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Tunnel Zwickau, Deutschland
Anpassungsfahig, leicht zu handhaben und rasch umsetzbar
Mit VARIOKIT im Wochentakt in beide Richtungen

Bauunternehmen

ARGE Tunnel Zwickau Alpine, Hochtief
Projektbetreuung

PERI Leipzig und PERI WeiRenhorn, Deutschland

Flexible Deckenschalungslésungen fir exakte MaRgenauigkeit: Der VARIOKIT Schalwagen
bericksichtigt 2,5 % Querneigung bei Sohle und Decke sowie unterschiedliche Langsneigungen

von bis zu 3,2 % und veranderliche Radien.

PERI

Der Tunnel wurde in aufgeloster Bauweise hergestellt, die drei Hauptbauteile Sohle, Wande und Decken wurden also nacheinander betoniert.

Mit einer 380 m langen, innerstadti-
schen Untertunnelung der B 93
wurden die Anwohner von Larm und
Abgasen entlastet, zudem hat man
damit den Hochwasserschutz opti-
miert. Mit dem vierspurigen Ausbau
konnten zudem zwischen Stadt-
zentrum und Mulde Freiflachen far
Grunanlagen geschaffen werden.

Ausgehend vom Bauabschnitt 14
arbeitete sich die Baustellenmann-
schaft im Wochentakt in aufgeloster
Bauweise in beide Richtungen voran.
Dabei wurden Sohle, Wéande und
Decke nacheinander hergestellt, die
Betonierabschnitte waren jeweils 10 m
lang. Zum Schalen der Tunneldecken
kamen vier VARIOKIT Schalwagen zum
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Die Doppeltunnelréhren weisen im Regelbereich eine lichte Breite von 8,75 m auf und sind im
Aufweitungsbereich bis zu 12,78 m breit. Die VARIOKIT Lésung fir die Decke wurde — fir
ungehinderten Baustellenverkehr — mit einer Durchfahrtséffnung von 3,50 m x 4,00 m konstruiert.

Hans-Jirgen Malzer

Polier

., Der VARIOKIT Tunnelschalwagen ist leicht
auszuschalen und umzusetzen. Vorteilhaft
ist auch die Anpassung an unterschiedliche
Radien sowie die Durchfahrtsoffnung flr
den Baustellenverkehr.”

Einsatz — jeweils einer pro Rohre und
Richtung.

Auf Basis des VARIOKIT Ingenieurbau-
kastens erarbeiteten die PERI Ingenieu-
re eine auf die Baustellenerfordernisse
mafRgeschneiderte Schalungslésung
mit mietbaren Serienteilen aus dem
PERI Programm, darunter HD 200
Schwerlaststitzen und RCS Gurtungen.
Die seitlichen Deckenelemente lieRen
sich mechanisch verschieben — dies
verringerte die Schalwagenbreite und
sorgte zugleich fur vereinfachte und
beschleunigte Ausschal- und Umsetz-
vorgange.

RCS Kletterschienen als Quertrager bildeten
mit den Jochscheiben aus HDT Jochtragern und
HD 200 Schwerlaststlitzen eine lastoptimierte
Schalwageneinheit.
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Bahnprojekt Neu-Ulm 21, Neu-Ulm, Deutschland
Flexibel und schnell durch mietfahige Systemteile

Die Bahnverbindung Stuttgart —
Mdinchen ist ein wichtiger Bestandteil
des europaischen Schienennetzes.
Fir eine schnelle und leistungsféahige
Durchfahrung der Stadt Neu-Ulm
waren eine neue Gleisflihrung und
ein durchgehender Ausbau auf vier
Gleise notwendig.

Im Neu-Ulmer Innenstadtbereich
wurde die Trasse deshalb auf einer
Lange von 3,6 km tiefer gelegt. In
einem 1.483 m langen Trogbauwerk
verlaufen die Schienen nun etwa 8 m
unterhalb des Straldenniveaus. Damit
konnten wichtige Durchgangsstrafien
Uber die Gleise hinweg geflihrt

und innerstadtische Flachen fur

eine Bebauung und Begrlinung zur
Verfligung gestellt werden.

Die PERI Lésung umfasste Schalungen
und GerUste zur Herstellung der Sohle,
der Stahlbetonwande und der Tunnel-
abschnitte sowie zweier Unterflh-
rungsbauwerke. Mit der VARIO GT 24
Trager-Wandschalung konnten die
massiven, 120 cm starken und bis zu
8,560 m hohen Stahlbetonwéande
wirtschaftlich erstellt werden. Die
Ausrichtung der Wande und die
Ableitung der Windlasten erfolgten

Uber Schwerlastspindeln und Stahlrie-
gel an die vorhandene Spundwand.
Die Tunnelabschnitte mit 1770 m und
250 m Lange wurden als doppelréhrige
Kastenquerschnitte in aufgeloster
Bauweise ausgefihrt und mit einer
Regeltaktlange von 18 m betoniert.
Jeweils zwei hintereinander und vier
nebeneinander laufende PERI
Tunnelschalwagen sorgten flr eine
optimale Anpassung an die unter-
schiedlichen Gleis- und Bauwerks-
radien.

Die Lésung berticksichtigte dabei auch
die Querschnittserweiterung innerhalb
der Tunnel von 24 m auf 35 m Gesamt-
breite. Dazu wurden GT 24 Schalungs-
trager zur Tunnelmitte hin auskragend
teleskopiert und mit MULTIPROP
Deckenstltzen punktuell unterstitzt.
Ab 13 m lichtem Querschnittsmaf}
sorgte ein zusatzlicher MULTIPROP
Tisch in Tunnelmitte fur eine Reduzie-
rung der Passflachen.

Die Tatsache, dass sich die Tunnel-
schalwagen auch als Unterstitzungs-
konstruktion zur Herstellung der
Trogwand-Konsolen nutzen lief3en,
brachte der Baustelle erheblichen
Mehrfachnutzen.

Bewehren mit PERI UP GerUsteinheiten,
Betonieren der Wéande mit VARIO und
Herstellen der Trogwand-Konsole mit dem
Tunnelschalwagen.

Der Trog mit 21,50 m bis 32,60 m lichter Weite hat eine Gesamtlange von 1.483 m. Die VARIO GT 24 Trager-Wandschalung zur Herstellung der bis
zu 8,50 m hohen Stahlbetonwande konnte grofflachig und damit schnell umgesetzt werden. Die Tatsache, dass nur wenige Ankerstellen notwendig
waren, sparte Kosten.

Franz Frick
Hauptpolier

1.20 10,68 080 9,92 1.20 .Mit der PERI Lésung erzielten wir den optimalen
Mietféhige Standard-Systemteile sorgten r i W 1 Kosten-Nutzen-Effekt. Die Schalwagen lieRen sich
%ﬁ'gé;:;Len”gg;g:;'g:_“”d wirtschaftliche — 138 im Wochentakt einfach an die unterschiedlichen
Tunnelbreiten anpassen. Bei den Trogwanden konnten
\ & mit der VARIO Ankerstellen eingespart und schnelle
‘ Umsetzzeiten erreicht werden. Und die PERI UP
| Si Bewehrungsgerlste waren schnell umgesetzt und
1 - boten Sicherheit.”
1.20 16,02 0,80 15,98 1.20
1 o 1l
[
- - |
‘ Bauunternehmen
raval ‘ Ed. Ziiblin AG, Stuttgart
1 1 Projektbetreuung
} PERI WeiRenhorn, Deutschland
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KreuzstraRentunnel, Tuttlingen, Deutschland
Tunnelbau im Pilgerschritt — Mietbarkeit macht die Losung

mit zwei Deckenschalwagen wirtschaftlich

Hans Kessler
Polier

.Die Schalwagen sind problemlos zu handhaben,

sie lassen sich sowohl horizontal als auch vertikal
leicht einrichten, die Vouten sind einfach auszufahren
und die Stirnschalung ist schnell montiert. Das ganze
System ist in jeder Weise stabil und leicht zu

bedienen.”

Bauunternehmen
ARGE B311 Tuttlingen
KreuzstraRentunnel
Reisch GmbH & Co. KG
SKS Bau GmbH & Co. KG

9,70 070

Heim Tuttlingen e

Bauunternehmen B

GmbH + Co. KG
Projektbetreuung F
PERI Weilkenhorn, w 11E

Deutschland i

Fur den Wandschal-

wagen des Tunnels in
Tuttlingen wurde ein
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Mit dem Bau des KreuzstraBentunnels
wurde die Innenstadt von Tuttlingen
erheblich entlastet. Der rechteckige
Tunnelquerschnitt wurde in offener
Bauweise hergestellt, unterteilt in 100
Abschnitte von je etwa 10 m Lange.
Zuerst wurden die AuRenwande
einhauptig gegen zuvor gesetzte
Bohrpfahle betoniert, anschlieend
wurden die Decken zugunsten des
Bauzeitgewinns mit dem sogenannten
Verfahren ,Betonieren auf Licke"
hergestellt: Ein erster Schalwagensatz
(Vorlaufer) fuhr takttbergreifend
voraus, der zweite Schalwagen
(Nachlaufer) schloss die entstandenen
Licken nachfolgend.

Die Konstruktion der erforderlichen,
insgesamt drei Schalwagen basierte
auf Bauteilen des VARIOKIT Ingenieur-
baukastens. Dank der Mietbarkeit des
Systemgerats war die Schalungslésung
trotz des hohen Materialeinsatzes
besonders wirtschaftlich, denn die
Mietkosten flr groRere Material-
mengen amortisierten sich Uber die
Verklrzung der Mietdauer nahezu
vollstandig.

Die Schalwagen konnten sowohl
verschiedenen Tunnelneigungen in
Langs- und Querrichtung als auch

dem Kurvenverlauf optimal angepasst
werden. Mittig in den Wandschalungs-
elementen waren Schalungsstoflie
angeordnet, die Voutenschalungs-

PERI

Mit der Hub- und Absenkeinrichtung konnten die
Deckenschalwagen hydraulisch in Betonierposi-
tion gehoben und wieder abgesenkt werden.

Mit der gewahlten Konstruktion des Deckenschal-
wagens konnten LKW-Lieferungen sowohl im
Betonier- als auch im ausgeschalten Zustand
ungehindert erfolgen.

elemente an den Deckenschalwagen
konnten horizontal verschoben werden.
Mittels Spindeln und Hydraulikeinhei-
ten liefd sich dann der flr die Stral3en-
fihrung erforderliche Polygonzug
einfach einstellen.

Das bendtigte Lichtraumprofil des
Wandschalwagens erforderte eine
nicht alltdgliche Losung flr den
Lastabtrag wahrend des Betonierens:
Stark dimensionierte Wandriegel im
unteren Wandbereich wurden im
Fundament verankert, oberhalb der
Durchfahrt wurde der Frischbetondruck
Uber horizontal positionierte HD 200
Schwerlaststltzen abgetragen.
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Windshear Wind Tunnel, Concord, USA
Wirtschaftliche Losung auf Basis von Standardgerat
fur eine aulRergewohnliche Bauaufgabe

Der in Breite und Hohe veranderliche , back-leg diffuser” konnte
mit vormontiert angelieferten Gespérreeinheiten malRgenau geschalt
werden — auf der Basis mietbarer PERI Standardsysteme.

Mithilfe der projektbezogen mafRRgeschneiderten Schalungslosung liefsen
sich die auf3ergewohnlichen Bauaufgaben wirtschaftlich erfdllen.

28,19

66,25

‘ 23,20

Der Windkanal dient als Versuchs-
anlage fur Rennwagen, um deren
Aerodynamik stetig zu verbessern.

Die Fahrzeuge werden hierbei auf ein
stahlernes Rollband positioniert, das
mit einer Geschwindigkeit von rund
290 km/h rotiert. Ein riesiger Ventilator
bewegt gleichzeitig bis zu 2,85 Mio. m3
Luft pro Minute. Fur die Herstellung
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Der Windshear Wind Tunnel weist eine
Grundflache von insgesamt 67 m x 28 m auf — mit
vielfaltigen und komplexen Querschnittsformen.

des ungewohnlichen Tunnelbauwerks
plante und lieferte PERI eine malige-
schneiderte Schalungslosung, einge-
setzt wurde dazu mietbares Standard-
gerat aus dem PERI Mietpark. Die
Unterstlitzung des Baustellenpersonals
durch einen PERI Supervisor erlaubte
zudem eine besonders effiziente
Umsetzung vor Ort.
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Links die als Duse fungierende
Tunnelverjlingung in Langsschnitt und
Draufsicht, rechts der ,back-leg
diffuser” mit dem verénderlichen
Querschnitt.

PERI

Bauunternehmen
Wayne Brothers, Inc., Kannapolis
Projektbetreuung
PERI Orlando, USA

Isaiah Wayne, Projektleiter
Cecilio Gonzalez, Polier

. Die komplizierte Geometrie war
fr uns eine grofse Herausforde-
rung. Aber PERI unterstltzte uns
mit seiner Erfahrung und insbeson-
dere mit einer mafdgeschneiderten
Schalungslésung, basierend auf
Standardgerat. So konnten wir
diese Aufgabe auch noch beson-
ders wirtschaftlich meistern.”

Die grofte Herausforderung boten

die auRergewohnliche Geometrie und
die Hohe des Bauwerks. Im Tunnel-
bereich , back-leg diffuser” beispiels-
weise veranderten sich Tunnelhdhe
und -breite kontinuierlich. Insbesondere
das abgewinkelte Deckengewdlbe
erforderte besondere Flexibilitat.
Systembauteile des VARIOKIT Ingeni-
eurbaukastens bildeten das Fachwerk,
das vormon-tiert zur Baustelle geliefert
wurde. Die Anpassung an die verander-
liche Form erfolgte mittels SLS Schwer-
lastspindeln. MULTIPROP Lasttlirme
trugen die Lasten Uber 10 m Hohe in
den Untergrund ab.

Hohe Anforderungen an Schalung

und Unterstutzung stellte auch die als
Duse fungierende Tunnelverjlingung.
Zur Herstellung der gerundeten Wande
und Decken wurde ebenfalls eine
flexible Tunnelldsung aus PERI System-
bauteilen verwendet. Tragfahige MULTI-
PROP Einzelstutzen, verbunden mit
MRK Rahmen, dienten als Lastturm far
die Unterstltzung der Deckenschalung.
Diese Kombination erlaubte eine opti-
male und baustellenbezogene Anpas-
sung an die komplexen Randbedingun-
gen unterschiedlichster Aufstellflachen
und Hohen.
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Wolfsgrubentunnel, St. Anton, Osterreich
Zeitvorteile mit PERI Systemen bei Decke und Wand

Zur Erhohung der Verkehrskapazitaten
wurde zur Ski-Weltmeisterschaft 2001
die Bahnstrecke zwischen St. Jakob
und St. Anton zweigleisig ausgebaut.
Die gleichzeitige Verlegung des
Bahnhofs sorgt nun innerorts fir mehr
Ruhe und Attraktivitat.

Der 1.743 m lange Wolfsgrubentunnel
wurde in offener Bauweise erstellt.
Der Tunnel andert seine Breite

von zwei auf vier Gleise und seinen
Querschnitt von Rechteck zu Trapez.
Deckenstarken bis 120 cm und groRe
Hoéhen bis 10,05 m kennzeichnen

das Bauwerk. Damit war neben

der Ableitung schwerer Lasten Uber
groRe Hohen die standige Anpassung
von Deckenschalung und TraggerUst
notwendig.

Fdr die Tunnelwéande im Bereich der
Flusstberquerung kamen VARIO
Trager-Wandschalungselemente zum
Einsatz, deren Vorhaltemenge auf

schnellen Umschlag optimiert war.
Die Einheiten wurden mit Hohen

von 8,40 m und 9,00 m vormontiert
angeliefert und damit wertvolle
Lohnstunden eingespart. Zur Anpas-
sung an die unterschiedlichen \Wand-
héhen im darauf folgenden Bauab-
schnitt ,Léwengalerie” lief3en sich die
Schalungen entsprechend gruppieren.

Im Bereich der Deckenschalung und
des bis zu 10 m hohen Traggerists
brachte der PERI Vorschlag besondere
Zeitvorteile: Die rasche Montage des
MULTIPROP Systems und die einfache
und flexible Anpassung an verander-
liche Querschnitte erlaubten schnelles
Arbeiten. Ein Gewinn flr das Bau-
stellenteam war es auch, dass ganze
Einheiten gemeinsam mit der Decken-
schalung verfahren bzw. in den
Ausgleichsbereichen mit dem Hub-
und Fahrgerat umgesetzt werden
konnten.

1.200 m2 VARIO Trager-Wandschalung — bemes-
sen flr einen Frischbetondruck von 80 kN/m2 —
wurden mit 480 m3 Beton gefullt. Um das
Verformen des LehrgerUsts kontrollieren

zu kénnen, wurde wechselseitig betoniert.

Die Umristung der VARIO GT 24 Trager-Wand-
schalung im Bereich der polygonal gekrimmten
Tragwerkswand (links) auf die geraden Wénde
(Abschnitt rechts) erfolgte durch den Austausch
von Gelenkkupplungen gegen starre Kupplungen.
So musste nicht das gesamte Element umgebaut
werden.

Werner
Herzog
Bauleiter

6,75 28,51

PERI

Die alu-leichten MULTIPROP Tirme aus dem Bauunternehmen
PERI Mietpark waren schnell montiert und Arge St. Anton Obertage
trugen die Lasten der 10,50 m hohen und 1,20 m Mayreder, Stuag, Porr Technobau, Rhomberg
starken Tunneldecken sicher ab. Projektbetreuung
PERI Biro Vorarlberg und PERI Weienhorn,
Deutschland

.Da die MULTIPROP Tische in Einheiten umzusetzen waren, kamen
wir mit der Deckenherstellung sehr schnell voran. Das System ist
aulerst flexibel und konnte den veranderlichen Querschnitten einfach
angepasst werden."”

20,43
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Die so genannte Rosanna-Uberplattung mit den vier Abschnitten Lawinenschutzbauwerk,
gekrimmte und gerade Tragwerkswande und Hohlkasten.
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Tunnel Jumeirah Palm Island, Dubai,
Vereinigte Arabische Emirate
Bewahrte Systeme vielseitig eingesetzt

Auf Sand gebaut wurden die 2.000
Luxusvillen und 40 exklusiven

Hotels der Palm Jumeirah. Mehr als
100 Mio. m3 Sand und Steine wurden
im Meer aufgeschittet, um der

Insel die Form einer Palme zu geben.
Ein als Wellenbrecher fungierender
Steinglrtel mit 12 km Lange und
einem Durchmesser von 5 km schitzt
die 17 kunstlichen Palmwedel gegen
Erosion.

Der AuRRenring mit seinen Hotelanla-
gen und einem gigantischen Wasser-
park ist durch einen 996 m langen
Tunnel mit dem ,,Palmenstamm”
verbunden. Inklusive der Zu- und
Ausfahrtsrampen hat das Tunnelbau-

werk eine Gesamtlange von 1.400 m.
Davon verlaufen etwa 600 m unter
Wasser, bis zu 25 m unter dem
Meeresspiegel. Der dreizellige Recht-
eckqguerschnitt mit jeweils drei
Fahrspuren und einem zentralen
Versorgungstunnel wurde

in offener Bauweise erstellt. Allein
das Abpumpen der Baugrube dauerte
einen Monat.

Der Tunnelquerschnitt ist 38,00 m breit
und 9,16 m hoch, die Stahlbetonsohle
hat eine Starke von 1,54 m bis 2,08 m.
Die Deckenstarken betragen 1,50 m
bis 2,00 m, die AuRenwande sind

1,50 m stark. Geschalt, bewehrt und
betoniert wurde in der aufgeldsten

Baumethode. In 25 m langen Betonier-
abschnitten und vier Taktfolgen lief3en
sich nacheinander die Tunnelsohle,
jeweils zwei Wandscheiben und
anschlieRend die Decke betonieren.

Die PERI Systemteile der VARIO
Trager-Wandschalung bildeten fir alle
Bereiche die ideale Basis. Denn die
tragfahigen GT 24 Schalungstrager
sowie SRZ Stahlriegel lieRen sich
auch als Deckenschalung vielseitig
und variabel einsetzen. PD 8 Last-
tlrme trugen die Betonierlasten beim
Herstellen der Tunneldecke sicher in
die Bauwerkssohle ab.

Bauunternehmen

Al Naboodah Engineering Services L.L.C., Dubai
Projektbetreuung

PERI Dubai, Vereinigte Arabische Emirate

Walter Freitag

PERI

.Mit den PERI Systemen konnten
wir eine schnelle Taktfolge
erreichen. Sie sind einfach zu
bedienen und vielseitig einsetzbar.
AulRerdem bot uns PERI den
erforderlichen technischen Support

Bauleiter
auf der Baustelle.”
In nur elf Monaten wurden fir den Strafsentunnel
etwa 200.000 m?3 Beton verbaut.
| 38,00 |
I )
15,65 950 2,50 452 15,65 150
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Fir die 60 cm starken Mittel- sowie die 1,50 m starken Auf3enwénde
wurde die flexible VARIO GT 24 Tréager-Wandschalung eingesetzt.

Der 38 m breite Tunnel verbindet die
kinstliche Insel Jumeirah Palm Island
mit dem aulReren Gurtel.
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U-Bahn-Station Moéricz Zsigmond Platz,

Budapest, Ungarn

Tragfahig und flexibel bis in 18 m Hohe

Auch die Bogenschalung und die tragende
Unterkonstruktion fur die massiven, 80 cm
breiten Stahlbetonrippen basierte auf mietbaren
Systembauteilen: Eingesetzt wurden GT 24
Gittertrager, SRU Stahlriegel, SLS Schwerlast-
spindeln und MULTIPROP Deckenstltzen.

MULTIPROP Alu-Deckenstiitzen MP 480 und
MP 625 wurden vertikal mithilfe des MPV
Verbinders und horizontal iber MRK Rahmen
zu einem raumlichen Tragwerk gekoppelt.

TRIO Elemente als Seitenschalung fir die
Stahlbetonbdgen hinterliefien ein geordnetes
Fugenraster.

Geometrisch und statisch angepasste Gesparre-
konstruktion mit PERI Systembauteilen: mithilfe
von Universalkupplungen UK 70 biegesteif
verbundene SRU Stahlriegel sowie SLS
Schwerlastspindeln.

7,3 km lang ist der erste Abschnitt

der M4, die neue, vierte Linie der
Budapester Metro. Sie fuhrt unter

der Donau hindurch und ist flr einen
vollautomatischen, fahrerlosen Betrieb
ausgerUstet —im 90 Sekunden Takt,
bis zu 80 km/h schnell. Die Metro-
station unterhalb des Méricz Zsigmond
Platzes mit vielen StralRenbahn- und
Busanbindungen gilt dabei als wichti-
ger Verkehrsknotenpunkt.

Die Schalungs- und GerUstldésung der
ungarischen PERI Ingenieure berlick-
sichtigte die statischen und architek-

Andras
lllinger
Bauleiter
Bauunternehmen
Strabag MML Kft. HP Dir., Budapest
Projektbetreuung

PERI Budapest, Ungarn

tonischen Anforderungen. Denn es
mussten sowohl hohe Lasten in
groRer Hohe abgeleitet als auch
Betonbauteile in Sichtbetonqualitat
mit einem festgelegten Fugen- und
Ankerraster betoniert werden.

Den nérdlichen und sudlichen Ab-
schluss der Metro-Station bilden im
48 und 59°-Winkel geneigte Stahl-
betondecken, die in 3 Takten bis in
18,70 m Hohe hergestellt wurden.
Die sichere Lastverteilung erfolgte
Uber GT 24 Schalungstrager und

SRU Stahlriegel, eine Gesparrekonst-

PERI

. Sowohl in der Planungs- als auch
in der Ausfliihrungsphase verlief

die Zusammenarbeit mit PERI
reibungslos. Die Flexibilitat und
Tragfahigkeit des zur Unterstitzung
der schrag verlaufenden Bauteile
eingesetzten MULTIPROP Systems
war von groRem Vorteil.”

ruktion aus SRU Stahlriegeln und

SLS Schwerlastspindeln sorgte fir die
raumliche Anpassung. Die darunter
montierte Trag-gerustlésung basierte
auf dem MULTIPROP System —mit
MRK Rahmen verbundenen MULTI-
PROP Alu-Deckenstltzen.

Mithilfe der mietbaren, modular
aufgebauten PERI Baukastensysteme
konnte ein vorab betonierter Quer-
balken nicht nur umbaut, sondern

als aussteifendes Element in das
Tragsystem integriert werden.

¥

[

17,20

N/

YZE %62
=i ﬁ
e

i

Die mit 48° schrag verlaufenden,
40 cm starken Betonbauteile
lieBen sich mithilfe modularer
PERI Baukastensysteme
wirtschaftlich in 3 Takten

N/IIN/

herstellen. Hierfur konnte ein
vorhandener Stahlbeton-Quer-
balken mit 1,856 m x 1,30 m
Querschnittsmaf umbaut und

zur Horizontalaussteifung in das

1

Tragsystem integriert werden.
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Tunnel Limerick, Irland
Mafdgeschneiderte Schalungslosungen:
Unterwassertunnel im Sechs-Tage-Takt

Die Luftaufnahme zeigt das 600 m lange und
33 m breite Trockendock zur Vorfertigung der
finf Tunnelelemente & 100 m Lange.

Hannes
Mauracher
Bauleiter

. PERI bot uns das beste techni-
sche Konzept und die wirtschaft-
lichste Losung. Die Leistung,
die wir mit den Schalwagen
erreichen konnten, war mehr

als zufriedenstellend. Damit
lieRen sich die Segmente immer
im Wochentakt betonieren.

Was unseren Schalungspartner
umso mehr qualifiziert, ist der
technische Support, der uns

bei Detailfragen stets eine
passende Losung anbieten
konnte.”

Bauunternehmen Limerick Southern Ring Road
DirectRoute (Limerick) Construction Ltd.

Strabag AG, John Sisk Son Ltd.,

Lagan Constr. Ltd., Roadbridge Ltd.

Beton- und Ausriistungsarbeiten,

Limerick Tunnel

Strabag International GmbH, Linz, Osterreich
Projektbetreuung

PERI WeiRenhorn, Deutschland

Die Schalungslésung bertcksichtigte bei den
Stirnschalungen sowohl Schubverzahnungen
als auch zwei unterschiedliche Abdichtungs-
varianten.

Der zweizellige Rechteckquerschnitt
wurde teilmonolithisch hergestellt.

Mit den PERI Schalwagen konnten die 20 m
Segmente im Wochentakt betoniert werden.

eingeschalt

PER

Tunnelschalwagen auf der Basis des VARIOKIT
Ingenieur-baukastens fur die sechs zusatzlichen,
zeitgleich auszuflihrenden Betonierabschnitte
am Sldportal.

ausgeschalt
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einrichtungen sowie integrierte -
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Funf Tunnelelemente, in finf Betonier-
takten mit jeweils 20 m Lange
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wirtschaftlich, malRgenau und
wasserdicht im 6-Tage-Takt hergestellt:
Die PERI Hydraulik sorgte fur effiziente
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Umsetzvorgange und die einfache
Bedienung der Wandschalungselemen-
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te. Integrierte Querverschubeinheiten
erleichterten das exakte Einrichten.

Im Zuge des M7 Autobahnneubaus
im Suddwesten Irlands quert die
vierspurige Trasse bei Limerick den
Fluss Shannon, bevor dieser wenige
Kilometer westlich in den Atlantik
mundet. Kernstlick der insgesamt

10 km langen ,, Limerick Southern
Ring Road” war die dabei erforder-
liche Untertunnelung mit einer Gesamt-
ldnge von 915 m. Daflir wurden zwei
unterschiedliche, auf die Anforderun-
gen der Baustelle und des Bauablaufs
exakt angepasste PERI Schalungs-
losungen eingesetzt.

Fir die 28 Betonierabschnitte des so
genannten Immersed Tunnels und

der im Norden angrenzenden Bauab-
schnitte in Ortbetonbauweise war ein
mafdgeschneiderter Sonderschalwagen
die wirtschaftlichste Losung. Insge-
samt funf Tunnelelemente mit jeweils
100 m Lange wurden in einem

Trockendock am Nordportal komplett
vorgefertigt und Uber Schottwand
stirnseitig geschlossen. Nach dem
Fluten des Docks konnten die 100 x
25 x 8,50 m messenden und 20.000 t
schweren ,Stahlbeton-Fertigteile”
eingeschwommen, in die zuvor
ausgebaggerte Flussbettrinne des
Shannon abgesenkt, exakt positioniert
und angedockt werden. Zeitgleich
wurde im Bereich des Sidportals ein
zusatzlicher Tunnelabschnitt in sechs
Takten fertig gestellt. Dies erfolgte

in der Cut-and-Cover-Methode, also
in offener Bauweise. Aufgrund der
geringen Anzahl an Betonierabschnit-
ten und der damit verbundenen
kurzen Nutzungsdauer wurde hier das
VARIOKIT Baukastensystem einge-
setzt: Durch die Verwendung des
Ingenieurbaukastens und damit weit-
gehend mietbarer Serienelemente
entstanden geringere Gesamtkosten.

6,09

‘1,15‘
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Tunnel Neulustheim, Munchen, Deutschland
S-Bahn-Tunnel in acht Takten
mit Systemteilen wirtschaftlich hergestellt

Bauunternehmen

Hentschke Bau GmbH, Bautzen
Projektbetreuung

PERI Dresden und PERI WeilRenhorn,
Deutschland

Das sogenannte Uberwerfungsbau-
werk westlich des Nymphenburger
Schlosses entflechtet die Strecken-
fihrungen der Minchner S-Bahn

und des regionalen Bahnverkehrs
seit Anfang 2009. Der 85,70 m lange
Bahntunnel verlauft im 200 m Radius
und weist zur Mitte hin eine Steigung
von 0,9 % bzw. 0,2% auf. Die geringe
Trassenlange und die Herstellung in

eingeschalt

nur acht Betoniertakten mit jeweils
10,70 m Lange in kurzer Bauzeit
machten eine Schalwagenlésung auf
Basis des VARIOKIT Ingenieurbau-
kastens besonders wirtschaftlich.
Denn der Einsatz dieser flexiblen und
mietfahigen Standardteile mit einem
Minimum an Sonderteilen reduzierte
die Gesamtkosten deutlich.

ausgeschalt
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Der Tunnel Neulustheim ist mit einer Hohe von 8,60 m auRergewdhnlich hoch.
Der robuste Schalwagen erlaubte eine Betoniergeschwindigkeit von 20 bis 25 m3/h

und damit eine Steiggeschwindigkeit von 1,5 m/h.

PERI

Volkmar
Sollner
Polier

., Der VARIOKIT Tunnelschal-
wagen ist ein ausgereiftes
System. Flr unsere Baustelle
mit nur acht Takten und einem
knapp kalkulierten Zeitplan

ist es in wirtschaftlicher und
technischer Hinsicht die
optimale Lésung.”

Der Rechteckquerschnitt wurde teilmonolithisch
hergestellt: die Sohle vorab, anschlieRend
Wande und Decke in einem Guss.

HD 200 Schwerlaststltzen trugen die
hohen Lasten sicher in den Untergrund ab.
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Tunnel Istra, Boljunsko Polje, Kroatien
Schnelles Umsetzen spart Zeit und Baukosten

Um wildlebenden Tieren die Uber-
querung der vielbefahrenen Land-
straRe DC 500 von U¢ka nach Vozili¢i
zu ermoglichen, errichtete man

bei Boljunsko Polje eine Grlnbricke.
Der 43 m lange Tunnel wurde
teilmonolithisch in offener Bauweise
hergestellt. Aufgrund der kurzen
Bauzeitvorgabe von nur zwei Monaten
konzipierten die PERI Ingenieure eine
Schalungslésung, die eine schnelle
Montage des Tunnelschalwagens und

ein rasches Umsetzen in den jeweils
nachsten Abschnitt ermdglichte.

Fir die Unterstlitzung des Schalwa-
gens wurde eine Tragkonstruktion auf
Basis des PERI UP GerUstbaukastens
geplant und ausgefuhrt. Auf HEB
Stahlprofilen montiert, konnte die
komplette Schalungseinheit nach
Schnellabsenkung mit Radern in den
nachsten Betonierabschnitt umgesetzt
werden.
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Die 43 m lange Wildwechselbricke liefy sich mithilfe der PERI Baukastensysteme
in nur zwei Monaten in offener Bauweise herstellen.

Die Systemteile des PERI UP Gerist-
systems und die VARIO GT 24 Trager-
Wandschalung lief3en sich optimal an
die vorgegebene Bauwerksgeometrie
anpassen. Aufgrund der Mietbarkeit
konnten zudem die Materialkosten
minimiert werden. Die einfache
Handhabung der Systeme reduzierte
den Zeitaufwand bei der Montage und
bei den einzelnen Umsetzvorgangen.

o
“r
Die PERI UP Konstruktion wurde auf
mehrere HEB Stahltrdger montiert,
3 die das Verfahren der gesamten
o

Einheit in die jeweils folgenden
Abschnitte erlaubte.

Der Lastabtrag des 1,10 m starken Tunnelgewodlbes erfolgte
Uber GT 24 Schalungstréger, ein Stahlfachwerk aus SRU

Stahlprofilen, Universalkupplungen UK 70 und SLS Schwerlast-

spindeln sowie Uber eine PERI UP TraggerUstkonstruktion.

Bauunternehmen

Carin d.o.o., Zagreb
Projektbetreuung

PERI Zagreb, Kroatien und
PERI Frankfurt, Deutschland

Sinisa Pticar
Bauleiter

PERI

.Das einfache Umsetzen der PERI L6sung

in den nachsten Abschnitt hat uns Uber-
zeugt. Damit konnten wir erheblich Zeit
und Kosten einsparen.”
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StralRentunnel Laliki, Polen
Tunnelschalung mit Verwendung von Schwerlasttirmen ST-A4

Nahe der tschechisch-polnischen
Grenze wurde ein zweispuriger Tunnel
in bergmannischer Bauweise mit einer
Gesamtlange von 670 m errichtet.

Das Tunnelgewdlbe weist eine Hohe
von 7,74 m auf, die Tunnelbreite betragt
12,50 m.

Fdr die Herstellung des Tunnels wurde
eine Stahlschalung eingesetzt. Auf-
grund der sich vielfach wiederholen-
den, identischen Abschnitte war diese
Konstruktion besonders effizient und
wirtschaftlich.

Fir die Herstellung der Portalbereiche
in offener Bauweise hatte das ausfuh-
rende Unternehmen ein LehrgerUst
auf Basis des PERI UP Rosett geplant.
Aufgrund eines betrachtlichen Termin-
verzugs entschied sich die Bauleitung
dann jedoch fir den Einsatz eines
fahrbaren Tunnelschalwagens. Eine
Konstruktion, die zuvor auf anderen
Baustellen im Einsatz war, wurde dazu
entsprechend umgebaut. Der flexible
Aufbau des vorhandenen Schalwagens
erlaubte dessen schnelle und einfache
Anpassung an den Querschnitt des
Laliki-Tunnels.

Fur die runde Formgebung fand

das PERI GRV Gelenkriegelsystem
Verwendung, verbunden mit GT 24
Schalungstrdagern. Allerdings wurde
die Konstruktion flr den Lastabtrag
verandert: Ein Stahlfachwerk aus

RCS Schienen, Schwerlastspindeln
SLS und Druckspindeln SKS bildete
die horizontale Tragkonstruktion,

diese lagerte auf besonders tragfahigen
Schwerlasttirmen ST-A4. PERI lieferte
den Schalwagen vormontiert zur
Baustelle, die abschlielsenden Aufbau-
arbeiten vor Ort dauerten damit
lediglich 3 Wochen.

Dank der guten Zusammenarbeit
beauftragte das ausflihrende Unter-
nehmen PERI mit der Lieferung dreier
weiterer Schalungskonstruktionen

fir einen Evakuierungstunnel: eine

12 m lange Schalung fir den Abschnitt
in offener Bauweise und den Portal-
bereich sowie zwei kleinere Schal-
ungen von 6 m Lange flr den in
bergmannischer Bauweise auszufih-
renden Teil. Diese Schalungslosungen
sowie die erforderlichen Bewehrungs-
gerlste basierten auf dem PERI UP
ModulgerUst. Gleiches System wurde
auch fir die Konstruktionen der
Nachbehandlungswagen fir den
bergmannischen Tunnel eingesetzt.

Der seitliche Blick auf die Schalung des Tunnelportals.

Ing. Martin Valko
Bauleiter

.Angesichts des immensen

Zeitverzugs auf der Baustelle war

nicht nur die gesamte technische
Bearbeitung bei PERI sondern
auch die gefundene Lésung
unglaublich schnell.”

Bauunternehmen

Doprastav a.s., Zilina

Projektbetreuung

PERI Jesenice und PERI Zlin, Tschechien

Flr den Abtrag der vertikalen Lasten wurden
Schwerlasttlirme ST-A4 eingesetzt.

10,50

7,74

eingeschalt
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Tunnel Reinertshof, Fussen, Deutschland
Betonieren auf LUcke beschleunigt Baufortschritt

Bauunternehmen

Xaver Lutzenberger, Pfaffenhausen
Projektbetreuung

PERI WeiRenhorn, Deutschland

Norbert Ritter
Bauleiter

.Von PERI erhielten wir eine
baustellengerechte und kosten-
glinstige Losung, da fast aus-
schlief3lich Standardteile ver-
wendet wurden. Die komfortable
und einfache Bedienung mit

der hydraulischen Aus- und
Einschalvorrichtung sowie

dem Fahrantrieb reduzierte die
Umsetzzeiten auf ein Minimum.
In nicht einmal funf Minuten
konnte ein Schalwagen komplett
verfahren werden.”

Der PERI Tunnelschalwagen ist modular
aufgebaut. Die Schalungsplanung bertcksichtigte
auch Durchfahrtséffnungen fir den Baustellen-
verkehr.

Eine der wichtigsten Fernstralsenver-
bindungen Europas ist die Autobahn
A7. Sie verlauft knapp 1.000 km durch
Deutschland in Nord-Sid-Richtung

- von Danemark bis Osterreich. Mit
dem Tunnel Reinertshof bei Flissen
wurde der sudliche Lickenschluss bis
zur dsterreichischen Grenze hergestellt.

Das 645 m lange Tunnelbauwerk mit
einem zweizelligen Rechteckquer-
schnitt wurde in offener Bauweise auf
Lucke erstellt. Mit zwei Schalsatzen
liefden sich der vorlaufende Abschnitt
und im Abstand von drei Takten
zeitgleich die Licke mit jeweils 8 m
Lange betonieren. Dieses Vorgehen
beschleunigte den Bauablauf und
begrenzte die Baustellenlange von den
Fundamenten bis zum fertigen Tunnel
auf maximal 48 m. Wande und Decke
konnten mit den PERI Tunnelschal-
wagen teilmonolithisch in einem
Arbeitsschritt hergestellt werden.

Der elektrische Antrieb und die hydraulische
Bedienung sorgten fir schnelle Umsetzzeiten.

eingeschalt

PERI

Eingesetzt wurde hierbei das VARIO-
KIT Baukastensystem mit weitgehend
mietfahigen Serienteilen. Die vertikale
Abstltzung erfolgte mit HD 200
Schwerlaststlitzen. SRU Stahlriegel
und RCS Kletterschienen liefsen sich
als Wandstahlriegel und als Decken-
trager wirtschaftlich verwenden.
VARIOKIT Diagonalstreben kamen

als Druckstutzen zum Einsatz.

Die Wandschalung lief3 sich beidseitig
um 10 cm hydraulisch zurlckfahren.
Mit der Hub- und Absenkeinrichtung
konnte der ganze Wagen ebenfalls
hydraulisch in Betonierposition geho-
ben und wieder abgesenkt werden.
Elektrische Antriebe aus dem VARIO-
KIT Zubehér-Programm dienten dem
raschen Umsetzen in den nachsten
Takt. Die Tatsache, dass nur drei
Ankerlagen in den Wanden bendtigt
wurden, ergab einen weiteren Zeit-
vorteil.

Die Standardbauteile des VARIOKIT Ingenieur-
baukastens lieften sich zu einer optimalen
Tunnelschalungslosung kombinieren.

ausgeschalt
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Die Stirnschalungen des Vorldufers wurden
klappbar ausgefihrt. Somit konnte ohne

aufwandige Montagearbeiten umgesetzt werden.

| 8,00 |

Durch das Betonieren auf Licke mit zwei
Schalsétzen konnte ein optimaler Baufortschritt
erzielt werden.
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Grunbricke A96, Gebrazhofen, Deutschland
Ein Schalwagen fur zwei Querschnitte
Schnelle und einfache Anpassung dank VARIOKIT

Die Doppelréhre Uber der A96
wurde mittels zweier Tunnelschal-
wagen aus Systembauteilen des
VARIOKIT Ingenieurbaukastens
hergestellt.

Insgesamt drei Tunnelréhren bilden
die Grinbricke Gebrazhofen. Das
Bauwerk sichert, dass wildlebende
Tiere die Verkehrswege ungehindert
Uberqueren kénnen und dass deren
Lebensrdume verbunden werden.

Thomas
Halder
Polier

. Der VARIOKIT Schalwagen
unterscheidet sich wesentlich
von unseren bisherigen Syste-
men. Alles hat gut funktioniert
— es gibt eigentlich nichts,
was noch zu verbessern ware.
PERI hat seine Erfahrung voll
eingebracht.”

Bauunternehmen

Ed. ZUblin AG,

Bereich Friedrichshafen
Projektbetreuung

PERI WeiRRenhorn, Deutschland

Die Konstruktion des Schalwagens
erlaubte ungehinderten
Zulieferverkehr.

Die Schalung flr den komplex geformten
Portalkragen wurde von PERI vormontiert
und zur Baustelle geliefert.

Im Rahmen der Fertigstellung der
BAB A96 Lindau — MUinchen wurde
bei Gebrazhofen eine Grlinbricke
errichtet. Die Autobahn wird nun mit
einem zwei-, die parallele Kreisstralie
mit einem einzelligen Gewdlbe Uber-
spannt. Nicht alltaglich ist der runde
Querschnitt mit einer maximalen
lichten Hohe von mehr als 9 m.

Beide Tunnel wurden mit einem
9,30 m langen Schalwagen aus
Standardelementen des VARIOKIT
Baukastens hergestellt. Nach der

T=
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PERI

Fertigstellung der Doppelrohre genlgte
der Austausch definierter Passele-
mente, um den Schalwagen an den
Radius der Einzelrohre anzupassen.

Planung und Abbund der Regelelemen-
te erfolgten bei PERI in WeilRenhorn.
Vorgefertigt wurden dort auch 3D-
Sonderteile fir den komplex geformten
Portalbereich, in dem sich die Wande
zudem verjingen. Fur das Betonieren
wurden Einflllstutzen in der AuRRen-
schalung vorgesehen, Betonierfenster
waren somit nicht erforderlich.

5T
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Die VARIO GT 24 Wandschalungselemente
lieBen sich dem Tunnelquerschnitt optimal
anpassen.

Der Beton wurde in die Schalung gepumpt, dazu
wurden entsprechende Einflllstutzen vorge-
sehen. Der Schieberdumer verhindert, dass
Restbeton im Betonpumpenanschluss verbleibt.
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Umweltschutztunnel Stetten, Osterreich
Rationelle Arbeitsablaufe durch umfassende Ingenieurleistungen

und wirtschaftliche Systemlosungen

Um den angestiegenen Verkehrsbelas-
tungen gerecht werden zu konnen,
wurde die ST Wiener Aul3enring
SchnellstraRe ausgebaut. Das Konzept
umfasste auch den 3.200 m langen
Tunnel Stetten, bei dessen Bau die
ARGE auf wirtschaftliche Tunnel-
schalungslésungen und umfassende
Ingenieurleistungen von PERI setzte.
Aufgrund effizienter Umsetzvorgange
und optimierter Arbeitsablaufe waren
mit den PERI Tunnelschalwagen sowie
den fahrbaren Mittel- und Aullenwand-
schalungen die angestrebten Wochen-
takte fUr die 20 m langen Abschnitte
einfach einzuhalten.

Mit seinen fast 100.000 m2 Grund-
flache ist der Umweltschutztunnel der
gréRte StraBentunnel Osterreichs, der
in offener Bauweise hergestellt wurde.
Fir einen optimalen Bauablauf kamen
zwei VARIOKIT Schalwagen fir die
vorlaufende Mittelwand sowie funf

eingeschalt

L 14,62

Beim Bau des tber 3 km langen Umweltschutz-
tunnels erfillten wirtschaftliche Systemldsungen
mit mietbaren Baukastensystemen die unter-
schiedlichsten Anforderungen.

VARIOKIT Tunnelschalwagen fir die
Herstellung der Decken und AulRen-
wande zum Einsatz.

Die Losung sah auch zum raschen
und kranunabhangigen Umsetzen der
AuRenwandschalung eine fahrbare

Modulare Traggerustldsung mit PERI UP Rosett
flr Stiellasten bis zu 40 kN - typengeprift,
anpassungsféhig und einfach zu montieren.

Variante vor. Die PERI Ingenieure
konnten hierbei auf vielseitig einsetz-
bare Systemelemente des VARIOKIT
Ingenieurbaukastens zuriickgreifen.

ausgeschalt
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Die Planung der VARIOKIT Tunnelschalwagen
berlcksichtigte Durchfahrtsoffnungen fir den
Baustellenverkehr.

Nach dem hydraulischen Absenken und
Einklappen der Wandschalung wurde der
VARIOKIT Schalwagen schienengefiihrt
in den nachsten Abschnitt verfahren.

Bauunternehmen

ARGE Ingenieurbau PPP-Ostregion S1-West
Alpine und Hochtief, Wien
Projektbetreuung

PERI NuRdorf, Osterreich

Die beiden PERI Schalwagen flr die vorlaufende
Mittelwand liefien sich ohne Kranunterstiitzung
umsetzen.

Ing. Dieter Konig
Oberbauleiter
Andreas Lang
Hauptpolier

. Die enge Zusammenarbeit mit den PERI Ingenieu-
ren flihrte zu besten Losungen, technisch und
wirtschaftlich. Aufgrund effizienter Umsetzvorgange
und optimierter Arbeitsablaufe sind die Wochentak-
te leicht einzuhalten.”
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Tunnel Erstfeld, Nordportal Gotthard-Basistunnel, Schweiz
Tunnelschalwagen optimal an veranderlichen

Querschnitt angepasst

Der Tunnel Erstfeld bildet das
Nordportal des 57 km langen
Gotthard-Basistunnels. Der
Eisenbahntunnel soll 2017

in Betrieb genommen werden
—als langster Tunnel der Welt.

Bauunternehmen

Strabag AG Ingenieurbau,
Zweigniederlassung Erstfeld
Projektbetreuung

PERI Ohringen und

MCE GmbH Eschenz, Schweiz

Der nordliche, 600 m lange Tunnel-
abschnitt des Gotthard-Basistunnels
bei Erstfeld wurde in offener Bauweise
hergestellt. Das geometrisch an-
spruchsvolle Bauwerk weist drei
unterschiedliche Tunnelguerschnitte
mit 50 m, 240 m und 316 m Lange auf.
Der Tunnel geht hierbei von einem
einzelligen in einen zweizelligen
Sechseckquerschnitt Gber. Nach 290
m erfolgt die Streckenflihrung in zwei
getrennten, parallel verlaufenden
Einzelrohren mit Hufeisenprofil. Die

Der nérdliche Tunnelabschnitt weist eine
polygonale Querschnittsform mit variablen
Winkeln auf.

Sepp Schuler
Polier

unterschiedlichen Tunnelquerschnitte
sind allesamt 8 m hoch; die im mittle-
ren Abschnitt vorhandene, beidseitig
abgeschragte Mittelwand verbreitert
sich am WandfuR von 1,60 m auf
3,80 m Starke.

Die Baustellenmannschaft erstellte den
gesamten Tunnel mit nur einem PERI
Schalwagentyp, so dass beim
Querschnittswechsel von der Polygon-
auf die Hufeisenform nur die Scha-
lungsaufsétze ausgetauscht werden

Die Herstellung des zweizelligen Tunnelquer-
schnitts erfolgte mithilfe des PERI Tunnel-
schalwagens teilmonolithisch — Aulienwénde,
Mittelwand und Decke in einem Guss.

.Das PERI Schalungssystem

ist die optimale Losung flr
unseren Tunnel, da der Schal-
wagen sich dem veranderlichen
Querschnitt einfach anpassen
lasst. Die einzelnen Arbeitsschritte
— Einschalen, Ausschalen und
Verfahren — funktionieren sehr gut.

"

mussten. Fur komfortables und
schnelles Einschalen, Ausschalen
und Verfahren waren die Wagen mit
Elektroantrieb sowie einer hydrauli-
schen Hub- und Absenkeinrichtung
ausgestattet. Auch die polygonal
montierten AulRenschalungen auf
Basis des VARIO GT 24 Trager-Wand-
schalungssystems lief3en sich einfach
an die unterschiedlichen Winkel
anpassen. Der Bauablauf erfolgte von
Norden nach Siden in jeweils 10 m
langen Etappen.

Der PERI Schalwagen wurde fir den Gewdl-
bequerschnitt einfach mit einem geanderten
Schalungsaufsatz ausgestattet. Damit lieRen
sich auch die Einzelréhren im regelmafigen
Wochentakt betonieren.
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Warnowquerung, Rostock, Deutschland
Komfortable Tunnelschalwagen fur reibungslosen Bauablauf

Innen- und AuRenschalung eingeschalt (rechts). Links ausgeschalt und Innenschalung um eine
Taktldnge verfahren, AuRenschalung bereit fir das Umsetzen zum néachsten Takt.

Die AuRenwande wiesen nur zwei Ankerstellen auf, eine davon im Sohlbereich. Dies reduzierte
die Gefahr von Wassereintritten. Spannstahle DW 32 nahmen in der oberen Ankerlage die hohe
Belastung (360 kN) sicher auf. PERI Ankertechnik, konsequent eingesetzt, verringerte das Risiko
undichter Ankerstellen dauerhaft.

Der Bauherr — die Warnowquerung
GmbH & Co. KG - schloss mit diesem
Bauabschnitt den Tangentenring zur
Umfahrung der Hansestadt. Der 790 m
lange Tunnel wurde aus sechs Seg-
menten zusammengesetzt. Diese
waren jeweils 120 m lang und wurden
in acht Betonierabschnitten im Bau-
dock vorgefertigt. Nach dem Verschlie-
Ren der Kopfenden mit Stahltoren

und der Dockflutung folgte das
Ausschwimmen der 22.000 t schwe-
ren Elemente.

Die Betonierabschnitte der einzelnen
Tunnelelemente wurden in zwei Tak-
ten gefertigt: Nach dem GielRen der
Sohlplatte wurden Wande und Decken
in einem Guss betoniert, die Taktlan-

ausgeschalt
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gen betrugen zwischen 14,20 m und

Das Gesamtgewicht der beiden Tunnelschalwagen betrug ca. 400 t. Das Konzept berticksichtig-
te die vorhandene Krankapazitdt: Die Schalwagen lieRen sich in Einzelteile mit einem Gewicht
von jeweils 8 t zerlegen und damit vor der Flutung aus dem Baudock herausheben.

Der Tunnelbau erfolgte im ,,Einschwimm- und

15,60 m. Die beiden gelieferten PERI Steffen
Schalwagen waren komfortabel zu Drogmoller
bedienen, denn die Innenschalungen Polier

lieRen sich — hydraulisch gesteuert —
einklappen, anheben und absenken.

Das Verziehen der Schalwagen erfolgte
mit Greifziigen. Die AuRenelemente
wurden samt oberer Kippschalung und
zusammen mit den Arbeitsbihnen in
einem Kranhub zeitsparend umgesetzt.
Auf diese Weise lief3 sich die wochent-
liche Taktfolge bequem meistern.

., Die Tunnelschalwagen funktio-
nieren hervorragend, so dass die
Arbeiten auf zwei Produktions-
linien reibungslos ablaufen
konnen.”

Absenkverfahren” — einer in Deutschland
kaum bekannten Technologie.

Die Tunnelbauphasen

Herstellung: In drei Abschnitten werden
jeweils zwei Elemente gefertigt.

Ausschwimmen der Elemente:

Sind zwei Tunnelelemente betoniert,

wird das Baudock geflutet. Dann folgt das
Ausschwimmen der Réhren.

Bauherr

Warnowquerung GmbH & Co.KG
Generalunternehmer

Bouygues Travaux Publics S.A.,

Feste Warnowquerung Rostock
Bauunternehmen

Strabag Hoch- und Ingenieurbau AG,
NL Mecklenburg-Vorpommern, Glstrow
Projektbetreuung

PERI Hamburg und PERI WeiRenhorn,
Deutschland

Fugenbénder in den Arbeits- und Taktfugen
sorgten flr Wasserundurchlassigkeit.

Absenken und Positionieren:

Die Tunnelrohren bestehen aus wasser-
undurchldssigem Beton und werden zum
Aus-schwimmen vortibergehend an

den Enden abgeschottet.
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Autobahntunnel A100, Berlin, Deutschland
Stufenlose Schalwagenanpassung
an unterschiedliche Tunnelbreiten

Die beiden Tunnelréhren wurden fir
drei Autobahnspuren ausgelegt. Andreas Katt

Polier

., Die Ablaufe mit den Schalwa-
gen spielten sich von Abschnitt
zu Abschnitt besser ein. Alles
hat gut funktioniert, so dass wir
alle zehn bis zwolf Tage einen
Abschnitt betonieren konnten.”
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Bauunternehmen

Wolff & Miller RKK, Berlin
Projektbetreuung

PERI Berlin, Deutschland
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Aufweitungsbereich
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Die Schalungskonstruktion flr den Regelquerschnitt... ...und ausgezogen flr den Aufweitungsbereich.

Das 1.000 m lange Teilsttck fir den
Ausbau des Berliner Stadtrings Sud
im Bezirk Neukdlln wurde in offener
Bauweise erstellt. Zwei Tunnelréhren
bieten je drei Fahrspuren Platz. Im
Verlauf der Strecke sind zwei Ausfahr-
ten mit einer Breite von je 8,30 m
integriert.

Die Fundamente wurden im Vorlauf
hergestellt, Wande und Decken

anschlieRend in einem Guss betoniert.

Die zu schalende Flache fir Wande
und Decken betrug bis zu 676 m2 pro
Takt. Die Tunnelbreite in den zwei

Hauptrohren variiert von 14,50 m
beim Regelquerschnitt bis zu maximal
23,50 m im Aufweitungsbereich.

Die Anpassung des Schalwagens an
die veranderlichen Tunnelbreiten
erfolgte ohne aufwandigen Umbau
Uber hydraulische Teleskoptrager.
Diese waren flr die verschiedenen
Taktbreiten stufenlos und bis zu 9,00 m
ausziehbar. Ab einer Auszugslange
von 3,50 m wurden die Teleskope
zusatzlich durch eine Jochscheibe
aus PERI HD 200 Schwerlaststltzen
unterstltzt. Diese Joche konnten von

Takt zu Takt gemeinsam mit dem Uber
Seilzlige zu verziehenden Schalwagen
verfahren werden.

Da die gesamte Tunneltrasse in einem
beengten Geldndeeinschnitt liegt,
wurden die PERI Schalwagen mit einer
lichten Durchfahrtséffnung von 4,00 m
Hohe und Breite konstruiert. So
konnten sie ungehindert von Baustel-
lenfahrzeugen durchfahren werden.



Referenzen - Tunnel - Offene Bauweise | teilmonolithisch

Tunnel Somosierrapass, Spanien
Betonieren auf Llcke beschleunigt Herstellung

des Doppelgewolbes

Zuerst wurden Mittelwand und
Seitenwande hergestellt, das
Gewdlbe wurde anschlieRend

auf Licke betoniert: Ein erster
Schalwagen lauft taktibergreifend
voraus, ein zweiter Schalwagen
schlie®t nachfolgend die Licken.
Auf diese Weise konnte der
Baufortschritt erheblich beschleu-
nigt werden.

Der Regelquerschnitt des Gewodlbes
mit Innenschalwagen und
AufRenschalungen.
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Bauunternehmen

Dragados & Costrucciones, Madrid
Projektbetreuung

PERI Madrid, Spanien

Die zweite Phase des Betonierabschnittes: Nach der Herstellung der Wéande an der AuRenseite sowie
zwischen den beiden Tunnelréhren kamen die Schalwagen flr das Doppelgewdlbe zum Einsatz.

Phase 1

Die Mittelwand des Doppeltunnels
wurde mit der VARIO GT 24 Trager-
Wandschalung mit gewdlbten Stahlrie-
geln in Form gebracht und betoniert.
Parallel dazu wurden die Aufenwénde
mit TRIO geschalt und verfullt.

Phase 2

Die beiden Tunnelgewdlbe wurden
gleichzeitig geschalt. Dazu stellte das
Baustellenteam je zwei Schalwagen
auf Llcke, insgesamt waren damit vier

Schalwagen im Einsatz. Stahl-Sonder-
schalungen dienten als Stirnab-
schalungen.

Betoniert wurde in Takten von 12 m
Lange. Mit Schalungen, die zu einem
Grol3teil aus Standardteilen bestanden,
konnte eine hohe Sichtbetonqualitat
erreicht werden. Insgesamt wurden
4.400 m2 Schalung vorgehalten, pro
Woche konnte jeweils ein Takt fertig
gestellt werden.

PERI

Fur die Stirnabschalung wurde eine
Stahl-Sonderkonstruktion konzipiert.

Die , Autostralle des Nordens” — die
Achse von Madrid nach Paris — verlauft
rund 90 km nordlich der spanischen
Hauptstadt Uber den 1.400 m hoch
gelegenen Somosierrapass. Um den
Verkehr in den Wintermonaten vor
moglichen Schneestirmen zu schiit-
zen, war die Trasse unter die Erde zu
verlegen. Der Tunnel konnte in offener
Bauweise errichtet werden.

Die PERI Techniker konzipierten,
montierten und lieferten eine Schal-
wagenlosung, die auf der Baustelle

die schnelle und effiziente Ausfihrung
des Doppelgewoélbe-Querschnittes
erlaubte. Nach Abstimmung mit der
Bauunternehmung wurde beschlossen,
in zwei Phasen zu betonieren.

Fur den Bau des Teilabschnitts Gber den
Somosierrapass wurden insgesamt vier
Schalwagen eingesetzt.
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Tunnel Denkendorf, Deutschland
Betonieren auf Lucke — Ein Verfahren zur Terminplansicherung

Schnell umsetzbar: HD 200 Schwerlaststiitzen
waren verfahrbar an PERI UP Rosett Einheiten
angeordnet. Sie bildeten die Notunterstitzung
und wurden unmittelbar nach dem Verziehen des
Schalwagens eingebaut.

Als Teil der ICE Neubaustrecke
Nurnberg — Ingolstadt wurde in
Denkendorf ein 675 m langer Tunnel
errichtet. Das Bauwerk flhrt durch
dicht bebautes Gewerbegebiet und
war mit WU-Beton auszufihren.
Ingesamt wurden 54 Tunnelblocke
hergestellt. Der Innenquerschnitt
blieb dabei konstant, die Wanddicken
(100 cm bis 120 cm) und Decken.
starken (105 cm bis 125 cm) variierten
jedoch Uber die Tunnellange.
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Langsschnitt Vorlaufer
Innenschalwagen mit stirnseitiger
Deckenabschalung in Betonierposition.

Die Herstellung des Tunnels erfolgte in einer
12 bis 20 m tiefen Baugrube, die durch eine
rickverankerte, aufgeldste Bohrpfahlwand mit
aussteifender Sohle und zum Teil mit Kopfaus-
steifungen gesichert war.

52 Abschnitte wurden mit einer
Betoniertaktlange von 12,50 m
hergestellt, im Ein- bzw. Ausfahrt-
bereich wurde diese auf 10,00 m
reduziert. In Absprache mit der
ausfihrenden Arge konzipierte, fertigte
und lieferte PERI zwei komplette
Schalwagensatze. Eingesetzt nach
der Methode , Betonieren auf Licke"
erlaubten diese die Herstellung

von zwei Tunnelblocke pro Woche.
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Regelquerschnitt Vorlaufer
Innenschalwagen mit positionierter
AufRenschalung.

Dipl. Ing. Alexander Lenz
Oberbauleiter

Dipl. Ing. Michael Hackl
Bauleiter

,,Durch die angebaute Hydraulik
lassen sich die Schalwagen durch
unsere Kolonnen fast spielend
absenken, verziehen und ein-
richten. Bereits einen Tag nach
dem Ausschalen des betonierten
Blocks kénnen wir die Beweh-
rungsarbeiten auf dem posi-
tionierten Innenschalwagen
wieder aufnehmen. Wir haben
unsere Entscheidung fir den
PERI Schalwagen nicht bereut!”

Bauunternehmen

Arge NBS Nirnberg-Ingolstadt Los Std

Schaler Bau Berlin GmbH

Berger Bau GmbH, Passau

Projektbetreuung

PERI WeiRenhorn und PERI Berlin, Deutschland
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Langsschnitt SchlieBer
AuRenschalwagen in Betonierposition.

Innenschalwagen (Nachlaufer) in Betonierstel-
lung. Durch Ausfahren der Hydraulikzylinder
angehoben und Uber Verschubbalken mit
Spindelbetatigung horizontal ausgerichtet.
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Querschnitt SchlieRer

Links Innen- und AuRenschalung betonierfertig
positioniert; rechts Anker gelést und
Aufdenschalung in Transportstellung,
Innenschalung noch eingeschalt.

Betonieren auf Licke

Mit dem ,Vorlaufer” wird der jeweils
Ubernachste Betonierabschnitt
geschalt. Der zweite \Wagen, der
Nachlaufer, schlie3t die entstande-
nen Abschnittslticken. Der Vorlaufer
ist maRgebend flr den Betonier-
ablauf, da aufwéndige Details wie
der Einbau von Fugenbandern

oder die beidseitig anzubringenden
Stirnabschalungen mit Querkraft-
verzahnung zu berUcksichtigen sind.

PERI
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Larmschutztunnel Eching am Ammersee, Deutschland
Wechselnde Querschnitte und Sichtbetonqualitat
mit TRIO und TRIO Struktur gelost

PERI montierte und lieferte die komplette
Schalung sowie Traggeriste nach den Planen
der PERI Niederlassung Miinchen.

Immer haufiger werden bei der
Trassierung neuer Autobahnstrecken
Tunnel als Larmschutzmalnahme

fir bestehende Bebauungen geplant.
Diese konnen in offener Bauweise
errichtet und anschlieRend Uberschit-
tet und begriint werden. Solche
Bauvorhaben bestehen auf beiden
Tunnelseiten zunachst aus einer
langgezogenen Rampe mit Gefalle
und einem architektonisch gestalteten
Einfahrtsbauwerk, bevor die eigent-
liche Tunnelstrecke — meist in einer
Mulde liegend — beginnt.

Der Tunnelquerschnitt fir den Larm-
schutztunnel Eching erscheint bei
erster Betrachtung sehr einfach,
allerdings ergaben sich bei der Scha-
lungsplanung unterschiedliche Beto-
nierabschnitte fir Wand und Decke.
Die Vorgabe, Sohle und Wand in
einem Stlck zu erstellen, erschwerte
die Schalungsplanung zusétzlich.

Aufgrund einer querenden StralRe wurde

der Tunnelbau an zwei Stellen nacheinander
begonnen. Auch die Rampenbauwerke wurden
in Trogbauweise hergestellt. Erschwerend

kam hier die Ausbildung fir die Schallschutz-
verkleidung hinzu.

Bauunternehmen
Universale-Bau GmbH, Minchen
Projektbetreuung

PERI Minchen, Deutschland

PERI

Die Ubersicht zeigt die drei Betoniertakte sehr deutlich: nachdem Sohle und Wand in Die Formgebung an den beiden Einfahrtsbauwerken war

einem Guss hergestellt wurden, betonierte das Baustellenteam die Mittelwand und

abschlieRend die Deckenplatte.

Aus 75 herzustellenden
Tunnelblocken wurden 75
verschiedene Schalungsein-
satze, d.h. die verwendeten
Schalungssysteme mussten
der veranderlichen Geometrie
laufend angepasst werden.
Dariber hinaus war Sichtbeton-
qualitat — beispielsweise mit
senkrecht verlaufenden
Brettstrukturen — gefordert.

Mit dem Einsatz von 2,70 m
und 3,30 m hohen Elementen
der Rahmenschalung TRIO
sowie der Variante TRIO
Struktur mit einer Schalhaut
aus vorbehandelten Brettern,
konnten diese Anforderungen
erflllt werden. Fur die Her-
stellung der Decken kamen
pro Réhre jeweils finf PD 8
Deckentische mit Notunter-
stlitzung zum Einsatz, ebenfalls
mit in Langsrichtung verlaufen-
den Brettern belegt. Mit der
gewahlten Schalungslosung
konnte eine wochentliche
Taktfolge realisiert werden.

Rundschalung und werkseitig montierten Aufflitterungen

konnte diese Konstruktion mit gutem Ergebnis umgesetzt
werden. Bis zu 140 Richtstlitzen nahmen den einseitigen

Schalungsdruck in der Rundung auf.
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Als Schalungssysteme fir Wand und Decke wurden die TRIO Rahmenschalung (2,70 m und 3,30 m
hoch) und PD 8 Deckentische eingesetzt. Diese Losung zeigte sich dul3erst anpassungsféhig.

auBerst kompliziert. Mit der stufenlos einstellbaren RUNDFLEX

6,75




Referenzen - Tunnel - Offene Bauweise | teilmonolithisch

Tunnel SchleifenstraRe, Augsburg, Deutschland

Hydraulische Schalungsmaschine:

Wochentlich betoniert und selbsttatig umgesetzt

Bauunternehmen

Ed. Zlblin AG, Niederlassung Stuttgart
Projektbetreuung

PERI WeiRenhorn und PERI Stuttgart, Deutschland

Thomas Hauser
Bauleiter

,Die Zusammenarbeit zwischen PERI und der Ziblin
AV bei der Konzeption des Schalwagens flhrte zu
einer funktionellen Lésung. Nach wenigen Betonier-
takten gelang es uns, den angestrebten Wochentakt
zu erreichen. Der Arbeitsablauf mit dem rasch umsetz-
baren Wagen gestaltete sich reibungslos. In weniger
als einem halben Tag lieR sich die gesamte Einheit zum
nachsten Betonierabschnitt umsetzen.”

Die mafigeschneiderte Wandschalung —
Stahlriegel, GT 24 Gittertrager, raumhoher und
fugenfreier Schalbelag flr beste Betonqualitat
— war fest mit dem Schalwagen verbunden
und lief3 sich hydraulisch ein- und ausschalen.

Als Teil der sudostlichen Tangente

der BundesstraRe B17 verringert die
SchleifenstraRe die Verkehrsbelastung
in der Augsburger Innenstadt deutlich,
sie erhoht damit die Lebensqualitat
der Anwohner. Das letzte Teilstlick
der Trasse besteht aus einem 380 m
langen Tunnel. Dieser war in einer

mit Uberschnittenen Bohrpfahlen und
Spundwaénden gesicherten Baugrube
in offener Bauweise zu erstellen.

Aus Grinden der Wasserdichtigkeit
wurde der Tunnelquerschnitt als
geschlossene Rahmenkonstruktion
und unter Verwendung von WU-Stahl-
beton projektiert. Sohle und Wande
waren zur Vermeidung einer unteren
Fuge monolithisch herzustellen.

In Zusammenarbeit mit Zublin erarbei-
teten die PERI Ingenieure das Pflich-
tenheft der Anforderungen und
konzipierten einen wirtschaftlich
einsetzbaren Schalwagen, der sich

in die Baugruppen Fahrtrager, Wagen
mit Innenschalung und Abschalung
fir Sohlvertiefung und Stirnschalung
gliederte. Damit konnte die Baustelle
den geplanten Wochentakt mit
Betonieretappen von jeweils 10 m
gut einhalten.

Die Schalwagenkonstruktion integrierte auch die
Abschalung der beidseitig der Trasse verlaufen-
den Sohlvertiefungen. Ein- und ausgeschalt
wurde durch einfaches Ein- bzw. Ausspindeln.

Ablaufplan
Umsetzen des Schalwagens von Takt zu Takt

PERI

|

] N
| NZNZ
i
[

[ I

Bewehrung Bewehrung
Wand [ Sohle
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Abschnitt betonieren
Stutzbeine hochklappen

Schalung ausgeschalt

Langskopplung eingebaut

Langskopplung
ausgebaut

Stlitzrahmen
hinten einfahren

Stlitzbeine abklappen,
mit Keilbox unterbauen

Sltzrahmen ‘
vorn einfahren

[

S 1

Arbeitsrichtung ——»

Fahrtrager in neue Position fahren ‘

|
%
Stlitzrahmen Stlitzbeine

hinten ausfahren hochklappen

Sltzrahmen ‘
vorn ausfahren

Bewehrung Bewehrung
Wand Sohle

[ 1

Unterschiedliche Holzaufsatzkésten bildeten

die Stirnschalung der Wande und Sohle. Diese
nahmen das Fugenband in der Wand sowie ein
Fugenabschlussband in der Wandinnenseite auf.

Schalwagen in neue Position fahren, ‘
ausrichten und einschalen

CE

Laut Gewerbeaufsichtsamt des Bayeri-
schen Staatsministeriums fur Wirtschaft,
Verkehr und Technologie unterlag diese
PERI Schalungslosung der EU-Richtlinie
98/37EG fiir Maschinen. Deshalb hatten
die PERI Ingenieure neben der Erflllung
vielseitiger Sicherheits- und Gesundheits-
anforderungen eine Gefahrenanalyse

zu erarbeiten, eine Betriebsanleitung
aufzustellen und eine Konformitatser-
klarung abzugeben. So wurde dem

PERI Schalwagen das CE-Zeichen erteilt.
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Tunnel der Gresund-Verbindung, Danemark — Schweden

monolithisch

Schalungsmaschinen fur den weltweit grofdten
monolithischen Tunnel

Erstmalig im Tunnelbau wurde die seit
den 1960er Jahren aus dem Brlcken-
bau bekannte Taktschiebemethode
eingesetzt. Zwei stationdre Produk-
tionslinien fertigten insgesamt 20
Tunnelelemente von je 176 m Lange.
Jedes dieser Elemente wurde in acht
Einzelsegmenten von jeweils 22,20 m
gegossen.

Die Segmente wurden in zwei
hydraulisch zu betatigenden Scha-
lungsbaugruppen betoniert. Diese
bestanden jeweils aus einer Boden-,
zwei Aulien-, funf Tunnelschalungen,
vier Transporttragern, diversen
Hilfsfundamenten sowie zwei
Stirnabschalungen. Wie beim Takt-
schiebeverfahren Gblich, wurden
jeweils acht Segmente nacheinander
betoniert und verschoben. Die
Boden- und AulRenschalung war
stationar.

Die einzelnen Tunnelelemente wurden
in ein schleusenahnliches Becken
transportiert. Jeweils ein Element
wurde auf Meeresspiegelhdhe
abgesenkt, mit Pontons versehen zur
Tunnelachse geschleppt und mittels
Satellitennavigation positioniert.
Danach erfolgte das Absenken in
einen, auf dem Meeresboden
vorbereiteten Graben.
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Zuverlassige Abdichtung der
Ankerstellen DW 26:

Mit dem PERI SK Ankersystem
wurden 20.000 eingebaute
Spannstellen wasserdicht

ausgeflhrt.

= Spannstab einbetoniert
=2 SK-Ankerkonus

=3 SK-Betonkonus

=4 Rohr rau

42,00 |

Querschnitt Produktionslinie 2

Bauunternehmen

OTC-@resund Tunnel Contractors:

NCC AB, Schweden

The Laing Group, Grof3britannien

Boskalis Westminster Dredging B. V., Niederlande
Dumez-GTM, Frankreich

E. Pihl & Son A/S, Danemark

Projektbetreuung

PERI Danemark und

PERI WeiRRenhorn, Deutschland

PERI

Tunnelelemente beim Abschotten vor der Flutung
des Beckens.

Funktionsablauf

Startposition: AuRenschalung ausgeschalt; Bodenschalung in
Betonierstellung; Transporttrager hinten und vorne unterstitzt;
Innenschalung ausgeschalt und vorne unterstitzt.

Zwei 176 m lange Tunnelteilelemente im gefluteten
Becken, bereit zum Verschleppen in ihre Endposition.

Komplett vorgefertigter Bewehrungskorb tber
Transporttrager in Betonierstellung gehoben.

Innenschalungen in Bewehrungskorb eingefahren;
Innen-, Aufden- und Stirnabschalungen einschalen;
Aussparungskérper und Anker einbauen.

Tunnelsegment betonieren (2.700 m3); Einsatz
von Innen- und AuRenrdttlern.

Transporttrager halben Weg hydraulisch zurlickgeschoben
(wegen Lastverteilung); eingespannte Innenschalung dient
als Lager.

Tunnelsegment mit eingeschalter Innenschalung und Transport eines 57.000 t schweren Tunnelteilstiickes Uber
Transporttrager wird hydraulisch auf Gleitbahn um einen das offene Meer.
Betonierabschnitt verschoben.

Transporttrager hydraulisch in Ausgangslage gebracht.
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Tunnel Lisslingen, Solothurn, Schweiz
Erstmalig in der Schweiz — Tunnel in einem Guss

Der 1.240 m lange Tunnel wurde entstanden. Alle Schalungsvorgange Von Anfang an konnte der von der

mit zwei Fahrbahnrohren und einem wie Ein- und Ausschalen, Justieren, Arge vorgegebene Wochentakt René Cejka

dazwischen liegenden Werksleitungs- Anpassen sowie Verfahren funktionier- eingehalten werden. Baufiihrer

kanal (WELK) in 10,00 m Abschnitten ten voll hydraulisch.

monolithisch hergestellt. Das Beto- .Meine Leute sind von der Schalmaschine
nieren von Sohle, Wand und Decke Fur das Umsetzen der Transporttrager begeistert und arbeiten richtig motiviert.
erfolgte in einem Arbeitsgang. Ein wurde das vom PERI Selbstkletter- Durch die geregelt gleichmalligen Arbeits-
groRRer Vorteil dieser Bauweise war, system ACS bekannte Kletterwerk ablaufe sparen wir von Takt zu Takt Zeit.”
dass keine horizontalen Arbeitsfugen ACS 100 eingesetzt.

Bauunternehmen Zufahrtsrampe und Tunnelportal fiihren
Arge LUt S88 in den LUsslinger Untergrund.

Conti, Marti

Meier+Jaggi, Stuag

Projektbetreuung

PERI Ohringen, Schweiz und
PERI WeiRenhorn, Deutschland
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¢ Der Schalwagen setzte sich aus
‘ ‘ ! H“w ‘ zwei Sétzen Innenschalung fur die
s Fahrbahnréhren, einem Schalungs-

satz fir den WELK jeweils mit
Transporttrager, der Auenschalung
und der Stirnabschalung zusammen
und hatte ein Gesamtgewicht von

f 1 210 t.

10,00 | 10,00
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Audi-Tunnel, Ingolstadt, Deutschland
Einhauptige Wandschalungen gegen Schlitzwandbeton
Schnell und malRgenau betoniert

Die Trasse der ICE-Neu-
baustrecke NUrnberg — Min-
chen unterquert mit dem
Audi-Tunnel einen Teil des
Werksgelandes der Auto-
mobilfabrik. Mit Rlcksicht
auf erschutterungsempfind-
liche Produktionsanlagen
verzichtete man auf einen
bergmannischen Vortrieb
der Tunnelréhre. Stattdes-
sen entstand das Bauwerk
in Deckelbauweise. Nach
der Herstellung der Schlitz-
wande sowie der Fertig-
stellung der Sohle ,unter
Tage"” wurden die Tunnel-
aufienwdande einhauptig
geschalt und gegen die
Verbauwaénde betoniert.

Im Bereich des Regelquer-
schnitts setzte die Arge
TRIO Rahmenschalungs-
elemente und Stitzbdcke
ein. Diese wurden den
Anforderungen des Projekts
entsprechend speziell
angefertigt. Ausgelegt flr
eine Betonierhdhe von 6,48
m, wurden fir die Betonier-
taktlange von 10,20 m zwei
Umsetzeinheiten Uber ein
Ausgleichsblech verbunden.
Die Schalungseinheiten
verzog das Baustellenteam
anfanglich einzeln, spéater
jedoch zusammen mit Hilfe
eines Greifzugs von Takt zu
Takt.

Im Bereich des Std-Portals weicht
die Wandhohe vom Regelquer-
schnitt ab. Die maximale Hohe von
9,60 m wurde in zwei Etappen
betoniert: Bis zu einer Hohe von
6,55 m wurden Stltzbocke und
TRIO Rahmenschalungselemente
eingesetzt, fir den zweiten
Betonierabschnitt TRIO Elemente
auf SKS 180 Kletterkonsolen.

10,80
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Wandansicht zweier gekoppelter
TRIO Rahmenschalungselemente und
Stutzbockeinheiten mit Riegellagen
flr einen Betonierabschnitt (links) und
Schnitt (rechts).

Detail Stlitzbockverankerung mit Grundriss Stitzbockpositionierung fiir eine Betoniertaktlange
PERI V-Ankerhalter. mit Stirnabschalung und Ankerpositionen.

Referenzen - PERI

Bauunternehmen

Arge Tunnel/Einflhrung Ingolstadt:
Walter Bau-AG vereinigt mit DYWIDAG,
NL Untertagebau Minchen und

Ed. Zublin AG, Minchen
Projektbetreuung

PERI Weienhorn und PERI Miinchen, Deutschland

PERI V-Ankerhalter zum effizienten Einbau

von Ankern beim Einsatz von Stltzbocken.

PERI

— Beim einhauptigen Betonieren gegen bestehende
P T %0 I Wénde muss der gesamte Frischbetondruck,

o ) XX der auf der Schalungsflache auftritt, (ber
‘jfi— L e nib Sdee s BiE e eine entsprechende Verankerung der Stiitz-
bockkonstruktion in den Untergrund abgeleitet
werden. Je Stltzbock wurde hier mit zwei
Ankern des Systems DW 26 gearbeitet, um
die hohen Krafte sicher aufnehmen zu kénnen
(zul. Belastung 2 x 250 kN).

Quartar

Die Tunneldecke wurde nach den Schlitzwénden
betoniert und auf diesen aufgelagert. Danach
begannen die Aushubarbeiten, beginnend vom
Einfahrtsportal.
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Bayview Station, Toronto, Kanada

Lohnkosten reduziert — Einhauptige Wande

mit TRIO und SB Stutzbocken

Die MULTIFLEX Tische mit MULTIPROP Unter-
stltzung fir den 600 m2 groRen Deckenabschnitt
liefken sich in Einheiten von Takt zu Takt umsetzen.

MULTIPROP Tirme, Stahlriegel und Gittertrager
GT 24 als Flachentraggerust fur die Decke.

Die Notunterstitzung aus MULTIPROP Stitzen
und MRK Rahmen lieR sich schnell montieren.

Bauunternehmen

Walter Construction (Canada) Ltd.
Projektbetreuung

PERI Toronto, Kanada

Nicolas Dhillon
Projektleiter

.Durch den Einsatz der PERI Systeme konnten wir unsere
Lohnkosten reduzieren. Auferdem unterstlitzte uns PERI
exzellent mit technischer Beratung und kompetenten
Ingenieurleistungen.”

Bauablauf

= 1. Betonieren der
einhauptigen Wand
im unteren der
Zwischendecke.

= 2. Betonieren der
Zwischendecke.

= 3. Betonieren der einhauptigen
Wand im Obergeschoss, unter den
Lasteinleitungspunkten dienen

= MULTIPROP Tlirme als
Hilfsunterstitzung.

= 4. Betonieren der
Hauptdecke mit
Hilfsunterstltzung
der Zwischendecke.
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Mit dem Hebewagen wurde
ausgeschalt und einfach verfahren.

E—

A

Auf 5,40 m aufgestockte TRIO Elemente

mit Sttzbdcken SB-A und SB-B vor dem Betonieren.

PERI

Die Bayview Station ist
eine von funf Stationen der
6,4 km langen Sheppard
U-Bahn-Linie. Die 450 m
lange Haltestelle besteht
aus zwei Ebenen und einem
Uberfiihrungstunnel.

Walter Construction —
Generalunternehmer der

in offener Bauweise zu
erstellenden Station — resU-
mierte bereits nach kurzer
Zeit positiv Uber die PERI
Schalungslésung. Schllssel-
faktoren wie einfaches
Handling beim Ein- und
Ausschalen und die hohe
Flexibilitat der Systeme
fihrten dazu, den Lohnauf-
wand gegenuber der zuvor
angedachten Losungen
deutlich zu reduzieren.

Eine optimale Verankerung liel?
schnelle Betoniergeschwindigkeiten
und 60 kN/m?2 Frischbetondruck zu.

N

I




Referenzen - Tunnel - Offene Bauweise | monolithisch

Tunnel bei Zwickau, Deutschland
PERI Sonderschalungen fur monolithisches Bauverfahren

Fur die B93 in Mosel (Zwickau) wurde
ein 450 m langer Tunnel in Tieflage und
offener Bauweise errichtet. Die Ein-
und Ausfahrrampen waren als offene
Betontrége herzustellen. Aufgrund

der extrem knappen Terminvorgaben
wurde der Tunnel in 10 m-Wochentak-
ten im monolithischen Bauverfahren

Das Verschieben des Schalwagens
erfolgte schrittweise.

betoniert — also Sohle, Wénde und
Decke fugenlos in einem Guss. Dieses
Verfahren sparte Zeit und verktirzte
die Baugrube.Die gemeinsamen
Erfahrungen von PERI und dem Bau-
unternehmen Max Bogl im monolithi-
schen Tunnel- und Kanalbau waren
ausschlaggebend flir den Einsatz
dieser rationellen, kranunabhangigen
Schalmaschine. Das Verschieben der

insgesamt 300 t schweren Stahlscha-
lung erfolgte dabei komplett hydrau-
lisch. Die Bewegung der Schalung, der
in Gruppen gegliederten Stirnabscha-
lung und deren Abstitzung lief3en sich
per Fernbedienung steuern. Die im
Transporttrager integrierten Blhnen
erleichterten die Bewehrungsarbeiten
an den Wanden wesentlich, der Einsatz
aufwandiger Blihnengestelle entfiel.

o
o
R P B P MR A i 05

N : : o T el .l P
<(~\">_ LT L K= - :: |3 ' EH L EE' H
© f N Lk # H \ R B

b K
OL | rt_.r T u © T =] w =} Lrﬁ
S "
13,50 13,50 999
T

Regelquerschnitt im eingeschalten Zustand

Anwendungstechnik in Stichworten

Innen- und Deckenschalung

= Verfahrbare Stahlkonstruktion auf Transporttrager
mit Abstltzungen vorn und hinten; hydraulische
Hoheneinstellung und Querausrichtung.

m Schalungsteil mit integrierter Wand- und Decken-
schalung. Ausschalleisten an der Wandschalung
unten. Die Mittelunterstlitzung mit Aufstellschiene
lasst sich hydraulisch um 1 m anheben.

AuBenschalung

m Durch Anker mit der Innenschalung verbunden,
steht im Betonierzustand auf der Sauberkeits-
schicht.

u Uber Tandemfahrwerke mit Hebeeinrichtung
vorne und hinten ist die Aufsenschalung fahrbar.
Sie wird am Transportgalgen der vorderen
Abstltzung geflhrt.

Stirnschalung

= Den MaRen des Regelguerschnitts angepasst;
flr den Einbau von Fugenbandern teilbar und
flexibel flr konventionelle Beischalungen.

Peter Brandler
Bauleiter

.Wie von PERI nicht anders

zu erwarten, funktionierten

die Schalwagen vom ersten
Moment an problemlos. Nicht
zuletzt auch wegen der unburo-
kratischen Zusammenarbeit
zwischen Baustelle und dem
technischen Bliro bei PERI.”

PERI

Bauunternehmen
Max Bogl, Neumarkt/Oberpfalz
Projektbetreuung
PERI WeiRenhorn, Deutschland

Funktionsablauf

| I
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Umsetzen der AufRenschalung mit Transporttréger.
Anker gelést, AuBenschalung ausgeschalt, vordere
und hintere Abstltzung hochgezogen.
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Die Wéande konnen fertig bewehrt werden.
Die AuRenschalung mit Transporttrager ist
umgesetzt und ausgerichtet.
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Die Innenschalung fahrt auf dem Transporttrager
in den nachsten Abschnitt. Bei hochgezogener
Mittelunterstutzung wird die Innenschalung Uber
den Transporttrager ausgeschalt.
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Die Innenschalung wird eingeschalt. Einbau
der Anker und SchlieRen der Stirnschalung.
Die Mittelunterstuitzung bleibt solange hoch-
gezogen, bis die Sohle betoniert ist.
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Betonierabschnitt

q—

Das Schalsystem ist bereit fiir das Betonieren.
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U-Bahn-Erweiterung, Wien, Osterreich

Wandschalwagen fur wechselnde Tunnelbreiten
verkUrzte Bauzeit um funf Monate

Im Bahnhofsbereich der U3/19
Gasometer in Wien verandert sich

die Breite der Tunneltrasse von 12 m
auf 21 m. Zum einhauptigen Schalen
der Vorsatzschale entlang der Schlitz-
wande lieferte PERI zwei liegende
HD 200 Jochscheiben, die zusammen
mit den teleskopierbaren Schalwagen
eine verfahrbare Einheit bildeten.

Die HD Scheiben wurden liegend
vormontiert, mit dem Kran durch die
Materialbeschickungséffnung zur
unterirdisch liegenden Trasse abge-
senkt und mit den Schalwagen

verbunden. Die Anpassung an die
verschiedenen Tunnelbreiten von

Takt zu Takt erfolgte durch einfaches
Aus- bzw. Einbauen der notwendigen
HD Stltzensegmente sowie Uber die
Ein- oder Ausspindelung der seitlichen
Schalwagen.

Den Abtrag der durch den Frischbeton-
druck erzeugten Horizontallast von

162 t gewahrleistete die gewahlte
technische Lésung in Verbindung

mit dem festgelegten Betonierablauf.
Zunachst betonierte man die erste
Wand bis zu ihrer halben Hohe, dann

die komplette zweite Wand und im
letzten Schritt die Wand 1 bis zur
Oberkante. Gegenlber der urspriing-
lichen Planung konnte die Bauzeit
durch diese Losung um finf Monate
verkulrzt werden. Ferner konnte dank
der Art der Queraussteifung der

Lohn- und Materialaufwand fir rund
2.000 Ankerstellen eingespart werden.

Die U-Bahnlinie 3 der Wiener Unter-
grundbahn besitzt 21 Stationen und
eine Gesamtlange von 13,5 km, die
in einer Fahrzeit von rund 25 Minuten
bewaltigt werden. Mit Ausnahme
der Stationen Erdberg und Ottakring
verlauft die Strecke zur Ganze im
Tunnel. Die Haltestation Gasometer
wurde im Jahr 2000 eroffnet. Hier
befand sich das alte Gaswerk, von
dem nur noch vier grof3e Gasometer
erhal-ten blieben, die als Meister-
werke industrieller Architektur des
19. Jahrhunderts gelten.

Bauunternehmen L
ARGE U3/19 Gasometer
STUAG Bau AG, Wien
NR Bau, Wien

ERA-Bau, Wien
Projektbetreuung

PERI

Schalwagen zurlickgebaut auf

minimale Breite zum einhduptigen
Minimal Schalen der Wande des einstreifi-
gen Gleiskorpers im Ubergangsbe-
reich von der unter- zur Uberirdi-
schen Trasse.

f ‘

I —_1 Maximal
|
I

PERI Wien, Osterreich

21,08 |

Die erzielten Betonoberflachen
sind von hochster Glte.

Die im Raster teleskopierbaren Schalwagen in Verbindung mit Der Schalwagen liel3 sich den
HDS 270 Stltzen- und HD Kupplungssegmenten erlaubten die veranderlichen Querschnitten mit
exakte Anpassung an die gewinschte Querschnittsbreite. geringem Aufwand anpassen.
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Savio Eisenbahntunnel, Helsinki, Finnland
Extreme Lasten fur einen bergmannischen Tunnel

Zur Anbindung des Hafens von Helsinki
—im Osten der Metropole im Stadtteil
Vusaari gelegen — wurde eine neue
Eisenbahnstrecke geplant. Etwa

13,5 km der insgesamt 19 km langen
Strecke verlaufen im Savio Eisen-
bahntunnel, der in bergmannischer
Bauweise hergestellt wurde.

Eine Enge bei Myras bot die grof3te
Herausforderung fir die Herstellung
des Bauwerks: Aufgrund der schlech-
ten Felsbeschaffenheit erforderte
dieser Bereich eine Verstarkung mit
einer massiv bewehrten Betonkonst-
ruktion, die sowohl die Lasten aus
dem Gestein als auch aus Grund-
wasserdruck abzutragen hat.

Die von PERI erarbeitete Schalungs-
|6sung basierte auf dem VARIOKIT
Baukasten. Der Querschnitt der
wasserdichten Konstruktion wurde in
drei Abschnitten hergestellt: Zuerst
betonierte das Baustellenteam die
Sohle einschlieRlich einer seitlichen
Aufkantung — in Takten von 30 m
Lange. Mit einem fahrbaren \Wand-
schalwagen wurden dann die Tunnel-
wande in Form gebracht, abschlieRend
wurde das Deckengewdlbe fertig-
gestellt.

Die Wand- und Deckenstarken
betrugen in allen Bereichen mindes-

Wand- und Deckenschalwagen waren derart
konzipiert, dass der Baustellenverkehr jederzeit
ungehindert passieren konnte. Lediglich wahrend
des Betoniervorgangs mussten Lieferungen
unterbrochen werden.

tens 80 cm und wurden in Abschnitts-
langen von je 15 m betoniert. Fir eine
gleichmaRige Lastverteilung des
besonders hohen Frischbetondrucks
beflillte das Team vor Ort die Wand-
schalung von beiden Seiten gleichzei-
tig. Zusatzliche Verankerungen der
lotrechten Schalung in den Aufkan-
tungen der Bodenplatte sicherten
deren Position. Wand- und Decken-
schalung wurden am Schalwagen

4,55

Bauunternehmen
Kalliorakennus-yhtiot Oy
Projektbetreuung
PERI Suomi Ltd. Oy, Finland x

Wandschalung Wandschalung
eingeschalt ausgeschalt o
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Fur das Verfahren der Deckenschalungseinheit
wurde die Konstruktion zuséatzlich ausgesteift, um
Verformungen zu vermeiden.

aufgehangt bzw. von diesem unter-
stltzt und lielRen sich einfach und
schnell vom Beton zurtckfahren. Nach
dem Ausschalen wurden die Scha-
lungseinheiten mit einem Fahrgestell
und Schwerlastrollen in die nachste
Position verfahren. Die Transportfahig-
keit und der schnelle Aufbau waren
nur einige der Argumente, aufgrund
derer sich der Bauunternehmer fir

die PERI Lésung entschieden hatte.

Deckenschalung Deckenschalung
eingeschalt ausgeschalt

PERI

Die Herstellung des Deckengewdlbes war der
dritte Betonierabschnitt des Tunnels. Aufgrund
der mangelhaften Felsbeschaffenheit betrug
die Deckenstarke in allen Bereichen mindestens
800 mm.
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Losenbergtunnel, Bigge-Olsberg, Deutschland
Uberzeugendes Schalungskonzept schnell einsatzfertig

Der eiférmige Tunnelquerschnitt ist 11,07 m
breit und 7,82 m hoch. Er weist Radien zwischen
250 m und 400 m auf sowie 2 bis 5 % Quer-

und Langsgefalle.

Andreas Ficht
Bauleiter

. PERI lieferte uns das technisch und wirtschaftlich
Uberzeugendste Schalungskonzept. Innerhalb von nur
3 Monaten nach Auftragsvergabe war der VARIOKIT
Tunnelschalwagen geplant, genehmigt, geliefert,
montiert und komplett einsatzfertig. Die Verwendung
von weitgehend mietbaren Systemteilen bringt uns
aullerdem eine massive Kostenersparnis.”

Fur die vorlaufenden Bewehrungsarbeiten wurde Bauunternehmen

auf der Basis des PERI UP Rosett Modulgerist- Alfred Kunz

systems eine fahrbare Arbeitsplattform montiert. Untertagebau GmbH, Minchen
Konsolverbreiterungen sorgten fir eine optimale Projektbetreuung

Anpassung an die komplizierte Tunnelgeometrie PERI Minchen und WeiRenhorn, Deutschland

und damit fir maximale Arbeitssicherheit.

Der 123,50 m lange Losenberg-
tunnel ist das letzte Teilstlck
einer Ortsumgehung im Hoch-
sauerland. Die eiférmige Tunne-
Iréhre wurde in 13 Betonier-
abschnitten mit jeweils 9,50 m
Lange in bergménnischer
Bauweise hergestellt.

Aufgrund der geringen Einsatz-
zahlen stellte der VARIOKIT
Tunnelschalwagen durch die
weitgehende Verwendung
mietbarer Systemteile die
wirtschaftlichste Losung dar,
aufderdem war dieser innerhalb
kurzer Zeit liefer- und einsatz-
bereit. In Kombination mit dem
PERI UP Bewehrungswagen
konnte ein regelmaliger 2-Tage-
Takt erzielt werden, mit nur
finf Mann dank hydraulischer
Ein- und Ausschalvorgange.

Querschnitt des fahrbaren Tunnelschalwagens — konstruiert mit
Bauteilen des VARIOKIT Ingenieurbaukastens.
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Umgehungstunnel Sotschi, Russland
Tragfahiger Tunnelschalwagen mit flexibler Konstruktion

Die Umfahrung des Stadtzentrums ist
Teil der Infrastrukturmafinahmen fir
die Olympischen Winterspiele 2014 im
Schwarzmeer-kurort Sotschi. Dafur
notwendig war die Herstellung des
2,6 km langen Tunnels in bergmanni-
scher Bauweise. Der Regelquerschnitt
ist flr zwei Fahrspuren ausgelegt und
weist eine Breite von 10,80 m und
eine Hohe von 7,95 m auf. Sechs
Nothaltebuchten mit jeweils 54 m
Lange erforderten eine wechselseitig
angeordnete Aufweitung um 3,50 m
auf 14,30 m. Zum Ausschalen und fur
das schienengefiihrte Verfahren zum
jeweils folgenden Betonierabschnitt

einer Bucht lieRen sich die Seiten-
schalungen des VARIOKIT Tunnelschal-
wagens hydraulisch einklappen und
der gesamte Schalwagen absenken.
Jede der Nothaltebuchten konnte auf
diese Weise in sechs Betonierabschnit-
ten von je 9 m Lange im Wochentakt
hergestellt werden. Flr die Vorwarts-
bewegung von einer Nothaltebucht zur
nachstfolgenden musste die VARIOKIT
Konstruktion den wesentlich kleineren
Regelquerschnitt passieren. Dies erfor-
derte eine erhebliche Verringerung der
AulRenabmessungen. Die Schalwagen-
breite musste hierzu von 14,30 m auf
10,10 m reduziert werden, in der Hohe

war eine Absenkung von 8,70 m auf
7,60 m notwendig. Dazu erarbeiteten
die PERI Ingenieure eine exakt definier-
te Arbeitsabfolge, mit der die Scha-
lungssegmente vor dem Verfahren
hydraulisch eingeklappt und abgesenkt
werden konnten. Die wechselseitige
Anordnung der Buchten fur die rechte
und linke Fahrspur hatte ein Versatz-
maf3 der Querschnittsachse von

1,75 m zur Folge. Deshalb wurde in
die Hub- und Absenkeinheit eine
Querverschubeinrichtung integriert,
die zum Versetzen auf einen zweiten
Schienenstrang diente.

Neben der hydraulischen Steuerung
beschleunigten auch die gewahlten
Ablaufe fur Betonieren und Verdichtung
den Bauablauf: Der Einsatz des PERI
Betonpumpenanschlusses verkurzte
die Betonierzeiten wesentlich, der
Einsatz von AuRenrUttlern resultierte
aulRerdem in einer besonders guten
Oberflachenqualitat. Obwohl die
gesamte Technik fir das Baustellenper-
sonal vollkommen neu war, konnten
die Ausschal- und Umsetzprozesse
sicher und schnell ausgefuhrt werden.

1,00 14,30

10,80

8,68

Schalung in Betonierposition

Stahlriegel, Schwerlastspindeln und GT 24 Trager
waren die Hauptkomponenten des Schalwagens.

Die VARIOKIT Systemteile konnten fiir nachfolgen-
de Schalungsaufgaben wiederverwendet werden.

Schalung eingeklappt

Zum Verfahren durch den reduzierten Regel-
querschnitt konnte die Schalwagenkonstruktion
hydraulisch um mehr als 1 m abgesenkt und auf
eine Breite von rund 10 m eingeklappt werden.

PERI

Alexey Boldyirew, stellv. Bauleiter
Sergey Haladji, Vorarbeiter

.Am Anfang waren wir sehr
skeptisch bezlglich der filigranen
Konstruktion. Unser Vertrauen
wuchs mit jedem Tag — nun sind
wir begeistert. Der PERI Schal-
wagen ist dukerst stabil und
praxistauglich, er entspricht allen
Anforderungen unserer Baustelle.”

Der Schalwagen wurde zur Herstellung der
Nothaltebuchten mit einer Breite von 14,30 m
konstruiert. Das Verfahren zur nachstfolgenden
Bucht durch den kleineren Regelquerschnitt
erforderte eine Reduzierung der AufRenabmes-
sungen.

Bauunternehmen

00O Tonneldorstroy, Sotschi
Projektbetreuung

PERI Sankt Petersburg, Russland
und PERI WeiRenhorn, Deutschland

Der elektrische Fahrantrieb sorgte fir eine
schnelle und komfortable Vorwartsbewegung
des Schalwagens.
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Tunnel Huesca, Spanien

Vier Tunnelabschnitte mit nur einem

Systemschalwagen hergestellt

Der Tunnel von Berroy ist 170 m lang,
die Krimmung in Langsrichtung betragt im

Minimum 25 cm. Verschiebung.

Im Zuge des Ausbaus der ,Via Pirenai-
ca N-260" wurde der Teilabschnitt
zwischen den Stadten Sabinanigo und
Fiscal neu gestaltet. Dieser Autobahn-
abschnitt umfasst auch die beiden
Tunnel Berroy und Pedralba, die in
bergmannischer Bauweise mit unter-
schiedlichen Querschnitten hergestellt
wurden. Fur das zweitgenannte,
langere Tunnelbauwerk waren wieder-
um drei verschiedene Querschnitte
auszufihren: Eine Rohre fur die
zweispurige Autobahn und zwei
weitere Rohren mit wiederum unter-
schiedlichen Querschnitten fur
Nebenstrecken. Die grofite Herausfor-
derung bei der Ausarbeitung einer
Schalungslésung war, dass fir die
Herstellung aller vier Gewolbequer-
schnitte ein einziger Schalungswagen
konstruiert werden sollte, mit dem alle
vier Geometrien realisiert werden
konnten. Dazu kam die Anforderung,
dass die Konstruktion fir alle drei
Pedralba-Querschnitte ohne Demonta-
ge der Schalung einsetzbar sein sollte.
PERI plante dazu eine Sonderschalung
aus Stahl, die sich der verdanderlichen
Form ahnlich einer aufgehenden Blite
anpassen lief3. Die Schalung wurde aus
mehreren Stahlsegmenten zusammen-
gesetzt, Uber die Integration dreier
zuséatzlicher Segmente lief? sich der
Querschnitt nach und nach ,,aufwei-
ten”. Um diese Querschnittsverande-
rung effizient und wirtschaftlich
auszuflhren, wurde die Standardplatt-
form TET-4 mit Hydraulikeinheiten
ausgestattet.

Das nach oben gedéffnete Schalungssegment
und der Hydraulikzylinder fur die horizontale

Der Tunnel von Pedralba ist 2.600 m lang.
Alle Tunnel wurden in Betonierabschnitten
von 12 m hergestellt.

Tunel de Pedralba

12,15 |

| 15,65 |

Die Zeichnung zeigt Auszlige aus der Abfolge der
Querschnittsveranderung des Tunnelschalwagens:
insgesamt wurden drei zusatzliche Stahlsegmente
integriert, um die Geometrien des Pedralba Tunnels zu
realisieren.

Zur Veranderung des Schalwagenquerschnitts
wurden Schalungssegmente erganzt. Samtliche
Umbauarbeiten konnten mit Hydraulikeinheiten
ausgefihrt werden.

. Ich habe zuvor nicht mit PERI
gearbeitet. Aber nun — ein Jahr nach
der Beauftragung und nach rund
1.000 m Tunnelauskleidung — bin

ich sehr froh, dass wir uns fir PERI
entschieden haben. Das Unter-
nehmen hat seine Qualitat und
Zuverlassigkeit bewiesen, so sehr,
dass mich die weiteren 1.600 m
Tunnel nicht mehr beunruhigen.”

PERI

Bauunternehmen

Constructora Pirenaica, S.A. (COPISA)
Projektbetreuung

PERI Catalufa, Spanien

Oscar Ortega
Bauleiter
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Tunnel Flaelen, Schweiz
Vier Tunneletappen in nur neun Tagen fertig gestellt

Bauunternehmen

Arge Tunnel Umfahrung Flielen
(ARGE TUF)

Murer AG, Erstfeld

Prader AG Tunnelbau, Zirich
Zschokke Locher AG, Zlrich
Rothpletz Lienhard + Cie AG, Aarau
CSC Impresa Costruzioni SA, Lugano
Projektbetreuung

PERI Ohringen, Schweiz

Ein 22 m langes Tunnelgewdlbe
verlauft quer zur eigentlichen Tunnelt-
rasse der Umfahrung Flielen und dient
der Aufnahme der Liftungszentrale.
Ublicherweise werden sogenannte
Kavernenquerschnitte dieser Grofien-
ordnung in zwei bis drei Etappen
erstellt, also zundchst die Paramente
(gekrimmte Wandbereiche) in

zwei Etappen und anschlieRend das
Deckengewdlbe. Um den Innenring
dieses Querschnittes jedoch in der
kurzen Zeit von nur einem Monat
(inklusive der Schalungsmontage)
herstellen zu kénnen, entschied sich
die Arge TUF flr die PERI Lésung.

Felix Bissig

Polier JB Bau Altdorf
Hansruedi Walker

Polier Zschokke Locher AG

,Von PERI haben wir die wirt-
schaftlichste Losung erhalten.
Trotz der groRen Dimensionen
kénnen wir in einem Guss
betonieren!”

Mit der PERI Tunnelschalung konnte
der komplette Querschnitt etappen-
weise jeweils in einem Guss betoniert
werden. Da lediglich vier Etappen
herzustellen waren, wurde aus
Kostengriinden auf eine integrierte
Hydraulik verzichtet.

Das Tragwerk lieR® sich dem
erforderlichen Querschnitt exakt
anpassen. Die komplette Schalungs-
einheit wurde mit einem bauseitigen
Zuggerat auf Schienen von
Abschnitt zu Abschnitt gebracht.
Das Ein- und Ausschalen erfolgte
aus wirtschaftlichen Griinden
mechanisch.

Der Schalungsaufbau bestand aus einer

27 mm 3-S-Platte, Gittertragern GT 24 als
Verteiler und einer Gurtung aus gebogenen
HEB 160 Stahltragern.

Nach einer erfolgreichen Montage von
nur drei Wochen stellte die Baustelle
in lediglich neun Arbeitstagen die vier
Etappen mit Abschnittslangen von
jeweils 5,50 m her. Die kurze Demon-
tagephase von sieben Arbeitstagen
rundete den erfolgreichen Baustellen-
einsatz zufriedenstellend ab.

12,156 |

eingeschalt

ausgeschalt

12,80
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Tunnel, Mosty u Jablunkova, Tschechien
Stahlschalwagen mit hydraulischer Bedienung

Das vorlaufende, mobile Bewehrungsgerist
wurde komplett aus PERI Standardelementen
des VARIOKIT Baukastens konstruiert.

eingeschalt

Ein Teil des Ausbaus der Eisenbahn-
linie 320 von Mosty nach Jablunkova
ist die Sanierung des Jablunkova
Tunnels. Das Bauwerk ist fir eine zwei-
spurige Schienenfiihrung ausgelegt
und insgesamt 612 m lang. Auf einer
Lange von 564 m wurde der Tunnel
in bergmannischer Bauweise mit
einem Gefélle von 0,2 % ausgefuhrt,
bei den Portalen wurde die offene
Bauweise angewendet.

PERI lieferte einen Tunnelschalwagen
mit Stahlschalhaut und hydraulischer
Steuerung, erganzendes Schalmaterial
fir die Portale, Systemschalung fir die
Formgebung der Tunnelsohle sowie

ausgeschalt
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10,18

12,00

Der Tunnelschalwagen im Einsatz:
Betonieren des Regelquerschnitts.

Alle Veranderungen des Schalungsquerschnitts
beim Aus- und Einschalen wurden hydraulisch
unterstutzt.

ein mobiles BewehrungsgeruUst. Der
eingesetzte Stahlschalwagen mit einer
Lange von 7,50 m war mit diversem
Zubehor ausgestattet, darunter
Einflllstutzen und AuRenvibratoren.

Die Stahlausfliihrung erlaubte grof3e
Lasten und Einsatzzahlen bei gleich-
zeitig bester Oberflachenqualitat. Die
Konstruktion des \Wagens war derart
gestaltet, dass auch horizontale Lasten
ohne weitere Malinahmen Ubertragen
werden konnten. Das Bewehrungs-
gerUst wurde aus VARIOKIT System-
bauteilen hergestellt und mit 12,50 m
langen Arbeitsplattformen in drei
Hohen konstruiert.

Einen mal3geblichen Anteil am
schnellen Baufortschritt hatte die
hydraulische Ausstattung des Schalwa-
gens, mit dem das Ein- und Ausscha-
len als auch die Umsetzvorgange
schnell und effizient ausgeflihrt werden
konnten. Flr Sicherheit sorgten
zusatzlich integrierte Zugange und
Arbeitsplattformen.

Der Tunnelschalwagen im ein- und ausgeschalten
Zustand. Der Ausschalvorgang konnte komplett
hydraulisch ausgefihrt werden.

Der Stahlschalwagen wurde auch fir die
Herstellung der Portale genutzt: RCS Schienen,
SLS Schwerlastspindeln und die flexible
VARIO GT 24 Tréger-Schalung erlaubte die
Anpassung an die besondere Form.

PERI

Bauunternehmen

Firesta-Fiser, rekonstrukce, stavby a.s., Briinn
Projektbetreuung

PERI Jesenice, Tschechien
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U-Bahn Santiago de Chile, Chile
10 m im Tagetakt — Hydraulischer Schalwagen taglich umgesetzt

Die Bau-Gruppe I.M.S. zeichnete
verantwortlich fr den Ausbau der
U-Bahn-Linie 5 in Santiago de Chile,
darunter ein 1.500 m langen Tunnel-
querschnitt in bergmannischer Bau-
weise. PERI erarbeitete und lieferte
die Schalungslésung fir das unte-
rirdische Bauwerk. Ausschlaggebend
fur die Auftragserteilung war das

Vertrauen von |.M.S. in die groRe kompletter Betonierabschnitt ausge-
PERI Erfahrung im Sonderschalungs- fihrt werden konnte. Die PERI Losung
bau und die Tatsache, mit ingenieur- umfasste zwei 10 m lange Schal-
technischem Know-how und Support wagen, die sich hydraulisch betatigen
auch vor Ort vertreten zu sein. lieRen. Damit konnten die Arbeits-
schritte Verfahren, Einschalen,
Ausschalen und Absenken schnell
und einfach ausgefihrt werden.

Zur Einhaltung der vorgegebenen
Ausfihrungsfrist war eine Schalung
erforderlich, mit der taglich ein

eingeschalt ausgeschalt

| 10,00

Langsschnitt Schalwagenkonstruktion im eingeschalten
Zustand. Die Kontrolle des Fillstandes beim Betonieren

erfolgte von der Stirnschalung aus.

Fur den Ausschalvorgang wurden vier hydraulische Zylinder fur die
Seitenabschalung und weitere vier fir das Heben und Absenken eingesetzt.
Alle Zylinder lieRen sich unabhéngig voneinander und von der Hydraulik-
zentrale aus steuern. Mit zwei hydraulischen Motoren an den vorderen
Zahnradern wurde der Schalwagen verfahren.

Die Konzeption und Herstellung der
beiden 40 t schweren Schalwagen
erfolgte in lediglich 1,5 Monaten.

Bauunternehmen
I.M.S. Ltda.

(Ingecol, Mendes Junior
und Sikal)
Projektbetreuung

PERI Spanien, PERI Chile

Eingesetzte Schalungslosung
2 Schalwagen mit je 10 m Lange

Hydraulik

4 Hubzylinder, 4 Zylinder
fir Seitenwande,

2 Antriebsmotoren,

1 Hydrauliksteuerung

Verdichtungstechnik
16 pneumatische AuRenrUttler
je Schalwagen

Gewicht eines Schalwagens
40t

PERI

Schalflache
178,6 m? pro Einheit

Betoniervolumen pro Abschnitt
72 m3

Zeitbedarf fiir Ausschalen,
Verfahren und Einschalen
3 Std.

Beginn Ausschalen
12 Std. nach Betonieren

Betonierabschnitte
10 m je Tag und Schalwagen
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State Route 99 Tunnel, Seattle, Vereinigte Staaten
PERI Schalwagen verfolgen eine der weltweit
grofdten Tunnelbohrmaschinen

Geschalt wurden die Anfanger mit einer projek-
tspezifischen PERI Stahlschalung. Deutlich
erkennbar sind die zwei Auflagerflachen — eine flr
die aufgehende Wand, eine weitere fir die
Fertigteilplatte, die dann die untere Fahrbahn-
decke bildete.

Direkt auf den Anfangern wurden die aufgehen-
den Wénde betoniert, die wiederum das Auflager
flr die obere Fahrbahn bildeten. Zwei MAXIMO
Schalungssatze sorgten fir zlgiges, effizientes
Betonieren der 4,50 m hohen Wande.

Mit insgesamt sechs PERI Schalwagen wurde
abschlieRend die Decke betoniert — hergestellt
im Pilgerschrittverfahren. Ein- und Ausschal-
prozesse flr die Decke wurden mit Hydraulik-
Komponenten unterstitzt.

Bauunternehmen

Seattle Tunnel Partners, Seattle, Washington,
Vereinigte Staaten

Projektbetreuung

PERI Woodland, WA, Vereinigte Staaten

Jahrzehntelang galt das 1950 erbaute
Alaskan Way Viadukt als einer der
wichtigsten Verkehrswege entlang
Seattles Uferpromenade. Als Ersatz
flr die Hochbrlcke, die taglich von
110.000 Fahrzeugen genutzt wird,
entsteht ein rund 3,2 km langer Tunnel.
PERI plante und lieferte eine projekt-
spezifische Schalwagenlésung fir
die Herstellung der doppelstockigen
Fahrbahn, die innerhalb der direkt
zuvor gebohrten Tunnelréhre in drei
Abschnitten betoniert wird. Bertha,
eine der groRten Tunnelbohrmaschinen
(TBM) der Welt, bohrte einen Tunnel
mit rund 17,50 m Durchmesser und
kleidete diesen direkt mit 60 cm
starken TUbbings aus. Innerhalb der
Réhre entstand dann eine doppel-
stdckige Fahrbahn. Die dazu erforder-
lichen Wande sowie die dort aufge-
lagerte Tunneldecke entstanden

mit verfahrbaren Schalungslésungen
von PERI.

Die Aufgabenstellung fir die PERI
Ingenieure war es, fahrbare Schalungs-
I6sungen auszuarbeiten, um die
Stahlbetonkonstruktion innerhalb der
runden Tunnelrohre effizient einzuscha-
len, zu betonieren und in den nachsten
Abschnitt umzusetzen. Die Ausfihrung
gliederte sich dabei in drei Bauab-
schnitte Anféanger, Seitenwénde und
Decke, die die obere Fahrbahn bildet.
Die Wande der oberen Fahrbahnebene
wurden mit der DOMINO Rahmen-

schalung in Ortbetonweise erstellt.
Far die Planung musste das PERI Team
verschiedenste Randbedingungen
berdcksichtigen, darunter den kurvigen
Verlauf des Tunnels sowie die dort
notwendigen Querneigungen der
Decken. Da alle Schalwagen der TBM
folgend auf ein und derselben Schie-
nenkonstruktion durch den gesamten
Tunnelverlauf verfahren werden
sollten, war die konkrete Planung der
Betonierabschnitte besonders wichtig
fir die effiziente Ausfihrung. Auch

die Logistik galt es zu berlcksichtigen:
Da die TBM stetig mit Material wie

z. B. den Tubbings beliefert werden
musste, musste das Gesamtkonzept
zwingend eine entsprechende Durch-
fahrt ermoglichen. Die Schalwagen
wurden schlie3lich fir 16,45 m lange
Abschnitte ausgelegt — angelehnt

an die erwartete, durchschnittliche
Vortriebsgeschwindigkeit der Tunnel-
bohrmaschine.

Der erste, direkt der TBM folgende
Schalwagen trug die Seitenschalung
der Anfanger — einen Schalungssatz
je Tunnelseite. Die Anfanger bildeten
zum einen das Fundament fir die
aufgehenden Seitenwéande des inneren
Tunnels. Zum anderen dienten die
Anfénger spater auch als Auflager
fUr Fertigteilplatten, die nach finalem
Abschluss der Ortbetonarbeiten

als untere Fahrbahnplatte montiert
wurden.

Der Tunnel im Tunnel: Innerhalb der gebohrten Tunnelréhre mit rund 17,50 m Durchmesser
entsteht ein doppelstéckiger Strafdentunnel — gréfStenteils hergestellt in Ortbetonbauweise mit
einer umfassenden PERI Losung. (Rendering: Washington State Department of Transportation)

PERI

Nachdem die Fundamente die not-
wendige Mindestfestigkeit erreicht
hatten, wurden die 4,50 m hohen
Seitenwande des inneren Tunnels
direkt auf den Anfangern betoniert.
Dazu dienten zwei Schalungssétze
der MAXIMO Rahmenschalung,
die auf einem zweiten Schalwagen
von Betonier-abschnitt zu Betonier-
abschnitt ebenfalls auf Schienen
verfahren wurden. Wahrend der
eine Schalungssatz nach dem Ein-
bau des Betons jeweils im hinteren
Tunnelabschnitt verblieb, wurde
der zweite Schalungssatz nach dem
Ausschalen bereits weiter vorne im
Tunnel wieder montiert.

Im dritten Bauabschnitt folgte eine
Decke, die die Fahrbahn in Richtung
Stden bildet. Die Deckenplatte
wurde mit insgesamt sechs Decken-
schalwagen im Pilgerschrittverfahren
hergestellt: Drei etwas langere Wagen
mit einer projektspezifisch geplanten
Schalung auf Basis von VARIOKIT
Stahlriegeln und GT 24 Schalungs-
tragern dienten zum vorauslaufenden
Betonieren der Deckenabschnitte
auf Licke. Nachlaufend wurden die
so entstandenen, freien Bereiche
mittels drei etwas kiirzeren Decken-
schalwagen geschlossen.

Der Blick aus Richtung Norden in Richtung der
bereits fertiggestellten, stidlichen Tunneleinfahrt.
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Hongkong-Zhuhai-Macao Bridge (HZMB), China

Portalschalwagen fur Tunnelubergange in Sichtbetonqualitat

300 m lange Rampenbauwerke mit hohen
Wanden in Sichtbetonqualitat dienen als Ein-
und Ausfahrt des 6 km langen HZMB-Tunnels.

73

Seitenwande und Mittelwand wurden mithilfe
dreier PERI Schalwagen hergestellt —im raschen
Arbeitstempo und in hoher Ausfiihrungsqualitat.

Auch flr die massiven Wellenbrecher
setzte das Baustellenteam eine fahrbare
Wandschalungsldsung ein.

Die Herstellung der hohen

Seiten- und Mittelwéande sowie der
Wellenbrecher fiir zwei L"Jbergangs-
bauwerke erfolgte mithilfe verfahr-
barer PERI Portalschalwagen — mit
rascher Taktfolge und in hochster
Ausfiihrungsqualitat.

Die insgesamt 35 km lange Hongkong-
Zhuhai-Macao-Stralenverbindung
verlduft im Bereich der Einflugschneise
des Hongkong International Airports
Chek Lap Kok in einem Unterwasser-
tunnel. Bereits dieser 6 km lange
Absenktunnel wurde mit PERI Know-
how mit groRem Erfolg gebaut — nun
konnten kurzlich auch die Rohbau-
arbeiten fir die Ubergangsbauwerke
Ost und West abgeschlossen werden.
Zwei Inseln wurden hierflr im sid-
chinesischen Perlflussdelta kiinstlich
aufgeschuttet.

Bauunternehmen

China Communications Construction
Company Ltd. (CCCC)
Projektbetreuung

PERI Asia Pacific, Weilkenhorn,
Deutschland

Meng Fanli, Projektleiter Westinsel
Lin Ming, Projektdirektor
Liu Haiqing, Projektleiter Ostinsel

PERI

.PERI spielt eine entscheidende Rolle bei der Verwirklichung dieses Jahr-
hundertbauwerks, Tunneleinfahrten und Wellenbrecher sind mit hochsten
Qualitatsanforderungen dulRerst anspruchsvoll. Die Schalwagen lassen
sich einfach umsetzen und bieten beste Sicherheit und erstklassige
Sichtbetonqualitat. Wir haben das professionelle Engineering, den Service
und das Streben der PERI Ingenieure nach Perfektion schatzen gelernt.”

6 Fahrspuren fuhren mit 3% Langs-
gefélle in die beiden Tunnelportale.
Die etwa 300 m langen Seitenwande
der bis zu 56 m breiten Rampenbau-
werke sind mit 2,50 m Wandstarke
aufderst massiv. Beide Fahrtrichtungen
sind zudem im Bereich der Tunnel-
ausfahrten durch eine Mittelwand
getrennt, diese tragt die spatere
Uber-dachung. Die bis zu 15,50 m
hohen Stahlbetonwande waren in SB 4
Sichtbetonqualitat mit einem klar
strukturierten Fugen- und Ankerraster
sowie dauerhaft wasserundurchlassig
auszufuhren.

Die Herstellung der grof3flachigen
Sichtbetonwande erfolgte weitest-
gehend ohne Kranunterstitzung.

Zur schnellen, sicheren und einfachen
Ausfihrung planten die PERI Ingenieure
unabhéngig voneinander arbeitende,

verfahrbare Portal-Wandschalwagen.
Diese wurden individuell als projekt-
bezogene, teils Uber 21 m hohe Sonder-
konstruktionen geplant. Durch die
Einbeziehung von Systembauteilen des
VARIOKIT Ingenieurbaukastens, des
VARIO Trager-Wandschalungssystems
und der SK Ankertechnik stellte sich
das PERI Konzept als wirtschaftlichste
und effizienteste Losungsvariante dar.
Damit konnte in regelméaRigen Takt-
langen von 15 m betoniert werden,
jeder Wandabschnitt wurde Uber die
ganze Hohe in einem Guss hergestellt.

]

NN

15,50

o

74



Referenzen - Tunnel - Abweichungen vom Regelquerschnitt

U-Bahn-Station , Place des Martyrs”, Algier, Algerien
Tunnelschalung mit rekordverdachtigen Dimensionen

Die algerische U-Bahn-Station
~Place des Martyrs” weist gewaltige
Ausmale auf. Hierfiir war die PERI
Schalwagenlésung auf Basis des
VARIOKIT Baukastensystems ideal
auf alle Baustellenanforderungen
zugeschnitten und hydraulisch
bedienbar.

. Place des Martyrs"” ist mit 144 m
Lange und 23 m Breite eine der
grofsten U-Bahn-Stationen der Welt.
Es ist der nordlichste, aber auch
zentralste und hafennachste Halte-
punkt der umfangreichen Metro-
Erweiterungsmafinahme innerhalb
des Stadtzentrums mit zahlreichen
Moscheen und Palasten sowie
unterhalb der historischen Altstadt
(Kasbah). Innerhalb von 10 Jahren
soll das U-Bahn-Netz der algerischen
Hauptstadt von derzeit 9 km auf
insgesamt 55 km ausgebaut und
modernisiert werden.

Die imposante Gewdlbebreite von

23 m im mittleren Abschnitt verjingt
sich im Norden und Stden auf 16,50 m
Breite. PERI Ingenieure konzipierten
eine Schalwagenkonstruktion auf Basis
des VARIOKIT Ingenieurbaukastens,
um mithilfe gleicher Systemteile

und Schalungssegmente beide Quer-
schnitts-arianten wirtschaftlich reali-
sieren zu kdénnen. Aufgrund der mit nur
5,10 m Lange verhéltnismaRig kurzen
Betoniertakte fand die Ausfliihrung der
Rickverankerung besondere Berlck-
sichtigung. Die VARIOKIT Schalwagen-
|[6sung war ideal auf alle Baustellenan-

forderungen zugeschnitten:
komfortabel, da mit einem Schaltstand
hydraulisch bedienbar; kostenginstig
aufgrund mietbarer Systembauteile
sowie schnell montier- bzw. anpassbar
mittels standardisierter Bolzenverbin-
dungen. Erganzend fand ein PERI UP

Eingeschalt ‘

14,80

Ausgeschalt

| 23,00

Arbeitsgerust Verwendung. Dieses
passte sich der Querschnittsgeometrie
des Gewolbes optimal an und diente
vorlaufend zum Tunnelschalwagen

zur raschen und sicheren Ausflhrung
der Abdichtungs- und Bewehrungs-
arbeiten.

Eingeschalt Ausgeschalt
To}
%)

‘ 6,12°

| | 16,50 |

Schalwagenkonstruktion auf Basis des VARIOKIT Ingenieurbaukastens: Mittels gleicher Systemteile
und Schalungssegmenten lieRen sich beide Querschnittsvarianten wirtschaftlich realisieren.

Bauunternehmen

GMAC (Groupement Métro d'Alger Centre):
Andrade Gutierrez; Texeira Duarte;

Gesi TP; Zagope

Projektbetreuung

PERI Algerien, Portugal und Deutschland

PERI

Rui Correia,
Technischer Leiter

.Das VARIOKIT System trug
entscheidend dazu bei, die
Herausforderungen beim Bau
der Station zu meistern — der
PERI Schalwagen passte sich
perfekt an die unterschiedlichen
Geometrien an. Mit der schnellen
Taktfolge von 15 m pro Woche
lieR® sich das Projekt trotz des
hohen technischen und quali-
tativen Anspruchs innerhalb der
geplanten Zeitvorgabe realisie-
ren."”

Die Schalungs- und GerUstlésung der gesamten
BaumafRnahme basierte auf einer Gemeins-
chaftsarbeit von PERI Ingenieuren aus Algerien,
Portugal und Deutschland. Zusétzlich zur
VARIOKIT Schalwagenkonstruktion fir Place des
Martyrs"” wurde ein zweiter Projektschalwagen
mit 9,30 m Radius zum Bau der Zwischenstation
L Ali Boumendjel” eingesetzt. Zwei weitere,
projektspezifisch konstruierte Tunnelschalwagen
dienten zur Herstellung der 1.450 m langen
Tunnelréhre mit 9 m Gewdlbedurchmesser.
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Capitol Hill Station, Seattle, USA
Projektlosung auf Systembasis spart Zeit und Kosten

Bauunternehmen

Turner Construction, Seattle, USA
Projektbetreuung

PERI Pacific Northwest, Portland, USA
und PERI Deutschland, Weilsenhorn

Kevin Whalen,
Bauleiter

. Mit unserer gemeinsam
konzipierten Schalwagenlésung
lieRen sich Termin- und Kosten-
vorgaben einhalten. Gleichzeitig
wurde die Sicherheit fur die
Baustellenmannschaft erhoht
sowie der Arbeitsaufwand
gegentiber traditioneller Schalung
reduziert. Die Moglichkeit, mit
dem Schalwagen Wande und
Decke in einem Guss betonieren
zu kénnen, erhohte die Arbeits-
leistung und lief3 zu, in den
darunter liegenden Abschnitten
zeitgleich die Nachunter-
nehmerleistungen auszufihren.”

Aumgii..l

PERI

1,22

1,14

17,48

1,68
| 6,20 | ‘3,54‘ ‘3,70‘ |
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Die PERI Schalwagenlosung war
das Ergebnis aus kompetentem
Engineering und projektspezifisch
angepassten Baukastensystemen.
Eine weitestgehende Verwendung
mietbarer PERI Systembauteile
und die optimierte Bauweise sorg-
ten fiir erhebliche Zeit- und Kosten-
einsparungen.

Capitol Hill ist eine der beiden U-Bahn-
Stationen im Rahmen der Stadtbahn-
netzerweiterung von Seattle. Die neue
Station ist knapp 18 m tief und Uber
100 m lang. Gewaltige Stahlverbund-
rohren mit 1,00 m und 1,50 m Durch-
messer steifen das Untertagebauwerk
in zwei Lagen aus. Ein PERI Projekt-
team, Ingenieure aus USA und
Deutschland, entwickelte — basierend
auf mietbaren und kurzfristig verflg-
baren Systembauteilen — ein kosten-
glnstiges Schalungs- und Gerlst-
konzept mit Detaillésungen fir alle
Bauzustdnde. So konnten Wénde und
Stahlbetonbalken monolithisch in
einem Guss hergestellt werden. Das
sparte Arbeitsfugen und Montageauf-
wand. Die VARIOKIT Schalwagenkons-
truktion fur die untersten, jeweils 12 m
langen und 8 m hohen Abschnitte

wurde zweiteilig konzipiert. So war

es moglich, nach Fertigstellung der
unteren Ebene die obere Schalwagen-
halfte auch fir die nachfolgenden
beiden Ebenen zu verwenden. Diese
wurden in je 6 Betoniertakten und mit
knapp 5 m bzw. 4 m Hohe realisiert.
Der Wagen liel3 sich komplett hydrau-
lisch bedienen und mittels Walzwagen
auf den Stahlbeton-Randbalken der
jeweils unteren Ebene langs verfahren.
HD 200 Schwerlaststitzen dienten

als seitliche Unterstitzung, um die
zusatzliche Last aus Schalwagen und
zu betonierendem Takt sicher ableiten
zu kénnen. Die VARIOKIT Einheit
diente zugleich als temporares Auf-
lager bei der Montage der aussteifen-
den Stahlréhren.

Fir die abschlieende Herstellung

der 1,22 m starken Stahlbetondecke
wurde der Schalwagen an die gean-
derte Lastsituation angepasst, um die
hohen Betonierlasten in die langssei-
tigen Randbalken abtragen zu konnen.
Beibehalten wurden die hydraulische
Handhabung und die einfache Verfahr-
barkeit der Schalwageneinheit.
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Tunnel Nordhavnsvej, Kopenhagen, Danemark
Tunnel-Know-how fur wirtschaftliche Systemlosungen

Bauunternehmen
Arbeitsgemeinschaft

E. Pihl & Sen A.S.

und Ed. Zublin AG
Projektbetreuung

PERI Danmark A/S, Greve und
PERI Deutschland, WeiRenhorn

Brian Andersen,
Polier

.Unsere Wahl fiel auf PERI, weil wir flr dieses
komplexe Projekt einen zuverlassigen Lieferanten
wiunschten, der nicht nur das notwendige Material
bereitstellen kann, sondern auch das technische
Know-how flr die Planung aller Schalungs- und

Gerustlosungen hat.”

PERI Ingenieure planten mit Kom-
ponenten des VARIOKIT Baukastens
eine individuelle Schalwagenlésung
fir die Kopenhagener Tunnelbau-
stelle und lieferten Schalung und
Gerist aus einer Hand.

Rund 620 m des insgesamt 1,65 km
langen Infrastrukturprojekts Nord-
havnsvej verlaufen unterirdisch. In bis
zu 22 m Tiefe weisen zwei getrennte
Tunnelréhren je 2 Fahrspuren auf.

Der zweizellige Tunnel mit Rechteck-
querschnitt wurde in offener Bauweise
erstellt. PERI plante und lieferte eine
Tunnelschalungslésung mit vorlaufen-
der Wandschalung und nachlaufenden
Deckenschalwagen. Mit der maRge-
schneiderten Projektldsung erreichte
das Baustellenteam einen 3-Wochen-
Takt je Betonierabschnitt von 256 m

Die VARIOKIT Schalwagenlésung berlcksichtigte eine 4,30 m breite und 4,00 m hohe Durchfahrtséffnung

Das Infrastruktur-Groprojekt ,, Nordhavnsvej — Vej- og Tunnelentreprise”
verbindet den Kopenhagener Nordhafen mit der Helsinger-Autobahn.
Die 620 m lange Tunnelstrecke verlauft durch sehr eng bebauten, inner-
stadtischen Bereich und quert zudem eine viel befahrene Bahnlinie.

Lange. Bodenplatte und Tunnelwande
wurden mit der TRIO Rahmenschalung
geschalt, teilweise einhauptig gegen
die Bohrpfahlwand des Baugrubenver-
baus. Hierfir wurden TRIO Elemente
zu grofsformatigen Einheiten verbun-
den, die sich auf3erst schnell per Kran
umsetzen lieRen. Zur nachfolgenden
Herstellung der 80 cm starken Decken
kamen 4 Deckenschalwagen mit je
13,50 m Lange auf Basis des VARIO-
KIT Ingenieurbaukastens zum Einsatz.
Um die je 25 m langen Deckenab-
schnitte betonieren zu kdnnen, wurden
2 Schalwagen hintereinander gekop-
pelt. Eine hydraulische Losung verein-
fachte und beschleunigte das Heben
und Senken der Tunnelschalwagen.
Clever gelost: Das Teilelement flr die
Voute zur Mittelwand lie? sich mittels
Spindeln abklappen, hierflr war die

VARIOKIT Konstruktion mit auskragen-
den Arbeitsplattformen ausgestattet.
Die Tatsache, dass weit Uber 90 % der
PERI Schalwagenlésung aus mietbaren
Kern- und Systembauteilen bestanden,
sorgte flr maximale Wirtschaftlichkeit.
Auch die Arbeitsgerlste und Zugangs-
treppen zu den Arbeitsbereichen
waren Bestandteil des PERI Scha-
lungs- und Gerlstkonzepts. Fest am
Schalwagen montierte PERI UP
Treppen dienten als integrierter Zugang
auf die Deckenschalung. Fir die
Wande wurden 7,50 m lange PERI UP
Bewehrungsgerlste mit Umsetzradern
rasch zum jeweils nachsten Einsatz
verfahren. Das sparte Kranzeit und
ermaoglichte den Umsetzvorgang auch
dort, wo im Bereich einer Bahnstre-
ckenquerung kein Kran zur Verfligung
stand.

fir die ungehinderte Baustellenanlieferung sowie die hydraulische Unterstitzung zum einfachen Heben und Senken.
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Einhausung Tauernautobahn A10,
Zederhaus, Osterreich
1,5 km langer Tunnel im 4-Tages-Takt

Mithilfe der VARIOKIT Tunnelschalungslésung
konnten 25 m lange Abschnitte des Tunnelge-
wolbes im regelmaRigen 4-Tages-Takt betoniert
werden.

Eine auf VARIOKIT basierende
Tunnelschalungs-Systemlésung
sorgte dafiir, die Tauernautobahn
nach kurzer Bauzeit auf 1.545 m
Lange in einem Einhausungs-
bauwerk verschwinden zu lassen.

In Spitzenzeiten befahren taglich bis
zu 40.000 Fahrzeuge die Tauernauto-
bahn A10. Ein umfangreiches MalR-
nahmenpaket entlastet die Gemeinde
Zederhaus. Parallel zum laufenden
StralRenverkehr wurde die Autobahn-
trasse teilweise verlegt und in einem
dber 1,5 km langen Einhausungstunnel
geflihrt. In knapp 4 Jahren wurden
405.000 m3 Erde bewegt sowie
140.000 m3 Beton und 7.300t Baustahl
verbaut. FUr die reinen Rohbauarbeiten
standen nur 18 Monate Bauzeit zur
Verflgung. Die Herstellung der Doppel-
rohre mit Gewolbequerschnitt erfolgte
in offener Bauweise mithilfe des
VARIOKIT Ingenieurbaukastens. Die
Bauarbeiten fir die zweite Réhre
begannen Anfang 2016, im geplanten
Zeitrahmen nach Fertigstellung und
Verkehrsfreigabe der bergseitigen
Tunnelréhre. Auf Basis standardisierter
Systembauteile sorgte die PERI

Die hydraulische Bedienbarkeit des VARIOKIT
Schalwagens ermoglichte schnelles und
wiederholungsgenaues Ein- und Ausschalen.

Komplettldsung flr einen reibungs-
losen Bauablauf. Fundamentschalung,
Mittelwandschalwagen und der
nachlaufende Gewdlbeschalwagen
waren perfekt aufeinander abge-
stimmt, um insgesamt 125 Betonierab-
schnitte mit jeweils 12,50 m Regeltakt-
lange fertigstellen zu konnen. Jeweils
2 Takte konnten in einem Arbeitsgang
geschalt und betoniert werden. Zeit
sparend wirkte sich insbesondere

die hydraulische Unterstlitzung zum
Anheben und Absenken des Schal-
wagens sowie zum Einklappen der
Wandelemente aus. Die Aufden-
schalung wurde grofflachig per Kran
umgesetzt. Die Schalungseinheiten
wurden im PERI Montagebetrieb
mafgenau vorgefertigt. Das reduzierte
den Montageaufwand vor Ort und
sorgte von Baustellenbeginn an fir
schnelle Einsatzbereitschaft. Das
detailliert durchgetaktete Ausflihrungs-
konzept berlicksichtigte die integrierte
Herstellung der Notruf- und Revisions-
nischen im Abstand von 100 m sowie
wechselnde Querneigungen und
Achsradien. Dass die VARIOKIT
Regelschalwagen auch fir die Aufwei-
tungen der 70 m langen Pannenbuch-

10,50 |

Die AuRenschalung fir das Tunnelgewdlbe
waurde in grofflachigen Einheiten mit dem Kran
umgesetzt.

ten in Tunnelmitte verwendet werden
konnten, sorgte flr zusatzliche Zeit-
und Kostenvorteile.

Rene Glanzer
Hauptpolier

.Vom ersten Tag an funktioniert
alles wie geplant. Die PERI
Schalwagenlésung ist durchdacht
und wir werden bei den unter-
schiedlichsten Bauaufgaben
stets hervorragend unterstitzt.
Alles hat Hand und Fuf3.”

Bauunternehmen

Felbermayr Bau GmbH & Co. KG, Wels
Projektbetreuung

PERI Osterreich, NuRdorf

und PERI Deutschland, WeilRenhorn

PERI
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Msheireb Metro Station, Doha, Katar
Groldbaustelle in 40 m Tiefe

Ein individuell angepasstes System-
konzept und der kontinuierliche
Baustellensupport unterstiitzten
den raschen Baufortschritt der
Msheireb-Station, dem zentralen
Punkt von Dohas neuem Metro-
system.

Die U-Bahn-Station Msheireb im Herzen
von Doha ist Dreh- und Angelpunkt
des im Bau befindlichen, hochmoder-
nen Metrosystems in der Hauptstadt
Katars. Hier treffen die drei wichtigsten
Verbindungen zusammen: ,,Gold Line”,
,Red Line"” und , Green Line". Bis
2020 sollen 82 km Tunnelstrecke und
25 Stationen die Wohn- und Geschafts-
zentren mit den AuRenbezirken und
den WM-Stadien verbinden. In der
Endphase wird die Doha Metro
insgesamt vier Linien und knapp 100
Stationen aufweisen.

Die in bis zu 40 m Tiefe befindliche
Metrostation weist 4 Hauptebenen auf.
Um das Kreuzungsbauwerk mit knapp
200 m Lange und 180 m Breite sowie
aulRerst massiven Bauteilabmessungen
innerhalb der Bauzeitvorgabe herstel-
len zu kdnnen, plante und lieferte PERI
die Schalungs- und Gerustsysteme.
Die komplexe Bauwerksgeometrie mit

bis zu 3 m starken Stahlbetondecken
und Wandstarken bis 2 m erforderte
ein individuell angepasstes Ausflh-
rungskonzept. Innerhalb kirzester Zeit
wurden 10.000 m2 Wand- und S&ulen-
schalung sowie 150.000 m3 Traggerust
auf die GroRbaustelle geliefert.

Zum Schalen der meist massiven
Wande fand das VARIO Trager-Wand-
schalungssystem Verwendung. Bei
den einhauptig zu schalenden, bis zu
9,50 m hohen Bauteilen erganzten
SB Stltzbocke die PERI Schalungs-
|6sung. Fur die héheren Wandabschnit-
te bildete VARIO zusammen mit

CB Kletterblhnen kranversetzbare
Kletter-schalungseinheiten. Die
Spannstellen lieRen sich mithilfe des
DK Ankersystems zuverlassig ver-
schlieRen. Das Tragkonzept der PERI
Ingenieure zur Abtragung der oftmals
hohen Lasten basierte auf bewéahrten
PD 8 Lasttlirmen, MULTIPROP
Alu-Deckenstitzen und dem PERI UP
Flex Modulgeristsystem. Das 25-cm-
GerUstraster erlaubte hierbei die
Anpassung der PERI UP Vertikalstiele
an die unterschiedlichen
Lastanforderungen.

Carlos Allepuz,

Bauleiter

.Die PERI Ingenieure haben uns von Beginn
an mit einem umfassenden Rund-um-die-Uhr-
Support zuverldssig unterstltzt. Durch die
enge Zusammenarbeit und mithilfe modernster
Systemlosungen war es uns maoglich, dieses
aulerst wichtige Metroprojekt erfolgreich
realisieren zu kénnen.”

Bauunternehmen

SOQ Joint Venture; Samsung C&T, OHL, QBC
Projektbetreuung

PERI Qatar LLC, Doha

PERI
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Umweltschutztunnel Stetten, Wien, Osterreich
Rationelle Arbeitsablaufe im Wochentakt

Der 3,2 km lange Umweltschutztunnel
Stetten ist Teil der neuen Schnell-
straRenverbindung S1 im Wiener
Norden. Er wurde in offener Bauweise
zu zwei Dritteln als geschlossener,
zweizelliger Rechteckquerschnitt und
zu einem Dirittel als seitlich offene
Galerie ausgefuhrt. In enger Zusam-
menarbeit mit den Bauverantwortlichen
entwickelten die PERI Ingenieure eine
wirtschaftliche Tunnelschalungslésung
zur teilmonolithischen Herstellung,
angepasst an die individuellen Anforde-
rungen. Umfassende Ingenieurleistun-
gen und die Verwendung von System-
bauteilen resultierten in effizienten
Umsetzvorgangen und optimierten
Arbeitsablaufen: Zwei Schalwagen fir
die vorlaufende Mittelwand und finf
Tunnelschalwagen zum nachfolgenden
Herstellen der Decken und AufRen-
wande in einem Guss sorgten flr

eine reibungslose, da kranunabhangige

Realisierung der 150 Betonierabschnitte
im regelméaRigen Wochentakt. Die
PERI Losung sah auch zum raschen
und kranunabhangigen Umsetzen der
AuRenwandschalung eine fahrbare
Variante vor. Standardisierte, mietbare
Bauteile des VARIOKIT Ingenieurbau-

Modulare Traggerustlésung mit PERI UP Rosett
flr Stiellasten bis zu 40 kN, eingesetzt bei
diversen Anschlussbauwerken.

kastens boten hierflr die ideale
Grundlage. Einerseits lief? sich damit
der Aufwand flr Sonderteile minimie-
ren, andererseits konnte das Tragwerk
und die Ausstattung mit hydraulischen
Komponenten optimal an die Baustel-
lengegebenheiten angepasst werden.

Im Zuge des Uber 3 km langen Umweltschutz-
tunnels erflllten wirtschaftliche Systemlésungen
mit mietbaren Bauteilen die unterschiedlichsten
Anforderungen.

Die beiden PERI Schalwagen fur
die vorlaufende Mittelwand waren
ohne Kranunterstlitzung umsetzbar.

Dieter Konig, Oberbauleiter
Andreas Lang, Hauptpolier

. Die enge Zusammenarbeit mit den PERI
Ingenieuren flhrte zu besten Losungen,
technisch und wirtschaftlich. Aufgrund effizien-
ter Umsetzvorgange und optimierter Arbeits-
ablaufe sind die Wochentakte leicht einzuhal-
ten.

"

PERI

Bauunternehmen

ARGE Ingenieurbau PPP-Ostregion S1-West
Alpine/Hochtief, Wien

Projektbetreuung

PERI NuRdorf, Osterreich

und PERI WeiRenhorn, Deutschland

Die PERI Ingenieure sahen bei den VARIOKIT Tunnelschal-
wagen Durchfahrtséffnungen fir den Baustellenverkehr vor.

Nach dem hydraulischen Absenken und
Einklappen der Wandschalung konnte der
VARIOKIT Schalwagen schienengefiihrt

in den nachsten Abschnitt verfahren werden.
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Wildunterfuhrung RN 88, Albi/Rodez, Frankreich

Tunnelgewdlbe fur Wildwechsel wirtschaftlich in Form gebracht

Wagenheber hoben den Schalwagen
wieder in Betonierposition, anschlie-
Rend wurden die Seitenelemente nach
oben gespindelt. Nach dem raschen
Einbau der Bewehrung mit hohem
Vorfertigungsgrad setzte ein Mobilkran
die AulBenschalung um. Diese bestand
je Seite aus nur zwei Elementen.

12 Betonierfenster dienten zum Einbau
des Betons, die Verdichtung erfolgte
Uber Innenrdttler. Schnell konnte —

auch ohne hydraulische Unterstitzung
— ein 4-Tages-Takt erreicht werden.

Hochste Prioritat hatte auch die
Sicherheit des Baustellenpersonals:
Der Schalwagen verfligte Uber groR3-
zUgige Arbeitsebenen, zuverlassig
gesichert durch 1,10 m hohe PROKIT
Seitenschutzgitter. Lediglich drei
verschiedene Systembauteile —
Seitenschutzgitter, Pfosten und

Deckenful? — reduzierten hierbei

den Montageaufwand. Die Pfosten
verriegelten zur Aufnahme in

den DeckenfliRen selbstsichernd,
anschlieRend liefsen sich die 240-cm-
Gitter einfach einhdngen.

Bauunternehmen

Sogea Sud-Ouest TP, Toulouse
Projektbetreuung

PERI SAS France, Meaux und Sud-Ouest

Dank einfacher Bedienung des VARIO-
KIT Tunnelschalwagens, vormontierter
Schalungselemente und Unterstitzung
durch einen PERI Supervisor konnte
schnell der angestrebte 4-Tages-Takt
erreicht werden. Mit dem PROKIT
Sicherheitssystem war die Projekt-
|6sung komplett und zudem besonders
sicher.

Die 80 m lange Wildunterfiihrung nahe
einem Naturschutzgebiet war Tell

des vierspurigen Fernstralenausbaus
zwischen Lyon und Toulouse. Mit
15,00 m Breite und 9,24 m Hdéhe ist
der halbkreisformige Querschnitt
groRzligig gewahlt, sodass die Tiere
nicht zurlGckscheuen — auch ein kleiner
Bach verlauft darin. Der Tunnel wurde
in offener Bauweise hergestellt und
oberhalb der Sohle in einem Abschnitt
betoniert. Hauptbauteile des 10 m
langen Schalwagens waren Stahl-
riegel, Jochtrager und Schwerlast-
spindeln des VARIOKIT Ingenieurbau-
kastens. Flr den Lastabtrag in die
Streifenfundamente wurden HD 200
Schwerlaststltzen eingesetzt. Die
weitgehende Verwendung von miet-
baren Systemkomponenten steigerte
die Wirtschaftlichkeit, zudem lieferte
PERI vormontierte Schalungselemente
und Buhnen mit bis zu 2,50 m Breite
just-in-time auf die Baustelle. Der
Fokus lag auf der einfachen Bedienbar-
keit. Aufgrund der geringen Einsatz-
zahlen verzichtete man auf hydrauli-
sche Komponenten fir das Ein- und

Hochste Sicherheit im Fokus: Die grof3ztgigen
Arbeitsplattformen sind mit PROKIT Seiten-
schutzgittern ausgestattet.

PERI

Julien Pasqualetto

Bauleiter

.Die Wahl des richtigen Schalungskonzepts
war der Schlissel zum Erfolg. Die VARIOKIT
Losung sorgte in Verbindung mit der guten
Zusammenarbeit mit dem PERI Team fur die
Einhaltung des Bauzeitenplans und optimale
Ergebnisse.”

0.50 15,00

Eingeschalt

Ausgeschalt

Die halbkreisférmige, 15 m breite Schalwagenkonstruktion erlaubte den

ungehinderten Baustellenverkehr in Langsrichtung.

Ausschalen. Um die seitlichen Elemen-
te nach innen zu schwenken, waren
lediglich zwei Spindeln zu bedienen.
Nach dem Losen der Absenkkeile
senkte sich die Schalungseinheit um

Weitestgehend mietbare Systemkomponenten
steigerten die Wirtschaftlichkeit des individuell
geplanten Schalwagens deutlich.

8 cm ab, mittels Winden wurde der
Wagen in den ndchsten Abschnitt
gezogen.

Der mechanisch ausgestattete Schalwagen war
10 m lang, flr einen Betonierabschnitt benétigte
das Baustellenteam 4 Tage.
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Hallandsas-Tunnel, Schweden

Ein Tunnelschalwagen fur zwei Durchmesser

Kieran Deasy
Bauleiter

., Die Zusammenarbeit mit PERI war durchweg
positiv — die Projektingenieure versorgten uns
von Beginn an mit praxistauglichen Losungen.
Der Schalwagen erflillt unsere Baustellen-
anforderungen, ist dauRerst praktikabel und
einfach zu bedienen.”

Bauunternehmen

Skanska - Vinci HB
Projektbetreuung

PERIform Sverige AB, Halmstad

PERI GmbH Deutschland, Weiftenhorn

Beim Hallandsas-Tunnel konnte
VARIOKIT auRerst vielseitig auch
fur die Montage- und Demontage-

die Bauarbeiten wieder aufgenommen
— unter Bericksichtigung aller Rand-
bedingungen und mit hohen Umwelt-

abschnitte der Tunnelbohrmaschine schutzauflagen. Der Hauptvortrieb
mit groRziigigerem Ausbruchquer- erfolgte Uber eine geschlossene

schnitt eingesetzt werden.

Der 8,7 km lange Eisenbahntunnel
verlauft zweirdhrig durch den sid-

Tunnelbohrmaschine, die problem-
atischen Abschnitte mit zu erwarten-
dem starken Wassereintritt wurden

schwedischen Hohenzug Hallandsdsen  konventionell mithilfe eines VARIOKIT

und verkUrzt die Fahrzeit zwischen

Malmé und Géteborg erheblich

Tunnelschalwagens hergestellt.

. Die Sohl- und Gewodlbeschalwagen waren

Fertigstellung galt lange Zeit als eines dabei so ausgelegt, dass sowohl das
der weltweit schwierigsten Tunnelbau-  Pre-Lining als auch das Final-Lining

projekte: Wassereinbriche und

okologische Probleme aufgrund der
Verwendung umweltschéadlicher
Stabilisierungsmittel sorgten fir eine

mit demselben Schalwagen ohne
aufwandige Umbauarbeiten ausgeflihrt
werden konnten. Die Durchmesser
betrugen hierbei 10,08 m und 8,84 m,

Einstellung der bereits 1992 begonne- die Abschnittslangen jeweils 6,00 m.
nen Bauarbeiten. Jahre spater wurden Die Mehrfachnutzung reduzierte die

210,08

Eingeschalt

Pre-Lining: Sohl- und Gewdlbescha-
lung zum Betonieren des duf3eren
Durchmessers von 10,08 m als
Ausbruchsicherung.

Abnahme vor Auslieferung:
Projektverantwortliche und PERI
Ingenieure beim Testlauf auf dem
WeiRenhorner PERI Gelédnde.

Ausgeschalt Eingeschalt

Visualisierung komplexer Schalungsablaufe: Die 3D Planung macht

PERI

Materialvorhaltung, zudem entfielen
aufwandige Montage- und Demonta-
gearbeiten im Tunnel. In Verbindung
mit der Verwendung von mietbaren
Systembauteilen war die VARIOKIT
Lésung somit auRerst wirtschaftlich.
PERI Ingenieure entwickelten zwei
Schalwagenkonstruktionen, deren

Ein- und Ausschalvorgéange hydraulisch
steuerbar waren. Die Sohlschalung war
an einem Tragrahmen montiert, dessen
Vorschubtrager zwei Abschnittslangen
Uberbrlckte und sich unabhangig

von der Schalung frei verfahren lieR3.
Mithilfe eines zweiten Schalwagens
wurden Seiten- und Deckengewdélbe
zusammen geschalt und betoniert.
Verfahren wurde tUber Walzwagen auf
einem integrierten Verfahrrahmen.

Ausgeschalt

Final-Lining: Derselbe Schalwagen
zur Herstellung der 60 cm starken
Stahlbeton-Innenschale — ohne
aufwéndige Umbauarbeiten.

technische Lésungen einfacher nachvollziehbar und demonstriert den

gesamten Bauablauf virtuell. Links der Sohlschalwagen mit verfahr

barem

Vorschubtréager, rechts der Gewolbeschalwagen auf integriertem Verfahrrah-

men.
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Hongkong-Zhuhai-Macao Bridge (HZMB), China
Schalungsmaschine fur weltwelt langsten Absenktunnel

Der langste Absenktunnel der Welt
wird mit PERI Know-how gebaut:
Zwei hydraulisch bedienbare
Schalungsmaschinen dienen der
effizienten Herstellung von 33
Tunnelelementen mit 180 m Lange
im Taktschiebeverfahren.

Durch eine 35 km lange Stralsenverbin-
dung Uber die Perlfluss-Bucht wachst
Hongkong mit Macao und Zhuhai

Lin Ming

zusammen. Zentrum des ehrgeizigen
Verkehrsprojekts ist der 6 km lange
Unterwassertunnel, denn im Bereich
der Einflugschneise des Hongkong
International Airports Chek Lap Kok
verlauft die sechsspurige Trasse 45 m
unter der Wasseroberflache. Zwei
kiinstliche Inseln bilden die Ubergange
zwischen Tunnel- und Bruckenbau-
werk. In einer Feldfabrik werden

in zwei Produktionslinien insgesamt

Projektdirektor

. PERI hat uns mit fachlicher Kompetenz und
enormer Projekterfahrung, aber auch mit sehr
hoher Effizienz und einer starken Zusammen-
arbeit Uberzeugt. Wir bedanken uns beim
PERI Projektteam flr dessen grof3artigen
Einsatz bei diesem einzigartigen Projekt.”

33 Tunnelelemente hergestellt. Jede
Stahlbetonréhre fir die Regelabschnit-
te ist 180 m lang, 38 m breit, 11,40 m
hoch und wiegt 72.000t. Mithilfe

der beiden PERI Schalungsmaschinen
werden jeweils 22,50 m lange Ab-
schnitte im Taktschiebeverfahren
nacheinander hergestellt. Insgesamt
acht solcher Segmente bilden ein
Tunnelelement, welches anschlieend
Uber Trockendock und Absenkbecken

Die 180 m langen Tunnelréhren werden von der
Feldfabrik in ein Trockendock verschoben, mit
Schottwanden verschlossen, gewassert und zur
finalen Position geschleppt.

Bauunternehmen

China Communications Construction Company
Ltd. (CCCC)

Projektbetreuung

PERI GmbH Deutschland, Weiltenhorn

zur Einbaustelle geschleppt wird. Die
hydraulisch bedienbare PERI Scha-
lungslésung besteht pro Produktionsli-
nie aus sechs Hauptbaugruppen:
Bodenschalung, zwei AuRenschalun-
gen sowie drei Innenschalungen.
Diese bilden zusammen mit den 50 m
langen Fachwerktragern ein horizon-
tales Verschubwerk, um nach jedem
Arbeitsgang wieder zurlck in Betonier-
position und somit in die vorgefertigten

Die 3D Grafik zeigt eine der beiden Produktions-
linien mit drei Tunnelschalungen als horizontales
Verschubwerk sowie stationarer AuRen- und
Bodenschalung.

Bewehrungskorbe einzufahren. Zudem
stellen Rustkonstruktion und Portalkran
sowie zwei Stirnschalungsvarianten
wichtige Bestandteile des PERI
Gesamtkonzepts dar.

Mithilfe der PERI Verfahrenstechnik
lassen sich Sohle, Aufsenwéande und
Decke monolithisch und vor allem
ankerlos herstellen. Dadurch werden
Tausende von Ankerstellen eingespart

Die Tunnelelemente werden in acht Einzelseg-
menten von jeweils 22,50 m gegossen — ankerlos
und unter Einhaltung strengster Maf3toleranzen.

PERI

— dies minimiert die Gefahr von Un-
dichtigkeiten. Etwa 30 Stunden werden
fUr die Betonage eines Segments
bendtigt, um 3.600 m3 Beton in Form
zu bringen. Die Auslegung auf eine
Lebensdauer von 120 Jahren bedeutet
eine enorme Anforderung an alle
Baustoffe und ein Hochstmalfd an
Qualitatsanspruch fir Baustellenper-
sonal und Bauablauf.

Die Innenschalung fahrt hydraulisch Gber
Vorschubtréager in die Bewehrungskérbe und
somit in Betonierposition ein.
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Pfandertunnel, Bregenz, Osterreich
Querschlag mit hohem Antell an Systembauteilen

PERI plante, konzipierte und lieferte
einen Tunnelschalwagen auf Basis
mietbarer Systembauteile in
kurzester Zeit. Die Abwicklung
verlief reibungslos, die Formstabili-
tat resultierte in sehr guten Beton-
ergebnissen.

Der 6,6 km lange Pfandertunnel bei
Bregenz verbindet die dsterreichische
Rheintalautobahn A14 mit der A96 auf
deutscher Seite. Zum durchgehend
vierspurigen Ausbau wurde parallel

zur 30 Jahre alten Ostrohre eine zweite
Réhre mittels Tunnelbohrmaschine
vorgetrieben und mit Tlbbingen
ausgekleidet. Ein 43,10 m langer,

befahrbarer Querschlag verbindet die
neue mit der alten Rohre und ermog-
licht dadurch die Evakuierung im Brand-
fall. Hierfur lieferte PERI eine kosten-
glinstige Schalungslésung auf Basis
mietbarer VARIOKIT Systembauteile.
Der Schalwagen war damit dul3erst
wirtschaftlich — und insbesondere
kurzfristig verfligbar. Um den Monta-
geaufwand vor Ort zu minimieren,
wurden die sieben Teilsegmente in der
PERI Schalungsmontage mafsgenau
vorgefertigt und zur Baustelle geliefert.
Nach lediglich 10 Tagen konnte das
Baustellenteam mit den Arbeiten far
den ersten von insgesamt sieben
Betonierblocken beginnen. Die

Regellange der Tunnelblocke betrug
5,90 m, bereits nach kurzer Einarbei-
tung wurde ein 3-Tages-Takt erreicht.
Aufgrund der geringen Tunnelldnge
konzipierte PERI eine mechanische
Schalwagenloésung. GroRzlgige
Arbeitsebenen dienten der einfachen
Bedienbarkeit, der — neben hoher
Sicherheit — hdchste Prioritat beige-
messen wurde. Ein- und ausgeschalt
wurde mittels Spindeln, verfahren
lie® sich der Schalwagen mittels
Spurkranzradern auf Kranschienen.
Trotz filigraner Konstruktion bot der
Schalwagen hochste Formstabilitat,
daraus resultierten auch sehr gute
Betonergebnisse.

Bernd John
Bauleiter

. Die gesamte Abwicklung verlief reibungslos.
Von der Konzeption des Schalwagens bis
zum ersten Betonieren vergingen gerade mal

3 Wochen.”
Die Fachwerkkonstruktion des Schalwagens bot Fir den Einbau des Betons wurden
eine gute Zugénglichkeit fur alle erforderlichen Betonpumpenanschlisse BPA in die Schalungs-

Arbeiten. elemente integriert.

Eingeschalt Ausgeschalt

(PERI

Bauunternehmen

Alpine BeMo Tunneling GmbH, Innsbruck
Projektbetreuung

PERI Ges. mbH Osterreich,

NuRdorf ob der Traisen

PERI GmbH Deutschland,

Weiltenhorn

Auch die Anbindung des Querschlags an die neue
Hauptréhre war Bestandteil der PERI Losung —
auf Basis von Systembauteilen wie SLS
Schwerlastspindeln, RCS Schienen, GT 24
Schalungstragern und SRU Riegeln. Eine
Verankerung am Stahlschalwagen der Hauptréhre
war nicht erforderlich.
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Westspange StraBwalchen, Salzburg, Osterreich
Kostengunstiges Schalungskonzept mit Systemteilen

Boris Gorlitzer
Bauleiter

Bauunternehmen

HOCHTIEF Construction Austria GmbH & Co KG
Projektbetreuung

PERI Ges. mbH Osterreich,

NuRdorf ob der Traisen
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Eingeschalt

Ein Giber 20 m langer, hydraulisch
bedienbarer VARIOKIT Tunnel-
schalwagen wurde gleich fiir zwei
Tunnelréhren eingesetzt. Der hohe
Anteil an mietbaren Systembautei-
len, ein minimaler Kranbedarf und
die geringe Ankerzahl fihrten zu
einer wirtschaftlichen Schalungs-
I6sung.

Teilbereiche der Westumfahrung von
StraBwalchen verlaufen unterirdisch,
geflihrt in zwei Tunnelbauwerken mit
688 m und 267 m Lange. Die lichte
Regelbreite betragt 10,40 m, beide
Tunnel weisen jedoch verschiedene
Wandhohen und Deckenneigungen
auf. Die Wande des gevouteten
Rechteckquerschnitts sind 55 cm

Zwei gekoppelte Tunnelschalwagen — konzipiert
aus VARIOKIT Systembauteilen — bildeten die
Uber 20 m lange Konstruktion.

Ausgeschalt

bis 75 cm stark, ihre Hohe variiert von
5,40 m bis 6,50 m. Die PERI Projekt-
ingenieure planten einen Tunnel-
schalwagen auf Basis von VARIOKIT
Systembauteilen, der sich den geo-
metrischen Verdnderungen flexibel
und einfach anpassen liel3. Durch die
Kopplung zweier Einheiten konnten die
insgesamt 54 Abschnitte mit 20,60 m
Regeltaktlange wirtschaftlich herge-
stellt werden. Die Wandschalung war
mit einer Gurtung aus RCS Schienen
aulerst steif, sodass Uber die gesamte
Wandhohe nur drei Mal geankert
werden musste — das ersparte viel
Arbeitsaufwand. Zudem erforderte

die Stirnabschalung keine Rickveran-
kerung in bereits betonierte Bereiche,
deren Lastableitung erfolgte Uber die

Durch die hydraulische Ausstattung mit
Verfahreinheiten konnte komfortabel im
Wochentakt gearbeitet werden.

Ungehinderter Baustellenverkehr: HD 200
Schwerlaststltzen und VARIOKIT
Diagonalstreben trugen die Lasten in die
vorhandenen Streifenfundamente ab.

VARIOKIT Konstruktion. Mithilfe der
integrierten Hydraulik konnte schnell
ein- und ausgeschalt sowie der
Schalwagen in der Hohe mafigenau
justiert werden. Dank einer integrierten
Verfahreinheit lieRen sich die ent-
koppelten Wageneinheiten aufderst
komfortabel und schnell umsetzen.
Nach dem Verfahren wurden die
beiden Schalwagen erneut gekoppelt
und flr den nachsten Block vorbereitet.
Die AuRenschalung konnte auf
Walzwagen in U-Profilen per Seilzug
verzogen werden.

Die AuRenschalung lieR? sich — mittels Walzwagen
auf U-Profilen geflihrt — ohne Kran per Seilzug
verziehen.

.PERI bot flir unsere Projektanforderungen PERI GmbH Deutschland, Weilkenhorn

das wirtschaftlichste und kostenglinstigste
Schalungskonzept. Und die Montagebe-
gleitung durch den PERI Supervisor funk-
tionierte sehr gut.”
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Wankdorfkreisel, Bern, Schweiz
Tragfahige und formgebende Projektlosung
fur Untertage-Kreisel

Marcel Kiinzler, Projektleiter
Manfred Ebener, Baufiihrer

. PERI ging vom ersten Gesprach an auf

unsere Winsche ein. Auch der umfassende
Support — Planung, Statik, Logistik bis hin
zum Vor-Ort-Service — wirkte sich positiv

auf unsere Baustelle aus.”

Bauunternehmen

ARGE Wankdorfkreisel Los 3

Implenia AG, Frutiger AG und Marti AG
Projektbetreuung

PERI AG Schweiz, Ohringen

Die komplexe Bauaufgabe mit bis zu 2,70 m
hohen Unterziigen und 1,20 m starken Stahl-
betondecken erforderte eine umfassende
Schalungslésung.

Die Tieferlegung eines Kreisver-
kehrs in knapp 10 m Tiefe macht
aus einer innerstadtischen StralRen-
kreuzung ein attraktives Eingangs-
tor. PERI lieferte zur Herstellung
der massiven Unterziige, der
Stahlbetondecke und der konisch
verlaufenden, in Sichtbetonqualitat
auszufiihrenden Kreiselwiande

eine umfassende Schalungslésung.

Am zweigeschossig umgestalteten
Wankdorfplatz beschleunigt der unter-
irdische Kreisel mit knapp 50 m
Durchmesser den Verkehrsfluss.
Oberirdisch schafft er gleichzeitig Platz
fir FuRgéanger und Radfahrer sowie
eine verbesserte Bus- und Stralsen-
bahnflihrung. Zur Herstellung der
vorgespannten Unterzige und der
Stahlbetondecke sowie fir die konisch
geformten Kreiselwande in Sichtbeton-
qualitat dienten Schalungslésungen
unter Verwendung weitgehend
mietbarer PERI Systemgeréte, abge-
stimmt auf die Anforderungen der
Baustelle. Aufgrund der starken
Frequentierung des Verkehrsknotens

Tragfahig kombiniert: Mit MRK Rahmen zu Lasttirmen
verbundene MULTIPROP Deckenstitzen unterstltzten die

nachfolgend aufgelegten GT 24 Doppeljoche.

wahrend der Bauzeit war der Lager-
platz begrenzt, deshalb wurde das
Schalungsmaterial termingerecht auf
die Baustelle geliefert.

Die Wandschalungselemente flr
die gekrimmten Kreiselaufdenwéande
wurden auf Basis des VARIO GT 24
Trager-Wandschalungssystems
maRgenau vorgefertigt. Die Radien
betrugen 30 m bis 45 m bei einer
Wandneigung von 10:1. Vorteilhaft
war der kombinierte Einsatz mit der
TRIO Rahmenschalung auf der
Gegenseite. Hierflur wurden die
Ankerstellen der VARIO Elemente
auf das TRIO Raster abgestimmt.

Die Herstellung der 1,80 m breiten und
zwischen 1,15 m und 2,70 m hohen,
kreuzformig angeordneten Unterzlige
erfolgte auf einer zur Kreiselmitte hin
ansteigenden Trag- und Arbeitsebene.
Diese wurde aus GT 24 Doppeljochen
und VT 20 Quertragern gebildet,
untersttzt durch MULTIPROP
Lasttirme. Die variable Hoheneinstel-
lung erfolgte mittels Schnellwirbel-

PERI

Mit magenau vorgefertigten
VARIO GT 24 Schalungselementen
wurden die geneigten KreiselauRen-
waénde in Sichtbetonqualitat
hergestellt.

mutter und eingebautem Maf3band
dufderst rasch. Als Seitenschalung
diente wiederum die TRIO Rahmen-
schalung. Die aufgedoppelte, rlickseitig
fixierte Schalhaut sorgte flr eine hohe
Sichtbetonqualitat.

Die vier kegelstumpfférmig ausge-
bildeten Deckensegmente sind bis

zu 1,20 m stark und weisen auf der
Oberseite 3% Gefalle sowie an der
Unterseite unterschiedliche Neigungen
und mehrere Hohenverséatze auf. Der
eng gesteckte Bauzeitenplan erforder-
te, dass die Schalung firr die gesamte
Deckenflache — etwa 1.400 m2 — vor-
zuhalten war. Fur die vollflachig
abgedeckte Zwischenplattform wurden
GT 24 Quertrager radial auf GT 24
Doppeljoche positioniert, wiederum
getragen durch das MULTIPROP
System. Die prazise Formgebung
wurde mittels Aufsatzmodulen erzielt.
Aufgrund der mafRRgenauen Vorferti-
gung durch die PERI Schalungsmonta-
ge lieRen sich diese vor Ort rasch
montieren.
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Tunnel der Gresund-Verbindung, Danemark — Schweden
PERI Schalungsmaschinen fur den weltwelt grofdten
monolithischen Tunnel

Seit dem Jahr 2000 verbindet das Auf Grund jahrelanger Erfahrungen

@resund-Projekt Schweden und im monolithischen Tunnelbau setzte

Danemark mit einer vierspurigen sich PERI bei der internationalen

Autobahn sowie einer zweispurigen Ausschreibung gegen 15 Mitbewerber

Eisenbahnlinie. Neben zwei Brucke- durch. In nur acht Monaten gelang es,

nrampen, einer Uberhohten Brlcke die komplette Planung, Fertigung,

und einer klnstlich geschltteten Insel den Transport und die Montage der

wurde ein abgesenkter Tunnel von Schalungsldsung abzuwickeln.

4.050 m Lange gebaut, der volumen- Nils Bjelm

maf3ig der groRRte der Welt ist. Bauleiter NCC AB, Schweden

.Der dresund Tunnel ist der
groRte monolithisch hergestellte
Tunnel der Welt. Bei der Rea-
lisierung dieses Projekts erflillte
PERI unsere Erwartungen.

Der knappe Liefertermin war
ebenso wenig ein Problem,

wie die Einhaltung der strengen
Mal3toleranzen bei der Herstel-
lung. PERI hat sein Versprechen
hinsichtlich Leistungsfahigkeit
und technischem Konnen bestens
eingehalten.”

Das Foto zeigt nur eine der beiden Produktionslinien, deren Schalungsbaugruppen ein Gesamtgewicht
von jeweils 1.150 t aufweisen. Die Innenschalungen sind in den Bewehrungskorb eingefahren.
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U-Bahnhof, Chinatown Station, San Francisco, USA
VARIOKIT Tunnelschalungslosung tief im Herzen der

Golden City

Die projektspezifische Losung zu Ausflhrung der
Innenschale basierte auf einem verfahrbaren
Tragwerk aus Systembauteilen des VARIOKIT
Ingenieurbaukastens.

Die Héhle in Form eines Eies misst 156 m im
Durchmesser und liegt bis zu 30 m tief unter dem
Stadtzentrum von San Francisco.

Um das Tragwerk sicher im Gleichgewicht zu
halten, wurde auf beiden Seiten abwechselnd
Betoniert. An der Schalung montierte Ruttler
stellten dabei die gleichmélige Verteilung des
Betons sicher.

Bei der Anpassung an die Querschnittsdanderung
lieRen sich die patentierten Teleskopsteher mit
wenigen Handgriffen sehr schnell auf die richtige
Lange einstellen.

Bis zu 30 Metern tief unter dem
Zentrum der Stadt am Golden Gate
entstand ein enormes Bauwerk. Mit
der Fertigstellung stellt die U-Bahn-
Station Chinatown Station das
nordliche Ende von San Franciscos
Central Subway dar. Der neue
Bahnhof soll die Anbindung an den
offentlichen Nahverkehr, einiger der
am dichtesten besiedelten Gebiete
der Stadt, maRgeblich verbessern.

Der hochste Punkt der im Profil
eiférmigen Hohle liegt noch immer

17 m unterhalb der Stockton Street,
weshalb die Ausfihrung des Bauwerks
in offener Bauweise zu umstandlich
gewesen ware. Die Auftragnehmer
entschieden sich daher fir die Spritz-
betonbauweise, auch bekannt als Neue
Osterreichische Tunnelbauweise, bei
welcher der Aushub Schrittweise von
oben nach unten erfolgt. Wahrend
mehr und mehr weicher Boden
ausgehoben wurde, unterstitzen
temporare Aussteifungen die stdndig
wachsende Wandflache des Hohl-
raums. Auf die Oberflachen aufgetra-
gener Spritzbeton stltzte die Hohle,
bis die Innenschale in Ortbetonbau-
weise ausgefihrt werden konnte.

Bauunternehmen

Tutor Perini Civil Sylmar, CA
Projektbetreuung

PERI Woodland

PERI

Die Losung der PERI Ingenieure zur
Ausfuhrung der enormen, im Durch-
messer 15 m groRen und 60 m langen
Chinatown Station, sah das Betonieren
in 9 m grofden Abschnitten vor. Um
den grofden und schweren Schalungs-
ring tragen zu kdnnen, wurde ein
projektspezifischer Schalwagen aus
den hochtragfahigen VARIOKIT
Kernbauteilen angefertigt. Die vormon-
tierten Schalungselemente aus GT 24
Schalungstragern und holzernen
Schalungsplatten sparten zusatzlich
Gewicht gegenliber einer schwereren
Stahlschalung. Dort wurden sie von der
Stockton Street aus durch den Hoéhlen-
zugang in bis zu 30 m Tiefe hinabgelas-
sen und auf dem schienengeflhrten
VARIOKIT Tunnelschalwagen montiert.
Die hydraulische Unterstltzung des
VTC beschleunigte das Einschalen,
nachdem die Bewehrung in Position
gebracht war.

Nachdem sich der Prozess einmal
etabliert hatte, konnten die 9 m grof3en
Abschnitte, dank des hohen zulassigen
Frischbetondrucks von bis zu 90 kN/m?,
in jeweils finf bis sechs Stunden
betoniert werden. Nach jedem Beto-
niervorgang wurde einfach und schnell
mit der hydraulischen Unterstitzung
ausgeschalt. Der Tunnelschalwagen
wurde anschlief3end schienengeflhrt
auf Schwerlastradern zum nachsten
Abschnitt gezogen.

Nach den ersten zehn Takten verander-
te sich das Tunnelprofil. Durch das
flexible VARIOKIT Baukastensystem
mit den vielen mietbaren Systembau-
teilen und dem VTC Teleskopsteher
konnte das Tragwerk mit den bereits
bestehenden Bauteilen an die neue
Geometrie angepasst werden. Einmal
mit den neuen Schalungselementen
bestlckt, lie3en sich die letzten 10
Abschnitte dank des bereits eingespiel-
ten Prozesses ebenfalls zligig ausfiihren.
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Betriebsgebaude Hongkong-Zhuhai-Macao Bridge
(HZMB), China
Jahrhundertprojekt in hochster Sichtbetonqualitat

103

Bauunternehmen

China Communications Construction
Company Ltd. (CCCC), Volksrepublik China
Projektbetreuung

PERI Asia Pacific, Weiftenhorn, Deutschland
PERI Gruppe, WeilRenhorn, Deutschland

PERI Ingenieure unterstiitzten das
anspruchsvolle Projekt mit ihrer
Fachkompetenz, um eine erstklassi-
ge Sichtbetonqualitat zu erzielen.
Gleichzeitig verkiirzte sich die
Bauzeit der Gebaude auf den
beiden kiinstlichen Inseln des
Hongkong-Zhuhai-Macao-Briicken-
Projekts um 6 Monate.

Die 35 km lange Kombination aus
Brlicke und Tunnel quert das Perlfluss-
delta und verbindet seit der Eréffnung
im Oktober 2018 die drei Regionen
Hongkong, Zhuhai und Macao mitein-
ander. PERI Ingenieure unterstitzten
den Bau des ca. 6 km messenden
Unterwassertunnels mit zwei Scha-
lungsmaschinen. Die gute Zusammen-
arbeit schuf bei den Verantwortlichen
von CCCC Vertrauen in die Kompetenz
und Expertise aus Deutschland.

Die Kompetenz der PERI Ingenieure in projekt-
spezifischer Schalungs- und TraggerUstplanung
ermoglichte die Ausflihrung der komplexen
Formgebung von Tunnel, Einfahrten und
Betriebsgebaude in héchster Sichtbetonqualitéat
SB 4.

Meng Fanli, Projektleiter Westinsel
Lin Ming, Projektdirektor
Liu Haiqing, Projektleiter Ostinsel

PERI

.PERI spielt eine entscheidende Rolle bei der Verwirklichung dieses Jahrhun-
dertbauwerks. Tunneleinfahrten, Wellenbrecher und Betriebsgebaude sind mit
hoéchsten Qualitatsanforderungen aufRerst anspruchsvoll. Die Schalwagen lassen
sich einfach umsetzen und bieten beste Sicherheit und erstklassige Sichtbeton-
qualitat. Wir haben das professionelle Engineering, den Service und das Streben
der PERI Ingenieure nach Perfektion schatzen gelernt.”

Davon profitierten im spateren Verlauf
des Projekts, beim Bau der angrenzen-
den Bauwerke — Tunnelportale und
zwei Betriebsgebaude - alle Parteien,
denn dadurch liefRen sich die Ausfiih-
renden auf die Verbesserungsvorschla-
ge und ganzlich neuen Methoden bei
der Bauausfihrung ein.

Auf den beiden kinstlichen Inseln, die
fiir den Ubergang vom Tunnel auf die
jeweils angrenzenden Brlcken aufge-
schuttet wurden, entstanden unter
anderem die Betriebsgebaude flr das
Mega-Verkehrsbauwerk. Die Ostinsel
bildet den Ubergang vom Absenktun-
nel in Fahrtrichtung Hongkong. Das auf
der Insel errichtete Gebadude bietet
unter anderem Raum fir eine umfas-
sende Ausstellung Uber das Verkehrs-
bauprojekt. Das Gebaude auf der
kiinstlich geschaffenen Insel Richtung

Grafik: © China Communications Construction Company Ltd. CCCC

Westen umfasst hauptsachlich die
notwendigen Betriebs- und Versor-
gungseinrichtungen fir den Unter-
wassertunnel.

Beide Betriebsgebaude entstanden auf
Basis der projektspezifischen PERI Pla-
nungslosungen in hochster Sichtbeton-
qualitat SB 4 mit einem klar strukturier-
ten Fugen- und Ankerraster. Zudem
sorgte die Schragabstitzung der
auskragenden umlaufenden Balkone fir
freien Arbeitsraum auf Erdgeschoss-
ebene.
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Marieholmstunnel, Goteborg, Schweden
100 m lange Segmente nach dem Baukastenprinzip

Agnes Csernyak
Block Manager Concrete

.Die Zusammenarbeit mit PERI begann bereits
im Ausschreibungsstadium. Das flexible, aber
robuste Schalwagensystem war einer der
Hauptaspekte bei der Erstellung des Ausfiih-
rungskonzepts fir die Tunnelelemente. Im
Planungsstadium optimierten das Ausfih-
rungsteam und das technische Support-Team
von PERI dann gemeinsam das Konzept. PERI
bot in beiden Phasen hervorragende techni-
sche Supportleistungen und erweist sich stets
als zuverlassiger Partner, mit guten ldeen und

Losungen.”

Beim Fertigen der drei 100 m
langen Segmente fiir den Gétebor-
ger Absenktunnel stellte der
Ingenieurbaukasten VARIOKIT
effizientes Arbeiten im Trockendock
sicher. Projektspezifische Lo6sungen
im Mix mit standardisierten Sys-
temteilen optimierten die Kosten.

Das stetig steigende Verkehrsaufkom-
men der zweitgroRten Stadt Schwe-
dens wird durch die neue unterirdische
Stralde deutlich beruhigt. Der Tunnel
unter dem Fluss Gota alv besteht aus
3 Segmenten, die jeweils 100 m lang,
10 m hoch und 30 m breit sind. Sie
wurden mithilfe des Ingenieurbaukas-
tens VARIOKIT in einem vorgelagerten
Trockendock hergestellt.

Fir diese Segmente und Tunnelaus-
fahrten plante PERI gemeinsam mit
der Zublin Scandinavia AB projektspezi-
fische Schalungslosungen auf Basis
der VARIO GT 24 Trager-Wandscha-
lung. Die Innenwand wurde mit der
TRIO Rahmenschalung geformt.

Beim Schalen der Vouten und Decken
sicherten zwei PERI Tunnelschalwagen
schnelle und wirtschaftliche Ablaufe.
Zum Verfahren der knapp 25 m langen
Schalwagen dienten Schwerlastrader
und Kranschienen, wobei sich die
Vorteile des flexiblen, leichten und
teilbaren VARIOKIT Schalwagens im
engen Arbeitsraum zeigten.

PERI

Bauunternehmen

Z(blin Scandinavia AB, Solna, Schweden
Projektbetreuung

PERI Schweden, Halmstad

Far die abgerundeten Vouten im
oberen Tunnelbereich entwickelte das
PERI Team Sonderelemente. Hier
unterstltzte das SCS Klettersystem
die duBere Wandschalung. Uber

PERI UP Flex Treppenttrme und
Bewehrungsgeriste waren Trocken-
dock sowie Arbeitsbereiche einfach
und sicher zuganglich. Nicht zuletzt
zahlte sich die PERI Option der
Materialmiete aus. Dadurch war es
moglich, den spezifischen Bedarf
genau und kostenoptimiert zu planen.
Die Baustelle wurde so termin- und
mengengerecht beliefert.
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FuRgangertunnel, Neplachov, Tschechische Republik
Werks- und Baustellenlogistik just in time

Die kompetente PERI Beratung

und maBBgeschneiderte Schalungs-
I6sung fiihrten zur termingerechten
Realisierung des 50 m langen
FuBgéngertunnels mit 2,40 m
Gewolberadius.

Die 171 km lange Autobahn 3 zwischen
Prag und Linz nimmt Gestalt an. Bei
Ceské Budsjovice wurde ein FuRgan-
gertunnel als Unterquerung gebaut.

Um die strenge Terminvorgabe
einhalten zu kénnen, wurde werkssei-
tig vormontiert. Komplette Schalungs-
einheiten aus SLS Schwerlastspindeln,
GRV Riegeln und GT 24 Gittertragern
sorgten fir einen rationellen Bauablauf.
Der Transport und die Baustellenlogis-
tik vereinfachten sich dadurch erheb-
lich. Zudem waren Betonpumpenan-
schllsse und AuRenrittleranlagen mit
eingeplant und geliefert worden.

So konnte auf der Baustelle durch
kontinuierliche Betonierablaufe die

geforderte Sichtbetonqualitat erreicht
werden. Die auf 6 m lange Betonierab-
schnitte prazise ausgelegten Scha-
lungseinheiten wurden in enger
Taktfolge auf einem Betonunterbau
mithilfe eines VARIOKIT Tunnelschal-
wagens verfahren.

Die integrierte Hydraulik half beim
schnellen und unkomplizierten Ein- und
Ausschalen sowie Heben und Senken
der Segmente. Die Kombination aus
tragfahigen Systemriegeln und DW 20
Ankersystemen minimierte Anker-
|6cher und Spannstellen. Der Arbeits-
aufwand fir den Ankereinbau blieb
gering.

Neben dem hohen Anteil von miet-
baren Systembauteilen war der
material- und transportoptimierte
Aufbau der PERI Tunnelbau-Ldsung der
entscheidende Faktor fir die hohe
Wirtschaftlichkeit und termingenaue
Ausfihrung.

Ing. David Grygar
Bauleiter

.Dank der passenden Konstruk-
tion und Sicherstellung des
Transports konnten wir das
Bauwerk termingerecht beginnen.
Die verschiebbaren Konstruktio-
nen von PERI ermdglichten uns
ein schnelles Umsetzen der
Schalung und sparten so Zeit

und Kosten."

Bauunternehmen

GRIV s.r.o0., Ceské Budé&jovice,
Tschechische Republik
Projektbetreuung

PERI Tschechien, Jesenice u Prahy,
Tschechische Republik

VARIOKIT, SLS §chwer\astspindeln, GRV Riegel und GT 24 Gittertrager, von PERI als Einheit genau auf das Bauwerk abgestimmt, sicherten eine
termingerechte Ubergabe des Fuligéngertunnels unter dem geplanten Abschnitt der Autobahn 3, noch dazu in hervorragender Sichtbetonqualitat.

PERI
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Hafentunnel, Bremerhaven, Deutschland
Innerstadtischer Tunnel in Trogbauweise

Luftbild: BIS GmbH / Scheer

Eugen Bisaga

Polier

. Wir haben mit PERI gut zusammengearbeitet
und wurden von Anfang bis Ende kompetent
unterstitzt: von der Planung Uber Richtmeis-
tereinsatze bis hin zur Projektkoordination
wahrend der Bauphase.”

Die Leistungen des PERI Enginee-
rings fiihrten zu einem reibungslo-
sen Zusammenspiel von Sohl- und
Wandschalung, Baustellenkran und
Deckenschalung. VARIOKIT und
PERI UP in Kombination sorgten fiir
einen raschen Baufortschritt.

Der neue, innerstadtische Hafentunnel
Bremerhaven sorgt flr eine verbesser-
te Anbindung des Seehafens und
entlastet gleichzeitig die Anwohner im
Norden der Stadt. Beim Bau des
1.800 m langen Tunnels in 15 m Tiefe
wurden 200.000 m3 Beton und
24.000 t Stahl mithilfe der PERI
Lésung verarbeitet. So auch bei der
teilmonolithischen Herstellung der
jeweils 10 m langen Tunnelabschnitte.

Hierbei stellten 3 Wand- und 4 Decken-
schalwagen ihre Leistungskraft taglich
unter Beweis. Flr eine maximale
Dichtigkeit wurden Sohle und Wénde
in einem Guss betoniert. Hierbei
Uberspannten zwei Vorschubtrager den
jeweils zu betonierenden Abschnitt.
Der nachfolgende Deckenschalwagen
folgte der Taktvorgabe des Wandschal-
wagens. Vorschub sowie Ein- und
Ausschalvorgange erfolgten hydrau-
lisch. Die flexible VARIOKIT Tunnel-
schalungslosung ermaoglichte den
Einsatz der Schalwagen auf Geraden
wie in Kurven. Auch bei der Herstel-
lung der Aufweitungsbereiche von

14 m auf bis zu 19 m Breite lief sich
der Standardschalwagen entsprechend
anpassen.

PERI

Bauunternehmen

ARGE Hafentunnel Bremerhaven, Deutschland;
Ed. Zlblin AG, Direktion Ingenieurbau Nord,
Gruppe Bremen-Niedersachsen, Bremen,
Deutschland

Projektbetreuung

PERI Deutschland, Niederlassung Hamburg;
PERI Deutschland, WeiRenhorn

Um die Sohle des 15 m tiefen und

16 m breiten Baugrubenverbaus der
einzelnen Baudocks einfach und sicher
zu erreichen, wurden 10 PERI UP Flex
Treppentlirme eingesetzt. Zeitsparend,
mit nur einem Kranhub, konnten diese
in den jeweils nachsten Abschnitt
umgesetzt werden. Fir die punkt-
genaue Abstimmung zwischen
Bauleitung und PERI Ingenieuren
sorgte ein PERI Projektkoordinator.
Eine MalRnahme, die den gesamten
Bauablauf positiv beeinflusste.
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PERI

Autobahntunnel E75 bei Manajle, Serbien
Flexibles System erlaubt effiziente Ausfuhrung

Yordan Petkov
Bauleiter Tunnel Manajle

.Beide Tunnel mit ihren komplexen Geometrien
stellten eine grofRe Herausforderung dar. Dank
der guten Zusammenarbeit mit PERI Ingenieu-
ren konnten wir optimale Schalungsldsungen
anwenden.”

Mit dem VARIOKIT Ingenieurbaukas-
ten lieBen sich die unterschiedlichen
Querschnitte von Querverbindungen
und Notbuchten wirtschaftlich
ausfiihren.

Als Teil des Paneuropaischen Verkehrs-
korridors X verbindet der groRRte
StralRentunnel Serbiens die Stadt Ni$
mit der nordmazedonischen Grenze.
Zur Autobahn E 75 gehdrend, entlastet
er Individual- wie GUterverkehr
zwischen Mittel-, Sidosteuropa und
Vorderem QOrient.

Beim Bau des zweirohrigen, 1800 m
langen Tunnels in Manajle setzten die
Ausfihrenden auf PERI und VARIOKIT
zur Erstellung der insgesamt 6 Quer-
verbindungen zwischen den beiden
Tunnelréhren. Der Ingenieurbaukasten

konnte auRerdem beim Bau der im
Durchmesser etwas breiteren Notfall-
buchten seine Flexibilitat voll ausspie-
len.

Durch VARIOKIT Tunnelschalwagen,
die zu 90 % aus mietbaren Systembau-
teilen bestanden, konnten die Bauwer-
ke kostengulnstig und zeitsparend
gefertigt werden. Einfach im Aufbau,
lieRen sich die grof3formatigen Scha-
lungs- und Geristeinheiten Uber eine
Hydraulik rasch einrichten und schnell
umsetzen.

Die modularen, hochflexibel einsetzba-
ren VARIOKIT Bauteile konnten optimal
an die unterschiedlichen Tunnelquer-
schnitte angepasst werden. Zlgig
konnte in jeweils 6 m langen Abschnit-
ten betoniert werden.

Bauunternehmen

EURO ALLIANCE TUNNELS JSC
Ogranak Beograd, Serbien
Projektbetreuung

PERI Serbien, Simanovci

Fdr die Kreuzungspunkte an Haupt-
und Querverbindungspassagen
wurden spezielle Formteile von PERI
im Werk passgenau zugeschnitten und
just in time auf die Baustellen geliefert.
Auch das Schalen der Eingangsportale
zu den Querverbindungen bendtigte
ein geometrisch flexibles System, um
unterschiedliche, ineinander Uberge-
hende Radien unkompliziert ausfihren
zu kénnen. Hier bewies die stufenlos
einstellbare Rundschalung RUNDFLEX
inre Starke, die ab 1 m alle Radien
ohne Elementumbau sicherstellt.
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Bandra Kurla Complex (BKC) Station, Mumbai, Indien
Schneller Baufortschritt beim Schalen in 16 m Tiefe

Bauunternehmen

J. Kumar Infraprojects Limited, Mumbai, Indien
Projektbetreuung

PERI Indien

Somesh Pandey
Projektleitung

PERI

.Der Bandra Kurla Complex (BKC) ist die grofste U-Bahnstation Asiens. Wir waren
auf der Suche nach Schalungsmaterial als Komplettlosung. AuRerdem mussten wir
sicherstellen, dass der straffe Projektplan mit einer Gusstaktzeit von 25 bis 30 Tagen
eingehalten werden konnte. Mit der Schalungslésung von PERI gelang es uns, die
vorgesehene Taktzeit zu erreichen. Flr die Umsetzung eines solchen Grof3projekts
bendtigten wir im Vergleich zu herkdmmlichen Schalungssystemen zudem weniger
Personal auf der Baustelle. Neben der hochwertigen Qualitat des Materials war
auch die Zusammenarbeit mit den Konstrukteuren und Bauingenieuren von PERI im
gesamten Verlauf des Projekts ausgezeichnet."

Millionen von Menschen nutzen
taglich das Schnellbahnsystem von
Mumbai. Die neu ins Leben gerufene
Linie 3 soll das Netz um 33,5 km
erweitern und Mumbais auRersten
Siden mit dem Norden der Stadt
verbinden. Um einen moéglichst
nahtlosen Umstieg auf die Linie 2
zu gewdbhrleisten, wurde der Bandra
Kurla Complex (BKC) in Auftrag
gegeben. Mit seinen 475 m Lange
und 30 m Breite auf zwei unter-
irdischen Etagen ist er zum Bauzeit-
punkt die gr6Rte U-Bahnstation
Asiens.

Eine grol3e Herausforderung der
Baustelle war das Schalen der Stltz-
wande in 16 m Tiefe. Da einhauptig
gegen das Erdreich geschalt werden
musste, bot sich das SCS Klettersystem
in Kombination mit der LIWA Rahmen-
schalung an. Die 24 m langen und
4,50 m hohen Bauabschnitte konnten
so in einem Guss geschalt werden.
Dadurch wurde der straffe Bauzyklus
von 25 bis 30 Tagen eingehalten.

LIWA machte sich in Mumbai durch
die Variabilitat in der Anwendung
bezahlt. Aufgrund der integrierten
Lockleiste konnte die Rahmenschalung
nicht nur fir Stitzwande eingesetzt
werden, sondern auch fir die rund
8,50 m hohen Saulen. Durch das

geringe Gewicht der Elemente wurden
darUber hinaus wertvolle Arbeitszeit
sowie Personalkosten gespart.

Eine herausfordernde Aufgabe bestand
auch im Schalen der 24 m x 32 m
grofden, in einem Guss zu fertigenden,
Dachplatte. Als Losung lieferte PERI
den hohenvariablen PERI UP Stitzturm
Plus, der als Tischunterstltzung
fungierte. Geschalt wurde mit dem
Deckentisch VT in Kombination mit

VT 20 K Schalungstragern. Die Decken-
tische wurden direkt auf der Baustelle
vormontiert und konnten per Kranhub
versetzt werden. Eine clevere Losung,
die schnell einsatzbereit war und so
fundamental zum reibungslosen Ablauf
des zeitkritischen Bauplans beitrug.
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Werrington Grade Separation, Werrington, UK
Unterstutzung durch den VARIOKIT VTC Tunnelschalwagen

Beim Bau des Tunnels Werrington
Grade Separation kam mit dem
VARIOKIT VTC Tunnelschalwagen
und weiteren PERI Standardbau-
teilen eine L6sung zum Einsatz, die
trotz ihrer rechteckigen Struktur
ein kurviges Resultat lieferte.
Optimal aufeinander abgestimmte
Schalungs- und Geriistlésungen
aus einer Hand sowie clevere
vorausgehende Planungsleistung
sorgten fiir einen reibungslosen
Ablauf des Projekts.

Das Ziel der Werrington Grade Separa-
tion in der Grafschaft Cambridgeshire
lag in der Verbesserung der Bahninfra-
struktur. Durch die Untertunnelung der
bestehenden Strecke mit der neuen
Bahnlinie sollte die Kapazitat der East
Coast Main Line erhoht und Reisezei-
ten dadurch verkurzt werden. Der
gekrimmte, rund 160 m lange Tunnel
in monolithischer Bauweise wurde

mit nur einem einzigen rechteckigen
Tunnelschalwagen erstellt.

Der PERI Kunde Bell Formwork Itd
bendtigte eine Losung, die es ihm
ermoglichte, den Tunnel schnell,

Mithilfe des eingesetzten VTC Tunnelschal-
wagens konnten sowohl Untersichten als auch
Innenplatten schnell und sicher gleichzeitig
ausgeschalt werden.

effizient und ohne erhéhten Material-
aufwand fertig zu stellen. Um diese
Lésung gemeinsam zu gestalten,
war von Anfang an ein internationales
Team von PERI Ingenieuren aus dem
Vereinigten Konigreich und Deutsch-
land in diesem Projekt involviert,

das Kompetenzen aus vergangenen
Projekten blndelte.

Mit einem mafligeschneiderten VTC
Tunnelschalwagen, bestehend aus
Standardbauteilen des VARIOKIT
Ingenieurbaukasten in Kombination
mit GT 24 Tragern und Latten in unter-
schiedlichen Langen, konnten die
Projektanforderungen erfillt werden.
Neben der Krimmung des Tunnels
wurde so mit nur einem einzigen
Tunnelschalwagen die Menge an
Sonderschalung auf ein Minimum
reduziert.

Die Hydraulik des VTC Tunnelschal-
wagens spielte eine zentrale Rolle
wahrend des Projekts: Der Kunde
konnte damit schnell und sicher sowohl
Untersichten als auch Innenplatten
gleichzeitig ausschalen und zum
nachsten Abschnitt fahren, ohne den

Insgesamt wurde der Tunnel in neun Betonier-
abschnitten, die jeweils 17 m lang und 8 m hoch
waren, gegossen. Die Kombination aus Betonier-
reihenfolge sowie der hohen Geschwindigkeit
des VTC Systems trugen dazu bei, pro Takt ganze
zehn Tage einzusparen.

Tunnelschalwagen ab- und wieder
aufzubauen. Nachdem das System in
Betrieb war, waren dartiber hinaus nur
minimale Anpassungen notig. Insge-
samt wurde der Tunnel so in neun
Betonierabschnitten, die jeweils 17 m
lang und 8 m hoch waren, gegossen.
Die Kombination aus Betonierreihenfol-
ge sowie der hohen Geschwindigkeit
des VTC Systems trugen dazu bei, pro
Takt ganze zehn Tage einzusparen. Um
einen Zugang zu den Deckenuntersich-
ten zu ermdglichen, wurde am vorde-
ren Ende der Schalungslésung ein
verfahrbarer Treppenturm bestehend
aus Bauteilen des PERI UP Gerustbau-
kastens integriert. Dieser konnte
gemeinsam mit dem VTC Tunnelschal-
wagen versetzt werden. Die optimale
Kombinierbarkeit von PERI Schalungs-
und Gerlstmaterial ermdglichte einen
nahtlosen Zugang fur die Arbeiter, da
das PERI UP Material mit dem

VTC Tunnelschalwagen zu jedem
Betonierabschnitt weiterfuhr. Dies
minimierte den Installationsaufwand
und sparte wertvolle Zeit auf der
Baustelle.

Mit einem mafRgeschneiderten VTC Tunnelschal-
wagen, bestehend aus Standardbauteilen des
VARIOKIT Ingenieurbaukasten in Kombination mit
GT 24 Tragern und Latten in unterschiedlichen
Langen, konnten die Projektanforderungen erfllt
werden.
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Tunnel Komorjak, Omis, Kroatien
Effiziente Realisierung verschiedener Tunneldurchmesser
mit nur einer Schalungslosung

Der iiber 600 m lange Tunnel
Komorjak an der kroatischen Kiiste
ist Teil der UmgehungsstraRe der
Stadt Omis und wichtiger Bestand-
teil fiir die Entlastung der Verkehrs-
situation im Stadtzentrum. Die
komplexe Geometrie des Tunnels
sowie Anderungen wihrend des
Projektverlaufs erforderten einiges
an Flexibilitat. Die eingesetzten
VARIOKIT und PERI UP Systeme
wurden nicht nur allen Anforderun-
gen gerecht, sondern sorgten
aufgrund ihrer Modularitat zudem
far effiziente Arbeitsablaufe.

Die ersten 90 m des Tunnels bestehen
aus einem dreispurigen Querschnitt,
anschlieRend beginnt sich die Strecke
in zwei zweispurige Tunnel mit einer
Fahrbahnbreite von 7,10 m und einer
Hohe von 6,85 m zu teilen. Aufgrund
dieser komplexen Gegebenheiten
sowie der Lage des Sidportals Uber
dem Fluss Cetina erforderte der Bau
des Tunnels eine spezielle Schalung
und Projektausflihrung.

PERI Ingenieure entwarfen daher eine
ausgekligelte VARIOKIT VTC Tunnel-
schalldsung, die nach der Fertigstel-
lung des zweispurigen Tunnelteils mit
42 Betonierabschnitten auch fur den
dreispurigen Part mit neun Takten
Verwendung fand. Durch den Einbau

zusatzlicher Schalungselemente wurde
der Durchmesser effizient erweitert.
Fur die Errichtung der komplexen
Geometrie war so nur eine Ldosung
notwendig, was Zeit und Kosten sparte.
Das Umsetzen der Schalung erfolgte
kraftsparend mittels VTC Hydraulik.
Auch der Montageaufwand vor Ort war
sehr gering, da PERI die Schalungsele-
mente vormontiert auf die Baustelle
lieferte. Die einseitigen Tunnelwéande
an der Tunnelgabelung wurden mit
einer weiteren 7 m langen, speziell
entworfenen VARIOKIT Schalung in

6 m langen Gussen hergestellt. Flr den
sicheren Lastabtrag kamen wahrend
des Projekts PERI UP Traggeruste zum
Einsatz, die aufgrund ihrer hohen
Flexibilitat und der verschiedenen

Langen der Bauteile optimal an die sich
andernde Tunnelgeometrie angepasst
werden konnten.

FiUr das Stdportal des Tunnels ent-
schieden sich die PERI Ingenieure fur
die VARIOKIT VCB Kragarmkonsole
in Kombination mit HEB Tragern.
VST Schwerlasttlirme bildeten das
Auflager der Kragarmkonsole und
nahmen hier mit insgesamt acht
Vertikalen die hohe Last von jeweils
bis zu 600 kN auf. Fir die AuRen-
schalung des Sid- und Nordtunnel-
portals mit komplexen Geometrien
bot die VARIO GT 24 Tragerschalung
schlief3lich die notige Flexibilitat.

Dani Radié
Baustelleningenieur

Bauunternehmen

STRABAG d.d., Zagreb, Kroatien
Projektbetreuung

PERI Kroatien, Zagreb

PERI

. Die flexiblen und bauseitig sehr praktischen
VARIOKIT und PERI UP Modularsysteme
erflllten alle gestellten Anforderungen bei der
Ausflhrung der duf3erst komplexen Tunnel-
segmente. Die technische Unterstlitzung von
PERI vom Detailentwurf vor dem Projektbe-
ginn bis zum umfassenden Engagement beim
Bau selbst war auf einem sehr hohen Niveau.
Mit PERI arbeiten wir zusammen, weil wir flr
dieses anspruchsvolle Projekt einen zuverlassi-
gen Lieferanten suchten, der uns nicht nur
das notwendige Material zur Verfligung stellt,
sondern auch Uber umfassendes Fachwissen
flr die Vorbereitung aller Schalungs- und
GerUstlosungen verfligt.”
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Tunnelzufahrt zur A26-Donaubriicke, Linz, Osterreich
Erster vollhydraulischer Schalwagen mit Raupenantrieb

Die A26 stellt eines der wichtigsten Infra-
strukturprojekte der 6sterreichischen Stadt
Linz und ihrer Umgebung dar, um das Ver-
kehrsnetz zu entlasten. Fiir die Projektum-
setzung war der Schlissel zum Erfolg eine
gleichermalien innovative, sichere und
effiziente Engineeringléosung, gepaart

mit umfangreichem Projekt-support. Das
Highlight: der erste vollhydraulische Tunnel-
sonderschalwagen mit Raupenantrieb in
Osterreich.

Finf verschiedene Tunnelquerschnitte, die
Profil-Ubergénge, die engen Radien zwischen
50 m und 750 m in den Kurven sowie die
verschiedenen Steigungen waren nur einige der
Herausforderungen, die es bei der Fertigstellung
der 1.600 m langen Zufahrtstunnel der neuen
Hangebrlcke Uber die Donau zu meistern galt.

Fdr das Bauunternehmen hatten bei der Projekt-
ausfuhrung l6sungsorientierte und kooperative
Arbeitsmethoden oberste Prioritdt. So entwickelten
PERI Ingenieure den ersten malfdgeschneiderten
und vollhydraulischen Sonderstahlschalwagen

mit Raupenantrieb und einem Gewicht von 250 t
fir Osterreich. Dieser allein genlgte, um die
verschiedenen Querschnitte in insgesamt

170 Betonierabschnitten herzustellen.

Das Besondere: Da die sehr engen Kurvenradien
den Transport des Schalwagens erschwerten,
kam ein innovatives Raupensystem fir die
Fortbewegung zum Einsatz. Darlber hinaus
bestach der Schalwagen durch seine beachtli-
chen MalRe von 8,07 m Héhe und 14,50 m Lange
sowie 10,70 m Breite im verfahrbaren und

11,20 m Breite im betonierbereiten Zustand.
Auch in puncto Projektsupport konnte PERI
Uberzeugen. So erfolgte der Zusammenbau

des Schalwagens vor dem Tunneleingang unter
Anleitung eines PERI Richtmeisters.

Nur kurze Zeit spater wurde der erste Betonierab-
schnitt erfolgreich abgeschlossen, sodass bereits
effizient am nachsten Tag ausgeschalt und der
Schalwagen in den nachsten Betonierabschnitt
vorgefahren werden konnte.

Daruber hinaus enthielt die Engineeringldsung
einen 6 m langen Montagewagen fur die
Abdichtungsarbeiten sowie einen 12 m langen
Bewehrungswagen, die beide aus einem
VARIOKIT Grundrahmen und einem an die
Querschnitte angepassten PERI UP Gertst als
ArbeitsblUhne bestanden. Diese ermaoglichten ein
effizientes Umbauen und Umsetzen der \Wéagen.

Bauunternehmen

ICM construction gmbh, Wien, Osterreich
Projektbetreuung

PERI Osterreich, NuRdorf ob der Traisen

PERI Infrastructure Sales Support Unit, Algete, Spanien

Francesco Jusufi
Bauleiter

PERI

. Aufgrund komplexer geometrischer Gegebenheiten sowie anderer herausfor-
dernder Randbedingungen haben wir im Zuge der Ausschreibung ein Konzept
gesucht, das maoglichst viel Optimierung mit sich bringt. Bereits in der Planung
hat sich PERI intensiv mit einem |I6sungsorientierten Input eingebracht. In der
weiteren operativen Umsetzung war ein standiger Austausch vorhanden, der eine
optimale Umsetzung der Schalungssysteme auf der Baustelle ermaglichte.”
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Martin Place Tunnel Ventilation Shaft, Sydney, Australien
Vorzeitige Projektfertigstellung dank zeitsparender VTC Losung

PERI wurde mit dem Bau zweier Beliiftungstunnel fiir
eines der grof3ten Infrastrukturprojekte Australiens
beauftragt. Die Tunnel erstrecken sich iiber eine Lange
von rund 110 m Lange und verlaufen 30 m unter der
Erdoberflache. Durch eine VARIOKIT VTC Léosung und
Engineering-Support war PERI in der Lage, die Arbei-
ten in diesem Bauabschnitt bereits vor dem planmaRi-
gen Abschluss fertigzustellen.

Die VARIOKIT VTC Losung bestand aus zwei Tunnel-
schalwagen mit einer Lange von 12 m und einer Hohe von
8,70 m. Durch Kombination mit der einhduptigen Wand-
schalung wurde ein zeitsparendes Ausschalen ermoglicht,
wodurch die Schalwégen bereits nach drei Tagen fir den
nachsten Schalungsabschnitt bereit waren. Die Betonier-
zeiten wurden so malgeblich verklrzt.

Eine besondere Herausforderung waren die Schachtoffnun-
gen auf einer Seite der beiden Tunnel, die zu einem unglei-
chen Lastabtrag wahrend des Betoniervorgangs flhrten.
Gelost wurde dieses Problem durch die strategische
Platzierung von Ankern oberhalb und unterhalb der herge-
stellten Fachwerktragerelemente.

Der PERI UP Geristbaukasten diente wahrend des

Projekts als sicherer Zugang zur Schalung, zur Montage

der Bewehrung und als Fahrwagen fur die Deckenschalung.
Die Vielseitigkeit von PERI UP erlaubte eine flexible
Anpassung des Gerists an die Baustelle und eine einfache
Montage, was zu Zeiteinsparungen fuhrte und daflr sorgte,
dass die Sicherheitsvorgaben eingehalten wurden.

Auch die vorausgehende Planungsphase war umfangreich:
PERI Ingenieure entwarfen zahlreiche Konstruktions- und
Montagezeichnungen flr das komplexe Projekt, die zu
einem erfolgreichen ersten Einsatz des VTC Tunnelschal-
wagens in Australien flihrten. Dank eines zusatzlichen
3D-Modells, das Uber eine PERI App genutzt werden
konnte, war eine umfangreiche Projektbetreuung auch
unter erschwerten Pandemiebedingungen und mit einge-
schranktem Baustellenzugang maglich.

Bauunternehmen

BKH Group, Kings Park, Australien
Projektbetreuung

PERI Australien, Glendenning

Iris Isidro
Projektleitung

,Von PERI erhielten wir Unterstlitzung von Anfang bis Ende — von der Planung mit
Ingenieuren bis hin zur Bereitstellung eines Supervisors wahrend der Bauphase.
Die PERI Losung funktionierte optimal und ermdglichte es uns, alle Termine und
Sicherheitsaspekte des Projekts einzuhalten.”

PERI





