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Innengewdlbe aus vorfabrizierten Betonelementen
2

Auftrag von Spritzbeton mit Roboter
3

Innengewilbeschalung

Peter Kiibler, Jodok Bregy

Instandsetzungsarbeiten

am Naxhergtunnel

Der Naxbergtunnel besteht aus der 250 m langen,
3-spurigen Bergrihre (zwei Fahrspuren, eine
Standspur) und der 2-spurigen Talrdhre mit einer
Linge von 455 m. Der Schwerpunkt der Instand-
setzung umfasste den Ersatz der vorfabrizierten
Betonelemente durch ein unarmiertes Ort-
betongewdlbe, fiir das insgesamt 10000 m3 Beton
verarheitet werden mussten. Die umfangreichen
Instandsetzungsarbeiten und die vorgegebene
kurze Bauzeit erforderten eine minuzidse Planung
der Bauablidufe und der Logistik.

Die Tragkonstruktion der Tunnelréhren umfasst ver-
schiedene Bauteile, die unterschiedliche Bedeutung in
Bezug auf Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit
aufweisen. Die Réhren wurden zu rund 20 % im Tagbau
erstellt. In den Bergbaustrecken wird zwischen Aussen-
und Innengewolbe unterschieden. Das Aussengewolbe
ist die eigentliche Tragstruktur und besteht im Tunnel
abschnittsweise aus folgenden Elementen:

- Anstehender Fels mit und ohne Sicherung mittels
Spritzbeton und Felsanker

- Gewolbe aus Einbaubdgen und Betonverfiillung
(Spritzbeton oder Ortbeton)

- Gewdlbe aus Ortbeton

Das Innengewdlbe setzt sich zu 80% aus vorfabrizierten
Betonelementen und zu rund 20% aus armiertem Ort-
beton zusammen. Die vorfabrizierten Betonelemente
(zwei Wand- und eine Deckenplatte) bilden einen Vier-
Gelenk-Bogen mit zwei seitlichen Abstiitzungen der
oberen Gelenkpunkte zur Aufnahme der Horizontal-
krifte der Deckenplatte (Bild 1).

Als Folge eines Unfalls 1985, bei dem einzelne Wand-

und Deckenelemente durch den Anprall eines Fahr-
zeugs herabstiirzten, wurden als zusitzliche Befesti-
gungsmassnahmen ein Betonriegel im Fussbereich hin-
ter den Wandplatten erstellt und die Deckenplatten mit
je zwei Stahlaufhingungen gesichert.

Die Tagbaustrecken bestehen aus massiven, armierten
Ortbetongewdlben von 50 bis 80 cm Stirke.

Ausgangslage

Beim Innengewdlbe Bergbau waren die vorfabrizierten
Betonelemente mit einer Konstruktionsstirke von
lediglich 50 mm infolge des hohen Chlorideintrages im
Begriff zu korrodieren oder mindestens stark korro-
sionsgefihrdet. Aufgrund von Unfillen im Tunnel
mussten einige weitere Betonelemente gesichert oder
durch Ortbeton ersetzt werden.

Bei den Tagbaustrecken wies die Betonstruktur Mangel
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auf, und die Bewehrung war durch den Chlorideintrag
bis in eine Hohe von 3 m tiber der Fahrbahnoberkante
am Korrodieren (insbesondere in den Portalbereichen).
Es waren Schiden in Form von Rissen und Abplatzun-
gen festzustellen.

Alles im Tunnel anfallende Wasser wurde bisher im
Mischsystem entwissert. Das Bergwasser floss aus dem
Hohlraum hinter den vorfabrizierten Betonelementen
in die Rigole der Strassenentwisserung und entlastete
beim Nordportal zusammen mit dem Strassenwasser
direkt in die Reuss.

Instandsetzungskonzept

Die vorfabrizierten Betonelemente des Innengewdlbes
Bergbau werden vollumfinglich entfernt und durch ein
unarmiertes Innengewolbe aus Ortbeton ersetzt. Das
neue Innengewolbe weist aufgrund der bestehenden,
sehr stark variierenden Ausbruchgeometrie und des
Uberprofils eine Stirke zwischen 25 und 130 cm auf.
Auf rohe Felsbereiche wird vor dem Anbringen der
Drainagematte und der Abdichtung rund 5 bis 30 cm
Spritzbeton als Abdichtungstriger aufgetragen (Bild 2).
In den Tagbaustrecken werden die ersten 7 cm Beton
bis auf eine Hohe von 3 m tiber der Fahrbahnoberkante
mit Wasserhochdruck abgetragen, und die Bewehrung
wird bis zu einem Reinheitsgrad von Sa 2 entrostet. Der
abgetragene Bereich wird mittels Vorbeton mit einer
Stirke von 10 bis 12 cm reprofiliert. Ein Oberflichen-
anstrich bis 4m tber der Fahrbahn schiitzt das neue
Innengewolbe bzw. den reprofilierten Beton vor erneu-
tem Chlorideintrag.

Die bestehende Entwisserung wird durch ein Trenn-
system ersetzt. Der Fahrraum des Tunnels wurde durch
eine Regenschirmabdichtung gegen Bergwasser ge-
schiitzt. Das anfallende saubere Bergwasser fliesst hin-
ter der Abdichtungsfolie in einer Drainagematte zur
Gewolbedrainageleitung und entlastet an zwei Stellen
in die Reuss. Das Strassenwasser (Schmutzwasser) wird
Uber eine Schlitzrinne gefasst, alle 50m siphoniert,
tiber Aufbereitungsanlagen gesdubert und der Reuss
abgegeben. Die heute bestehenden Kabelkanile werden
abgerissen und durch Kabelblécke in Ortbeton ersetzt.
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Ausfiihrung

Die sehr knappe Bauzeit von je drei Monaten pro Tun-
nelrohre und die engen Platzverhiltnisse im Tunnel
erforderten eine umfassende Vorbereitung der Arbeiten.
Wihrend der beiden Zeitfenster von Anfang Mirz bis
Ende Juni in den Jahren 2000 und 2001 wurden bei den
Spuren Romeo und Lora insgesamt rund

- 10000 m3 Ortbeton fiir die Erstellung des Innenge-
wolbes eingebracht

- 1500 m? Spritzbeton aufgetragen

- je 15000 m? Abdichtungsfolie und Drainagematten
verlegt

~ 2500 m? Beton mit HDW abgetragen und

- uber 11000 m Elektro- und Entwisserungsleitungen
verlegt

Die Arbeiten wurden in zwei bis drei Schichten pro Tag
wihrend 6 Tagen in der Woche ausgefiihrt.

Die Instandsetzungsarbeiten der Spur Romeo konnten
Ende Juni 2000, die der Spur Lora Ende Juni 2001
erfolgreich abgeschlossen werden. Kritisch in Bezug auf
das Bauprogramm war insbesondere die Erstellung des
Innengewdlbes Romeo (etwa 6000 m3 Ortbeton) inner-
halb von acht Wochen.

Zur Einhaltung des engen Zeitrahmens kamen pro
Rohre zwei Schalwagen zu je 120 t zum Einsatz (Bild 3).
Bei der Gewolbeerstellung kam das Pilgerschrittver-
fahren (Vor- und Nachldufer) zur Anwendung. Pro
Etappe wurden bis zu 200 m3 Beton eingebracht.
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