Briickenweltrekord mit 343 Metern

Hoher als der Eiffelturm wird die Briicke tiber den Fluss Tarn  Briicke und Pfeiler tragen asthetisch die Handschrift des

in Suidfrankreich nach ihrer Fertigstellung in den Himmel Stararchitekten Lord Norman Foster sowie des Briicken-
ragen. Schon Ende 2003 erreichte der hochste von bauingenieurs Michel Virlogeux. Auch unternehmerisch
insgesamt sieben Briickenpfeilern die immense Bauhdhe und bautechnisch ist eine erste Adresse fiir die 2460 Meter
von 255 Metern. Diese hundert Kilometer nérdlich von lange und 343 Meter hohe Briicke verantwortlich: Eiffage
Montpellier entstehende hochste Briicke der Welt wird ein- TP und Eiffel — bereits vor der Pariser Weltausstellung 1889
mal in 270 Metern Fahrbahnhohe das Tal des Tarn mit dem Eiffelturm Garant fiir Ingenieurbau-Spitzenleistun-
tiberspannen. gen. Wie bei den meisten grossen Ingenieurbauwerken der

Welt, erfolgt die gesamte Bauvermessung und Kontrolle
mit Vermessungsausriistungen von Leica Geosystems.

Eingeweiht wird dieses
machtige und doch filigrane
Briickenbaukunstwerk im
Januar 2005. Der ,,Viaduc de
Millau” beseitigt auf der
Autobahnstrecke A75 zwi-
schen Clermont-Ferrant und
Béziers/Montpellier beim
Stadtchen Millau in der
Hauptreisezeit Staus von
heute bis zu flnfzig Kilo-
metern Lange und vier
Stunden Wartezeit.

Neun Grossbaustellen fiir zwei-
fachen Briickenweltrekord
Dieses Bauwerk wird nicht
nur die hochste Briicke der
Welt, sondern mit seinen sie-
ben Briickenpfeilern wird der
,Viaduc de Millau” auch der
Welt langste Schragseil-
bricke mit mehreren zentra-
len Aufhéangepylonen sein.
Doch bis dieser denkwiirdige
Moment der Briickenfreigabe
im Januar 2005 erreicht ist,
muss noch hart gearbeitet
werden. Jeder der sieben
Briickenpfeiler reprasentiert
fir sich eine eigentliche
Grossbaustelle, an der
jeweils zwei Zwo6lfmann-
Equipen in zwei Schichten
arbeiten. Hinzu kommen an
den beiden Hangseiten die
Baustellen der Seitenrampen
mit den Verschweissungs-
teams der Fahrbahn-Stahl-
profile. Zentral im Tal wurde
je ein Werk fir die Fertigung

Mit automatisiertem Tachymeter
Leica TCA 2003 und TC 1103
Totalstationen iiberwacht das
Team von Pierre Nottin den Bau-
fortschritt. In die Betonpfeiler
werden zur Uberwachung
Miniprismen eingegossen.




Hohe

der Stahlarmaturen und des
Betons errichtet sowie die
Blrocontainer-Landschaft
der Bauleitung platziert.

Die Elemente der Fahrbahn-
Stahlprofile werden im
elsassischen Eiffel-Werk
Lauterbourg gefertigt, im
stidfranzosischen Werk Fos
montiert, mit Spezialtrans-
portern nach Millau ge-
bracht und an den beiden

,Prazision und
Zuverlassigkeit
von Leica GPS
und TPS auf
hohem Niveau!*

Pierre Nottin

Rampenbaustellen vor Ort
zusammengeschweisst.
Bereits im Mai 2003 wurde
an der suidlichen Rampe das
erste 171 Meter lange
Element der insgesamt 16
trapezformigen Fahrbahn-
platten-Stahlprofile von
32,05 Metern Breite und 4,20
Metern Hohe verschweisst
und mit 1000-Tonnen-
Hydraulikpressen in Rich-
tung eines Leergerustes
zwischen Rampe und erstem
Sudhangpfeiler vorgescho-
ben. Die jeweils aktuelle
Position des machtigen
Fahrbahnprofils wurde wah-
rend des Vorschubs mit
einem Leica GPS530-System
fortlaufend zentimetergenau
erfasst und gesteuert. Koor-
diniert werden diese neun
Grossbaustellen von der
Gesamtbauleitung der
~Compagnie Eiffage du
Viaduc de Millau” und mess-
technisch geleitet von Pierre
Nottin des Service Topo-
graphique der Eiffage TP.

Vermessungspioniere fiir bau-
technische Héchstleistungen
Wie auf Baustellen iblich,
stand auch im Tal des Tarn
der Vermessungsingenieur
als erster Fachmann bereits

im August 2001 auf dem
griinen Gelande der heuti-
gen Grossbaustelle. Pierre
Nottin von der Eiffage TP
bildete gewissermassen die
Vorhut der 400 auf der Bau-
stelle beschaftigten Speziali-
sten, darunter neben dem
finfkopfigen Vermessungs-
team vor allem die Metall-
baufachleute und Betonier-
equipen. Entsprechend den
Vorgaben und Planen der
Bauingenieure und des
Architekten errichtete Pierre
Nottin ein lokales Festpunkt-
netz fiir die Koordinaten-
bestimmung im Globalen
Positionierungs-System GPS
(WGS84) und gleichzeitig fur
bertihrungslose Kontroll-
messungen mit klassischen
Vermessungsgeraten. Eine
Leica GPS 530 RTK Referenz-
station wurde auf einem im
gewachsenen Fels der Berg-
hange verankerten Vermes-
sungspfeiler installiert und
liber eine Transformation in
das lokale staatliche Koordi-
natennetz eingebunden.

Mit mobilen Leica GPS530-
Rovern wurden anschlies-
send die Positionspunkte der
Briickenpfeiler-Fundamente
bestimmt sowie fiir die Bau-
fachleute samtliche folgen-

Zur Kontrolle des Bauwerkes
wurden entlang der Briicken-
achse an wechselseitig gut
einsehbaren Punkten zwiélf
gegenseitig versicherte Fix-
punktpfeiler installiert, welche
iiber Zwangszentrierung Leica
Tachymeter und Reflektor-
prismen sowie GPS-Antennen
aufnehmen.

Der Millau-Viadukt steht auf
sieben Pfeilern unterschiedlicher
Héhe, welche einen Seiten-
abstand von 343 m haben. Im
kleinen Bild vom April 2003 hatte
der hdchste Pfeiler gerade einmal
seine halbe Hohe erreicht. Das
grosse Bild zeigt eine Kiinstleran-
sicht der Autobahnbriicke wenn
dieser Pfeiler einmal 343 m hoch
sein wird und den Eiffelturm um
19 m iiberragt. Diese Briicke
représentiert das wichtigste
A75-Teilstiick zwischen Clermont-
Ferrant im Norden (links) und
Béziers/Montpellier im Siiden.
(rechts).

Chefvermesser Pierre Nottin
war im August 2001 als erster
auf der Grosshaustelle:

.Genau hier begannen die Bau-
arbeiten!”,

Das Flusstal und die naheliegen-
den Schluchten des Tarn sind
eine alte Kultur- und eine eigent-
liche Freizeitlandschaft, die nun
durch ein beeindruckendes
Ingenieurbaukunstwerk unserer
Zeit bereichert wird.




Filigrane Beton-Stahl-Konstruktion von 242'000 Tonnen

Gegeniiber dem 324 Meter hohen Eiffelturm mit 7’500 Tonnen
Stahlstruktur werden fir dieses 343 Meter hohe und 2,5 Kilometer
lange Weltrekord-Ingenieurbauwerk 36’000 Tonnen Stahl und
206'00 Tonnen Beton bendtigt. Insgesamt werden fiir den ,,Viaduc
de Millau” im Abstand von 343 Metern sieben Pfeiler verschiede-
ner Hohe errichtet, deren Anordnung ostwarts eine leichte Kurve
beschreibt und zu einem kontinuierlichen Nord-Sid-Fahrbahn-
gefalle von drei Prozent fiihrt. Die obersten 90 Meter der Beton-
pfeiler sind wie eine Stimmgabel zweigeteilt. Fiir den niedrigsten,
direkt in der nordlichen Hangflanke errichteten Pfeiler (P1) von

77 Metern Hohe bedeutet dies, dass er direkt vom Fundament weg
in dieser filigranen zweigeteilten Grundform betoniert wurde.

Der hochste Pfeiler (P2) beginnt am Fuss auf einem 16 Meter
tiefen, im Fels betonierten Fundament von 200 Quadratmetern
Grundflache, verjlingt sich zunehmend und teilt sich in einer
Bauhohe von 165 Metern stimmgabelformig fir weitere 90 Meter.
An seinem oberen Ende weist die Auflageflache des Pfeilers noch
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einen Querschnitt von 30 Quadratmetern auf. Mit dieser Auflage-
flache werden mittels eines speziellen Systems die vorgefertigten
Fahrbahnplatten-Stahlprofile verbunden.

Auf jedem Betonpfeiler ist zentral ein 87 Meter hoher Stahlpylon
fixiert, an welchem 22 Schragstahlseile befestigt sind. Sie fiihren
zu den starken Mittelstreben der Fahrbahnplatten-Stahlprofile und
Uibertragen die Kraft der Pfeiler auf die Horizontale und die
Gesamtkonstruktion. An den Seitenrampen werden insgesamt
vierzehn 171 Meter lange sowie zwei 204 Meter lange trapez-
formige Fahrbahnplatten-Stahlprofile von 32,05 Meter Breite und
4,20 Meter Hohe zusammengefligt, mit Hydraulik-Pressen in
Richtung Briickenmitte geschoben, mit den Pfeilern verbunden
und Uber die sieben Stahlpylone mit insgesamt 154 Schrag-
stahlseilen verankert. Die 32,05 Meter breiten Fahrbahnprofile
bieten Platz fiir zwei richtungsgetrennte doppelspurige Fahr-
streifen mit Pannenstreifen, einen verstarkten Tragstreben-
Mittelteil und drei Meter hohe windschiitzende Seitenwande.

Wie alle Millau-Briickenpfeiler verandert auch der hochste der Welt (P2) aufstrebend laufend seinen Querschnitt. Auf allen Niveaus lieferte
das Vermessungsteam mit Leica GPS 530 Rovern rund um die Uhr die genauen Gleitschalungs-Masse fiir die Betonierung. Ab einer Pfeilerhéhe
von 165 Metern teilt sich das Profil gabelférmig fiir weitere 90 Meter zu betonierende Hahe. Dann wird der 87 Meter hohe Stahlpylon mit den
22 Schrégseilen an den Fahrbahnplatten montiert. Im rechten Bild wird die erste Fahrbahn-Profilplatte Richtung Leergeriist und Pfeiler P7
gepresst. Die vor Baubeginn fest installierte Referenzstation Leica GPS 530 RTK (Bild rechts unten) sendet fiir die differenzielle Messung im
gesamten Baugelédnde rund um die Uhr Korrekturdaten aus. Dies ermdglicht es dem Vermessungsteam, mit mobilen Leica GPS-Systemen die

Betonverschalungen millimetergenau einzumessen.




den Arbeitsschritte begleitet
und eingemessen. Hauptauf-
gabe der fiinf Vermessungs-
fachleute wahrend der ersten
beiden Jahre war die Bestim-
mung der Schalungspositio-
nen mit unterschiedlichen
Querschnitten nach allen vier
Metern Hohe. Auf insgesamt
256 Ebenen musste das
Anheben und die Anpassung
der Schalungen mit hoher
Genauigkeit bestimmt und
permanent verfolgt werden.

Briickenpfeiler mit eingebau-
ten Prézisionsreflektoren
Entsprechend der jeweiligen
Form der sich nach oben
verjlingenden und ab einer
gewissen Hohe sich teilen-
den Pfeiler-Querschnitte
musste nach jeweils vier
Metern Pfeilerbetonierung
die Kletterschalung fortlau-
fend in den Horizontalwin-
keln und Neigungen ange-
passt und auf wenige Milli-
meter genau positioniert
werden. Fir die Betonierung
eines Schalungsvorschubs
von vier Metern Hohe
wurden drei Arbeitstage
bendtigt, so dass ein Pfeiler
wochentlich bis zu acht
Meter in die HOhe wuchs.

Zur Kontrolle des Bauwerkes
wurden entlang der Briicken-
achse an wechselseitig gut
einsehbaren Punkten zwolf
gegenseitig versicherte
Fixpunktpfeiler installiert,
welche Uber Zwangszentrie-
rung Leica Tachymeter und
Reflektorprismen sowie
GPS-Antennen aufnehmen.
Wahrend des Baus wurden
in die Aussenhaut der Beton-
pfeiler Messreflektorprismen
eingegossen, welche von
den Fixpunkten aus auto-
matisiert angezielt und mit
hoher Prazision Giberwacht
werden kdnnen. Weitere
Reflektorprismen werden an

anderen Konstruktionsele-
menten des Ingenieurbau-
werkes und im Fels ange-
bracht. Minime Bauwerk-
Schwingungen - z.B. auf-
grund unterschiedlicher
Temperaturen und Belastun-
gen - lassen sich auf diese
Weise sofort erkennen, und
dies nicht alleine durch das
Bauvermessungsteam,
sondern zusatzlich durch den
unabhéangig bestellten Geo-
meterexperten M. Morin.

,Beratung und
Service von

Leica Geosystems
lassen keine
Wiinsche offen.¢

Pierre Nottin

Beim Bau und fiir die Uber-
wachung kommen die ge-
nauesten Instrumente des
Weltmarktes zum Einsatz:
wahrend Pierre Nottins
Vermessungsequipe neben
seinem Leica GPS 500-
System auf den Préazisions-
tachymeter Leica TCA2003
und den Leica TC1103 setzt,
zielt Geometer Morin bei sei-
nen Kontrollmessungen die
Messpunkte mit einem
Industrietachymeter Leica
TDA5005 an, der Punkt-
genauigkeiten von bis zu 0,3
Millimeter gewahrleistet.
Zusatzlich sind zahlreiche
Digitalnivelliere von Leica
Geosystems im Einsatz. Ver-
messungschef Pierre Nottin
hat alles sicher im Griff:
,Was ich seit vielen Jahren
aus der Ingenieurvermes-
sung mit klassischen Instru-
menten kenne, bestatigt sich
auch hier: Prazision und
Zuverlassigkeit der Leica
GPS- und TPS-Systeme

helfen uns auch am Viaduc
de Millau, anspruchsvolle
Vermessungsaufgaben auf

héchstem Niveau zu erfiillen.

Beratung und Service durch
Leica-Regionalverkaufsinge-
nieur Olivier Truttmann
sowie die Leica-Niederlas-
sung in Toulouse lassen
keine Wiinsche offen.”

Privat finanziert von der
Eiffage-Gruppe

Der 400 Millionen Euro
teuere ,,Viaduc de Millau”
wird von der Gruppe Eiffage
privat finanziert. Zu dieser
finftgrossten Baugruppe
Frankreichs gehort die
grosste franzosische Metall-

baufirma Eiffel, das General-

bauunternehmen Eiffage
Construction mit seiner
Filiale Eiffage TP sowie die
fir dieses Projekt gegriinde-
te ,Compagnie Eiffage du
Viaduc de Millau”. Wer die
120-jéhrige Garantie-Zeit-
spanne des Viadukt von Mil-
lau mit der Lebensdauer des
Eiffelturms vergleicht — er

wurde im Jahre 1889 von
Unternehmensgriinder
Gustave Eiffel errichtet —,
zweifelt nicht daran, dass
auch dieses Bauwerk weite-
ren Generationen dienen
wird. Als Nutzungsdauer
wurde der ,Compagnie
Eiffage du Viaduc de Millau”
eine Zeitspanne von 75 Jah-
ren eingeraumt, bevor der
Viadukt von Millau in Staats-
besitz Ubergeht.

120 Jahre Briickengarantie
Die 2,5 Kilometer lange
Autobahnbriicke von Millau
ist eine technische Hochst-
leistung und ein Wahr-
zeichen modernster Technik.
Die wahrend der Bauzeit von
dreieinviertel Jahren fixier-
ten 300 kleinen Optik-Prazi-
sionsreflektoren werden in
den Betonflanken und Stahl-
elementen des ,,Viaduc de
Millau” als bestandige und
ewige ,Diamanten” helfen,
auch kleinste Veranderungen
an diesem meisterhaften

Bauwerk zu erfassen. Stfi




