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3. Rohre Belchentunnel - Sanierungstunnel Belchen

Charakteristische Angaben

Ldnge Tunnelrohre: 3'200m
Abstand zu best. Rohre:  min. 30m
Tunneldurchmesser (innen): 11.34m

Fahrbahnbreite: 7.75m (2 x3.87m)
max. Uberdeckung: ca.330m

min. Uberdeckung: ca.45m

Geologie: Tongestein (20%)

Gipskeuper (40%)

Kalk-/Mergelgestein (40%)

Erbrachte Leistungen

Projektierung (alle Phasen ab Phase 21)
Bauleitung

Ausgeschriebene Vortriebsmethoden:

» Konventionell (KVT):
Pilotstollen, Sprengvortrieb fir Kalotte und Strosse,
TSM-Vortrieb fur Sohle

» Maschinell (TBM):
TBM-Vortrieb

Gewahlte Vortriebsmethode:
» Maschinell (TBM)

Auftraggeber:
Bundesamt flir Strassen ASTRA,
Filiale Zofingen

Projektverfasser und Bauleitung:
Ingenieurgemeinschaft

Emch + Berger AG, Bern
Aegerter & Bosshardt AG, Basel
ILF AG, Zlrich

Geologie:

Geologengemeinschaft

Pfirter, Nyfeler + Partner AG, Muttenz
Geotechnisches Institut AG, Basel

Baubeginn 2015
Bauzeit ca. 7 Jahre
Inbetriebnahme 1.07.2022

Fertigstellung Restarbeiten ca. Ende 2023
Projektkosten ca. 500 Mio. CHF

3. Rohre im Rohbau

Sanierungstunnel Belchen
Fahrtrichtung Luzern

Bestehender Tunnel (saniert) Bestehender Tunnel (saniert)
Fahrtrichtung Basel Fluchtréhre
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Zukiinftiger Betrieb Tunnelsystem Belchen

Projektiibersicht

Die 3. Rohre Belchentunnel (Sanierungstunnel Belchen) liegt westlich der
alten bestehenden zwei Tunnelréhren. Sie beginnt am Nordportal bei Eptingen
(Kanton BL) und tritt beim Stidportal auf Gemeindegebiet Hagendorf (Kanton
S0) seitlich des heutigen mittleren Tunnels wieder zutage.

Die Gesamtlange des Tunnels betrdgt 3.2 km. Der Abstand zur bestehenden
Tunnelréhre Mitte betragt minimal 30 Meter. Das Langenprofil verlduft zumeist
parallel zu den bestehenden alten Rohren; mit einem Hochpunkt in ca. Tunnel-
mitte.

Geologie

Der neue Tunnel durchquert auf seiner ganzen Lange die meist steil stehenden
Gesteinsschichten des Faltenjuras. Das Gebirge ist einer intensiven Tektonik
unterworfen, was sich in einer Zergliederung der Formationen in zahlreiche
Schuppen und Falten bzw. mit Horsten und Graben manifestiert.

Auf rund 80 % der Strecke verlauft der Tunnel in quellhaftem Gestein.
Bestimmend fiir das Tunneldesign ist dabei die Strecke des Gipskeupers mit
rund 40 % (ca. 1.2 km). Die Aufnahme von Wasser fihrt im Anhydrit des
Gipskeupers zu einer chemischen Umwandlung in Gips und damit verbunden
zu einer Volumenzunahme bis 60 %. Wird diese Volumenvergrésserung durch
die Tunnelverkleidung behindert, so kann sich im Laufe der Jahre ein Quell-
druck auf die Tunnelkonstruktion von mehreren MPa entwickeln. Im Tonge-
stein fuhrt die Aufnahme von Wasser bei behinderter Dehnung ebenfalls zu
Quelldriicken, die aber deutlich kleiner sind als im Gipskeuper.
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Geologischer Langsschnitt - schematisch

Gipskeuper

Normalprofil

Die Wahl des Normalprofils der bergmannischen Tunnelstrecke
richtet sich nach den Vorgaben der SIA-Normen und der ASTRA-
Richtlinien.

Der verkehrstechnische Nutzraum betragt 7.75m x 5.20 m. Eine
Zwischendecke trennt den Abluftkanal vom Fahrraum. Die Ver-
sorgungsleitungen (Elektroleitungen, Loschwasserleitung etc.)
verlaufen in einem begehbaren Werkleitungskanal (WELK) unter
der Fahrbahn.

Die Abdichtung verlduft rund um das Profil herum, jedoch nicht
druckwasserhaltend. Alle 50 Meter wird das Bergwasser gefasst
und in einer Langsleitung unter dem Werkleitungskanal zu den
Portalen abgefiihrt. Damit soll verhindert werden, dass sich das
Bergwasser um das Tunnelprofil aufstaut und in angrenzende
quellhafte Gesteinszonen hineingedriickt wird. Das Ziel, méglichst
wenig Wasser in quellhafte Zonen einzutragen, verfolgt man mit in
der Sohle angeordneten Sickerschlitzen vor bzw. nach jeder quell-
fahigen Schicht. Bergwasser, das in Langsrichtung dem Tunnelprofil
entlang lauft, wird so vor der quellhaften Gesteinsschicht gefasst
und abgefiihrt.

Alle 150m sind SOS- und Hydrantennischen vorgesehen. Im Er-
eignisfall dienen Querverbindungen, die alle 230-300 m die neue
Tunnelréhre mit der bestehenden mittigen Réhre verbinden, als
Fluchtweg. Die bestehende mittige Tunnelréhre dient im endgdilti-
gen Betriebszustand als Unterhalts- und Rettungsréhre.

Quelldruck und sulfathaltiges Bergwasser

Die Realisierung der 3. Rohre Belchentunnel stellte diverse Projekt-
herausforderungen. Das Durchfahren von quellhaften Gesteins-
zonen, insbesondere des anhydritflihrenden Gipskeupers, bestimmte
die Linienflihrung und die Wahl des Normalprofils. Im Bereich des
Nordportals betragt die Uberlagerung weniger als 50 m. Aufgrund
der Erfahrungen beim Adlertunnel und beim Chienbergtunnel in
ahnlicher Ausgangslage besteht das Risiko einer Anhebung der
ganzen Tunnelréhre aufgrund Quelldruck in der Sohle bei kleiner
Uberlagerung. Um einen grésseren Widerstand gegen das Anheben
zu erreichen, schwenkt der Tunnel nach dem Nordportal zuerst in
Richtung Westen aus, um ca. 1'000 m vom Nordportal entfernt
wieder parallel zu den bestehenden alten Rohren zu gelangen.
Das Normalprofil wurde im Widerstandsprinzip auf einen Quelldruck
von max. 4 MPa dimensioniert. Um die hohen Drlicke aufnehmen
zu kénnen, ist ein Tunnelgewdlbe mit entsprechender Starke not-
wendig. Die Sohle weist im Gipskeuper eine Starke von 1.15 m auf

Opalinuston/Lias

Dogger/Bunte Mergel

und das Gewdlbe im First ist 0.90 m stark. Fiir die Wahl des Betons
wurden in der Planungsphase in Zusammenarbeit mit der TFB
Wildegg verschiedene Versuche durchgefihrt. Sie basieren zum Teil
auch auf den Erfahrungen der verwendeten Betonrezepturen beim
SBB Adlertunnel zwischen Muttenz und Liestal. Die umfangreichen
Versuche fiihrten zur Wahl eines C55/67 mit einem tiefen w/z-
Faktor. Der vorgesehene Beton zeichnet sich aus durch eine hohe
Festigkeit und eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen die vorhan-
denen Bergwasser mit einem hohen Sulfat- und Chloridgehalt. Das
Tunnelgewdlbe im Gipskeuper ist bewehrt. Die Bewehrung in der
Sohle ist durchgehend, d.h. diber die Blockfugen hinaus gefiihrt.

Vortriebsvarianten

Fiir den Tunnelausbruch kamen zwei Vortriebsmethoden in Frage:
Konventioneller Vortrieb (KVT) oder der Vortrieb mit einer Tunnel-
bohrmaschine (TBM). Unter Beriicksichtigung des grossen vorhan-
denen Quellpotentials ist der Tunnel méglichst schonend aufzu-
fahren. Bei der Variante konventioneller Vortrieb bedingt dies einen
Kalotten- und Strossenvortrieb mittels ,schonendem Sprengen”
sowie fiir den Ausbruch der Sohle einen Vortrieb mit einer Teil-
schnittmaschine (TSM). Aus arbeitstechnischen Griinden wird vor-
gangig ein Pilotstollen innerhalb des zukiinftigen Profils erstellt um
damit den Staub beim TSM-Vortrieb direkt absaugen zu kénnen.
Bei der maschinellen Vortriebsvariante wird zuerst ein Tiibbingring
erstellt und anschliessend ein Ortshetoninnengewdlbe eingebaut.
Die quellhaften Gesteinszonen verlangen einen raschen Ringschluss,
damit dem sich entwickelnden Quelldruck mdglichst schnell ein
Widerstand entgegengebracht werden kann. So war vorgesehen,
dass bereits rund 4 Monate nach dem Ausbruch und dem Einbau
der ersten Sicherungsschale (Spritzbeton oder Tiibbinge) das defi-
nitive tragfahige Gewdlbe erstellt ist.

Zur Realisation kam der maschinelle Vortieb mit einer TBM. Der
rasche Ringschluss und das Arbeiten mit geringem Wassereinsatz
erwiesen sich als dusserst positiv. Der Vortrieb eilte dem Baupro-
gramm voraus.

Restarbeiten

Nach der Inbetriebnahme der neuen Rohre am 01.07.2023 fingen
die Restarbeiten an mit den QV-Anschliissen zur Rohre Mitte und
den Vorzonen mit WELK-Anschluss, Rauchtrennwand und Werk-
leitungen. Die erfolgreiche Beendigung dieses Projekts markiert
den Beginn der zweiten Instandsetzung der alten bestehenden
Tunnelrdhren.



