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Massgebend ist der griéssere Wert von gy, nach Gleichung (5)
oder (7). Praktisch wird Gleichung (7) jedoch nur bei ver-
hiltnismissig dickwandigen Rohren massgebend.

Es fragt sich noch, in welchen Abstinden in Léngs-
richtung des Rohres die Verankerungen vorzusehen sind. Man
kann die in einem Rohrquerschnitt angeordneten Veranke-
rungen in ihrer Wirkung mit Versteifungsringen vergleichen,
fliir deren Abstand wir bereits ein Kriterium angegeben
haben. Man tut jedoch gut, bei kleiner Anzahl n den Léings-
abstand angemessen zu reduzieren.

Die einzelne Verankerung selbst kann theoretisch auf
Grund der gemachten Annahmen nicht dimensioniert werden,
da sich bei Ausbildung von n gleichen Beulen keine Schub-
kréafte auf die Anker errechnen lassen.

Einen Anhaltspunkt erhalten wir jedoch, wenn wir Aus-
filhrungs- und Montage-Ungenauigkeiten in der Kreisform
des Rohrquerschnittes beriicksichtigen. In jedem fiir sich ver-
ankerten Rohrabschnitt werden sich die Ringspannungen
entsprechend seinem mittleren Kriimmungsradius einstellen.
Nehmen wir einen ellipsenartigen Querschnitt an, dessen
Durchmesserabweichungen bei einigermassen sorgféltiger Aus-
filhrung und Montage -~ 1°/, betragen, und setzen vier Ver-
ankerungen in den Winkelhalbierenden der Hauptaxen dieser
Ellipse voraus, so weichen die Kriimmungsradien, wie leicht
nachzuweisen ist, um rd. 4 21/,°/, vom theoretischen Wert
ab. Eine Verankerung ist daher auf eine Schubkraft von
+2.25 = -59, der anteiligen Ringkraft zu dimensionieren.
Man wird die Schubkraft S einer Verankerung also mit

(7Ta) S8 =0,050Lo

zugrundelegen, worin mit L der Abstand der Verankerungen
in der Lingsrichtung bezeichnet ist. Sind mehr als vier Ver-
ankerungen vorhanden, so empfiehlt es sich, die einzelne
Schubkraft gleichwohl mit obigem Wert anzunehmen, da
ortliche Aenderungen im Kriimmungsradius wohl ebenso
gross sein konnen.

Nehmen wir z. B. § =1cm, L=125cm und ¢=1,20t/cm?
an, so ergibt sich

S=75t¢t

Wie soll nun diese bedeutende Schubkraft
auf den Beton iibertragen werden? Die
Rohrwandung selbst kann selbstversténd-
lich keine Biegemomente aufnehmen; die
Diibel sind also im Beton einzuspannen.

Unter Annahme linearer Betonpressun-
gen nach Bild 8 ergibt sich eine maximale

Betonpressung o
2 |
4 [D]]hm
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und ein maximales Biegemoment im Diibel
4
M > S
(7c) o7 h

Zahlenmissig zeigt sich, dass einzelne Flacheisenschlaudern
iiblicher Ausmasse nicht geniigen. Es sind entweder Rippen
von grosserer Lingenausdehnung, evtl. sogar durchgehende
Lingsrippen oder Diibel aus Profileisen aufzuschweissen.

Eine grundsitzlich andere Losungsmoglichkeit (Schwei-
zerpatent angemeldet) besteht nach Bild 9, wonach vieleck-
formige Rund- oder Flacheisenbiigel an den Beriihrungs-
stellen mit der Rohrwandung verschweisst sind. Da die Schub-
krifte als Lingskrifte N — -|- §/2 aufgenommen werden, ge-
niigen verhdltnisméssig kleine Biigel-Querschnitte. Sofern die
Haftung im Beton nicht geniigend ist, konnen diese Bligel
mit Haken, Schlaufen oder Anker-
scheiben versehen werden.

5. Schlusshbemerkungen

Durch die vorliegende Untersu-
chung ist nicht nur die Dimensionie-
rung der Schachtpanzerungen auf
dusseren Wasserdruck moglich ge-
macht, sondern es sind auch Méglich-
keiten aufgezeigt, die Stabilitdt der
Panzerungen wirksam zu verbessern.

Es wire sehr erwiinscht, wenn die Theorie durch Versuche
erhirtet und eventuell erweitert werden konnte.

Damit ist das Problem allerdings erst von der statischen
Seite aus gelost; wie hoch der Wert des dussern Wasser-
druckes anzunehmen ist, verbleibt zumeist ein mit vielen
Unsicherheitsfaktoren behaftetes geologisch-hydraulisches
Problem. Betriebserfahrungen sind daher kein ausreichendes
Mittel zur Ueberpriifung der Theorie. Zwei dem Verfasser
bekannt gewordene Fille zeigen immerhin, dass diesem Pro-
blem grosste Aufmerksamkeit geschenkt werden muss.

Der eine Fall betrifft eine Stollenpanzerung, die beim
Entleeren des Stollens an einer Stelle um rd. 30 cm einbeulte.
Anhand der zur Verfiigung stehenden Daten kann der kri-
tische dussere Wasserdruck auf rd. 20 t/m? abgeschétzt wer-
den, die Tiefe unter Wasserspiegel betrug rd.50 m; der effek-
tive Wasserdruck hitte somit nicht ganz die Hilfte des
maximal Mdglichen erreicht, was durchaus plausibel ist.

Der zweite Fall betrifft eine Schachtpanzerung, die noch
vor Inbetriebnahme auf eine Lénge von iiber 10 m um den hal-
ben Schachtdurchmesser einbeulte. Der Kkritische &ussere
Wasserdruck berechnet sich nach vorliegender Theorie zu rd.
80 t/m2. Man sieht daraus, mit wie hohen Driicken nur schon
aus Bergwasser zu rechnen ist.

Wirtschaftliche Bemessung von Druckrohr-

leitungen DK 628.152

Zur Berechnung von Rohrleitungen fiir die Bewésserung
von grossen Trockengebieten Niederdsterreichs wurde nach
einem Aufsatz von Dr. M. Jung in der «Zeitschrift des Oester-
reichischen Ingenieur- und Architekten-Vereins» (Heft 7/8
vom 19. April 1948) eine einfache Formel fiir die Ermittlung
des wirtschaftlichen Durchmessers eines Rohrstranges ange-
wendet; sie lautet:
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Hierin bedeuten:

¢, den Rohrkostenkoeffizienten, deér abhingig ist vom Rohr-
material, von der Betriebsdruckstufe und von den Trans-
portkosten,

¢, den Faktor der festen Jahresbetriebskosten; er beriick-
sichtigt die Verzinsung und Abschreibung der Baukosten,
sowie die Jahreskosten fiir Aufsicht, Unterhalt und Er-
neuerungsriicklage der Leitung,

, die Kosten der Energie pro kWh fiir die aufzuwendende
Pumparbeit,

¢, den Jahresbelastungsfaktor als Verhiltniszahl der mittleren
Betriebsdauer der Anlage in Stunden zur Gesamtstunden-
zahl des Jahres,

¢, den Gesamtwirkungsgrad der Pumpanlage.

¢, den Reibungskoeffizienten fiir gebrauchte Gussrohre, der
in der Zahl 2,80 der Formel enthalten ist (¢, = 33,5).

Fiir die praktische Anwendung der Formel wird in der
erwidhnten Zeitschrift ein Diagramm wiedergegeben, aus dem
fiir den Wasserdurchfluss von 1+ 100001/s und den Beiwert-
bereich C — 10 — 100 000 die wirtschaftlichen Durchmesser
der Leitungen zwischen 50 und 5000 mm leicht abgelesen
werden konnen. Bei Extremwerten diirfte die Durchfiihrung
von Kontrollmessungen zu empfehlen sein.

Dieser Hinweis mag fiir die Berechnung grosser Wasser-
leitungsnetze fiir Gemeindegruppen und ausgedehnte Stédte
von Interesse sein. Es ist zu erwédhnen, dass die Faktoren, die
von den Kosten des Materials, der Energie und der Hohe der
Lohne abhéngig sind, verhdltnisméssig kurzfristig &ndern
konnen. Der Wert C muss dann jeweils wieder nachgerechnet
werden. Selbstverstindlich kann die Formel auch fiir die
Berechnung von Leitungen aufgestellt werden, die der Was-
gerforderung unter natiirlichem Gefille, also ohne Pump-
betrieb, dienen. Handelt es sich um die Wasserversorgung
einer Stadt, deren Leitungsnetz der Ausdehnung der Bau-
gebiete entsprechend allméhlich vergrossert wird, so diirfte
es kaum zulidssig sein, die Hauptstringe nur nach momentan
gliltigen Wirtschaftlichkeits - Untersuchungen zu bemessen.

E. St.
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