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CONCRETING OF TUNNELS WITH FORMWORK BY PERI
Abstrakt

Projekt je zaméfen na vystavbu tunelovych staveb, které se nachazi v jizni ¢asti prazského
okruhu, jehoz funkci bude odlehceni zatizené siti méstskych komunikaci a propojeni vSech délnic a
rychlostnich silnic u Prahy.

Hlavnim cilem projektu je predstavit bednici formy firmy PERI. Je popsan konstrukéni systém
bednici formy. V projektu jsou uvedeny poznatky o provadéni a vyuziti bednéni pro betonaz.

Abstract

The project focuses on building of tunnels located in southern part of the Prague circuit, which
aims at easing of overloaded net of urban communication and interconection of all motorways and
speedways near Prague.

The main target of the project is to introduce the formwork by PERI company. The
construction system of the formwork is described. The project provides pieces of knowledge on
performing and use of the formwork for concreting.

1 HISTORIE A NAPLN PRACE FIRMY PERI

Firma PERI byla zaloZzena v lednu 1969 ve Weissehornu (Némecko). Patfi mezi tfi nejvétsi
vyrobce systémového bednéni a leSeni na svété. Firma vlastni celkem 47 narodnich dcefinych
spolecnosti, coz firmu PERI fadi vzhledem k rocnimu obratu mezi 50 nejvlivnéjsich firem
ve spolkové zemi Bavorsko (Némecko).

Vroce 1994 byla zaloZena cCeska pobocka firmy PERI. V této dobé zacal rychly rozvoj
stavebnictvi v Ceské republice a firma zacala dodavat systémové bednéni pro referenéni stavby. Po
urcité dobé bylo ve firmé zaloZeno oddé€leni leSeni, které se velmi rychle adaptovalo na stavebnim
trhu a zacalo nabizet kvalitni sluzby. V soucasné dob¢ jsou ve firm¢ celkem 4 technicka oddéleni
(bednéni, leseni, mostni konstrukce a specialni konstrukce), které nabizeji své sluzby v riznych
odvétvich stavitelstvi.

Oddéleni tunelovych a specialnich konstrukci bylo zalozeno v roce 2000. Cilem zaloZeni bylo
vytvorit oddé€leni, které bude provadét navrhy bednéni atypickych konstrukci ve stavebnictvi. Vétsina
projektti tohoto oddéleni je zaméfena na dopravni stavitelstvi, ve kterém se navrhy bednéni
specializuji zejména na :

e bednéni tunelt a $tol (Obr. 1),

e bednéni fims mostnich konstrukci pomoci fimsového voziku,

e bednici konstrukce sprazeného mostu (Obr. 2).
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Obr.1: Bednici forma PERI tunelu (foto PERI s.r.0. ©)

. ¥ = — —
Obr.2: Bednici forma PERI spfazené mostni konstrukce (foto PERI s.r.0. ©).

2 BEDNICIi FORMY PODLE KONSTRUKCE TUNELU
Tunel je podzemni liniova stavba, jejiz zakladni charakteristikou je prevladajici délka stavby

proti §ifce a vySce. Svétly prifez je vétsi nez 16 m* [1]. V souc¢asné dobé se ve stavitelstvi setkavame
s n€kolika rGznymi druhy vystavby tunell, mezi které patii pfedevsim razeny tunel (razena podzemni
stavba) nebo hloubeny tunel (hloubend podzemni stavba). Razeny tunel (Obr. 3) je stavebni dilo,
jehoz vystavba se provadi bez odstranéni nadlozi, tedy bud’ klasickym hornickym zptsobem, nebo za
pouziti nékteré z tunelafskych metod. Konvencni razeni podle zdsad nové rakouské tunelaiské
metody (NRTM) je v soucasnosti nejrozsifenéj$i metodou razeni tunelt ve skalnich a poloskalnich

horninach. Osténi konvencné razenych tunelid maji zpravidla dve vrstvy:

e primarni osténi ze stiikaného betonu vyztuzeného sitémi, ocelovymi oblouky a kotvami
(svorniky),

e monolitické sekundarni osténi z prostého nebo vyztuzeného betonu [4].

Hloubeny tunel (Obr. 4) je stavebni dilo, jehoZz vystavba se provadi v oteviené stavebni jame
nebo Sachté. Jednad se tedy o zplsob vystavby podzemnich staveb provadény z povrchu
a po vybudovani se hotové dilo zakryje nebo zasype [1].

Bednéni je pomocna konstrukce vytvarejici formu uréenou k vyplnéni amorfnim stavebnim
materidlem. Ve vyplnéné formé tento material ptasobenim fyzikalnich nebo chemickych procest
ztuhne a ztvrdne, takZe nakonec lze pomocnou konstrukci odstranit [2]. Pro splnéni technologicko
konstrukénich podminek (napf. t€snost bednéni, presnost bednéni, unosnost a stabilita, bezpecnost) je
dilezitd volba materidlu a typu bednéni, aby vyhovéla stanovenému kritériu optima,
kterym jsou obvykle celkové ndklady na zhotovovanou zelezobetonovou konstrukci, nebo cas
potiebny k jejimu vybudovani [2].
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Obr.3: Razeny tunel, A — horninovy masiv, B — primarni osténi, C — sekundarni osténi.

Obr.4: Hloubeny tunel, A — hloubena jama, B — osténi tunelu.

Betonaz osténi tunelu se provadi pomoci pojizdné bednici formy (bedniciho vozu). Bednici
vuz se pohybuje po kolejnicich, umisténych na betonovych zakladovych pasech tunelu. Bednéni
je samonosné a pii povolenych limitnich deformacich musi pfenést i tihu cerstvého betonu [3].

Bednéni firmy PERI pro hloubené nebo razené tunely jsou charakterizovany jako systémové
bednéni [2], které je tvofeno souborem (systémem) tovarné vyrabénych prvkd. Spojovani prvki
systémového bednéni je malo pracné, bednici formy z nich vytvorené se vyznacuji velkou pfesnosti.
Prvky systémového bednéni jsou vyrabény z kvalitnich trvanlivych materialt, ¢imz muze byt
docileno pfi technologické kazni velkého poctu opakovaného pouziti.

V soucasnosti jsou silni¢ni a Zelezni¢ni tunely v podélném sméru z hlediska provadéni stavby
rozdéleny na razenou a hloubenou ¢ast. Pro ob¢ ¢asti tunelu miize byt pouzit pouze jeden typ bednici
formy.

V praxi se vSak Casto setkavame se situaci, kdy jsou z ekonomickych nebo ¢asovych duvodi
pouzity dva rtizné typy bednicich forem tunelu. Typ A — Bednici forma pro hloubené tunely (Obr. 5),
ktera je pouzita v oteviené stavebni jamé — pazené nebo svahované. Mezi vyhody této bednici formy
patfi:

e rychla montaz/demontaz,

e hmotnost,

® (Ccna.
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Obr.5: Bednici forma pro hloubené tunely (foto PERI s.r.0. ©).

Typ B — Bednici forma pro razené tunely (Obr. 6), ktera je pouzita pii betonazi monolitického
sekundarniho osténi tunelu. Ve srovnani s bednici formou typu A je tato bednici forma konstrukéné
vyspélejsi, ale také drazsi. Z téchto divodi stoupa vyznam dobré organizace prace, aby byla forma
co nejefektivnéji pouzita a tim zkratila dobu vystavby. Pro budovani definitivnich konstrukci je
rychlost postupu betonaze sekundarniho osténi zavisla na délce a poctu nasazenych bednicich forem
(vozl). Rychlost betonaze sekundarniho osténi dosahuje 150 az 300 m za mésic na jeden bednici viiz
délky 10 m [3].

I =
Obr.6: Bednici forma pro razené tunely (foto PERI s.r.o. ©)
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3 KONSTRUKCE BEDNICICH FOREM PRO HLOUBENE TUNELY

Z4klad bednici formy firmy PERI pro hloubenou ¢ast tunelu tvofi nosna piihradovina (Obr. 7)
z ocelovych profild, ktera prenasi zatizeni betonové smeési a provozni zatizeni do podlozi. Jednotlivé
nosné prihradoviny jsou v podélném sméru spojeny ocelovymi profily, které rovnéz zajistuji ztuzeni
bednici formy.

Na konstrukei nosné piihradoviny se postupné osazuji obloukové brany (Obr. 8), jejichz
poloha se stabilizuje pomoci ocelovych vzpér. Nasledn€¢ jsou na jednotlivé obloukové brany
rozmistény dfevéné nosniky, které jsou oplastény dievénou preklizkou.

Pohyb bednici formy do dalSiho pracovniho z&béru je zaji§tén pomoci ocelovych rolen,
které pojizdeji po ocelovych kolejnicich. Jednotlivé teleskopické sloupy jsou spojeny s podélnym
ocelovym nosnikem, ke kterému jsou pfipojeny ocelové rolny zarucujici bezproblémovy posun
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do dalsiho pracovniho zébéru. Soucasti bednici formy je rovnéz adaptér piicného posunu, ktery
zarucuje nastaveni bedniciho plasté v pficném sméru do pozadované polohy.

Obr.7: Nosna piihradovina bednici formy PERI (foto PERI s.r.0. ©).

Vnitini bednici forma hloubeného tunelu je doplnéna vnéj$im bednénim — zaklopem (Obr. 9),
jehoz poloha a spoluptisobeni s vnitini formou je zajisténa prostiednictvim ocelovych tahel. V praxi
se mizeme setkat s vyuzitim vnéjs$iho ocelového bednéni (Obr. 10), které je soucasti ocelové bednici
formy pro razené casti tuneld.

L

Obr.8: Osazeni GRV bran do bednici formy PERI (foto PERI s.r.0. ©).

Dulezitym prvkem bednici formy je bednici plast’ [2]. Plastém nazyvame tu ¢ast bednéni,
kterd je v pfimém kontaktu s Cerstvym betonem. Vlastnosti plasté jsou rozhodujici pro vyslednou
kvalitu povrchu betonové konstrukce. Jako material bedniciho plasté firmy PERI jsou pouzivany
drevéné preklizky dodavané v riiznych variantach. Pro bednici formy tuneld se nejcastéji pouzivaji:

1. Trivrstvé preklizky tloustky 21 mm (velkoplo$na betonaiska deska oboustranné
potazena melaminovou pryskyfici).

2. Preklizky tloustky 9 mm pro pohledovy beton (kiizem lepend biezova dyha,
oboustranné potazena zesilenym povlakem z fenolové pryskyfice).

3. Vlozkové preklizky tloustky 4 nebo 8 mm (3 nebo Svrstva pieklizka oboustranné
potazena povlakem z fenolové pryskyfice).
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4 BETONAZ HLOUBENEHO TUNELU POMOCI BEDNICI FORMY PERI

Betonaz bézného pracovniho useku tunelu (Obr. 11 a 12) spociva v naplnéni bednici formy,
ktera se sklada z vnéjsiho a vnitiniho plasté, Cerstvou betonovou smési. Vnitini a vnéjsi plast’ bednici
formy se navzajem spojuje v pfedepsanych bodech pomoci ocelovych tahel zajisténych kloubovymi
maticemi. Pfi ndvrhu polohy tahel je dilezité, aby hlavni vyztuz tunelu nebranila prachodu tahel
a distanénim trubkam. Pro plnéni bednici formy tunelu cerstvou betonovou smési se pouzivaji
napoustéci otvory, které jsou soucasti bednici formy. Dokonalé vyplnéni volného prostoru kolem
hlavni vyztuze tunelu se zajisti pfiloznymi vibratory, které jsou osazeny na vnitini a vné&jsi plast
bednici formy.

82



Obr.11: Bednici forma b&ézného pracovniho tiseku (foto PERI s.r.0. ©).

Konstrukce tunelu je na zacatku a na konci tvofena portalovym usekem, ktery je
charakteristicky svym atypickym tvarem. Z tohoto divodu nemuze byt navrh bednéni portalového
useku proveden s velkou piesnosti a predmontované bednéni (Obr. 13) musi byt doplnéno bednénim
provedenym pfimo na stavenisti, coz prodrazuje a zpomaluje vystavbu tunelu. Pro kvalitni provedeni
betonaze se doporucuje zvolit pracovni sparu mezi portalovym blokem a limcem portalu. V praxi
je casto kladen pozadavek na provedeni betonaze obou prvkid bez pracovni spary, coz je vsak
za urcitych podminek velice komplikovana a nakladna prace.

Obr.12: Bednici forma b&zného pracovniho tiseku (foto PERI s.r.0. ©).

Nedilnou soucasti portalového useku je limec portalu, ktery plni i estetickou funkci. Z tohoto
divodu je kladen velky narok na vysokou kvalitu provedeni limce portalu (Obr. 14). Vzhledem
k faktu, Ze Cas potfebny pro navrh bednéni bézné stavebni konstrukce a Cas potfebny pro navrh
bednéni limce portalu tunelu je diametralné rozdilny, neni navrh bednéni limce pro projekéni
kancelat ekonomicky zajimavy. Proto je pfijatelnéjsi pouzit pro navrh jiny typ bednéni, ktery by cas a
cenu provedeni bednéni vyrazné snizil (napt. bednéni z ocelovych plechtt).
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Obr.13: Vnéjsi bednéni portalového bloku tunelu (foto PERI s.r.0. ©).
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Obr.14: Bednéni limce portalu tunelu (foto PERI s.r.0. ©).

Oddéleni specialnich konstrukci firmy PERI navrhuje bednici formy pro vystavbu silni¢nich
a zelezniénich tunelti. Vzhledem ke spolehlivosti, kvalité, cen¢ a variabilit¢ bednéni byly bednici
formy nasazeny nejen na uzemi Ceské republiky, ale i v zahrani¢i (Slovensko a Polsko). Tento fakt
dokazuje konkurenceschopnost bednicich forem firmy PERI i na mezinarodnim trhu.
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