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Beobachtungen tiber Ventilationsverhaltnisse
bei den Tunnels der Gotthardbahn.

Von Ingenieur 4. Zrautweiler.

(Schluss.)

Es verdient wohl beachtet zu werden, dass die h6chste
Gebirgstemperatur, welcher der Pfaffensprung-Tunnel be-
gegnet, 22° betrigt, eine Wirme, die von derjenigen der
dusseren Luft schon an mittelwarmen Sommertagen tiber-
troffen wird. Die mittlere Gebirgstemperatur von 15,5°
aber wird sehr leicht und sehr oft tbertroffen. Wir wollen
damit darthun, dass es unrichtig ist vorauszusetzen, wie
dies oft geschieht, ein Tunnel in der Steigung habe die
Tendenz eines natiirlichen Luftzuges von unten nach oben.
Da die mittleren Gebirgstemperaturen bei anderen Tunnels
meistens niedriger sein diirften als beim Pfaffensprung-Tunnel,
der eine bedeutende Gebirgs-Ueberlagerung besitzt, so diirfte
anderwirts die Tendenz zu abwédrts gehendem Luftzuge
noch o6fter vorkommen.

Merkwiirdigerweise scheint es auch v. Weber in dem
bereits genannten Werke als selbstverstindlich zu betrachten,
dass ein ansteigender Tunnel von unten nach oben ventilirt
sei, wenigstens spricht er nur von einem aufwirts gehenden
Luftzuge.

Nehmen wir nun die Differenz zwischen mittlerer
Tunnelluft- und #4usserer Temperatur als gegeben an, so ist
damit fir einen gewissen Tunnel (dusseres Luftgleichgewicht
vorausgesetzt) die Intensitit der natiirlichen Ventilation be-
stimmt. In unserem Falle entsprach jeweilen einer solchen
Differenz von 8° eine Luftgeschwindigkeit von ungefihr
1 m pro Secunde. Bei einer Differenz von nur 2 bis 3°
war immer noch ein Wetterzug von 0,3 bis 0,5 m pro
Secunde zu beobachten.

Vor Kurzem ist von Ingenieur Piirzl in der , Wochen-
schrift des Oesterr. Ingenieur- und - Architecten-Vereins®
(VIL Jahrgang No. 38) folgende Formel aufgestellt worden
fiir die theoretische Bestimmung des Wetterzuges in steigen-
den Tunnels:

u:VZb

wobei

H(t"—1)(1+«at)
(1+at)(1+at")

h(t—1t") L
SRai ity 2 iU

ig

+

Luftgeschwindigkeit in m pro Secunde ;
Beschleunigung der Schwere = ¢.81;
Ausdehnungscoéfficient der Luft fiir 10 C.;
’L‘uftsaulcnhohc } iiber dem einen Mundloch;
Temperatur

Luftsdulenhihe
Temperatur
Luftsdulenhéhe | .,
2 i im Tunnel;
= Temperatur |

= Umfang |
Fliche [
Linge des Tunnels;

Reibungscoéfficient der Luft an den Tunnelwinden
= 0,003.

122
o
S5

o

H

I (T

I

& } liber dem andern Mundloch

|

des Tunnelprofils;

SN SR ST

I

Wenn man es, wie in unserem Falle, nicht mit Scheitel-
tunnels zu thun hat, so kann man die Temperatur an beiden
Mundléchern als gleich annchmen, also #/ = /. Dadurch
wird die Formel bedeutend vercinfacht:
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Versuchen wir die Formel in dieser Gestalt auf den
Pfaffensprung-Tunnel anzuwenden, so haben wir, der vor-
herrschenden Profiltype, der Linge und Steigung entsprechend
einzusetzen: U = 24 m; F = 35 m®; L = 1476 m; h =
34 m.  Wir konnen dadurch die Gleichung auf folorende
einfache Form bringen:
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in Function der Differenz
es ist dann die 4ussere Temperatur ¢ fiir
sich von sehr geringem ZEinfluss auf das Resultat, so dass
wir dafiir einen Mittelwerth: #/ = 10° einfiihren diirfen.

So ergibt sich
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Hieraus berechnen sich folgende Werthe :

Differenz zwischen mittl. Tunnel-

Entsprechende Luftgeschwindig-
und dusserer Lufttemp.

keit im Tunnel

— =
15 0.20 1
20 0,28 m
3° 0,34
40 0.40 m
i 0,45 m
612 0,49 M
7 0,53 m
S 0.56 m
0 0.58 m

12 0,60 m

16 0,79 m

Nach unsern Beobachtungen wiren diese Werthe fir u
etwas zu gering, doch ndhern sie sich denselben bei den
dusserst mannigfaltigen Bedingungen, von welchen die Luft-
bewegung in einem Tunnel mit 6fterem Profilwechsel ab-
hingig ist, hinldnglich. Durch Aufzeichnung der ihnen ent-
sprechenden Parabel erhdlt man ein Bild vom Zusammen-
hang der natiirlichen Ventilation mit den sie bedingenden
Temperaturverhiltnissen.

Die Grosse des Reibungscoefficienten an den Tunnel-
wénden ist von Piirzl ohne Zweifel ziemlich willkiirlich
gewihlt und wird namentlich bei nicht vollstindig ausge-
mauerten Tunnels mit 6fterem Profilwechsel sehr verschieden
sein. Das hat jedoch nicht viel zu bedeuten, denn bei einer
Rohre von 5 bis S m Durchmesser und bei so geringen
Geschwindigkeiten spielt jener Coefficient in keinem Falle
mehr eine wichtige Rolle.

Fir die practische Anwendbarkeit jener Formel ist
hauptsichlich der Umstand hinderlich, dass die mittlere
Tunneltemperatur sich fast unter keinen Umstinden voraus-
bestimmen ldsst. Sie ist eben selbst zum Theil ein Resultat
der natiirlichen Ventilation.

Die Luftgeschwindigkeit von 0,5 m pro Secunde reicht
schon hin, um einen Tunnel von 1500 m Linge (wie unge-
fihr die finf grosseren Kehrtunnels) in 50 Minuten voll-
stindig mit frischer Luft zu fiillen; meistens ist jedoch der
Luftzug lebhafter.

An den Stellen, wo ein Profilwechsel stattfindet, wird
die Geschwindigkeit der Luft grosser oder geringer, je nach-
dem eine Verengung oder eine Erw eiterung des Profils da-
mit verbunden ist. Im Allgemeinen scheinen diese Stellen
die natiirliche Ventilation nicht zu beeintrichtigen, denn es
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