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Querschnitte 1 : 300.

Abb. 2. Gusseisenring-Profil
des Schildvortriebes,

Abb. 3. Betonprofil der
offenen Baugrube.

5. Das Mass der Verserrung eines identisch abgewik-
kelten Kanales.

Aus der Abb. 2A sieht man, dass die Nachbarstreifen
ausserhalb des //-Stromfadens einander etwas tiberdecken.
Dieses Ueberdecken bedingt eine geringe Verkleinerung
der Fliche des Kanallingsschnittes im Verhiltnis

A Az by T T

K= e S A (g“ ) Y

das leicht aus einer einfachen Berechnung der Ueber-
deckungsfliche ermittelt wird. Praktisch iibersteigt diese
Verkleinerung der Flache kaum 2 9/, der Gesamtfliche des
Kanales (K = 0,98). Wenn die /7-Geschwindigkeit aus der
Zeichnung ermittelt wird, so muss sie nach der oben-
genannten Formel um etwa 1 °/ vergrossert werden.

Selbstverstandlich haben die Seitenbegrenzungen des
abgewickelten Kanales die Eigenschaften der Identitat nicht
mehr, weshalb das Uebertragen der Schaufel auf die Modell-
schnitte nur nach den identischen Stromlinien 1-2 vor-
genommen werden soll. Die Seitenbegrenzungen der Ab-
wickelung dienen nur dazu, sich das Gesamtbild des
Kanales besser vorstellen zu kénnen (besser als nach einem
konformen Bilde), und um die /7-Geschwindigkeit aus der
b.-Breite auszurechnen.

6. Zusammenfassung.

Die besprochene identische Abwicklung erlaubt die
Stromfdden in einem Turbinen- oder Pumpenrade mit
doppelt gekriimmten Schaufeln winkel- und streckentreu auf
eine Ebene abzuwickeln. Die Zeichenarbeit ist dabei ein-
facher als bei der konformen Abbildung. Da der relative
W-, sowie der absolute C-Stromfaden auf der Zeichnung
winkel- und streckentreu sind, so erlaubt die identische
Abwickelung die exakte Anwendung der Geschwindigkeits-
rissmethode auch auf doppelt gekriimmte Schaufeln.

Un—+1

Verkleidung \mit Gusseisenringen

Lingen 1: 10000, Ho

Ventilationsschacht ||

| OFfene Rampe
- 17100

Betonprofil
253,59 >

= 42BB] e e e

hen 1:1600.

Langsschnitt A-A Aq Querschnitt B-B

rs —1
i s I |
| : : 2 i T f maman
— v o ]
v T v ) 8
LL Schaltsaal
O T i
e , e o
k< B 7Y ) - > IT
3 Zuluftventilatoren s Maschinensaal
& 8 W
=r=Y=1A= 1
0 i N el Jims  enl

-
1

“H1--74,00-- {-f----

N®

- 420-->]

63|
&

gL0LS 101 LS AT

Abb. 4. Ventilatorenstation des Schelde-Fahrzeugtunnels in Antwerpen, 1 :500.
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Grosse Autotunnels,
Von EDUARD GRUNER & GEORG GRUNER, Ingenieure, Basel.

Die ausserordentlich starke Entwicklung des Auto-
verkehrs bedingt in zunehmendem Masse den Ausbau der
grossen Durchgangstrassen. Diese machen vor natiirlichen
Hindernissen, wie Flussldufen mit Grosschiffahrt und hohen
Bergziigen nicht mehr Halt, sondern haben begonnen,
solche Hindernisse verkehrstechnisch einwandfrei zu iiber-
winden. So sind z. B. in der letzten Zeit ganze Hafen-
gebiete untertunnelt worden. Diese ausgefiibrten Tunnels
haben zur Kliarung der technischen Gesichtspunkte und
der Wirtschaftlichkeit von Strassentunnels wesentlich bei-
getragen. Noch wichtiger als die Untertunnelung von
Hafengebieten ist die Durchfahrung der hohen Gebirgsziige,
in erster Linie der Alpen, deren wichtigste Piasse wihrend
2[y des Jahres durch Schnee versperrt sind. Bereits sind
auch schon Vorschlige gemacht worden fiir einen Mont-
blanc-Strassentunnel zwischen Chamonix und Entréves,
sowie fir eine Untertunnelung des Bernhardinpasses zwi-
schen Hinterrhein und San Bernardino.

Im Nachfolgenden soll ein Einblick in die Bauart der
bereits ausgefiibrten und im Betrieb befindlichen Auto-
tunnels gegeben und sodann das Problem eines Autotunnels
durch die Alpen n#her erliutert werden.

Anzahl Breite . AnzahlVen-| Anzahl Totale Totale
Name des Tunnels Eréffnung| Linge é?:::; Tunnel- einer Fa:;:?:;m- L tilatoren- | Venti- |Ventilator-| Frischluft-

rohre Fahrspur 8ystem | tationen | latoren leistung menge
T m BT P R LU M PS ‘ S
Holland-Tunnel (New York) 1927 2610 4 2 3,05 Granit quer 4 84 6000 | 1780
Oakland-Alameda (U. S. A.) 1928 1080 2 I 3,48 Beton g 2 16 1200 | 3o
Detroit-Windsor (U. S. A.) 1930 1570 2 I 3,35 Granit 3 2 24 1700 466
Boston-Tunnel (U. S. A)) 1933 1720 2 1 3,28 Granit o 2 24
Schelde-Tunnel (Antwerpen) 1933 1770 2 1 3:37 Granit g 2 24 1600 500
Midtown Hudson (New York) | im Bau 2450 2(4) 1(2) 3,30 —_ N 3 — — =
Mersey-Tunnel (Liverpool) 1934 3220 4(6) 1 | 2,75 | Gusseisen | halbquer 6 30 5140 1160
Liberty-Tunnel (Pittsburgh) 1924 1800 4 2 i 3,20 Beton lings 1 8 600 330

|
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Abb. 5. Einfahrt von Antwerpen in den Scheldetunnel.

AUSGEFUHRTE AUTOTUNNELS.

Die ersten Strassentunnels, wie der Glasgow-Harbour-
Tunnel in Glasgow, der Blackwall- und der Rotherhithe-
Tunnel in London und sodann der Elbe-Tunnel in Hamburg
waren fiir den Pferdeverkehr gebaut und ohne kiinstliche
Beliiftung befahrbar. Erst die Beniitzung der Tunnels durch
das Automobil zeigte, dass ohne besondere Massnahmen
der Verkebr nicht sicher und hygienisch einwandfrei ab-
gewickelt werden kann. Darum musste bei den beiden
Londoner Tunnels durch nachtriaglichen Einbau von
Schichten die Liftung notdirftig verbessert werden. Zum
ersten Male wurde das Ventilationsproblem bei der Pro-
jektierung des Holland-Tunnels unter dem Hudsonriver in
New York eingehend studiert.

Die Tabelle auf Seite 158 gibt Aufschluss tber die
Bauarten der verschiedenen bis jetzt erstellten Tunnels.

a) Allgemein Bauliches.

Die bis anhin zumeist unter Flissen ausgefiihrten
Autotunnels bestehen bei zwei Fahrspuren aus einem und
bei vier Fahrspuren meist aus zwei Tunnelrohren. Diese
sind unter dem Flussbett und den beidseitigen Ufern der-
art verlegt, dass das Bauwerk weder fiir den Flusslauf
noch fir die Schiffahrt und den Hafenbetrieb irgend ein
Hindernis bildet. Der Tunnel besteht in der Regel aus
einer Mittelzone geringeren Gefilles, an die sich beidseitig
lingere Rampentunnels anschliessen, die bei den Miin-
dungen in offene Strasseneinschnitte ibergehen. Das Gefille
der Rampen wird normalerweise unter 3,5°/, gehalten,
damitdurch den Lastwagenverkehrkeine merkliche Geschwin-
digkeitsverminderung bedingt wird (Abb. 1). Ausserhalb
der Tunnelportale sind die Rampen mindestens um eine
Ueberholungsspur verbreitert (Abb. 5). Bei den Tunnel-
eingidngen hat man grossere Plitze vorgesehen, um Ver-
kehrsstockungen bei der Ein- und Ausfahrt moglichst zu
vermeiden.

Die Erfahrung an den in Betrieb befindlichen Tunnels
hat gezeigt, dass fir eine Verkehrsspur eine Mindestbreite
von 3,2 bis 3,3 m bendtigt wird. Auf der einen Seite der
Fahrbahn ist ein um rd. 1 m erhdhter und 6o bis 70 cm
breiter Dienstweg anzuordnen (Abb. 2 und 3).

Als Fahrbahnbelag hat sich in Beton verlegtes aus-
gefugtes Granitpflaster sehr bewdhrt. Die Wande miissen
hell sein, damit die unbeleuchteten Fahrzeuge gut sichtbar
bleiben. Zur Ermbdglichung einer einfachen Reinigung sind
sie glatt auszubilden. Die Beleuchtung muss den Verkehr
mit ausgeldschten Scheinwerfern gestatten. In regelméssigen
Abstinden sind Feuerldschstellen vorzusehen, die mit Sand,
Schaumléschern, Gasloschern und Telephon ausgestattet
sind. Da Wasser bei Benzinbrianden nicht verwendet werden
darf, sind die fiir Reinigungszwecke erforderlichen Wasser-
hydranten von den Feuerléschstellen vollstindig zu trennen.
In ungefahr gleichmissigen Abstinden sind Verkehrslichter
und Leuchtschriften anzubringen, die gestatten, den Fahrern
bei Verkehrstockungen Anweisungen zu geben.

Abb. 6. Im Scheldetunnel. Zu- und Abluftschlitze sichtbar.

Natriumdampflampen.

Die Unterwassertunnels wurden nach verschiedenen
Methoden gebaut. Erw#ihnenswert sind besonders zwei
Baumethoden, die bei schwierigen Untergrundverhiltnissen
Anwendung fanden. Nach der ,trench method“ wird die
Tunnelréhre in einzelnen Abschnitten im Trockendock her-
gestellt, schwimmend an den Bauort gebracht und dort in
einen unter Wasser ausgebaggerten Graben versenkt. Wo
die ortlichen Verhiltnisse diese Methode nicht erlauben,
z. B. wegen zu starkem Hafenverkehr oder schlechten Fun-
dationsverhiltnissen, muss die Ausfiihrung an Ort und
Stelle mit Schildvortrieb erfolgen. Die Rampenzone kann
teilweise in offener Baugrube hergestellt werden. Beim Bau
und nachfolgenden Betrieb des Tunnels ist durch Pumpen-
anlagen fiir eine einwandfreie Entwasserung zu sorgen.

b) Die Tunnelliiftung.

Bei der Querliiftung wird das Tunnelprofil in drei
Zonen unterteilt: den Frischluftkanal unter der Fahrbahn,
den Verkehrsraum und den Abluftkanal im Gewolbescheitel
(Abb. 2 und 3). Die Frischluft wird durch Schichte in den
Frischluftkanal eingefihrt und stromt durch seitliche Oeff--
nungen auf die ganze Linge gleichméassig verteilt in den
Verkehrsraum aus. Im Verkehrsraum steigt sie hoch und
wird als verbrauchte Luft durch den Abluftkanal wieder
weggeleitet.

Die Vorteile dieses Systems liegen darin, dass die
Frischluft auf die ganze Tunnellinge gleichmissig verteilt
in den Verkehrsraum tritt, Abluft und Abgase rasch daraus
entfernt werden und trotzdem im Verkehrsraum nur ge-
ringe Luftgeschwindigkeiten auftreten. Bei allfalligen Brén-
den werden nur die Luftverhiltnisse einer beschrédnkten
Tunnelzone ungiinstig in Mitleidenschaft gezogen. Wenn
auch das Querliftungs - System insbesondere wegen seines
grossern Tunnelgesamtquerschnittes etwas hohere Baukosten
verursacht als die beiden andern, so ist doch die damit
erreichte Betriebsicherheit derart massgebend, dass es so-
zusagen bei sidmtlichen neuern Autotunnels zur Anwen-
dung gekommen ist.

Die Halb-Querliiftung ist eine Kombination des trans-
versalen mit dem longitudinalen System. Wdahrend die
Frischluftzufihrung wie bei der Querliftung angeordnet ist,
erfolgt der Abzug der Abluft durch den obern Teil des Ver-
kehrsraumes, der durch keinerlei Trennwand abgeteilt ist
(Abb. 8 bis 11).

Bei der Ldngsliftung wird die Frischluft in der
Langsrichtung durch den Verkehrsraum eingeblasen und
entsprechend die Abluft abgesogen. Da die Luftgeschwin-
digkeit im Verkehrsraum aus hygienischen Griinden niedrig
zu halten ist, ist die Frischluftmenge beschrinkt. Diesem
Uebelstand kann durch die Anordnung von Beliiftungs-
schichten teilweise abgeholfen werden. Das System kann
in diesem Falle auf zwei Arten arbeiten. Beim Rich-
tungsverkehr ist es vorteilbhaft, in der Verkehrsrichtung zu
beliften. In diesem Falle werden die Schichte zweiteilig
fur Frischluft und Abluft ausgefiithrt; am unteren Schacht-
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und 14). Beim zweiseitigen Ver- i
kehr kann abwechslungsweise
durch einen Schacht Frischluft
gespiesen und im nichsten
Abluft weggesogen werden
(siehe Abb. 13b). Langslaftung
ist bei Autotunnels bis jetzt
nur ausnahmsweise angewendet
worden.

Wie die Erfahrung lehrt, ist
die Tunnelventilation haupt-
siachlich zur Unschadlichma-
chung der Automobilabgase er-
forderlich. Diese bestehen aus
@ H N CO,; CH, und:CO:
Von diesen sind die drei letz-
ten schadlich, das Kohlen-
monoxyd ist das gefahrlichste. Es fithrt bei lingerer Ein-
atmung, schon bei Bruchteilen von Promillen der Luft-
menge zu gefihrlichen Vergiftungserscheinungen. Es hat
ungefihr das gleiche spezifische Gewicht wie die Luft, ist
farblos und geruchlos; seine Ansammlung im Tunnel wird
deshalb meist zu spit erkannt.

Anlasslich der Projektierung des Holland-Tunnels
wurden durch eingehende Versuche die Grundlagen fir
die erforderliche kiinstliche Ventilation geschaffen. An etwa
100 Automobiltypen wurde durch 2000 Versuche in der
Mines Experiment Station von Pittsburgh der Kohlenmon-
oxydgehalt bestimmt, der bei verschiedener Belastung der
Motoren in den Abgasen enthalten ist. Die Mines Experi-
ment Station der Yale-Universitit bestimmte sodann die
Beimengung von Kohlenmonoxyd in der Luft, die fir den
Menschen bei einstiindigem Aufenthalt noch ertréglich ist.
Auf Grund dieser Versuchsergebnisse wurde fiir die maxi-
mal zu erwartende Verkehrsdichte des Holland-Tunnels
ein maximaler Frischluftbedarf von 225 I/sec/m Fahrspur
ermittelt. Diese enorme zu {érdernde Luftmenge fithrte zur
Wahl der Querlaftung.

Ueber deren Wirkungsweise wurden von der Engi-
neering Experiment Station der Universitit von Illinois
Strémungsversuche an Tunnelmodellen und an einem vor-
zeitig fertiggestellten Tunnelabschnitt durchgefithrt. Diese
Versuche ergaben die Rauhigkeitsbeiwerte in den Luft-
kanilen und ermdglichten die Aufstellung der Formeln,
die bei der Dimensionierung der Luftkanile anzuwenden
sind. Sie zeigten aber auch die Zweckmissigkeit der An-
ordnung der Beliftungskanale mit Einfihrung der Frisch-
luft von unten und des Abzugs der Abluft im Tunnelscheitel.

c) Beispiele von Tunnels mit Querliiftung.

Interessante Beispiele sind Holland-Tunnel und Schelde-
Tunnel (Abb. 1 bis 6). Ihre Hauptabmessungen gehen aus
der Tabelle hervor. Beim Bau des Schelde-Tunnels ver-
wertete man die Erfahrungen, die beim Holland-Tunnel
gemacht wurden; ein Vergleich der beiden ist deshalb
besonders lehrreich.

Der Holland-Tunnel verbindet 3 km nordlich der
Sadspitze von Manhattan die City von New York mit der
Stadt New Jersey.

Der Schelde-Tunnel in Antwerpen wurde gebaut, um
das Gelinde auf dem linken Scheldeufer gegeniiber der Stadt
zu erschliessen. Fiir diese Verbindung war sowohl mit
einem starken Autoverkehr als auch mit einem intensiven
Radfahrverkehr und Fussgiangerverkehr zu rechnen. Aus
verkehrstechnischen Griinden wurde ein Autotunnel und
ein Fussgingertunnel erstellt, diese Trennung erwies sich
als 6konomisch. Da im Fussgingertunnell) keine ktnstliche
Ventilation eingebaut ist, wird im nachfolgenden nur der
Autotunnel beschrieben.

') Vergl. hierliber S. 164*% dieser Nummer. Rud.
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Abb. 9. Profil in den Rampen.
Abb. 8 (links). Unterwasser-Profil
(zwischen den Schichten).

Abb. 10.

Profil der Hafen-
Zweigtunnels.
Querschnitte 1 : 300.

Die beiden Tunnelrohre des Holland-Tunnels haben
einen Axabstand von 13,57 m. Die Fahrbahnbreite von
6,10 m hat sich als zu schmal erwiesen und wurde des-
halb beim Schelde-Tunnel auf 6,75 m vergrossert. Die
lichte Hohe des Verkehrsraumes betragt 4,11 m, bzw. 4,50 m,
entsprechend den zuladssigen Fahrzeughdhen von 3,6 und
4,0 m. Das Rampengefille von 3,8 9/, wurde in Antwerpen
auf 3,5%, herabgesetzt. Zur Entwasserung des Tunnels sind
Pumpstationen eingerichtet (beim Holland-Tunnel z. B. finf
Stationen mit einem totalen Fordervermogen von o,5 m3/sec).

Bei der in der Tabelle angegebenen Ventilation sind
1/ Reserven inbegriffen. Die Lange der Ventilations-
abschnitte schwankt zwischen 243 und 518 m. Der maximal
zu erzeugende Druck betrigt 95 mm W.S. in New York
und 70 mm W. S. in Antwerpen.

Die Kontroll- und Verkehrssicherungs-Einrichtungen
sind in beiden Tunnels #hnlich ausgebaut.

Samtliche Maschinen und Apparate kénnen von einem
einzigen Schaltraum aus {iberwacht und bedient werden.
Der durch ein .thermisches Verfahren festgestellte Kohlen-
monoxydgehalt der Luft wird dort fortlaufend registriert.
Dementsprechend wird die Beliiftungsintensitdt variiert.
Die Leuchtschemas der Warte zeigen dem Kontrollbeamten
stets die in Betrieb befindlichen Maschinen, Leitungen
uad Apparate, sowie auch simtliche Verkehrszeichen, nach
denen die Verkehrsabwicklung vor sich geht. Im Bedarfs-
falle kann der Koatrollbeamte von sich aus den Verkehr
anhalten oder auf eine Fahrspur iiberleiten. Diese Mass-
nahmen konnen bei Unfillen und Feuergefahr erforderlich
werden — Vorkommnisse, von denen der Kontrollbeamte
umgehend benachrichtigt wird.

In den Tunnels werden nur Automobile zugelassen,
bis zu einem Maximalachsdruck von 12 t im Holland-Tunnel
und 15 t im Schelde-Tunnel. Der Durchfahrtstarif richtet
sich nach Groésse und Belastung der Fahrzeuge. Die mini-
male Fahrgeschwindigkeit betragt 10, bzw. 15 km/h. Im
Holland-Tunnel ist sie im Maximum auf 50 km/h beschrankt.
Der Abstand zwischen zwei Fahrzeugen soll mindestens
20 m betragen. Die Scheinwerfer sind auszuléschen. Fir
die Tunnelbeleuchtung, die im Holland-Tunnel je zwei
150 Watt-Lampen in
6,1 m Abstand erfor-
derte, geniigten im @ ol
Schelde-Tunnel zwel :
100 Watt - Natrium- |
dampflampen in 8 m ° :
Abstand. Die mitt-
lere  Tagesfrequenz
betrigt im Holland-
Tunnel bis anhin
20 500 Fahrzeuge, im &
Maximum passierten
56 ooo Fahrzeuge den
Tunnel wihrend 24 h
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Abb. 13, Systeme der Lingsliiftung.

a) fiir Richtungsverkehr. b) fiir zweiseitigen
Verkehr.
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Abb. 11,

Der Mersey-Tunnel Liverpool-Birkenhead.

in beiden Richtungen. Beim Schelde-Tunnel betragen die
entsprechenden Zahlen 2500 und 7000 Fahrzeuge.

Bei beiden Tunnels sind die Tunnelrohre aus Guss-
eisensegmenten zusammengesetzt und ihr Bau erfolgte in
der Unterwasserstrecke mit Schildvortrieb.2) Der Holland-
Tunnel ist mit Ausnahme eines kurzen Felsabschnittes in
tonigem Schlamm erstellt worden. Der Bau der Rampen
erfolgte zum Teil in offener Baugrube. Beim Schelde-
Tunnel wurden verschiedene Sand- und Schlammschichten
durchfahren, bis man mit dem tiefsten Teil auf eine Ton-
schicht stiess. Die Rampentunnels wurden als Eisenbeton-
konstruktion in offener Baugrube mit Grundwasserabsenkung
zwischen eisernen Spundwinden ausgefahrt.

d) Beispiel eines Tunnels mit Halb-Querliiftung.

Der Mersey -Tunnel (Abb. 7 bis 12) verbindet die
Stadt Liverpool mit Birkenhead unter dem Mersey River.
Auf jedem Ufer zweigt vom vierspurigen Haupttunnel ein
zweispuriger Zweigtunnel (Abb. 10) zur Hafengegend ab.

Die vier nebeneinander liegenden Fahrspuren haben
eine Gesamtbreite von 11 m. Diese geringe Fahrbahnbreite
jst mit Ricksicht auf die Trennung des Lastwagen- und
Personenwagen-Verkehrs zulissig: auf den dussern Spuren
fahren Lastwagen, auf den innern Personenwagen. Neben
der Autofahrbahn sind beidseitig Dienstwege angeordnet.
Fussgingerverkehr wird nicht zugelassen.

Unter der Eisenbetontragkonstruktion der Fahrbahn
ist zwischen den beiden Frischluftkanilen ein Raum fir
eine zweispurige Trambahn vorgesehen. Da diese vorlaufig
noch nicht gebaut wird, ist der Ausbau dieses Bahntunnels
auf die Unterwasserzone beschrankt worden (Abb. 8). Bei
den Rampen ist der Raum unter der Strassenfahrbahn
nur in der von der Ventilation geforderten Grosse aus-
gebaut (Abb. g).

Der Fahrbahnbelag besteht aus gusseisernen Platten.
Auf eine kurze Versuchsstrecke wurde ein Gummibelag
verlegt, der sich aber wegen der Gleitgefahr nicht bewahrte.

?) Niheres siche Seite 164% dieser Nummer. Red.
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Abb, 14, Einmiindung des Liiftungsschachts in den Liberty-Tunnel in Pittsburgh.

Abb. 12. Gusseisenpanzer des Merseytunnels. Der Arbeiter gibt einen Masstab
fiir die Grosse des Tunneldurchmessers von 13,4 m.

Die Wiande sind bis auf Mannshéhe mit schwarzen Glas-
platten verkleidet; dariber wurde das Gewdlbe verputzt
und mit heller Oelfarbe gestrichen (Abb. 11).

Die Beliftung erfolgt von sechs Ventilationsgebduden
aus, die beidseitig je am Flussufer, an der Tunnelgabelung
und an der Hafenzufahrt errichtet sind. Die Ueberwachung
der Beliftung und des Verkehrs erfolgt von einer einzigen
Warte aus. Dort wird ausser dem Kohlenmonoxyd der
Luft besonders auch die Sicht im Tunnel auf photoelek-
trischem Wege stindig iberwacht. An den Gabelungen
wird der Verkehr nach dem go and stop-System geregelt.

Als Besonderheit soll erwidhnt werden, dass jeder
Wagen vor der Einfahrt photoelektrisch auf seine Lade-
hohe und mittelst einer automatischen Waage beziiglich
seines Gewichtes iberpriift wird, um unzulissige Wagen
zuriickweisen zu konnen. Nach dem Ladegewicht wird
ibrigens auch die Durchfahrtsgebiihr festgesetzt.

Die Baudurchfiihrung erfolgte fiir den einen Rampen-
Tunnel grosstenteils in offener Baugrube, fiir den andern
mit Schildvortrieb. Die mittlere Tunnelzone liegt in trag-
festem dichtem Buntsandstein, weshalb ein normaler Tunnel-
ausbruch ohne Druckluftbetrieb durchgefiihrt werden konnte.
Auf die ganze Tunnellinge wurde ein aus Gusseisenseg-
menten zusammengesetztes Rohr von 14,1 m Aussendurch-
messer eingebaut (Abb. 12, sowie Seite 163).

e) Beispiel eines Tunnels mit Léangsliftung.

Der doppelte Liberty Tunnel verbindet das Zentrum
von Pittsburgh mit einem Aussenquartier, er unterfihrt den
150 m hohen Mount Washington. Die beiden Tunnelrohre
sind in Abstinden von 152 m durch Querstollen mitein-
ander verbunden. Die Fahrbahnen erhielten Betonbelag,
die Wande Glattstrichverputz.

Beziiglich der Ventilation glaubte man beim Bau mit
der Ausfithrung eines Schachtes in Tunnelmitte auskommen
zu kdnnen. Diese erste Ausfiihrung ohne kiinstliche Be-
laftung war aber ein voller Misserfolg. Die Kaminwirkung
des Schachtes war zu schwach und die im Tunnel befind-
liche Luft zeigte Ofters iiberhaupt keine Strémung nach
dem Schacht, oder wurde im Tunnel selbst hin und her
bewegt. Es zeigten sich somit dhnliche Erscheinungen, wie
sie bei der Schachtventilation des Hauenstein-Basis-Tun-
nels vor Einbau der Ventilatoren auch beobachtet wurden.
Allein aus hygienischen Griinden musste der Tunnel des-
halb zweimal tiglich auf eine halbe Stunde fiir den ge-
samten Verkehr gesperrt werden. Trotzdem stellte sich
nach etwa halbjihrigem Betrieb bei einer Verkehrsstockung
am Ausgang wihrend einer grossen Verkehrsdichte eine
solche Anreicherung an Kohlenmonoxyd ein, dass das
Tunnelpersonal ohnmichtig wurde. Dies verursachte eine
furchtbare Panik und wurde der Anlass zum Einbau der
kiinstlichen Ventilation.
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Die Beliiftung erfolgt in der Fahr-
richtung gemass Abb. 13a. Die Luft wird f
durch das Einfahrtsportal gegen den ?
Schacht gesogen und durch diesen ausge- 0
stossen. In einem davon getrennten Kanal !
wird die Frischluft durch den Schacht L
eingeblasen und tritt durch besondere q |
Oeffnungen in den Tunnel aus, den sie . &
gegen das Ausfahrtsportal durchstrémt. | : B g
Die Massnahmen gegen ein Vermischen B
der Abluft mit Frischluft am unteren | RN )
Schachtende sind auf Abb. 14 zu sehen, | ‘ e ;

Der Bau des Tunnels, der in gutem Fels
liegt, erfolgte nach der in Amerika iiblichen
Methode des sofortigen Aussprengens des
ganzen Profils. (Schluss folgt.)

Die reformierte Kirche in
Gerliswil (Luzern). b
Arch. A, ZEYER, Luzern. i

Das Projekt dieser neuen Kirche ging
aus einem Wettbewerb hervor, der im
_]ahre 1931 unter Luzerner Architekten Abb. 4. Blick von der Empore in den Kirchenraum.
durchgefithrt wurde. Bei der Aus-
fihrung hat man das mitprojektierte

Pfarrhaus aus finanziellen Griinden L e
vorlaufig zurtickgestellt.
Die Kirche steht am Siidostab- M

hang des Gerliswilerberges mit Blick
auf Reusstal und Alpenkette. Ihr = ‘

Innenraum ist auf die einfachste [ W? . aga EEEHH H T
Grundrissform zuriickgefiihrt, Wind- v .

fange, Orgel, Singerempore sind als
lose Einbauten in den Gesamtraum

=)
einbezogen. Die stidliche Fenster- % 0 g
<&

QUERSCHNITT

GARD.

o

VORHALLE
!
L

wand ist mit Klarglas verglast und
gestattet einen prachtvollen Ausblick
auf das Alpenpanorama.

Der Innenraum ist in schlichter ER0GESCHOSS
Art und ohne besondern Aufwand
ausgefithrt worden. Die Blickwand
ist mit dem Bibelspruch versehen:
»Gott ist Geist, und die ihn anbeten,
die missen ihn im Geist und in der
Wabhrheit anbeten®. In diesem Sinne ‘
ist auch gebaut worden. Die farbige A e e
Behandlung ist auf drei Grundfarben
beschrankt: Fensterpfeiler und ge-
schlossene Langswand (Tragelemente)
erhielten eine stumpf-blaue, Chor-
Wand, Brﬁstungen und Kanzel eine Abb. 1. Grundrisse und Querschnitt der Kirche Gerliswil. — Masstab 1 : 400.
papier-graue Tonung. Orgel-
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weiss. Alle tibrigen Bauteile, ==
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/
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zwischen Siangerempore und R e
Orgelaufbau {ibernimmt ein
bis an die Decke reichendes
Holzgitter, das tiber dem er-
wihanten Nebeneingang eine [
offene, fiacherartige Auftei- |5
Jlung durch senkrechte Bret- 5= i I :
ter und wagrechte Leisten < )

erhielt. Die innere Anord-  Apb. 6. Horizontalrahmen des Daches 1:200, Schritte dazu 1 : 40.
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