1500TUNOVE PREFABRIKOVANE BETONOVE PILIRE
1500-TONNE PRECAST CONCRETE V-PIERS

Chengrui Hu, Yanhua Wang, Stephen TM Mak

V ¢lanku je popis inovaéniho navrhu a konstrukéniho FeSeni deseti velkych betonovych prefabrikovanych
pilifd ve tvaru pismene V pro most pres zaliv v ¢inském Hongkongu. Aby byly pilife dlouhodobé odolné viici
morskému prostfedi, byl kaZdy z pilifi navrZen jako jeden prefabrikovany prvek o hmotnosti 1 500 t, coZ
umoznilo rychlou vystavbu na misté s minimalnimi nutnymi do¢asnymi pracemi.

The article describes the innovative design and construction solutions adopted for ten mega-size precast
concrete V-piers on a new marine bridge crossing in Hong Kong, China. To overcome the long-standing challenges
for concrete construction in the marine environment, the concrete V-pier was designed as a single precast unit
weighing 1500 tonnes, which enabled fast erection on-site with minimal temporary works required.
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1 Pohled na dokonéeny prefabrikovany betonovy pilif (pohled z mofe) 2 Dokonéené prefabrikované
betonové pilite (pohled z jihu)

1 Close up view of a completed precast concrete V-pier (view from see) 2 Overview of completed
precast concrete V-piers (view from south)

V poslednich desetiletich bylav Hong-
kongu postavena rada mosti s dlou-
hym rozpétim, které neustale posou-
vaji hranice mostniho stavitelstvi.
K puUsobivému portfoliu ikonickych
mostli v Hongkongu patfi napf. Tsing
Ma Bridge postaveny v devadesatych
letech, Stonecutter Bridge postave-
ny kolem roku 2000 a Hong Kong -
Zhuhai - Macao Bridge dokonéeny
vroce 2010.

V soucasnosti se v samém srdci
Hongkongu v oblasti Tseung Kwan O
dokoncuje novy most. Jedna se o dvou-
proudy dalniéni viadukt délky 1,8 km
pres zaliv Junk Bay, ktery je soulas-
ti nového spojeni vychod-zapad ne-
zbytného pro odlehéeni pretizené
stavajici silniéni sité. Mezi vyrazné
prvky projektu patfi deset special-
né tvarovanych betonovych pilifl
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SPEKTRUM SPECTRUM

ve tvaru pismene V, které nesou ob-
loukovy most s hlavnim polem délky
200 m a prilehla pole.

Konstrukéni Feseni
Kazdy pilif ma horizontalni pficny
nosnik a dvé dovnitf naklonéné no-
hy. Vyska betonovych pilifi se pohy-
buje od 5,5 do 16,5 m kvdli poZado-
vanému spadu mostovky a jejich ty-
picka tloustka je 4 m. Délka vétsiny
pfi¢nych nosnikd je 22 m, vyjimkou
je pri¢ny nosnik u koncového pilife,
kde je z divodu napojeni rozdvoje-
né mostovky délka zvétSena na 50 m.
Vzhledem k tomu, Ze pfi¢né nosniky
jsou delsi nez podepreni sloupy pod
nimi, je jejich vyznamna ¢ast navrze-
na jako konzola v délce 3 a7z 15 m.
DileZitou soucasti navrhu bylo zvy-
Seni trvanlivosti betonovych pilifd, kte-
ré budou béhem své 120leté Zivotnosti
vystaveny drsnému morskému prostre-
di, jakoz i optimalizace vystavby s cilem
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3 Dokonéené prefabrikované betonové pilite (pohled ze severu) 4 Optimalizace dosazena pouzitim
prefabrikovanych betonovych pilifi 5 Analyza navrhu ukazujici zlepSeni konstrukéniho systému
diky pouziti prefabrikovanych betonovych pilifi 6 Osazeni prefabrikovaného betonového pilife na

zakladovy blok

3 Overview of completed precast concrete V-piers (view from north) 4 Optimisation achieved by
the precast concrete V-piers solution 5 Design analysis showing the improvement structural system
enabled by the precast concrete V-piers solution 6 On-site erection of a precast concrete V-pier

jivmaximalni mozné mife zkratit a sou-
¢asné minimalizovat rizika.

K dosazeni téchto cilt byla do na-
vrhu implementovana fada optima-
lizaci. Nejprve byla monoliticka kon-
strukce kazdého pilife z plvodniho
navrhu zménéna na jediny prefabri-
kovany prvek, aby jej bylo mozné vy-
robit v prostredi prefa vyrobny s lepsi
kontrolou kvality. Pfi prefabrikaci mu-
Ze byt navic eliminovan ohybovy mo-
ment v konstrukci, ktery by nardstal
v pfipadé betonovani po Castech na
stavbé. Proto mohly byt predpinaci
kabely v pficném nosniku nahrazeny
dodatecnou vyztuZi, coz zjednodusilo
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konstrukci a sniZilo naroky na Gdrz-
bu. Vyznamnou Gsporu znamena také
fakt, Ze jsou nohy piliFi duté misto pl-
nosténnych. Podstatné snizeni vlastni
tihy konstrukce umoznilo zmensSeni
zaklad( a i tim sniZeni narokd na do-
pravu a montaz. A v neposledni fadé
byl 3 m vysoky zakladovy blok po-
depreny pilotami navrZen jako dvé
samostatné Casti, takze spodni cast
mohla byt pouzita k do¢asnému po-
depreni prefabrikovaného pilife bé-
hem jeho montaZe, zatimco betona-
Zi horni Casti bylo nasledné zajisténo
trvalé monolitické spojeni zakladu
s pilifem.
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K zajisténi ochrany pilifd proti ko-
rozi byl pouZit beton C45/55. Ve spod-
ni ¢asti, ktera bude vystavena pfimé-
mu kontaktu s morskou vodou, je mi-
nimalni kryci vrstva 75 mm a limitni
Sitka trhlin byla omezenana 0,15 mm,
aby se minimalizoval potencialni prd-
nik chloridd. Kromé toho byla ve vnéj-
Sich vrstvach v blizkosti kryci vrstvy
pfidana prutova vyztu? z nerezové
oceli. V horni ¢asti je betonova kryci
vrstva 50 mm s limitni $itkou trhliny
0,25 mm.

Prefabrikaty a doprava
Betonové prefabrikaty byly vyrobeny
pobliz Sen-Eenu v pevninské Ciné. Pro
jejich odlévani byly vyrobeny robust-
ni ocelové formy s docasnymi pod-
pérami. Odlévani zacinalo nohama,
které byly obvykle odlity ve dvou tak-
tech, a poté nasledoval pfi¢nik. Byla
zavedena pfisna a komplexni kontro-
la kvality k ovéfeni prefabrikat( v pra-
béhu celého procesu odlévani.
Odlévaci forma byla vhodné& umis-
téna vedle mola, takZe hotovy prefab-
rikat bylo mozné zvednout pfimo na
pfepravni ¢lun. Vyska pilifd pFedsta-
vovala pro namorni dopravu vyzvu,
zejména pokud $lo o udrZeni stability

¢lunu ve vinach a ve vétru. K tomu byl
na ¢lun instalovan ocelovy podpérny
ram vyrobeny na miru.

Vystavba

Pfepravni ¢lun s pilifem zakotvil po-
bliz mista zakladu. Poté byl nasazen
plovouci jefab, ktery prefabrikovany
pilit zvedl| a umistil na spodni ast za-
kladového bloku. Tento proces zveda-
ni a umistovani vletné souvisejicich
Uprav polohy byl obvykle dokoncen
do jedné hodiny, coZ potvrdilo ¢aso-
vou efektivitu dosaZzenou zvolenym
reSenim. Do spodni ¢asti nohou byly
zapustény ocelové sloupy, které slou-
Zily jako docasné podpéry v pribéhu
osazovani. Aby byla zajisténa stabili-
ta pilife proti Ucinkim vétru v pribé-
hu jeho osazovani na ziklad, byly na
spodni ¢asti zakladového bloku osa-
zeny kotevni prvky, diky kterym by-
lo mozné pilif do zakladového bloku
zakotvit velice rychle a efektivné. Na-
sledné byla vybetonovana horni ¢ast
bloku k zajisténi monolitického spoje-
ni zaklada s pilifem.

Zavér

Realizace spodni stavby Zelezobeto-
nové mostni konstrukce v morském
prostfedi je trvalou vyzvou zejména
v oblastech, které pravidelné Celi taj-
funiim, protoZe vyZzaduje zvysené na-
roky na kvalitu a bezpeénost a s tim
souvisejici vy$si naklady. Konstruké-
ni FeSeni pfijatad pro betonové pilife
tohoto projektu prenesla vétsinu sta-
vebnich ¢innosti ze stavenisté v mofi
do pevninské tovarny, kde lze tato ri-
zika bud' zcela eliminovat, nebo pod-
statné zmirnit. Proto bylo dosaZeno
velmi Gspésného vysledku, coz mize
byt inspirujicim pfikladem pro dalsi
betonové stavby na mofi.
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