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Ueber den Einfluss der Temperaturianderungen
auf den Durchmesser eines Druckstollens.

Von Dipl. Ing. W. Sattler,
in Ingenieurbureau J. Biichi, Ziirich.

Beim Bau des Druckstollens einer Wasserkraftanlage
kommen fiir die statische Berechnung und Dimensionierung
einer allfalligen Auskleidung des Stollens zunichst in Be-
tracht die Beschaffenheit des angebrochenen Gebirges und
der im Stollen vorgesehene Wasserdruck. Es mag nun
aber auch von Interesse sein, sich tiber den Einfluss einer
Temperaturdnderung im Stollen zahlenmassig Rechenschaft
zu geben. Denn erst wenn das Mass dieses Einflusses
zahlenmissig, wenigstens in der Grossenordnung, festge-
stellt worden ist, kann man dariiber entscheiden, ob und
wie weit der Einfluss einer Temperaturdnderung bertick-
sichtigt werden muss.

Bei der Erstellung eines lingern Stollens wird die
Luft im Stollen im allgemeinen etwa die Temperatur des
umgebenden Gebirges annehmen, d. h. bei Lehnenstollen
mittlerer Hohenlage etwa 12° C. Beim Betrieb des Stollens
dagegen wird die Stollenwandung die Temperatur des
Betriebswassers annehmen, die im Winter bis auf etwa 20
sinken kann. Es muss somit mit einer Abkithlung der
Stollenwandung von etwa 10° C gerechnet werden. Hier-
bei wird sich bei genitigender Dauer ein angen#hert statio-
narer Verlauf der Temperatur von der Stollenwandung (rd.
29 C) nach dem Felsinnern (rd. 129 C) einstellen (Abb. 1).
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Abbildung 1.

Es soll nun bestimmt werden, wie sich infolge dieser
Abkiihlung der lichte Durchmesser eines unverkleideten
Stollens andert. Fir die allgemeine Berechnung wurden
folgende Voraussetzungen gemacht:

. Das den Stollen umgebende Gebirge sei homogen
und 1sotrop

2. Das Geblrge verhalte sich rein elastisch.

3. In jedem Querschnitt senkrecht zur Stollenaxe
werde durch die Beanspruchung infolge der Temperatur-
anderung die Festigkeit des Gesteins nirgends tiberschritten,
d. h. die Untersuchung erstrecke sich nur auf Fille ent-
sprechend geringer Temperaturinderungen.

4. Im Weitern wurde auf den Voraussetzungen der
Spannungsberechnungen basiert, wie sie in der Abhand-
lung ,Zur Berechnung von Druckschichten“ von Ingenieur
J. Biichi in der ,Schweizerischen Bauzeitung“ vom Februar
1921, Band 77, Nr. 6, 7 und 8 fiir einen ungerissenen
Felshohlzylinder aufgestellt wurden; es wurde also dem
folgenden Rechnungsverfahren ein zweiachsiger Spannungs-
zustand zu Grunde gelegt.

In einem Querschnitt senkrecht zur Stollenaxe werde
nun der durch die Abkiithlung beeinflusste Felsring in »
kleine, konzentrische Kreisringflichen zerlegt (Abb. 2). Da
nach Voraussetzung durch die Temperaturinderung die

Festigkeit des Gesteins nirgends iiberschritten wird, so
vergrossert sich der lichte Stollendurchmesser infolge der
Abkiihlung des Gebirges um den Stollen herum: die Stol-
lenwandung wird sich gegen das feste Muttergebirge hin
zuriickziehen. [Die infolge der Abkihlung des Gebirges

aufgetretenen Spannungen im Gestein betragen in irgend
m+ 1
n

einem Punkt in tangentialer Richtung das fache,

d. h. bei m = 10/; das rd. 1,3-
fache derjenigen in radialer
Richtung. Wiirde entgegen
unserer Voraussetzung die Fes-
tigkeit des Gesteins tberschrit-
ten, so missten demnach zuerst
radiale Risse auftreten. Es
wird also keine Losldsung von
konzentrischen Ringen stattfin-
den, sodass auch in diesem
Fall die innere Leibung des
radial gerissenen Felshohlzylin-
ders sich bei der Abkiihlung
gegen das Gebirge hin be-
wegen wird ]

Die dussere Begrenzung des dussersten Kreisringes 1
soll der Ort sein, der von der Abkiihlung nicht mehr be-
einflusst wird. Seine Temperatur entspricht der konstant
angenommenen Felstemperatur. Vom #ussersten Kreisring
nimmt nun die Abkiihlung gegen den Stollen hin zu. Die
innere Begrenzung des innern Ringes 7, die identisch mit
der Wandung des ausgebrochenen Stollens angenommen
wurde, kiihlt sich am stirksten ab. Der Verlauf der Ab-
kithlung (Abb. 1 und 2) ist etwa parabolisch angenommen
worden.

Die Loésung der gestellten Aufgabe unter Beriicksich-
tigung eines stetigen (z B. parabolischen) Verlaufes der
Temperaturdnderung ist mathematisch schwierig. Diese
Schwierigkeit ist umgangen worden dadurch, dass in an-
gendhertem Rechnungsverfahren fiir jeden Kreisring dessen
mittlere Temperatur in Betracht gezogen und die Abkiih-
lung staffelférmig angenommen wurde (Abb. 2). Durch
entsprechende Wahl der Breiten der Kreisringe, die ver-
schieden gross gewihlt werden konnen, kann eine gleich-
missige, kleine Abstufung der Abkiihlung von einem Kreis-
ring zum andern erreicht werden.

Der ausserste Umfang des Kreisringes 1 4ndert seine
Lange und Lage nicht. Infolge der Abkiihlung des dusser-
sten Kreisringes muss sich aber seine Breite verkleinern;
sein innerer Umfang wird sich also radial nach aussen
bewegen um ein Mass x;. Der innere Umfang des folgen-
den Ringes 2 wird sich um ein Mass x» nach aussen be-
wegen, das sich aus folgenden drei Teilen zusammensetzt:

1. das Mass x;, um das sich der innere Umfang des
Ringes 1 nach aussen bewegt hat;

2. das Mass der radialen Verkiirzung, die die Breite
des Ringes 2 bei seiner Abkiihlung erlitte, wenn er sich
frei bewegen konnte;

3. das Mass der radialen Verkiirzung der Breite des
Ringes 2 infolge der Bewegung des Ringes radial nach
aussen.

Der innere Umfang eines weitern Ringes wird sich
um ein Mass x radial nach aussen bewegen, das ebenfalls
aus drei solchen Teilen zusammengesetzt gedacht werden
kann. Die Grosse der dezentrischen Bewegung x, des in-
nern Umfanges des innersten Ringes » gibt dann die Grosse
der Erweiterung des lichten Stollendurchmessers an.

Im folgenden soll nun die Grosse az bestimmt wer-
den, um die sich der innere Umfang eines mittleren Ringes

Abbildung 2.
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