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– konstrukcja. Jako generalnego realizatora i za-
razem w∏aÊciciela obiektu wybrano grup´ Eiffage. 
Obiekt przez 75 lat b´dzie w∏asnoÊcià tej grupy.
Jesienià 2001 roku ruszy∏a budowa. Niektóre szczegó∏y 
organizacyjne i techniczne z okresu przygotowaƒ i sta-
nu budowy w po∏owie roku 2003 przedstawi∏ w kra-
ju prof. Biliszczuk ze wspó∏autorami [1]. Obszernà re-
lacj´ z ramienia zespo∏u autorskiego przedstawiono na 
fi b-Sympozjum 2004 w Avignon [2].
Obiekt jest pod wieloma wzgl´dami unikatowy, za-
stosowano szereg nowoczesnych rozwiàzaƒ i wiele 
z∏o˝onych analiz (numerycznych i eksperymental-
nych) poprzedza∏o projekt i realizacj´. 

Budow´ obiektu poprzedzi∏y d∏ugie studia koncep-
cyjne i projektowe, które wraz z procedurami prze-
targowymi trwa∏y kilkanaÊcie lat. Wielokrotnie zmie-
niano koncepcj´ konstrukcji, a tak˝e szczegó∏owà lo-
kalizacj´. Kontrowersyjne by∏o wytyczenie trasy „po 
szczytach” zboczy wàwozu, co wymaga∏o podpór o 
bezprecedensowej wysokoÊci. W dodatku trzeba si´ 
by∏o liczyç z silnymi wiatrami wyst´pujàcymi w do-
linach Masywu Centralnego, a tak˝e z wp∏ywami 
sejsmicznymi. Równie dyskusyjne by∏y podstawo-
we schematy konstrukcyjne, z uwagi na wyjàtkowo 
silne wiatry, potencjalne wp∏ywy sejsmiczne i du˝e 
oddzia∏ywania termiczne. Wreszcie w roku 1996 
konkurs wygra∏ projekt grupy francusko-angielskiej, 
którà fi rmowali m.in. wybitni projektanci mostów sir 
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Unikalna konstrukcja 
i technologia 
– wiadukt Millau
W latach 2002-2004 zaciszna dolina rzeki Tarn we francuskim 
Masywie Centralnym sta∏a si´ celem „pielgrzymek” specjalistów 
z wielu dziedzin budownictwa – mostowców, ˝elbetników, stalowców, 
technologów betonu i projektantów organizacji. Sta∏o si´ tak za sprawà 
budowy jednego z najÊmielszych obiektów komunikacyjnych – wiaduktu 
autostradowego Millau. Jest to obiekt na trasie nowej autostrady A75 
wiodàcej z Pary˝a do Barcelony, o d∏ugoÊci 2,46 km, z∏o˝ony z oÊmiu 
podwieszonych prz´se∏. Obiekt jest pod wieloma wzgl´dami unikatowy.

Fot. 1. Przekrój fi lara wiaduktu w czasie betonowania 
– widok z wysi´gnika ˝urawia
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Rys. 1. Fazy realizacji 
i g∏ówne wymiary
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Fot. 2.
Najwy˝szy fi lar (245 m) w koƒcowej fazie betonowania
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– sà to najwy˝sze fi lary mostów na Êwiecie (fot. 2). 
Bardzo du˝a smuk∏oÊç s∏upowych fi larów by∏a po-
dyktowana nie tylko wzgl´dami architektoniczny-
mi i oszcz´dnoÊcià materia∏ów, ale przede wszyst-
kim koniecznoÊcià zredukowania sztywnoÊci zgina-
nia s∏upów, zw∏aszcza w p∏aszczyênie równoleg∏ej do 
osi pod∏u˝nej wiaduktu. Wynika∏o to z przyj´tego – po 
wielu analizach – schematu konstrukcyjnego: s∏upy 
w fazie u˝ytkowania sà sztywno po∏àczone z pomo-
stem i pylonami. Takie rozwiàzanie pozwoli∏o ∏atwiej 
przenieÊç du˝e si∏y od wiatru, ale – przy braku dyla-
towania pomostu – spowodowa∏o du˝e wp∏ywy ter-
miczne. Na koƒcach wiaduktu przemieszczenia po-
ziome wywo∏ane temperaturà wynoszà do 600 mm. 
Wymaga∏o to ograniczenia sztywnoÊci, przez przyj´cie 
smuk∏ych dwuga∏´ziowych górnych cz´Êci s∏upów 
oraz ich spr´˝enia eliminujàcego zarysowania. Z dru-
giej strony s∏upy musia∏y bezpiecznie przenosiç naci-
ski pionowe oko∏o 90 MN i poziome si∏y wymusza-
ne przez pomost, z zachowaniem statecznoÊci. Stàd 
wynika∏y zró˝nicowane przekroje, silnie zbrojone.

WÊród wielu innowacji i szczególnych osiàgni´ç 
ograniczmy si´ tutaj do dwóch wielkich wyzwaƒ 
technologiczno-konstrukcyjnych. Pierwsze dotyczy 
wznoszenia betonowych fi larów wiaduktu, a drugie 
– nasuwania pomostu. Pos∏u˝y temu schemat faz 
realizacji i g∏ówne wymiary pokazane na rys. 1.

Realizacja podpór wiaduktu
Siedem podpór sta∏ych – g∏ównych fi larów wiaduk-
tu – stanowi∏o jakby odr´bne place budowy w fa-
zie (1), bowiem wykonywano je niezale˝nie, nawet 
bez mo˝liwoÊci bezpoÊredniego przejazdu od pod-
pory do podpory. Sprawia∏y to warunki terenowe. 
By∏y to s∏upy o zmiennym, z∏o˝onym przekroju skrzyn-
kowym (fot. 1), pojedynczym w dolnej cz´Êci i rozdzie-
lonym na dwie cz´Êci w górnej cz´Êci. Górne cz´Êci 
s∏upów (o wysokoÊci 98 m) by∏y spr´˝one. Ka˝dy s∏up 
mia∏ innà wysokoÊç, ale ze wzgl´dów architektonicz-
nych ujednolicono górne cz´Êci s∏upów. Najwy˝sze 
s∏upy, sàsiadujàce z najg∏´bszà cz´Êcià doliny i ko-
rytem rzeki Tarn, mia∏y wysokoÊci 245 m i 230 m 

fo
t. 

Ei
ffa

ge

Fot. 3. Betonowanie
na drugiej zmianie

Fot. 4. Âwi´towanie zakoƒczenia betonowania fi larów (grudzieƒ 2003)
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Fot. 5. Poczàtek nasuwa-
nia po∏udniowego odcinka 
(wrzesieƒ 2003)
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Fot. 6. Nasuwanie podatnego pomostu
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g∏´bokoÊci od 9 m do 16 m, zale˝nie od pod∏o˝a) 
poch∏on´∏y 19.000 m3 betonu B35. 
Wysokie tempo wznoszenia podpór nie wp∏yn´∏o 
negatywnie na dotrzymanie bardzo wysokiego 
re˝imu dok∏adnoÊci wymiarowej, w tym zw∏aszcza 
pionowoÊci osi tych ogromnych s∏upów. Nic zatem 
dziwnego, ˝e zakoƒczenie betonowania i spr´˝ania 
podpór g∏ównych w grudniu 2003 roku by∏o 
Êwi´tem na budowie (fot. 4). W tym czasie ju˝ by∏ 
zaawansowany proces nasuwania pomostu. 
Podpory monta˝owe, z których najwy˝sza mia∏a 
173 m, skonstruowano jako teleskopowo wysuwane 
przestrzenne s∏upy kratownicowe, o obrysie 12x12m, 
w których g∏ówne pr´ty noÊne stanowi∏y cztery rury 
Ø1016 mm. Daje to te˝ obraz skali problemów kon-
strukcyjnych wynikajàcych z przyj´tej technologii. 

Nasuwanie pomostu
Zastosowanie technologii nasuwania znane jest 
i szeroko stosowane zarówno w mostach stalo-
wych, jak i betonowych. W przypadku wiaduktu 

Pomimo skomplikowanego przekroju i zmian na 
wysokoÊci, betonowanie prowadzono w szybkim tem-
pie, na dwie zmiany, tak˝e po zmroku (fot. 3). Betono-
wanie w samowznoszàcych deskowaniach przestaw-
nych (PERI) realizowano krokami po 4 m wysokoÊci 
w ciàgu trzech dni, przy czym najwi´ksze problemy 
wynika∏y z uk∏adania silnego zbrojenia. Kontrola geo-
metrii potwierdzi∏a mistrzostwo betonowania.
Podpory g∏ówne wykonano z betonu B60, spr´˝ono 
w systemie Dywidag – ka˝da ga∏àê s∏upa w gór-
nej cz´Êci by∏a spr´˝ona oÊmioma kablami 
z∏o˝onymi z 19 splotów (15 mm, o d∏ugoÊci po-
nad 100 m. Dodatkowo, w samych g∏owicach pod 
∏o˝yskami pomostu zastosowano silne, krótkie kable 
„zszywajàce” – po cztery kable pod ka˝dà z czterech 
p∏yt ∏o˝yskowych, z∏o˝one z 37 splotów Ø15 mm. 
¸àcznie w siedmiu podporach g∏ównych zu˝yto 
53.000 m3 betonu, 10.000 ton stali zbrojeniowej i 
konstrukcyjnej oraz 200 ton stali spr´˝ajàcej. P∏yty 
fundamentowe tych podpór, posadowione na czte-
rech studniach Ø4,5 m lub Ø5,0 m (o zmiennej 
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Fot. 7. „Parkowanie” na podporach sta∏ych i monta˝owych

Fot. 8. Nasuwanie 
ponad chmurami
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Fot. 9. Zakoƒczenie nasu-
wania odcinka pó∏nocnego 
(z lewej)
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czono podpory monta˝owe, ale i tak rozpi´toÊci 
przy nasuwaniu zredukowane do oko∏o 171 m 
by∏y imponujàce. Ugi´cia wst´gi przy nasuwaniu 
dochodzi∏y w cz´Êciach niepodwieszonych do 1 m 
(fot. 6). Widoczne sà charakterystyczne grzebienie 
wsporników kraw´dziowych – nie sà to elementy 
por´czy, lecz ˝eberka do monta˝u przeêroczystych 
os∏on, o wysokoÊci ponad 3 m, stanowiàcych za-
bezpieczenie aerodynamiczne pojazdów, a tak˝e 
ca∏ej konstrukcji przed silnymi wiatrami. Problem 
wiatru wyst´powa∏ te˝ w czasie budowy – wysu-
wanej cz´Êci wspornikowej zagra˝a∏y wp∏ywy dy-

Millau skala nasuwania, przy wielkiej wysokoÊci 
podpór i du˝ych rozpi´toÊciach prz´se∏ wp∏yn´∏a 
na wyjàtkowy charakter tej realizacji. W dodat-
ku oÊ pomostu by∏a zakrzywiona w pionie i w po-
ziomie.
Stalowy pomost o przekroju skrzynkowym, mon-
towany na jezdniach dojazdowych z segmentów 
dowo˝onych z wytwórni, pozwala∏ na znacznà 
elastycznoÊç wst´gi pomostu, wykorzystywanà 
przy nasuwaniu. Poczàtek tej wst´gi by∏ 
wyposa˝ony w pylon i podwieszony na kablach 
(fot. 5). W po∏owie rozpi´toÊci prz´se∏ umiesz-

Fot. 11. Widok doliny 
z minimalnym naruszeniem 
Êrodowiska przez budow´
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Fot. 10. Par´ metrów przed 
po∏àczeniem pomostu 
(czerwiec 2004)
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przewo˝onych w ca∏oÊci ju˝ po pomoÊcie (fot. 12). 
Do pylonów podwieszano pomost i dopiero wte-
dy osadzano go na ∏o˝yskach. Stan tych operacji w 
lipcu 2004 (fot. 13) pozwala oczekiwaç, ˝e plano-
wany termin ukoƒczenia wiaduktu Millau – styczeƒ 
2005 r. – zostanie dotrzymany.
W niedalekiej przysz∏oÊci, jadàc autostradà A75, 
b´dzie mo˝na przez przeêroczyste os∏ony podziwiaç 
krajobraz, lecz aby w pe∏ni doceniç kunszt 
in˝ynierski projektantów i wykonawców wiaduktu 
Millau, trzeba zjechaç zboczami doliny pod obiekt. 
Z pewnoÊcià b´dzie zdumiewa∏ unikalnym pi´knem 
i wielkoÊcià, podobnie jak w czasie jego budowy.
Z wizytowaniem obiektu nie trzeba si´ zbytnio 
spieszyç, bowiem w projektowaniu trwa∏oÊciowym 
uwzgl´dniono okres u˝ytkowania obiektu 120 lat.

prof. Andrzej Ajdukiewicz
Politechnika Âlàska
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Fot. 12. Monta˝ stalowych 
pylonów – faza (7)
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namiczne, a zatem harmonogram nasuwania do-
stosowywano do prognoz meteorologicznych 
i spodziewajàc si´ silnych wiatrów „parkowano” 
koniec pomostu na podporze monta˝owej (fot. 7), 
do∏àczajàc kolejny zmontowany odcinek o d∏ugoÊci 
171 m. Nasuwanie prowadzono przy wietrze 
do 85 km/h, a statecznoÊç w pozycji parkowa-
nia obliczono dla wiatru 185 m/h. Przy pierw-
szym parkowaniu dokonywano dopr´˝enia ci´gien 
podwieszajàcych, w celu wypoziomowania czo∏a 
nasuwanego pasma. Prace przebiega∏y w ró˝nych 
warunkach, czasem powy˝ej chmur (fot. 8) – te 
widoki obiegajà ca∏y Êwiat. Na tle chmur widaç 
zabezpieczenia kabli podwieszajàcych za pomocà 
tymczasowych ci´gien, przed wp∏ywami drgaƒ od 
wiatru – kable by∏y bowiem napi´te s∏abiej w cza-
sie nasuwania.
Pomost by∏ podzielony na dwa odcinki w sposób 
niesymetryczny, o czym decydowa∏o po∏o˝enie 
prz´s∏a najwy˝ej po∏o˝onego (270 m nad dnem 
doliny), bez podpory monta˝owej. Od strony 
po∏udniowej nasuwany by∏ pomost o olbrzymiej 
d∏ugoÊci 1743 m i ten odcinek rozpocz´to nasuwaç 
wczeÊniej – fazy (3) i (4). W tym czasie jeszcze nie 
wszystkie podpory sta∏e by∏y ukoƒczone. Od strony 
pó∏nocnej d∏ugoÊç odcinka wynosi∏a 717 m. Ten 
krótszy odcinek dotar∏ pierwszy do celu, w kwiet-
niu 2004 r. i nasuni´ty zosta∏ na najwy˝szà pod-
por´ (fot. 9). W tym czasie d∏u˝szy odcinek mia∏ 
jeszcze do celu dwie odleg∏oÊci po 171 m i dotar∏ 
do drugiej co do wysokoÊci podpory w maju 2004. 
Wreszcie w czerwcu 2004 dosz∏o do po∏àczenia 
(fot. 10).
Zdj´cia lotnicze z okresu budowy obrazujà, w jak 
niewielkim stopniu – dzi´ki zastosowanej tech-
nologii – ingerowano w Êrodowisko (fot. 11). To 
by∏o zresztà istotnym kryterium przy wyborze 
rozwiàzania konstrukcyjno-technologicznego, jako 
˝e projekt by∏ analizowany z punktu widzenia stra-
tegii zrównowa˝onego rozwoju. 
Istotà powodzenia nasuwania pomostu przy tak 
smuk∏ych podporach, rozstawionych w du˝ych 
odst´pach, by∏a wyrafi nowana technika „nap´du” 
przy nasuwaniu. Gdyby zastosowano najcz´Êciej 
stosowane tradycyjne sposoby, czyli wyciskanie 
wst´gi od przyczó∏ków, to nawet przy najlepszych 
podk∏adkach Êlizgowych wyst´powa∏yby tak du˝e 
si∏y tarcia, ˝e na te jednorazowe obcià˝enia trzeba 
by projektowaç znacznie masywniejsze podpory. 
Rozwiàzanie (stosowane poprzednio na mniejszà 
skal´) stanowi∏ zintegrowany system urzàdzeƒ 
popychajàcych, umieszczonych na ka˝dej podpo-
rze – sta∏ej lub tymczasowej. W czasie nasuwa-
nia pomost spoczywa∏ wi´c nie na ostatecznych 
∏o˝yskach, ale na zespole podnoÊników i zesta-
wie t∏okowo-klinowym. Komputerowe sterowanie 
pracà popychajàcych t∏oków pozwala∏o na precy-
zyjne uwzgl´dnianie odkszta∏ceƒ pod∏u˝nych po-
mostu. Skok przesuwu wynosi∏ 600 mm i wraz 
z ruchem powrotnym trwa∏ oko∏o 4 minut. Maksy-
malne tempo nasuwania wynosi∏o 10 m/h, co by∏o 
istotne w regionie o zmiennej i wietrznej aurze. Co 
najwa˝niejsze, poziome reakcje na g∏owicach pod-
pór by∏y praktycznie zerowe.
Po nasuni´ciu pomostu, jeszcze przy podparciu na 
podporach monta˝owych – faza (7), dokonywano 
monta˝u stalowych pylonów o wysokoÊci 90 m, 

Fot. 13. Podwieszanie po-
mostów (lipiec 2004) 

– wy∏ania si´ ostateczny 
kszta∏t wiaduktu


