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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   of  c o n s t r u c t i n g  

a  m o d u l a r   b r i d g e   a c r o s s   a  s p a n   and  t o   a p p a r a t u s   f o r   u s e  

in  s u c h .  a   m e t h o d .  

In  m i l i t a r y   o p e r a t i o n s ,   i t   i s   d e s i r a b l e ,   i f   n o t  

e s s e n t i a l ,   to   h a v e   a  c a p a b i l i t y   f o r   a l l o w i n g   h e a v y   g r o u n d  

e q u i p m e n t ,   s u c h   as  t a n k s ,   t o   c r o s s   d i f f i c u l t i e s   in  t e r r a i n .  

S u c h  d i f f i c u l t i e s   may  i n c l u d e   g a p s   f o r m e d   by  d i t c h e s ,   c a n a l s  

and  r i v e r s .   A l t h o u g h   t h e   c o n s t r u c t i o n   of  a  b r i d g e   f o r   l i g h t  

v e h i c l e s   i s   c o m p a r a t i v e l y   s t r a i g h t   f o r w a r d ,   p r o v i d i n g   a  

b r i d g e   w h i c h   i s   c a p a b l e   of   s u p p o r t i n g   a  t a n k   i s   o f  

c o n s i d e r a b l y   g r e a t e r   d i f f i c u l t y .  

E P - A - 0 0 8 1 3 8 8   d i s c l o s e s   a  m o d u l a r   b r i d g e   c o m p r i s i n g   a t  

l e a s t   one  i n t e r m e d i a t e   b r i d g e  m o d u l e   and  two  end  b r i d g e  

m o d u l e s ,   e a c h   of   t h e   b r i d g e   m o d u l e s   c o m p r i s i n g   t w o  

l o n g i t u d i n a l   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e s   and  an  i n t e r m e d i a t e  

deck   h a v i n g   a  d e c k   s u r f a c e ,   t h e   ma in   g i r d e r   s t r u c t u r e s  

b e i n g   f o l d a b l y   c o n n e c t e d   one  a l o n g   e a c h   s i d e   of  t h e   d e c k   a n d  

b e i n g   f o l d a b l e   f rom  an  o p e r a t i v e   p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   m a i n  

g i r d e r   s t r u c t u r e s   o f f e r   e x t e n s i o n s   of  t h e   d e c k   s u r f a c e   o n  

e i t h e r   s i d e   of  t h e   d e c k   f o r   use   to   a  c l o s e d   p o s i t i o n   i n  

w h i c h   t h e   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e s   a r e   f o l d e d   b e n e a t h   t h e  

d e c k ,   t h e   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e s   of   t h e   end   b r i d g e   m o d u l e s  

b e i n g   l o n g i t u d i n a l l y   t a p e r e d   in  d e p t h   when  s e e n  f r o m   a  s i d e  

of  t h e   m o d u l e   in   i t s   o p e r a t i v e   p o s i t i o n ,   t h e   m a i n   g i r d e r  

s t r u c t u r e s   of  t h e   i n t e r m e d i a t e   m o d u l e ( s )   n o t   b e i n g   s o  

t a p e r e d ,  w h e r e i n   e a c h   of  t h e   end  b r i d g e   m o d u l e s   and  t h e  

i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e ( s ) ,   a r e   c o n n e c t e d   to   fo rm  a  

b r i d g e .  

E P - A - 0 0 8 1 3 8 8   d i s c l o s e s  t h e   c o n s t r u c t i o n   of  s u c h   b r i d g e  

by  p u t t i n g   up  a . b u i l d i n g   f r a m e ,   h a v i n g   u p w a r d l y   f a c i n g  



r o l l e r s ,   on  t h e   f i r s t   b a n k   o f   t h e   s p a n   t o   be  c r o s s e d .   A 

p r e l i m i n a r y   beam  i s   a s s e m b l e d   on  t h e   f r a m e   and   p u s h e d  

o u t w a r d s   t o w a r d s   t h e   b a n k .   The  b r i d g e   a s s e m b l y   i s  

a s s e m b l e d   p r o g r e s s i v e l y   on  t h e   f r a m e ,   b e h i n d   t h e   p r e l i m i n a r y  

b e a m ,   w i t h   t h e   beam  b e i n g   a t t a c h e d   to   t h e   l e a d i n g  m o d u l e .  

The  p r e l i m i n a r y  b e a m   h a s   a t   i t s   o u t e r   end   a  j a c k i n g   u n i t   w i t h  

s u p p o r t   r o l l e r s  s o   t h a t ,   when  t h e   j a c k i n g   u n i t   r e a c h e s   t h e  

f a r   b a n k  o f   t h e   s p a n ,   i t   may  r e s t   on  i t   and   a l l o w   t h e  

a s s e m b l y   of   beam  a n d   b r i d g e   to   r o l l   a c r o s s   t h e   s p a n ,   t h e  

b r i d g e  a s s e m b l y   i s   t h e n   l o w e r e d   o n t o   t h e   b a n k   and  t h e   b e a m  

w i t h d r a w n   b a c k   t h r o u g h   t h e   b r i d g e   a s s e m b l y .   T h i s   p r o c e d u r e  

i s   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e s   23A  t o   23F  o f   E P - A - 0 0 8 1 3 8 8 .  

E P - A - 0 0 7 5 6 7 1   d i s c l o s e s   a  d e m o u n t a b l e   n o n - o p e n i n g   b r i d g e  

c o m p r i s i n g   d i s c r e t e   c h a n n e l - s e c t i o n   m o d u l e s   and  a n a  

H - s e c t i o n   l a u n c h i n g   g i r d e r ,   w h e r e i n   m o d u l e s   c o m p r i s e   a  

c e n t r a l   p a r t   and   two  w i n g   p a r t s ,   t h e   w i n g   p a r t s   c o m p r i s e  

b o x - s e c t i o n   t r a c k   g i r d e r s ,   t h e   two  w i n g   p a r t s   a r e   d o w n w a r d l y  

h i n g i n g   b e l o w   t h e  c e n t r a l   p a r t   f o r   t r a n s p o r t a t i o n ,   in  t h e  

l a y i n g   of   t h e  b r i d g e   t h e   l a u n c h i n g   g i r d e r s   a r e   a s s e m b l e d   a n d  

made   f i r s t ,   w h e r e a f t e r   t h e   v a r i o u s   m o d u l e s   a r e   c o u p l e d  

t o g e t h e r   and  p u s h e d   o v e r   t h e   l a u n c h i n g   g i r d e r   and  t h e  

l a u n c h i n g   g i r d e r   r e m a i n s   in   t h e   b r i d g e   a s  a   b e a r i n g   e l e m e n t .  

E P - A - 0 0 7 5 6 7 1   d i s c l o s e s   t h e   c o n s t r u c t i o n   of   s u c h   a  b r i d g e  

by  t h e   j o i n t   u s e   o f   a  l a y i n g   v e h i c l e   h a v i n g   a  c a n t i l e v e r   a r m  

and   a  f o u r - t o n n e   c r a n e .   The  l a y i n g   v e h i c l e   moves   to   t h e  

b a n k   o f   t h e   s p a n   t o   be  c r o s s e d   w i t h   a  l a u n c h i n g   g i r d e r   r a m p  

(or   end )   m e m b e r   a l r e a d y   in   p o s i t i o n   on  g u i d e   r o l l e r s c f   t h e  

c a n t i l e v e r   a rm.   The   c a n t i l e v e r   arm  c o m p r i s e s   a  p i n i o n   t o  

a d v a n c e   t h e  r a m p   m e m b e r   o v e r   t h e   s p a n   by  m e a n s   o f  a  

c o - o p e r a t i n g   r a c k .   The  c r a n e   d e l i v e r s  l a u n c h i n g   g i r d e r  

i n n e r   s e c t i o n s   w h i c h   a r e   c o u p l e d   up  and   a d v a n c e d .   O n c e  

t h e   l a u n c h i n g   g i r d e r   h a s   r e a c h e d   t h e   r e q u i r e d   l e n g t h ,   a  



s e c o n d   l a u n c h i n g   g i r d e r   ramp  (end)   member   i s   c o u p l e d   u p .  

The  c a n t i l e v e r   arm  of  t h e   l a y i n g   v e h i c l e   i s   l o w e r e d   s o  

t h a t   t h e   l a u n c h i n g   g i r d e r   i s   t h e n   s u p p o r t e d   by  i t s  

own  h y d r a u l i c a l l y   d e p l o y a b l e   f e e t .   A  ramp  (end),  b r i d g e  

m o d u l e   i s   now  l i f t e d   by  t h e   c r a n e   o n t o   t h e   l a u n c h i n g  

g i r d e r .   I n n e r   ( i n t e r m e d i a t e )   b r i d g e   m o d u l e s   a r e   c o u p l e d  

up  and  d rawn   o v e r   t h e   l a u n c h i n g   g i r d e r   by  means   o f  

a  b l o c k   and  t a c k l e   and  r e v e r s i n g   r o l l e r .   The  f i n a l  

m o d u l e   i s   a  f u r t h e r   ramp  (end)  m o d u l e .   The  h y d r a u l i c  

f e e t   a r e   t h e n   r e t r a c t e d .   T h i s   c o n s t r u c t i o n   s e q u e n c e  
i s   as  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   6  of  E P - A - 0 0 7 5 6 7 1 .  

E P - A - 0 0 7 5 6 1 1   a l s o   d i s c l o s e s   t h e   use   of  a  s i n g l e  

l a y i n g   v e h i c l e   c o m b i n i n g   t h e   c a p a b i l i t i e s   of  t h e  

l a y i n g   v e h i c l e   and  c r a n e   d e s c r i b e d   a b o v e .   I t   i s  

e q u i p p e d   b o t h   w i t h   a  c a n t i l e v e r   arm  and  w i t h   a  f o u r -  

t o n n e   c r a n e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   e n a b l e s   t h e   c o n s t r u c t i o n  

of  a  m o d u l a r   b r i d g e   a c r o s s   a  span   w i t h o u t   t h e   r e q u i r e m e n t  

f o r   s p e c i a l i s t   v e h i c l e s .   F u r t h e r m o r e ,   i t   i s   d e s i r a b l e  

f o r   b r i d g e s   of   t h i s   t y p e   to  be  c a p a b l e   of  b e i n g   b u i l t  

q u i c k l y ,   e v e n   a t   n i g h t ,   by  few  m e n .  

A c c o r d i n g   to   a  f i r s t   a s p e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  m e t h o d   of  c o n s t r u c t i n g   a  m o d u l a r  

b r i d g e   a c r o s s   a  s p a n ,   t h e   m e t h o d   c o m p r i s i n g   p l a c i n g  

a t   l e a s t   a  f i r s t   t r e s t l e   on  t h e   home  b a n k   of  t h e   s p a n ,  
p l a c i n g   a  f i r s t   m o d u l e   of  a  m o d u l a r   l a u n c h i n g   r a i l   o n  

t h e   t r e s t l e ,   c o n n e c t i n g   one  or  more   s u b s e q u e n t   l a u n c h i n g  

r a i l   m o d u l e s   to   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   b e i n g   f o r m e d ,   p l a c i n g  

a  f i r s t   b r i d g e   m o d u l e   on  t h e   l a u n c h i n g   r a i l ,   c o n n e c t i n g  

one  or  more   s u b s e q u e n t   b r i d g e   m o d u l e s   to   t h e   b r i d g e  

b e i n g   f o r m e d ,   b o o m i n g   out   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   a c r o s s   t h e  

span   and  l a u n c h i n g   t h e   b r i d g e   a c r o s s   t he   span   a l o n g  



t h e   l a u n c h i n g   r a i l .  

The  f i r s t   t r e s t l e   p r e f e r a b l y   h a s   one   or   more   r o l l e r s  

f o r   s u p p o r t i n g   t h e   l a u n c h i n g   r a i l ,   t h e   r o l l e r s   d e s i r a b l y  

b e i n g   d r i v a b l e   to   move  t h e   l a u n c h i n g   r a i l   o v e r   t h e   b e a m  

o f  t h e   f i r s t   t r e s t l e .   The  f i r s t   t r e s t l e   a l s o   p r e f e r a b l y  

c o m p r i s e s   one   o r   more   r o l l e r s   f o r   s u p p o r t i n g   t h e  

b r i d g e   m o d u l e s .  

A  t r e s t l e   s u i t a b l e   f o r   u s e   in   t h e   a b o v e   m e t h o d  

o f   c o n s t r u c t i o n   f o r m s   a  s e c o n d   a s p e c t   of   t h e   i n v e n t i o n ,  

a c c o r d i n g   to   w h i c h   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  t r e s t l e   c o m p r i s i n g  

a  s u p p o r t   beam  l o c k a b l y   m o v a b l e ,   on  one  or   more   g u i d e -  

p o s t s ,   t o w a r d s   and  away  f r o m   t h e   g r o u n d   on  w h i c h   t h e  

t r e s t l e   i s   l o c a t e d ,   m e a n s   f o r   s u p p o r t i n g   a  b r i d g e  

l a u n c h i n g   r a i l   on  t h e   beam  i n   s u c h   a  way  t h a t   t h e   r a i l  

can   move   o v e r   t h e   b e a m ,   m e a n s   f o r   s u p p o r t i n g   a  b r i d g e  

m o d u l e   on  t h e   beam  in   s u c h   a  w a y   t h a t   t h e   b r i d g e   m o d u l e  

can   move  o v e r   t h e   beam  and   m e a n s   f o r   m o v i n g   t h e   r a i l  

o v e r   t h e   b e a m .  

The  l a u n c h i n g   r a i l   i s   p r e f e r a b l y   of   i n v e r t e d - T  

s h a p e d   c o n f i g u r a t i o n .   T h i s   c o n f i g u r a t i o n   a l l o w s   t h e  

e f f e c t i v e  u s e   o f  l a t e r a l   g u i d e   m e a n s ,   f o r   t h e   l a u n c h i n g  

r a i l ,   t o   be  p o s i t i o n e d   on  t h e   t r e s t l e .   The  l a t e r a l  

g u i d e   m e a n s   f o r   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   may  c o m p r i s e   r e t r a c t a b l e  

p i n c h   w h e e l s .   B e c a u s e   of   t h e   u s e   of  a  t r e s t l e   i t   i s  

a  s i m p l e   m a t t e r   a l s o   t o   p r o v i d e   l a t e r a l   g u i d e  m e a n s  

f o r  t h e   b r i d g e   m o d u l e s ,   w h i c h   may  c o m p r i s e   one  o r  

m o r e   v e r t i c a l l y   m o u n t e d   g u i d e   r o l l e r s .   In  a d d i t i o n ,  

t h e   t r e s t l e   may  c o m p r i s e   m e a n s   f o r   s e l e c t i v e l y   r e s t r a i n i n g  
t h e   l a u n c h i n g   r a i l  d u r i n g   c o n s t r u c t i o n :   t h e   s e l e c t i v e  

r e s t r a i n i n g   m e a n s   d e s i r a b l y   c o m p r i s e   r e t r a c t a b l y   h o o k s .  

I t   i s   a  p r e f e r r e d   f e a t u r e   o f   t h e   f i r s t   t r e s t l e  

t h a t   i t   c o m p r i s e s   m e a n s   f o r   a d j u s t i n g   t h e   l e v e l   of  t h e  



t r e s t l e .  

In  a  p r e f e r r e d   a s p e c t   of   t h e   m e t h o d ,   a  s e c o n d  

t r e s t l e   i s   p l a c e d   on  t h e   home  b a n k   to   t a k e   a  p r o p o r t i o n  

of  t h e   l o a d   o f  t h e   m o d u l e s .   The  s e c o n d   t r e s t l e   w i l l  

d e s i r a b l y   be  of   s i m i l a r   c o n s t r u c t i o n   to   t h e   f i r s t  

t r e s t l e ,   e x c e p t  t h a t   i t   i s   n o t   n e c e s s a r y   f o r   i t   t o  

be  p r o v i d e d   w i t h   r e t a i n i n g   m e a n s   s u c h   as  h o o k s   o r  

m e a n s   f o r   m o v i n g  t h e   r a i l   o v e r   t h e   beam,   s u c h   a s  

p o w e r e d   r o l l e r s .  

E a c h   b r i d g e   m o d u l e   i s   p r e f e r a b l y   s u b s t a n t i a l l y  

d e s c r i b e d   in  E P - A - 0 0 8 1 3 8 8   in   t h a t   i t   c o m p r i s e s   t w o  

l o n g i t u d i n a l   main   g i r d e r   s t r u c t u r e s   and  an  i n t e r m e d i a t e ,  

d e c k   h a v i n g   a  deck   s u r f a c e ,   t h e   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e s  

b e i n g   f o l d a b l y  c o n n e c t e d   one  a l o n g   e a c h   s i d e   of  t h e   d e c k  

and  b e i n g   f o l d a b l e   b e t w e e n   an  o p e r a t i v e   p o s i t i o n   i n  

w h i c h   t h e   main   g i r d e r   s t r u c t u r e s   o f f e r   e x t e n s i o n s   of  t h e  

d e c k   s u r f a c e   on  e i t h e r   s i d e   of   t h e   deck   f o r   use  a n d  

a  c l o s e d   p o s i t i o n   in  w h i c h   t h e   ma in   g i r d e r   s t r u c t u r e s  

a r e   f o l d e d   b e n e a t h   t h e   d e c k .  

A  b r i d g e   f o r m e d   of  s u c h   m o d u l e s   w i l l   n o r m a l l y  

c o m p r i s e   two  end  m o d u l e s ,  i n   e a c h   of  w h i c h   t h e   m a i n  

g i r d e r   s t r u c t u r e s   a r e   l o n g i t u d i n a l l y   t a p e r e d   i n  

d e p t h   when  s e e n   f rom  t h e  s i d e   of  t h e   m o d u l e   and  a t   l e a s t  

one   i n t e r m e d i a t e   m o d u l e   in  w h i c h   t h e   main   g i r d e r  

s t r u c t u r e s   a r e   n o t   s o  t a p e r e d .  

Some  p r e f e r r e d   f e a t u r e s   of  m o d u l e s   s u i t a b l e   f o r  

u s e   in  t h e   m e t h o d   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   t h e  

same  as  or  c l o s e l y   s i m i l a r   t o  t h e   p r e f e r r e d   f e a t u r e s  

of  t h e   m o d u l e s   d i s c l o s e d   in   E P - A - 0 0 8 1 3 8 8 .   T h u s ,   i t  

i s   d e s i r a b l e   t h a t  t h e  m a i n  g i r d e r   s t r u c t u r e s   be  b o x  

g i r d e r   s t r u c t u r e s ;   t h a t   e a c h   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e  

c o m p r i s e  a t   l e a s t   one  l i f t i n g   a t t a c h m e n t   on  a  s u r f a c e  

o f f e r i n g   t h e   e x t e n s i o n   of  t h e   d e c k   s u r f a c e ;   t h a t   e a c h  



o f   t h e   l i f t i n g   a t t a c h m e n t s   be  r e c e s s e d ;   t h a t   e a c h  

m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e   c o m p r i s e   a t   l e a s t   one   l i f t i n g  

a t t a c h m e n t   on  a  s u r f a c e   w h i c h   i s   f a c i n g   a  c o r r e s p o n d i n g  

s u r f a c e   o f  t h e   o t h e r   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e   when  t h e  

m o d u l e   i s   i n   t h e   o p e r a t i v e   p o s i t i o n ;   t h a t   t h e   d e c k  

c o m p r i s e   t w o  l i p   p o r t i o n s   a n d  t h a t   e a c h   o f   t h e   m a i n  

g i r d e r  s t r u c t u r e s   c o m p r i s e   a  s h o u l d e r   p o r t i o n ,   e a c h  

o f   w h i c h   l i p   p o r t i o n s   s t a y s   on  a  r e s p e c t i v e   one  of   t h e  

s h o u l d e r   p o r t i o n s   when  t h e   m o d u l e   i s   in   t h e   o p e r a t i v e  

p o s i t i o n ;   a n d / o r   t h a t   t h e   m o d u l e   f u r t h e r   c o m p r i s e   a  

b r a c i n g   m e a n s   b e t w e e n   t h e   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e   f o r  

b r a c i n g   t h e   m o d u l e   when  i n   t h e   o p e r a t i v e   p o s i t i o n .  

In   E P - A - 0 0 8 1 3 8 8 ,   t h e   d i s c l o s e d   b r a c i n g   m e a n s  

c o m p r i s e d   s t e e l   b r a c i n g   w i r e s .   In  a  p r e f e r r e d   m o d u l e  

s u i t a b l e   f o r   u s e   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   b r i d g e  

m o d u l e s   p r e f e r a b l y   c o m p r i s e   b r a c i n g   a r m s ,   one  end   o f  

e a c h   o f   w h i c h   i s   p i v o t a b l y   a t t a c h e d   e i t h e r   to   a  m a i n  

g i r d e r   s t r u c t u r e   o r   t o   t h e   d e c k   s u r f a c e ,   and  t h e   o t h e r  

e n d   o f   w h i c h   i s   r e c e i v a b l e   in   a  s l i d e   i n   t h e   o t h e r  

o f  t h e   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e   and  t h e   d e c k .   P r e f e r a b l y ,  

t h e   b r a c i n g   arm  i s   p i v o t a b l y   a t t a c h e d   t o  a   m a i n   g i r d e r  

s t r u c t u r e   and  r e c e i v a b l e   in   a  s l i d e   in   t h e   d e c k .  

A  f u r t h e r   p r e f e r r e d   f e a t u r e   of   a  b r i d g e   m o d u l e  

u s a b l e   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o n c e r n s   m e a n s   f o r   j o i n i n g  

a d j a c e n t   b r i d g e   m o d u l e s .   In   E P - A - 0 0 8 1 3 8 8 ,   j o i n i n g   p l a t e s  

a r e   p r o v i d e d   a t   e a c h   end   o f   e a c h   of   t h e   i n t e r m e d i a t e  

b r i d g e   m o d u l e s   and   a t   t h e   i n n e r   end   o f   e a c h   of   t h e   e n d  

m o d u l e s .   Each   j o i n i n g   p l a t e   w o u l d   be  p r o v i d e d   w i t h  

a  h o l e   t o   r e c e i v e  a   p i n  w h e n   j o i n i n g   p l a t e s   of   a d j a c e n t  

b r i d g e   m o d u l e s   a r e   p l a c e d   t o g e t h e r .   So  much  i s   s i m i l a r  

w i t h   t h e   p r e s e n t   c a s e .   In  t h e   p r i o r   d i s c l o s u r e ,   h o w e v e r ,  

p a i r s   o f   j o i n i n g   p l a t e s   w o u l d   be  p r o v i d e d   a t   one  e n d  



of  t h e   b r i d g e   m o d u l e   and  w o u l d   be  a d a p t e d   t o   l i e   e i t h e r  

s i d e   of  s i n g l e   j o i n i n g   p l a t e s   of  a d j a c e n t   b r i d g e   m o d u l e s .  

A  p i n   w o u l d   be  m a n u a l l y   i n s e r t e d   t h r o u g h   t h e   r e s u l t i n g  

l a m i n a t e   of  j o i n i n g   p l a t e s   to   h o l d   t h e   m o d u l e s   t o g e t h e r .  
In  t h e   p r e s e n t   c a s e ,  t h e r e   a r e   two  i m p r o v e m e n t s   to   t h i s  

s t r u c t u r e .   F i r s t ,   t h e   a r r a n g e m e n t   of  j o i n i n g   p l a t e s   i s  

h e r m a p h r o d i t e   in   n a t u r e .   I t   t h e r e f o r e   d o e s   n o t   m a t t e r  

w h i c h   way  r o u n d   t h e   i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e s   a r e .  

S e c o n d l y ,   m e a n s   may  be  p r o v i d e d   f o r   r e m o t e l y   i n s e r t i n g  

a  p i n   t h r o u g h   a  l a m i n a t e   of  j o i n i n g   p l a t e s ,   e a c h   o f  

w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  p i n - r e c e i v i n g   h o l e .   Such  m e a n s  

may  t a k e   t h e   f o r m   of   a  b e l l - c r a n k   l e v e r ,   a d a p t e d   to   b e  

o p e r a b l e   f r o m   t h e   s i d e   of   a  b r i d g e   m o d u l e   when  in  p o s i -  

t i o n   on  t h e   l a u n c h i n g   r a i l   and  a r r a n g e d   to   move  a  p i n  

t h r o u g h   a  l a m i n a t e   of  j o i n i n g   p l a t e s .   By  t h i s   a r r a n g e -  

m e n t ,   i t   i s   n o t   n e c e s s a r y   f o r   a  man  to   go  u n d e r n e a t h   t h e  

b r i d g e   d u r i n g   c o n s t r u c t i o n ,   t h e r e b y   s a v i n g   t i m e .  

A  p r e f e r r e d   f e a t u r e   of  t h e   m e t h o d   of  t h e   i n v e n t i o n  

i n v o l v e s   t h e   u se   of  means   f o r   a l t e r i n g   t h e   a n g l e   o f  

a p p r o a c h   o f f e r e d   by  one  or  b o t h   of  t h e   end  b r i d g e   m o d u l e s .  

Such   means   may  t a k e   t h e   fo rm  of  a  h y d r a u l i c a l l y   o p e r a b l e  

a r t i c u l a t i n g   ram  f o r   m o v i n g   a  t a p e r e d   p o r t i o n   of  t h e   e n d  

b r i d g e   m o d u l e   w i t h   r e s p e c t   to   a  c o n n e c t i n g   p o r t i o n   o f  

t h e   m o d u l e ,   w h i c h   i s   a d a p t e d   to  c o n n e c t   to   t h e   e n d  

m o d u l e   to   an  a d j a c e n t   i n t e r m e d i a t e   m o d u l e .   One  or  m o r e  

f i l l i n g   e l e m e n t s   may  be  i n s e r t e d   in  t h e   end  m o d u l e   s o  

t h a t   t h e   h y d r a u l i c   c y l i n d e r s   can  be  r e l a x e d   a f t e r  

a r t i c u l a t i o n .  

I t   i s   p a r t i c u l a r l y   a p p r o p r i a t e   f o r   f u r t h e r   m o d u l e  

b r a c i n g   m e a n s ,   in  a d d i t i o n   to   or  i n s t e a d   of  t h o s e  



d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y ,   to   be  p r o v i d e d .   To  t h i s   e n d ,   e a c h  

b r i d g e ,   c o m p r i s i n g   a  n u m b e r   o f   m o d u l e s ,   may  be  p r o v i d e d  

w i t h   a  s u b - f r a m e   f o r   b r a c i n g   f r a m e   f o r   (a)  b r a c i n g   t h e  

b r i d g e   in   t h e   open   p o s i t i o n   and   (b)  s u p p o r t i n g   t h e  

b r i d g e   on  t h e   l a u n c h i n g   r a i l   so  t h a t   i t   can   be  b o o m e d  

o u t   a c r o s s   t h e   s p a n .   A  s u b - f r a m e   may  be  p r o v i d e d   a t  
e a c h   e n d   of   a  b r i d g e ,   p r e f e r a b l y   b e i n g   l o c a t e d   a t   t h e  

i n n e r  e n d   of   e a c h   of   t h e   end   m o d u l e s .   Each   s u b - f r a m e  

p r e f e r a b l y   h a s   a  p a i r   of   r o l l e r s ,   one   f o r   b e a r i n g   o n  

e a c h   f l a n g e   of   t h e   i n v e r t e d   T - s e c t i o n   of   t h e   l a u n c h i n g  

r a i l .  



For   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of   t h e  p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   and  t o   show  how  i t   may  be  p u t   i n t o   e f f e c t ,  

r e f e r e n c e   w i l l   now  be  made  by  way  of  e x a m p l e   to   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h : -  

F i g u r e s   lA,  1B  and  1C  show  s i d e   e l e v a t i o n ,  

p l a n   and  end   v i e w s   of  an  i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g   r a i l  

m o d u l e ;  

F i g u r e s   2A,  2B  and  2C  show  s i d e   e l e v a t i o n ,   p l a n  
and  end  v i e w s   of   an  end  l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e ;  

F i g u r e s   3A,  3B  and  3C  show  s i d e   e l e v a t i o n ,   p l a n  
and  end  v i e w s   of   a  b e a r i n g   pad  f o r   u se   in   c o n j u n c t i o n  

w i t h   an  end  m o d u l e   of   a  l a u n c h i n g   r a i l ;  

F i g u r e s   4A,  4B  and  4C  show  s i d e   e l e v a t i o n ,   p l a n  

and  end  v i e w s   of   an  i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e   i n  

i t s   open   p o s i t i o n ;  

F i g u r e   4D  shows   an  end  v iew  of   t h e   m o d u l e   i n  

i t s   f o l d e d   p o s i t i o n ;   a n d  

F i g u r e   4E  shows   a  d e t a i l   of  c o n s t r u c t i o n   of  t h e  

i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e ;  

F i g u r e s   5A,  5B  and  5C  show  s i d e   e l e v a t i o n ,   p l a n  

and  end  v i e w s   of  an  end  b r i d g e   m o d u l e   in  i t s   o p e n  

p o s i t i o n ;  

F i g u r e  5 D   shows   an  end  v i e w   of  s u c h   m o d u l e   i n  

i t s   f o l d e d   p o s i t i o n ;   a n d  

F i g u r e   5E  s h o w s  a   p a r t i a l   u n d e r n e a t h   v i e w   of   a  

f o l d e d   end  m o d u l e ;  

F i g u r e s   6 A ,  6 B  a n d   6C  show  s i d e   e l e v a t i o n ,   p l a n  

and  end  v i e w s   of   a  s u b - f r a m e   f o r   b r a c i n g   a  b r i d g e   a n d  

f o r   s u p p o r t i n g   b r i d g e   m o d u l e s   on  a  l a u n c h i n g   r a i l ;  

F i g u r e s   7A,  7B  and  7C  show  s i d e   e l e v a t i o n ,   p l a n  



and   e n d   v i e w s   o f   an  a s s e m b l e d   b r i d g e ;  

F i g u r e   7D  s h o w s   an  e n l a r g e d   s e c t i o n   on  D-D  o f  

F i g u r e   7A;  a n d  

F i g u r e   7E  s h o w s   a  s i d e   e l e v a t i o n   v i e w   o f   a n  

a l t e r n a t i v e   c o n f i g u r a t i o n   o f   t h e   end  of   a  b r i d g e ;  

F i g u r e   8  s h o w s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  f i r s t  

e m b o d i m e n t   of   a  f i r s t   t r e s t l e   f o r   u se   i n   c o n s t r u c t i n g  

a  b r i d g e ;  

F i g u r e   8A  s h o w s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  s e c o n d  

e m b o d i m e n t   o f   t h e  f i r s t   t r e s t l e ;  

F i g u r e   9  s h o w s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  f i r s t  

e m b o d i m e n t   o f   a  s e c o n d   t r e s t l e   f o r   u s e   in   c o n s t r u c t i n g  

a  b r i d g e ;  

F i g u r e   9A  s h o w s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  s e c o n d  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   s e c o n d   t r e s t l e ;  

F i g u r e s   10A  t o   ION  show  s u c c e s s i v e   s t e p s   i n  

c o n s t r u c t i n g   a  b r i d g e   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e s  1 1 A   a n d   11B  show  s t e p s   i n   c o m p l e t i n g  

t h e   c o n s t r u c t i o n   o f   t h e   b r i d g e   a t   t h e   f a r   b a n k ;   a n d  

F i g u r e s   12A,  12B  and   12C  show  c o n c l u d i n g   s t a g e s  

of   t h e   c o n s t r u c t i o n   o f   t h e   b r i d g e   a t   t h e   home  b a n k .  

R e f e r r i n g   now  to   t h e   d r a w i n g s ,   F i g u r e s   1A  t o   1C 

and   F i g u r e s   2A  to   2C  show  t h e   m o d u l e s   f r o m   w h i c h   t h e  

l a u n c h i n g   r a i l   u s e d   i n   t h e   i n v e n t i o n   i s   b u i l t   u p .  

F i g u r e s   lA,   1B  a n d   1C  show  an  i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g  

r a i l   I ,  w h i c h   i s   of   a  l e n g t h   o f   19  f e e t   6  i n c h e s  
( 5 . 9 4   m e t r e s )   w h i c h   e n s u r e s   t h a t   t h e   l a u n c h i n g   r a i l  

m o d u l e s   a r e   c o m p a t i b l e   f o r   t r a n s p o r t   w i t h   t h e   I S O  

6 .1   m e t r e s   (20  f e e t )   c o n t a i n e r   s y s t e m .   E a c h  

i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   w e i g h s   a b o u t  

0 . 8   t o n n e s   and   c o m p r i s e s   a  l o n g i t u d i n a l   u p s t a n d i n g  
m e m b e r   3  w h i c h   c a r r i e s ,   a t   i t s   l o w e r   e d g e ,   a  p a i r  
o f   f l a n g e s   5  and  7.  The  i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g   r a i l  

m o d u l e   t h u s   has   t h e   c o n f i g u r a t i o n   of  an  i n v e r t e d - T .  

E a c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  t e n s i o n   c o n n e c t i o n   f o r   c o n -  

n e c t i o n   t o   a  b r i d g e   m o d u l e ,   as  w i l l   be  d e s c r i b e d   l a t e r .  

At  t h e   u p p e r   and   l o w e r  e d g e s   of   e a c h   o f  



e a c h   i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   1  i s   a  r o w  

of  j o i n i n g   l u g s   f o r   c o n n e c t i n g   t h e   m o d u l e   w i t h   a n  

a d j a c e n t   m o d u l e .   The  u p p e r   row  of  l u g s   i s   d e s i g n a t e d  

by  r e f e r e n c e   n u m e r a l   9  and  t h e   l o w e r   row  by  r e f e r e n c e  

n u m e r a l   11.  The  j o i n i n g   l u g s   a r e   so  p o s i t i o n e d   t h a t  

e a c h   i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   1  i s  

h e r m a p h r o d i t e   in  n a t u r e   and  can  t h e r e f o r e   c o n n e c t   w i t h  

any  o t h e r   m o d u l e .   H o r i z o n t a l   p i n s   ( n o t   shown)   can  b e  

i n s e r t e d   t h r o u g h   a l i g n e d   h o l e s   in  c o o p e r a t i n g   r o w s  

of  j o i n i n g   l u g s   in   a d j a c e n t   l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e s .  

An  end  l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   13  i s   shown  i n  

F i g u r e s   2A,  2B  and  2C.  T h e  l e f t - h a n d   end  of  t h e   m o d u l e  

in  F i g u r e s   2A  and   2B  i s   e q u i p p e d   w i t h   u p p e r   and  l o w e r  

rows  of  j o i n i n g   l u g s   15  and  17,  c o r r e s p o n d i n g   to   t h e  

rows   of  j o i n i n g   l u g s   9  and  11  d e s c r i b e d   a b o v e   f o r   t h e  

i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   1.  The  e n d  

l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   13  c o m p r i s e s  a   t a p e r e d   ( w h e n  

v i e w e d   f rom  t h e   s i d e )   l o n g i t u d i n a l   member   19  in  t h e  

p l a c e   of  t h e   l o n g i t u d i n a l   member  3  d e s c r i b e d   f o r   t h e  

i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   1.  The  e n d  

l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   13  a l s o   has   l o w e r   f l a n g e s  2 1  

and  23  and ,   in   t h i s   r e s p e c t ,   i s   a l s o   of  a  g e n e r a l l y  
i n v e r t e d - T   s h a p e d   s e c t i o n .   The  r i g h t - h a n d   end  of  t h e  

end  l a u n c h i n g   r a i l  m o d u l e   13  shown  in  F i g u r e s   2A  a n d  

2B  i s   e q u i p p e d   w i t h   o p p o s e d   h o r i z o n t a l l y   p r o j e c t i n g  
s t u d s   25  and  27  on  o p p o s i t e   s i d e s   of  t h e  m o d u l e .   O n e  

use   of  t h e   s t u d s   2 5  a n d   27  i s   t o  e n g a g e   w i t h   a  

b e a r i n g   pad  29,   shown  in  F i g u r e s   3A,  3 B  a n d   3C.  T h e  

b e a r i n g   pad   29  i s   shown  in  o u t l i n e   in  F i g u r e s   2A  a n d  
2B.  The  p u r p o s e   of  t h e   b e a r i n g   pad  29  i s   t o  



d i s t r i b u t e   t h e   l o a d   of   a  b r i d g e ,   when  f o r m e d   on  t h e  

l a u n c h i n g   r a i l ,   on  t h e   b a n k   of   a  s p a n .   T h e r e   w i l l  

be   o n e   b e a r i n g   pad   29  a t   e a c h   end   of   t h e   b r i d g e .  

T h e  p a d s   29  c o n f o r m   to   t h e   p r o f i l e   of   t h e   t o e   of   t h e  

b r i d g e   and   t h e r e f o r e   p r e s e n t   t h e i r   u p p e r   s u r f a c e s   a s  

p a r t   o f   t h e   b r i d g e   d e c k i n g   in   u s e .  

E a c h   o f   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e s   i s   of   a  l i g h t -  

w e i g h t  h o l l o w   c o n s t r u c t i o n   o f   r e c t a n g u l a r   s e c t i o n .  

The  d e p t h   and   w i d t h   of   e a c h   m o d u l e   i s   s u c h   t h a t   i t   c a n  

be  a c c o m m o d a t e d   b e n e a t h   a  b r i d g e   f o r m e d   f r o m   b r i d g e  

m o d u l e s ,   w h i c h   w i l l   now  be  d e s c r i b e d .  

As  c an   b e  s e e n   f r o m   F i g u r e s   4A,  4B  and   4C,  w h i c h  

i l l u s t r a t e   an  i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e   31  in   i t s  

o p e n   s t a t e ,  t h e   m o d u l e s   e n v i s a g e d   f o r   u se   in   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  as  t h o s e  

d i s c l o s e d   i n   E P - A - 0 0 8 1 3 8 8 ,   t h e   d i s c l o s u r e   of   w h i c h  

i s   i n c o r p o r a t e d   by  r e f e r e n c e   i n t o   t h i s   a p p l i c a t i o n .  

E a c h   i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e   31  c o m p r i s e s   a  

c e n t r e   d e c k i n g   33  and  l e f t   and   r i g h t   ma in   g i r d e r  

s t r u c t u r e s   35  and  37  w h i c h   can   p i v o t   a b o u t   a  r e s -  

p e c t i v e   a x i s   3 9  o r   41  ( F i g u r e   4C)  t o   a d o p t   t h e  

f o l d e d   c o n f i g u r a t i o n   shown  i n   F i g u r e   4D  f o r   t h e  

p u r p o s e s   o f   t r a n s p o r t .  
T h e  d e c k i n g   33  f o r   e a c h   i n t e r m e d i a t e   m o d u l e   3 1  

i s   f o r m e d   o f   s i x   g e n e r a l l y   p l a n a r   d e c k i n g   m e m b e r s   3 3 a  
t o   3 3 f   ( F i g u r e   4 B ) ,   e a c h   s i d e   o f  w h i c h   has   a  l i p  4 3  
( F i g u r e   4E)  w h i c h ,   in   t h e   o p e n   p o s i t i o n   o f   t h e   m o d u l e ,  

b e a r s   on  a  s h o u l d e r   45  o f   t h e   a d j a c e n t   m a i n   g i r d e r  
s t r u c t u r e   3 5 .   A  s u p p o r t   arm  47  e x t e n d i n g   f r o m   t h e  
m a i n   g i r d e r   s e c t i o n   35  b e a r s   t h e   p i v o t a l   c o n n e c t i o n  



b e t w e e n   t h e   d e c k i n g   33  and  t h e   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e   3 5 .  

P i v o t a l l y   m o u n t e d   on  e a c h   of  t h e   m a i n   g i r d e r  

s t r u c t u r e s   35  and  37  i s   a  r e s p e c t i v e   b r a c i n g   arm  49  

or  51,   whose   f r e e   end  e n g a g e s   in   a  r e s p e c t i v e   s l i d e  

53  or   55  ( F i g u r e s   4B)  a t   t h e   u n d e r n e a t h   of  t h e  

c e n t r e   deck   33.  The  b r a c i n g   a rms   49  and  51  m o v e  

in  t h e i r   r e s p e c t i v e   s l i d e s   53  and  55  d u r i n g   f o l d i n g  

and  u n f o l d i n g   of  t h e   i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e s   3 1 .  

R e c e s s e d   l i f t i n g   p o i n t s   57  and  59  a r e   p r o v i d e d  

in   e a c h   ma in   g i r d e r   s t r u c t u r e .   When  i t   i s   d e s i r e d  

to   u n f o l d   a  b r i d g e   m o d u l e   f r o m   i t s   f o l d e d   ( t r a n s p o r t )  

p o s i t i o n   shown  in  F i g u r e   4D  to   i t s   d e p l o y e d ,   o p e n  

p o s i t i o n   shown  in  F i g u r e s   4A,  4B.  and  4C,  t h e   m o d u l e  

i s   s i m p l y   l i f t e d   by  m e a n s   of   a  c r a n e   u s i n g   a  s l i n g  

a t t a c h e d   a t   t h e   l i f t i n g   p o i n t s   57  and  59.  The  m a i n  

g i r d e r   s t r u c t u r e s   35  and  37  w i l l   s w i n g   of  t h e i r   own 

a c c o r d   ou t   f rom  u n d e r   t h e   d e c k   33.  The  u n f o l d i n g  

of   t h e   i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e s   i s   d e s c r i b e d   i n  

d e t a i l   in  E P - A - 0 0 8 1 3 8 8   and  w i l l   n o t   be  r e p e a t e d   h e r e ,  

b u t   i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   l e n g t h  o f   t h e   s l i n g  

can  be  c h o s e n   so  t h a t   t h e   l i n e   of   a c t i o n   p a s s e s   a l m o s t  

t h r o u g h   t h e   c e n t r e   of  g r a v i t y   of   t h e   c r o s s   s e c t i o n   o f  

t h e   i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e s   as  t h e y   a r e   u n f o l d e d .  

In   t h i s   way,   t h e   l o a d   on  t h e   s l i d i n g   b r a c i n g   arms  49 

and  51  a n d  t h e i r  s t o p s   w h i c h  a r e   m o u n t e d   in   s l i d e s   5 3  

and  55  i s   m i n i m i s e d .   S h o c k   a b s o r b e r s   can   a d d i t i o n a l l y  

be  f i t t e d   to   r e d u c e   s h o c k  l o a d .  

As  can  be  s e e n   in  F i g u r e  4 C   t h e   i n t e r m e d i a t e   b r i d g e  
m o d u l e s   31  i s   p r o v i d e d  w i t h   a  r e c o v e r y   s l i n g   61,  w h i c h  

c o m p r i s e s   w i r e s   e a c h .  a t t a c h e d   t o   a  l o w e r   p o r t i o n   of  a  
s u r f a c e   of  a  r e s p e c t i v e   one   o f   t h e   ma in   g i r d e r   s t r u c t u r e  
35  and  37  w h i c h   i s   i n w a r d l y   f a c i n g   when  t h e   m o d u l e   i s  

o p e n ,   t h e   w i r e s   t e r m i n a t i n g   in   a  common  r i n g   63,  w h i c h   i s  
a c c e s s i b l e   f rom  a b o v e   t h e  c e n t r e   d e c k .   To  c l o s e   t h e   i n t e r -  

m e d i a t e   m o d u l e   31,  t h e   m o d u l e   i s   s i m p l y   p i c k e d   up  b y  
a  c r a n e   a c t i n g  a t   t h e   r i n g   6 3 .  '   Of  i t s   own  a c c o r d ,  



t h e   m o d u l e   w i l l   f o l d   t o   t h e   p o s i t i o n   shown  in  F i g u r e  

4D.  A g a i n ,   t h e   g e n e r a l   p r i n c i p l e   of   t h e   f o l d i n g  

p r o c e s s   i s   d e s c r i b e d   i n   E P - A - 0 0 8 1 3 8 8   and  w i l l   n o t  

b e  r e p e a t e d   h e r e .  

A s  f o r   t h e   d i m e n s i o n s   o f   t h e   i n t e r m e d i a t e   b r i d g e  

m o d u l e ,   i t   i s   a g a i n   19  f e e t   6  i n c h e s   in   l e n g t h   ( 5 . 9 4  

m e t r e s )   t o   be  c o m p a t i b l e   w i t h   t h e   ISO  6 . 1   m e t r e  

(20  f e e t )   c o n t a i n e r   s y s t e m .   When  t h e   m o d u l e   i s   i n  

i t s   f o l d e d   c o n d i t i o n ,   i t   i s   8  f e e t   ( 2 . 4 4   m e t r e s )   i n  

w i d t h ,   a g a i n   t o   be  c o m p a t i b l e   w i t h   t h e   ISO  c o n t a i n e r  

r e q u i r e m e n t s ,   b u t   i n   i t s   o p e n   p o s i t i o n   t h e   t o t a l  

w i d t h   of   t h e  i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e   31  i s   13  f e e t  

5  i n c h e s   ( 4 . 1   m e t r e s ) ,   w h i c h   i s   a  s u f f i c i e n t   w i d t h  

f o r   c a r r y i n g   s u c h   h e a v y   v e h i c l e   as  t a n k s .   Each   o f  

t h e   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e s   35  and   37,  o v e r   w h i c h   t h e  

t r a c k s   o f  t h e   t a n k s   p a s s , i s   4 0 . 5   i n c h e s   ( 1 . 0 3   m e t r e s )  

in   h e i g h t   ( i n   t h e   o p e n   p o s i t i o n )   and  39  i n c h e s  

(1  m e t r e )   in   w i d t h   ( a g a i n   in   t h e   open   p o s i t i o n ) .  

S u c c e s s i v e   b r i d g e   m o d u l e s   a r e   c o u p l e d   t o g e t h e r  

by  m e a n s   of   n e s t i n g   h e r m a p h r o d i t e   j o i n i n g   p l a t e s   6 5 ,  

67 ,   6 9  a n d   71,   t h r o u g h   h o l e s   in   w h i c h   a  p i n   can   b e  

i n s e r t e d .   The  n e s t s   o f   j o i n i n g   p l a t e s   a r e   a r r a n g e d  

to   be  a t   t h e   c o r n e r s   o f   t h e   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e s  

35  and   37.  I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   m o s t  

d i f f i c u l t   n e s t   f o r   a  p i n   t o   be  p a s s e d   t h r o u g h   i s   t h e  

l o w e r ,   i n n e r   n e s t ,   a t  w h i c h   t h e   j o i n i n g   p l a t e s   6 7  

a r e   l o c a t e d   in   F i g u r e s   4C.  To  o b v i a t e   t h e   n e e d   f o r  

a  man  t o   c l i m b  u n d e r   t h e   b r i d g e   d u r i n g   c o n s t r u c t i o n ,  
a  r e m o t e   p i n   s h o o t i n g   a p p a r a t u s   69  i s   p r o v i d e d .   T h e  

p i n   s h o o t i n g   a p p a r a t u s   c o m p r i s e s   a  b e l l - c r a n k   l e v e r  



71,  one  end  of  w h i c h   p r o j e c t s   f o r   t h e   o p e r a t o r ' s   u s e  

a t   t h e   o u t e r   edge   of  t h e   ma in   g i r d e r   s t r u c t u r e   3 5 ,  

and  t h e   o t h e r   end  of  w h i c h   c o n n e c t s   w i t h   a  p i n   73  t o  

p u s h   t h e   p i n   t h r o u g h   a  n e s t   of  j o i n i n g   p l a t e s   67  ( a n d  

65  of  t h e   n e x t   m o d u l e ) .   P i n s   t h r o u g h   u p p e r  

j o i n i n g  d o w e l s   can  be  i n s e r t e d   by  a  man  on  t h e   d e c k  

33  of  t h e   b r i d g e   m o d u l e   3 1 .  

The  t a p e r e d   end  b r i d g e   m o d u l e   75  shown  in  F i g u r e s  

5A  to   5D  has   many  f e a t u r e s   in  common  w i t h   t h e   i n t e r -  

m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e   31,  b u t   d i f f e r s   in  t h a t   t h e   m a i n  

g i r d e r   s t r u c t u r e s   77  and  79  a r e   t a p e r e d   when  s e e n   f r o m  

t h e   s i d e ,   when  t h e   m o d u l e   i s  i n   i t s   open   ( d e p l o y e d )  

p o s i t i o n .   T h e  e n d   m o d u l e   75  a g a i n   c o m p r i s e s   a  d e c k   8 1 ,  

b u t   t h i s   t i m e   o n l y   f i v e   deck   m e m b e r s   81a  to   8 l e   a r e  

p r o v i d e d .   T h e  d e c k   member   a t   t h e   f u l l y   t a p e r e d   e n d  

of  t h e   end  m o d u l e   75  ( the   r i g h t - h a n d   in  F i g u r e s   5A 

and  5B)  i s   m i s s i n g :   i t s   p l a c e   i s   t a k e n   in   t h e   f u l l y  

a s s e m b e d   b r i d g e   by  t h e   b e a r i n g   pad  29.  The  d e c k  

s e c t i o n   81e  n e a r e s t   t h e   f u l l y   t a p e r e d   end  i s   p r o -  
v i d e d   w i t h   a  c o n n e c t i o n   83  f o r   c o n n e c t i n g   t h e   m o d u l e  

to   t h e   l a u n c h i n g   r a i l ,   as  w i l l   s u b s e q u e n t l y   be  d e s -  

c r i b e d .  

As  w i t h   t h e  i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e   31,  t h e  

end  b r i d g e  m o d u l e   75  can  be  o p e n e d   f rom  a  c l o s e d  

p o s i t i o n   (shown  i n  F i g u r e s   5D  and  5E)  to   an  o p e n  

p o s i t i o n   (shown  in  F i g u r e s   5A,  5B  and  5C)  by  l i f t i n g  

t h e   end  m o d u l e   75  a t   r e c e s s e d   l i f t i n g   p o i n t s   85  a n d  

87  on  t h e   d e c k - e x t e n s i o n   s u r f a c e s   of  t h e   m a i n   g i r d e r  

s t r u c t u r e s   77  and  79  by  means   of  a  c r a n e .   A 

r e c o v e r y   s l i n g   ( n o t   shown)  f o r   t h e   r e v e r s e   o p e r a t i o n  



i s   a l s o   p r o v i d e d .   O p e n i n g   and   c l o s i n g   t h e   end  m o d u l e s  

75  i s  a g a i n  v e r y   s i m i l a r   t o   t h e   p r o c e s s   d e s c r i b e d   i n  

E P - A - 0 0 8 1 3 8 8   and  w i l l   n o t   be  r e p e a t e d   h e r e .  

B r a c i n g   a rms   89  and   91  e a c h   a t t a c h e d   to   a  r e s -  

p e c t i v e   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e   (.77  or   79)  by  a  p i v o t  

e x t e n d   t o w a r d s   and   t e r m i n a t e   in   s l i d e s   93  and   95  u n d e r  

t h e   l o w e r   s u r f a c e   of   t h e   d e c k   81.  T h e i r   p u r p o s e   i s  

t h e   same  as  f o r   t h e   i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e   3 1 .  

J o i n i n g   p l a t e s   94,   96,   97  and   99  a r e   a l s o   c o r r e s p o n d i n g l y  

p o s i t i o n e d   f o r   j o i n i n g   t h e   end  b r i d g e   m o d u l e s   75  to   i t s  

a d j a c e n t   i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e   31.  A  p i n   s h o o t -  

i n g   m e c h a n i s m   101  i s   a g a i n   p r o v i d e d .  

A  d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   end  b r i d g e   m o d u l e   75  

and   t h e   i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e   31  i s   t h a t   t h e  

end   b r i d g e   m o d u l e   75  i s   a r t i c u l a t e d   by  way  of   a  

p i v o t   103  a t   a  l o w e r   p o r t i o n   of  t h e   end   b r i d g e   m o d u l e  

a d j a c e n t   w h e r e  i t   i s   c o n n e c t e d   to   an  i n t e r m e d i a t e  

b r i d g e   m o d u l e   31.  The  a r t i c u l a t i o n   m e a n s   t h a t   t h e  

end   b r i d g e   m o d u l e   i s   s p l i t   i n t o   a  ramp  s e c t i o n   1 0 5  

and   a  j o i n i n g   s e c t i o n   1 0 7 .   The  ramp  s e c t i o n   105  c a n  

be   m o v e d   r e l a t i v e   t o   t h e   j o i n i n g   s e c t i o n   107  b y  

m e a n s   o f   a  h y d r a u l i c   p i s t o n   and  c y l i n d e r   a r r a n g e m e n t  
109  m o u n t e d   a t   t h e   j o i n i n g   end   of   e a c h   m a i n   g i r d e r  

s t r u c t u r e   77  and   79.  At  one   e x t e n t   o f   t h e   a r t i c u -  

l a t i o n   ( u s e d   when  t h e   b r i d g e   i s   b e i n g   a s s e m b l e d   o n  
t h e   l a u n c h i n g   r a i l   and   b o o m e d   o u t   a c r o s s   t h e   s p a n  
i t   i s   t o   b r i d g e )   t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f   t h e   d e c k   81  

i s  l e v e l .   T h i s   i s   shown  by  t h e   d i s c o n t i n u o u s   l i n e s  

in   F i g u r e   5A.  At  t h e   o t h e r   e x t e n t   o f   t h e   a r t i c u -  

l a t i o n ,   t h e   l o w e r   s u r f a c e s   of   t h e   m a i n   g i r d e r  



s t r u c t u r e s   77  and  79  a r e   l e v e l .   T h i s   i s   u s u a l l y ,  

t h o u g h   n o t   e x c l u s i v e l y ,   t h e   p o s i t i o n   a d o p t e d   when  t h e  

b r i d g e   i s   in  use   f o r   c a r r y i n g   t r a f f i c .   T h i s   c o n f i g -  

u r a t i o n   i s   shown  in  s o l i d   l i n e s   in  F i g u r e   5A.  I n  

s u c h   a  c o n f i g u r a t i o n ,   t h e r e   w i l l   be  a  gap  111  a b o v e  

t h e   p o i n t   of  a r t i c u l a t i o n   a t   t h e   p i n   103.   The  g a p  
111  can  be  f i l l e d   in  use  by  a  deck   c o m p r e s s i o n   u n i t  

113,   w h i c h   i s   a  p l a n a r   n a r r o w   d e c k   e x t e n s i o n   u n i t .  

H y d r a u l i c   p r e s s u r e   in  t h e   p i s t o n   and  c y l i n d e r   a r r a n g e -  

ment   109  can  be  r e l a x e d   once   t h e   d e c k   c o m p r e s s i o n  

u n i t   i s   in   p l a c e .  

The  m a x i m u m  o v e r a l l   d i m e n s i o n s   f o r   t h e   e n d  

b r i d g e   m o d u l e   75  a r e   t h e   same  a s  f o r   t h e   i n t e r m e d i a t e  

b r i d g e   m o d u l e   3 1 .  

F i g u r e s   6A,  6B  and  6C  show  an  i n t e r - t r a c k w a y  

b r a c i n g   f r a m e .   One  of  t h e s e   i s   l o c a t e d   u n d e r   t h e   d e c k  

a t   e a c h   end  of  t h e   b r i d g e   f o r m e d   f rom  end  and  i n t e r -  

m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e s   75  and  31  and  a l l o w s   t h e   b r i d g e  

to  be  s u p p o r t e d   on  a  l a u n c h i n g   r a i l ,   f o r m e d   f r o m  

l a u n c h i n g   r a i l   end  and  i n t e r m e d i a t e   m o d u l e s   13  and  l ,  

d u r i n g   b o o m i n g   o u t .  

The  b r a c i n g   f r a m e   115  a l s o  b r a c e s  t h e   b r i d g e   i n  

t h e   open  p o s i t i o n .   Each  b r a c i n g   f r a m e   115  i s   f i t t e d  

to  one  of  t h e   end  b r i d g e   m o d u l e s   75  and  i s   l o c a t e d  

in  t h e   j a w s   a t  t h e   j o i n i n g   s e c t i o n   107  of  e a c h   e n d  

b r i d g e   m o d u l e   75.  The  b r a c i n g   f r a m e   115  c o n s i s t s   o f  

a  p o r t a l   f r a m e  1 1 7 ,   on  t h e   i n s i d e   of  e a c h   u p r i g h t  
of  w h i c h   i s   m o u n t e d   a  f l a n g e d   w h e e l   119  or  121  on  a  
h o r i z o n t a l   a x i s   f o r   s u p p o r t i n g   t h e   b r i d g e   on  f l a n g e s  
of  t h e   l a u n c h i n g   r a i l   (shown  in  d o t t e d   l i n e s   i n  



F i g u r e   6 C ) .   A d d i t i o n a l   s u p p o r t s   123  and  125  e x t e n d  

o u t w a r d l y   f r o m   t h e   u p r i g h t s   t o   make  f u r t h e r   e n g a g e m e n t  

w i t h   t h e  e n d   b r i d g e   m o d u l e   75.  A d d i t i o n a l   v e r t i c a l  

b r a c i n g   127  and   129  e x t e n d s   b e t w e e n   t h e   s u p p o r t s   1 2 3  

and  125  on  t h e   one   h a n d   and   t h e   c r o s s   m e m b e r   of   t h e  

p o r t a l   f r a m e   117  on  t h e   o t h e r   h a n d .  

F i g u r e s   7A  t o   7E  g i v e   an  o v e r a l l   v i e w   of   a  

b r i d g e   131  a f t e r   c o n s t r u c t i o n .   The  b r i d g e   c o m p r i s e s  

t h r e e   i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e s   31  and   two  e n d  

b r i d g e   m o d u l e s   75.  T h e s e   can   c l e a r l y   be  s e e n   in   t h e  

s i d e  a n d   p l a n   v i e w s  o f   F i g u r e s   7A  and  7B.  U n d e r n e a t h  

t h e   d e c k   of   t h e   b r i d g e   131  c an   be  s e e n   ( i n   d o t t e d  

l i n e s   in   F i g u r e   7B)  a  l a u n c h i n g   r a i l   133 ,   w h i c h   i s  

i t s e l f   f o r m e d   of   i n t e r m e d i a t e   m o d u l e s   1  and   e n d  

m o d u l e s   13.   A  b r a c i n g   f r a m e   115  can  be  s e e n   i n  

p o s i t i o n   i n   F i g u r e   7D.  

F i g u r e s   7A  and  7B  show  how  t h e   b r i d g e   131  w o u l d  

be  c o n f i g u r e d   when  s p a n n i n g   a  gap   b e t w e e n   s u b s t a n t -  

i a l l y   l e v e l   b a n k s .   B o t h   b r i d g e   end   m o d u l e s   a r e   f u l l y  

a r t i c u l a t e d .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   in   F i g u r e   7E,  t h e  

end   m o d u l e   75  i s   n o t   a r t i c u l a t e d .   T h i s   r e d u c e s   t h e  

ramp  s l o p e   a t   t h e   end  of   t h e   b r i d g e   and  r e n d e r s   i t  

more   s u i t a b l e  f o r   u s e   on  a  s l o p i n g   b a n k .  

F i g u r e   8  s h o w s   a  t r e s t l e   1 3 5 ,   w h i c h   i s   t h e  

s u b j e c t   o f   one   a s p e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   and  w h i c h   c a n  

be  u s e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   a  m e t h o d   of   t h e   i n v e n t i o n .  

The  t r e s t l e   135  c o m p r i s e s   a  p a i r   of   u p r i g h t   g u i d e   p o s t s  

137  and  139  of   r e c t a n g u l a r   s e c t i o n ,   b e t w e e n  w h i c h  
i s   m o v a b l y   and  l o c k a b l y   m o u n t e d   a  s u p p o r t   beam  1 4 1 .  

The  s u p p o r t   beam  141  i s   c o n s t r u c t e d   of   two  s u p p o r t  



beam  m e m b e r s   143  and  145 ,   i n t e r c o n n e c t e d   by  a  n u m b e r  

of  s p a c e r s   1 4 7 .  

Each   guide  post   137  or  139  is  mounted  on  a  r e s p e c t i v e  

a n v i l - s h a p e d   beam  149  or   151 ,   w h i c h   i s   in   t u r n  

s u p p o r t e d   on  t h e   r e s p e c t i v e   b a s e   p l a t e   153  or   1 5 5 .  

F r e e   e n d s   of  t h e   a n v i l - s h a p e d   b e a m s   149  and  151  a r e  

s p a c e d   f rom  t h e i r   r e s p e c t i v e   b a s e   p l a t e   153  or   1 5 5  

by  means   of   l i m i t   s c r e w s   157 .   The  l i m i t   s c r e w s   1 5 7  

a r e   m a n u a l l y   a d j u s t a b l e   to   g i v e   l o n g i t u d i n a l   l e v e l  

a d j u s t m e n t   f o r   t h e   t r e s t l e   1 3 5 .  

The  s u p p o r t   beam  141  m o v e s   and   i s   l o c k e d   w i t h  

r e s p e c t   to   t h e   g u i d e   p o s t s   137  and   139  by  m e a n s   o f  

h y d r a u l i c   p i s t o n   and  c y l i n d e r   a r r a n g e m e n t s   159  a n d  

161,   one  a s s o c i a t e d   w i t h   e a c h   g u i d e   p o s t .   H y d r a u l i c  

f l u i d   f o r   t h e   p i s t o n   and  c y l i n d e r   a r r a n g e m e n t s   1 5 9  

and  161  a r e   s u p p l i e d   f rom  a  t r e s t l e  h y d r a u l i c   p o w e r  

p a c k   s u p p l y   (no t   s h o w n ) .  

B e t w e e n   t h e   member s   143  and   145  of  t h e   s u p p o r t  

beam  141  a r e   m o u n t e d   a  v a r i e t y   of   r o l l e r s .   Two  o f  

t h e m ,   163  and  165,   a r e   l a u n c h i n g   r a i l   s u p p o r t   r o l l e r s  

p o w e r e d  b y   t h e   t r e s t l e   h y d r a u l i c   p o w e r   p a c k   s u p p l y .  

They   a r e   f l a n g e d   and  h a v e   a  s u r f a c e   w i t h   a  h i g h  

c o e f f i c i e n t   of  f r i c t i o n   so  t h a t   t h e y   can  d r i v e   t h e  

l a u n c h i n g   r a i l   133  shown  in   d i s c o n t i n u o u s   l i n e s   i n  

F i g u r e s   8  in   t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w   167 ,   w h i c h  

i s   t h e   d i r e c t i o n   of  l a u n c h i n g   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   1 3 3 ,  
and  e v e n t u a l l y ,   t h e   b r i d g e   131 .   The  l a u n c h i n g   r a i l  

s u p p o r t   r o l l e r s   163  and  165  a r e  c e n t r a l l y   d i s p o s e d  

a l o n g   t h e   s u p p o r t   beam  141.   Above   e a c h   of  t h e  

l a u n c h i n g   r a i l   s u p p o r t   r o l l e r s   163  and  165  i s   a  



r e s p e c t i v e   r e t r a c t a b l e   p i n c h   w h e e l   167  or   169  m o u n t e d ,  

l i k e   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   s u p p o r t   r o l l e r s ,   f o r   r o t a t i o n  

a b o u t   a  h o r i z o n t a l   a x i s .   The  r o t a t a b l e   p i n c h   w h e e l s  

167  and   169  b e a r   u p o n   t h e   u p p e r   s u r f a c e s   o f  t h e  

f l a n g e s   5  and   7  ( s e e   F i g u r e s   lC)  of   e a c h   of   t h e  

l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e s .   When  t h e   r e t r a c t a b l e   p i n c h  

w h e e l s   167  and   169  a r e   d e p l o y e d ,   as  shown  i n   F i g u r e   8 ,  

t h e y   e n s u r e   t h a t   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   s u p p o r t   r o l l e r s  

163  and   165  p r o p e r l y   g r i p   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   133  w h e n  

d r i v i n g   i t .   The  p i n c h   w h e e l s   167  and  169  can   b e  

r e t r a c t e d   by  h y d r a u l i c   p i s t o n   and   c y l i n d e r   a r r a n g e m e n t s  

171  and   1 7 3 ,   r e s p e c t i v e l y .  

E i t h e r   s i d e   of   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   s u p p o r t   r o l l e r s  

i s   a  p a i r   of   b r i d g e   s u p p o r t   r o l l e r s   175  and   177.   T h e y  

a r e   a g a i n   m o u n t e d  f o r   h o r i z o n t a l   r o t a t i o n .   The  p a i r s  

o f   b r i d g e   s u p p o r t   r o l l e r s   175  and  177  s u p p o r t   t h e  

l o w e r   s u r f a c e s   of   t h e   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e s   of   t h e  

b r i d g e   131 ,   b u t   a r e   n o t   p o w e r e d .   They   a r e   t h e r e f o r e  

p a s s i v e ,   l o w - f r i c t i o n   s u p p o r t s .   L a t e r a l   g u i d e  

r o l l e r s   1 7 9 ,   m o u n t e d   f o r   v e r t i c a l   n o n - p o w e r e d  

r o t a t i o n ,   a r e   p o s i t i o n   one   e i t h e r   s i d e   of   t h e   p a t h  

o f   t h e   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e s   o f   t h e   b r i d g e   1 3 1  

d u r i n g   l a u n c h i n g .  

Two  h y d r a u l i c a l l y   r e t r a c t a b l e   l a u n c h i n g   r a i l  

h o o k s   181  a r e   m o u n t e d   on  t h e   s u p p o r t   beam  141  a n d  

e x t e n d   i n   a  d o w n s t r e a m   d i r e c t i o n   (as  f a r   as  t h e  

d i r e c t i o n   o f   l a u n c h   i s   c o n c e r n e d ) .   They  t e r m i n a t e  

i n   u p w a r d l y   c u r v e d   h o o k e d   p o r t i o n s .   The  h o o k s   c a n  

p i v o t   a b o u t   h o r i z o n t a l   a x e s   t o   b r i n g   t h e m   o u t   of   a n d  

i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   p r o t r u s i o n s   25  and   2 7 ,  



r e s p e c t i v e l y ,   ( s e e   F i g u r e s   2B)  of   a  t a p e r e d   e n d  

m o d u l e   13  of   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   1 3 3 .  

F i g u r e   8A  shows   an  a l t e r n a t i v e   c o n s t r u c t i o n  

of  t h e   t r e s t l e   1 3 5 ,   in   w h i c h   l o n g i t u d i n a l   l e v e l  

a d j u s t m e n t   i s   a c h i e v e d   in   a  d i f f e r e n t   way.   T h e  

a n v i l   s h a p e d   beams   149  and  151  a r e   a b s e n t ,   a n d  

i n s t e a d   s l o p i n g   t i e   r o d s   or  b r a c e s   150  and  1 5 2  

a r e   p i v o t a l l y   a t t a c h e d   a t   t h e i r   u p p e r   e n d s   e a c h   t o  

a  r e s p e c t i v e   one  o f  t h e   g u i d e   p o s t s   137  and  1 3 9  

and  a t   t h e i r   l o w e r   e n d s   e a c h   t o   a  r e s p e c t i v e   one  o f  

t h e   b a s e   p l a t e s   153  and  155.   The  l e n g t h   of  e a c h   o f  

t h e   t i e   r o d s   150  and  152  c a n  b e   a d j u s t e d   in   a  s i m i l a r  

f a s h i o n   to   a  t u r n b u c k l e ,   as  w i l l   be  d e s c r i b e d   l a t e r ,  

w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   9 A .  

A  s e c o n d   t r e s t l e   183  i s   shown  in  F i g u r e   9.  Two 

of  t h e s e   s e c o n d   t r e s t l e s   183  a r e   u s e d   in  t h e   p r e f e r r e d  

m e t h o d   of   c o n s t r u c t i o n   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   T h e  

s e c o n d   t r e s t l e   183  i s   b r o a d l y   s i m i l a r   to   t h e   f i r s t  

t r e s t l e   135  e x c e p t   t h a t   (a)  t h e   s e c o n d   t r e s t l e   1 8 3  

does   n o t   h a v e   to   be  of   s u c h   h e a v y   c o n s t r u c t i o n   as  t h e  

f i r s t   t r e s t l e   135  b e c a u s e ,   in   u s e ,   i t   does   n o t   have   t o  

w i t h s t a n d   s u c h   h e a v y   l o a d i n g ,   and  (b)  t h e   o n l y   i n t e r -  

a c t i o n   b e t w e e n   t h e   s e c o n d   t r e s t l e   183  and  t h e  

l a u n c h i n g   g i r d e r   1 3 3  i s   s u c h   t h a t   t h e   l a u n c h i n g   g i r d e r  

133  i s   s u p p o r t e d   by  n o n - p o w e r e d   r o l l e r s .  

The  s e c o n d   t r e s t l e   183  c o m p r i s e s   a  p a i r   o f  

v e r t i c a l   g u i d e  p o s t s   185  and  187  w h i c h   m o v a b l y   a n d  

l o c k a b l y   s u p p o r t   a  s u p p o r t   beam  189  c o m p o s e d   of  t w o  

p a r a l l e l   g i r d e r s   191  and  193  b e t w e e n   w h i c h   e x t e n d  

s p a c i n g   m e m b e r s   195 .   Each   of   t h e   g u i d e   p o s t s   1 8 5  

and  187  t e r m i n a t e s   a t   i t s   l o w e r   end  on  a  r e s p e c t i v e  

a n v i l - s h a p e d   member   197  or  199  whose   c e n t r e   p o r t i o n  

r e s t s   on  a  r e s p e c t i v e   b a s e p l a t e   201  or  2 0 3 .  

A d j u s t i n g  s c r e w s   205  a l l o w   f o r   l o n g i t u d i n a l   l e v e l  

a d j u s t m e n t   as  w i t h   t h e   f i r s t   r o l l e r .  



E i t h e r   s i d e   of   t h e   c e n t r e   o f   t h e   l e n g t h   of  t h e  

s u p p o r t   beam  189  i s   a  f l a n g e d   r o l l e r   207  or   2 0 9 ,  

b o t h   of   w h i c h   a c t   as  l a u n c h i n g   r a i l   s u p p o r t   r o l l e r s .  

P a i r s  o f   b r i d g e   s u p p o r t   r o l l e r s   211  and  123  a r e  

p r o v i d e d ,   as  f o r   t h e   f i r s t   t r e s t l e ,   as  a r e   l a t e r a l  

g u i d e   r o l l e r s   2 1 5 ,   w h i c h   a r e   r o t a t a b l e   a b o u t   a  

v e r t i c a l   a x i s   and   w h i c h   l i m i t   l a t e r a l   m o v e m e n t   o f  



t h e   b r i d g e   m o d u l e s   131  d u r i n g   c o n s t r u c t i o n   of  t h e  

b r i d g e .   A g a i n ,   t h e   v e r t i c a l  m o v e m e n t   of   t h e   s u p p o r t  

beam  189  t o w a r d s   and  away  f rom  t h e   g r o u n d   is   p r o v i d e d  

by  a  p a i r   of  h y d r a u l i c   p i s t o n   and  c y l i n d e r   a r r a n g e -  

m e n t s   217  and  219,   e a c h   m o u n t e d   on  a  r e s p e c t i v e   g u i d e  

p o s t   185  or  1 8 7 .  

F i g u r e   9A  shows  an  a l t e r n a t i v e   c o n s t r u c t i o n   o f  

t h e   s e c o n d   t r e s t l e   183 ,   in  w h i c h   l o n g i t u d i n a l   l e v e l  

a d j u s t m e n t   i s   a c h i e v e d  i n   a  d i f f e r e n t   way.   T h e  

F i g u r e   9A  c o n s t r u c t i o n   d i f f e r s   f rom  t h e   F i g u r e   9 

c o n s t r u c t i o n   in  t h e   same  way  t h a t   t h e   F i g u r e   8A 

c o n s t r u c t i o n   of  t h e   f i r s t   t r e s t l e   -135  d i f f e r e d   f r o m  

t h e   F i g u r e   8  c o n s t r u c t i o n .   The  a n v i l   s h a p e d   b e a m s  

197  and  199  a r e   a b s e n t ,   and  i n s t e a d   s l o p i n g   t i e   r o d s  

or  b r a c e s   198  and  20.0  a r e   p i v o t a l l y   a t t a c h e d   a t   t h e i r  

u p p e r   e n d s   e a c h   to   a  r e s p e c t i v e   one  of   t h e   g u i d e   p o s t s  

185  and  187  and  a t   t h e i r   l o w e r   e n d s   e a c h   to   a  r e s p e c t i v e  

one  of  t h e   b a s e p l a t e s   201  and  203.   The  l e n g t h   of  e a c h  o f  

t h e   t i e   r o d s   198  and  200  can  be  a d j u s t e d   i n   a  s i m i l a r  

f a s h i o n  t o   a  t u r n b u c k l e .   T h i s   i s   a c h i e v e d ,   a s  

i l l u s t r a t e d   by  way  of  e x a m p l e   f o r   t h e   t i e   rod   1 9 8 ,   b y  

e a c h   t i e   rod   (198  in  t h i s   c a s e l   c o m p r i s i n g   an  u p p e r  
t i e   rod   end  198A  and  a  l o w e r   t i e   r o d   end  198B,   w h i c h   a r e  
f o r m e d   a t   t h e   ends   t h a t   a r e   n o t   p i v o t a l l y   a t t a c h e d   t o  

t h e   g u i d e   p o s t   185  or  t h e   b a s e   p l a t e   201  w i t h   l e f t  

and  r i g h t   h a n d   s c r e w   t h r e a d s ,   r e s p e c t i v e l y .   (Which  h a s  

t h e   l e f t   t h r e a d  a n d   w h i c h   has   t h e   r i g h t   d o e s   n o t  

m a t t e r ,   as  l o n g   as  t h e r e   i s   one  of  e a c h . )   T h e  

t h r e a d e d   e n d s   of  t h e   u p p e r   and  l o w e r   t i e   rod   e n d s  

198A  and  198B  b o t h   e n g a g e   f e m a l e - t h r e a d e d   e n d s   of  a  
c e n t r a l   t u b e   198C,  w h i c h   c a r r i e s   a  h a n d w h e e l   198D.  T h e  
c e n t r a l   t u b e   198C  l i e s   a l o n g   t h e   c e n t r a l   a x i s   of  t h e  
h a n d w h e e l   198D.  By  t u r n i n g   t h e   h a n d w h e e l   198D,   t h e  



l e n g t h   of   t h e   t i e   r o d   198  can   be  i n c r e a s e d   or   d e c r e a s e d  

in   o r d e r   t o   k e e p   t h e   g u i d e   p o s t   n e a r   v e r t i c a l .   T h e  

same  p r i n c i p l e   a p p l i e s   to   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   t h e  

f i r s t   t r e s t l e   135  shown  in  F i g u r e   8A.  

The  u s e   o f   s u c h   a  l e v e l l i n g   m e a n s ,   w h i c h   c o m p r i s e s  

a  t i e   r o d   o f   a d j u s t a b l e   l e n g t h   e x t e n d i n g   b e t w e e n   a n d  

p i v o t a l l y   a t t a c h e d   t o   a  g u i d e   p o s t   and   a  b a s e   p l a t e ,   h a s  

t h e   f o l l o w i n g   two  a d v a n t a g e s .   F i r s t ,   n e e d   f o r  

c o o r d i n a t i n g   t h e   a d j u s t m e n t   o f   t h e   two  a d j u s t i n g   s c r e w s  

205  ( F i g u r e   9 )  -   t h a t   i s ,   s l a c k e n i n g   one  o f f   b e f o r e  

(o r   w h i l e )   t h e   o t h e r   s c r e w   i s   b e i n g   e x t e n d e d  -   i s  

a v o i d e d .   S e c o n d l y ,   t h e   s u p p o r t   beam  189  can  be  l o w e r e d  

f u r t h e r   in   v i e w   of   t h e   a b s e n c e   o f   t h e   a n v i l   s h a p e d  

beams   197  and  199  ( F i g u r e   9 ) .   T h i s   i s   s i g n i f i c a n t  

when  j a c k i n g   down  t h e   home  b a n k   end   o f   t h e   b r i d g e   ( s e e  

F i g u r e s   12A,   12B  and  1 2 C ) ,   b e c a u s e   t h e   minimum  h e i g h t  

t o   w h i c h   t h e   r o l l e r   beam  can   be   l o w e r e d   d e t e r m i n e s   t h e  

a m o u n t   of  u p w a r d   a r t i c u l a t i o n   r e q u i r e d   on  t h e  

t a p e r e d   e n d  r a m p s   of   t h e   b r i d g e   in   o r d e r   to   l o w e r   t h e  

l a u n c h i n g   r a i l   t o   t h e   g r o u n d .   By  a d o p t i n g   t h e   a l t e r -  

n a t i v e   c o n s t r u c t i o n   of   F i g u r e   9A,  t h e   s u p p o r t   beam  c a n  

be  l o w e r e d   n e a r e r   t h e   g r o u n d ,   a n d   t h e   a r t i c u l a t i o n  

p r o v i d e d   on  t h e   b r i d g e   end  r amp   c a n   t h e r e f o r e   b e  

s i g n i f i c a n t l y   r e d u c e d .  

To  c o n s t r u c t   a  b r i d g e   by  t h e   p r e f e r r e d   m e t h o d  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i t   i s  

p a r t i c u l a r l y   a p p r o p r i a t e   to   u s e   two  h y d r a u l i c   p o w e r  

p a c k s .   One  w o u l d   be  p o s i t i o n e d   on  t h e   b r i d g e   u n d e r  

c o n s t r u c t i o n   and   w o u l d   be  u s e d   f o r   a r t i c u l a t i n g   t h e  

b r i d g e  e n d   m o d u l e s   75  by  m e a n s   o f   t h e   p i s t o n   a n d  

c y l i n d e r   a r r a n g e m e n t s   109 .   The  o t h e r   p o w e r   p a c k  

w o u l d   be  l o c a t e d   on  t h e   home  b a n k   and  w o u l d   be  f o r  

r a i s i n g  a n d   l o w e r i n g   t h e   s u p p o r t   b e a m s   141  and  1 8 9  

of   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   t r e s t l e s   135  and  183  a n d  

a l s o   f o r   p o w e r i n g   t h e   f r i c t i o n   d r i v e   r o l l e r s   163  a n d  

165  of   t h e   f i r s t   t r e s t l e ,   f o r   m o v i n g   t h e   r e t r a c t a b l e  



p i n c h   w h e e l s   167  and  169  i n t o   and  ou t   o f  p o s i t i o n  

and  f o r   m o v i n g   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   h o o k s  1 8 1   i n t o  

and  o u t   of  p o s i t i o n .  

Each   p o r t a b l e   h y d r a u l i c   power   p a c k   can   b e  

p o w e r e d   by  an  a i r - c o o l e d   d i e s e l   e n g i n e   of   a b o u t   1 0  

h o r s e p o w e r   (.7.5  k i l o W a t t s )   d r i v i n g   a  v a r i a b l e  

d i s p l a c e m e n t   pump  w o r k i n g   a t  a   p r e s s u r e   of   300  p s i  

( 2 0 . 6   MN/m2).   The  e n g i n e   w o u l d   be  p r o v i d e d   w i t h   h a n d  

or  i n e r t i a   s t a r t   to   o b v i a t e   t h e   n e e d  f o r   b a t t e r i e s .  

S p a r e   power   u n i t s   c o u l d   be  p r o v i d e d   as  a  p r e c a u t i o n  

a g a i n s t   b r e a k d o w n .   In   a d d i t i o n ,   an  e m e r g e n c y   h a n d  

pump  c o u l d   be  p r o v i d e d   to   e n a b l e   t h e   b r i d g e   t o  b e  



j a c k e d   down  i n  t h e   e v e n t   o f   p o w e r   f a i l u r e .   R e c o v e r y ,  

h o w e v e r ,   w o u l d   h a r d l y   be  f e a s i b l e   w i t h   a  m a n u a l   p u m p ,  
d u e   t o   t h e   h e i g h t   to   w h i c h   t h e   b r i d g e   h a s   t o   b e  

j a c k e d .  

F i g u r e s   lOA  to   lOG  i l l u s t r a t e   a  m e t h o d   o f  

c o n s t r u c t i n g   a  b r i d g e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n .   The  b r i d g e   i l l u s t r a t e d   i s   t o   be  b u i l t  

o f   a  t o t a l   o f   f i v e   b r i d g e   m o d u l e s   ( t h r e e   i n t e r -  

m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e s   71  and   two  end   b r i d g e  

m o d u l e s   75)  and   i s   c a p a b l e  o f   r e a c h i n g   a  s p a n   o f  

100   f e e t   ( 3 0 . 5   m e t r e s )   ( n o m i n a l ) .   Fo r   s p a n s   a b o v e  

100  f e e t   ( 3 0 . 5   m e t r e s )   t o   160  f e e t   ( 4 8 . 8   m e t r e s ) ,  

l i n k   r e i n f o r c e m e n t   w o u l d   be  r e q u i r e d .   H o w e v e r ,   a s  

some  95%  of   g a p s   in   n o r t h - w e s t   E u r o p e   do  n o t  

e x c e e d   100  f e e t   ( 3 0 . 5   m e t r e s ) ,   i t   i s   n o t   f o r e s e e n  

t h a t   t h i s   w i l l   be  a  p r o b l e m .   B e f o r e   c o n s t r u c t i o n  

p r o p e r   can   b e g i n ,   a l l   t h e   c o m p o n e n t s   m u s t   b e  

b r o u g h t   t o   t h e   home  b a n k .   The  c o m p o n e n t s   n e e d e d  

a r e   as  f o l l o w s :  

T h r e e   i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e s ;  

Two  end   l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e s ;  

T h r e e   i n t e r m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e s ;  

Two  end   b r i d g e   m o d u l e s ;  

Two  e n d   p a d s ;  

One  p o w e r e d   f i r s t   t r e s t l e ;  

Two  s e c o n d   t r e s t l e s ;  

Two  i n t e r - t r a c k w a y   b r a c i n g   f r a m e s ;   a n d  
Two  h y d r a u l i c   p o w e r   p a c k s .  

A l l   t h e s e   c o m p o n e n t s   c o u l d   be  b r o u g h t   to   t h e  

s i t e   on  a  t o t a l   o f   f o u r   8T  t r u c k s   w h i c h ,   in   a d d i t i o n  



to   t h e   s t a n d a r d   m o b i l e   c r a n e   w o u l d   be  a l l   t h e  v e h i c l e s  

n e e d e d   f o r   t h e   b r i d g e   to   be  c o n s t r u c t e d .   The  c r a n e  

w o u l d   be  e x p e c t e d   to   have   a  3 .5   t o n n e   l i f t   a t   a  

15  f e e t   ( 4 . 6   m e t r e s )   o u t r e a c h .   The  c r a n e   is   d e s i g n a t e d  

by  r e f e r e n c e   n u m e r a l   221  in  F i g u r e   1 0 .  

U s i n g   t h e   c r a n e   221  f r e e   on  w h e e l s ,   t h e   f i r s t  

t r e s t l e   135  i s   p l a c e d   c l o s e  t o   an  p a r a l l e l   w i t h   t h e  

home  b a n k .   The  s e c o n d   t r e s t l e   183  i s   p l a c e d   p a r a l l e l  

to   t h e   f i r s t   t r e s t l e   b u t   some  15  f e e t   ( 4 . 6   m e t r e s )  

p a r a l l e l   to   and  b e h i n d   t h e   f i r s t   t r e s t l e   135.   A 

f i r s t   h y d r a u l i c   p o w e r   p a c k   223  i s   p l a c e d   n e a r   t h e  

t r e s t l e s   in   s u c h   a  p l a c e   t h a t   i t   can   s e r v i c e   t h e  

h y d r a u l i c   r e q u i r e m e n t s   of  t h e   two  t r e s t l e s   135  a n d  

1 8 3 .  

Wi th   t h e   c r a n e   221  b e i n g   p o s i t i o n e d   on  t h e  

c e n t r e   l i n e   of  t h e   b r i d g e   to   be  c o n s t r u c t e d ,   and  t h e  

l o a d e d   t r u c k s   c o n v e n i e n t l y   p o s i t i o n e d   a l o n g s i d e ,   a n  

end  l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   13  i s   p l a c e d   on  t w o  

t r e s t l e s   w i t h   i t s   t o e   t o w a r d s   t h e   f a r   b a n k .   An  e n d  

b e a r i n g   pad   29  may  be  in  p o s i t i o n   on  t h e   t o e   of  t h e  

end  l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   1 3 .  

The  c r a n e   221  now  l i f t s   an  i n t e r m e d i a t e  

l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   1  i n t o   p o s i t i o n   f o r   c o n n e c t i o n  

b e h i n d   t h e   end  l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   13.  B e c a u s e   t h e  

i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e s   o n l y   w e i g h t   0 . 8  

t o n n e s ,   i t   i s   n o t   n e c e s s a r y   f o r   t h e   c r a n e   221  to   b e  

c h o c k e d   a t   t h i s   s t a g e .  

F i g u r e   lOB  shows  a  s e c o n d   i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g  
r a i l   1  b e i n g   b r o u g h t   i n t o   p o s i t i o n   b e h i n d   t h e   f i r s t  

i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   1,  to   w h i c h   i t   i s  



c o u p l e d . .   At  t h i s   p o i n t ,   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   b e i n g  

f o r m e d   i s   b o o m e d   f o r w a r d  u s i n g   a  f r i c t i o n   d r i v e   r o l l e r  

of   t h e   f i r s t  t r e s t l e   135 .   T h i s   i s   d o n e   f i r s t   t o  k e e p  

t h e   c e n t r e   of   g r a v i t y   of   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   b e i n g  

f o r m e d   b e t w e e n   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   t r e s t l e s   135  a n d  

1 8 3 .  

A  t h i r d   t r e s t l e   2 2 5 ,  o f   i d e n t i c a l   c o n s t r u c t i o n  

to   t h e   s e c o n d   t r e s t l e   183 ,   i s   p l a c e d   t o w a r d s   t h e  

b a c k   o f   t h e  l a u n c h i n g   r a i l   b e i n g   f o r m e d .   The  c r a n e  

221  i s   moved   t o   i t s   f i n a l   p o s i t i o n ,   w h e r e   i t   i s  

c h o c k e d   by  m e a n s   of   o u t r i g g e r s   and  j a c k s ,   as  s h o w n  

in   F i g u r e   lOC.  A  f u r t h e r   i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g  

r a i l   m o d u l e   1  i s   t h e n   l i f t e d   i n t o   p o s i t i o n  o n   t h e  

l a u n c h i n g   r a i l   b e i n g   f o r m e d .   F i n a l l y ,   i n   t h i s   s t a g e  
o f   t h e  o p e r a t i o n ,   a  s e c o n d   l a u n c h i n g   r a i l   end  m o d u l e  

13  i s   l i f t e d   i n t o   p o s i t i o n   t o   c o m p l e t e   t h e   l a u n c h i n g  

r a i l .   At  t h i s   p o i n t ,   t h e   s e c o n d   t r e s t l e   183  can  b e  

r e m o v e d ,   t h e   w e i g h t   of   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   b e i n g  

e n t i r e l y   s u p p o r t e d   now  by  t h e   f i r s t   and  t h i r d  

t r e s t l e s   135  a n d   2 2 5 ;   i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e  

f i r s t   p o w e r   p a c k   223  c o n t i n u e s   t o   s e r v i c e   t h e  

r e q u i r e m e n t s   of   t h e   f i r s t   and  t h i r d   t r e s t l e s   1 3 5  

and   2 2 5 .  

When  t h e   l a s t   s e c t i o n   ( t h e   s e c o n d   end   m o d u l e  

1 3 )  o f   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   h a s   b e e n   c o n n e c t e d ,   t h e  

l a u n c h i n g   r a i l   i s   n o t   boomed   f o r w a r d   u n t i l   a  f i r s t  

b r i d g e   m o d u l e   ( w h i c h   w i l l   be  an  end  b r i d g e   m o d u l e  

75)  h a s   b e e n   p u t   in   p o s i t i o n   on  t h e   l a u n c h i n g   r a i l .  

The  p o s i t i o n i n g   of   t h e   end  b r i d g e   m o d u l e   75  i s  

s h o w n   in  F i g u r e   lOB.  The  end  b r i d g e   m o d u l e   75  w i l l  



h a v e   b e e n   d e p l o y e d   in  i t s   u n f o l d e d   p o s i t i o n   b e f o r e  

f i t t i n g   on  t h e   l a u n c h i n g   r a i l .   At  t h i s   p o i n t ,   a  f i r s t  

r o l l e r   b r a c i n g   f r a m e   115  i s   f i t t e d   b e t w e e n   t h e   t r a c k -  

ways   of   t h e   end  b r i d g e   m o d u l e   75,  w h i c h   i s   c o n n e c t e d  

by  m e a n s   of   a  t e n s i o n   c o n n e c t i o n   a t   p o s i t i o n   W 

( F g i u r e   10E)  t o   t h e   l a u n c h i n g   r a i l .   Note   t h a t   t h e  

end  b r i d g e   m o d u l e   75  i s   a r t i c u l a t e d   u p w a r d s   ( i n   t h e  

p o s i t i o n   shown  by  t h e   d i s c o n t i n u o u s   l i n e s   in  F i g u r e  

5A)  so  t h a t   t h e   u p p e r   c h o r d   i s   a p p r o x i m a t e l y   h o r i -  

z o n t a l .   In  t h i s   way  t h e   end   b r i d g e   m o d u l e   75  i s  

a p p r o p r i a t e l y   a l i g n e d   f o r   c o n n e c t i o n   to  an  i n t e r -  

m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e .   The  l a u n c h i n g   r a i l  i s   n o w  

boomed   o u t   by  20  f e e t   ( 6 . 1   m e t r e s )   and  an  i n t e r -  

m e d i a t e   b r i d g e   m o d u l e   31  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   e n d  

b r i d g e   m o d u l e   75,  a g a i n   in  i t s   d e p l o y e d   p o s i t i o n ,  

c o n n e c t i o n   to   t h e   end  b r i d g e   m o d u l e   75  i s   made  b y  

c o n n e c t i n g   p i n s .   The  l o w e r   c h o r d   o u t e r   p i n s   a r e  

p l a c e d   by  h a n d .   The  l e v e r   m e c h a n i s m   101  u s e d   f o r  

s l i d i n g   t h e   l o w e r   c h o r d   i n n e r   p i n s   i n t o   p o s i t i o n  

o b v i a t e   t h e   n e c e s s i t y   f o r   a  man  to   go  u n d e r n e a t h  

t h e   b r i d g e .   The  u p p e r   c h o r d   t e n s i o n   c o n n e c t i o n s   c a n  

be  made  by  a  man  s t a n d i n g   on  t h e   d e c k .   Each  t i m e  

s u b s e q u e n t   i n t e r m e d i a t e   b r i d g e  m o d u l e s   31  a r e   a d d e d ,  

t h e   b r i d g e ,   s t i l l   c o n n e c t e d   a t   p o i n t   W  to   t h e  

l a u n c h i n g   r a i l ,   i s   moved   f o r w a r d   t h e   same  d i s t a n c e  

(20  f e e t   ( 6 . 1   m e t r e s ) )   by  m e a n s   of   t h e   d r i v e   r o l l e r s  

of  t h e   f i r s t   t r e s t l e   1 3 5 .  

D u r i n g   t h i s   p h a s e ,   a  s e c o n d  h y d r a u l i c   p o w e r  

p a c k   227  i s   p o s i t i o n e d   on  t h e  b r i d g e   deck  a n d  

h y d r a u l i c a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e   p i s t o n   and  c y l i n d e r  



a r r a n g e m e n t s   109  of  t h e   end   b r i d g e   m o d u l e   75.   A s  

b u i l d i n g   p r o c e e d s ,   t h e   d r o o p   of   t h e   l a u n c h i n g   r a i l  

can   be   c o u n t e r a c t e d   by  h y d r a u l i c   a d j u s t m e n t   o f   t h e  

a r t i c u l a t i o n   o f   t h e   end   l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   7 5 .  

As  a  f u r t h e r   a d j u s t m e n t ,   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   s u p p o r t  

beam  141  of   t h e   f i r s t   t r e s t l e   135  can  be  a d j u s t e d  

v e r t i c a l l y   by  m e a n s   of   t h e   h y d r a u l i c   p i s t o n   a n d  

c y l i n d e r   a r r a n g e m e n t s   159  and   161  of  t h e   f i r s t  

t r e s t l e   1 3 5 .  

F i g u r e   10I   shows   t h e   s e c o n d   end  b r i d g e   m o d u l e  

75  b e i n g   c o n n e c t e d   to   t h e   b r i d g e .   The  s e c o n d   e n d  

b r i d g e   m o d u l e   75  i s   a r t i c u l a t e d   so  t h a t   i t s   l o w e r  

c h o r d   i s   a p p r o x i m a t e l y   h o r i z o n t a l .   At  t h i s   p o i n t ,  

a  s e c o n d   b r a c i n g   f r a m e   i s   i n s e r t e d   b e t w e e n   t h e  

t r a c k w a y s .  

At  t h i s   p o i n t ,   t h e   b r i d g e   i s   r e a d y   f o r   l a u n c h i n g  

and   j a c k i n g   down.   B e c a u s e   t h e   b r i d g e   h a s   b e e n   d r i v e n  

f o r w a r d   as  e a c h   b r i d g e   m o d u l e   31  or   75  has   b e e n   a d d e d ,  

t h e   f a r   end   of   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   w i l l   be  o v e r   t h e  

f a r   b a n k   when   t h e   s e c o n d   end   b r i d g e   m o d u l e   75  i s  

a s s e m b l e d .   The  l a u n c h i n g   r a i l   m u s t   be  d r i v e n   as  f a r  

f o r w a r d   as   p o s s i b l e   u n t i l   t h e   p r o j e c t i o n s   25  and  2 7  

of   t h e   s e c o n d   end  l a u n c h i n g  r a i l   m o d u l e   13  a r e  

l o c a t e d   i n  t h e   h o o k s   181  of   t h e   f i r s t   t r e s t l e   1 3 5 .  

The  b e a r i n g   p a d   29  on  t h e   f i r s t   end   l a u n c h i n g   r a i l  

m o d u l e   13  c an   now  be  l a n d e d   on  t h e   f a r   b a n k   b y  

a r t i c u l a t i n g   t h e   f i r s t   end   b r i d g e   m o d u l e   75  a n d / o r  

by  l o w e r i n g   t h e   s u p p o r t   beam  141  of  t h e   f i r s t  

t r e s t l e   135 .   The  l a u n c h i n g   r a i l   now  b e c o m e s   a  

s i m p l y   s u p p o r t e d   beam  o v e r   w h i c h   t h e  b r i d g e   can   b e  



l a u n c h e d .   The  c o n n e c t i o n   a t   W  i s   now  r e l e a s e d   and  t h e  

b r i d g e   p u s h e d   a c r o s s   t h e   gap  or  span   by  means   of  a  

b o o m i n g   v e h i c l e ,  w h i c h   c o u l d   be  t h e   c r a n e   221.   T h i s  

i s   shown  in  F i g u r e   1 0 K .  

W i t h   t h e   b r i d g e   f u l l y   l a u n c h e d ,   j a c k i n g   down  o n  

t h e   f a r   b a n k   can  p r o c e e d   ( F i g u r e s   10L,  11A  and  1 1 B ) .  

The  f i r s t   end  b r i d g e   m o d u l e   75  i s   a r t i c u l a t e d   d o w n -  

w a r d s   by  u s i n g   t h e   s e c o n d   p o w e r   pack   227  so  t h a t   t h e  

l a u n c h i n g   r a i l   i s   r e l i e v e d   of   t h e   l o a d   of  t h e   b r i d g e .  

The  deck   c o m p r e s s i o n   u n i t   113 ,   as  shown  in  F i g u r e   1 1 A ,  

i s   i n s e r t e d   to   t r a n s m i t   t h e   t o p   c h o r d   c o m p r e s s i v e  

l o a d .   The  p i s t o n   and  c y l i n d e r   a r r a n g e m e n t s   109  o f  

t h e   f i r s t   end   b r i d g e   m o d u l e   75  can  t h e n   be  r e l a x e d .  

Note   t h a t ,   as  t h e   r a m p s   of  t h e  f i r s t   end  b r i d g e  

m o d u l e   75  a r e   a r t i c u l a t e d   d o w n w a r d s ,   t h e   l a u n c h i n g  

r a i l   can  move  d o w n w a r d s   f rom  t h e   r o l l e r   b r a c i n g   f r a m e  

115,  t h u s   r e l i e v i n g   r o l l e r s   119  and  121  ( F i g u r e   6C) 

of  any  l o a d .   The  s e c o n d   h y d r a u l i c   power   pack   2 2 7  

can  now  be  d i s c o n n e c t e d   and  moved  back   a l o n g   t h e  

b r i d g e   r e a d y   to   j a c k   down  on  t h e   home  b a n k .  

The  f i r s t   s t a g e   o f  j a c k i n g  d o w n   on  t h e   home  b a n k  

( F i g u r e   10M  and  F i g u r e s   12A,  B  a n d   Cl  i n v o l e s   m a k i n g   a  
t e n s i o n   c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   and  t h e  

b r i d g e   a t   p o i n t   X.  The  h o o k s   1 8 1  o f   t h e . f i r s t   t r e s t l e  

135  a r e   r e t r a c t e d   t o   d i s e n g a g e   them  f rom  t h e   p r o t r u s i o n s  
25  and  27  on  t h e   s e c o n d   end  l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e  

13.  At  t h i s   p o i n t ,   t h e   w e i g h t   of  t h e   home  bank   end  o f  

t he   b r i d g e   i s   b o r n e   by  t h e   t o e   of  t h e   s e c o n d   end  b r i d g e  

m o d u l e   75  on  t h e   s u p p o r t   beam  141  of  t h e   f i r s t   t r e s t l e  

135.  The  r a m p s   of  t h e   s e c o n d   end  b r i d g e   m o d u l e   75  a r e  



t h e n   a r t i c u l a t e d   u p w a r d s   so  t h a t   t h e   t o e   of  t h e   s e c o n d  

e n d  l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   13  w i l l   be  l o w e r e d   to   t h e  

g r o u n d   and   i n t o   i t s   s e a t i n g   in   a  s e c o n d   b e a r i n g   p a d  

29 ,   w h i c h   has   b e e n   p o s i t i o n e d   t h e r e   to   r e c e i v e   i t .  

The  l a u n c h i n g   r a i l   can   now  s u p p o r t   t h e   w e i g h t   o f  t h e  

b r i d g e   w h i l e   t h e   r a m p s   of  t h e   s e c o n d   end   b r i d g e  

m o d u l e   75  a r e   a r t i c u l a t e d   u p w a r d s   t o   f r e e   t h e   f i r s t  

t r e s t l e   135 ,   w h i c h   can  be  r e m o v e d   by  t h e   c r a n e   2 2 1 .  

The  t e n s i o n   c o n n e c t i o n   a t   X  i s   now  r e l e a s e d   and  t h e  

r a m p s  o f   t h e   s e c o n d   end  b r i d g e   m o d u l e   75  a r e  a r t i c u -  

l a t e d   d o w n w a r d s   a t   t h e   f a r   end  so  as  t o   r e l i e v e   l o a d  

on  t h e   l a u n c h i n g   r a i l   and  to   a l l o w   a  d e c k   c o m p r e s s i o n  

u n i t   113  to   be  i n s e r t e d .  

The  b r i d g e   i s   now  r e a d y   f o r   t r a f f i c .  

T h e  l a u n c h i n g   r a i l   r e m a i n s   in   t h e   b r i d g e ,   r e a d y  

f o r   r e c o v e r y ,   w h i c h   can  t a k e   p l a c e   f rom  e i t h e r   e n d ,  

due   to   t h e   s y m m e t r i c a l   c o n s t r u c t i o n   of   t h e   b r i d g e .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   i f   t h e   l a u n c h i n g   r a i l  

i s   s u s p e n d e d   f r o m   t h e   t e n s i o n  c o n n e c t i o n   m a r k e d   X 

and   f r o m   a  c o r r e s p o n d i n g   one  a t   t h e  o t h e r   end  of   t h e  

b r i d g e ,   t h e   l o w e r   c o n n e c t i n g   p i n s   j o i n i n g  t h e   e n d  

l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e s   13  to   t h e i r   r e s p e c t i v e   n e i g h -  

b o u r i n g   i n t e r m e d i a t e   l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e s   1  can  b e  

r e m o v e d .   In   t h i s   way ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   r e d u c e   t h e  

e n d   s l o p e   of   t h e   b r i d g e ,   or   e v e n   t o   h a v e   t h e   l e v e l   d e c k ,  

by  r e d u c i n g   t h e   w i d t h   of  t h e   d e c k   c o m p r e s s i o n   u n i t s  

113  s h o w n   in   F i g u r e   5A,  i f   t h e   l o w e r   l a u n c h i n g   r a i l  

c o n n e c t i n g   p i n s   a r e   a l s o   r e m o v e d .  

I t   s h o u l d   be  m e n t i o n e d   t h a t ,   to   a c h i e v e   t h e  

v a r i o u s   t e n s i o n   c o n n e c t i o n s   (as  m e n t i o n e d   f o r   p o i n t s  

W  and   X)  d u r i n g   c o n s t r u c t i o n   of  t h e   b r i d g e ,   e a c h   e n d  



l a u n c h i n g   r a i l  m o d u l e   13  and  e a c h   i n t e r m e d i a t e  

l a u n c h i n g   r a i l   m o d u l e   1  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  t e n s i o n  

c o n n e c t i o n   f o r   c o n n e c t i o n   t o  t h e  c e n t r e   d e c k i n g   o f  

t h e   b r i d g e   a t   t h e   a p p r o p r i a t e   p o i n t .  

The  s e q u e n c e   f o r  r e c o v e r y   and   d i s m a n t l i n g  t h e  

b r i d g e   i s   e s s e n t i a l l y  t h e   r e v e r s e   of   t h e   l a u n c h i n g  

s e q u e n c e .   The  t i m i n g   may  be  c o m p a r a b l e .  

I t   can  t h u s   be  s e e n   t h a t  a   b r i d g e   of  MLC  70  

c a p a b i l i t y   can  r e a d i l y   be  b u i l t   w i t h   t h e   minimum  o f  

s p e c i a l i s t   e q u i p m e n t   and  no  s p e c i a l i s t   v e h i c l e s .  

I t   i s   a n t i c i p a t e d   t h a t   a  n o m i n a l   100  f e e t   ( 3 0 . 5  

m e t r e s )   s p a n   c o u l d   b e  b r i d g e d  w i t h   t h e   a i d   of  a  c r a n e  

and  s i x   men  in  l e s s   t h a n   30  m i n u t e s   by  n i g h t .   T h e  

4  m e t r e   w i d e   deck   p r e s e n t e d   by  t h e   b r i d g e   in  u s e  

s h o u l d   be  s u f f i c i e n t   f o r   c o n v e y i n g   t h e   m a j o r i t y   o f  

g r o u n d   b a s e d   m i l i t a r y   e q u i p m e n t   a c r o s s   t h e   s p a n .  



1.  A  m e t h o d   o f   c o n s t r u c t i n g   a  m o d u l a r   b r i d g e  

a c r o s s   a  s p a n ,   t h e   m e t h o d   b e i n g   c h a r a c t e r i s e d   b y  

c o m p r i s i n g   p l a c i n g   a t   l e a s t   a  f i r s t   t r e s t l e   ( 1 3 5 )   o n  

t h e   home  b a n k   of   t h e   s p a n ,   p l a c i n g   a  f i r s t   m o d u l e   ( 1 3 )  

of   a  m o d u l a r   l a u n c h i n g   r a i l   on  t h e   t r e s t l e ,   c o n n e c t i n g  

o n e   o r   m o r e   s u b s e q u e n t   l a u c h i n g   r a i l   m o d u l e s   (1 ,   1 3 )  

t o   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   b e i n g   f o r m e d ,   p l a c i n g   a  f i r s t  

b r i d g e   m o d u l e   ( 7 5 )  o n   t h e   l a u n c h i n g   r a i l ,   c o n n e c t i n g  

o n e   or   m o r e   s u b s e q u e n t   b r i d g e   m o d u l e s   ( 3 1 ,   75)  t o   t h e  

b r i d g e   b e i n g   f o r m e d ,   b o o m i n g   o u t   t h e   l a u n c h i n g   r a i l  

a c r o s s   t h e   s p a n   a n d   l a u n c h i n g   t h e   b r i d g e   a c r o s s   t h e  

s p a n   a l o n g   t h e   l a u n c h i n g   r a i l .  

2.  A  m e t h o d   a s   c l a i m e d   i n   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   f i r s t   t r e s t l e   c o m p r i s e s   o n e  

o r   m o r e   r o l l e r s   ( 1 6 3 ,   1 6 5 )   f o r   s u p p o r t i n g   t h e  

l a u n c h i n g   r a i l .  

3.  A  m e t h o d   a s   c l a i m e d   i n   C l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   l a u n c h i n g   r a i l   s u p p o r t  

r o l l e r s   ( 1 6 3 ,   165)  a r e   d r i v a b l e   t o   move   t h e   l a u n c h i n g  

r a i l   o v e r   t h e   b e a m   of   t h e   f i r s t   t r e s t l e .  

4.  A  m e t h o d   a s   c l a i m e d   i n   C l a i m   2  o r   3 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   f i r s t   t r e s t l e   c o m p r i s e s   o n e  

or   more   r o l l e r s   (175 ,   177)  f o r   s u p p o r t i n g   t h e   b r i d g e .  

5.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   a n y  o n e   o f   C l a i m s   1 

t o   4,  c h a r a c t e r i s e d   i n . t h a t   t h e   f i r s t   t r e s t l e  

c o m p r i s e s   a t   l e a s t   one   s u p p o r t   beam  (141)   and  a t   l e a s t  

two  g u i d e   p o s t s   ( 1 3 7 ,   1 3 9 )   f o r   h o l d i n g   t h e   s u p p o r t  



beam,   t h e   h e i g h t   of  t h e   s u p p o r t   beam  a b o v e   t h e   g r o u n d  

b e i n g   a d j u s t a b l e .  

6.  A  m e t h o d   a s  c l a i m e d   i n   a n y  o n e   of   C l a i m s   1 

t o   5,  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   e a c h   b r i d g e   m o d u l e  

c o m p r i s e s   two  l o n g i t u d i n a l   m a i n  g i r d e r   s t r u c t u r e s   ( 3 5 ,  

37 )   a n d   an  i n t e r m e d i a t e   d e c k   ( 3 3 )   h a v i n g  a   d e c k  

s u r f a c e ,   t h e   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e s   b e i n g   f o l d a b l y  

c o n n e c t e d   one   a l o n g   e a c h   s i d e   of   t h e   d e c k   and   b e i n g  

f o l d a b l e   b e t w e e n   an  o p e r a t i v e  p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e  

m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e s   o f f e r   e x t e n s i o n s   of  t h e   d e c k  

s u r f a c e   on  e i t h e r   s i d e   o f   t h e   d e c k   f o r   u s e   a n d   a  

c l o s e d   p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   m a i n   g i r d e r   s t r u c t u r e s  

a r e   f o l d e d   b e n e a t h   t h e   d e c k .  

7.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   a n y  o n e   of   C l a i m s   1 

t o   7,  c h a r a c t e r i s e d   i n  t h a t   i t   c o m p r i s e s   p l a c i n g   a  

s e c o n d   t r e s t l e   ( 1 8 3 )   o n  t h e   h o m e   b a n k   t o   t a k e  

p r o p o r t i o n   of  t h e  l o a d  o f   t h e   m o d u l e s .  

8.  A  m e t h o d   a s   c l a i m e d   i n   C l a i m   7 ,  
c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   s e c o n d   t r e s t l e   c o m p r i s e s   o n e  

o r   m o r e  r o l l e r s   ( 2 0 7 ,   2 0 9 )   f o r   s u p p o r t i n g   t h e  

l a u n c h i n g   r a i l ,   one   or   m o r e  r o l l e r s   ( 2 0 9 ,   211 )   f o r  

s u p p o r t i n g   t h e   b r i d g e   a n d   l a t e r a l   g u i d e   m e a n s   ( 2 1 5 )  

f o r   t h e   b r i d g e   m o d u l e s .  

9.  A  t r e s t l e   ( 1 3 5 )   s u i t a b l e   f o r   u s e   i n  

c o n s t r u c t i n g   a  m o d u l a r   b r i d g e   a c r o s s   a  s p a n ,   t h e  

t r e s t l e   b e i n g   c h a r a c t e r i s e d  b y   c o m p r i s i n g   a  s u p p o r t  

b e a m   ( 1 4 1 )   l o c k a b l y   m o v a b l e ,   on  one   or   m o r e   g u i d e  

p o s t s   ( 1 3 7 ,   1 3 9 ) ,   t o w a r d s   a n d  a w a y   f r o m   t h e   g r o u n d   o n  

w h i c h   t h e  t r e s t l e   i s   l o c a t e d ,   m e a n s   ( 1 6 3 ,   165)   f o r  



s u p p o r t i n g   a  b r i g e   l a u n c h i n g   r a i l   on  t h e   beam  in  s u c h  

a  way   t h a t   t h e   r a i l   c a n   m o v e   o v e r   t h e   b e a m ,   m e a n s  

( 1 7 5 ,   1 7 7 )   f o r   s u p p o r t i n g   a  b r i d g e   m o d u l e   on  t h e   b e a m  

i n   s u c h   a  way  t h a t   t h e   b r i d g e   m o d u l e   c a n   m o v e   o v e r   t h e  

b e a m ,   a n d   m e a n s   f o r   m o v i n g   t h e   r a i l   o v e r   t h e   b e a m .  

1 0 .   A  t r e s t l e   a s   c l a i m e d   i n   C l a i m   9 

c h a r a c t e r i s e d   by  c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   one   s u p p o r t   b e a m  

a n d   a t   l e a s t   t w o   g u i d e   p o s t s   f o r   h o l d i n g   t h e   s u p p o r t  

b e a m ,   t h e   h e i g h t   o f   t h e   s u p p o r t   b e a m   a b o v e   t h e   g r o u n d  

b e i n g   a d j u s t a b l e .  
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