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e-mosty

Dovolujeme si Vam timto predloZit prvni Cislo nasSeho interaktivniho elektronického cesko-anglického
Ctvrtletniho Casopisu e-mosty.

Jsme tym lidi, ktefi maji radi mostni stavitelstvi. V naSem tymu naleznete odborné prekladatele, inzenyry —
mostare, projektanty, ale i lidi, ktefi davaji ¢asopisu tvar a podobu.

Jiz pred Casem jsme zacali nabizet vydavateldm odbornych ¢asopist nase prekladové clanky, které se pribéziné
objevovaly jak v téchto ¢asopisech, tak na odbornych webech. Nicméné mame vice zdrojl, ¢lankd i napadd, a tak
vznikl tento Casopis.

Byli bychom radi, kdyby casopis pfinasel nejen prekladové clanky o mostech ze zahranici, ale kdyby se zde
objevovaly i ¢ldnky o ¢eskych mostech a Ceskych Uspésich, které velmi radi pfeloZzime do anglictiny a poskytneme
zahrani¢nim partnerdim a spolecnostem.

Z prvnich reakci je vidét, Ze dvojjazy¢ny Casopis tohoto zaméreni na trhu dosud chybél. Jeho vznik byl pfijat velmi
pozitivné jak v Cechéch, tak v zahranidi.

Uvitdame jakékoliv navrhy, rady, pfipominky a rovnéZz velmi uvitame VaSe pfispévky. Je to &asopis o vas,
mostarich, a pro vads. My jsme pouze prostfednik, ktery vam viem pomdize zprostiedkovat informace obéma
sméry —v ¢estiné i v anglictiné. Pfejeme Vam prijemné straveny cas s nasim ¢asopisem.

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 Sobotkovd
Séfredaktor / Chief Editor

—
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Nasledujici text je prevzat z knihy pana
profesora Svenssona ,Cable-Stayed Bridges”.
Zarazujeme kapitolu 6.6.1. z této knihy zdmérné
— o0 mosté v Millau a jeho vystavbé jiz bylo
napsano i prelozeno do c¢eského jazyka mnoho
¢lank, my vsak chceme zejména ukazat, jaké
mozZnosti nam dava elektronickd podoba
casopisu.

Na nasledujicich strankach je tedy umistén
nejen dvojjazyény text, ale téZ pfednaska pana
profesora, vSechny fotografie z kapitoly 6.6.1.
z vySe uvedené knihy s moznosti jejich zvétseni,
informace o knize a ddle Zivotopis 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.

MILLAU

MOST V MILLAU

Anotace

Most v Millau pfekracuje udoli a Feku Tarn. M3
celkovou délku 2 460 m a skladda se z osmi poli:
dvé vedlejsi pole, kazdé o délce 204 m, a Sest
vnitfnich poli po 342 m. Patfi mezi nejvyssi
mosty svéta.

Most byl realizovdn metodou postupného
vysouvani. Vystavba byla zahajena v Fijnu 2001
a most byl otevien pro verejnost v roce 2004.

Obecné

Most v Millau a most Rion — Antirion jsou
nejmodernéjsi a nejvyznamnéjsi  priklady

vicepolovych zavésenych most.

Davaji ndm odpovéd na hlavni otdzky, jak

v v v

individudIné fesit sériové zavésené mosty:

o Jak
stabilizovany a jak se vyhnout pfilis

mohou byt vnitfni  pylony

1/2015

THE MILLAU BRIDGE

Abstract

The Millau Bridge crosses the valley and river
Tarn. It has a total length of 2460m 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.

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:

e How can the inner towers be stabilized
to avoid too large beam deflections due
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velkym deformacim mostovky
zpUsobenym nahodilym zatizenim vice
poli?

e Jak Ize vyresit zmény v délce mostovky
téchto dlouhych mostl, napf. kvali
zatizeni teplotou, spolec¢né s podélnymi
silami, zpUsobenymi napf. brzdénim, a
rovnéz  silami  vyvolanymi  zemé-

tfesenim.

V roce 2004 byl dlouhy viadukt v Millau otevren
pro dopravu, ¢imz uzavfel posledni mezeru
v druhé severojizni dalnici A 75.

Most si vyslouZil oznaceni ,rekordni most”
nejenom kvdli tomu, Ze je nejvyssi na svété -
prekracuje feku Tarn ve vySce 270 m, ale také
kvali dobé vystavby pouhych 38 mésicl. Rovnéz
naklady ve vysi 400 mil. EUR jsou jedinecné.

Hlavni prekdzkou pro severojizni dalnici bylo
Siroké udoli feky Tarn nedaleko mésta Millau,
znamému kvUli zdanlivé nekonec¢nym kolonam
béhem léta. Bylo rozhodnuto, Ze udoli bude
preklenuto 2 460 metrd dlouhym viaduktem.

V roce 1996 byl vybran ndvrh mostu se dvéma
vedlejsSimi poli o délce 204 m kazdé, a Sesti
hlavnimi poli — kazdé o délce 342 m. Aby
koncesni spolec¢nost uspéla, bylo dulezité
udrZet dobu realizace na minimu, aby bylo
mozné zacit vybirat mytné co nejdfive. Z tohoto
zhotovitel Eiffel
Métallique  navrhl  feSeni

dlvodu francouzsky
Construction
s ocelovym nosnikem a ocelovymi pylony nad
mostovkou oproti plvodnimu zadani verejné

soutéZe sdodatetné predpjatym betonovym

to spanwise live loads?

e 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

T e
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mostem. Tato alternativa byla zvolena v bfeznu
2001 a vystavba byla zahdjena v fijnu 2001.

Vyhody tohoto FeSeni socelovou konstrukci
oproti plvodnimu navrhu betonového mostu
jsou nasledujici:

o |ehkd a stihld mostovka (26 tun oproti
120 tunam, pozn. prekladatele: 36 000
a 120 000 tun)

e snizeni vysky nosniku na 4,2 m, coz
znamena mensi sily v dadsledku zatiZzeni
vétrem

e zvySend bezpecnost: méné praci ve
velkych vyskach kvali montédzi predem
na zemi a postupu vystavby metodou
postupného vysouvani

e snizeni poctu zavésl a velikosti zavésU

e snizeni celkovych ndkladd — prevazujici
vyhoda.

Béhem dvou a pll roku bylo pro mostovku,
pylony a pomocné pilife zpracovdno témér
43 000 tun oceli. Hlavnim projektantem pro
Francouzsky dalniéni Ufad SETRA byl Michel
Virlogeaux, bé&hem realizace mostu byl té7
hlavnim poradcem.

Navrh

Most v Millau ma celkovou délku 2460 m a
sklada se z osmi poli: dvé bocni pole s délkami
204 m a Sest vnitrnich poli po 342 m.

Pficny fez je tvofen komorovym nosnikem

s ortotropni  mostovkou, dvéma  svislymi

vnitfnimi stojinami a dvéma Sikmymi vnéjsimi
deskami. Svislé stojiny byly poZadovany kvili

NS/ N\
I
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October 2001.

The advantages of the steel design against the
original concrete design are:

e light-weight and slenderness of the
beam (36t against 120t)

e reduction of the depth of the beam to
4.2m, meaning smaller wind loads

e improved safety: less work at great
height due to pre-assembly on ground
and incremental launching construction

e minimizing the number of stay cables
and the size of foundations

e 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
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realizaci postupnym vysouvanim;

trojuhelnikové  vnéjsi  komory  vytvareji
aerodynamicky pri¢ny fez, ktery sniZuje zatizeni
vétrem. Na vngjsi strané mostovky jsou
instalovany vétrné clony, které brani prevrzeni
vysokych vozidel. Zaoblené hrany na obou
stranach zlepsuji aerodynamické chovani a

vzhled.

Kvali  velké  vysce nad  udolim byl
nejefektivnéjsim  feSenim  stfedovy nosnik
s jednou rovinou zavésU, bez nutnosti dvojitych
pilifd. PoZadované tuhosti vkrouceni je

dosazeno komorovym nosnikem.

Rozhodujici podminkou pro ndvrh mostu bylo,
aby 230 m vysoké pilite byly dostatec¢né tuhé,
aby dokazaly nést nerovnomérné zatizeni
v podélném sméru. Zdrovenn musely byt
dostatecné pruzné, aby umoZnily podélné
pretvareni mostovky zpUsobené teplotnimi
zménami. Redenim je masivni betonovy
komorovy sloup pouZity pro pilife, pod
mostovkou se svislou drazkou. Toto rozdvojeni
sloupu poskytuje poZzadovanou pruznost.

87 metrl vysoké pylony nad mostovkou tvofi
pevné ramy ve tvaru ,A” v podélném sméru.
Rozkrocené nohy vézi se v misté mostovky
setkdvaji s hornimi ¢astmi rozdvojenych pilif.
Timto zplsobem je vytvoren celkovy systém
pilitG a pylond, ktery prendsi momenty ze
zatizeni pUsobiciho na Spickdch vézi do tahu
a tlaku, a tudiz priznivé ovliviuje hlavy pylon(.
90 m vysoké driky pilifQ jsou svisle dodatecné
predpjaté, aby tak pUsobily proti tahovému
napéti zplsobenému zatizenim vétrem na
vnitfnich pilitich a kvali teplotnim zménam na
vnéjsich pilifich.

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 s
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.

©1/2015
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LoZiska jsou umisténa mezi ocelovym nosnikem
a betonovymi pilifi a jsou zajisténa proti
nadzvednuti.  Nerovnhomérné  zatizeni a
extrémni vitr zpasobuji reakce v podpérach na
kazdém pilifi az do 100 MN. Byl pouZit novy typ
kalotovych loZisek. Pylony nad mostovkou jsou
z oceli, aby byly pokud moZino co nejlehci a
nejstihlejsi. Stfedni rovina zavésl je pfipevnéna
do hlav pylond mezi podélnymi ocelovymi
deskami.

Z architektonickych ddvodd pylony presahuji
nad horni zavésy.

Postup vystavby
Pilite

Pilite maji proménny pficny fez, ale jejich
rozméry byly vybrany tak, aby mohly byt
snadno zhotoveny. Ctyfi strany maji konstantnf
rozmér, a ostatni se méni jednotné v kazdém
konstrukénim dseku. Toto umoziuje vystavbu s
vyuzitim  vnéjsiho posuvného bednéni a
vnitfniho bednéni, které jsou v jednotlivych
etapach zdvihany véZovym jefdbem. Kluzné
(sliding) bednéni by zkomplikovalo spravnou
geometrii vestavénych prvkd.

Mostovka

Bylo zhotoveno asi 2 100 vyztuzenych paneld,
¢tyri béhem jednoho pracovniho dne, z desek a
spole¢nosti  Eiffel

vyztuh  ve  vyrobné

Construction Métallique v Lauterbourgu
(Alsace). Po prevozu na stavenisté byly
privareny k sobé na dvou 170 metrd dlouhych
pfedmontaznich plosinach. Stfedové komorové
nosniky byly pfedem svareny ve Fos-sur-Mer.

Na kazdé plosiné pracovalo az 75 svarecq.

-

B
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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.
A A A A
l 17 l 171 l 171 l
T 1 1 T
Y Y o T
20 151 zoJ 151 ZOJ 151 Jzo
T 1 Tt 1
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Vysouvani mostovky

Provadéci dokumentace a projekt ocelovych
¢asti — mostovky, pylond a pomocnych pilitQ —
byly zajistény projekéni kanceladti Greisch z Liége
v Belgii. Spravcem stavby byl Jean-Marie
Crémer.

Bé&hem vysouvani z obou opér byla zavedena
specidlni opatfeni za ucelem kontroly velkych
konzolovych moment(. Rozpéti bylo zmenseno
o polovinu docasnymi vysouvacimi pilifi, rovnéz
byl pouZit ndstavec, a spolec¢né s mostovkou
byly vysouvany pfedni pylony s nékolika
osazenymi findlnimi zavésy. Tyto zavésy nebyly
nijak rektifikovany béhem vysouvanil Po
uzavfeni stfedové spary 28. 5. 2004 byly
nainstalovany zbyvajici pylony a zavésy a
pomocné pilife odstranény.

Ocelové nosniky tvofici  mostovku  byly
vysouvany z obou stran zaroven, stfedova spara
byla uzaviena nad Fekou Tarn. Uprostrfed
dlouhého rozpéti byly instalovany pomocné
pfihradové pilife svyjimkou stfedniho pole,
které bylo premosténo konzolami z obou stran.
LoZiska pouzitd pti vysouvani na hlavach pilitQ
ve vzdalenosti po 20 metrech pomérné
vyznamné snizovala momenty v nosniku
v poméru délky rozpéti (151/171)2 =0,78.

Pomocné pilite byly vystaveny
z prefabrikovanych dilcd o vySce 12 m. Byly

navrzeny obdobné jako konstrukce jefdbu.

Prvky pfedmontované na zemi z ocelovych dilc(
byly zdvihdny za pomoci vnitfniho zdvihaciho
zarizeni tak, Ze dalsi dilec mUzZe byt instalovan
zespodu a také zdvizen, dokud tyto teleskopické
pilife nedosahly vysky az 175 metrd. Jejich
nejvyssi tiha dosahla az 7 000 t, coz se zhruba
rovna celkové hmotnosti Eifelovy véze.

Definitivni pilite byly kvali vysouvani pouze
0sazeny pomocnou skruzi.

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 Liege, 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.

1/2015
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Jedineénou charakteristikou tohoto vysouvani
je to, Ze z dlvodu nakladd byla predmontazni
ploSina umisténa ve vysSi budouci nivelety
vozovky, tj. 4,8 m nad definitivni vysSkou

mostovky.

Kratky pohled na vysouvani ukazuje pruZnost

ocelové mostovky pri prekonavani rozdilu

nivelety.

Kazdd polovina nosniku byla vysouvana pres
pomocny pilif a s nastavcem pres vnéjsi bolni
pole.

Potom byl umistén definitivni pylon na prednim
konci jako pomocnd podpéra, ale se snizenou
vySkou 70 m misto 87 m, aby bylo
minimalizovano boéni zatizeni vétrem béhem
vysouvani. Nejvyssi dovolend rychlost vétru

béhem vysouvani byla 3 km/h.

KvUali extrémni vysce pilifd musely byt tfeci sily
béhem vysouvani v rovnovaze, takZe na vrcholu
kazdého pilite byla umisténa dvé aktivni loZiska
vose kazdé podpory. Vodorovné hydraulické
lisy centrdlné fizené <cidly plsobily mezi
nosnikem a pilifi tak, Ze Spicky pilifa zdstavaly
Nakonec bylo
z kazdé

béhem vysouvani na misté.
stfedové pole
konzolami, s pylony jako podporami.

pfemosténo strany

Navrh a pribéh vystavby byly ojedinélym

inZenyrskym dspéchem.

ton.

Charge
max.
7.000

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.
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Pylony

Po osazeni ocelové mostovky byly za opérami
smontovany zbyvajici pylony.

Kazdy pylon byl potom po mostovce premistén
pomoci pasového jefdbu do své findini pozice.
Celkova tiha takového konvoje dosahovala az
8 MN, zdroven tedy slouZila jako zatéZovaci
zkouska.

Pylony byly zdvizeny do svislé polohy za pomoci
docasného zavéseného pylonu. Nakonec byly
spojeny s mostovkou a byly nainstalovdny
zavésy.

Dokoncéeny most

Most v Millau je vyznamnym prikladem
vicepolového zavéseného mostu. Konstrukce
s Uchvatnou eleganci byla vystavéna v Uchvatné
krajing, kde ladné prekracuje ve velké vysce
udoli.

Redakce Casopisu e-mosty a spole¢nost PROF-ENG,
s. r. 0. timto dékuje panu profesorovi Svenssonovi za
poskytnutd autorska prava k prekladu ¢lanku, za
poskytnuté fotografie a za vstficnost, ochotu a
spolupraci v pribéhu pripravy tohoto ¢lanku.

Odborna konzultace textu: Ing. Jan Rizicka, VIS, a. s.

Profil de langage
Fond de caisson au langage

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 MIN, 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.

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 Rdzicka, VIS, a.s .

<RI

Profil de référence
Fond de caisson en SERVICE
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Pfednaska pana profesora Svenssona o vystav-
bé mostu v Millau na Univerzité v Drazdanech.

Pfednasky na DVD jsou soucasti nize uvedené

. TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

knihy.

Lecture held by Mr Svensson about Millau
Bridge realisation at Dresden University.

Lectures on DVD are part of the below mentio-
ned book.

TECHMISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Cable-Stayed Bridges

8" Semester:

Construction of
cable-stayed bridges

27 Examples for Series of
Cable-Stayed Bridges
General,

Millau Bridge,
Rion-Antirion Bridge

e ]

ahing with bendmg prers laking part in the limatad)

Load Transfer

SVENSSON, Holger: ZavéSené mosty.
40 let zkuSenosti z celého svéta.

Vydalo nakladatelstvi Wiley v kvétnu
2012.

458 stran.

SVENSSON, Holger: Cable-Stayed Bridges.
40 Years of Experience Worldwide.

Published by Wiley in May 2012.

458 pages.

ISBN: 978-3-433-02992-3

Holger Svensson

CABLE-STAYED

~BRIDGES

40 Years of Experience
Worldwide
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https://www.youtube.com/watch?v=BZUXCmd9kHs
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O knize

Potfeba realizace mostl o velkych rozpétich
stale roste kvlli enormnimu rozvoji infrastruk-
tury po celém svété. Od sedmdesatych let je
mnoho z nich zavéSenych. V roce 1975 bylo
nejdelsi rozpéti 404 m, v roce 1995 vzrostlo na
856 m, a dnes je to 1104 m. Rozpéti zavése-
nych mostd ma z ekonomickych dlvodd ten-
denci rdst k jesté vétsim délkam, a zavésené
mosty jsou celosvétoveé stéle vice v centru po-
zornosti.

Tato kniha popisuje zakladni principy analyzy
navrhu, vyroby a realizace. Autor v knize odka-
zuje na 250 jiz realizovanych pfikladd, na kte-
rych ukazuje vSechny aspekty. Mezindrodni
nebo ndrodni kédy a technicka legislativa jsou
zde uvadény pouze prikladem, jako napf. mos-
ty, které byly navrzeny dle némecké DIN, Euro-
kddd, AASHTO, nebo britskych norem. Kapitoly
tykajici se zavésU a vystavby jsou hlavnim zamé-
fenim tohoto dila, protozZe predstavuji nejddle-
zitéjsi odlisnosti od jinych druhd mostd.

Byly vybrany priklady mostl, na jejichz realizaci
se autor osobné podilel, nebo kterych se vy-
znamné Ucastnila projekéni spolecnost Le-
onhardt, Andra a Partnefi (LAP). Ostatni mosty
jsou uvedeny kvali jejich specidlnim konstruké-
nim vlastnostem nebo rekordni délce jejich
rozpéti. Rovné? jsou zde prezentovani nejvy-
znamnéjsi 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,
Andra 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)
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Prof. Dipl.-Ing. Holger Svensson

PE, CEng, FIStructE

HOLGER SVENSSON

narozen 1945 pobliz Hamburgu, Némecko
1969 Dipl.-Ing., univerzita ve Stuttgartu

2009 — 2011 prednasejici a

od 2012 profesor pro zavéSené mosty na uni-
verzité v Drazdanech, Némecko

1970 — 1971 Zhotovitel stavby Grinaker v jizni
Africe a Botswané

1972 — 2009 Leonhardt, Andra and Partners,
konzultaéni inzenyfi

1992 — 2009 Vykonny Feditel

1998 — 2008 Mluvci pfedstavenstva spolecnosti
2009 Pfedseda predstavenstva

0d 2010 Nezavisly konzulta¢ni inzenyr

Holger Svensson ma rozsahlé zkusenosti
v oblasti navrhovani a vystavby mostd, a jako
technicky dozor pfi realizacich zavésenych a

dalSich mosta velkych rozpéti po celém svété.

V Némecku se podilel na kontrole mostu v Ko-
cher Valley a tvorbé provadéci dokumentace
zavéSeného mostu Flehe.

V USA navrhl nékolik zavésenych mostu: Pasco-
Kennewick (betonova mostovka), East Hunting-
ton (betonova mostovka), Sunshine Skyway
(sprazena varianta mostu), Burlington (sprazena
mostovka) a most prekracujici Houstonsky pla-
vebni kandl v Baytown (spfazena mostovka).

V Norsku byl vedoucim pfi navrhovani mostu
Helgeland a ve Skotsku byl poradcem pri navrhu
mostu pres feku Leven; oba mosty jsou zavése-
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, Andra 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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Ve Svédsku byl technickym poradcem pfi navr-
hu visutého mostu Hoga Kusten (rozpéti hlavni-
ho pole 1210 m) a zavésenych mostl se spra-
zenou mostovkou Sunningesund a Ume Alv.

V Austrdlii byl poradcem pfi ndvrhu zavéseného
betonového mostu na ostrov Glebe v Sydney a
mostu My Tuan ve Vietnamu pro AusAID.

Pro Asijskou rozvojovou banku provéfoval na-
vrh a realizaci zavéseného mostu se sprazenou
mostovkou rekordniho rozpéti Yang Pu Bridge
(hlavni pole délky 602m) v Sanghaji, Cina.

Byl také zodpovédny za navrh nékolika vyznam-
nych trdmovych a obloukovych mostl v Né-
mecku a v dalsich zemich.

Clenstvi

Clen vyboru pro navrhovani mostd Némeckych
drah.

Clen poroty némecké Ceny pro mostni kon-
strukce.

Clen poroty Ceny némeckého konstrukéniho
inZenyrstvi.

Clen poroty pro Cenu konstrukéniho inzenyrstvi
Némecké ocelarské spolecnosti

Publikace

Vice jak 100 publikaci a 180 odbornych pfedna-
Sek

Autor knihy ,Zavésené mosty — 40 let zkuSenos-
ti z celého svéta”, némecké vydani - nakladatel-
stvi Ernst & Sohn 2011, anglické vydani - Wiley-
Blackwell 2012.

Ocenéni

1999 Medaile Jamese Watta, Asociace staveb-
nich inzenyr( (ICE), Londyn.

2000 Cena Henryho Husbanda, Asociace kon-
strukénich inZenyr( (ISE), Londyn.

2011 Pamétni medaile Emila Moérsche, Némec-
ka betonarska spolecnost.
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In Sweden he was checking engineer for the
Hoga Kusten suspension bridge (main span
1210 m) and the Sunningesund and Ume Alv
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 M6rsch Commemoration Medal,
German Concrete Society.
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Most Helgeland

V Casopise Beton ¢. 4/2015 vyjde prekladovy
¢lanek o mosté Helgeland z knihy pana profeso-
ra Svenssona ,Cable-Stayed Bridges. 40 Years of
Experience Worldwide”.

Preklad: PROF-ENG, s. r. 0. Odborna korektura
prekladu: Ing. Roman Safa¥, PhD., FSv CVUT

Po dohodé s 3éfredaktorkou cCasopisu Beton
nize uvadime fotografie k ¢lanku, které do ca-
sopisu Beton nebudou zarazeny z dlvodu ne-
dostatku mista (¢lanek je velice rozsahly a foto-
grafii je pres 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.
reading: Ing. Roman Safaf, PhD., Faculty of Civil

Expert proof-

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).

HELGELAND

Most Helgeland prekracuje Leirfjord na zapad-
nim pobreZi Norska. Rozpéti hlavniho pole je
425 m. Mostovka ma pfi¢ny fez 1,2 m vysoky a
12 m Siroky. Most musi odolavat silnym boufim
a zatiZzeni vétrem o rychlosti az 77 m/s. Most byl
stavén technologii letmé betonaZe s postupnym
vyvésovanim, otevien byl v ¢ervenci 1991, vy-
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.

HELGELANDSBRUA - FINAL SYSTEN
VIND SPECTRUN LONGITUDINAL

B 87 2579  HELGELANDSBRUA - FINAL SYSTEM

B 872579  HELGELANDSERUA - FINAL SYSTEM LEONHARDT, ANDRAEPARTNER

LEONHARDT , ANDRAE
sn

TUBULENCE INTENSITY: [long=.218
TURBULENCE STWULATED BY

3.9 BRIDGE DEFORMATIONS IN 1= 3.90
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EUGENE FREYSSINET — VYNALEZ PREDPJATEHO
BETONU A VYSTAVBY Z PREFABRIKOVANYCH
SEGMENTU

EUGENE FREYSSINET — INVENTION OF
PRESTRESSED CONCRETE AND PRECAST
SEGMENTAL CONSTRUCTION

FREYSSINET

Kenneth W. Shushkewich, Principal, KSI Bridge Engineers, San Francisco, CA, USA.
Contact: kenshushkewitch@hotmail.com. DOI: 10.2749/101686612X13363869853338

Anotace

le dobfe zndmo, Ze Eugéne Freyssinet byl
vynalezcem predpjatého betonu. Nicméné uZ
ne tak dobfe znam je fakt, Ze byl velmi Sikovny
femesinik a velmi plodny stavitel mostl — tyto
vlastnosti jej pfipravily na vyndlez pfedpjatého
betonu. Po ukoncéeni Skoly vroce 1905

Freyssinet  postavili mnoho  betonovych
obloukovych mostl, znich? kazdy nasledné
prekonal jeho vlastni rekord v délce rozpéti
mostu. Umoznilo mu to porozumét dotvarovani
betonu a povzbudilo ho to, aby vyvijel vysoce
kvalitni betony a vysokopevnostni ocel, které
byly nezbytné pro vynalez predpjatého betonu
vroce 1928. Jeho zdzra¢nd zachrana namofni
stanice vle Havru vroce 1934 byla prvni
praktickou aplikaci jeho predpinacich zafizeni a
okamZité mu ziskala celosvétové uzndni. Jednim
z nejvétsich Freyssinetovych prispéni je vynalez
vystavby z prefabrikovanych segmentdl, coz
zacalo jeho stavbami mostl v Luzancy ve
Ctyficatych letech, a dodnes umoznuje, aby
betonové mosty mohly konkurovat ocelovym
mostdm. Tento prispévek pfipomina 50. vyroci
jeho Umrti — zemrel vroce 1962, a popisuje
,uplné
materidlu”“, ktery wvedl k

jeho  cestu  kvytvoreni nového
Jrevoluci  ve

stavitelském umeni“.

Klicova slova: obloukovy most, dotvarovani,
plochy lis, dodatetné predpinani, prefabriko-
vany beton, pfedpjaty beton, segmentovy most

Abstract

It is well known that Eugene 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
worldwide

and instantly earned him a

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
50" anniversary of his passing in 1962 by
describing the journey taken to create an

|II

“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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Uvod

Pfibéh Eugéna Freyssineta neni aZ tak dobre
znamy, protoZe byl velmi skromny a cenil si
svého soukromi, a nijak rozsdhle svou praci
nepopisoval. Byl prohlasen’ »jednim
z nejuniverzalnéjsich inzenyr dvacatého stoleti
a jednim znejvétsich staviteld v historii, a
presto byly o jeho Zivoté a prace dosud napsany

pouze tfi knihy" *>.

Tento prispévek je vyznamny a aktualni,

protoze:

1. Pribéh toho, jak Eugene Freyssinet
prisel ktomu, Ze vynalezl predpjaty
beton, jesté nebyl zdokumentovan a
nasledné by nemohl byt uchovan pro
soucasné a pristi generace.

2. Most
mostem co se

v Luzancy je
tyka
konceptu, navrhu a vystavby. Mnoho

nejkrasnéjsim
jeho tvaru,
inovaci, které zde byly poprvé pouZity
v prabéhu jeho vystavby, jesté nebyly
poradné zdokumentovany kvuli druhé
svétové valce.

Rok 2012 je pfipominkou padesatého
vyro¢i Uumrti tohoto vynikajiciho génia
1962.
obrovské dédictvi v podobé novych

vV roce Zanechal po sobé

technologii. Toto je idealni cas na

pripominku jeho odkazu.

Obloukové mosty, které drzi svétovy rekord
v délce rozpéti

Eugéne Freyssinet (obr. 1) zahdjil svou kariéru
v roce 1905 s povérenim ,Ingénieur des Ponts et
Chaussées” (inZenyr zodpovédny za vystavbu a
udrzbu verejnych mostd a silnic) v Moulinsu ve
stfedni Francii. Jeho prvni stavby byly malé
mosty, které vypadaly jako zdéné obloukové
mosty, ale kde beton nahradil kamenické prace.
Presel k delsim a delsSim betonovym obloukovym
mostlim, z nich? kazdy prekonal jeho vlastni
sveétovy rekord v délce rozpéti. Postupné snizoval
ucinky smrstovani (které byly zndmy) a objevil
(které
most

ucinky  dotvarovani zndmy nebyly).

Freyssinet  postavil Praireal-sur-Besbre
vroce 1907. Tento trojkloubovy oblouk mél
rozpéti délky 26 m a byl prvnim mostem na
bylo

nahrazeno vyvolanim sil, které vznikly za pouZziti

svété, u kterého bednéni oblouku
rozpinacich listd v kloubu v horni ¢asti oblouku.
Freyssinet umistil lisy v klendku oblouku, vnesl
vodorovné sily, takZe se obé poloviny oblouku od
sebe vzdalily, a vyzvedl oblouk nad skruz. Takto
sily
smrstovani zpUsobené tuhnutim a tvrdnutim

vzniklé  tlakové v oblouku  vyrovnaly

betonu.

Obr. 1: Eugene Freyssinet jako mlady inZenyr a ve svych pozdéjsich letech
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Mosty postavené Freyssinetem, které drzi
svétovy rekord v délce rozpéti (obr. 2), jsou
most Veurdre (rozpéti 72,5 m) zlet 1911 —
1912, most Villeneuve-sur-Lot (rozpéti 96 m)
z let 1914 — 1920, most Saint-Pierre-du-Vauvray
(rozpéti 131 m) zlet 1922 — 1923, a most
Plougastel (rozpéti 186 m) z let 1924 — 1930.
Vystavba téchto mostl mu dala pfrilezitost

(a)

zhodnotit casové zavislé chovani betonu;
fenomén, jehoZ existenci Ufady zarputile
odmitaly, a oficidlni laboratore opomijely nebo
odmitly mérit kvali velkym ¢asovym obdobim.
Toto nazval pojmem ,zpoZzdénd deformace”
(delayed deformation), a my to zname jako
dotvarovani.

(d)

Obr. 2: Obloukové mosty, které drZi rekord v délce rozpéti (a) most Veurdre (rozpéti 72,5 m) (b) most
Villeneuve-sur-Lot (rozpéti 96 m) (c) most Saint-Pierre-du-Vauvray (rozpéti 131 m) (d) most Plougastel
(rozpéti 186 m)
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Vyndlez predpinani betonu (predpinani predem)

Vroce 1928 Freyssinet patentoval prvni ze
svych tfi wvyndlezU spodivajici ve vyuziti
tlakovych sil v betonu. Byl to proces aplikace
tlaku ,predpindnim predem a draty se
soudrznosti“, coz usnadnilo vyrobu
prefabrikovanych  prvkd  (toto je  zrod
predpinani). Dalsimi dvéma metodami aplikace
tlaku na beton byly jeho vynélez plochého lisu
vroce 1938 a kotveni vbetonu vroce 1939
(toto je zrod dodatecného predpinani). V fijnu
1928 Eugene Freyssinet a Jean Séailles Zadali o
patent tykajici se ,vyroby vyztuZenych
betonovych prvkd“, a proces prizpUsobili
vyrobé prefabrikovanych tram, sloupk,
potrubi, prazcl atd. Tento patent byl
registrovan pod Ccislem 680 547. Patent byl
vydan v lednu 1930 a publikovan v kvétnu 1930.
Freyssinet a Séailles popsali s naprostou
pfesnosti teorii trvalé prekomprese
(precompression) betonu a dalSich material( a
jeji celkovy potencidl.

V dobé, kdy byl vydan patent vroce 1928,
védecka komunita ned(vérovala predpinani
pfedem. TudiZ s tim Freyssinet zacal sam, aby
ukazal jeho vyhody a moznosti. Stal se z néj
primysinik a zacal vyrabét sloupy elektrického

vedeni v tovarné Forclum v Motargis.

Obr. 3: Predpjaté sloupy elektrického vedeni - Forclum

1/2015

Vysledkem byl naprosty technicky Uspéch, ale
zaroven komercni neulspéch kvili celosvétové
ekonomické krizi v roce 1929.

Freyssinet zdokonalil mleti cementu na jemno,
vylepsené od jeho predchoziho vynalezu
mechanického vibrovani betonu, vynalezl
oSetfeni parou, aby zrychlil dobu tvrdnuti
betonu a wvyroby, a zdokonalil proces
pradmyslového predpindni pfi vyrobé predem
pfedpjatych  betonovych prvkd. Nicméng,
béhem péti let pfiSel o veskeré jméni, které
nashromazdil v pfedchozim obdobi své kariéry.
Ni¢eho nelitoval, mnohem vice si cenil hodnoty
svych vynalezl a rozvoje predpinani predem,
nez svych predchozich Uspéchd.

Zachrana namorni stanice v Le Havru

Freyssinet byl nicméné jako zazrakem
zachrdnén. Zrovna v té dobé se namofrni stanice
vle Havru, dokonend vroce 1933 pro
obrovsky zaocednsky kriznik Normandie, zacala
kazdy mésic potapét o 25 mm do navazky
tvorené materidlem vybagrovanym ze dna (obr.
4). Podle Freyssineta ,, okamZity kolaps zdal se
byt nevyhnutelny. Navrhl jsem feSeni, které,
navzdory své smélosti, bylo pfijato bez jediného
argumentu, protoZze znamenalo jedinou
moznou nadéji, jak odvratit katastrofu”. Zesileni
této stavby v roce 1934 je povazovano za prvni
pouziti predpinacich zafizeni. ¥ *?

Prvni C¢ast Freyssinetova reSeni spocivala
v pfidani novych patek mezi stavajici patky,
¢imz se vytvofil jeden celek tvoreny
monolitickym predpjatym vodorovnym prvkem.
Tento celek byl predepnut soubéznymi draty
omotanymi okolo dvou Zelezobetonovych
koncovych kotev. Jedna kotva byla nahrazena
dvéma hydraulickymi lisy o sile 1 000 tun.
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Obr. 4: Zachrana namorni stanice v Le Havru

Spojeni mezi starym a novym betonem bylo
zajisténo celkovym tlakem celé konstrukce.

Druhd cast Freyssinetova feSeni spocivala
v instalaci 700 pilot, 25 az 30 metrd dlouhych,
do pevnych vrstev podloZi (obr. 4). Tyto piloty
byly betonovany uvnitf budovy po dva metry
dlouhych Usecich, poté byly smontovany a
zaberanény do zemé za poufZiti specialnich lisl
navrzenych  Freyssinetem. Pro  zlepSeni
betonaze a kvality betonu byly pouZity vibrace,
tlak a oSetfeni betonu pdrou. Piloty byly
nasledné predepnuté proti patkdm za pouziti
hydraulickych lisd o svislé predpinaci sile 320
tun. Sedani konstrukce okam?zité ustalo, jakmile

byly instalovany prvni piloty.

Vysledek byl
presvédCivy, a okamZzité pfinesl Freyssinetovi

jednak dchvatny, jednak

celosvétové uznani. Tim vznikla ptilezitost pro

setkdni  Eugéna  Freyssineta a  Edme
Campenona, a vroce 1934 mezi nimi zacala
spoluprdace na celé skale stavebnich projektl ve
Francii a v AlzZirsku; spoluprdce, jejimZz osudem

bylo zajistit rozvoj pfedpinani.
Vodotésné predpjaté betonové konstrukce

Eugene Freyssinet v roce 1935 prokazal, Ze bylo
mozné vyuzit principu predpinani k realizaci
vodotésnych konstrukci za velmi vysokého
tlaku. Toto bylo vyuZito béhem 50 km dlouhého
v Oued-Fodda

useku  tlakového  potrubfi

v Alzirsku.

Vyrobni proces (obr. 5) byl popsan nasledovné:
(1) ocelové draty byly umistény mezi dva svislé
soustfedné valce, coz byly vnitfni a vnéjsi
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formy, (2) beton byl lit do formy a vibrovan, (3)
byly aktivovany lisy, aby bylo umoZnéno
rozsiteni vnitfni formy, zatimco vnéjsi forma
zUstala zafixovand — tim doslo k vylouceni
nadbytecné vody, (4) ocelové draty byly napjaty
bez zplsobeni smyku vbetonu, (5) pro
urychleni oSetfeni betonu byla pouZita para, a
(6) formy byly z dokoncéené roury odstranény.

Roury mély prdmér az 1,4 m a byly predepnuty
podélné i po obvodu, testovany tlak byl az 18
atmosfér. Roury zlstavaly vodotésné i pod
vysokym tlakem béhem testovani. Kdyz byl tlak
zvysen az k hrani¢ni hodnoté, roury praskly a
voda vytekla. Kdyz byl tlak snizen zpét na
pracovni Uroven, trhliny se uzavrely a roury
zacaly opét byt vodotésné.

Ve Forclumu, Le Havru i Oued-Foddé Freyssinet
systematicky pokracoval ve vylepSovani svych
technik predpinani.

Prvni kniha o predpjatém betonu

Eugeéne Freyssinet napsal svou prvni knihu o
predpjatém betonu® vroce 1936. Kniha je
rozdélena do tfi ¢asti. V ¢asti 1 rozviji teorii
deformaci cementu a betonu zaloZené na
principech termodynamiky a fyzikalnich teorii.
V ¢asti 2 se vénuje obecnym vlastnostem
cementu a zpuUsobu vzniku porového tlaku
v cementovém mléce. Ukazuje, Ze beton mize
tvrdnout skoro okamzité pouhym zlepsenim
jeho hutnosti. V ¢asti 3 ukazuje, Ze tyto betony,
které maji vysoky stupen hutnosti, pfi pouziti
spolecné soceli majici vysokou tahovou
pevnost vytvareji novy materidl Uplné odlisny
od béznych Zelezobeton(. Tvrdi, Ze toto povede
k revoluci v kombinovaném pouZiti ocele a
betonu a umoini to, aby betonové konstrukce
byly realizovany v rozpétich, které predtim byly

mozné pouze u konstrukci ocelovych.

1/2015

Obr. 5: Oued-Fodda — forma pro rouru
z predpjatého betonu

Freyssinet nazval tuto metodu ,prednapinani
(prestraining) betonu” (ne predpinani) a spojil
praktické vyuZiti prednapindni s betonem o
vysoké

hustoté. Toto bylo umoZnéno

vibrovanim  (mechanicky zpUsob), tlakem
(vytlaceni vody) a zahratim (osetreni parou).
Freyssinet poznal, Ze zédkladnim poZadavkem je
snizeni poméru vody a cementu v betonu
v okamZiku pocatecniho tuhnuti. Také popsal
vyrobu vysokopevnostni ocele, ktera muze byt
napinana pred i po liti betonu (je zde popsano
dodatecné

jak  predpinani predem, tak

predpinani).

Freyssinet mél prezentaci zaloZenou na své
knize na kongresu IABSE v Berliné v roce 1936,
kde se dockal ovace ve stoje'?. Prevaina
vétdina knihy je IABSE archivovana. Cast 3
obsahuje zpravu® z kongresu IABSE v roce 1936
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(v anglictiné, francouzstiné a némciné), zatimco
¢asti 1 a 2 byly obsaZeny v publikaci vydané
IABSE® (ve francouzéting).

Freyssinet také prednes| prezentaci zaloZenou
na své knize v Institutu projekcnich inzenyr(
v Londyné (Institution of Structural Engineers)
vroce 1936 (anglicky precetl pan Gueritte).
Citace z prepisu’: ,Autor véFi, ze se mu podafilo
ptedvést, Ze novy materidl, pro ktery navrhuje
nazev ,oSetfeny beton” (treated concrete) se
tak odlisuje od béZného Zelezobetonu, Ze nyni
zaujme jeho misto vedle soucasnych klasickych
postupll vystavby”. Freyssinet nazval svUj
vynalez ,treated concrete” (oSetreny, nikoli
predpjaty beton). ZdUraznil dilezitost fyzického
testovani toho, co oznacdil jako ,zpozdéna
deformace” a kterd je nyni zndama jako
,dotvarovani”, zrovna tak i dlleZitost vysoké
kvality betonu s pfidanim vysokopevnostnich
oceli pro rozvoj pfedpinaného betonu.

Vyndlez plochého lisu

Eugéne Freyssinet dale vroce 1936 vynalezl
plochy lis pro stlaceni zakladové desky na
pfehradé Portes de Fer v AlZirsku a ndsledné
okamZité poté v mnohem vétsSim méfitku pro
zvétSeni vysky prehrady Beni Badhel v AlZirsku o
sedm metr( az do vysky 37 metra.

V srpnu 1938 Eugéne Freyssinet 7adal o patent
s nazvem ,kombinace lisl a jejich vyuZiti pfi
vystavbé, zejména u  Zelezobetonovych
konstrukci“. Tento patent byl uveden v platnost

v srpnu 1939.

Plochy lis se sklada ze dvou lisovanych
ocelovych plechd, které byly spojeny. Pod
hydraulickym tlakem byla vehnana kapalina,
plochy lis se nafouknul a dokdazal vyvolat
znacnou silu. Mze byt vyuZit pro stlaceni
betonového prvku nebo zdvihnuti konstrukce.
Je to pozoruhodné zafizeni s ohledem na jeho

silu, lehkost a nizké naklady. Tekutinou maze
byt olej, pryskyfice, injektdzni nebo cementova
smés, nebo jiné ingredience. Plochy lis mize
byt vyuzit pro zménu tlakovych sil v case pro
rektifikaci konstrukci.

Vynélez kotveni v betonu

predpinani)

(dodatecné

Podle Freyssineta: ,Na zacatku valky, v zafi
1939 jsem udélal nejvice rozhodujici pokrok od
roku 1928 v metoddch predpinani kabely tim,
Ze jsem vytvoril systém umoziujici kotveni
skupiny dratd s napétim prostfednictvim jejich
samoupevnéni zvenku uvnitf kuzelik(”. Celd
jeho rozsahla zkusenost lezi za timto jednoduse
popsanym vyndlezem.

26. sprna 1936 Eugene Freyssinet zadal o
patent tykajici se ,systému kotveni napinacich
kabell pro konstrukce z predpinaného betonu”.
Tento patent byl registrovan pod Ccislem
926 505. Patent byl vydan v dubnu 1947 (kvuli
valce) a publikovan v fijnu 1947.

Systém (obr. 6) se skladd z 12 soubézinych
ocelovych dratd o priméru 5 mm upevnénych
nebo zakotvenych v betonovém kotevnim
kuzeliku napinacim zafizenim.

Obr. 6: Vlyndlez
dodate¢ného
predpindni v roce 1939
(kotevni kuZelik a
napinaci zarizeni)
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Ocelové draty byly propleteny kotvou, kterd se
skladala z Zelezobetonového kotevniho bloku s
konickym  otvorem uprostred (samice) a
stfedovym drazkovanym koénickym  blokem
(samec). Ocelové draty byly najednou napinany
za pomoci napinaciho zafizeni a uzamceny
samcem uvnitf samice, které byly pod tahovym
napétim. Draty prendsely svou tahovou silu na

konstrukci pres kotvu.

Tento vyndlez umoznil, aby tahové napéti bylo
vnaseno pfimo do betonu. Pfedpinaci kabel
mohl byt dlouhy nebo kratky, pfimocary nebo
probihajici po kfivce, a umistény uvnitf nebo
vné konstrukce, coZ znamena vnéjsi a vnitfni
predpinani. Sily v pfedpinacim kabelu mohly byt
béhem vystavby upraveny. Tento systém dal
inzenyrdm obrovskou svobodu v umisténi a
ktera

intenzité predpinaci sily, méla byt

vyvoldna.

Most v (vynélez
z prefabrikovanych segment)

Luzancy vystavby

Most v Luzancy®* '* ™ (obr. 7) pies Feku Marnu
(zahdjen vroce 1941 a dokoncen v roce 1946
po viélce) je prvni znové generace mostl
navrzenych a

z prefabrikovanych segmentd

realizovanych ~ Eugénem Freyssinetem. M3
rozpéti 55 metrl, vté dobé to byl svétovy
rekord. Plsobi velmi lehkym dojmem a ma

pozoruhodny pomér rozpéti vici vysce 43.

Je zajimavé, Ze Freyssinet zacal planovat most v
Luzancy v roce 1939 ihned po vyndlezu kotev
do betonu. Most by byl dokoncen v roce 1940
nebo 1941, kdyby nebylo valky. Prednaska
zroku 1941® obsahuje obrovsky rozkladaci
vykres poloviny pohledu a fezu presné tak, jak
je na obrazku 8. Valka tento projekt opozdila o
pét nebo Sest let.

%&i LR

Obr. 7: most v Luzancy — prvni most z prefabrikovanych segmentt
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Obr. 8: most v Luzancy — polovi¢ni pohled a fez

V pohledu je most dvoukloubovy portalovy ram,
co? je ve skutecnosti velmi nizky oblouk. Sklada
se z22 prefabrikovanych segmentl s jednim
monolitickym segmentem na kazdém konci.
Prefabrikované segmenty maji délku 2,440 m.
Vyska konstrukce je 1,270 m uprostrfed pole a
1,815 m v patkdch obloukd, kde jsou sily
rozdéleny Sikmymi deskami do opér 3,300 m
pod niveletou mostu.

V fezu je most 8 m Siroky a sklada se ze tfi
komorovych nosnikd, které byly vybetonovany,
smontovany a osazeny jako prefabrikované
segmenty a potom spojeny prefabrikovanymi
deskami v horni a spodni ¢asti. Nasledné byly

pfipojeny prefabrikované chodniky a byla
instalovana prefabrikovana fimsa.
Trojuhelnikové  prvky (Casti delta) jsou

monolitické segmenty opér (obr. 8 a 9) a
skladaji se ze dvou Sikmych prvkd, které jsou
v tlaku a svislého prvku, ktery je v tahu. Plochy

lis a Zelezobetonové desky byly osazeny v misté,
kde spodni Sikmy prvek pfiléha na opéru. Jsou
pouZity, aby stlacily oblouk a také aby byla
mozna Uprava kvdli ucinkdm dotvarovani.

Most byl dodatecné podélng, pficné a svisle
kabeld 12 x 5 mm

predpinani

pfedpjaty za pomoci
v priméru. Podélné probihalo
pomoci osmi kabell v horni ¢asti konzol, které
byly zalomeny dolt, kde byly zakotvené, a 16
kabell spojitosti ve spodni casti, které byly
zalomeny smérem nahoru, kde byly zakotvené.
Na jeden segment byly pouZzity Ctyri pricné
kabely. Také byly pouZity tfi svislé kabely na
jednu stojinu segmentu. Most je predpjaty

(precompressed) ve vsech tfech smérech.

Tri  komorové (obr.  10) byly

prefabrikované segmenty, betonované jeden za

nosniky

den, a peclivé smontované na stavbé tak, aby
mély spravny profil. 20 mm vrstva suchého

betonu (malta) byla vkldddna mezi dva
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Obr. 9: most v Luzancy — monolitické segmenty opér

Obr. 10: most v Luzancy — betondz segment( a montdz
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segmenty a zhutnéna, po montédzi segment(
byly vloZeny predpinaci kabely. (Metoda
vyplnéni  kontaktni  spary  segmentovych
konstrukci pryskyfici, kterd se stala velmi
populdrni po celém svété, byla zavedena o
dvacet let pozdéji Jeanem Mullerem, Zidkem

Eugéna Freyssineta).

Most byl realizovdan pomoci vysouvaciho
zafizeni, které se skladalo z pylon( a zavésy; je
to jeden z nejdimysingéjsich systémda, které kdy
byly pouzity pro montdz prefabrikovanych
mostnich dilcd. Prvni tfi segmenty na kazdé
strané byly vylozeny horem touto metodou —
viz obrazek, a potom bylo vysunuto a uloZeno
na misto 16 stfedovych segmentl, o délce 39
metrd a hmotnosti 90 tun. Pfi dokonceni byly
napnuty kabely dodatecného predpinani a
ploché lisy na opérach byly aktivovany.

Most pfines| spoustu inovativnich feseni: (1) byl
to prvni most realizovany z prefabrikovanych
segmentl. To umoznilo lepsi kontrolu kvality
betonu. (2) byl to prvni most, kde byly vyvolany

triosé tlakové sily. To umoznilo velmi vysokou
pevnost betonu. (3) byl to prvni most, ktery byl
postaven bez pouZiti skruze. Znamenalo to
velmi hospodarny zplsob vystavby, ktery
zarovenn umoznil, aby plavebni draha zlstala
béhem vystavby v provozu.

Autor navstivil most v Luzancy v fijnu 2007, 60
let po jeho dokonceni. Je v plvodnim stavu a
beton prefabrikovanych segmentl ma vynikajici
kvalitu, skoro jako novy most. Ploché lisy byly
nékolikrdt prenastaveny (rejacked) a vypo-
dloZeny, aby byla umozZnéna rektifikace kvali
ucinkdm dotvarovani.

Zde je treba zd(raznit, Ze Eugéne Freyssinet
realizaci mostu v Luzancy pfinesl novou kon-
strukéni formu. Touto formou je velmi Stihly
oblouk, ktery ma trojuhelnikové prvky u opér.
Ploché lisy vyvolaly tlak na spodni diagonaly
téchto trojuhelnikovych prvk, ¢imz byl
prizplsoben tlak na oblouk. PouZiti plochych
lisG a vté dobé vynalezeného kotveni v betonu
umoznily, aby most mél velmi jemny vzhled.

LIl

\

Obr. 11: Most v Luzancy — realizace pomoci pyloni a zavés(
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Mosty pres feku Marnu

Velky Uspéch mostu v Luzancy umoznil
Eugénovi Freyssinetovi a Campenovi Bernardovi
za stavebniho dozoru Jeana Chaudesauiguese
postavit vletech 1947 az 1951 pét dalSich
podobnych mostl s rozpétimi 74 m na fece
Marné'?. Téchto pét mostl je: Ussy, Anner,
Tribardou, Changis a Esbly. Obrazek 12 ukazuje

velmi Stihly most Ussy.

Mosty pres feku Marnu zde zmifiujeme proto,
Ze vminulosti dochazelo kzaménam mostu
v Luzancy a mostl pres feku Marnu. Hlavni
rozdil spocivd v tom, Ze pricny fez mostl pres
feku Marnu je tvofen Sesti nosniky tvorenymi
segmenty ve tvaru | misto tfi komorovych
segmentl, a bylo pouZito svislé predpinani
pfedem misto dodatecného predpinani.

Kazdy  nosnik  se  skladd ze  dvou
prefabrikovanych trojuhelnikovych segmentl
(prvky delta) u opér, a 32 segmentl s délkou
2,070 metr(. VSechny prefabrikované segmenty
byly vyrobeny v centrdini vyrobné blizko Esbly,
kde pro téchto pét mostl bylo vyrobeno 60
trojuhelnikovych a 960 typickych segment(.
Tyto segmenty byly smontovany do Usekd za
pouZiti montazniho predpéti, pfepraveny na
stavenisté na Clunech, instalovany pomoci
systému pylond a zavésl (obrazek 13), a
dokonceny svnesenim trvalého dodatecného

predpéti.

Obr. 12: most v Ussy (jeden z péti mostu pres feku Marnu)

1/2015

30



31

e-mosty

Obr. 13: vystavba segmentového mostu v Esbly (jeden z péti mostl pres feku Marnu)

Zaver

Freyssinet navrhoval a stavél mosty az do své
smrti. Jeho pozdéjsi stavby zahrnuji tfi
obloukové mosty viaduktu v Caracasu z let 1951
az 1953 (s Jeanem Mullerem), podzemni
baziliku v Llourdach zlet 1956 aZz 1958 (s
Jeanem Chaudesaiguem), most na letisti v Orly
zlet 1957 az 1959 (s Pierrem Xercavinsem), a
most Svatého Michala v Toulouse z let 1959 a?
1962. Most Svatého Michala byl otevien v roce
1962, tfi mésice pred Freyssinetovou smrti ve
véku 82 let.

Freyssinet Casto fikaval: ,Narodil jsem se jako
stavar”. A opravdu, byl Uplné pohrouzen do
realizace svych staveb, ,stal se zaroven
inZenyrem, dodavatelem, tesafem, zpracova-
telem bednéni, ocelafem a specialistou na
cement”. Slovy Jeana Montagnona®: ,Kdyby byl

Eugéne Freyssinet hudebnikem, byl by
skladatelem, vyrobcem hudebnich nastroja,
instrumentalistou, a dirigentem®”.

Eugéne Freyssinet byl prohlaen' “jednim
z nejuniverzalnéjsich inZzenyrd 20. stoleti a
jednim z nejvétsich stavitel( v historii”. Tento
struény clanek oslavuje obrovské Uspéchy
tohoto  vynikajiciho génia a uchovava
vzpominku na jeho Zivot a praci pro soucasné a
budouci generace.
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Podékovani

Autor by rad podékoval panu Pierru

Xercavinsovi a panu Danielu Demarthemu
z Pafize ve Francii za jejich vyznamné ptispéni
ktomuto clanku. Pan Pierre Xercavins byl
sdilel

informace, které védél pouze ten, kdo pfimo

zdkem Eugena Freyssineta a s nim
pracoval s Eugenem Freyssinetem, a dale také
Daniel Demarthe a autor. Autor by také rad
podékoval Frankovi Guyonovi (synovi Yvese
Guyona, dalsiho zdka Eugéna Freyssineta) za
jeho podporu a za to, Ze umozZnil uvedeni

fotografii  poskytnutych  Asociaci Eugéna
Freyssineta v tomto ¢lanku.
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k prekladu ¢lanku a za velmi vstficny pfistup.
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IABSE, www.iabse.org, for granting permission
to translate and publish this article, and for
their help and support.
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ZDVIZNY MOST V BORDEAUX

LIFTING BRIDGE IN BORDEAUX

BORDEAUX

Tento prekladovy ¢lanek jsme loni na jare
nabidli k publikovani v jiném casopise, kde
byl vdubnu 2014 otistén. V té dobé jesté
nas casopis neexistoval.

Nyni ho zafazujeme proto, Ze chceme
ukdzat, jaké moZnosti nam  dava
elektronickd podoba casopisu. Spolecnost
CIMOLAI  ndm

prekladu clanku zaslala velké mnozstvi

v pribéhu pripravy a
fotografii a vykresd, které v tisténém
¢asopise z pochopitelnych ddvodd nikdy
nemohly byt otistény. Velmi radi Vam je
tedy prindsime nyni.
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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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Stefano Tonon, asistent projektového manazera, CIMOLAI

Pierpaolo Rossetto, technicky a obchodni manazer,

projekt vystavby mostu Jacquese Chaban-Delmase, CIMOLAI

Anotace

Navrh a vyroba nosné ocelové konstrukce pro
nejnovéjsi francouzsky zdvizny most musely byt
peclivé pfizplsobeny zadani, které stanovilo
podminky provedeni stavby.

Francouzské mésto Bordeaux bylo zaloZeno a
vystavéno kolem svého vnitfniho pfistavu na
fece Garonne. Vodni cesta je tak Sirokd, Ze
mésto, které se historicky rozvijelo na zapadnim
bfehu reky, mélo pouze omezeny pfistup na
protéjsi breh, a to po dvou mostech, z nichz
jeden je trochu stranou od méstského centra.

Ale novy most Jacquese Chaban-Delmase, ktery
byl otevien v bfeznu 2013, je navrien nejen
sumyslem  prekonat  prirodni  prekazku
tvorfenou fekou Garonne, ale téZ s cilem spojit
obé ¢asti mésta a stimulovat tak méstsky rozvoj
Méstské

spolecenstvi Bordeaux (Communauté Urbaine

na vychodnim brehu. Nicméné,
de Bordeaux), predkladatel navrhu stavby
tohoto mostu, muselo zajistit, aby jeho
pfitomnost neomezila provoz pfistavu v centru
mésta a aby konstrukce mostu umoZnila
proplouvani velkych zaoceanskych lodi pod
mostem.

InZenyrsky navrh mostu a pouZité stavebni
technologie musely nabidnout Feseni v danych
podminkach, tj. respektovat chovani 400 metr(
Siroké teky, jejiz denni vySkové rozdily hladiny
v dlUsledku prilivu a odlivu dosahuji vtomto
misté pri Usti feky vice nez pét metrd; a také

vzit v Uvahu omezeny prostor pro umisténi
stavenisté blizko historického centra mésta.

Budouci vlastnik mostu se rozhodl zadat projekt

v rezimu kontraktu Design-Build,  tedy
,Vyprojektuj a postav”. Hlavni dodavatel stavby,
spole¢nost GTM, kterd patfi do skupiny VINCI,
spole¢né s architektonickou firmou Lavigne-
Cheron a francouzskym konzultantem Egis JMI
kontaktovali spole¢nost Cimolai, se kterou
zalozili pro stavbu tohoto zdvizného mostu
sdruzeni. Byla pfizvana specializovana
inZenyrska spole¢nost Hardesty & Hanover, aby
navrhla mechanismus pohyblivého mostu, a
soucdsti tymu se téZ stal renomovany

francouzsky inZenyr Michel Virlogeux.

Toto sdruZeni navrhlo konstrukci svislého
zdvizného mostu, ktera je tvorfena betonovymi
a ocelovymi dily. Navrh byl ocenén pro svou
architektonickou eleganci a také pro zjevnou
jednoduchost zdvizného systému, a v roce 2007
ziskal tento tym zakdzku na projekt a stavbu
mostu.

Novy projekt spojuje oba brehy feky Garonne
mostni konstrukci, kterd ma tri konstrukéné na
sobé nezavislé asti. Hlavni pole je prostorové
vklinéno mezi Ctyri betonové véZe, v nichz je
umistén systém lan, kladek a protizavazi
pohanény elektromechanickymi vratky
umisténymi v paté vézi, ktery toto pole zdviha.
Hlavni konstrukéni ram nosné konstrukce je
tvofen  podélnym  ocelovym , patefnim”
nosnikem, ke kterému jsou jako rybi kosti

pfipojeny konzoly, které podpiraji chodniky po
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stranach. Tento fez byl navrien tak, aby byl

dodrzen architektonicky koncept oddéleni
uprostied situované silnice od &asti mostu

urcenych pro cyklisty a chodce.

Délka mostovky mérend jako osova vzdalenost
mezi lozisky na opérach je 433 m; hlavni zdvizné
pole ma délku 117,4 m a je napojeno k levému
a pravému ricnimu brehu dvéma navazujicimi
sprazenymi ocelobetonovymi vedlejSimi
konstrukcemi. Tyto konstrukce jsou tvoreny
spojitymi  nosniky podepfenymi na tfech
podporach; na brehu feky, na mezilehlych
pilifich a na pilifich, které tvofi zdkladnu vézi.
Vedlejsi konstrukce napojena na levy bfeh méfi

133,7 m a na pravy bfeh 159,8 m.

Konstrukce hlavniho pole se sklada z ocelového
komorového nosniku vysky 3,7 m, ke kterému
jsou privareny boc¢ni konzolové nosniky
s proménnou délkou, které podpiraji chodniky
po stranach mostu. Chodnikové konstrukce jsou
tvofeny  mensimi

ocelovymi  komorovymi

nosniky svySkou 600 mm, s ortotropni
mostovkou o Sifce 4,8 m a zakrivenou tenkou

spodni deskou ve tvaru vyseku valcové plochy.

Hlavni ocelovy komorovy nosnik ma horni
ortotropni mostovku, kterd je urcena pro
motorova vozidla a vefejnou dopravu — pro
zaCatek pouze autobusy, i kdyZ konstrukce
mostu byla navrZena pro moziné vyhledové
umisténi tramvajové dopravy — a spodni
ortotropni desku. Obé tyto ¢asti jsou spojené
dvéma podélnymi stojinami a ztuzujicimi
deskami vytvarovanymi a svarenymi tak, Ze
typicky fez zdviZzného pole tvofi tvar, ktery je

podobny plochému Sestithelniku.

Pricna a torzni tuhost mostovky je zajisténa
plnosténnymi pricniky z  ocelovych desek
svafenymi s horni ortotropni mostovkou
a spodni ortotropni deskou, které jsou
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navzajem spojeny diagonalnimi vyztuhami tvaru
pismene L.

Vedlejsi pole jsou sprazené konstrukce, které se

skladaji  z hlavnich  ocelovych nosnikl a
Zelezobetonovych desek, které byly castecné
pfedem vyrobeny za poufZiti systému Prédalle.
Vrchni ¢ast betonové desky je monoliticka a je
pfipojena k hornim pasnicim hlavnich nosnik(
prostfednictvim privarenych trnl. Ocelova ¢ast
nosné konstrukce je tvorena dvéma bocnimi a
jednim hlavnim stfednim nosnikem, které jsou
propojeny po kazdych 4 m plnosténnymi
pficniky. K vnéjsSim strandm hlavnich bocnich
nosnikl jsou privareny konzolové nosniky
proménné délky, které podpiraji chodniky.
Ortotropni desky byly pfivafeny kvnéjsim
hrandm spodnich pdsnic bocnich hlavnich
nosnikl, a propojuji tak stojiny konzolovych
nosnikd a vytvareji stejny bolni pohled, jako ma
zdvizné pole. Vyska hlavnich nosnikl je
promeénnd od cca 1,5 m u opér az po 3,2 mu

pricnikd v misté vézi.

Omezeni dana realizaci stavby v blizkosti feky a
v fiénim koryté, navic na malém stavenisti
v méstské zdstavbé, pfrinutila inZenyry, aby
vymysleli netradi¢ni metodu vystavby mostu.
Zejména umisténi stavenisté ve mésté
s historickym vyznamem a dlrazem na rozvoj
turistiky by vyrazné zkomplikovalo organizaci a
fizeni stavby, pokud by byla realizovadna

tradi¢nimi metodami pfimo na misté samém.

Technici a inZenyfi spole¢nosti Cimolai tedy
hledali
vystavby nosnych ocelovych konstrukci, kterd

alternativni metodu transportu a
by byla efektivni odpovédi na zadana omezeni.
Regenim bylo zhotovit celou nosnou konstrukci
ve vyrobné spolecnosti Cimolai v Italii, naloZit ji
na 100 m dlouhy a 33 metrd Siroky nakladni
¢lun a prepravit ji do Bordeaux — velkou
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vyhodou byla moZnost vyuzit pfistavisté u
vyrobny Cimolai v San Girgio di Nogaro, 100 km
od Benatek. Nasledné tak bylo umozinéno jeji
osazeni S vyuZitim stejného plavidla,
manévrovaného remorkéry a/nebo navijaky

pfipevnénymi ke kotvam na dné feky.

Dalsi technickou prekazkou, kterou bylo treba
prekonat, bylo nalezeni vhodného zplsobu
prepravy navazujicich vedlejsich pevnych Usek(
mostu, které méfi 160 a 134 m. Spole¢nost
Cimolai se rozhodla rozdélit kazdou ztéchto
dvou konstrukci na mensi segmenty, spojené
specidlnim montaznim stykem svafenym na
stavenisti poté, co byly obé ¢asti osazeny a
predepsané
Segmenty byly naloZeny na plavidlo nad sebe,

rektifikovany  do geometrie.
takZe obé konstrukce mohly byt prepraveny
zItdlie do Bordeaux pouze ve dvou
transportnich cyklech. Mostni dilce — které mély
hmotnost az 1 400 t — byly nalozeny pomoci
moduldrnich

systému ocelovych vezi

s hydraulickymi hevery s nosnosti 600 t.

Vybér metody vyroby a montdze ocelové
konstrukce zdvisel na typu pouzitych hlavnich
dilcd. V pripadé mostu Chaban-Delmas bylo
tfeba rozliSit mezi nosnou konstrukci pro
zdvizné pole, kterd se skldda zocelového
komorového nosniku a pfivafenych
konzolovych nosnikd, a nosnou konstrukci
vedlejsich poli, které maji tfi hlavni nosniky,
plnosténné pficniky a konzolové nosniky; ve

vSech pfipadech se jedna o svarené I-nosniky.

Aby bylo mozné prepravit tyto dilce na béznych
nakladnich autech mezi vyrobnou spolecnosti
Cimolai v Roveredo, kde se nosniky a ortotropni
desky vyrabély, a dilnami v San Giorgio di
Nogaro, kde se jednotlivé dilce kompletovaly
dohromady, byla jejich délka maximalné 13 m a
maximalni hmotnost jednoho dilce 56 t.

Montdzni prace v San Giorgio di Nogaro byly

zahdjeny osazenim dild hlavniho nosniku na
docasné podpéry. Nosniky byly nasledné
spojeny plnosténnymi pficniky. Po Upravach a
geometrickém usporadani dilch tak, aby byla
splnéna pozadovana konfigurace, byly tyto ¢asti
k sobé privareny a nasledovaly nedestruktivni
zkousky. Pfedmontované dilce byly pfevezeny
zvyrobny knabrezi, kde byla za vyuziti
moduldrnich transportérll montadZz dokoncena.
Nasledné byly k hlavnim nosnikiim pfipevnény
bocni chodnikové dily.

Po dokonceni montdaZe a po aplikaci dvou vrstev
ochranného epoxidového natéru a vrchniho
polyuretanového natéru byly ocelové dilce
nakladni  ¢lun za

naloZzeny na pouZziti

modularnich transportérd.

Po naloZeni dilcG byl pro zajisténi spravné
rovnovahy upraven balast ndkladniho ¢lunu a
poté bylo toto plavidlo vleéeno ocednskym
vleénym  ¢lunem do  Bordeaux. Cesta
Stfedozemnim mofrem a Gibraltarskou UZinou a
dale podél portugalského pobreZi a severniho
Spanélska smérem k Usti Feky Gironde méfila

vice nez 5 000 km.

Vlastni osazovani mostnich dilc vedlejsich poli
byla velmi ndro¢nd a sledovana cinnost; bylo
tfeba provést jejich otoeni o 90° na plavidle
zakotveném v fece, pred nakupnim korzem na
nabreZi. Tato operace byla nezbytna, protoZe
prostor mezi pilifi nebyl dostatecné Siroky pro
100 m dlouhé plavidlo. Rotace mostnich dilc
byla, ztechnického Uhlu pohledu, jednou
z nejobtiznéjsich stavebnich ¢innosti, protoze se
odehravala na plavidle uprostred feky.

Jakmile bylo otoceni dilc Uspésné dokonceno,
tym musel Cekat na pfiliv. Poté bylo plavidlo
zasunuto mezi pilife navijenim lan spojujicich
plavidlo s kotvami v ficnim dné. Tyto kotvy zde
byly umistény predem, aby bylo moZné zajistit
pfesnou polohu plavidla a nasledné umistit
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mostni pole na docasné podpéry s presnosti
v rozmezi 20 cm. Posledni krok vyZadoval, aby
se vyckalo na odliv, a poté byla konstrukce
pfesné uloZena na pilife a opéru.

Umisténi ocelové konstrukce zdvizného pole
pfedstavovalo specificky problém; jeji instalace
znamenala osazeni 120 m dlouhého mostniho
pole mezi Ctyfi betonové véZe s pouze
nékolikacentimetrovou rezervou. Cela zaleZitost
byla o to sloZitéjsi, Zze vyskovad koéta hlavniho
pole po osazeni na loZiska byla znac¢né nad
urovni prilivu, dokonce i kdyZz se snizil balast
plavidla. Mostni pole muselo byt tudiz pred
vlastni instalaci vyzdvizeno pomoci
vysokozdviznych hever( tak, aby bylo umisténo
nad Uroven betonovych uUloZznych konstrukci.
Hevery umoznily mostni konstrukci prekroceni
betonovych zdkladd pfi pohybu plavidla mezi

vézemi.

4329 m

Slozity postup vystavby byl Uspésné dokoncen
diky kombinaci vysoké kvality femeslné prace a
dosazené presnosti prizkum( provedenych
v dilndch i na stavbé, a také diky zkusenostem a
schopnostem montazniho tymu, ktery tuto
operaci provadél. Dodavatelsky tym byl sloZzen
ze spolec¢nosti GTM Sud-Ouest TP GC, GTM Sud,
Dodin Campenon Bernard a Cimolai.

Zdroj:  Bridge
www.bridgeweb.com

Design  and  Engineering,

Preklad: PROF-ENG, s. r. 0.

o v.yv

Odborna konzultace prekladu: Ing. Jan ROZicka;

VIS, a. s.
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MOSTY OCIMA STUDENTA FSV CVUT

EXKURZE NA STAVBU ESTAKADY OPATOVICE

Tato estakada, kterd je soucasti mimouroviiové
krizovatky silnic R35 a 1/37, se stavi od roku
2013 a prace na ni se uZ blizi ke konci. Hlavni

vétev dosahuje délky 1,15 km a prevadi

komunikaci ve vysce az 20 m nad Urovni terénu.

Stavba je realizovana sdruZenim spolecnosti

Skanska (vedouci Ucastnik sdruzeni, pravy most
ve sméru staniceni) a Metrostav (levy most ve
sméru staniceni).

BRIDGES SEEN BY A STUDENT OF FACULTY OF
CIVIL ENGINEERING — CTU IN PRAGUE

EXCURSION TO A CONSTRUCTION SITE:
ELEVATED HIGHWAY IN OPATOVICE

This elevated highway, which is a part of multi-
floor intersection of roads R35 and 1/37, 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).

OPATOVICE

Spolecnosti spolupracujici na vystavbé estakddy

1/2015

Companies cooperating on realisation of highway
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Nosniky této estakddy jsou jednokomorové
predpinané Zelezobetonové prirezy o vysce 3,2
m a Sifce a7z 13,05 m, zc¢eho? jsou 2,7 m
konzoly na obé strany konstrukce. Tloustky stén
se pohybuji od 500 mm v poli do 600 mm nad
piliti, u desek jde o hodnoty 220 mm u dolni a
250 mm u horni desky.

Vystavba téchto mostnich konstrukci probihala
jako betondZ na spodnich vysuvnych skruZich.
Spole¢nost ~ SKANSKA  pouzila  origindini
zakoupeny kus (Zluty), zatimco METROSTAV si
pro tuto praci vytvofil vlastni (Cervenou) skruz,
sestavenou z mostnich provizorii.

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.

Vysuvnd skruz spole¢nosti SKANSKA

Vysuvnd skruZ spolecnosti METROSTAV

Launching gantry of the company SKANSKA

Launching gantry of the company METROSTAV
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Na obou mostech hlavni vétve estakady zbyva
dodélat posledni uUsek, dlouhy jen nékolik
desitek metrd, neZ bude hlavni nosna
konstrukce dokoncena. Nasledné se na konzoly
na obou stranach nabetonuji Fimsy a svodidla,
poloZi se izolace a souvrstvi vozovky a provedou

dokoncovaci prace.

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.

Posledni zbyvajici usek a jeho napojeni

JelikoZ jsou tyto mosty velice dlouhé, bylo
nutné zhlediska hlavné teplotni roztaZnosti
navrhnout déleni konstrukce na dilatacni Useky
pomoci dilatacnich spar, které musi umoziovat
pohyb vice nez pll metru.

Last section and its intergration

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, uloZeni na zdvojeny pilif
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Dilatation, setting on a doubled pier
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Bednéni pfipravené pro uloZeni vyztuze
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Formwork ready for reinforcement installation

UloZend betondrskd vyztuz, pfiprava na betondZ

Do konce letosniho roku by méla byt celd
estakdda dokoncena a pripravena k napojeni na
budouci Usek rychlostni silnice R35 Opatovice —
Casy, pro ktery se zrovna vykupuji pozemky, a
zpracovava se dokumentace pro stavebni
povoleni.

Autor ¢eského textu a fotografii: Michal Rotter,
student oboru Konstrukce a dopravni stavby

Installed reinforcement, preparation for concrete

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 — Casy for which now
the lands are being purchased and the
documentation for issuance of a building
permit is being processed.

Author of Czech text and photos: Michal Rotter,
student of Structural and Transportation
Engineering
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Spolecnost PROF-ENG, s. r. 0. je specializovana jazykova a prekladatelska
agentura v oblasti anglického jazyka, ktera nabizi vysoce kvalitni sluzby pro

obory pravo a stavebnictvi, se specializaci zejména na mostni stavitelstvi,
zakladani staveb, vodohospodarské stavby a souvisejici obory.

V oblasti pravnich pieklad(i se zaméruje na preklady smluv, memorand, ob-
chodni korespondence atd.

Vice informaci o spolecnosti a sluzbach, které nabizi, reference a dalsi infor-
mace naleznete na strankach www.professional-english.cz.
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RWEB.CZ

KAZDY MUZE MIT svUJ WEB

TVORBA WEBOVYCH PREZENTACI PRO MENSI FIRMY, ZIVNOSTNIKY, ODDILY, KLUBY, SOUKROME
0SOBY A DALSI ZAJEMCE.

©

Novy interaktivni digitalni ctvrtletné vydavany ¢asopis o mostnim stavitelstvi
New interactive digital quarterly released magazine about bridge engineering

€-1MOS

Themagazineaimedatstructuralengineers,architects, bridgeowners, c
and specialist manufacturers working in the Czech and international bridge
engineering industry.

The magazine is bilingual,

Czech - English. It is released
in March,June, September and December.

Casopis je uréeny projektantim, architektdm, majitelim mostq,
zhotovitelim a specializovanym dodavatelim pohybujicim se v ¢eském
a mezinarodnim mostnim
stavitelstvi. Je dvojjazycny,

Cesko-anglicky. Vychazi
v bfeznu, ¢ervnu, zafi a prosinci.
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Francouzské mosti ¢islo 01 / CERVEN 2015

French Bridges Issue 01 /JUNE 2015




