Eﬂﬂ,_}w e —

3 mm starken kreisrunden Blechscheiben, die in einem
Abstande von ungefihr 80 cm auf einem Kisenstabe
oder Gasrohr genau zentrisch festsitzen. Der Durch-
messer der Scheiben ist 2 als der nach
unten tolerierte Rohrdurchmesser.

Bei Glockenmuffenréohren (Fig. "’) wird beim
Kinschieben des Rohres in die Muffe glel( hzeitig auch
der Teerstrick mit eingeschoben. Mit Hilfe von vier
passenden Kisenkeilen (Fig. 3.) wird dann das einge-
setzte Rohrende solange gerichtet, his mit einer in
das Rohr eingeschobenen Setzlatte, an deren Ende
cine zirka 10 em lange und 15 mm dicke Kisenplatte
aufgeschraubt ist, auf der Sohle kein Ueberzahn mehr
wahrgenommen wird und allfillige seitliche Ditfe-
renzen verteilt sind. Nachdem das Rohr auch am
vordern Ende in die richtige Lage gebracht worden
ist, wird es gut verkeilt und rmt lu(\\lrrom Material




IV. 1924

Bulletin Technique T. T. 33

hinterstampft. Hierauf wird der Teerstrick gestemmt
und nun koénnen die Eisenkeile entfernt werden. Der
Hohlraum zwischen der Muffe und dem eingeschobenen
Rohr wird durch einen Ring aus Portlandzement-
mortel abgeschlossen und nach dessen Erhirten mit
gleichem Mortel ausgegossen.

dass der Grundwasserstand nie iiber den Schacht-
boden steigt. In allen andern Fallen sind die Schachte
wo immer moglich mittelst Zementrohrleitungen zu
entwissern. Da Kabelrohranlagen meistens wahrend
des Sommers, also in der trockenen Jahreszeit, ausge-
tiihrt werden, darf man sich durch zeitweilige Trocken-

Figur2.

Teerstrick Eingusséffnung Ring aus plastischem TBrH.zementmértel.
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Bei der Verlegung von Hunzikerrohren (Fig. 4)
kann es leicht vorkommen, dass Mortel in das Rohr-
innere gepresst wird. Solche Mortelbrauen miissen
unverziiglich mittelst der Rohrbiirste entfernt
werden. Letztere ist an Eisenstangen so zu befestigen,
dass immer noch der zweitle tzte Rohrstoss ausge-
biirstet werden kann. Mit dem Ausgiessen des Stosses
darf erst begonnen werden, nachdem das gut dich-
tende Mortelband vollstandig erhértet ist.

Figur3.
Lisenkeil fur Glockenmuffenréhren ¢ 25cm .

Masse in mm .

15

!
|
400 - 2!5

Fiir die Herstellung von ganz zuverldssigen Rohr-
stossen ist die Verwendung von Spiegeln zum Kon-
trollieren der untern Stosshilften unerlisslich.

Schachtbau.

Gleich wie die Rohrleitungen miissen auch simt-
liche Schichte (Einsteig- und Zwischenschiichte mit
Plattenabdeckung) vollkommen wasserfrei gehalten
werden. Sie sind daher, soweit sie nicht in wasser-
durchlissiges Erdreich zu liegen kommen, zu ent-
wiissern, zumal es schwer halten diirfte, Schichte mit
abnehmbaren Platten auf die Dauer vor Wasserein-
tritt zu schiitzen. Was unter dem Abschnitt , Rohr-
legungen™ beziiglich des Baugrundes gesagt wurde,
gilt in vermehrtem Masse auch fiir die Schichte. In
wasserdurchlissigem Terrain kann unter dem Schacht-
boden eine Sickergrube erstellt werden, vorausgesetzt,

“land anzuschliessen.

heit der Baugrube nicht beirren lassen. In Strassen
mit starkem Gefille kann, wenn keine bessere Lisung
moglich ist, fiir die Entwasserungsleitung des Schach-
tes der Kabelrohrgraben mitbeniitzt werden. In die-
sem Falle muss die Kabelrohrleitung, soweit sie iiber
der Entwisserungsleitung liegt, alle 1,5—2 m auf
Sockel gelagert werden. Sehr oft bietet sich auch
Gelegenheit, die Entwisserungsleitungen an eine be-
stehende Drainageleitung in benachbartem Kultur-
Im allgemeinen sollen KEnt-
wiasserungsleitungen vor dem Betonieren der Schéchte
eingelegt werden. Boden und Wéande von Schéchten
mit Sickerlochern oder Ableitungen kénnen in Zement-
beton P 200 ausgefiihrt werden; meistens geniigt hier
auch ein einfacher, abgeriebener Verputz. Dagegen
ist in jedem Falle die Aussenseite der Decke mit
einem wasserdichten, abgegliatteten Verputz zu ver-
sehen, um ein Durchschwitzen der Schachtdecken
zu verhiiten.

Schichte, die bestandig oder zeitweilig ins Grund-
wasser zu liegen kommen und die nicht entwéissert
werden konnen, sind mit besonderer Sorgfalt auszu-
fuhren. Ks ist dabei auf einen wasserdichten Beton
zu halten. KEin wasserdichter Verputz allein geniigt
nicht, weil er beim spétern Einlassen von Kabel- und
Muffentriagern in die Schachtwénde doch wieder ver-
letzt wird. Beim Bau von wasserdichten Schéchten
kann wie folgt vorgegangen werden: Wihrend des
Schachtaushubes oder unmittelbar nachher wird
ausserhalb des Schachtes ein Pumpenloch ausgehoben,
dessen Sohle 50—60 cm tiefer liegt als der Schacht-
boden. Mittelst Steinpackungen hinter den wasser-
fiilhrenden Wéanden und unter dem Schachtboden.
notigenfalls bei gleichzeitiger Einlegung von Sicker-
rohrchen in die Sohlenpackung, ist fiir guten Wasser-
abfluss nach dem Pumpenloch hin zu sorgen. Bei
Lehm oder Triebsand ist der zirka 20 em dicke Stein-
rost auf einen Bretterbelag zu setzen, um ein sofor-
tiges Verschlammen zu verhiiten. Die Vertiefung fiir
die Wasserschale im Schachtboden ist bereits im
Steinrost auszubilden, damit der Boden an dieser
Stelle nicht etwa schwicher ausfallt. Der Steinrost
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selbst ist mit Schotter gut auszuzwickeln und zuletzt
mit Sand zu iiberdecken. Von diesem Moment an
muss der Wasserstand unter der Rostoberfliche ge-
halten werden. Im Pumpenrohr ist deshalb ein ent-
sprechendes Merkzeichen anzubringen. Vor dem Ein-
bringen: des Bodenbetons ist auf den Sandbelag ein
Zementmortelguss von 2—3 cm Stirke aufzutragen.
Boden und Winde werden in Portland-Zementbeton
P 400 ausgetiithrt, wozu nur ganz sauberes und reines
Kiesmaterial verwendet werden darf (Korngrosse
nicht iitber 2% em und mit geniigendem, kérnigem

i Rsoi1zge/iedt

Schachideckel.

Die Ablautkanile bei den Schachtdeckeln sind
iiberall da zu erstellen, wo ein sicherer Wasserab-
fluss gewdhrleistet ist, also in kiesigem Terrain oder
in der Bankette, insofern der Wassergraben bedeu-
tend tiefer liegt als der Ausfluss der Deckelent-
wisserung. In allen andern Fillen ist es angezeigt,
die Entwésserungsrinne im Rahmen bis auf 3% cm
unterhalb Deckel mit Zementmortel auszugiessen
und den Deckel vollkommen in Lehm zu verlegen.
Dadurch kann verhiitet werden, dass das bei starken

N 6Runaeisens 67, 10 mig |
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Sandzusatz). Die Mischung ist sehr sorgfiltig zu be-
reiten und in Form von Gussbeton einzubringen. Der
Boden wird in der gleichen Stiirke ausgefiihrt wie die
Winde, welche unmittelbar nach der Bodenbetonie-
rung aufzuziehen sind. Selbstverstindlich ist vorher
der Boden durch einen Bretterbelag vor Verunreini-
gungen zu schiitzen. In der warmen Jahreszeit ge-
niigt eine 48 stiindige Wasserhaltung vollkommen.
Bei richtiger Ausfiihrung sind solche Schiichte wasser-
dicht, und es bedarf bei den Verputzarbeiten keiner
besondern Wasserhaltung mehr. Kabelschichte im
Grundwasser erhalten ausschliesslich wasserdichten
Verputz.

Figur 4. —
Schiressougel
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Niederschlidgen oder in der Zeit der Schneeschmelze
itber dem Deckel lagernde Oberflichenwasser in den
Schacht eindringt.

Die Kabelrohranlage Bern—Murten ist unter Be-
achtung vorstehender Gesichtspunkte erstellt wor-
den und dirfte in zufriedenstellender Weise ausge-
fallen sein.

Ein neues Bodenseekabel.

Das im Jahr 1906 gemeinsam mit der Deutschen
Verwaltung erstellte, pupinisierte 7paarige Boden-
seekabel von Romanshorn nach Friedrichshafen
vermag dem stark anwachsenden Telephonverkehr
seit lingerer Zeit nicht mehr zu geniigen. Zwischen
der Schweiz und dem Deutschen Reich sind neue
Verbindungen projektiert, die sich aber nicht aus-
fithren lassen, weil die notwendigen Kabeladern
fehlen. Die Telegraphen-Verwaltungen des Reichs
und der Schweiz haben daher im Oktober 1923 die
Erstellung eines neuen, gemischten Telegraphen-
und Telephonkabels durch den Bodensee verein-
bart, dessen Legung in einem der nichsten Monate
stattfinden soll.

Das neue Kabel erhialt 14 Fernsprechaderpaare
= T Vierergruppen und 6 Telegraphenaderpaare.
Es handelt sich um ein in den Werken der Firma
Felten & Guilleaume in Koln hergestelltes Krarup-

kabel. Die Fernsprechadern bestehen aus je einer
Litze, gebildet durch einen Rundkupferdraht von
1,16 mm Durchmesser und zwei 2,25 X 2,7 mm
starke Flachkupferdrahte (Kupferquerschnitt =
2,05 mm?), die Telegraphenadern aus je einem mas-
siven Kupferdraht von 0,8 mm Dicke. Jede Fern-
sprechlitze wird mit ausgegliihtem, 0,3 mm starkem,
besonders behandelten Eisendraht in einfacher Lage
umsponnen und mit - Papierbindern dreifach be-
wickelt. Je. vier Adern dieser Art werden mitein-
ander verseilt, so dass sie den sogen. Sternquer-
schnitt bilden. Jeder Telegraphenleiter wird drei-
fach ‘mit Papierband bewickelt und mit der zuge-
horenden zweiten Ader verseilt. Das ganze Ader-
biindel erhélt einen Durchmesser von ungefihr 27
Millimetern.

Das Kabel besteht aus drei durch bronzene Tief-
seemuffen miteinander verbundenen Teilstiicken,
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