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Theoretische Betrachtungen

zum Problem des Druckstollenbaues.

Von Ing. Zudwig Mihlhofer, Innsbruck
bei der Bauunternehmung Innerebner & Mayer, vorm. J. Riehl?)

Ankniipfend an die ,Schlussfolgerungen® des Ex-
perten-Gutachtens iiber den Ritomstollen,?) das bekanntlich
die Hauptursache fiir die in der Betonauskleidung aufge-
tretenen Risse in der Nachgiebigkeit der Gesteinshulle er-
blickt, berichtete Professor Ing. K. E. Hilgard in einem an
dieser Stelle erschienenen Aufsatze iiber die im Zuge der
Catskill-Wasserleitung zur Ausfihrung gelangten Druck-
stollenbauten.?)

Was den von Hilgard hervorgehobenen Druckstollen
unter dem Hudsonfluss, bezw. den unter der Stadt New-
York und dem Eastriver hindurch nach Brooklyn fiithrenden
Stollen, neben der bedeutenden Linge und der ansehn-
lichen Grosse des durchwegs kreisférmig gestalteten Pro-
files besonders auszeichnet, ist der betrichtliche Betriebs-
druck von 450 m Wassersiule im ersten, bezw. 260 m im
zweiten Falle. Beim erstgenannten Bauwerke sind, wie der
Autor bemerkt, anscheinend keinerlei Gebrechen einge-
treten, wahrend beim zweiten infolge des Ausweichens des
Gebirges im Beton Risse entstanden, die jedoch durch eine
Auskleidung mit diinnem Kupferblech unter verhiltnismassig
geringem Kostenaufwand abgedichtet werden konnten.
Prof. Hilgard fiithrt dieses Ergebnis in erster Linie auf die
in ausgiebiger Weise durchgefithrten Zementhinterpressungen
zuriick, die beim erstgenannten Tunnel, wo Schiden nicht
eintraten, unter einem Drucke von 50 at, beim anderen
hingegen, wo sich Risse zeigten, unter einem solchen von
6 bis 21,5 at vorgenommen wurden.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass Zementinjektionen
von grosster Bedeutung fiir den gesicherten Bestand eines
Druckstollens sind, denn erst durch sie wird jener satte
Anschluss des Mauerwerkes an das Gebirge erzielt, der die
Voraussetzung fiir die entlastende Mitwirkung des letztge-
nannten bildet. Dennoch muss das befriedigende Verhalten
des nicht armierten, o,40 m bis 0,60 m starken Beton-
mauerwerkes des Hudson-Druckstollens als in hohem Grade
tiberraschend erscheinen, wenn man die weit weniger
giinstigen Erfahrungen zum Vergleiche heranzieht, die an
andern Orten mit nicht armierten Druckstollen und Druck-
schichten gemacht wurden.

Der in letzter Zeit wiederholt genannte Rifom-Stollen,
dessen Profil allerdings von der am giinstigsten wirkenden
Kreisform nicht unwesentlich abweicht, wurde trotz vor-
genommener Mortelinjektionen schon unter einem Innen-
druck von 4,4 at undicht.)

Der einen ovalen Querschnitt aufweisende Druck-
stollen des Kraftwerkes D’ Albertville am Doron zeigte bei
einem grossten Betriebsdruck von 8 at zahlreiche Risse
und musste durch nachtragliches Einbetonieren eines eisernen
Futterrohres gedichtet werden.?)

Der Sand-Creek Syphon der Wasserleitung von Los
Angeles, als Druckstollen mit kreisformigem Querschnitte
in festem Granitgebirge ausgefiihrt, konnte, obgleich Zement-
einpressungen mit 14 at Druck durchgefiihrt worden waren,
nicht einmal bis zu seiner vollen Druckhdhe (140 m) gefiillt
werden, da sich so viele Risse bildeten, dass alles zu-

1) Manuskript eingegangen am 31. Mirz d. J.

?) Bd. LXXVI, Nr. 15 und 16 (Oktober 1920).
anhand des Gutachtens sollen demnichst erfolgen.

9) Bd, LXXVI, Nr. 19 vom 6. November 1920 (Scite 216).

4) Bd. LXXVI. Nr. 2 vom 10. Juli 1920, (Seite 19).

%) ,,Congrés de la houille blanche*, 2. Bd., Grenoble 1902.

Red.
[Nihere Mitteilungen
Red.]

fliessende Wasser sogleich wieder entwich; dieses Bauwerk
wurde ginzlich aufgelassen und durch eine eiserne Rohr-
leitung ersetzt.?)

Bei dem gleichfalls durch Granit fithrenden, mit kreis-
formigem Profil sorgfaltig hergestellten Druckschacht des
Biaschina-Werkes, der unter einem Betriebsdruck von 18 at
arbeitet, haben sich zahlreiche Risse gezeigt, die schliess-
lich durch geteerte Jutestreifen abgedichtet werden konnten.

Wenn man von den genannten Druckstollen der
Catskill-Wasserleitung und den bei ihnen aufgetretenen
verhiltnismissig geringen Gebrechen absieht, so finden sich
nirgends in der Literatur Druckstollen oder (ungepanzerte)
Druckschiachte angefiihrt, die bei einem grosseren Drucke
als 7 at im Betriebe stehen und keinerlei Mingel zeigen.
So haben sich bewihrt: Der Druckschacht des Kraftwerkes
Lend der Aluminium-Industrie A.-G. Neubausen (Innen-
druck: 6,5 at) und der Druckschacht des Tollwerkes der
Stadte Bozen und Meran (Innendruck: 6,9 at). Beide be-
sitzen kreisférmigen Querschnitt und haben laut Angabe
der Werkeigenttimer im Verlaufe ihres 3ojahrigen, bezw.
23jahrigen Bestandes keinen Anlass zu Klagen gegeben.

Die Ursache des gegensitzlichen Verhaltens der Druck-
stollen der Catskill-Wasserleitung liegt nun zweifellos darin,
dass diese Stollen, die als Diitker unter den zahlreichen,
sie kreuzenden breiten Flusstilern hindurchfihren, zum
Unterschiede von den anderen genannten Bauwerken, im
Grundwasser liegen, also auch unter einem dusseren Wasser-
druck stehen?), wodurch eine Herabminderung der Zugan-
anstrengungen des Stollenmauerwerkes, und damit dessen
teilweise Entlastung erfolgt, was umso mehr ins Gewicht
fallt, als ja die Zugfestigkeit des Betons eine verhiltnis-
miéssig geringe ist.

Fir den Hudson-Tunnel z. B. betrdgt der Aussendruck,
seiner Tiefenlage unter dem Hudsonflusse entsprechend,
335 m Wassersiule. !

Im Nachfolgenden soll nun auf die theoretische Seite
des Problems eingegangen werden, wobei wir den Fall des
letztgenannten Stollens als Beispiel heranziehen wollen.
Durch Zergliederung der gewonnenen Ergebnisse wird sich
Gelegenheit geben, den hervorragenden Einfluss des Grund-
wasserdruckes festzustellen, und Schlisse tber die grossten,
zulassigen Druckhohen zu ziehen, bis zu denen nicht ar-
mierte, nicht im Grundwasser gelegene Druckstollen von
kreisformigem, also dem in statischer Hinsicht am giins-
tigsten wirkenden Querschnitt noch mit befriedigender
Sicherheit ausgefithrt werden konnen.

Die vorgelegte Aufgabe ist grundsitzlich dieselbe, wie
sie beim Druckschachtbau zur Erérterung steht, und vor
kurzem auch hier behandelt wurde.8) Wir schlagen hierbei
denselben Weg der Berechnung ein, den der Verfasser an
anderer Stelle fiir die Berechnung gepanzerter und unge-
panzerter Druckschichte verwendete.?)

Von der Beriicksichtigung einer Zone gerissenen
Gebirges®) moge hierbei abgesehen werden, da es sich
zeigen wird, dass die im Hinblick auf das Stollenmauerwerk
zuldssigen Druckhohen relativ klein sind, sodass bei gutem,

1) ,,Engineering Record", Bd. 67, Nr. 23, New-York 1913,

?) A. Ludin, \Die Wasserkrifte, II. Bd., Berlin 1913; ,,Handbuch
fir Eisenbetonbau', XIV. Bd., Berlin 1912; ,,Engineering Record*, Bd. 67,
Nr. 23, und Bd. 69, Nr. 9, New-York 1913, bezw. 1914.

%) J. Biichi, Zur Berechnung von Druckschichten, Bd. LXXVII,
Nr. 6, 7, 8 (Februar 1921).

4 L. Miihlhofer, Die Berechnung kreisférmiger Druckschachtprofile
unter Zugrundelegung eines elastisch-nachgiebigen Gebirges, , Zeitschrift
des Gsterr. Ingenieur- und Architektenvereins', 73. Jahrgang, Heft 1g,
24/25, 26/27, Wien 1921,

® Vergl. die beiden vorgenannten Druckschacht-Studien,
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