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Der Hochdruckapparat zur Prifung der
W asserdurchlassigkeit von Beton

der Abdichtungskommission des Schweizerischen
Wasserwirtschaftsverbandes.

Von W. Hugentobler, Ing. der Abdichtungskommission.

Um die Wasserdurchlassigkeit von Beton priifen
zu konnen,” hat die Abdichtungskommission des
Schweizerischen ~Wasserwirtschaftsverbandes im
Herbst 1920 die Anschaffung eines Apparates
beschlossen, mit welchem es  moglich sein
sollte, das Mass der Durchlassigkeit von
Normalversuchskorpern aus Beton oder auch
anderm Material mit oder ohne Verputz oder
Anstrich bei einem Wasserdruck bis zu 15 Atm.
= 150 m Wassersaule genau zu bestimmen.
An den Apparat wurden die Bedingungen ge-
stellt, dass er bei grosster Einfachheit,” mog-
lichst grosser Oberflache des zu prufenden »
Betonkorpers und geringen Anschaffungskosten B
imstande sei, einwandfreie’ Resultate zu liefern.
Der aus vielen Beratungen und Vorschlagen
der Mitglieder einer Spezialkommission resul-
tierende Apparat wurde durch die Firma von
Roll in der Clus ausgefihrt und im Juli 1921
im Hofe der schweizerischen Materialpriiffungs-
anstalt in Zirich aufgestellt.

Der Apparat besteht aus einem gusseiser-
nen Fuss von 90 cm Hohe, einer hohlen,
gusseisernen Bodenplatte, einem Zylinderrohr
von 50 cm Hohe und 70 cm innerem Durch-
messer und einem gusseisernen Deckel mit
Aufhangevorrichtungen, Sicherheitsventil, Ma-
nometer, sowie Zuleitungs- und Entleerungs-
hahnen. Der Betonversuchskorper kann nun
entweder in den Zylinder eingelegt (Abb. 2
und 4) oder aber direkt zwischen die Boden-
platte und den Deckel, unter Ausschaltung des
Zylinderrohres, eingespannt werden. (Abb. 1
und 3.) Auf die eben abgeschliffene, in regel-
massigen Abstanden durchlochte Oberflache
der Bodenplatte werden drei Flachgummiringe
gelegt, welche den Zweck haben, die even-
tuellen Unebenheiten der Unterseite des Ver-
suchskorpers auszugleichen, da speziell bei
der Einspannung des Korpers ohne die elasti-
sche Unterlage bei der geringsten Unebenheit
zwischen Korper und Bodenplatte ein Bruch
desselben eintreten miisste. Im weiteren ge-
stattet das Abheben des Versuchskérpers von

Abb, 1.

der Bodenplatte durch diese Gummiringe das un-
gehinderte Einfliessen des Sickerwassers in diever-
schiedenen Bodenlécher.

Das Innere der gewélbten Bodenplatte ist durch
Querrippen in verschiedene Hohlraume geteilt,
welche wieder je eine Auslauféffnung haben, durch
welche das Sickerwasser in die entsprechenden
Sammelgefasse abfliessen kann. Die &ussersten
Hohlraume stehen mit dem™Taussersten Ring von
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Hochdruckapparat zur Priifung der Wasserdurchldssigkeit von Beton
mit eingespanntem Betonkdrper.
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Bodenléchern in Verbindung und es wird das dort
angesammelte Wasser in die Rinne A und von
dieser durch das Auslaufrohrchen A direkt in das
Messgefass A geleitet. Die drei mittleren Reihen
von Bodenléchern minden in die sechs mittleren
Hohlraume und diese stehen durch Offnungen mit
dem im Kopfe des Fufistanders angeordneten Sam-
melbecken in Verbindung. Aus diesem Becken
findet das Wasser durch ein Rohrchen ] seinen

Auslauf in das Messgefass ]. So ist es moglich, |

das durch die ausserste Reihe von Bodenlochern
abfliessende Wasser, das der Durchsickerung in
den Randpartien des Korpers entsprechen diirfte,
getrennt von dem durch den mittleren Teil des
Korpers durchsickernden und durch die mittleren
Bodenlocher abfliessenden Wasser zu beobachten
und zu messen. Der Durchmesser des eingespannten
Betonkorpers betragt 78 cm, derjenige des in den
Zylinder eingelegten, leicht konischen Betonkorpers
64 resp. 68 cm. Die inneren Bodenlocher entwas-
sern eine Flache von 44 cm Durchmesser. Theo-

retisch entspricht also das bei | gemessene Wasser §

einer Sickerflache von 0,152 m?® 1520 cm?®

Wird fir den Versuch die Anordnung der Ein-
spannung getroffen (Abb. | und 3), so wird der
Deckel direkt auf den Versuchskorper aufgesetzt,
wobei die wasserabdichtende Verbindung zwischen
Eisen und Beton durch einen mit Schiffskitt ein-
gefetteten Keilgummiring von 6,5 cm Breite her-
gestellt wird. Durch langsames und gleichmassiges
Anziehen der Verbindungsschrauben von Deckel
und Bodenplatte wird ein allseitiges Anpressen des
Keilgummiringes auf den Beton bezweckt, um beim
Unterdrucksetzen des im gewolbten Deckel einge-
schlossenen Wassers eine Durchsickerung an dieser
Stelle nach Moglichkeit zu vermeiden. Eine abso-
lute Dichtigkeit auf dem ganzen Umfange zwischen
Gummiring und Beton wird deshalb selten erreicht
werden, weil man beim zu starken Anziehen der
Schrauben die Gefahr lauft, die Betonplatte zu
brechen.

Die geringe Wassermenge, welche infolge dieser
Undichtigkeit verloren geht, wird der Aussenflache
des Versuchskorpers entlang herunterfliessen und
kann gemeinsam mit dem an der zylindrischen
Mantelflache austretenden Sickerwasser in der Rinne
B gesammelt und im Messgefass B gemessen wer-
den. Diese bei B gemessene Wassermenge setzt
sich also zusammen aus dem Wasserverlust beim
Keilgummiring und dem Sickerwasser der Aussen-
flache. Es wird fur die folgenden Versuche an-
gestrebt, eine getrennte Messung dieser Wasser-
mengen zu erreichen oder durch geeignete Mittel
die seitliche Durchsickerung an der einen oder an
beiden Stellen ganzlich zu verhindern.

Der in den Rohrzylinder einzulegende Versuchs-
korper erhalt eine leicht konische Form (Abb. 2
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Abb. 2. Hochdruckapparat zur Priifung der Wasserdurchldssigkeit von Beton

mit Rohrzylinder und eingelegtem Betonkorper.

und 4), wobei die Seitenflache mit einem moglichst
wasserdichten Verputz oder Anstrich gegen das
Eindringen des Druckwassers zu schiitzen ist. Der
Zwischenraum zwischen Korper und Zylinderwand
wird mit Goudron ausgegossen, welcher sich beim
Unterdrucksetzen des Wassers im Apparat keil-
formig einpresst. Die eigentliche Abdichtung aber
hat durch den mit Schiffskitt eingefetteten aussersten
Flachgummiring zu geschehen, welchen das Gewicht
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Abb. 3. Hochdruckapparat zur Priifung der Wasserdurchldssigkeit
von Beton mit eingespanntem Betonkdrper.

des Korpers mit dem darauf ruhenden Wasserdruck
so zusammenpresst, dass eine Durchsickerung zwi-
schen K6rper und Gummiring und zwischen Gummi-
ring und Bodenplatte fast ganzlich vermieden wird.
Freilich ist auch diese Abdichtung noch keine
absolut vollkommene und es werden bei weiteren
Versuchen durch geeignete Mittel diese wenn auch
geringen Verluste zu verhindern gesucht werden.

Die Betonversuchskorper werden in zweiteiligen
Ringformen auf einer vollstandig ebenen Guss-
eisenplatte hergestellt, wobei zur Erreichung der
gewtnschten konischen Form Holzeinlagen Ver-
wendung finden. '

Fir die Unterdrucksetzung des Wassers im Ap-
parat stand bei seiner ersten Aufstellung im Hofe
der eidgenossischen Materialpriiffungsanstalt eine
von Hand zu bedienende Pumpe zur Verfiigung,
wie solche zur Prifung von Rohrleitungen gebraucht
wird. Damit war aber der grosse Ubelstand ver-
bunden, dass der Druck im Apparat nur solange
konstant gehalten werden konnte, als die Pumpe
im Betriebe war. Jede Unterbrechung des Pumpens
bei Nacht, zur Mittagszeit und Sonntags hatte des-
halb ein entsprechendes Sinken des Druckes zur

Abb. 4. Hochdruckapparat zur Priifung der Wasserdurchlédssigkeit
von Beton mit Rohrzylinder und eingelegtem Betonkorper.

Folge. Die so erzielten Resultate gaben deshalb
kein richtiges Bild der Durchlassigkeit der Versuchs-
korper. Die Kurve der Durchsickerungsmengen fiel
jeweilen bei mehrstindigem Unterbruch des Ver-
suches auf 0 herunter und war wahrend der Dauer
des Pumpens in stetem Aufsteigen begriffen. Ein
Beharrungszustand in der Durchsickerung konnte
nicht erreicht werden. Immerhin werden die erzielten
Resulte an verschiedenen Korpern verschiedener
Zusammensetzung als Vergleichsresultate doch die-
nen konnen.

Um im Apparat einen Wasserdruck bis zu 15 Atm.
erzeugen und auch konstant halten zu konnen,
war der Anschluss an eine Hochdruckwasserleitung
notwendig. Eine geradezu ideale Losung dieser
Frage wurde dadurch gefunden, dass die Direktion
der Wasserversorgung von Zirich in zuvorkom-
mendster Weise im Pumpwerk Letten einen Platz
fir den Apparat zur Verfiigung stellte, wo ein
direkter Anschluss an die Hochdruckleitung mit
150 m Druck, ohne grosse Schwierigkeiten und Kosten
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moglich wurde. Durch den Einbau eines Druck- - o
regulierungsventils kann mit diesem einen Anschluss | |\~ e
jeder beliebige Druck zwischen 0 und 15 Atm. kon- i .E "
stant im Apparat aufrecht erhalten werden. Eine i "}g £,
kleine Variation von ca. 0,5 Atm. liber und unter |, ! ‘l § o Wasserdruckc® Abm. S0o ¢ pm
den gewiinschten Druck ist deshalb nicht zu ver- | ‘ é H\ ﬁ PO
meiden, weil der Druck in der Hochwasserleitung l} Zhow’ J\—@\ve\iﬁ/ — \ iﬁg,
entsprechend der Fillung des Hochdruckreservoirs P 3o : \—‘/\/\_/\MN&V{ \/fé
und beim Anschluss einer oder mehrerer Pumpen |w ) ! !‘Wmmw ;zuu1,““n»m:m.,,‘m.mm,g-1,\:f§
innerhalb der Grenzen von 145 und 155 m sich * 1Y Snuartens Februac B2 e
bewegt. (4 1\‘, 1.Versuch im Letten_
c o Curvender Durchsickerungen .

Die ganz genaue Kontrolle Gber den Druck im  Hpe .\,
Apparat besorgt ein angeschlossenes selbstregistrie- ; R
rendes Manometer. Die Messung der Sickerwasser- 4 1 R Cee e A

mengen J, A und B geschieht in Wassermessglasern,
deren Ablesung je nach der Grosse der Sicker-
mengen alle drei bis sechs Stunden oder einmal
taglich durch das Personal des stadtischen Pump-
werkes vorgenommen wird. Eine genaue Kontrolle
dieser Ablesungen, der Druckdiagramme und des
Apparates Uberhaupt wird je nach Bedarf in klei-
neren oder grosseren Intervallen durch den Ingenieur
der Abdichtungskommission vorgenommen.

Der erste bisher im Letten durchgefiihrte Ver-
such hat ein sehr interessantes Resultat gezeitigt.
(Abb. 5.) Zur Prifung auf die Wasserdurchlassig-
keit kam ein Betonkdrper von 78 cm Durchmesser
und 22 cm Hohe, mit folgender Zusammensetzung:
7 Volumteile Kies von der Grossenordnung 12 bis
40 mm und 5 Volumteile Sand mit Korngrosse
unter 12 mm; total 1102 Liter Kies und Sand, 398
kg Holderbankportlandzement und 199 Liter Wasser
pro m?® fertigem Beton. Dieser Korper wurde am
9. November 1921 hergestellt und kam am 12. De-
zember zur Einspannung. Am 14. Dezember wurde
das Wasser im Deckel des Apparates unter 5 Atm.
Druck gesetzt und dieser Druck wahrend der
ganzen Dauer des Versuches moglichst konstant
gehalten. Eine Schwankung zwischen 4,5 und 5,5
Atm. konnte beobachtet werden, der durchschnitt-
liche Druck betrug aber ziemlich genau 5 Atm. Am
15. Dezember konnte schon eine Durchsickerung
von 1160 cm? pro Tag bei ] und A zusammen ge-
messen werden. Diese Sickermenge nahm aber
taglich ab, betrug zum Beispiel am 30. Dezember
noch 220 cm?® am 30. Januar 1922 17,5 cm® und
schliesslich am 10. Marz noch 2,0 cm?® pro Tag.
Die Menge des Sickerwassers war bei | meistens
grosser als bei A. Am 29. Januar versiegte der
Wasserausfluss aus A vollstandig und blieb von da
an bis zum Ende des Versuches 0.

Da eine vollstandige Abdichtung zwischen Deckel
und Betonkorper nicht erreicht werden konnte, ging
an dieser Stelle stets etwas Wasser verloren. Dieses
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Wasserdruck.o
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Abb. 5. 1. Versuch im Letten. Curve der Durchsickerungen.

vermengte sich natiirlich mit dem langs der ganzen
Aussenfliche des Versuchskdrpers durchsickernden
Wasser und musste gemeinsam mit diesem bei B
gemessen werden. Die erste Messung ergab am
5. Januar 1922 3585 cm® pro Tag. Auch diese Was-
sermenge B nahm mit der Zeit ganz bedeutend
ab und betrug am 31. Januar 735 cm® und am 10.
Marz 220 cm?® pro Tag. lhre Aufzeichnung zeigte
keine regelmassig absteigende Kurve, es kamen
oft sprunghafte Abfalle und wieder Aufstiege vor.

Die Abnahme der Durchsickerungen durch den
Korper von 1160 em?® auf nahezu 0 cm?® pro Tag
zeigt, dass im Innern des Betonkorpers eine Selbst-
dichtung stattgefunden hat.*) Wie diese® jedoch
von der Zusammensetzung des Betons, seinem
Zementgehalt, der Granulierung von Kies und Sand,
dem Druck des Wassers und der Zeit abhangig ist,
missen die nun folgenden Versuche mit Beton ver-
schiedener Zusammensetzung und bei Verwendung
verschieden hohen Wasserdruckes zeigen: die Re-
sultate versprechen fir die Praxis von grosster Wich-
tigkeit zu werden.

*) Diese nach und nach eintretende Selbstdichtung im Innern
von Beton ist ibrigens durch andere Beobachter bei ahnlichen
Versuchen zwar auch schon festgestellt, aber nicht zur Genuge
erklart worden.
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