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Nr. 23,

Die Seine-Unterfahrung durch die Linie IV
der Pariser Untergrundbahn.

Ueber die Pariser Stadtbahnen ist in der ,Schweiz.
Bauzeitung® wiederholt berichtet worden, indem tiber deren
Vorgeschichte und die allgemeine Anlage, sowie iiber die
Hauptlinie Nr. 1 in Band XXXIX, S. 191, und Gber die
spiter ausgefiihrten Linien Nr. 2 bis 5 in Band XLVIJ,
S. 287, einlissliche Mitteilungen zur Verdffentlichung ge-
langten. Fiir die betreffenden Artikel konnten die im
,Génie civil“ periodisch erschienenen und von dem Chef-
redaktor jener Zeitschrift, Ing. 4. Dumas, stammenden
Darstellungen dieses Unternehmens beniitzt werden. Der-
selben Quelle verdanken wir auch die nachfolgenden Aus-
fithrungen und Bilder, sowie die Unterlagen zu unsern
geometrischen Zeichnungen, die sich auf eine besonders
interessante Teilstrecke der Stadtbahnlinie Nr. 4 beziehen.

Von den im Uebersichtsplane1) des Pariser Stadt-
bahnnetzes enthaltenen Linien sind die in west-8stlicher
Richtung verlaufenden Bahnstrecken Nr. 1 bis 3 seit April
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fahrend. Das stidliche Teilstiick vom Carrefour de 1'Odéon
bis zur Porte d'Orléans wurde im Jahre 1go4, das nord-
liche 19o5 in Angriff genommen und die Strecke von der
Porte de Clignancourt bis Chatelet im April 1908 erdffnet.

Das im nachfolgenden zu beschreibende Bahnstiick
zwischen den Stationen Chatelet und Carrefour de 1'Odéon
bildet das siebente Baulos der Linie Nr. 4 und umfasst die
Unterfahrung der beiden Seinearme, sowie der Cité und
der beidseitig angrenzenden Uferstrecken. In Abbildung 1
ist der Lageplan und das Langenprofil dieses Teilsttickes
dargestellt, wobei zu bemerken ist, dass die urspriinglich
projektierte, westlicher gelegene Linienfithrung von der
ausgefiithrten betrachtlich abweicht. Erstere beniitzte die
Rue du Louvre, um nachher die Seine unterhalb der Cité-
insel, zwischen Pont neuf und Pont des arts zu durch-
kreuzen und sich gegen eine geplante Verlingerung der
Rue de Rennes zu wenden. Das neue, nach lingern Ver-
handlungen gewi#hlte Tracé vermied die angefochtene
Unterfahrung des Palais de I'Institut und ermoglichte die
Anlage einer Station ,Cité“, von der aus die hervorragen-
den offentlichen Gebiude dieses iltesten Stadtteiles leichter
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Abb. 1.

1906 im Betrieb, wahrend zu dieser Zeit unter den von
Norden nach Siiden sich erstreckenden Linien noch keine
vollstandig beendigt war. Diese Liicke im Bahnnetz war
deshalb besonders empfindlich, weil sie den bedeutenden
Transversalverkehr zwischen den beiden Seineufern lihmte,
da die betriebenen Strecken nur an ihren Endpunkten
unter einander in Verbindung standen. Die 11,2 Am lange,
ganz unterirdisch angelegte Linie Nr. 4 ist an die kleine
Giirtelbahn angeschlossen und erstreckt sich von der Porte
de Clignancourt bis zur Porte d'Orléans, in ihrem Verlaufe
die andern Linienziige der Stadtbahn und die Seine unter-
1) Band XLVI, Seite 287.
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Lageplan und Lingenprofil des 7. Bauloses der Pariser Stadtbahnlinie Nr. 4. — Masstab: Lingen 1: 6000, Héhen 1 :1700.

erreichbar sind. Ausser dieser Stationsanlage wurde auf
dem linken Seineufer noch eine Station ,Place St-Michel®
zur Ausfiihrung gebracht. Die nahezu im Halbkreis geftihrt
Bahnlinie enthilt bei der Place du Chatelet einen kleinsten
Kriimmungshalbmesser von 150 #2; die Tunnelstrecke unter
dem grossen Seinearm liegt in einem Kreisbogen von
350 m Radius, wihrend die Unterfahrung des kleinen
Arms in gerader Linie erfolgte. Fiir die Ausgestaltung des
Lingenprofils waren die Tiefenlagen der im Anfang des
Loses zu unterfahrenden Hauptlinie Nr. 1 und der am links-
seitigen Ufer des kleinen Seinearmes gelegenen Orléans-
bahn, sowie die beiden Flussohlen massgebend. Es senkt




Abb, 3. Montierung eines Caissons fir den grossen Seine-Arm (18. September 1903).

sich deshalb die Bahnnivellette von der Station Chatelet
aus mit 40 9/, bis zur Linie Nr. 1, von wo aus der grosse
Seinearm mit einem Gefille von 18 9/y, erreicht wird, so
dass dessen Unterfahrung in einer Tiefe von etwa g m
unter der Flussohle moglich war. Unter diesem Wasser-

laufe, sowie im anschliessenden Teilstiick unter der Cité
liegt die Nivellette horizontal und nimmt mit der Kote
16,05 m die tiefste Lage im gesamten Stadtbahnnetz ein.
Von dem Quai du Pont neuf aus steigt die Bahnlinie wieder
mit 9%y und 400y, zur horizontal angelegten Station
Place St-Michel und nachher mit 40 °/oy bis zum Los-
ende bei der Station Carrefour de 1'Odéon.

Die grossen Schwierigkeiten, mit denen nament-
lich die Seineunterfahrungen verbunden waren, veran-
lassten die Seinepréfektur zu einem engern Wettbewerb
fir die beste Ausfithrungsart des gesamten Bauloses,
mit verbindlichen Uebernahmsofferten. Die Wahl fiel
auf ein Projekt des bekannten Grossunternehmers
L. Chagnaud, der u. a. auch die Stadtbahnlinien Nr. 3,7
und 8 ausgefithrt und einen besondern Schild fiir den

Tunnelvortrieb erfunden hat. Die Bausumme dieses
1092,7 m langen Loses belauft sich auf 15614000 Fr.,
so dass auf den laufenden Meter 14289 Fr. entfallen,
wihrend dieser Betrag bei den iibrigen Linien zwischen
3000 bis 4000 Fr. schwankt. Die Vorziige des Chagnaud-
schen Entwurfes gegeniiber dem stiddtischen Vorprojekte

Loy

Abb. 2, Querschnitt der Caisson-Tunnelstrecke. — I : 100.

bestehen namentlich darin, dass anstatt der fir die
Tunnelstrecken und Stationen vorgesehenen eisernen
Zwillingsrohren von je 5,0 m bezw. 6,5 m Durchmesser
ein ovaler Querschnitt gew#hlt wurde, der beide Geleise
einfasst und dessen Normalprofil anihernd demjenigen
der zweispurigen Tunnel der {ibrigen Linien entspricht.
Im weitern konnte fir die Unterfahrung der beiden
Seinearme ein giinstigeres, hoher liegendes Lingen-
profil angenommen werden.

Das Baulos 7 der Linie Nr. 4 wurde nach drei ver-
schiedenen Bausystemen ausgefiihrt. Bei den Teilstrek-
ken von der Station Cbatelet zum grossen und von
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Abb. 6.

der Station de la Cité zum kleinen Seinearm, sowie von der
Station Place St-Michel bis zum Losende fand der Schildvor-
trieb mittelst komprimierter Luft Anwendung. An die Stelle
der bis zum Jahre 19o5 beniitzten Halbschilde, die bei grossen
Anschaffungskosten nicht in jedem Terrain zu gebrauchen
waren, traten die das ganze Lichtraumprofil ausftillenden
Ganzschilde. Zur Unterfahrung der beiden Seinearme und
fiir die beiden Zwischenstationen wurden unter Druckluft
versenkte Caissons eingebaut und zwar im grossen Seine-
arm drei gekriimmte Stiicke von 36,0 m, 38,4 m und 43,2 m
Linge, im kleinen Arm zwei gerade Stiicke von je 19,8 m
Linge. Die Stationen bestehen aus drei Caissons, von
denen der mittlere die eigentliche Station bildet, wahrend
seitliche Schichte als Ein- und Ausginge dienen. Endlich
wurde die von der Orléansbahn tberfahrene Strecke zwi-
schen dem kleinen Seinearm und der Station Place St-Michel
mit Hilfe des Gefrierverfahrens ausgefiihrt.

Der Tunnelquerschnitt unter den beiden Flussarmen
besteht nach den Abbildungen 2 und
3 aus einer innern gusseisernen
Rohre und einem #ussern fachwerk-
formigen, mit Beton auszufiillenden
Eisengerippe, das sich auf die Arbeits-
kammer fiir den Luftdruckbetrieb
stiitzt. Bei den mittelst Schildvor-
trieb und dem Gefrierverfahren aus-

gefithrten Tunnelstrecken geniigte
eine gusseiserne Rohre ohne be-

sondere Verstirkung. Die lichte Weite
dieses Tunnelprofils betragt 7,3 m,
die Lichthdhe 5,4 m gegeniiber den
gleichbedeutenden Ausmassen von
7,1 m und 5,2 m der gemauerten

Stand der Arbeiten am Seine-Caisson Nr. 1 am 6. November 1905 ; flussabwirts gesehen.

Tunnels. Seine 0,6 . breiten und 1,82 m langen guss-
eisernen Gewdlbstiicke sind 0,04 m dick und durch 0,16 m
hohe Rippen begrenzt, die zusammengeschraubt wurden.
Zur Dichtung der Zwischenrdume verwendete man kreoso-
tierte Holzstiicke, wihrend der o,12 m breite Raum inner-
halb der Rippen ausbetoniert und mit einem 0,03 # starken
Portlandzementiiberzuge versehen ist. Die 1,2 m von ein-
ander entfernten Triger der Armierung sind auch in der
Langsrichtung versteift, sie bestehen aus Blechen und
Winkeleisen. Bei einer Gesamthohe dieser Caissons von
9,05 m betragt die totale Breite 9,60 ] die Arbeits-
kammern sind wie gewdhnlich 1,8 m hoch. Die Seiten-
wiande wurden ginzlich und die Lingswinde bis auf 1,0 m
iiber die Kimpferlinien mit Blech eingedeckt, um den
Wassertransport zu ermdglichen.

Die Montierung der Caissons geschah auf dem rechten
Seineufer, unmittelbar unter der Solferinobriicke. Von da
aus wurden sie seitlich in die Seine geschoben und mittelst
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Abb. 4. Caisson Nr. 1 vor der Versenkung (2. Sept. 1909).
zweier Schleppschiffe aufwérts nach ihren Bestimmungsorten
geflosst, wo die Versenkungsarbeiten im grossen Seinearm
vom Oktober 1905 bis November 1906, im kleinen Arm
vom November 1906 bis April 1907 vor sich gingen. Zu
diesem Zwecke wurden die Flussohlen vorerst bis auf 5
unter dem Mittelwasser horizontal ausgebaggert und auf
der andern Seite dieser Ausgrabung zur Sicherung der
Caissons eine Anzahl von Leitpfiahlen eingeschlagen (Ab-
bildung 4), die nachher einen Bestandteil der Montierungs-
geriiste bildeten (Abbildung 5 und 6). Die auf den letztern
angeordnete Plattform ermdglichte den Materialtransport;
iber derselben erhoben sich turmférmige Aufbauten fiir
die Steigrohren und Luftschleusen.

Nachdem die Caissons in die richtige Lage gebracht
waren, erfolgte die Betonierung der Wiande, um vorerst
eine Senkung bis auf die Flussohle zu bewirken, worauf

10,90

die Installationen fiir die pneumatische Fundation beginnen
konnten. Nach plangemasser Absenkung wurden die Arbeits-
kammern ausbetoniert, das zur Beschwerung in den Caisson
eingelassene Wasser wieder ausgepumpt und das Ge-
wolbe bis auf die Flussohle mit Material iiberfiillt. Eine
Verzogerung erlitten die Abteufungsarbeiten dadurch, dass
in geringer Tiefe unter der Sohle Grobkalk zu durchfahren
war, sodass der tagliche Fortschritt nur o,2 bis 0,3 m
betrug. Die komprimierte Luft wurde durch das Leitungs-
netz der ,Compagnie parisienne de I'Air comprimé“ ge-
liefert; der Bedarf fiir 24 Stunden stieg auf etwa 18 0oo 3.
Zur bestindigen Verbindung zwischen den Arbeitskammern
unter den Caissons und den Bauplitzen dienten Telephon-
apparate von besonderer Konstruktion.

Da die Caissons nach der Versenkung nicht ohne
weiteres mit einander verbunden werden konnten, geschah
die Herstellung eines ununterbrochenen Zusammenhanges
nach folgendem eigenartigen, von Chagnaud vorgeschlagenen
Verfahren. Zwischen je zwei Caissons wurde ein Zwischen-
raum von 1,5 m ausgespart und derselbe seitlich sowie
oberhalb abgeschlossen, so dass in diesem hohlen Raume

Schema der seitlichen Verbindung zweier Seine-Caissons.

Abb. 7.

die Verbindung beider Caissons durch Betongewolbe er-
folgen konnte. Zu diesem Zwecke sind nach Abbildung 7
schon vor der Versenkung an den Enden der Caissons
schmale Betonmauern iiber dem Gewdlberticken erstellt
worden, deren Linge der #dussern Caissonbreite von 9,6 m
entspricht und deren horizontale Abdeckung bis zum Ge-
wolbescheitel reicht. Anschliessend an diese Quermauern
und an die Seitenwinde der Caissons erheben sich Beton-
mauern von 4,0 # Lange und
1,75 m Dicke, die ebenfalls
vermittelst Luftdruckgrindung
(Abbildung 8) auf eine Tiefe
gebracht wurden, die der Decke
der Arbeitskammern fur die
Tunnel-Caissons entspricht. Das

[ 1
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= obere Lager dieser Mauern liegt

in derselben Ebene wie die End-
mauern der Caissons, sodass
dadurch eine viereckige, hohle
Plattform zur Aufnahme eines
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weitern, nach oben abschliessen-

den beweglichen Caissons ge-

schaffen wurde (Abb. g).
= : : z = Wie aus der Abbildung 8
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Abbildung 8.

Verbindung zweier

Caissons-Tunnelstrecken

durch seitliche, mittels

i

beweglicher Caissons

=

hervorgeht, musste fur die Er-
stellung dieser seitlichen Mauern
ein besonderes Geriist errichtet
werden, das eine Plattform
tragt, von der aus die beiden
beweglichen Seiten - Caissons
mittelst vier durch Wasserdruck
angetriebener Schrauben ge-
senkt und gehoben werden konnten. Es war hierfir
zwischen den Steigrohren eine durch einen Elektromotor
betitigte Pumpe installiert, die das Wasser unter einem
Drucke bis zu 200 kg[cm® lieferte. Die beweglichen
Caissons bestanden aus einer Reihe iiber den Arbeits-
kammern und in beliebiger Hohe aufgesetzten, recht-
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erstellte Abschlussmauern.

Masstab 1 : 250,

eckigen, rahmenférmigen Stiicken von 1,0  Hohe, in
deren Mitte ein Steigrohr von 0,9 z Durchmesser zur
Beforderung der Arbeiter und Materialien eingebaut war.
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Abb. 10.

Zur Erleichterung des Eindringens wurde der Zwischen-
raum ausserhalb des Steigrohres mit Sand ausgefiillt.
Sobald die Caissonschneide die plangemisse Tiefe erreicht
hatte und nach Beseitigung des Sandballastes begann die
Betonierung der Mauer mit sukzessiver Hebung des Caissons.
Bei diesem Verfahren war letzterer mehrmals zu beniitzen,
da alle Teile demontiert werden konnten.

Nach Vollendung der Seitenmauern wurde der in
Abbildung g dargestellte Caisson von 11,0 7 Linge und
3,0 m Breite so auf die vier Abschlussmauern gesetzt, dass
die Schneiden der Arbeitskammer ungefahr auf den Mauer-
mitten ruhten. Hierbei erfolgte die Abdichtung durch Moos,
das in wasserdichte Leinwanddecken gewickelt wurde, so-
dass zylindrische Dichtungskérper von o,3 s Durchmesser
entstanden, auf die sich der Caissondruck von etwa 30 ¢
mittelst eines breiten, umgekehrten [Tj-Eisens iibertrug.
Hierauf konnte das im Caisson befindliche Wasser ausgepumpt
werden, wodurch die Belastung der [T]-formigen ,Schneide“
bis auf 1,5 af anstieg und in dieser Weise nun eine voll-
standige Wasserdichtheit zwischen Schneide- und Auflager-
flachen entstand. Der zwischen den eisernen Abschluss-
winden zweier Tunnelrdhren befindliche Erdkern von 1,5 m
Dicke wurde alsdann in gewdhnlicher Luft bis in eine Tiefe
abgehoben, die der innern Gewdlbeleibung des Tunnels ent-
sprach. Die verbleibende Erdmasse konnte somit als Lehr-
bogen fiir ein Betongewdlbe dienen, das die Verbindung
der beiden armierten Tunnelgewdlbe herstellte und dessen
Widerlager die oben beschriebenen seitlichen Mauern
bildeten. Nach ganzlichem Abbruch der provisorischen
Abschlusswande und Aushebung des Erdkorpers bis zum
Fundamente der seitlichen Mauern war es moglich, auch
die Sohle des Zwischenstiickes herzustellen, wobei auf eine

Querschnitt durch einen der 16,5 # breiten und 66 m langen Caissons fiir die Stationsstrecken. — 1 :100.

innige Verbindung des alten und des neuen Betons grosse
Sorgfalt gelegt wurde. Die Vereinigung der drei Tunnel-
caissons fir den grossen Seinearm erfolgte vom Juli bis
Dezember 1907. Die beweglichen Caissons wurden auch
beim Anschlusse des dritten Tunnelcaissons an die Cité-
station verwendet, wihrend die andern Uferanschliisse ohne
besondere Schwierigkeiten mittelst Betonabdichtungen unter-
halb der Quaimauern bewerkstelligt werden konnten.

Obgleich die beiden Zwischenstationen der ,Cité“ und
der ,Place St-Michel* in festen Boden eingebaut werden
konnten, fand auch hier wegen der Durchsickerung des
Seinewassers eine #hnliche Bauweise Anwendung wie bei
den Flussunterfahrungen. Die Stationslinge wurde zu 116 7
angenommen, wiahrend sie bei den andern Linien nur
75 m betrigt. Wie bereits friher erwihnt, wurden des-
halb (vergl. Lageplan) drei pneumatisch versenkte Caissons
vorgesehen, von denen der mittlere mit 66,0 m Lange die

Abb. 9. Schema der obern Verbindung zweicr Seinc-Caissons.
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eigentliche Station bildet und einen ahnlichen Querschnitt
erhielt wie diejenigen der Seineunterfahrungen. In Ab-
stinden von je 1,5 7 davon wurden die seitlichen schacht-
fsrmigen Caissons abgeteuft, die zur Aufnahme der Treppen
und Aufziige bestimmt sind. Der in Abbildung 1o veran-
schaulichte Querschnitt des mittlern Caissons unterscheidet
sich wesentlich von dem typischen Normalprofil einer ganz
massiv gewdlbten Station, das aus zwei aneinander stossen-
den halben Ellipsen mit 14,74 m Lichtweite und 5,7 72
Lichthohe zusammengesetzt ist!). Bei jener Anordnung er-
hielten die Perrons eine Breite von 4,1 m und erhoben
sich 1,6 m iiber das Sohlengewdlbe. Da aber die beiden

nachgefiihrte Futtermauer von 1,50 m Stirke, wie aus
Abbildung 10, linke Halfte, ersichtlich.

Diese Caissons wurden nach Abbildung 11 auf soliden
Geriisten montiert, die auf einer bis 3 s unter die Ober-
flaiche reichenden Abgrabung ruhten. Vor der Versenkung
erfolgte die Betonierung des Armierungsgewdlbes, wodurch
das Gewicht des Caissons, Fisen und Beton, auf 11000 /
oder 71 ¢ auf den m Schneidenlinge stieg und das Funda-
ment mit dem bedeutenden Druck von 30 kg/cm? belastet
wurde. Nachdem die Schneiden der Arbeitskammern etwa
10 m unter den mittlern Seinewasserspiegel eingedrungen
waren, fand zwischen dem Caissongewichte und dem Gegen-

Die Seine-Unterfahrung durch die Linie IV der Pariser Untergrundbahn.

Abb. 11. Montage des Mittel-Caissons fir die Station Place St. Michel, Blick stadteinwirts, gegen den Carrefour de 1’Odéon.

Zwischenstationen des siebenten Bauloses bis in eine Tiefe
von 19 m und 16 m unter der Strassenoberfliche dringen,
wurde wegen des grossen Erddruckes das Gewolbeprofil
des Mittelcaissons halbkreisformig ausgestaltet, sodass die
Kampferlinien 0,35 7 hoher als die nur 3,5 m breiten
Perrons liegen; der untere Teil des Profils entspricht einer
halben, flachen Ellipse. Die lichte Weite dieses Quer-
schnittes betrigt 12,5 m, seine Lichthohe 8,5 m. Diese
Tunnelrdhren sind dhnlich ausgebildet wie diejenigen unter
der Seine, mit dem Unterschiede, dass zwei Arbeitskammern
mit Abdeckung aus gitterféormigen Tragern vorhanden sind.
Zur bessern Abdichtung der Blechauskleidung erhielten
diese Stationsstrecken eine innere, mit weissen Emailplatten
verkleidete Betonschicht. Die Binder der eisernen Arma-
turen sind 1,2 m von einander entfernt und auch in der
Langsrichtung versteift. Dort, wo die Tunnelrohre nahe
an die Fundamente hoher Gebiude herantrat, wie bei der
Place St. Michel (Km. VI, r. d. B.), erhielt der Caisson seitlich
cinen Fundamentansatz fir eine stets bis auf Strassenhohe

1) Abgebildet in Abb. i1, S. 204 von Bd. XXXIX.

druck der komprimierten Luft ungefahr Gleichgewicht statt.
Es mussten deshalb far die weitere Senkung von 1,4 m
1500 ¢ Ballastsand in den Caisson, spiter noch 4500 ¢ Erde
auf das Gewolbe gebracht werden, um die plangemisse
Tiefenlage zu erreichen. Die grosste Last betrug somit 17000¢,
wahrend der Gegendruck 16300 7 nicht iberstieg. Die
700 ¢ Uebergewicht gentigten zur volligen Absenkung des
Caissons, trotzdem fir die Ueberwindung der Reibung an
den Winden schitzungsweise 450 ¢ gerechnet werden
mussten.

Die seitlichen, elliptisch geformten Schichte besitzen
in der Liangsrichtung eine Lichtweite von 18,5 2, in der
Querrichtung eine solche von 26,0 m (Abbildung 12). Fur
die Ausgrabung des Untergrundes waren drei Arbeits-
kammern vorgesehen, deren Scheidewinde parallel der
Bahnachse verlaufen; Boden und Seitenwidnde bestehen
aus doppelten, mit Beton ausgefillten Blechménteln, die
gitterformig abgesteift sind. Die Decke aus I-Eisen mit
eingespannten Kappengewdlben vermag die schwersten
Fuhrwerke der Pariserstrassen zu tragen. Zwischen dem
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Caisson und den Schiichten wurden wie bei den Seine-
caissons, Liicken von 1,5 m Breite gelassen, die auf ver-
haltnismissig leichte Weise geschlossen werden konnten.
Die Versenkungsarbeiten dauerten bei der Station de la
Cité vom Dezember 1906 bis April 1908, bei der Station
Place St-Michel vom November 19o6 bis September 1907.

Es ist bereits oben angefiihrt worden, dass die 60 m
lange Teilstrecke des siebenten Bauloses der Linie Nr. 4,
zwischen dem kleinen Seinearm und der Station Place
St-Michel gelegen, die schicfwinklig von der Orléansbahn
gekreuzt wird, mittelst des Gefrierverfahrens zur Ausfihrung
gelangte. Diese von Ing. Poetsch herrithrende Bauweise

auf den soliden Felsgrund iibertragen werden. Diese Kon-
solidierungsarbeiten in Ausserst beschrinktem Raume wur-
den dadurch noch ganz besonders erschwert, dass sie nur
nachts wahrend 3!/, Stunden ausgefihrt werden durften,
um den Bahnbetrieb nicht zu stéren. Sie finden sich in
Lageplan und Lingenprofl (Abbildung 1) angedeutet. Be-
sonders schwierig gestaltete sich das Einziehen der Eisen-
quertriger unter den Oberbau, die in Stiicken von rund g m
Liange und 4,5 ¢/ Gewicht eingebaut werden mussten. Die
Baukosten dieser Abstiitzungen auf 42 m Lange der
Orléansbahn allein beliefen sich auf rund 8s0000 Fr.
H. Schleich.

Abb, 12,

besteht bekanntlich darin, dass kiinstlich erzeugte Kilte in
wasserhaltige Bodenschichten eingefiihrt, das Wasser zum
Gefricren bringt. Als Kiltemittel dient Chlorcalciumlauge,
die erst bei —400 C gefriert und die in stindigem Kreislauf
durch Rohren zirkuliert, die in die wasserhaltigen Boden-
schichten eingetrieben werden. Bei der Anwendung dieses
Verfahrens konnten indessen etwelche Zweifel dariiber ent-
stehen, ob der zum Gefrieren gebrachte Erdkérper, der
die Tunnelrohre der Stadtbahn umgab, auch ganz homogen
durchgefroren sei, oder ob er noch wisserige Stellen ent-
halte, die spiter dennoch Senkungen hitten veranlassen
konnen. Es wurde deshalb von der Orléanshahn verlangt,
dass zuerst ihre 10 m hoher gelegene Strecke im untern
Teil ganz umgebaut und auf Fels abgestiitzt werde, um jede
spatere Terrainbewegung unschidlich zu machen.

Zu diesem Zwecke wurden unter den Widerlagen
der Orléansbahn, sowic der Quaimauer, 13 Pfeiler pneu-
matisch bis auf den Kalkfelsen, d. h. etwa 12 m unter
- Schienenhohe abgeteuft und dariiber gemaucrte Entlastungs-
bogen gespannt, auf denen nun die Widerlager ruhen.
Hierauf erfolgte der sukzessive Abbruch des Sohlengewolbes
und Oberbaues, sowie das Einziehen von neuen Eisenquer-
trigern, die sich auf die Entlastungsbogen stiitzen und
deren Zwischenriume ausbetoniert wurden. Dadurch konnte
die Gesamtlast dieser Strecke der Orléansbahn direkt

Station de la Cité im Bau, vorn der eine Schacht-Caisson in Absenkung begriffen.

Zwei Genfer Landhauser.

Erbaut von Architekt Eamund Fatio in Genf.
(Mit Tafel XXV.)

1. Die Villa Gardy im ,,Vallon‘*.

Das Landhaus des Herrn Gardy im ,Vallon“ bei
Genf ist wesentlich unter Beriicksichtigung der besondern
Verhiltnisse der Umgebung entworfen worden; es liegt auf
einem weit ausgedehnten offenen und flachen Gelande, wie
unsere Tafel XXV zeigt, auf dem in der nichsten Um-
gebung nur sparliche Baume stehen. Der Architekt hat

Masssab 1 : 400.
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