Anbetonieren einer Innenschale mit Beton

Patrick Stahli*

Instandsetzung Lawinen-
schutztunnel Mitholz

Im Sommer 2006 beschloss der Kanton Bern, den stark beschadigten Lawinen-
schutztunnel Mitholz instand zu setzen. Der Tunnel musste im Juli 2004 nach
nur kurzer Betriebszeit wegen Einsturzgefahr geschlossen werden, nachdem
Risse am Bauwerk aufgetreten waren. Der Lawinenschutztunnel Mitholz wurde
gebaut, um auf der Achse Bern—Wallis auf der Kantonsstrasse zwischen Fru-
tigen und Kandersteg eine lawinensichere Verbindung zu gewahrleisten.

Die Sanierung besteht aus einer Instand-
setzung und Verstarkung des Tunnelge-
wolbes. Das Innengewdlbe wird auf der
ganzen Lange saniert. Zusatzlich wird
ab der Tunnelmitte bis zum Sudportal,
wo die Tragsicherheit des Tunnels am
meisten beeintrachtigt war, das Gewol-
be mit einer zusatzlichen, mittragenden
Innenschale aus Beton verstarkt.

Beton- Anforderungsprofil

Ein entscheidender Faktor fur die Um-
setzung der geplanten Sanierung war
der Beton. Das Innengewdlbe wurde
an die bestehende Struktur anbeto-
niert. Die Schichtstarke dieser neuen
Schale variierte zwischen 20 und 45 cm.
Solche Schichtstarken sind bei der Ver-
wendung konventioneller Ruttelbe-
tone nur mit extrem hohem Aufwand,
mittels Vibratoren und komplizierten
Schalungssystemen, verdicht- und reali-
sierbar. Aus diesem Grunde strebte der
Projektverfasser eine Losung mit SCC
an. SCC wird in die Schalung gepumpt
und verdichtet sich ohne externe En-

ergie. Auf einer Lange von zirka 6,5 m
konnte das gesamte Gewdlbe in einem
Arbeitsschritt betoniert werden. Dies
ergab grosse Vorteile fur den Bauablauf
und das Bauverfahren.

Dadurch, dass das neu aufbetonierte
Innengew6lbe mit dem bestehenden
Gewodlbe als monolithisches Bauteil
tragt, musste gewahrleistet werden,
dass der Verbund zwischen altem und
neuem Gewdlbe langfristig auf der
gesamten Lange sichergestellt ist. Das
Risiko der Rissbildung und des Versa-
gens der Grenzflache (Abschélen) ist
bei anbetonierten Schalen besonders
hoch. Neuer, schwindender Beton wird
von der alten Betonschale, welche be-
reits abgeschwunden ist, gehalten.
Dadurch entstehen Zwéngungen und
demzufolge Zugspannungen in der an-
betonierten Schale sowie Schub- und
Zugspannungen in der Grenzflache.
Ubersteigen diese Spannungen die je-
weilige Festigkeit, entstehen Risse be-
ziehungsweise versagt die Grenzflache.
Die Risse reduzieren die Dauerhaftig-
keit, und die beschadigte Grenzflache
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Tabelle: Ausgeschriebene
Betoneigenschaften
Druckfestigkeitsklasse: C30/37
Expositionsklasse: XC4, XD3, XF2

D max: 16 mm
Konsistenz: selbstverdichtend, pumpbar
Schwindmass nach 90 Tagen: < 0,2 %o

reduziert den Verbund und damit die
angestrebte Tragwirkung. Grundsatz-
lich kbnnen die Auswirkungen dieser
Schadensmechanismen mit einem ho-
hen Bewehrungsgehalt und einer Ver-
dibelung mittels Ankern eingeschréankt
werden. Um diese jedoch langfristig zu
verhindern, muss das Endschwindmass
unterhalb der Eigenrissgrenze von 0,2 %o
liegen. Hinzu kommt noch, dass der
Beton einer massigen Wassersattigung
mit Taumitteln ausgesetzt ist und daher
die Expositionsklasse XF2 erfullen muss.
Hierfur wird zusatzlich eine Beschich-
tung vorgesehen (0S4 von OK Bankett
bis 2,5 m H6he, Rest: 0S2). Zusammen-
gefasst musste der Beton schwindarm,
selbstverdichtend und frosttausalztbe-
standig (XF2) sein.

Auf dieser Basis wurde vom Projektver-
fasser ein Beton ausgeschrieben, dessen
wesentliche Eigenschaften in der Tabel-
le zusammengefasst sind.

Fur die Ausfuhrung kam schliesslich ei-
ne Variante des Markenbetons Concre-
tumD-ZERO Plus zum Einsatz. Dadurch,
dass ein SCC gefordert wurde, dessen
zuverlassige und konstante Produktion
durch die Forderung eines Luftporen-
gehaltes stark erschwert wird, wurde
jedoch bewusst auf den Einsatz eines
Luftporenbildners verzichtet. Eine mitt-
lere Frosttausalzbestandigkeit gemass
XF2 wurde Uber eine hohe Dichtigkeit
des Betons dennoch erreicht. Zusam-
men mit der Rissefreiheit der Oberflache
(infolge des geringen Schwindmasses)
und dem OS wird ein ausreichender
Widerstand gegen die kombinierte
Wirkung aus Frost-Tau-Zyklen und Tau-
salz erreicht. Obwohl herkémmliche
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