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Dovolujeme si Vám tímto předložit první číslo našeho interaktivního elektronického česko-anglického 

čtvrtletního časopisu e-mosty. 

Jsme tým lidí, kteří mají rádi mostní stavitelství. V našem týmu naleznete odborné překladatele, inženýry – 

mostaře, projektanty, ale i lidi, kteří dávají časopisu tvar a podobu. 

Již před časem jsme začali nabízet vydavatelům odborných časopisů naše překladové články, které se průběžně 

objevovaly jak v těchto časopisech, tak na odborných webech. Nicméně máme více zdrojů, článků i nápadů, a tak 

vznikl tento časopis. 

Byli bychom rádi, kdyby časopis přinášel nejen překladové články o mostech ze zahraničí, ale kdyby se zde 

objevovaly i články o českých mostech a českých úspěších, které velmi rádi přeložíme do angličtiny a poskytneme 

zahraničním partnerům a společnostem. 

Z prvních reakcí je vidět, že dvojjazyčný časopis tohoto zaměření na trhu dosud chyběl. Jeho vznik byl přijat velmi 

pozitivně jak v Čechách, tak v zahraničí. 

Uvítáme jakékoliv návrhy, rady, připomínky a rovněž velmi uvítáme Vaše příspěvky. Je to časopis o vás, 

mostařích, a pro vás. My jsme pouze prostředník, který vám všem pomůže zprostředkovat informace oběma 

směry – v češtině i v angličtině. Přejeme Vám příjemně strávený čas s naším časopisem. 

 

We would like to bring to your attention the very first issue of our interactive electronic Czech – English 

quarterly magazine e-mosty. 

We are a team of people who like bridge engineering and construction. In our team you can find expert 

translators, bridge engineers, structural engineers and people who give form and shape to the magazine. 

Some time ago we started to offer to magazine publishers our translated articles that subsequently appeared 

both in these magazines and on specialised websides. However, we have more sources, articles and ideas, and 

that is how and why this magazine has been conceived. 

We would be happy if the magazine might bring not only translated articles about bridges from abroad, but also 

articles about Czech bridges and Czech achievements which we will happily translate into English and provide 

them to partners and companies abroad. 

From the very first reactions it is clear that a bilingual magazine in this field has been in demand in the market. 

Its creation has been accepted very positively both in the Czech Republic and abroad. 

We welcome any proposals, advice, comments, and, last but not least, your contributions. It is a magazine about 

you, bridge engineers, and for you. We are only an intermediate who can help transfer information in both 

directions – Czech and English. We wish you a pleasant time over our magazine. 

  

 

Magdaléna Sobotková 

Šéfredaktor / Chief Editor 

1/2015
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Následující text je převzat z knihy pana 

profesora Svenssona „Cable-Stayed Bridges“. 

Zařazujeme kapitolu 6.6.1. z této knihy záměrně 

– o mostě v Millau a jeho výstavbě již bylo 

napsáno i přeloženo do českého jazyka mnoho 

článků, my však chceme zejména ukázat, jaké 

možnosti nám dává elektronická podoba 

časopisu. 

Na následujících stránkách je tedy umístěn 

nejen dvojjazyčný text, ale též přednáška pana 

profesora, všechny fotografie z kapitoly 6.6.1. 

z výše uvedené knihy s možností jejich zvětšení, 

informace o knize a dále životopis pana 

profesora Svenssona. 

The following text is a chapter from Mr 

Svensson´s book „Cable-Stayed Bridges“. We 

include this chapter 6.6.1. from this book 

intentionally – about the Millau bridge and its 

construction a lot of articles have been written 

and translated into Czech, however, we would 

like to show – most of all – what possibilities 

are given to us by an electronic form of our 

magazine.  

So, on following pages you can find Czech-

English text, as well as Mr Svensson´s lecture, 

all photos from chapter 6.6.1. (they can be 

enlarged), information about the book and Mr 

Svensson´s CV.  

MOST V MILLAU THE MILLAU BRIDGE 

Anotace 

Most v Millau překračuje údolí a řeku Tarn. Má 

celkovou délku 2 460 m a skládá se z osmi polí: 

dvě vedlejší pole, každé o délce 204 m, a šest 

vnitřních polí po 342 m. Patří mezi nejvyšší 

mosty světa. 

Most byl realizován metodou postupného 

vysouvání. Výstavba byla zahájena v říjnu 2001 

a most byl otevřen pro veřejnost v roce 2004. 

 

Abstract 

The Millau Bridge crosses the valley and river 

Tarn. It has a total length of 2 460m and 

comprises eight spans: two side spans with 

240m each and six inner spans with 342m each. 

It belongs to highest bridges in the world. 

The bridge was realised by incremental 

launching method. The construction started in 

October 2001 and the bridge was opened for 

traffic in 2004. 

 

Obecně 

Most v Millau a most Rion – Antirion jsou 

nejmodernější a nejvýznamnější příklady 

vícepolových zavěšených mostů. 

Dávají nám odpověď na hlavní otázky, jak 

individuálně řešit sériové zavěšené mosty: 

 Jak mohou být vnitřní pylony 

stabilizovány a jak se vyhnout příliš 

General 

The Millau Bridge and the Rion-Antirion Bridge 

are the most modern and most modern 

examples for series of cable-stayed bridges. 

They answer the main questions for series 

individually: 

 How can the inner towers be stabilized 

to avoid too large beam deflections due 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

velkým deformacím mostovky 

způsobeným nahodilým zatížením více 

polí? 

 Jak lze vyřešit změny v délce mostovky 

těchto dlouhých mostů, např. kvůli 

zatížení teplotou, společně s podélnými 

silami, způsobenými např. brzděním, a 

rovněž silami vyvolanými země-

třesením. 

V roce 2004 byl dlouhý viadukt v Millau otevřen 

pro dopravu, čímž uzavřel poslední mezeru 

v druhé severojižní dálnici A 75. 

Most si vysloužil označení „rekordní most“ 

nejenom kvůli tomu, že je nejvyšší na světě - 

překračuje řeku Tarn ve výšce 270 m, ale také 

kvůli době výstavby pouhých 38 měsíců. Rovněž 

náklady ve výši 400 mil. EUR jsou jedinečné. 

Hlavní překážkou pro severojižní dálnici bylo 

široké údolí řeky Tarn nedaleko města Millau, 

známému kvůli zdánlivě nekonečným kolonám 

během léta. Bylo rozhodnuto, že údolí bude 

překlenuto 2 460 metrů dlouhým viaduktem. 

V roce 1996 byl vybrán návrh mostu se dvěma 

vedlejšími poli o délce 204 m každé, a šesti 

hlavními poli – každé o délce 342 m. Aby 

koncesní společnost uspěla, bylo důležité 

udržet dobu realizace na minimu, aby bylo 

možné začít vybírat mýtné co nejdříve. Z tohoto 

důvodu francouzský zhotovitel Eiffel 

Construction Métallique navrhl řešení 

s ocelovým nosníkem a ocelovými pylony nad 

mostovkou oproti původnímu zadání veřejné 

soutěže s dodatečně předpjatým betonovým 

to spanwise live loads? 

 How can the changes in beam lengths 

of these long bridges, e. g. due to 

temperature, be taken into account, 

together with longitudinal forces, e. g. 

due to breaking, together with the 

forces from earthquake? 

In 2004 the largest viaduct of Millau was 

opened for traffic, thereby closing the last gap 

in the second north-south highway A 75. 

The bridge has earned its title “Record Bridge” 

not only because it is the highest in the world, 

crossing the Tarn River at a height of 270m, but 

also the construction period of only 38 months 

and the costs of about € 400m are outstanding. 

For the second north-south highway the main 

obstacle was the wide valley of the Tarn River 

near the city of Millau, well-known for its 

seemingly endless queues during the summer. 

It was decided to cross the valley by a 2 460m 

long viaduct. 

In 1996 a series of cable-stayed bridges with 

two side spans of 204m, and six main spans of 

342m was selected. For the financial success of 

the concession company it was important to 

keep the construction period to a minimum in 

order to receive tolls as early as possible. For 

this reason the French contractor Eiffel 

Construction Métallique proposed an alternate 

with steel beam and steel towers above deck 

against the tender design of a post-tensioned 

concrete bridge. This alternate was selected in 

March 2001 and construction started in 

MILLAU
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Následující text je převzat z knihy pana 
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include this chapter 6.6.1. from this book 

intentionally – about the Millau bridge and its 

construction a lot of articles have been written 
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to spanwise live loads? 

 How can the changes in beam lengths 

of these long bridges, e. g. due to 

temperature, be taken into account, 

together with longitudinal forces, e. g. 

due to breaking, together with the 

forces from earthquake? 

In 2004 the largest viaduct of Millau was 

opened for traffic, thereby closing the last gap 

in the second north-south highway A 75. 

The bridge has earned its title “Record Bridge” 

not only because it is the highest in the world, 

crossing the Tarn River at a height of 270m, but 

also the construction period of only 38 months 

and the costs of about € 400m are outstanding. 

For the second north-south highway the main 

obstacle was the wide valley of the Tarn River 

near the city of Millau, well-known for its 

seemingly endless queues during the summer. 

It was decided to cross the valley by a 2 460m 

long viaduct. 

In 1996 a series of cable-stayed bridges with 

two side spans of 204m, and six main spans of 

342m was selected. For the financial success of 

the concession company it was important to 

keep the construction period to a minimum in 

order to receive tolls as early as possible. For 

this reason the French contractor Eiffel 

Construction Métallique proposed an alternate 
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against the tender design of a post-tensioned 
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mostem. Tato alternativa byla zvolena v březnu 

2001 a výstavba byla zahájena v říjnu 2001. 

Výhody tohoto řešení s ocelovou konstrukcí 

oproti původnímu návrhu betonového mostu 

jsou následující: 

 lehká a štíhlá mostovka (26 tun oproti 

120 tunám, pozn. překladatele: 36 000 

a 120 000 tun) 

 snížení výšky nosníku na 4,2 m, což 

znamená menší síly v důsledku zatížení 

větrem 

 zvýšená bezpečnost: méně prací ve 

velkých výškách kvůli montáži předem 

na zemi a postupu výstavby metodou 

postupného vysouvání 

 snížení počtu závěsů a velikosti závěsů 

 snížení celkových nákladů – převažující 

výhoda. 

Během dvou a půl roku bylo pro mostovku, 

pylony a pomocné pilíře zpracováno téměř 

43 000 tun oceli. Hlavním projektantem pro 

Francouzský dálniční úřad SETRA byl Michel 

Virlogeaux, během realizace mostu byl též 

hlavním poradcem. 

Návrh 

Most v Millau má celkovou délku 2 460 m a 

skládá se z osmi polí: dvě boční pole s délkami 

204 m a šest vnitřních polí po 342 m. 

Příčný řez je tvořen komorovým nosníkem 

s ortotropní mostovkou, dvěma svislými 

vnitřními stojinami a dvěma šikmými vnějšími 

deskami. Svislé stojiny byly požadovány kvůli 

October 2001. 

The advantages of the steel design against the 

original concrete design are: 

 light-weight and slenderness of the 

beam (36t against 120t) 

 reduction of the depth of the beam to 

4.2m, meaning smaller wind loads 

 improved safety: less work at great 

height due to pre-assembly on ground 

and incremental launching construction 

 minimizing the number of stay cables 

and the size of foundations 

 reduction in total costs – the over-

riding advantage. 

Within two and a half years nearly 43t of steel 

were fabricated for the beam, the towers and 

the auxiliary piers. 

For the complete design phase Michel 

Virlogeux was the engineer-in-charge for the 

French Highway Authority SETRA, and during 

the construction phase he was an important 

advisor. 

Design 

The Millau Bridge has a total length of 2 460m 

and comprises eight spans: two side spans with 

204m and six inner spans with 342m. 

The cross-section consists of a steel box with 

orthotropic deck, two vertical webs a two 

inclined outer plates. The vertical webs are 

required for construction by incremental 

launching, and the triangular outside boxes 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

realizaci postupným vysouváním; 

trojúhelníkové vnější komory vytvářejí 

aerodynamický příčný řez, který snižuje zatížení 

větrem. Na vnější straně mostovky jsou 

instalovány větrné clony, které brání převržení 

vysokých vozidel. Zaoblené hrany na obou 

stranách zlepšují aerodynamické chování a 

vzhled. 

Kvůli velké výšce nad údolím byl 

nejefektivnějším řešením středový nosník 

s jednou rovinou závěsů, bez nutnosti dvojitých 

pilířů. Požadované tuhosti v kroucení je 

dosaženo komorovým nosníkem. 

Rozhodující podmínkou pro návrh mostu bylo, 

aby 230 m vysoké pilíře byly dostatečně tuhé, 

aby dokázaly nést nerovnoměrné zatížení 

v podélném směru. Zároveň musely být 

dostatečné pružné, aby umožnily podélné 

přetváření mostovky způsobené teplotními 

změnami. Řešením je masivní betonový 

komorový sloup použitý pro pilíře, pod 

mostovkou se svislou drážkou. Toto rozdvojení 

sloupu poskytuje požadovanou pružnost. 

87 metrů vysoké pylony nad mostovkou tvoří 

pevné rámy ve tvaru „A“ v podélném směru. 

Rozkročené nohy věží se v místě mostovky 

setkávají s horními částmi rozdvojených pilířů. 

Tímto způsobem je vytvořen celkový systém 

pilířů a pylonů, který přenáší momenty ze 

zatížení  působícího  na  špičkách  věží  do  tahu 

a tlaku,  a  tudíž  příznivě ovlivňuje hlavy pylonů. 

90 m vysoké dříky pilířů jsou svisle dodatečně 

předpjaté, aby tak působily proti tahovému 

napětí způsobenému zatížením větrem na 

vnitřních pilířích a kvůli teplotním změnám na 

vnějších pilířích. 

create a streamlined cross-section which 

reduces the wind load on the bridge. On the 

outside of the beam, wind shields are installed 

which prevent the overturning of high-sided 

vehicles. The rounded edges on both outsides 

improve the aerodynamic behaviour and the 

appearance. 

Due to the great height above the valley a 

central girder, with one cable plane only, was 

the most effective design for avoiding twin 

piers. The required torsional stiffness is 

provided by the box girder. 

Governing the design of the bridge was the 

condition that the up to 230m high piers are 

stiff enough to carry unsymmetrical loads in the 

longitudinal direction. Also they have to be 

flexible enough to follow the beam´s 

longitudinal changes due to temperature. The 

solution is a strong concrete box girder for the 

piers with a vertical slow underneath the beam. 

This bisectioning of the box provides for the 

required flexibility. 

The 87m high towers above deck form stiff A-

frames in the longitudinal direction. The spread 

legs of the towers meet at the beam the spread 

upper pier halves. In this way an overall system 

from pier and tower is created which converts 

the moment from loads acting at the tower tips 

into a couple of tension and compression and 

thus restrains the tower head. The 90m long 

pier shafts are vertically post-tensioned to 

counteract the tensile stresses due to wind in 

the inner piers and due to temperature changes 

in the outer piers. 
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mostem. Tato alternativa byla zvolena v březnu 

2001 a výstavba byla zahájena v říjnu 2001. 

Výhody tohoto řešení s ocelovou konstrukcí 

oproti původnímu návrhu betonového mostu 

jsou následující: 

 lehká a štíhlá mostovka (26 tun oproti 

120 tunám, pozn. překladatele: 36 000 

a 120 000 tun) 

 snížení výšky nosníku na 4,2 m, což 

znamená menší síly v důsledku zatížení 

větrem 

 zvýšená bezpečnost: méně prací ve 

velkých výškách kvůli montáži předem 

na zemi a postupu výstavby metodou 

postupného vysouvání 

 snížení počtu závěsů a velikosti závěsů 

 snížení celkových nákladů – převažující 

výhoda. 

Během dvou a půl roku bylo pro mostovku, 

pylony a pomocné pilíře zpracováno téměř 

43 000 tun oceli. Hlavním projektantem pro 

Francouzský dálniční úřad SETRA byl Michel 

Virlogeaux, během realizace mostu byl též 

hlavním poradcem. 

Návrh 

Most v Millau má celkovou délku 2 460 m a 

skládá se z osmi polí: dvě boční pole s délkami 

204 m a šest vnitřních polí po 342 m. 

Příčný řez je tvořen komorovým nosníkem 

s ortotropní mostovkou, dvěma svislými 

vnitřními stojinami a dvěma šikmými vnějšími 

deskami. Svislé stojiny byly požadovány kvůli 

October 2001. 

The advantages of the steel design against the 

original concrete design are: 

 light-weight and slenderness of the 

beam (36t against 120t) 

 reduction of the depth of the beam to 

4.2m, meaning smaller wind loads 

 improved safety: less work at great 

height due to pre-assembly on ground 

and incremental launching construction 

 minimizing the number of stay cables 

and the size of foundations 

 reduction in total costs – the over-

riding advantage. 

Within two and a half years nearly 43t of steel 

were fabricated for the beam, the towers and 

the auxiliary piers. 

For the complete design phase Michel 

Virlogeux was the engineer-in-charge for the 

French Highway Authority SETRA, and during 

the construction phase he was an important 

advisor. 

Design 

The Millau Bridge has a total length of 2 460m 

and comprises eight spans: two side spans with 

204m and six inner spans with 342m. 

The cross-section consists of a steel box with 

orthotropic deck, two vertical webs a two 

inclined outer plates. The vertical webs are 

required for construction by incremental 

launching, and the triangular outside boxes 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

realizaci postupným vysouváním; 

trojúhelníkové vnější komory vytvářejí 

aerodynamický příčný řez, který snižuje zatížení 

větrem. Na vnější straně mostovky jsou 

instalovány větrné clony, které brání převržení 

vysokých vozidel. Zaoblené hrany na obou 

stranách zlepšují aerodynamické chování a 

vzhled. 

Kvůli velké výšce nad údolím byl 

nejefektivnějším řešením středový nosník 

s jednou rovinou závěsů, bez nutnosti dvojitých 

pilířů. Požadované tuhosti v kroucení je 

dosaženo komorovým nosníkem. 

Rozhodující podmínkou pro návrh mostu bylo, 

aby 230 m vysoké pilíře byly dostatečně tuhé, 

aby dokázaly nést nerovnoměrné zatížení 

v podélném směru. Zároveň musely být 

dostatečné pružné, aby umožnily podélné 

přetváření mostovky způsobené teplotními 

změnami. Řešením je masivní betonový 

komorový sloup použitý pro pilíře, pod 

mostovkou se svislou drážkou. Toto rozdvojení 

sloupu poskytuje požadovanou pružnost. 

87 metrů vysoké pylony nad mostovkou tvoří 

pevné rámy ve tvaru „A“ v podélném směru. 

Rozkročené nohy věží se v místě mostovky 

setkávají s horními částmi rozdvojených pilířů. 

Tímto způsobem je vytvořen celkový systém 

pilířů a pylonů, který přenáší momenty ze 

zatížení  působícího  na  špičkách  věží  do  tahu 

a tlaku,  a  tudíž  příznivě ovlivňuje hlavy pylonů. 

90 m vysoké dříky pilířů jsou svisle dodatečně 

předpjaté, aby tak působily proti tahovému 

napětí způsobenému zatížením větrem na 

vnitřních pilířích a kvůli teplotním změnám na 

vnějších pilířích. 

create a streamlined cross-section which 

reduces the wind load on the bridge. On the 

outside of the beam, wind shields are installed 

which prevent the overturning of high-sided 

vehicles. The rounded edges on both outsides 

improve the aerodynamic behaviour and the 

appearance. 

Due to the great height above the valley a 

central girder, with one cable plane only, was 

the most effective design for avoiding twin 

piers. The required torsional stiffness is 

provided by the box girder. 

Governing the design of the bridge was the 

condition that the up to 230m high piers are 

stiff enough to carry unsymmetrical loads in the 

longitudinal direction. Also they have to be 

flexible enough to follow the beam´s 

longitudinal changes due to temperature. The 

solution is a strong concrete box girder for the 

piers with a vertical slow underneath the beam. 

This bisectioning of the box provides for the 

required flexibility. 

The 87m high towers above deck form stiff A-

frames in the longitudinal direction. The spread 

legs of the towers meet at the beam the spread 

upper pier halves. In this way an overall system 

from pier and tower is created which converts 

the moment from loads acting at the tower tips 

into a couple of tension and compression and 

thus restrains the tower head. The 90m long 

pier shafts are vertically post-tensioned to 

counteract the tensile stresses due to wind in 

the inner piers and due to temperature changes 

in the outer piers. 
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Ložiska jsou umístěna mezi ocelovým nosníkem 

a betonovými pilíři a jsou zajištěna proti 

nadzvednutí. Nerovnoměrné zatížení a 

extrémní vítr způsobují reakce v podpěrách na 

každém pilíři až do 100 MN. Byl použit nový typ 

kalotových ložisek. Pylony nad mostovkou jsou 

z oceli, aby byly pokud možno co nejlehčí a 

nejštíhlejší. Střední rovina závěsů je připevněna 

do hlav pylonů mezi podélnými ocelovými 

deskami. 

Z architektonických důvodů pylony přesahují 

nad horní závěsy. 

Postup výstavby 

Pilíře 

Pilíře mají proměnný příčný řez, ale jejich 

rozměry byly vybrány tak, aby mohly být 

snadno zhotoveny. Čtyři strany mají konstantní 

rozměr, a ostatní se mění jednotně v každém 

konstrukčním úseku. Toto umožňuje výstavbu s 

využitím vnějšího posuvného bednění a 

vnitřního bednění, které jsou v jednotlivých 

etapách zdvihány věžovým jeřábem. Kluzné 

(sliding) bednění by zkomplikovalo správnou 

geometrii vestavěných prvků. 

Mostovka 

Bylo zhotoveno asi 2 100 vyztužených panelů, 

čtyři během jednoho pracovního dne, z desek a 

výztuh ve výrobně společnosti Eiffel 

Construction Métallique v Lauterbourgu 

(Alsace). Po převozu na staveniště byly 

přivařeny k sobě na dvou  170 metrů dlouhých 

předmontážních plošinách. Středové komorové 

nosníky byly předem svařeny ve Fos-sur-Mer. 

Na každé plošině pracovalo až 75 svářečů. 

 

 

 

Bearings are located between the steel girder 

and the concrete piers, which are stressed 

down against uplift. Unsymmetrical loads and 

extreme winds cause support reactions on each 

pier of up to 100 MN. A new type of spherical 

bearing was used. The towers above deck are 

made from steel to make them as light and 

slender as possible. The central cable plane is 

anchored at the tower heads between 

longitudinal steel plates. 

Due to architectural reasons the towers extend 

beyond the upper cables. 

Construction 

Piers 

The piers have varying cross-sections but 

dimensions were selected in such a way that 

they could be formed easily. Four sides have 

constant dimensions, and the others vary 

uniformly in each construction section. This 

permits construction with outer jumping forms 

and inner forms which are stepwise lifted by 

the tower crane. Sliding forms could have made 

the correct positioning of the built-in items 

difficult. 

Beam 

About 2 100 stiffened panels, four per work 

day, were fabricated from plates and stiffeners 

in the shops of Eiffel Construction Métallique in 

Lauterbourg (Alsace). After transportation to 

site they were welded in the two 170m long 

pre-assembly yards. The central boxes were 

prewelded ahead in Fos-sur-Mer. Up to 75 

welders were working in each pre-assembly 

yard. 

 
 

 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Vysouvání mostovky 

Prováděcí dokumentace a projekt ocelových 

částí – mostovky, pylonů a pomocných pilířů – 

byly zajištěny projekční kanceláří Greisch z Liége 

v Belgii. Správcem stavby byl Jean-Marie 

Crémer. 

Během vysouvání z obou opěr byla zavedena 

speciální opatření za účelem kontroly velkých 

konzolových momentů. Rozpětí bylo zmenšeno 

o polovinu dočasnými vysouvacími pilíři, rovněž 

byl použit nástavec, a společně s mostovkou 

byly vysouvány přední pylony s několika 

osazenými finálními závěsy. Tyto závěsy nebyly 

nijak rektifikovány během vysouvání! Po 

uzavření středové spáry 28. 5. 2004 byly 

nainstalovány zbývající pylony a závěsy a 

pomocné pilíře odstraněny. 

Ocelové nosníky tvořící mostovku byly 

vysouvány z obou stran zároveň, středová spára 

byla uzavřena nad řekou Tarn. Uprostřed 

dlouhého rozpětí byly instalovány pomocné 

příhradové pilíře s výjimkou středního pole, 

které bylo přemostěno konzolami z obou stran. 

Ložiska použitá při vysouvání na hlavách pilířů 

ve vzdálenosti po 20 metrech poměrně 

významně snižovala momenty v nosníku 

v poměru délky rozpětí (151/171)2 = 0,78. 

Pomocné pilíře byly vystaveny 

z prefabrikovaných dílců o výšce 12 m. Byly 

navrženy obdobně jako konstrukce jeřábu. 

Prvky předmontované na zemi z ocelových dílců 

byly zdvihány za pomoci vnitřního zdvihacího 

zařízení tak, že další dílec může být instalován 

zespodu a také zdvižen, dokud tyto teleskopické 

pilíře nedosáhly výšky až 175 metrů. Jejich 

nejvyšší tíha dosáhla až 7 000 t, což se zhruba 

rovná celkové hmotnosti Eifelovy věže.  

Definitivní pilíře byly kvůli vysouvání pouze 

osazeny pomocnou skruží. 

Launching the beam 

The detailed design and construction 

engineering of the steel parts – beam, towers 

and auxiliary piers – was provided by the 

consultant Greisch from Liège, Belgium. The 

engineer-in-charge was Jean-Marie Crémer. 

During launching from both abutments several 

special measures were introduced to control 

the large cantilever moments. The spans were 

reduced by half with temporary telescopic 

piers, a launching nose was used and the front 

tower with some of the final stay cables was 

launched together with the beam. These cables 

were not adjusted during launching! After joint 

closure on 28 May 2004, the remaining towers 

and stay cables were installed and the auxiliary 

piers removed. 

The steel beams were launched from both ends 

at the same time with a closure joint above the 

Tarn River. In the center of the large span 

trussed auxiliary piers were installed with the 

exception of the center span which was bridged 

by cantilevering from both sides. The launching 

bearings on top of the piers with a distance of 

20 m reduced the beam moments quite 

significantly in the ratio of span lengths 

(151/171)/2 = 0.78. 

The auxiliary piers are built from prefabricated 

sections with 12m heights. They are designed 

like a crane. 

The elements prefabricated on the ground from 

steel sections are lifted with an inside lifting 

device in such way that the next sections could 

be installed from underneath and also lifted 

until these telescoping auxiliary piers reached a 

height of up to 175m. Their highest load came 

to 7 000t roughly equal to the total weight of 

the Eifel Tower. 

The final piers were only provided with an 

auxiliary scaffolding for launching. 
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Ložiska jsou umístěna mezi ocelovým nosníkem 

a betonovými pilíři a jsou zajištěna proti 

nadzvednutí. Nerovnoměrné zatížení a 

extrémní vítr způsobují reakce v podpěrách na 

každém pilíři až do 100 MN. Byl použit nový typ 

kalotových ložisek. Pylony nad mostovkou jsou 

z oceli, aby byly pokud možno co nejlehčí a 

nejštíhlejší. Střední rovina závěsů je připevněna 

do hlav pylonů mezi podélnými ocelovými 

deskami. 

Z architektonických důvodů pylony přesahují 

nad horní závěsy. 

Postup výstavby 

Pilíře 

Pilíře mají proměnný příčný řez, ale jejich 

rozměry byly vybrány tak, aby mohly být 

snadno zhotoveny. Čtyři strany mají konstantní 

rozměr, a ostatní se mění jednotně v každém 

konstrukčním úseku. Toto umožňuje výstavbu s 

využitím vnějšího posuvného bednění a 

vnitřního bednění, které jsou v jednotlivých 

etapách zdvihány věžovým jeřábem. Kluzné 

(sliding) bednění by zkomplikovalo správnou 

geometrii vestavěných prvků. 

Mostovka 

Bylo zhotoveno asi 2 100 vyztužených panelů, 

čtyři během jednoho pracovního dne, z desek a 

výztuh ve výrobně společnosti Eiffel 

Construction Métallique v Lauterbourgu 

(Alsace). Po převozu na staveniště byly 

přivařeny k sobě na dvou  170 metrů dlouhých 

předmontážních plošinách. Středové komorové 

nosníky byly předem svařeny ve Fos-sur-Mer. 

Na každé plošině pracovalo až 75 svářečů. 

 

 

 

Bearings are located between the steel girder 

and the concrete piers, which are stressed 

down against uplift. Unsymmetrical loads and 

extreme winds cause support reactions on each 

pier of up to 100 MN. A new type of spherical 

bearing was used. The towers above deck are 

made from steel to make them as light and 

slender as possible. The central cable plane is 

anchored at the tower heads between 

longitudinal steel plates. 

Due to architectural reasons the towers extend 

beyond the upper cables. 

Construction 

Piers 

The piers have varying cross-sections but 

dimensions were selected in such a way that 

they could be formed easily. Four sides have 

constant dimensions, and the others vary 

uniformly in each construction section. This 

permits construction with outer jumping forms 

and inner forms which are stepwise lifted by 

the tower crane. Sliding forms could have made 

the correct positioning of the built-in items 

difficult. 

Beam 

About 2 100 stiffened panels, four per work 

day, were fabricated from plates and stiffeners 

in the shops of Eiffel Construction Métallique in 

Lauterbourg (Alsace). After transportation to 

site they were welded in the two 170m long 

pre-assembly yards. The central boxes were 

prewelded ahead in Fos-sur-Mer. Up to 75 

welders were working in each pre-assembly 

yard. 

 
 

 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Vysouvání mostovky 

Prováděcí dokumentace a projekt ocelových 

částí – mostovky, pylonů a pomocných pilířů – 

byly zajištěny projekční kanceláří Greisch z Liége 

v Belgii. Správcem stavby byl Jean-Marie 

Crémer. 

Během vysouvání z obou opěr byla zavedena 

speciální opatření za účelem kontroly velkých 

konzolových momentů. Rozpětí bylo zmenšeno 

o polovinu dočasnými vysouvacími pilíři, rovněž 

byl použit nástavec, a společně s mostovkou 

byly vysouvány přední pylony s několika 

osazenými finálními závěsy. Tyto závěsy nebyly 

nijak rektifikovány během vysouvání! Po 

uzavření středové spáry 28. 5. 2004 byly 

nainstalovány zbývající pylony a závěsy a 

pomocné pilíře odstraněny. 

Ocelové nosníky tvořící mostovku byly 

vysouvány z obou stran zároveň, středová spára 

byla uzavřena nad řekou Tarn. Uprostřed 

dlouhého rozpětí byly instalovány pomocné 

příhradové pilíře s výjimkou středního pole, 

které bylo přemostěno konzolami z obou stran. 

Ložiska použitá při vysouvání na hlavách pilířů 

ve vzdálenosti po 20 metrech poměrně 

významně snižovala momenty v nosníku 

v poměru délky rozpětí (151/171)2 = 0,78. 

Pomocné pilíře byly vystaveny 

z prefabrikovaných dílců o výšce 12 m. Byly 

navrženy obdobně jako konstrukce jeřábu. 

Prvky předmontované na zemi z ocelových dílců 

byly zdvihány za pomoci vnitřního zdvihacího 

zařízení tak, že další dílec může být instalován 

zespodu a také zdvižen, dokud tyto teleskopické 

pilíře nedosáhly výšky až 175 metrů. Jejich 

nejvyšší tíha dosáhla až 7 000 t, což se zhruba 

rovná celkové hmotnosti Eifelovy věže.  

Definitivní pilíře byly kvůli vysouvání pouze 

osazeny pomocnou skruží. 

Launching the beam 

The detailed design and construction 

engineering of the steel parts – beam, towers 

and auxiliary piers – was provided by the 

consultant Greisch from Liège, Belgium. The 

engineer-in-charge was Jean-Marie Crémer. 

During launching from both abutments several 

special measures were introduced to control 

the large cantilever moments. The spans were 

reduced by half with temporary telescopic 

piers, a launching nose was used and the front 

tower with some of the final stay cables was 

launched together with the beam. These cables 

were not adjusted during launching! After joint 

closure on 28 May 2004, the remaining towers 

and stay cables were installed and the auxiliary 

piers removed. 

The steel beams were launched from both ends 

at the same time with a closure joint above the 

Tarn River. In the center of the large span 

trussed auxiliary piers were installed with the 

exception of the center span which was bridged 

by cantilevering from both sides. The launching 

bearings on top of the piers with a distance of 

20 m reduced the beam moments quite 

significantly in the ratio of span lengths 

(151/171)/2 = 0.78. 
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Jedinečnou charakteristikou tohoto vysouvání 

je to, že z důvodu nákladů byla předmontážní 

plošina umístěna ve výši budoucí nivelety 

vozovky, tj. 4,8 m nad definitivní výškou 

mostovky. 

Krátký pohled na vysouvání ukazuje pružnost 

ocelové mostovky při překonávání rozdílu 

nivelety. 

Každá polovina nosníku byla vysouvána přes 

pomocný pilíř a s nástavcem přes vnější boční 

pole. 

Potom byl umístěn definitivní pylon na předním 

konci jako pomocná podpěra, ale se sníženou 

výškou 70 m místo 87 m, aby bylo 

minimalizováno boční zatížení větrem během 

vysouvání. Nejvyšší dovolená rychlost větru 

během vysouvání byla 3 km/h. 

Kvůli extrémní výšce pilířů musely být třecí síly 

během vysouvání v rovnováze, takže na vrcholu 

každého pilíře byla umístěna dvě aktivní ložiska 

v ose každé podpory. Vodorovné hydraulické 

lisy centrálně řízené čidly působily mezi 

nosníkem a pilíři tak, že špičky pilířů zůstávaly 

během vysouvání na místě. Nakonec bylo 

přemostěno středové pole z každé strany 

konzolami, s pylony jako podporami. 

Návrh a průběh výstavby byly ojedinělým 

inženýrským úspěchem. 

 

 

 

A unique characteristic of this launching was 

that, for cost reasons, the pre-assembly yard 

was located at the level of the future road 

gradient, 4.8m above the final bridge deck 

elevation. 

A shortened view during launching shows the 

elasticity of the steel beam by overcoming the 

gradient offset. 

Each of the two beam halves was launched over 

an auxiliary pier and a launching nose across 

the outer side spans. 

After that the final tower was installed at the 

front end as auxiliary support, but with a 

reduced height of 70m instead of 87m to 

minimize the transverse wind loads during 

launching. The highest wind speed permitted 

during launching was 3 km/h. 

Due to the extreme heights of the piers the 

friction forces during launching had to be 

equalized, so on top of each pier two active 

launching bearings were installed in each 

support axis. Horizontal hydraulic jacks acted 

between the beam and the piers in such a way 

that the pier tips remained in place during 

launching, centrally controlled by sensors. 

Finally the center span was bridged from each 

side with cantilevers, supported by towers. 

The design and construction on site was an 

extraordinary engineering achievement. 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

Redakce časopisu e-mosty a společnost PROF-ENG, 

s. r. o. tímto děkuje panu profesorovi Svenssonovi za 

poskytnutá autorská práva k překladu článku, za 

poskytnuté fotografie a za vstřícnost, ochotu a 

spolupráci v průběhu přípravy tohoto článku. 

Odborná konzultace textu: Ing. Jan Růžička, VIS, a. s. 

 

The office of the magazine e-mosty and the 

company PROF-ENG, s. r. o. would like to thank to 

Mr Svensson for permission to translate and publish 

the article, for all the photos and for help and 

cooperation during preparation of the article. 

Consultant for translation: Ing. Jan Růžička, VIS, a.s . 

Pylony 

Po osazení ocelové mostovky byly za opěrami 

smontovány zbývající pylony. 

Každý pylon byl potom po mostovce přemístěn 

pomocí pásového jeřábu do své finální pozice. 

Celková  tíha  takového  konvoje dosahovala až 

8 MN, zároveň tedy sloužila jako zatěžovací 

zkouška. 

Pylony byly zdviženy do svislé polohy za pomoci 

dočasného zavěšeného pylonu. Nakonec byly 

spojeny s mostovkou a byly nainstalovány 

závěsy. 

Dokončený most 

Most v Millau je významným příkladem 

vícepolového zavěšeného mostu. Konstrukce 

s úchvatnou elegancí byla vystavěna v úchvatné 

krajině, kde ladně překračuje ve velké výšce 

údolí. 

Towers 

After the steel beam was in place, the 

remaining steel towers were pre-assembled 

behind the abutments. 

Each tower was then removed with crawler 

cranes over the bridge beams to its final 

position. The total weight of such a convoy 

came to 8 MN, thus acting as a test loading. 

The towers were lifted from their horizontal 

position with the help of a temporary guyed 

tower. Finally, they were connected with the 

beam, and the stay cables were installed. 

Completed bridge 

The Millau Bridge is an important example for a 

series of cable-stayed bridges. A structure with 

impressive elegance has been built in an 

impressive landscape, where it gracefully 

crosses the valley at great height. 
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Přednáška pana profesora Svenssona o výstav-

bě mostu v Millau na Univerzitě v Drážďanech. 

Přednášky na DVD jsou součástí níže uvedené 

knihy. 

Lecture held by Mr Svensson about Millau 

Bridge realisation at Dresden University. 

Lectures on DVD are part of the below mentio-

ned book. 
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O knize 

Potřeba realizace mostů o velkých rozpětích 

stále roste kvůli enormnímu rozvoji infrastruk-

tury po celém světě. Od sedmdesátých let je 

mnoho z nich zavěšených. V roce 1975 bylo 

nejdelší rozpětí 404 m, v roce 1995 vzrostlo na 

856 m, a dnes je to 1 104 m. Rozpětí zavěše-

ných mostů má z ekonomických důvodů ten-

denci růst k ještě větším délkám, a zavěšené 

mosty jsou celosvětově stále více v centru po-

zornosti. 

Tato kniha popisuje základní principy analýzy 

návrhu, výroby a realizace. Autor v knize odka-

zuje na 250 již realizovaných příkladů, na kte-

rých ukazuje všechny aspekty. Mezinárodní 

nebo národní kódy a technická legislativa jsou 

zde uváděny pouze příkladem, jako např. mos-

ty, které byly navrženy dle německé DIN, Euro-

kódů, AASHTO, nebo britských norem. Kapitoly 

týkající se závěsů a výstavby jsou hlavním zamě-

řením tohoto díla, protože představují nejdůle-

žitější odlišnosti od jiných druhů mostů.  

Byly vybrány příklady mostů, na jejichž realizaci 

se autor osobně podílel, nebo kterých se vý-

znamně účastnila projekční společnost Le-

onhardt, Andrä a Partneři (LAP). Ostatní mosty 

jsou uvedeny kvůli jejich speciálním konstrukč-

ním vlastnostem nebo rekordní délce jejich 

rozpětí. Rovněž jsou zde prezentováni nejvý-

znamnější projektanti. 

(Zdroj: Wiley) 

 

 

About the book 

The need for large-scale bridges is constantly 

growing due to the enormous infrastructure 

development around the world. Since the 

1970s many of them have been cable-stayed 

bridges. In 1975 the largest span length was 

404 m, in 1995 it increased to 856 m, and today 

it is 1104 m. Thus the economically efficient 

range of cable-stayed bridges is tending to 

move towards even larger spans, and cable-

stayed bridges are increasingly the focus of 

interest worldwide.  

This book describes the fundamentals of design 

analysis, fabrication and construction, in which 

the author refers to 250 built examples to illus-

trate all aspects. International or national codes 

and technical regulations are referred to only as 

examples, such as bridges that were designed 

to German DIN, Eurocode, AASHTO, British 

Standards. The chapters on cables and erection 

are a major focus of this work as they represent 

the most important difference from other types 

of bridges.  

The examples were chosen from the bridges in 

which the author was personally involved, or 

where the consulting engineers, Leonhardt, 

Andrä and Partners (LAP), participated signifi-

cantly. Other bridges are included for their spe-

cial structural characteristics or their record 

span lengths. The most important design engi-

neers are also presented.  

(Source: Wiley) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prof. Dipl.-Ing. Holger Svensson  

PE, CEng, FIStructE 

 

narozen 1945 poblíž Hamburgu, Německo 
1969 Dipl.-Ing., univerzita ve Stuttgartu 
2009 – 2011 přednášející a  
od 2012 profesor pro zavěšené mosty na uni-
verzitě v Drážďanech, Německo 
1970 – 1971 Zhotovitel stavby Grinaker v jižní 
Africe a Botswaně 
1972 – 2009 Leonhardt, Andrä and Partners, 
konzultační inženýři 
1992 – 2009 Výkonný ředitel 
1998 – 2008 Mluvčí představenstva společnosti 
2009 Předseda představenstva 
Od 2010 Nezávislý konzultační inženýr 
 

Holger Svensson má rozsáhlé zkušenosti 

v oblasti navrhování a výstavby mostů, a jako 

technický dozor při realizacích zavěšených a 

dalších mostů velkých rozpětí po celém světě. 

V Německu se podílel na kontrole mostu v Ko-

cher Valley a tvorbě prováděcí dokumentace 

zavěšeného mostu Flehe. 

V USA navrhl několik zavěšených mostů: Pasco-

Kennewick (betonová mostovka), East Hunting-

ton (betonová mostovka), Sunshine Skyway 

(spřažená varianta mostu), Burlington (spřažená 

mostovka) a most překračující Houstonský pla-

vební kanál v Baytown (spřažená mostovka). 

V Norsku byl vedoucím při navrhování mostu 

Helgeland a ve Skotsku byl poradcem při návrhu 

mostu přes řeku Leven; oba mosty jsou zavěše-

né s betonovou mostovkou. 

born 1945 near Hamburg, Germany 
1969 Dipl.-Ing., Stuttgart University 
2009 – 2011 Lecturer and 
since 2012 Professor for cable-stayed bridges at 
the University of Dresden, Germany 
1970 – 1971 Contractor Grinaker in South Afri-
ca and Botswana 
1972 – 2009 Leonhardt, Andrä and Partners, 
Consulting Engineers 
1992 – 2009 Executive Director 
1998 – 2008 Speaker of the Executive Board 
2009 Chairman of the Board 
Since 2010 Independent Consulting Engineer 
 

Holger Svensson has extensive experience in the 

design, construction engineering and on-site 

supervision of cable-stayed and other long-span 

bridges all over the world. 

In Germany he was involved in the checking of 

the Kocher Valley Bridge and the detailed de-

sign of the cable-stayed Flehe Bridge. 

In the USA he designed several cable-stayed 

bridges: Pasco-Kennewick (concrete), East Hun-

tington (concrete), Sunshine Skyway (composite 

alternate), Burlington (composite) and the Hou-

ston Ship Channel Crossing at Baytown (compo-

site). 

In Norway he was in charge of the design for 

the Helgeland Bridge and in Scotland he ad-

vised on the design of the Leven River Bridge, 

both concrete cable-stayed bridges. 
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vised on the design of the Leven River Bridge, 

both concrete cable-stayed bridges. 
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Most Helgeland 

V časopise Beton č. 4/2015 vyjde  překladový 

článek o mostě Helgeland z knihy pana profeso-

ra Svenssona „Cable-Stayed Bridges. 40 Years of 

Experience Worldwide“.  

Překlad: PROF-ENG, s. r. o.  Odborná korektura 

překladu: Ing. Roman Šafář, PhD., FSv ČVUT 

Po dohodě s šéfredaktorkou časopisu Beton 

níže uvádíme fotografie k článku, které do ča-

sopisu Beton nebudou zařazeny z důvodu ne-

dostatku místa (článek je velice rozsáhlý a foto-

grafií je přes 50). 

 

Helgeland Bridge 

In the magazine Beton 4/2015 a translated arti-

cle about Helgeland Bridge from Mr Svensson´s 

book „Cable-Stayed Bridges. 40 Years of Experi-

ence Worldwide“ will be published. 

Translation: PROF-ENG, s. r. o.  Expert proof-

reading: Ing. Roman Šafář, PhD., Faculty of Civil 

Engineering, Czech Technical University 

Following  agreement with the Chief Editor of 

the magazine Beton we publish relevant photos 

from  the book that will not be published in the 

magazine Beton due to space constraints (the 

article is extensive with more than 50 photos). 

 

 

Most Helgeland překračuje Leirfjord na západ-

ním pobřeží Norska. Rozpětí hlavního pole je 

425 m. Mostovka má příčný řez 1,2 m vysoký a 

12 m široký. Most musí odolávat silným bouřím 

a zatížení větrem o rychlosti až 77 m/s. Most byl 

stavěn technologií letmé betonáže s postupným 

vyvěšováním, otevřen byl v červenci 1991, vý-

stavba trvala 2 roky. 

 

The Helgeland Bridge crosses Leirfjord on the 

western coast of Norway. The main span is 425 

m. The deck has a cross section with a depth of 

1.2 m and width of 12 m. The bridge is exposed 

to severe storms and actions caused by wind of 

the speed up to 77 m/s.  The bridge was built 

by free cantilever method with gradual suspen-

sion, it was opened in 1991 after two-year con-

struction. 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Sweden he was checking engineer for the 

Höga Kusten suspension bridge (main span 

1210 m) and the Sunningesund and Ume Älv 

composite cable-stayed bridges. 

In Australia he advised on the design of the 

cable-stayed Glebe Island concrete bridge in 

Sidney and on the My Tuan Bridge in Vietnam 

for AusAID. 

For the Asian Development Bank he reviewed 

the design and construction of the record-

breaking cable-stayed composite Yang Pu 

Bridge (main span 602 m) in Shanghai, China. 

He was also responsible for the design of sever-

al major girder and arch bridges in Germany 

and elsewhere. 

Memberships 

Member of the Bridge Advisory Board of the 
German Railways. 
Member of the Jury for the German Bridge 
Prize. 
Member of the Jury for the German Structural 
Engineering Prize. 
Member of the Jury for the Structural Engineer-
ing Prize of the German Steel Society 
 
Publications 

More than 100 publications and 180 verbal 

presentations. 

Author of the book ‘Cable-Stayed Bridges – 40 

Years of Experience Worldwide’, German Edi-

tion by Ernst & Sohn 2011, English Edition by 

Wiley-Blackwell 2012. 

Honours 

1999 James Watt Medal, Institution of Civil 
Engineers, London. 
2000 Henry Husband Prize, Institution of Struc-
tural Engineers, London. 
2011 Emil Mörsch Commemoration Medal, 
German Concrete Society. 
 

 

Ve Švédsku byl technickým poradcem při návr-

hu visutého mostu Höga Kusten (rozpětí hlavní-

ho pole 1210 m) a zavěšených mostů se spřa-

ženou mostovkou Sunningesund a Ume Älv. 

V Austrálii byl poradcem při návrhu zavěšeného 

betonového mostu na ostrov Glebe v Sydney a 

mostu My Tuan ve Vietnamu pro AusAID. 

Pro Asijskou rozvojovou banku prověřoval ná-

vrh a realizaci zavěšeného mostu se spřaženou 

mostovkou rekordního rozpětí Yang Pu Bridge 

(hlavní pole délky 602m) v Šanghaji, Čína. 

Byl také zodpovědný za návrh několika význam-

ných trámových a obloukových mostů v Ně-

mecku a v dalších zemích. 

Členství 

Člen výboru pro navrhování mostů Německých 
drah. 
Člen poroty německé Ceny pro mostní kon-
strukce. 
Člen poroty Ceny německého konstrukčního 
inženýrství. 
Člen poroty pro Cenu konstrukčního inženýrství 
Německé ocelářské společnosti 
 

Publikace 

Více jak 100 publikací a 180 odborných předná-

šek 

Autor knihy „Zavěšené mosty – 40 let zkušenos-

tí z celého světa“, německé vydání - nakladatel-

ství Ernst & Sohn 2011, anglické vydání - Wiley-

Blackwell 2012. 

Ocenění 

1999 Medaile Jamese Watta, Asociace staveb-
ních inženýrů (ICE), Londýn. 
2000 Cena Henryho Husbanda, Asociace kon-
strukčních inženýrů (ISE), Londýn. 
2011 Pamětní medaile Emila Mörsche, Němec-
ká betonářská společnost. 
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EUGÈNE FREYSSINET – VYNÁLEZ PŘEDPJATÉHO 

BETONU A VÝSTAVBY Z PREFABRIKOVANÝCH 

SEGMENTŮ 

 

EUGÈNE FREYSSINET – INVENTION OF 

PRESTRESSED CONCRETE AND PRECAST 

SEGMENTAL CONSTRUCTION 

Anotace 

Je dobře známo, že Eugène Freyssinet byl 

vynálezcem předpjatého betonu. Nicméně už 

ne tak dobře znám je fakt, že byl velmi šikovný 

řemeslník a velmi plodný stavitel mostů – tyto 

vlastnosti jej připravily na vynález předpjatého 

betonu. Po ukončení školy v roce 1905 

Freyssinet postavil mnoho betonových 

obloukových mostů, z nichž každý následně 

překonal jeho vlastní rekord v délce rozpětí 

mostu. Umožnilo mu to porozumět dotvarování 

betonu a povzbudilo ho to, aby vyvíjel vysoce 

kvalitní betony a vysokopevnostní ocel, které 

byly nezbytné pro vynález předpjatého betonu 

v roce 1928. Jeho zázračná záchrana námořní 

stanice v Le Havru v roce 1934 byla první 

praktickou aplikací jeho předpínacích zařízení a 

okamžitě mu získala celosvětové uznání. Jedním 

z největších Freyssinetových přispění je vynález 

výstavby z prefabrikovaných segmentů, což 

začalo jeho stavbami mostů v Luzancy ve 

čtyřicátých letech, a dodnes umožňuje, aby 

betonové mosty mohly konkurovat ocelovým 

mostům. Tento příspěvek připomíná 50. výročí 

jeho úmrtí – zemřel v roce 1962, a popisuje 

jeho cestu k vytvoření „úplně nového 

materiálu“, který vedl k „revoluci ve 

stavitelském umění“. 

Klíčová slova: obloukový most, dotvarování, 

plochý lis, dodatečné předpínání, prefabriko-

vaný beton, předpjatý beton, segmentový most 

 

Abstract 

It is well known that Eugène Freyssinet was the 

inventor of prestressed concrete. However, it is 

not as well known that he was a skilled 

craftsman and a prolific bridge builder, qualities 

that prepared him to invent prestressed 

concrete. After graduating in 1905, Freyssinet 

built a number of concrete arch bridges, each 

of which successively broke his own world 

record for span length. This enabled him to 

develop an appreciation for creep of concrete, 

and encouraged him to develop high quality 

concrete and high strength steel that were 

necessary for the invention of prestressed 

concrete in 1928. His spectacular rescue of the 

Le Havre Maritime Station in 1934 was the first 

practical application of his prestressing devices 

and instantly earned him a worldwide 

reputation. One of the more profound 

contributions of Freyssinet is the invention of 

precast segmental construction, which started 

with his structures of the Luzancy Bridge 

lineage in the 1940s, and to this day allows 

concrete bridges to remain competitive with 

steel bridges. This paper commemorates the 

50th anniversary of his passing in 1962 by 

describing the journey taken to create an 

“entirely new material” that led to a “revolution 

in the art of building”. 

Keywords: arch bridge, creep, flat jack, post-

tensioning, precast concrete, prestressed 

concrete, segmental bridge 
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          Obr. 1: Eugène Freyssinet jako mladý inženýr a ve svých pozdějších letech 

Úvod 

Příběh Eugèna Freyssineta není až tak dobře 

známý, protože byl velmi skromný a cenil si 

svého soukromí, a nijak rozsáhle svou práci 

nepopisoval. Byl prohlášen1 „jedním 

z nejuniverzálnějších inženýrů dvacátého století 

a jedním z největších stavitelů v historii“, a 

přesto byly o jeho životě a práce dosud napsány 

pouze tři knihy1, 2, 3. 

Tento příspěvek je významný a aktuální, 

protože: 

1. Příběh toho, jak Eugène Freyssinet 

přišel k tomu, že vynalezl předpjatý 

beton, ještě nebyl zdokumentován a 

následně by nemohl být uchován pro 

současné a příští generace. 

2. Most v Luzancy je nejkrásnějším 

mostem co se týká jeho tvaru, 

konceptu, návrhu a výstavby. Mnoho 

inovací, které zde byly poprvé použity 

v průběhu jeho výstavby, ještě nebyly 

pořádně zdokumentovány kvůli druhé 

světové válce. 

Rok 2012 je připomínkou padesátého 

výročí úmrtí tohoto vynikajícího génia       

v roce 1962. Zanechal po sobě 

obrovské   dědictví   v  podobě   nových 

technologií. Toto je ideální čas na 

připomínku jeho odkazu. 

Obloukové mosty, které drží světový rekord 

v délce rozpětí 

Eugène Freyssinet (obr. 1) zahájil svou kariéru 

v roce 1905 s pověřením „Ingénieur des Ponts et 

Chaussées“ (inženýr zodpovědný za výstavbu a 

údržbu veřejných mostů a silnic) v Moulinsu ve 

střední Francii. Jeho první stavby byly malé 

mosty, které vypadaly jako zděné obloukové 

mosty, ale kde beton nahradil kamenické práce. 

Přešel k delším a delším betonovým obloukovým 

mostům, z nichž každý překonal jeho vlastní 

světový rekord v délce rozpětí. Postupně snižoval 

účinky smršťování (které byly známy) a objevil 

účinky dotvarování (které známy nebyly). 

Freyssinet postavil most Praireal-sur-Besbre 

v roce 1907. Tento trojkloubový oblouk měl 

rozpětí délky 26 m a byl prvním mostem na 

světě, u kterého bylo bednění oblouku 

nahrazeno vyvoláním sil, které vznikly za použití 

rozpínacích listů v kloubu v horní části oblouku. 

Freyssinet umístil lisy v klenáku oblouku, vnesl 

vodorovné síly, takže se obě poloviny oblouku od 

sebe vzdálily, a vyzvedl oblouk nad skruž. Takto 

vzniklé tlakové síly v oblouku vyrovnaly 

smršťování způsobené tuhnutím a tvrdnutím 

betonu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                  

    

 

  

    

 

Obr. 2: Obloukové mosty, které drží rekord v délce rozpětí (a) most Veurdre (rozpětí 72,5 m) (b) most 

Villeneuve-sur-Lot (rozpětí 96 m) (c) most Saint-Pierre-du-Vauvray (rozpětí 131 m) (d) most Plougastel 

(rozpětí 186 m) 

 

Mosty postavené Freyssinetem, které drží 

světový rekord v délce rozpětí (obr. 2), jsou 

most Veurdre (rozpětí 72,5 m) z let 1911 – 

1912, most Villeneuve-sur-Lot (rozpětí 96 m) 

z let 1914 – 1920, most Saint-Pierre-du-Vauvray 

(rozpětí 131 m) z let 1922 – 1923, a most 

Plougastel (rozpětí 186 m) z let 1924 – 1930. 

Výstavba těchto mostů mu dala příležitost 

zhodnotit časově závislé chování betonu; 

fenomén, jehož existenci úřady zarputile 

odmítaly, a oficiální laboratoře opomíjely nebo 

odmítly měřit kvůli velkým časovým obdobím. 

Toto nazval pojmem „zpožděná deformace“ 

(delayed deformation), a my to známe jako 

dotvarování. 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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Plougastel (rozpětí 186 m) z let 1924 – 1930. 

Výstavba těchto mostů mu dala příležitost 

zhodnotit časově závislé chování betonu; 

fenomén, jehož existenci úřady zarputile 

odmítaly, a oficiální laboratoře opomíjely nebo 

odmítly měřit kvůli velkým časovým obdobím. 

Toto nazval pojmem „zpožděná deformace“ 

(delayed deformation), a my to známe jako 

dotvarování. 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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Obr. 3: Předpjaté sloupy elektrického vedení - Forclum 

 

Vynález předpínání betonu (předpínání předem) 

V roce 1928 Freyssinet patentoval první ze 

svých tří vynálezů spočívající ve využití 

tlakových sil v betonu. Byl to proces aplikace 

tlaku „předpínáním předem a dráty se 

soudržností“, což usnadnilo výrobu 

prefabrikovaných prvků (toto je zrod 

předpínání). Dalšími dvěma metodami aplikace 

tlaku na beton byly jeho vynález plochého lisu 

v roce 1938 a kotvení v betonu v roce 1939 

(toto je zrod dodatečného předpínání). V říjnu 

1928 Eugène Freyssinet a Jean Séailles žádali o 

patent týkající se „výroby vyztužených 

betonových prvků“, a proces přizpůsobili 

výrobě prefabrikovaných trámů, sloupků, 

potrubí, pražců atd. Tento patent byl 

registrován pod číslem 680 547. Patent byl 

vydán v lednu 1930 a publikován v květnu 1930. 

Freyssinet a Séailles popsali s naprostou 

přesností teorii trvalé prekomprese 

(precompression) betonu a dalších materiálů a 

její celkový potenciál. 

V době, kdy byl vydán patent v roce 1928, 

vědecká komunita nedůvěřovala předpínání 

předem. Tudíž s tím Freyssinet začal sám, aby 

ukázal jeho výhody a možnosti. Stal se z něj 

průmyslník a začal vyrábět sloupy elektrického 

vedení v továrně Forclum v Motargis. 

 

Výsledkem byl naprostý technický úspěch, ale 

zároveň komerční neúspěch kvůli celosvětové 

ekonomické krizi v roce 1929. 

Freyssinet zdokonalil mletí cementu na jemno, 

vylepšené od jeho předchozího vynálezu 

mechanického vibrování betonu, vynalezl 

ošetření párou, aby zrychlil dobu tvrdnutí 

betonu a výroby, a zdokonalil proces 

průmyslového předpínání při výrobě předem 

předpjatých betonových prvků. Nicméně, 

během pěti let přišel o veškeré jmění, které 

nashromáždil v předchozím období své kariéry. 

Ničeho nelitoval, mnohem více si cenil hodnoty 

svých vynálezů a rozvoje předpínání předem, 

než svých předchozích úspěchů. 

Záchrana námořní stanice v Le Havru 

Freyssinet byl nicméně jako zázrakem 

zachráněn. Zrovna v té době se námořní stanice 

v Le Havru, dokončená v roce 1933 pro 

obrovský zaoceánský křižník Normandie, začala 

každý měsíc potápět o 25 mm do navážky 

tvořené materiálem vybagrovaným ze dna (obr. 

4). Podle Freyssineta „okamžitý kolaps zdál se 

být nevyhnutelný. Navrhl jsem řešení, které, 

navzdory své smělosti, bylo přijato bez jediného 

argumentu, protože znamenalo jedinou 

možnou naději, jak odvrátit katastrofu“. Zesílení 

této stavby v roce 1934 je považováno za první 

použití předpínacích zařízení. 1, 2, 3 

První část Freyssinetova řešení spočívala 

v přidání nových patek mezi stávající patky, 

čímž se vytvořil jeden celek tvořený 

monolitickým předpjatým vodorovným prvkem. 

Tento celek byl předepnut souběžnými dráty 

omotanými okolo dvou železobetonových  

koncových kotev. Jedna kotva byla nahrazena 

dvěma hydraulickými lisy o síle 1 000 tun.  

 

 

 

             Obr. 4: Záchrana námořní stanice v Le Havru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spojení mezi starým a novým betonem bylo 

zajištěno celkovým tlakem celé konstrukce. 

Druhá část Freyssinetova řešení spočívala 

v instalaci 700 pilot, 25 až 30 metrů dlouhých, 

do pevných vrstev podloží (obr. 4). Tyto piloty 

byly betonovány uvnitř budovy po dva metry 

dlouhých úsecích, poté byly smontovány a 

zaberaněny do země za použití speciálních lisů 

navržených Freyssinetem. Pro zlepšení 

betonáže a kvality betonu byly použity vibrace, 

tlak a ošetření betonu párou. Piloty byly 

následně předepnuté proti patkám za použití 

hydraulických lisů o svislé předpínací síle 320 

tun. Sedání konstrukce okamžitě ustalo, jakmile 

byly instalovány první piloty. 

Výsledek byl jednak úchvatný, jednak 

přesvědčivý, a okamžitě přinesl Freyssinetovi 

celosvětové uznání. Tím vznikla příležitost pro 

setkání Eugèna Freyssineta a Edme 

Campenona, a v roce 1934 mezi nimi začala 

spolupráce na celé škále stavebních projektů ve 

Francii a v Alžírsku; spolupráce, jejímž osudem 

bylo zajistit rozvoj předpínání. 

Vodotěsné předpjaté betonové konstrukce 

Eugène Freyssinet v roce 1935 prokázal, že bylo 

možné využít principu předpínání k realizaci 

vodotěsných konstrukcí za velmi vysokého 

tlaku. Toto bylo využito během 50 km dlouhého 

úseku tlakového potrubí v Oued-Fodda 

v Alžírsku. 

Výrobní proces (obr. 5) byl popsán následovně: 

(1) ocelové dráty byly umístěny mezi dva svislé 

soustředné válce, což byly vnitřní a vnější 
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formy, (2) beton byl lit do formy a vibrován, (3) 

byly aktivovány lisy, aby bylo umožněno 

rozšíření vnitřní formy, zatímco vnější forma 

zůstala zafixovaná – tím došlo k vyloučení 

nadbytečné vody, (4) ocelové dráty byly napjaty 

bez způsobení smyku v betonu, (5) pro 

urychlení ošetření betonu byla použita pára, a 

(6) formy byly z dokončené roury odstraněny. 

Roury měly průměr až 1,4 m a byly předepnuty 

podélně i po obvodu, testovaný tlak byl až 18 

atmosfér. Roury zůstávaly vodotěsné i pod 

vysokým tlakem během testování. Když byl tlak 

zvýšen až k hraniční hodnotě, roury praskly a 

voda vytekla. Když byl tlak snížen zpět na 

pracovní úroveň, trhliny se uzavřely a roury 

začaly opět být vodotěsné. 

Ve Forclumu, Le Havru i Oued-Foddě Freyssinet 

systematicky pokračoval ve vylepšování svých 

technik předpínání. 

 

První kniha o předpjatém betonu 

Eugène Freyssinet napsal svou první knihu o 

předpjatém betonu4 v roce 1936. Kniha je 

rozdělena do tří částí. V části 1 rozvíjí teorii 

deformací cementu a betonu založené na 

principech termodynamiky a fyzikálních teorií. 

V části 2 se věnuje obecným vlastnostem 

cementu a způsobu vzniku pórového tlaku 

v cementovém mléce.  Ukazuje, že beton může 

tvrdnout skoro okamžitě pouhým zlepšením 

jeho hutnosti. V části 3 ukazuje, že tyto betony, 

které mají vysoký stupeň hutnosti, při použití 

společně s ocelí mající vysokou tahovou 

pevnost vytvářejí nový materiál úplně odlišný 

od běžných železobetonů. Tvrdí, že toto povede 

k revoluci v kombinovaném použití ocele a 

betonu a umožní to, aby betonové konstrukce 

byly realizovány v rozpětích, které předtím byly 

možné pouze u konstrukcí ocelových.  

Obr. 5: Oued-Fodda – forma pro rouru 

z předpjatého betonu 

Freyssinet nazval tuto metodu „přednapínání 

(prestraining) betonu“ (ne předpínání) a spojil 

praktické využití přednapínání s betonem o 

vysoké hustotě. Toto bylo umožněno 

vibrováním (mechanický způsob), tlakem 

(vytlačení vody) a zahřátím (ošetření párou). 

Freyssinet poznal, že základním požadavkem je 

snížení poměru vody a cementu v betonu 

v okamžiku počátečního tuhnutí. Také popsal 

výrobu vysokopevnostní ocele, která může být 

napínána před i po lití betonu (je zde popsáno 

jak předpínání předem, tak dodatečné 

předpínání). 

Freyssinet měl prezentaci založenou na své 

knize na kongresu IABSE v Berlíně v roce 1936, 

kde se dočkal ovace ve stoje1,3. Převážná 

většina knihy je IABSE archivována. Část 3 

obsahuje zprávu5 z kongresu IABSE v roce 1936 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(v angličtině, francouzštině a němčině), zatímco 

části 1 a 2 byly obsaženy v publikaci vydané 

IABSE6 (ve francouzštině). 

Freyssinet také přednesl prezentaci založenou 

na své knize v Institutu projekčních inženýrů 

v Londýně (Institution of Structural Engineers) 

v roce 1936 (anglicky přečetl pan Gueritte). 

Citace z přepisu7: „Autor věří, že se mu podařilo 

předvést, že nový materiál, pro který navrhuje 

název „ošetřený beton“ (treated concrete) se 

tak odlišuje od běžného železobetonu, že nyní 

zaujme jeho místo vedle současných klasických 

postupů výstavby“. Freyssinet nazval svůj 

vynález „treated concrete“ (ošetřený, nikoli 

předpjatý beton). Zdůraznil důležitost fyzického 

testování toho, co označil jako „zpožděná 

deformace“ a která je nyní známa jako 

„dotvarování“, zrovna tak i důležitost vysoké 

kvality betonu s přidáním vysokopevnostních 

ocelí pro rozvoj předpínaného betonu. 

 

Vynález plochého lisu  

Eugène Freyssinet dále v roce 1936 vynalezl 

plochý lis pro stlačení základové desky na 

přehradě Portes de Fer v Alžírsku a následně 

okamžitě poté v mnohem větším měřítku pro 

zvětšení výšky přehrady Beni Badhel v Alžírsku o 

sedm metrů až do výšky 37 metrů. 

V srpnu 1938 Eugène Freyssinet žádal o patent 

s názvem „kombinace lisů a jejich využití při 

výstavbě, zejména u železobetonových 

konstrukcí“. Tento patent byl uveden v platnost 

v srpnu 1939. 

Plochý lis se skládá ze dvou lisovaných 

ocelových plechů, které byly spojeny. Pod 

hydraulickým tlakem byla vehnána kapalina, 

plochý lis se nafouknul a dokázal vyvolat 

značnou sílu. Může být využit pro stlačení 

betonového prvku nebo zdvihnutí konstrukce. 

Je to pozoruhodné zařízení s ohledem na jeho 

sílu, lehkost a nízké náklady. Tekutinou může 

být olej, pryskyřice, injektážní nebo cementová 

směs, nebo jiné ingredience. Plochý lis může 

být využit pro změnu tlakových sil v čase pro 

rektifikaci konstrukcí. 

Vynález kotvení v betonu (dodatečné 

předpínání) 

Podle Freyssineta: „Na začátku války, v září 

1939 jsem udělal nejvíce rozhodující pokrok od 

roku 1928 v metodách předpínání kabely tím, 

že jsem vytvořil systém umožňující kotvení 

skupiny drátů s napětím prostřednictvím jejich 

samoupevnění zvenku uvnitř kuželíků“. Celá 

jeho rozsáhlá zkušenost leží za tímto jednoduše 

popsaným vynálezem. 

26. sprna 1936 Eugène Freyssinet žádal o 

patent týkající se „systému kotvení napínacích 

kabelů pro konstrukce z předpínaného betonu“. 

Tento patent byl registrován pod číslem 

926 505. Patent byl vydán v dubnu 1947 (kvůli 

válce) a publikován v říjnu 1947. 

Systém (obr. 6) se skládá z 12 souběžných 

ocelových drátů o průměru 5 mm upevněných 

nebo zakotvených v betonovém kotevním 

kuželíku napínacím zařízením.  

 

 

Obr. 6: Vynález 

dodatečného 

předpínání v roce 1939 

(kotevní kuželík a 

napínací zařízení) 
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společně s ocelí mající vysokou tahovou 

pevnost vytvářejí nový materiál úplně odlišný 

od běžných železobetonů. Tvrdí, že toto povede 

k revoluci v kombinovaném použití ocele a 

betonu a umožní to, aby betonové konstrukce 

byly realizovány v rozpětích, které předtím byly 

možné pouze u konstrukcí ocelových.  

Obr. 5: Oued-Fodda – forma pro rouru 

z předpjatého betonu 

Freyssinet nazval tuto metodu „přednapínání 

(prestraining) betonu“ (ne předpínání) a spojil 

praktické využití přednapínání s betonem o 

vysoké hustotě. Toto bylo umožněno 

vibrováním (mechanický způsob), tlakem 

(vytlačení vody) a zahřátím (ošetření párou). 

Freyssinet poznal, že základním požadavkem je 

snížení poměru vody a cementu v betonu 

v okamžiku počátečního tuhnutí. Také popsal 

výrobu vysokopevnostní ocele, která může být 

napínána před i po lití betonu (je zde popsáno 

jak předpínání předem, tak dodatečné 

předpínání). 

Freyssinet měl prezentaci založenou na své 

knize na kongresu IABSE v Berlíně v roce 1936, 

kde se dočkal ovace ve stoje1,3. Převážná 

většina knihy je IABSE archivována. Část 3 

obsahuje zprávu5 z kongresu IABSE v roce 1936 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(v angličtině, francouzštině a němčině), zatímco 

části 1 a 2 byly obsaženy v publikaci vydané 

IABSE6 (ve francouzštině). 

Freyssinet také přednesl prezentaci založenou 

na své knize v Institutu projekčních inženýrů 

v Londýně (Institution of Structural Engineers) 

v roce 1936 (anglicky přečetl pan Gueritte). 

Citace z přepisu7: „Autor věří, že se mu podařilo 

předvést, že nový materiál, pro který navrhuje 

název „ošetřený beton“ (treated concrete) se 

tak odlišuje od běžného železobetonu, že nyní 

zaujme jeho místo vedle současných klasických 

postupů výstavby“. Freyssinet nazval svůj 

vynález „treated concrete“ (ošetřený, nikoli 

předpjatý beton). Zdůraznil důležitost fyzického 

testování toho, co označil jako „zpožděná 

deformace“ a která je nyní známa jako 

„dotvarování“, zrovna tak i důležitost vysoké 

kvality betonu s přidáním vysokopevnostních 

ocelí pro rozvoj předpínaného betonu. 

 

Vynález plochého lisu  

Eugène Freyssinet dále v roce 1936 vynalezl 

plochý lis pro stlačení základové desky na 

přehradě Portes de Fer v Alžírsku a následně 

okamžitě poté v mnohem větším měřítku pro 

zvětšení výšky přehrady Beni Badhel v Alžírsku o 

sedm metrů až do výšky 37 metrů. 

V srpnu 1938 Eugène Freyssinet žádal o patent 

s názvem „kombinace lisů a jejich využití při 

výstavbě, zejména u železobetonových 

konstrukcí“. Tento patent byl uveden v platnost 

v srpnu 1939. 

Plochý lis se skládá ze dvou lisovaných 

ocelových plechů, které byly spojeny. Pod 

hydraulickým tlakem byla vehnána kapalina, 

plochý lis se nafouknul a dokázal vyvolat 

značnou sílu. Může být využit pro stlačení 

betonového prvku nebo zdvihnutí konstrukce. 

Je to pozoruhodné zařízení s ohledem na jeho 

sílu, lehkost a nízké náklady. Tekutinou může 

být olej, pryskyřice, injektážní nebo cementová 

směs, nebo jiné ingredience. Plochý lis může 

být využit pro změnu tlakových sil v čase pro 

rektifikaci konstrukcí. 

Vynález kotvení v betonu (dodatečné 

předpínání) 

Podle Freyssineta: „Na začátku války, v září 

1939 jsem udělal nejvíce rozhodující pokrok od 

roku 1928 v metodách předpínání kabely tím, 

že jsem vytvořil systém umožňující kotvení 

skupiny drátů s napětím prostřednictvím jejich 

samoupevnění zvenku uvnitř kuželíků“. Celá 

jeho rozsáhlá zkušenost leží za tímto jednoduše 

popsaným vynálezem. 

26. sprna 1936 Eugène Freyssinet žádal o 

patent týkající se „systému kotvení napínacích 

kabelů pro konstrukce z předpínaného betonu“. 

Tento patent byl registrován pod číslem 

926 505. Patent byl vydán v dubnu 1947 (kvůli 

válce) a publikován v říjnu 1947. 

Systém (obr. 6) se skládá z 12 souběžných 

ocelových drátů o průměru 5 mm upevněných 

nebo zakotvených v betonovém kotevním 

kuželíku napínacím zařízením.  

 

 

Obr. 6: Vynález 

dodatečného 

předpínání v roce 1939 

(kotevní kuželík a 

napínací zařízení) 
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 Obr. 7: most v Luzancy – první most z prefabrikovaných segmentů 

 

 

Ocelové dráty byly propleteny kotvou, která se 

skládala z železobetonového kotevního bloku s 

kónickým otvorem uprostřed (samice) a 

středovým drážkovaným kónickým blokem 

(samec). Ocelové dráty byly najednou napínány 

za pomoci napínacího zařízení a uzamčeny 

samcem uvnitř samice, které byly pod tahovým 

napětím. Dráty přenášely svou tahovou sílu na 

konstrukci přes kotvu.  

Tento vynález umožnil, aby tahové napětí bylo 

vnášeno přímo do betonu. Předpínací kabel 

mohl být dlouhý nebo krátký, přímočarý nebo 

probíhající po křivce, a umístěný uvnitř nebo 

vně konstrukce, což znamená vnější a vnitřní 

předpínání. Síly v předpínacím kabelu mohly být 

během výstavby upraveny. Tento systém dal 

inženýrům obrovskou svobodu v umístění a 

intenzitě předpínací síly, která měla být 

vyvolána. 

Most v Luzancy (vynález výstavby 

z prefabrikovaných segmentů) 

Most v Luzancy8, 9, 10, 11 (obr. 7) přes řeku Marnu 

(zahájen v roce 1941 a dokončen v roce 1946 

po válce) je první z nové generace mostů 

z prefabrikovaných segmentů navržených a 

realizovaných  Eugènem Freyssinetem. Má 

rozpětí 55 metrů, v té době to byl světový 

rekord. Působí velmi lehkým dojmem a má 

pozoruhodný poměr rozpětí vůči výšce 43. 

Je zajímavé, že Freyssinet začal plánovat most v 

Luzancy v roce 1939 ihned po vynálezu kotev 

do betonu. Most by byl dokončen v roce 1940 

nebo 1941, kdyby nebylo války. Přednáška 

z roku 19418 obsahuje obrovský rozkládací 

výkres poloviny pohledu a řezu přesně tak, jak 

je na obrázku 8. Válka tento projekt opozdila o 

pět nebo šest let. 

 

 

 

 

 Obr. 8: most v Luzancy – poloviční pohled a řez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V pohledu je most dvoukloubový portálový rám, 

což je ve skutečnosti velmi nízký oblouk. Skládá 

se z 22 prefabrikovaných segmentů s jedním 

monolitickým segmentem na každém konci. 

Prefabrikované segmenty mají délku 2,440 m. 

Výška konstrukce je 1,270 m uprostřed pole a 

1,815 m v patkách oblouků, kde jsou síly 

rozděleny šikmými deskami do opěr 3,300 m 

pod niveletou mostu. 

V řezu je most 8 m široký a skládá se ze tří 

komorových nosníků, které byly vybetonovány, 

smontovány a osazeny jako prefabrikované 

segmenty a potom spojeny prefabrikovanými 

deskami v horní a spodní části. Následně byly 

připojeny prefabrikované chodníky a byla 

instalována prefabrikovaná římsa. 

Trojúhelníkové prvky (části delta) jsou 

monolitické segmenty opěr (obr. 8 a 9) a 

skládají se ze dvou šikmých prvků, které jsou 

v tlaku a svislého prvku, který je v tahu. Plochý 

lis a železobetonové desky byly osazeny v místě, 

kde spodní šikmý prvek přiléhá na opěru. Jsou 

použity, aby stlačily oblouk a také aby byla 

možná úprava kvůli účinkům dotvarování. 

Most byl dodatečně podélně, příčně a svisle 

předpjatý za pomoci kabelů 12 x 5 mm 

v průměru. Podélné předpínání probíhalo 

pomocí  osmi kabelů v horní části konzol, které 

byly zalomeny dolů, kde byly zakotvené, a 16 

kabelů spojitosti ve spodní části, které byly 

zalomeny směrem nahoru, kde byly zakotvené. 

Na jeden segment byly použity čtyři příčné 

kabely. Také byly použity tři svislé kabely na 

jednu stojinu segmentu. Most je předpjatý 

(precompressed) ve všech třech směrech. 

Tři komorové nosníky (obr. 10) byly 

prefabrikované segmenty, betonované jeden za 

den, a pečlivě smontované na stavbě tak, aby 

měly správný profil. 20 mm vrstva suchého 

betonu (malta) byla vkládána mezi dva 
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z prefabrikovaných segmentů navržených a 

realizovaných  Eugènem Freyssinetem. Má 

rozpětí 55 metrů, v té době to byl světový 

rekord. Působí velmi lehkým dojmem a má 

pozoruhodný poměr rozpětí vůči výšce 43. 

Je zajímavé, že Freyssinet začal plánovat most v 

Luzancy v roce 1939 ihned po vynálezu kotev 

do betonu. Most by byl dokončen v roce 1940 

nebo 1941, kdyby nebylo války. Přednáška 

z roku 19418 obsahuje obrovský rozkládací 
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V pohledu je most dvoukloubový portálový rám, 

což je ve skutečnosti velmi nízký oblouk. Skládá 

se z 22 prefabrikovaných segmentů s jedním 

monolitickým segmentem na každém konci. 

Prefabrikované segmenty mají délku 2,440 m. 

Výška konstrukce je 1,270 m uprostřed pole a 

1,815 m v patkách oblouků, kde jsou síly 

rozděleny šikmými deskami do opěr 3,300 m 

pod niveletou mostu. 

V řezu je most 8 m široký a skládá se ze tří 

komorových nosníků, které byly vybetonovány, 

smontovány a osazeny jako prefabrikované 

segmenty a potom spojeny prefabrikovanými 

deskami v horní a spodní části. Následně byly 

připojeny prefabrikované chodníky a byla 

instalována prefabrikovaná římsa. 

Trojúhelníkové prvky (části delta) jsou 

monolitické segmenty opěr (obr. 8 a 9) a 

skládají se ze dvou šikmých prvků, které jsou 

v tlaku a svislého prvku, který je v tahu. Plochý 

lis a železobetonové desky byly osazeny v místě, 

kde spodní šikmý prvek přiléhá na opěru. Jsou 

použity, aby stlačily oblouk a také aby byla 

možná úprava kvůli účinkům dotvarování. 

Most byl dodatečně podélně, příčně a svisle 

předpjatý za pomoci kabelů 12 x 5 mm 

v průměru. Podélné předpínání probíhalo 

pomocí  osmi kabelů v horní části konzol, které 

byly zalomeny dolů, kde byly zakotvené, a 16 

kabelů spojitosti ve spodní části, které byly 

zalomeny směrem nahoru, kde byly zakotvené. 

Na jeden segment byly použity čtyři příčné 

kabely. Také byly použity tři svislé kabely na 

jednu stojinu segmentu. Most je předpjatý 

(precompressed) ve všech třech směrech. 

Tři komorové nosníky (obr. 10) byly 

prefabrikované segmenty, betonované jeden za 

den, a pečlivě smontované na stavbě tak, aby 

měly správný profil. 20 mm vrstva suchého 

betonu (malta) byla vkládána mezi dva 
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 Obr. 9: most v Luzancy – monolitické segmenty opěr 

 

 

 

Obr. 10: most v Luzancy – betonáž segmentů a montáž 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Obr. 11: Most v Luzancy – realizace pomocí pylonů a závěsů 

segmenty a zhutněna, po montáži segmentů 

byly vloženy předpínací kabely. (Metoda 

vyplnění kontaktní spáry segmentových 

konstrukcí pryskyřicí, která se stala velmi 

populární po celém světě, byla zavedena o 

dvacet let později Jeanem Mullerem, žákem 

Eugèna Freyssineta). 

Most byl realizován pomocí vysouvacího 

zařízení, které se skládalo z pylonů a závěsů; je 

to jeden z nejdůmyslnějších systémů, které kdy 

byly použity pro montáž prefabrikovaných 

mostních dílců. První tři segmenty na každé 

straně byly vyloženy horem touto metodou – 

viz obrázek, a potom bylo vysunuto a uloženo 

na místo 16 středových segmentů, o délce 39 

metrů a hmotnosti 90 tun. Při dokončení byly 

napnuty kabely dodatečného předpínání a 

ploché lisy na opěrách byly aktivovány. 

Most přinesl spoustu inovativních řešení: (1) byl 

to první most realizovaný z prefabrikovaných 

segmentů. To umožnilo lepší kontrolu kvality 

betonu. (2) byl to první most, kde byly vyvolány 

tříosé tlakové síly. To umožnilo velmi vysokou 

pevnost betonu. (3) byl to první most, který byl 

postaven bez použití skruže. Znamenalo to 

velmi hospodárný způsob výstavby, který 

zároveň umožnil, aby plavební dráha zůstala 

během výstavby v provozu.  

Autor navštívil most v Luzancy v říjnu 2007, 60 

let po jeho dokončení. Je v původním stavu a 

beton prefabrikovaných segmentů má vynikající 

kvalitu, skoro jako nový most. Ploché lisy byly 

několikrát přenastaveny (rejacked) a vypo-

dloženy, aby byla umožněna rektifikace kvůli 

účinkům dotvarování. 

Zde je třeba zdůraznit, že Eugène Freyssinet 

realizací  mostu v Luzancy přinesl novou kon-

strukční formu. Touto formou je velmi štíhlý 

oblouk, který má trojúhelníkové prvky u opěr. 

Ploché lisy vyvolaly tlak na spodní diagonály 

těchto trojúhelníkových prvků, čímž byl 

přizpůsoben tlak na oblouk.  Použití plochých 

lisů a v té době vynalezeného kotvení v betonu 

umožnily, aby most měl velmi jemný vzhled. 
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během výstavby v provozu.  
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let po jeho dokončení. Je v původním stavu a 

beton prefabrikovaných segmentů má vynikající 

kvalitu, skoro jako nový most. Ploché lisy byly 

několikrát přenastaveny (rejacked) a vypo-

dloženy, aby byla umožněna rektifikace kvůli 

účinkům dotvarování. 
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realizací  mostu v Luzancy přinesl novou kon-

strukční formu. Touto formou je velmi štíhlý 
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přizpůsoben tlak na oblouk.  Použití plochých 

lisů a v té době vynalezeného kotvení v betonu 

umožnily, aby most měl velmi jemný vzhled. 
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 Obr. 12: most v Ussy (jeden z pěti mostů přes řeku Marnu) 

 

 

Mosty přes řeku Marnu 

Velký úspěch mostu v Luzancy umožnil 

Eugènovi Freyssinetovi a Campenovi Bernardovi 

za stavebního dozoru Jeana Chaudesauiguese 

postavit v letech 1947 až 1951 pět dalších 

podobných mostů s rozpětími 74 m na řece 

Marně12. Těchto pět mostů je: Ussy, Anner, 

Tribardou, Changis a Esbly. Obrázek 12 ukazuje 

velmi štíhlý most Ussy. 

Mosty přes řeku Marnu zde zmiňujeme proto, 

že v minulosti docházelo k záměnám mostu 

v Luzancy a mostů přes řeku Marnu. Hlavní 

rozdíl spočívá v tom, že příčný řez mostů přes 

řeku Marnu je tvořen šesti nosníky tvořenými 

segmenty ve tvaru I místo tři komorových 

segmentů, a bylo použito svislé předpínání 

předem místo dodatečného předpínání. 

Každý nosník se skládá ze dvou 

prefabrikovaných trojúhelníkových segmentů 

(prvky delta) u opěr, a 32 segmentů s délkou 

2,070 metrů. Všechny prefabrikované segmenty 

byly vyrobeny v centrální výrobně blízko Esbly, 

kde pro těchto pět mostů bylo vyrobeno 60 

trojúhelníkových a 960 typických segmentů. 

Tyto segmenty byly smontovány do úseků za 

použití montážního předpětí, přepraveny na 

staveniště na člunech, instalovány pomocí 

systému pylonů a závěsů (obrázek 13), a 

dokončeny s vnesením trvalého dodatečného 

předpětí. 

 

 

 

  Obr. 13: výstavba segmentového mostu  v Esbly (jeden z pěti mostů přes řeku Marnu) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Závěr 

Freyssinet navrhoval a stavěl mosty až do své 

smrti. Jeho pozdější stavby zahrnují tři 

obloukové mosty viaduktu v Caracasu z let 1951 

až 1953 (s Jeanem Mullerem), podzemní 

baziliku v Lourdách z let 1956 až 1958 (s 

Jeanem Chaudesaiguem), most na letišti v Orly 

z let 1957 až 1959 (s Pierrem Xercavinsem), a 

most Svatého Michala v Toulouse z let 1959 až 

1962. Most Svatého Michala byl otevřen v roce 

1962, tři měsíce před Freyssinetovou smrtí ve 

věku 82 let. 

Freyssinet často říkával: „Narodil jsem se jako 

stavař“. A opravdu, byl úplně pohroužen do 

realizace svých staveb, „stal se zároveň 

inženýrem, dodavatelem, tesařem, zpracova-

telem bednění, ocelářem a specialistou na 

cement“. Slovy Jeana Montagnona3: „Kdyby byl 

Eugène Freyssinet hudebníkem, byl by 

skladatelem, výrobcem hudebních nástrojů, 

instrumentalistou, a dirigentem“. 

Eugène Freyssinet byl prohlášen1 “jedním 

z nejuniverzálnějších inženýrů 20. století a 

jedním z největších stavitelů v historii“. Tento 

stručný článek oslavuje obrovské úspěchy 

tohoto vynikajícího génia a uchovává 

vzpomínku na jeho život a práci pro současné a 

budoucí generace. 
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 Obr. 12: most v Ussy (jeden z pěti mostů přes řeku Marnu) 
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vzít v úvahu omezený prostor pro umístění 

staveniště blízko historického centra města. 

Budoucí vlastník mostu se rozhodl zadat projekt 

v režimu kontraktu Design-Build, tedy 

„Vyprojektuj a postav“. Hlavní dodavatel stavby, 

společnost GTM, která patří do skupiny VINCI, 

společně s architektonickou firmou Lavigne-

Cheron a francouzským konzultantem Egis JMI 

kontaktovali společnost Cimolai, se kterou 

založili pro stavbu tohoto zdvižného mostu 

sdružení. Byla přizvána specializovaná 

inženýrská společnost Hardesty & Hanover, aby 

navrhla mechanismus pohyblivého mostu, a 

součástí týmu se též stal renomovaný 

francouzský inženýr Michel Virlogeux. 

Toto sdružení navrhlo konstrukci svislého 

zdvižného mostu, která je tvořena betonovými 

a ocelovými díly. Návrh byl oceněn pro svou 

architektonickou eleganci a také pro zjevnou 

jednoduchost zdvižného systému, a v roce 2007 

získal tento tým zakázku na projekt a stavbu 

mostu. 

Nový projekt spojuje oba břehy řeky Garonne 

mostní konstrukcí, která má tři konstrukčně na 

sobě nezávislé části. Hlavní pole je prostorově 

vklíněno mezi čtyři betonové věže, v nichž je 

umístěn systém lan, kladek a protizávaží 

poháněný elektromechanickými vrátky 

umístěnými v patě věží, který toto pole zdvihá. 

Hlavní konstrukční rám nosné konstrukce je 

tvořen podélným ocelovým „páteřním“ 

nosníkem, ke kterému jsou jako rybí kosti 

připojeny konzoly, které podpírají chodníky po 

Anotace 

 Návrh a výroba nosné ocelové konstrukce pro 

nejnovější francouzský zdvižný most musely být 

pečlivě přizpůsobeny zadání, které stanovilo 

podmínky provedení stavby. 

Francouzské město Bordeaux bylo založeno a 

vystavěno kolem svého vnitřního přístavu na 

řece Garonne. Vodní cesta je tak široká, že 

město, které se historicky rozvíjelo na západním 

břehu řeky, mělo pouze omezený přístup na 

protější břeh, a to po dvou mostech, z nichž 

jeden je trochu stranou od městského centra. 

Ale nový most Jacquese Chaban-Delmase, který 

byl otevřen v březnu 2013, je navržen nejen 

s úmyslem překonat přírodní překážku 

tvořenou řekou Garonne, ale též s cílem spojit 

obě části města a stimulovat tak městský rozvoj 

na východním břehu. Nicméně, Městské 

společenství Bordeaux (Communauté Urbaine 

de Bordeaux), předkladatel návrhu stavby 

tohoto mostu, muselo zajistit, aby jeho 

přítomnost neomezila provoz přístavu v centru 

města a aby konstrukce mostu umožnila 

proplouvání velkých zaoceánských lodí pod 

mostem. 

Inženýrský návrh mostu a použité stavební 

technologie musely nabídnout řešení v daných 

podmínkách, tj. respektovat chování 400 metrů 

široké řeky, jejíž denní výškové rozdíly hladiny 

v důsledku přílivu a odlivu dosahují v tomto 

místě při ústí řeky více než pět metrů; a také 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tento překladový článek jsme loni na jaře 

nabídli k publikování v jiném časopise, kde 

byl v dubnu 2014 otištěn. V té době ještě 

náš časopis neexistoval. 

Nyní ho zařazujeme proto, že chceme 

ukázat, jaké možnosti nám dává 

elektronická podoba časopisu. Společnost 

CIMOLAI nám v průběhu přípravy a 

překladu článku zaslala velké množství 

fotografií a výkresů, které v tištěném 

časopise z pochopitelných důvodů nikdy 

nemohly být otištěny. Velmi rádi Vám je 

tedy přinášíme nyní. 

 

This article translated by our company was 

offered for publishing in another magazine, 

where it was in April 2014 published. At this 

time our magazine did not exist. 

We include it in our magazine here now 

because we would like to show what 

possibilities are given to us by electronic form 

of the magazine. Within preparation and 

translation of the article the company 

CIMOLAI sent us a lot of photos and drawings 

that have never been published. We are 

happy that we can bring them to you now. 
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široké řeky, jejíž denní výškové rozdíly hladiny 

v důsledku přílivu a odlivu dosahují v tomto 

místě při ústí řeky více než pět metrů; a také 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tento překladový článek jsme loni na jaře 

nabídli k publikování v jiném časopise, kde 

byl v dubnu 2014 otištěn. V té době ještě 

náš časopis neexistoval. 

Nyní ho zařazujeme proto, že chceme 

ukázat, jaké možnosti nám dává 

elektronická podoba časopisu. Společnost 

CIMOLAI nám v průběhu přípravy a 

překladu článku zaslala velké množství 

fotografií a výkresů, které v tištěném 

časopise z pochopitelných důvodů nikdy 

nemohly být otištěny. Velmi rádi Vám je 

tedy přinášíme nyní. 

 

This article translated by our company was 

offered for publishing in another magazine, 

where it was in April 2014 published. At this 

time our magazine did not exist. 

We include it in our magazine here now 

because we would like to show what 

possibilities are given to us by electronic form 

of the magazine. Within preparation and 

translation of the article the company 

CIMOLAI sent us a lot of photos and drawings 

that have never been published. We are 

happy that we can bring them to you now. 
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výhodou byla možnost využít přístaviště u 

výrobny Cimolai v San Girgio di Nogaro, 100 km 

od Benátek. Následně tak bylo umožněno její 

osazení s využitím stejného plavidla, 

manévrovaného remorkéry a/nebo navijáky 

připevněnými ke kotvám na dně řeky. 

Další technickou překážkou, kterou bylo třeba 

překonat, bylo nalezení vhodného způsobu 

přepravy navazujících vedlejších pevných úseků 

mostu, které měří 160 a 134 m. Společnost 

Cimolai se rozhodla rozdělit každou z těchto 

dvou konstrukcí na menší segmenty, spojené 

speciálním montážním stykem svařeným na 

staveništi poté, co byly obě části osazeny a 

rektifikovány do předepsané geometrie. 

Segmenty byly naloženy na plavidlo nad sebe, 

takže obě konstrukce mohly být přepraveny 

z Itálie do Bordeaux pouze ve dvou 

transportních cyklech. Mostní dílce – které měly 

hmotnost až 1 400 t – byly naloženy pomocí 

systému modulárních ocelových věží 

s hydraulickými hevery s nosností 600 t. 

Výběr metody výroby a montáže ocelové 

konstrukce závisel na typu použitých hlavních 

dílců. V případě mostu Chaban-Delmas bylo 

třeba rozlišit mezi nosnou konstrukcí pro 

zdvižné pole, která se skládá z ocelového 

komorového nosníku a přivařených 

konzolových nosníků, a nosnou konstrukcí 

vedlejších polí, které mají tři hlavní nosníky, 

plnostěnné příčníky a konzolové nosníky; ve 

všech případech se jedná o svařené I-nosníky. 

Aby bylo možné přepravit tyto dílce na běžných 

nákladních autech mezi výrobnou společnosti 

Cimolai v Roveredo, kde se nosníky a ortotropní 

desky vyráběly, a dílnami v San Giorgio di 

Nogaro, kde se jednotlivé dílce kompletovaly 

dohromady, byla jejich délka maximálně 13 m a 

maximální hmotnost jednoho dílce 56 t. 

Montážní práce v San Giorgio di Nogaro byly 

zahájeny osazením dílů hlavního nosníku na 

dočasné podpěry. Nosníky byly následně 

spojeny plnostěnnými příčníky. Po úpravách a 

geometrickém uspořádání dílců tak, aby byla 

splněna požadovaná konfigurace, byly tyto části 

k sobě přivařeny a následovaly nedestruktivní 

zkoušky. Předmontované dílce byly převezeny 

z výrobny k nábřeží, kde byla za využití 

modulárních transportérů montáž dokončena. 

Následně byly k hlavním nosníkům připevněny 

boční chodníkové díly. 

Po dokončení montáže a po aplikaci dvou vrstev 

ochranného epoxidového nátěru a vrchního 

polyuretanového nátěru byly ocelové dílce 

naloženy na nákladní člun za použití 

modulárních transportérů. 

Po naložení dílců byl pro zajištění správné 

rovnováhy upraven balast nákladního člunu a 

poté bylo toto plavidlo vlečeno oceánským 

vlečným člunem do Bordeaux. Cesta 

Středozemním mořem a Gibraltarskou úžinou a 

dále podél portugalského pobřeží a severního 

Španělska směrem k ústí řeky Gironde měřila 

více než 5 000 km. 

Vlastní osazování mostních dílců vedlejších polí 

byla velmi náročná a sledovaná činnost; bylo 

třeba provést jejich otočení o 90° na plavidle 

zakotveném v řece, před nákupním korzem na 

nábřeží. Tato operace byla nezbytná, protože 

prostor mezi pilíři nebyl dostatečně široký pro 

100 m dlouhé plavidlo. Rotace mostních dílců 

byla, z technického úhlu pohledu, jednou 

z nejobtížnějších stavebních činností, protože se 

odehrávala na plavidle uprostřed řeky. 

Jakmile bylo otočení dílců úspěšně dokončeno, 

tým musel čekat na příliv. Poté bylo plavidlo 

zasunuto mezi pilíře navíjením lan spojujících 

plavidlo s kotvami v říčním dně. Tyto kotvy zde 

byly umístěny předem, aby bylo možné zajistit 

přesnou polohu plavidla a následně umístit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

stranách. Tento řez byl navržen tak, aby byl 

dodržen architektonický koncept oddělení 

uprostřed situované silnice od částí mostu 

určených pro cyklisty a chodce. 

Délka mostovky měřená jako osová vzdálenost 

mezi ložisky na opěrách je 433 m; hlavní zdvižné 

pole má délku 117,4 m a je napojeno k levému 

a pravému říčnímu břehu  dvěma navazujícími 

spřaženými ocelobetonovými vedlejšími 

konstrukcemi. Tyto konstrukce jsou tvořeny 

spojitými nosníky podepřenými na třech 

podporách; na břehu řeky, na mezilehlých 

pilířích a na pilířích, které tvoří základnu věží. 

Vedlejší konstrukce napojená na levý břeh měří 

133,7 m a na pravý břeh 159,8 m. 

Konstrukce hlavního pole se skládá z ocelového 

komorového nosníku výšky 3,7 m, ke kterému 

jsou přivařeny boční konzolové nosníky 

s proměnnou délkou, které podpírají chodníky 

po stranách mostu. Chodníkové konstrukce jsou 

tvořeny menšími ocelovými komorovými 

nosníky s výškou 600 mm, s ortotropní 

mostovkou o šířce 4,8 m a zakřivenou tenkou 

spodní deskou ve tvaru výseku válcové plochy. 

Hlavní ocelový komorový nosník má horní 

ortotropní mostovku, která je určena pro 

motorová vozidla a veřejnou dopravu – pro 

začátek pouze autobusy, i když konstrukce 

mostu byla navržena pro možné výhledové 

umístění tramvajové dopravy – a spodní 

ortotropní desku. Obě tyto části jsou spojené 

dvěma podélnými stojinami a ztužujícími 

deskami vytvarovanými a svařenými tak, že 

typický řez zdvižného pole tvoří tvar, který je 

podobný plochému šestiúhelníku. 

Příčná a torzní tuhost mostovky je zajištěna 

plnostěnnými příčníky z  ocelových desek 

svařenými s  horní ortotropní mostovkou           

a spodní ortotropní deskou, které jsou 

navzájem spojeny diagonálními výztuhami tvaru 

písmene L. 

Vedlejší pole jsou spřažené konstrukce, které se 

skládají z hlavních ocelových nosníků a 

železobetonových desek, které byly částečně 

předem vyrobeny za použití systému Prédalle. 

Vrchní část betonové desky je monolitická a je 

připojena k horním pásnicím hlavních nosníků 

prostřednictvím přivařených trnů. Ocelová část 

nosné konstrukce je tvořena dvěma bočními a 

jedním hlavním středním nosníkem, které jsou 

propojeny po každých 4 m plnostěnnými 

příčníky. K vnějším stranám hlavních bočních 

nosníků jsou přivařeny konzolové nosníky 

proměnné délky, které podpírají chodníky. 

Ortotropní desky byly přivařeny k vnějším 

hranám spodních pásnic bočních hlavních 

nosníků, a propojují tak stojiny konzolových 

nosníků a vytvářejí stejný boční pohled, jako má 

zdvižné pole. Výška hlavních nosníků je 

proměnná od cca 1,5 m u opěr až po 3,2 m u 

příčníků v místě věží. 

Omezení daná realizací stavby v blízkosti řeky a 

v říčním korytě, navíc na malém staveništi 

v městské zástavbě, přinutila inženýry, aby 

vymysleli netradiční metodu výstavby mostu. 

Zejména umístění staveniště ve městě 

s historickým významem a důrazem na rozvoj 

turistiky by výrazně zkomplikovalo organizaci a 

řízení stavby, pokud by byla realizována 

tradičními metodami přímo na místě samém. 

Technici a inženýři společnosti Cimolai tedy 

hledali alternativní metodu transportu a 

výstavby nosných ocelových konstrukcí, která 

by byla efektivní odpovědí na zadaná omezení. 

Řešením bylo zhotovit celou nosnou konstrukci 

ve výrobně společnosti Cimolai v Itálii, naložit jí 

na 100 m dlouhý a 33 metrů široký nákladní 

člun a přepravit jí do Bordeaux – velkou 
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staveništi poté, co byly obě části osazeny a 
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takže obě konstrukce mohly být přepraveny 

z Itálie do Bordeaux pouze ve dvou 

transportních cyklech. Mostní dílce – které měly 
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systému modulárních ocelových věží 

s hydraulickými hevery s nosností 600 t. 

Výběr metody výroby a montáže ocelové 

konstrukce závisel na typu použitých hlavních 
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zdvižné pole, která se skládá z ocelového 

komorového nosníku a přivařených 

konzolových nosníků, a nosnou konstrukcí 
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všech případech se jedná o svařené I-nosníky. 

Aby bylo možné přepravit tyto dílce na běžných 

nákladních autech mezi výrobnou společnosti 

Cimolai v Roveredo, kde se nosníky a ortotropní 
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maximální hmotnost jednoho dílce 56 t. 

Montážní práce v San Giorgio di Nogaro byly 

zahájeny osazením dílů hlavního nosníku na 
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spojeny plnostěnnými příčníky. Po úpravách a 
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ochranného epoxidového nátěru a vrchního 

polyuretanového nátěru byly ocelové dílce 

naloženy na nákladní člun za použití 

modulárních transportérů. 

Po naložení dílců byl pro zajištění správné 
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poté bylo toto plavidlo vlečeno oceánským 

vlečným člunem do Bordeaux. Cesta 

Středozemním mořem a Gibraltarskou úžinou a 

dále podél portugalského pobřeží a severního 

Španělska směrem k ústí řeky Gironde měřila 

více než 5 000 km. 

Vlastní osazování mostních dílců vedlejších polí 

byla velmi náročná a sledovaná činnost; bylo 

třeba provést jejich otočení o 90° na plavidle 

zakotveném v řece, před nákupním korzem na 

nábřeží. Tato operace byla nezbytná, protože 

prostor mezi pilíři nebyl dostatečně široký pro 

100 m dlouhé plavidlo. Rotace mostních dílců 

byla, z technického úhlu pohledu, jednou 
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tým musel čekat na příliv. Poté bylo plavidlo 
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Vedlejší konstrukce napojená na levý břeh měří 

133,7 m a na pravý břeh 159,8 m. 

Konstrukce hlavního pole se skládá z ocelového 

komorového nosníku výšky 3,7 m, ke kterému 

jsou přivařeny boční konzolové nosníky 

s proměnnou délkou, které podpírají chodníky 

po stranách mostu. Chodníkové konstrukce jsou 

tvořeny menšími ocelovými komorovými 

nosníky s výškou 600 mm, s ortotropní 

mostovkou o šířce 4,8 m a zakřivenou tenkou 

spodní deskou ve tvaru výseku válcové plochy. 

Hlavní ocelový komorový nosník má horní 

ortotropní mostovku, která je určena pro 

motorová vozidla a veřejnou dopravu – pro 

začátek pouze autobusy, i když konstrukce 

mostu byla navržena pro možné výhledové 

umístění tramvajové dopravy – a spodní 

ortotropní desku. Obě tyto části jsou spojené 

dvěma podélnými stojinami a ztužujícími 

deskami vytvarovanými a svařenými tak, že 

typický řez zdvižného pole tvoří tvar, který je 

podobný plochému šestiúhelníku. 

Příčná a torzní tuhost mostovky je zajištěna 

plnostěnnými příčníky z  ocelových desek 

svařenými s  horní ortotropní mostovkou           

a spodní ortotropní deskou, které jsou 

navzájem spojeny diagonálními výztuhami tvaru 

písmene L. 

Vedlejší pole jsou spřažené konstrukce, které se 

skládají z hlavních ocelových nosníků a 

železobetonových desek, které byly částečně 

předem vyrobeny za použití systému Prédalle. 

Vrchní část betonové desky je monolitická a je 

připojena k horním pásnicím hlavních nosníků 

prostřednictvím přivařených trnů. Ocelová část 

nosné konstrukce je tvořena dvěma bočními a 

jedním hlavním středním nosníkem, které jsou 

propojeny po každých 4 m plnostěnnými 

příčníky. K vnějším stranám hlavních bočních 

nosníků jsou přivařeny konzolové nosníky 

proměnné délky, které podpírají chodníky. 

Ortotropní desky byly přivařeny k vnějším 

hranám spodních pásnic bočních hlavních 

nosníků, a propojují tak stojiny konzolových 

nosníků a vytvářejí stejný boční pohled, jako má 

zdvižné pole. Výška hlavních nosníků je 

proměnná od cca 1,5 m u opěr až po 3,2 m u 

příčníků v místě věží. 

Omezení daná realizací stavby v blízkosti řeky a 

v říčním korytě, navíc na malém staveništi 

v městské zástavbě, přinutila inženýry, aby 

vymysleli netradiční metodu výstavby mostu. 

Zejména umístění staveniště ve městě 

s historickým významem a důrazem na rozvoj 

turistiky by výrazně zkomplikovalo organizaci a 

řízení stavby, pokud by byla realizována 

tradičními metodami přímo na místě samém. 

Technici a inženýři společnosti Cimolai tedy 

hledali alternativní metodu transportu a 

výstavby nosných ocelových konstrukcí, která 

by byla efektivní odpovědí na zadaná omezení. 

Řešením bylo zhotovit celou nosnou konstrukci 

ve výrobně společnosti Cimolai v Itálii, naložit jí 

na 100 m dlouhý a 33 metrů široký nákladní 

člun a přepravit jí do Bordeaux – velkou 
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mostní pole na dočasné podpěry s přesností 

v rozmezí 20 cm. Poslední krok vyžadoval, aby 

se vyčkalo na odliv, a poté byla konstrukce 

přesně uložena na pilíře a opěru. 

Umístění ocelové konstrukce zdvižného pole 

představovalo specifický problém; její instalace 

znamenala osazení 120 m dlouhého mostního 

pole mezi čtyři betonové věže s pouze 

několikacentimetrovou rezervou. Celá záležitost 

byla o to složitější, že výšková kóta hlavního 

pole po osazení na ložiska byla značně nad 

úrovní přílivu, dokonce i když se snížil balast 

plavidla. Mostní pole muselo být tudíž před 

vlastní instalací vyzdviženo pomocí 

vysokozdvižných heverů tak, aby bylo umístěno 

nad úroveň betonových úložných konstrukcí. 

Hevery umožnily mostní konstrukci překročení 

betonových základů při pohybu plavidla mezi 

věžemi.  

Složitý postup výstavby byl úspěšně dokončen 

díky kombinaci vysoké kvality řemeslné práce a 

dosažené přesnosti průzkumů provedených 

v dílnách i na stavbě, a také díky zkušenostem a 

schopnostem montážního týmu, který tuto 

operaci prováděl. Dodavatelský tým byl složen 

ze společností GTM Sud-Ouest TP GC, GTM Sud, 

Dodin Campenon Bernard a Cimolai. 
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MOSTY OČIMA STUDENTA FSV ČVUT 

EXKURZE NA STAVBU ESTAKÁDY OPATOVICE 

 

BRIDGES SEEN BY A STUDENT OF FACULTY OF 

CIVIL ENGINEERING – CTU IN PRAGUE 

EXCURSION TO A CONSTRUCTION SITE: 

ELEVATED HIGHWAY IN OPATOVICE 

Tato estakáda, která je součástí mimoúrovňové 

křižovatky silnic R35 a I/37, se staví od roku 

2013 a práce na ní se už blíží ke konci. Hlavní 

větev dosahuje délky 1,15 km a převádí 

komunikaci ve výšce až 20 m nad úrovní terénu. 

Stavba je realizována sdružením společností 

Skanska (vedoucí účastník sdružení, pravý most 

ve směru staničení) a Metrostav (levý most ve 

směru staničení). 

This elevated highway, which is a part of multi-

floor intersection of roads R35 and I/37, has 

been being built since 2013 and is about to be 

completed. The main branch is 1.15 m long and 

carries the road at a height of up to 20 m above 

ground level. The construction is realised by a 

consortium of companies Skanska (Leading 

Member, right bridge in the direction of 

stationing) and Metrostav (left bridge). 

Společnosti spolupracující na výstavbě estakády Companies cooperating on realisation of highway 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

                                                           

           

               

 

 

 

Nosníky této estakády jsou jednokomorové 

předpínané železobetonové průřezy o výšce 3,2 

m a šířce až 13,05 m, z čehož jsou 2,7 m 

konzoly na obě strany konstrukce. Tloušťky stěn 

se pohybují od 500 mm v poli do 600 mm nad 

pilíři, u desek jde o hodnoty 220 mm u dolní a 

250 mm u horní desky. 

Výstavba těchto mostních konstrukcí probíhala 

jako betonáž na spodních výsuvných skružích. 

Společnost SKANSKA použila originální 

zakoupený kus (žlutý), zatímco METROSTAV si 

pro tuto práci vytvořil vlastní (červenou) skruž, 

sestavenou z mostních provizorií. 

Cross section of the girders is a single-cell 

prestressed reinforced concrete box with a 

depth of 3.2 m and widths of up to 13.05 m, 

parts of which are cantilevers of 2.7 m on both 

sides of the structure. The thicknesses of webs 

vary from 500 mm in the span to 600 mm 

above the piers, the slabs are 220 mm (lower) 

and 250 mm (upper). 

The bridges are concreted on underslung 

launching gantries. The company SKANSKA uses 

an original purchased gantry (yellow), whereas 

METROSTAV made their own gantry (red), 

assembled from temporary scaffolding. 

 

Výsuvná skruž společnosti SKANSKA Launching gantry of the company SKANSKA 

Výsuvná skruž společnosti METROSTAV 

 

Launching gantry of the company METROSTAV 
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Na obou mostech hlavní větve estakády zbývá 

dodělat poslední úsek, dlouhý jen několik 

desítek metrů, než bude hlavní nosná 

konstrukce dokončena. Následně se na konzoly 

na obou stranách nabetonují římsy a svodidla, 

položí se izolace a souvrství vozovky a provedou 

dokončovací práce. 

One last section is still to be made on both 

bridges of the main branch, with a length only 

several tens of metres, to complete the 

superstructure. Then, on cantilevers on both 

sides the cornices and barriers will be 

concreted, the insulation and road layers will be 

laid and the final works will be done. 

Poslední zbývající úsek a jeho napojení Last section and its intergration 

Jelikož jsou tyto mosty velice dlouhé, bylo 

nutné z hlediska hlavně teplotní roztažnosti 

navrhnout dělení konstrukce na dilatační úseky 

pomocí dilatačních spár, které musí umožňovat 

pohyb více než půl metru. 

As the bridges are very long, it was necessary 

especially due to thermal actions to design 

division of the structure into sections by 

expansion gaps that must allow movements by 

more than half a meter. 

Dilatace konstrukce, uložení na zdvojený pilíř         Dilatation, setting on a doubled pier 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bednění připravené pro uložení výztuže Formwork ready for reinforcement installation 

Uložená betonářská výztuž, příprava na betonáž  Installed reinforcement, preparation for concrete 

Do konce letošního roku by měla být celá 

estakáda dokončena a připravena k napojení na 

budoucí úsek rychlostní silnice R35 Opatovice – 

Časy, pro který se zrovna vykupují pozemky, a 

zpracovává se dokumentace pro stavební 

povolení. 

By the end of this year the whole elevated 

highway shall have been completed and ready 

for connection to future sections of the speed 

roadway R35 Opatovice – Časy for which now 

the lands are being purchased and the 

documentation for issuance of a building 

permit is being processed. 

Autor českého textu a fotografií: Michal Rotter, 

student oboru Konstrukce a dopravní stavby          

Author of Czech text and photos: Michal Rotter, 

student of Structural and Transportation 

Engineering 
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